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บทท่ี  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

คณิตศาสตรมีความสําคัญอยางย่ิงตอการพัฒนาความคิดมนุษย  ทําใหมนุษยมี

ความคิดสรางสรรค  คิดอยางมีเหตุผล  เปนระบบ  มีแบบแผน  สามารถวิเคราะหปญหาหรือ

สถานการณไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ ชวยใหคาดการณ  วางแผน  ตัดสินใจ  แกปญหา  และ

นําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม  นอกจากนี้  คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือใน

การศึกษาทางดานวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และศาสตรอ่ืน ๆ คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการ

ดําเนินชีวิต  ชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น  และสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข  

(สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551: 1 ) 

เรขาคณิตเปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งซึ่งมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตของ

มนุษยมาอยางยาวนาน จากหลักฐานในอดีตพบวาเมื่อประมาณ 4000 ปกอนคริสตศักราช ชาว

บาบิโลน ไดเริ่มนําเรขาคณิตมาใชใหเปนประโยชนตอการดํารงชีวิตทั้งในดานการวัดพื้นที่ตาง ๆ 

และการหาพื้นที่รูปทรงเรขาคณิตอยางงาย   ตอมาจนถึงประมาณ 2900 ปกอนคริสตศักราช    

ในสมัยที่อียิปตมีความเจริญทางเรขาคณิตซึ่งเห็นไดจากการสรางพีระมิด(สมพร เรืองโชติวิทย, 

2523: 1 – 6)    และในยุคปจจุบันมนุษยก็ยังคงนําเรขาคณิตมาประยุกตใชในชีวิตประจําวันอยาง

มากมาย ดังเห็นไดจาก  เรขาคณิตมีบทบาทสําคัญท้ังตอวิทยาศาสตรในหลายสาขารวมทั้ง

ทางดานศิลปะดวย  (Mammana and Villiani, 1998 cited in Dimakos, 2007: 87)  จึงเห็นไดวา  

ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันมนุษยนําความรูเก่ียวเรขาคณิตมาประยุกตใชกันอยางมากมาย  

เรขาคณิตจึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย 

จากความสําคัญของเรขาคณิตดังกลาวหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ, 2544: 5) จึงกําหนดใหเรขาคณิตเปนสาระหนึ่งของการจัดการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร  ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต  จึงควรมุงเนนใหนักเรียน

สามารถนําความรูเรขาคณิตไปประยุกตใชแกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  นอกจากนี้แลวสิ่ง

หน่ึงที่ตองใหความสําคัญเปนอยางย่ิงในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตคือ การสอน

เขียนพิสูจน  เพราะการพิสูจนถือเปนเครื่องมือที่สําคัญที่สุดที่ใชในเรขาคณิต (Dimakos, 2007: 1)  

สอดคลองกับท่ีเยาวเรศ สิงหนันท (2533: 3)  ไดกลาวโดยสรุปวา “สิ่งที่เปนหัวใจของการเรียน

เรขาคณิตคือการพิสูจน  เพราะการพิสูจนนั้นจะทําใหนักเรียนฝกรูจักการใชเหตุผล  รูจักวิเคราะห
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แกไขปญหาอยางมีระบบ”  อีกทั้งในการเรียนคณิตศาสตรระดับสูงนักเรียนจะตองมีความสามารถ

ในดานการพิสูจนเห็นคุณคาและตระหนักถึงความสําคัญของการพิสูจน(ขวัญ เพียซาย, 2547:1) 

แตอยางไรก็ตามนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนสวนใหญมีปญหาการ

พิสูจน ในเรื่อง นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มตนการพิสูจนอยางไร  ไมสามารถแยกแยะเหตุและผล

ของโจทยได  นักเรียนเขียนรูปเรขาคณิตไมได หรือเขียนแลวไมครอบคลุมตามที่ระบุในเหตุ  เมื่อ

กําหนดเหตุมาใหนักเรียนบอกไมไดวาผลที่ตามมาคืออะไร  หรือเมื่อกําหนดผลมาใหนักเรียนบอก

ไมไดวามาจากเหตุใดบาง (กรองทิพย พงษลิ้มศรี,  2535:  3)  สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Chaiyasang (1987: 2137 – A)   ที่พบวานักเรียนนักเรียนสวนใหญ ในชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 ถึง

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน 12 โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศไทย ไมสามารถทําการพิสูจน

ไดอยางสมบูรณ   นอกจากนี้แลว เยาวเรศ  สิงหนันท (2533: 63)  ไดเปรียบเทียบความสามารถใน

การพิสูจนโจทยเรขาคณิตระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและโรงเรียน

เอกชน เขตการศึกษา 6   พบวา  นักเรียนโรงเรียนรัฐบาลผานเกณฑแบบทดสอบท้ังฉบับ 

เพียงรอยละ 10.26  ในขณะท่ี นักเรียนโรงเรียนเอกชนผานเกณฑแบบทดสอบทั้งฉบับ เพียงรอยละ 

1.99   จากผลการวิจัยดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนไทยยังอยู

ในระดับไมเปนที่นาพอใจ 

สิ่งที่สามารถใชอธิบายถึงสาเหตุที่นักเรียนสวนใหญมีความยากลําบากและ 

ไมประสบผลสําเร็จในการเรียนเรขาคณิตคือ ความคิดทางเรขาคณิต (Usiskin, 1982: 89)    จึง

เห็นไดวาความคิดทางเรขาคณิตน้ันมีความสําคัญอยางย่ิงตอการเรียนเรขาคณิต  ซึ่งความคิดทาง

เรขาคณิตน้ันแบงออกเปน  5  ระดับ (Van Hiele, 1984 cited in Fuys, Geddes, and Tischler, 

1988: 5 ) คือ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก ในระดับน้ีนักเรียนสามารถระบุ  

บอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิต เชน รูปสามเหลี่ยม มุม เสนตัด หรือ เสนขนาน  

ตามรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห ในระดับนี้นักเรียนสามารถวิเคราะหรูปเรขาคณิต

เก่ียวกับสวนประกอบและความสัมพันธทามกลางสวนประกอบและคนพบสมบัติ / กฎของกลุม

ของรูปเรขาคณิตโดยอาศัยการสังเกต เชน โดยการพับ การวัด การใชตารางสี่เหลี่ยมบนแผนที่ 

หรือแผนผัง 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน ในระดับนี้นักเรียนสามารถนําสมบัติ

หรือกฎที่ถูกคนพบมากอน โดยการแสดงหรือการติดตามการพิสูจนอยางไมเปนแบบแผน มา

สัมพันธซึ่งกันและกันตามหลักเหตุผล 



 

 

3 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน ในระดับน้ีนักเรียนสามารถพิสูจน 

ทฤษฎีบท และสรางความสัมพันธซึ่งกันและกันของทฤษฎีบทได 

 ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด ในระดับน้ีนักเรียนสามารถพิสูจนทฤษฎีบทในระบบ

สัจพจนท่ีแตกตางกัน และวิเคราะห / เปรียบเทียบระบบเหลานี้ได 

ทั้งน้ีความคิดทางเรขาคณิตมีความสําคัญในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต

เนื่องจาก ความคิดทางเรขาคณิต มีความสัมพันธกับผลการเรียนเรขาคณิต ดังงานวิจัยของ 

Usiskin (1982) , Han (1986), Bobango (1987) และ Corley (1990) และนอกจากนี้ระดับ

ความคิดทางเรขาคณิต ยังมีความสัมพันธกับความสามารถในการพิสูจนอีกดวย ดังงานวิจัยของ 

พนิดา กองเกตุใหญ (2542)  

จากการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนในจังหวัด

กาญจนบุรี ของพนิดา กองเกตุใหญ (2542: ง) พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 2 และ 3 มี

ความคิดทางเรขาคณิตกระจายอยูใน 3 ระดับแรก คือ ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก ระดับ

การวิเคราะห และระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน แตนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีแนวโนม

ที่จะมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน  นอกจากนี้แลว  Chaiyasang 

(1987: 2137 – A)   พบวา  นักเรียนสวนมาก ในระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 

3 ใน 12 โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศไทย มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับการ

วิเคราะห   จากผลการวิจัยดังกลาวจึงเห็นวานักเรียนไทยยังมีความคิดทางเรขาคณิตใน 3 ระดับ

แรก สงผลทําใหนักเรียนยังไมสามารถพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ทางเรขาคณิต 

นอกจากนี้แลวผลประเมินคุณภาพทางการศึกษาของสํานักทดสอบทาง

การศึกษาแหงชาติ พบวานักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานท่ัวประเทศมีคะแนนการสอบในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

ในสาระที่ 3 เรขาคณิต  ประจําปการศึกษา 2551 เฉลี่ยรอยละ  44.11 ซึ่งอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑ

รอยละ 50 (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2552) 

นอกจากนี้ความคิดทางเรขาคณิต  และผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจน 

มีความสัมพันธกันทางบวก (Senk, 1989: 319)   ดังนั้นการสอนท่ีพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต

และความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนจึงเปนการสอนที่ทําใหนักเรียนประสบความสําเร็จใน

การเรียนเรขาคณิต 

อนึ่งจากการศึกษาคนควาของผูวิจัยในการหาแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน  

ผูวิจัยมีความสนใจการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันของ 
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Dimakos และ Nikoloudakis แหงมหาวิทยาลัยเอเธน ประเทศกรีก  ซึ่งเปนรูปแบบการจัดกิจกรรม

การเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการเขียนพิสูจน  โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู   

3 ขั้นตอน (Dimakos และ Nikoloudakis, 2008: 204-205)  คือ 

ขั้นที่ 1  การทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)   

ขั้นที่ 2  กระบวนการ (Process)  ซึ่งแบงการจัดกิจกรรมการเรียนรู

ออกเปน  5 ระยะ คือ   

ระยะที่ 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูป

เรขาคณิต  

ระยะที่ 2 นักเรียนเรียนรูสมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดย

ยังไมมีการพิสูจน 

ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต 

ระยะที่ 4 นักเรียนเรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิต

ที่ไมซับซอนและใช Reasoning Control Metrix for 

the Proving Process (RECOMPP) ประกอบในการ

สรางการพิสูจน  

ระยะที่ 5 นักเรียนเรียนรูการพิสูจนประพจนที่มีความซับซอน

และพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับหัวขอที่เรียน

ทั้งหมดโดยใช RECOMPP ประกอบในการสรางการ

พิสูจน 

ขั้นที่ 3  การประเมิน (Assessment) 

   Nikoloudakis (2009: 21)  คนพบวา นักเรียนที่เรียนการเขียนพิสูจนผาน

การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน มีความสามารถในการ

เขียนพิสูจนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และจากการที่  Senk (1989: 319)   

พบวา  ความคิดทางเรขาคณิตและผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจนมีความสัมพันธกันทางบวก  จึง

ควรศึกษาดวยวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน จะ

ชวยพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตหรือไม 

จากที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและ

ความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา

ความคิดทางเรขาคณิต และความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

    1. ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 2.  เปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 3.  เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนระหวาง

กลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

   กุลยา เหมวัสดุกิจ (2545: ง) พบวาหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนสวนใหญมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับเพิ่มขึ้นขึ้นคือมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับเปนจํานวนมากที่สุด  รองลงมาคือระดับความคิดทาง

เรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ โดยนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 

และ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น สวนนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 มีจํานวน

ลดลง  

   จากการงานวิจัยดังกลาวจะเห็นไดวา  เมื่อนักเรียนไดรับการจัดกิจกรรม

การเรียนรูโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่นักเรียนสวนใหญจะมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิต เพิ่มขึ้น   โดยนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 และ 

4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น สวนนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 มีจํานวนลดลง

และจากที่การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันเปนโมเดลท่ีใชในการสอนเรขาคณิตซึ่งได

แนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดตามรูปแบบแวนฮีลี่ และ

วิธีการฝกหัดทางปญญา (Methods of Cognitive Apprenticeship) ดวยเหตุดังกลาวผูวิจัยจึง

ต้ังสมมติฐานของการวิจัยในครั้งนี้วา  

   1.  นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันสวนใหญ

จะมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 

Dimakos et al.  (2007: 87-109) ไดทําการศึกษาเพื่อพัฒนาเครื่องมือที่

ชวยในการเขียนพิสูจนสําหรับนักเรียนที่เริ่มตนเรียนเรขาคณิต  โดยทดลองสอนเรขาคณิตให

นักเรียนในกลุมทดลองใช  RECOMPP ประกอบการเรียนการพิสูจนเปนระยะเวลา 3 เดือน  

ในขณะที่นักเรียนในกลุมควบคุมเรียนโดยวิธีปกติหลังการทดลองพบวานักเรียนในกลุมทดลองมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะท่ีนักเรียน 
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ในกลุมท่ีไดรับการสอนตามวิธีปกติมีความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 

Nikoloudakis (2009: 21)    ไดทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

คณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน แกนักเรียนระดับมัธยมที่เริ่มตนเรียนเก่ียวกับ

ทฤษฎีบททางเรขาคณิต  พบวา  หลังจากที่นักเรียนไดรับการสอนจะมีความสามารถในการเขียน

พิสูจนที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะท่ีนักเรียนในกลุมที่ไดรับการสอนตาม

วิธีปกติมีความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

   Senk (1989: 319)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางระดับความคิดทาง

เรขาคณิต  และผลสัมฤทธิ์ในหารเขียนพิสูจน  โดยศึกษาจากกลุมตัวอยางท่ีเปนนักเรียนในระดับ

มัธยมศึกษาจํานวน  241  คน  พบวาความคิดทางเรขาคณิตและผลสัมฤทธิ์ในการเขียนพิสูจน  

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.5 

  ผูวิจัยจึงต้ังสมมติฐานการวิจัยไดดังนี้ 

 2.  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี

ความคิดทางเรขาคณิตทางเรขาคณิตในระดับ 3 และ 4  มากกวากลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ  

 3.  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน

โรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กลุมตัวอยาง ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนวัดราชบพิธ   

ปการศึกษา 2553 จํานวน 2 หองเรียน 

2. เนื้อหาที่ใชในการวิจัย เปนสวนหนึ่งของสาระการเรียนรูคณิตศาสตร

เพิ่มเติมตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  

เรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และ วงกลม   
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3. ตัวแปรที่ศึกษา 

3.1   ตัวแปรตน คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดย

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  และวิธีการสอนแบบปกติ 

3.2   ตัวแปรตาม คือ  

3.2.1  ความคิดทางเรขาคณิต 

3.2.2  ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

   1.  โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน   คือโมเดลที่ใชในการสอน

เรขาคณิตซึ่งไดแนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพัฒนาความคิด(Phase of 

learning) ตามทฤษฎีแวนฮีลี่ และ วิธีการฝกหัดทางปญญา (Methods of Cognitive 

Apprenticeship) ของ Collons et al. โดยมี Structure Form Worksheet (SFW)เปนเอกสาร

ประกอบการจัดกิจกรรม ซึ่งมีลําดับขั้นตอนในการจัดกิจกรรม  3 ขั้นตอน  (Nikoloudakis, 2009: 

17 – 45)  ดังนี้ 

    1.1  ขั้นทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)    ครูทบทวน

นักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบทท่ีจําเปนบนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน  ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมี

ความเขาใจเรื่องท่ีจะเรียนมากย่ิงขึ้น 

    1.2  ขั้นกระบวนการ (Process)  ครูจัดกิจกรรมที่นักเรียนจะตอง

มีการคนพบ  การคาดคะเน  การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต  การอภิปราย และการแสดงความ

คิดเห็นถึงวิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา  และเผชิญกับงานที่ซับซอน  ในขั้นกระบวนการ  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูจะแบงออกเปน 5 ระยะ คือ   

ระยะที่ 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของ

รูปเรขาคณิต นักเรียนจะตองระบุบอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิต ตาง ๆ ไดอยาง

ถูกตอง  นอกจากนี้แลวครู  ยังมีบทบาทในการแสดงรูปเรขาคณิตที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้นทีละเล็ก

ทีละนอย  เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในรูปเรขาคณิต  และสวนประกอบ พรอมชื่อเรียก ท่ีมีความ

ซับซอน มากย่ิงขึ้น 

ระยะที่ 2 นักเรียนเรียนรูสมบัติและทฤษฎีบทในเน้ือหา

ที่จะเรียนโดยที่ยังไมมีการพิสูจน เชน นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของทฤษฎีบทโดยการ

ทดลอง  การวัดมุม โดยใชอุปกรณวัดมุม   การวัดความยาวของดานหรือความยาวของ 

เสนทแยงมุมของสี่เหลี่ยมมุมฉาก  การพับกระดาษเปนรูปเรขาคณิต และการใชคอมพิวเตอร   



 

 

8 

เปนตน  ครูจะมีบทบาทในการเตรียมกิจกรรมที่มีความเหมาะสม  ซึ่งสามารถสรางความคุนเคย 

ในเน้ือหาแกนักเรียน  โดยครูจะคอยสงเสริมและใหความชวยเหลือนักเรียนในการทํากิจกรรม 

ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต เชน

จําแนกประเภทของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานและขยายขอบเขตของสมบัติไปยังรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

ประเภทตาง ๆ  โดยนักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในเรื่องท่ีเรียน อันเปนการสงเสริม

ความมั่นใจใหแกนักเรียน และครูจะมีบทบาทในการกระตุนและสงเสริมใหนักเรียนใชคําศัพทได

อยางถูกตองเหมาะสมในการเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตาง ๆ 

ระยะที่ 4 นักเรียนทําการพิสูจนประพจนทางเรขาคณิต

ที่ไมซับซอนและใช RECOMPP ประกอบในการสรางการพิสูจน ซึ่ง RECOMPP จะกระตุนให

นักเรียนนําสมบัติ ทฤษฎีบท สัจพจน  และนิยาม ตางๆ มาใชในการสรางการพิสูจน 

ระยะที่ 5 นักเรียนเริ่มพิสูจนประพจนที่มีความซับซอน

ย่ิงขึ้น และเรียนรูการพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับหัวขอที่เรียนทั้งหมด โดยใช RECOMPP 

ประกอบการสรางการพิสูจน 

    1.3  ขั้นการประเมิน (Assessment)  ครูจัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาส

ใหนักเรียนไดมีการพูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมที่ทํากอนหนานี้  เชน  อธิบายถึงวิธีการไดมาซึ่ง

ความรู  อธิบายถึงสิ่งที่ไดเรียนรู และมีการต้ังปญหาจากสิ่งที่ไดเรียนรู 

 

2.  Structure Form Worksheet หรือ SFW  หมายถึง เอกสารประกอบการจัด

กิจกรรมตามโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ใชในการจัดกิจกรรมการเรียนพิสูจนทางเรขาคณิต ซึ่ง

ประกอบดวย 3 สวน (Nikoloudakis, 2009: 14-17) ดังนี้ 

สวนที่ 1  การทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)   

สวนที่ 2  กระบวนการ (Process)  

   สวนที่ 3  การประเมิน (Assessment)  

   

  ในสวนกระบวนการ จะมีเมทริกซควบคุมการใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน 

(Reasoning Control Matrix for the Proving Process หรือ RECOMPP) เปนเครื่องมือท่ีให

นักเรียนไดฝกการใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน โดยนักเรียนจะเติมขอความลงไปในสวน

ตางๆของเมทริกซ  ซึ่งประกอบดวย 6 สวนท่ีไมตอเนื่องกัน โดยแบงเปน แถว สดมภ และชอง ท่ี

สามารถวาดรูปเรขาคณิต, เติมขอความที่เปน เหตุ (hypothesis)  หรือ  ผลสรุป (conclusion) และ 

การพิสูจน   
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3. ความคิดทางเรขาคณิต หมายถึง ลักษณะของความคิดเก่ียวกับเรขาคณิต 

ตามแนวคิดของ Pierre van Hiele และ Dina van Hiele  ซึ่งแบงความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ

ตํ่าสุดไปสูระดับสูงสุดเปน 5 ระดับ (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in 

Crowley, 1987: 2 – 3 )  ดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 

ในระดับน้ีนักเรียนรูเพียงรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดง

ความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเปนรูปธรรมภายนอกมากกวาองคประกอบหรือลักษณะ

ของรูป 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ในระดับน้ีนักเรียนเริ่มตนการวิเคราะหความคิดรวบยอดทางเรขาคณิต

ผานการสังเกตและการทดลอง นักเรียนเริ่มเห็นลักษณะของรูปเรขาคณิต เห็นสมบัติของ 

รูปเรขาคณิต แตไมสามารถอธิบายถึงความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตที่เห็นกับรูปเรขาคณิตที่

ยังมองไมเห็นได ถึงอธิบายไดแตก็ไมเขาใจ 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถบอกความสัมพันธในสมบัติตาง ๆ ของ 

รูปเรขาคณิตได ทั้งสมบัติภายในของรูปเรขาคณิต และสมบัติทามกลางรูปเรขาคณิตตาง ๆ 

สามารถสรุปอยางไมเปนแบบแผนจากสิ่งที่กําหนดใหได แตไมสามารถสรุปโดยใชอนิยาม  

บทนิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได ไมสามารถใหเหตุผลในลักษณะท่ีเปนโครงสรางได 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal Deduction) 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตอนิยาม บทนิยาม 

สัจพจนและทฤษฎีบทได สามารถพิสูจนโดยมีความเปนไปไดในการพัฒนาการพิสูจนไดหลาย

รูปแบบ มีความเขาใจเงื่อนไขที่เพียงพอ ตลอดจนสามารถพิสูจนทฤษฎีบทได 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําเรขาคณิตในระบบสัจพจนที่หลากหลาย 

เขาใจเรขาคณิตนอกแบบยุคลิด(non-Euclidean geometry) สามารถนําเรขาคณิตไปสัมพันธกับ

วิชาอ่ืน และมองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรมได 
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4. ความสามารถในการเขียนพิสูจน หมายถึง  ความสามารถในการเขียน

แสดงการพิสูจนปญหาทางเรขาคณิตอยางเปนขั้นตอนและสมเหตุสมผล สื่อความหมายไดอยาง

ชัดเจนตามกระบวนการพิสูจน  โดยอาศัยบทนิยาม ทฤษฎีบท และสมบัติตางๆ เก่ียวกับเรขาคณิต 

เขามาชวยแกปญหา       

 

5. การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ หมายถึง  การจัด 

กิจกรรมการเรียนรูตามคูมือการจัดกิจกรรมการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชวงชั้นท่ี 3   

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 

 

6. นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงาน

เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1. เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช                  

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนใหสูงขึ้น 

2.  เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใช                   

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันเพื่อพัฒนาความสามารถในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตของ

นักเรียนใหสูงขึ้น 

3.  เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรเรื่องเรขาคณิตโดยใช                   

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

 



 

 

บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

  ในการวิจัยเรื่องผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3  ผูวิจัยไดศึกษาคนควาตํารา เอกสาร และงานวิจัย ที่เก่ียวของกับการ

วิจัยเรื่องนี้ และไดนําเสนอผลของการศึกษา คนควา ตามลําดับ  ดังตอไปนี้ 

 

1. โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

1.1  ขั้นตอนการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

1.2  เอกสารที่ใชประกอบการจัดกิจกรรมตามโมเดล 

   เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

2.  ความคิดทางเรขาคณิต 

2.1 ระดับความคิดทางเรขาคณิต 

2.2 การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

2.3 ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิต 

2.4 ขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

2.5 การจัดกิจกรรมท่ีเหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิด 

     ทางเรขาคณิตอยูในแตละระดับ 

2.6 ความสามารถของนักเรียนกับระดับความคิดทางเรขาคณิต 

3.  การพิสูจนทางเรขาคณิต 

3.1  ความหมายของการพิสูจน 

3.2  ความสําคัญของการพิสูจน 

3.3  ประเภทของการพิสูจน 

3.4  กระบวนการพิสูจน 

  4.  งานวิจัยที่เก่ียวของ  

   4.1  งานวิจัยตางประเทศ 

   4.2  งานวิจัยในประเทศไทย 

 

 



 

 

12 

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน    

 

 ขั้นตอนการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

   Nikoloudakis อาจารยคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยเอเธน ประเทศกรีก 

ไดคิดคนและพัฒนาโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน (Phase-Method Combination Model) เพื่อใช

สอนเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต  โดยไดแนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อ

พัฒนาความคิด (Phase of learning) ตามทฤษฎีแวนฮีลี่ และ วิธีการฝกหัดทางปญญา 

(Methods of Cognitive Apprenticeship) ของ Collins et al. โดยการจัดกิจกรรมจะมีการใช 

SFW เปนเอกสารประกอบการจัดกิจกรรม ซึ่ง Nikoloudakis ( 2009: 17 – 45 )  แบงลําดับ

ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมเปน  3 ขั้นตอน  ดังนี้    

   1.1  ขั้นทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)    ครูทบทวนนักเรียน

เก่ียวกับทฤษฎีบทที่จําเปนบนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน  ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจ

เรื่องที่จะเรียนมากย่ิงขึ้น 

   1.2  ขั้นกระบวนการ (Process)  ครูจัดกิจกรรมที่นักเรียนจะตองมีการ

คนพบ  การคาดคะเน  การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต  การอภิปราย และการแสดงความ

คิดเห็นถึงวิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา  และเผชิญกับงานที่ซับซอน   

ในขั้นกระบวนการ  การจัดกิจกรรมการเรียนรูจะแบงออกเปน  

5 ระยะ คือ   

ระยะท่ี 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต 

นักเรียนจะตองระบุบอกชื่อ เปรียบเทียบ และวาดรูปเรขาคณิตตาง ๆ ไดอยางถูกตอง  นอกจากน้ี

ครูยังมีบทบาทในการแสดงรูปเรขาคณิตท่ีมีความซับซอนเพิ่มขึ้นทีละเล็กทีละนอย  เพื่อใหนักเรียน

มีความเขาใจรูปเรขาคณิต  และสวนประกอบพรอมชื่อเรียกที่มีความซับซอนมากย่ิงขึ้น  เชน  ครู

จัดกิจกรรมใหนักเรียนไดวาดรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  ตลอดจนใหนักเรียนไดเรียนรู

สวนประกอบของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน  ดังแสดงในภาพที่ 1 

                                                 
ภาพที่ 1 แสดงรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  
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ระยะที่ 2 นักเรียนเรียนรูสมบัติและทฤษฎีบทในเน้ือหาท่ีจะเรียนโดยที่ยัง

ไมมีการพิสูจน เชน นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของทฤษฎีบทโดยการทดลอง  การวัดมุม โดย

ใชอุปกรณวัดมุม   การวัดความยาวของดานหรือความยาวของเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยม 

มุมฉาก  การพับกระดาษเปนรูปเรขาคณิต หรือการใชคอมพิวเตอร  เปนตน  ครูจะมีบทบาทในการ

เตรียมกิจกรรมที่มีความเหมาะสม  ซึ่งสามารถสรางความคุนเคยในเนื้อหาแกนักเรียน  โดยครูจะ

คอยสงเสริมและใหความชวยเหลือนักเรียนในการทํากิจกรรม 

 

ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต เชนจําแนกประเภท

ของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน และขยายขอบเขตของสมบัติไปยังรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  

โดยนักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในเรื่องที่เรียน อันเปนการสงเสริมความมั่นใจ

ใหแกนักเรียน และครูจะมีบทบาทในการกระตุนและสงเสริมใหนักเรียนใชคําศัพทไดอยางถูกตอง

เหมาะสมในการเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตาง ๆ  เชนครูจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนไดเห็น

ความสัมพันธระหวางรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ  

 

ระยะที่ 4 นักเรียนทําการพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตท่ีไมซับซอนและ

ใช RECOMPP ประกอบในการสรางการพิสูจน ซึ่ง RECOMPP จะกระตุนใหนักเรียนนําสมบัติ 

ทฤษฎีบท สัจพจน  และบทนิยาม ตางๆ มาใชอางเหตุผลในการพิสูจน 
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ระยะที่ 5 นักเรียนเริ่มพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตที่มีความซับซอน

ย่ิงขึ้น และเรียนรูการพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ที่เก่ียวของกับหัวขอที่เรียนทั้งหมด โดยใช RECOMPP 

ประกอบการสรางการพิสูจน 

   1.3  ขั้นการประเมิน (Assessment)  ครูจัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาสให

นักเรียนไดมีการพูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมท่ีทํากอนหนาน้ี  เชน  อธิบายถึงวิธีการไดมาซึ่ง

ความรู  อธิบายถึงสิ่งที่ไดเรียนรู และมีการต้ังปญหาจากสิ่งที่ไดเรียนรู 

    

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

โดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการทบทวนความรูเดิม  

โดยในขั้นนี้ครูจะทบทวนนักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบทที่จําเปน บนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน  

ซึ่งจะชวยใหนักเรียนมีความเขาใจเรื่องท่ีจะเรียนมากย่ิงขึ้น 2) ขั้นกระบวนการ  ครูจัดกิจกรรมที่

นักเรียนจะตอง มีการคนพบ การคาดคะเน การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต  การอภิปราย  และ

การแสดงความคิดเห็นถึงวิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา และเผชิญกับงานท่ีซับซอน โดย

การจัดกิจกรรมแบงออกเปน 5 ระยะ คือ 1. เรียนรูรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต  2. เรียนรู

สมบัติและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของของรูปเรขาคณิตโดยยังไมมีการพิสูจน   3. เรียนรูการจําแนกรูป

เรขาคณิต 4. เรียนรูการใช RECOMPPประกอบการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตที่ไม

ซับซอน  5. เรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตที่ซับซอน และการพิสูจนทฤษฎีบททาง

เรขาคณิต โดยใชRECOMPPประกอบการเขียนพิสูจน   3) ขั้นการประเมิน  ในขั้นน้ีครูจัดกิจกรรม

ที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการพูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมท่ีไดทํากอนหนาน้ี   
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เอกสารท่ีใชประกอบการจัดกิจกรรมตามโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมี

การใช  Structure Form Worksheet หรือ SFW  ประกอบการจัดกิจกรรม ซึ่งประกอบดวย 3 สวน 

(Nikoloudakis, 2009: 25 – 29 ) ดังนี้ 

สวนที่ 1  การทบทวนความรูเดิม (The Reminder Note)   

สวนที่ 2  กระบวนการ (Process)  

    สวนที่ 3  การประเมิน (Assessment)  

   ในสวนกระบวนการ จะมีเมทริกซควบคุมการใหเหตุผลสําหรับ

กระบวนการพิสูจน (Reasoning Control Matrix for the Proving Process หรือ RECOMPP) เปน

เครื่องมือที่ใหนักเรียนไดฝกการใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน โดยนักเรียนจะเติมขอความ

ลงไปในสวนตางๆของเมทริกซ  ซึ่งประกอบดวย 6 สวนท่ีไมตอเนื่องกัน โดยแบงเปน แถว สดมภ 

และชอง ที่สามารถวาดรูปเรขาคณิต, เติมขอความท่ีเปน เหตุ (hypothesis)  หรือ  ผลสรุป 

(conclusion) และ การพิสูจน  ลงไป  โดยนักเรียนจะเติมขอความลงใน RECOMPP ตาม

กฎเกณฑเก่ียวกับทิศทางในการเติมขอความ    โดยจากภาพที่ 3 แสดงสวนประกอบของ  

RECOMPP ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียด ดังน้ี  

 

 
 

        ภาพที่ 3 แสดง  RECOMPP  ที่พัฒนาโดย Nikoloudakis 
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  สวนที่ 1  เปนสวนท่ีจะตองคิดวิธีแกปญหาจากสิ่งที่กําหนดให สวนน้ีนักเรียน

จะตองอานโจทยที่ครูเตรียมไวลวงหนา และเติมรายละเอียดของปญหากอนท่ีจะถึงขั้นตอนการ

พิสูจน 

  สวนที่ 2  สวนน้ีนักเรียนจะตองเติมขอความที่เปน  เหตุ (hypothesis)  และ  

ผลสรุป (conclusion)  ลงไปในตารางแตละชองตามลําดับ  โดยนักเรียนจะตองเริ่มตนอาน

รายละเอียดของปญหาท่ีพบในสวนท่ี 1  อยางรอบคอบ  กอนที่นักเรียนจะสามารถคนหา แยกแยะ  

และบันทึกขอความที่เปน  เหตุ และ ผลสรุป ลงไป 

 สวนที่ 3 เปนสวนท่ีนักเรียนจะตองวาดภาพรางของปญหา  สวนน้ีจะมีขอมูลมา

จากรายละเอียดของปญหาในสวนที่ 1   ขอความที่เปนเหตุ และผลสรุป ในสวนที่ 2 ถานักเรียน

สามารถวาดภาพรางของปญหานักเรียนสามารถใชเปนเครื่องมือที่ชวยใหเห็นภาพชัดในการคิด

วิธีการพิสูจน 

 สวนที่ 4 เปนสวนท่ีครูอาจจะใหคําแนะนําหลักแกนักเรียน   สวนนี้จะขึ้นอยูกับ

บริบทของนักเรียน  และ มีการชวยเหลือเปนบางครั้ง  โดยครจูะเตรียมคําแนะนําแกนักเรียน

ลวงหนา 

 สวนที่ 5  เปนสวนที่นักเรียนตองใหเหตุผล และเขียนขอความที่สัมพันธระหวาง

สวนประกอบของภาพรางที่วาดไวกอนหนานี้  สวนน้ีจะมีตารางที่ประกอบดวย 2 สดมภหลายแถว 

นักเรียนตองเขียนขอความเชน  “ขอความ A” สําหรับสิ่งที่ตองการพิสูจน ในตารางสดมภท่ี 1 ที่มี

ชื่อวา  “จะพิสูจนวา”    และเขียน “ขอความ B” สําหรับสิ่งที่จําเปนในการพิสูจน “ขอความ A” ใน

สดมภที่ 2 ที่มีชื่อวา  “ตองพิสูจนวา” นักเรียนตองวางแผนการเติมขอความจากซายไปขวา  ดังนี้  

สดมภทางซายจะตองเปนการใหเหตุผลของนักเรียนในลําดับแรก และสดมภทางขวาจะเปนการให

เหตุผลของนักเรียนในลําดับถัดมา 

   ลักษณะที่สําคัญของ RECOMPP สวนที่ 5 

   สวนที่ 5 ของ RECOMPP ตองมีการเติมขอความตามกฎ 3 ขอดังน้ี (ดูภาพท่ี 4) 

(a) การเติมขอความในสวนที่ 5 ตองเติมจากซายไปขวาจากบนลงลางเสมอ 

(b) การเติมขอความแรกในสดมภที่ 1 แถวที่ 1นักเรียนตองเติมขอความจาก

ขอสรุปจากสวนที่ 2 ของ RECOPMPP เสมอ  ซึ่งทําใหนักเรียนเห็น

จุดเริ่มตนของกระบวนการพิสูจน 

(c) ขอความที่ปรากฏในสดมภที่ 2 จะตองนํามาเขียนซ้ําในสดมภท่ี 1 แถวถัด

มาดานลาง            
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ภาพที่ 4  แสดงการทิศทางเติมขอความลงไปในสวนที่ 5 ของ RECOMPP 

 

 

ภาพที่ 5    แสดงการทิศทางเติมขอความลงไปในสวนที่  5 ของ RECOMPP 

   

  จากภาพที่ 5  พบวาการเติมขอความในสดมภที่ 2 สามารถใสขอความได

มากกวา 1 ขอความ ถากําหนด ip  แทนขอความที่  i  และในบรรดาขอความทั้งหมด นักเรียนตอง

เลือกสิ่งที่เหมาะสมที่สุดมาเติมในแถวถัดมา  โดยนักเรียนจะตองใหความสําคัญในการตัดสินใจ

เลือกขอที่เหมาะสมที่สุดเปนการเพิ่มโอกาสนักเรียนในการฝกฝนซึ่งทําใหนักเรียนมีประสบการณ

มากขึ้น 

  ขอกําหนดในทุกๆ ขั้นตอนของกระบวนการพิสูจน 

(a) จะตองไมมีการเขียนผลสรุปไวในหลักทางดานขวา 

(b) ตรวจสอบ Pi  ในสดมภที่ 2  เชน  ถา Pi  ปรากฎในขอความที่เปนเหตุ

กระบวนการพิสูจนจะสิ้นสุดลง 
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(c) การเชื่อมโยง Pi  กับขอความที่เปนเหตุจะอยูในรูปของการเลือก Pi  ที่

เหมาะสมที่สุด 

 สวนที่ 6  เปนสวนที่นักเรียนจะตองเขียนการพิสูจน  ในสวนน้ีนักเรียนตองเขียน

พิสูจนอยางสมบูรณในตารางที่กําหนด 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีการใช SFW เปนเอกสารประกอบการจัดกิจกรรมและ SFW มี

สวนประกอบ 3 สวน คือ  1) การทบทวนความรูเดิม 2)  กระบวนการ 3)  การประเมิน นอกจากน้ี

แลวในสวนที่ 2 ของ SFW ยังประกอบดวย  RECOMPP  ซึ่งเปนเมทริกซท่ีใชฝกการใหเหตุผลใน

กระบวนการพิสูจน 

 

ความคิดทางเรขาคณิต 

 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 

Pierre van Hiele และ Dina van Hiele แบงระดับความคิดทางเรขาคณิตจาก

ระดับตํ่าสุดไปสูระดับสูงสุดเปน 5 ระดับ (van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b 

cited in Crowley, 1987: 2 – 3) มีรายละเอียดในแตละระดับดังนี้ 

ระดับ 0 : ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 

ในระดับนี้นักเรียนรูเพียงรูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิต มีการแสดง

ความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตออกมาเปนรูปธรรมภายนอกมากกวาองคประกอบหรือลักษณะ

ของรูปเรขาคณิต เชน ถากําหนดรูปเรขาคณิตให นักเรียนบอกรูปรางภายนอกได แตบอกสมบัติ

ของรูปไมได นักเรียนสามารถเรียนรูศัพททางเรขาคณิต จําแนกรูปเรขาคณิต วาดรูปเรขาคณิต 

และจําลองรูปเรขาคณิต ตัวอยางเชน นักเรียนสามารถจําไดวา กลุม a คือรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และ

กลุม b คือรูปสี่เหลี่ยมผืนผา โดยนักเรียนจํารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสไดเพราะวามันดูเหมือนรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสและบอกไดวารูปทั้งสองกลุมคลายกัน ย่ิงไปกวาน้ันเมื่อให geoboard หรือกระดาษ นักเรียน

สามารถคัดลอกรูปเรขาคณิตได แตนักเรียนจะไมจําวารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีมุมเปนมุมฉากหรือ 

มีดานตรงขามขนานกัน 

ระดับ 1 : ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ในระดับนี้นักเรียนเริ่มตนการวิเคราะหความคิดรวบยอดทางเรขาคณิต 

ผานการสังเกตและการทดลอง นักเรียนเริ่มเห็นลักษณะของรูปเรขาคณิต สมบัติของรูปเรขาคณิต 

สามารถจําแนกรูปเรขาคณิตออกเปนกลุม ๆ ได  เชน เมื่อใหดูรูปท่ีเปนตารางของรูปสี่เหลี่ยม 

ดานขนาน  นักเรียนสามารถระบุมุมที่เทากัน  หรือสามารถบอกไดวาดานตรงขามของ 
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รูปสี่เหลี่ยมดานขนานมีขนาดเทากัน และถาใหตัวอยางท่ีหลากหลายนักเรียนสามารถบอกสมบัติ

ของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานได  

ระดับ 2 : ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) 

ในระดับนี้นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธในสมบัติตาง ๆ ของ 

รูปเรขาคณิตไดทั้งสมบัติภายในของรูปเรขาคณิต เชน ในรูปสี่เหลี่ยมที่มีดานตรงขามขนานกัน  

มุมตรงขามจะมีขนาดเทากัน และสมบัติทามกลางรูปเรขาคณิตตาง ๆ และสามารถจําแนกรูป

เรขาคณิตออกเปนกลุมตามสมบัติได บอกความหมายได สามารถสรุปอยางไมเปนแบบแผนจาก

สิ่งที่กําหนดใหได แตไมสามารถสรุปโดยใชอนิยาม บทนิยาม สัจพจน ทฤษฎีบทได ไมสามารถให

เหตุผลในลักษณะที่เปนโครงสรางได ไมสามารถพัฒนาการพิสูจนทฤษฎีบทได 

ระดับ 3 : ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Formal Deduction) 

ในระดับนี้นักเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตอนิยาม บทนิยาม  

สัจพจน ทฤษฎีบทได สามารถพิสูจนและมีความเปนไปไดในการพัฒนาการพิสูจน 

หลายรูปแบบ เขาใจเงื่อนไขที่เพียงพอ สามารถพิสูจนทฤษฎีบทกลับได 

ระดับ 4 : ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

ในระดับนี้นักเรียนสามารถทําเรขาคณิตในระบบสัจพจนที่หลากหลาย  

นั่นคือนักเรียนสามารถเรียนรูเรขาคณิตนอกแบบยุคลิด (non-Euclidean geometry) สามารถนํา

เรขาคณิตไปสัมพันธกับวิชาอ่ืน สามารถมองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรม โดยปราศจาก

ตัวอยางที่เปนรูปธรรม สามารถพิสูจนโดยขอขัดแยง และพิสูจนแบบแยงสลับที่ได 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกัน

จะมีความสามารถตางกัน เชน นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 สามารถจํา 

รูปรางภายนอกของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 สามารถบอก

สมบัติของรูปเรขาคณิตได นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 2 สามารถบอก

ความสัมพันธของสมบัติของรูปเรขาคณิตตางๆได  นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน 

ระดับ 3  สามารถใชอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบท และสามารถพิสูจนตรงได และนักเรียน

ที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 สามารถพิสูจนโดยขอขัดแยง พิสูจนแบบแยงสลับท่ี

สามารถมองเรขาคณิตในลักษณะที่เปนนามธรรมได 
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การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

การกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต แบงออกเปน 3 แบบ ดังนี้ 

แบบที่ 1 เปนแบบด้ังเดิมที่ van Hiele กําหนด ใชหมายเลข 0 – 4 ในการกําหนด 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 5 ระดับ  (Crowley, 1987: 2-3; Burger and 

Shaughnessy,1989: 31) ดังนี้ 

ระดับ 0 หมายถึง ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization / 

Recognition) 

ระดับ 1 หมายถึง ระดับการวิเคราะห (Analysis / Descriptive) 

ระดับ 2 หมายถึง ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน (Informal 

deduction / Abstraction) 

ระดับ 3 หมายถึง ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 

ระดับ 4 หมายถึง ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 

แบบที่ 2 ใชหมายเลข 1 - 5 ในการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิตท้ัง 

 5ระดับ (Hoffer, 1981: 13 – 14) ดังนี้ 

ระดับ 1 หมายถึง ระดับการจําแนกออก (Recognition) ซึ่งระดับนี้ 

เหมือนกับระดับ 0 ในแบบที่ 1 

ระดับ 2 หมายถึง ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ระดับ 3 หมายถึง ระดับการจัดอันดับ (Ordering) 

ระดับ 4 หมายถึง ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 

ระดับ 5 หมายถึง ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 

แบบที่ 3 ใชหมายเลข 0 – 5 ในการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิตทั้ง 6 

ระดับ (Clements and Battista, 1992b cited in Clements et al., 1999: 193 อางถึงใน  

กุลยา เหมวัสดุกิจ, 2545: 17) ดังนี้ 

ระดับ 0 หมายถึง ระดับกอนการจําแนกออก (prerecognitive) ระดับนี้ 

นักเรียนสังเกตเพียงลักษณะภายนอกของรูปเรขาคณิตที่มองเห็น แตไมสามารถบอกความ

แตกตางระหวางรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนบอกความแตกตางระหวางรูปสามเหลี่ยมกับ 

รูปสี่เหลี่ยมได แตไมสามารถบอกความแตกตางระหวางรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนกับ 

รูปสี่เหลี่ยมดานขนานได 
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ระดับ 1 หมายถึง ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก (Visualization) 

ระดับ 2 หมายถึง ระดับการวิเคราะห (Analysis) 

ระดับ 3 หมายถึง ระดับการคิดแบบนามธรรม (Abstraction) ซึ่งระดับนี้ 

เหมือนกับระดับ 2 ในแบบที่ 1 

ระดับ 4 หมายถึง ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน (Deduction) 

ระดับ 5 หมายถึง ระดับการคิดสุดยอด (Rigor) 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาการกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

แบงออกเปน 3 แบบ คือ แบบท่ี 1 ใชหมายเลข 0 – 4 แบบที่ 2 ใชหมายเลข 1 – 5 และแบบที่ 3 ใช 

หมายเลข 0 – 5 ซึ่งแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ใชหมายเลขกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 

ระดับ แตแบบท่ี 3 ใชหมายเลขกําหนดระดับความคิดทางเรขาคณิต 6 ระดับ โดยมีระดับกอน 

การจําแนกเพิ่มขึ้นมาอีก 1 ระดับ 

  

 

ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิต 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่มีลักษณะสําคัญดังนี้  

(van Hiele - Geldof, 1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 4) 

1. การมีลําดับขั้น (Sequential) 

ตองดําเนินการโดยเรียงลําดับระดับความคิดทางเรขาคณิตทีละระดับ การจะ

มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับสูงไดจะตองมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ

ตํ่ากวามากอน 

2. ความกาวหนา (Advancement) 

ความกาวหนาจากระดับหนึ่งไปอีกระดับหนึ่งขึ้นอยูกับเนื้อหาและวิธีการสอน 

ที่ไดรับมากกวาขึ้นอยูกับอายุ ไมมีวิธีการสอนใดที่จะทําใหนักเรียนกระโดดขามระดับไดตอง

ดําเนินการโดยเรียงลําดับระดับความคิดทางเรขาคณิตทีละระดับ  

3. สิ่งที่ไมชัดแจงในระดับหน่ึงจะชัดแจงในระดับตอไป(Intrinsic and Extrinsic) 

ตัวอยางเชน นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 จะรูเพียง 

รูปรางของรูป แตไมเขาใจสมบัติของรูป จนกระท่ังมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 จึง 

เขาใจองคประกอบและสมบัติของรูปเรขาคณิต 

4. การมีภาษาประจําในแตละระดับ (Linguistics) 

    ในแตละระดับมีภาษาประจําระดับ และมีระบบของความสัมพันธในการ 
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เชื่อมโยงภาษา ความคิดรวบยอดและภาษาในระดับที่ตํ่ากวาจะเปนพื้นฐานของภาษาในระดับที่

สูงกวา 

5. ความไมเหมาะสมกับระดับ (Mismatch) 

ถานักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับหนึ่ง แตครูสอนในระดับท่ี

แตกตางกันนักเรียนอาจจะไมเขาใจเน้ือหาท่ีครูสอน โดยปกตินักเรียนจะพยายามจําเนื้อหา แต 

นักเรียนไมเขาใจเนื้อหานั้นโดยแทจริง ซึ่งนักเรียนอาจจะลืมเน้ือหาเหลานั้นไดงาย ๆ หรือ 

ไมสามารถที่จะประยุกตเนื้อหาเหลาน้ันไดโดยเฉพาะในสถานการณที่ไมคุนเคย 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา Pierre van Hiele และ Dina van Hiele กําหนด 

ลักษณะสําคัญของระดับความคิดทางเรขาคณิตออกเปน 5 ขอ คือ การมีลําดับขั้น ความกาวหนา 

สิ่งที่ไมชัดแจงในระดับหน่ึงจะชัดแจงในระดับตอไป การมีภาษาประจําในแตละระดับ และความไม 

เหมาะสมกับระดับ เพื่อใหสามารถนําระดับความคิดทางเรขาคณิตไปใชเปนแนวทางในการ

กําหนดเน้ือหาและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิต 

 

ขั้นตอนการสอนเพ่ือพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

การพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตจากระดับหนึ่งไปสูอีกระดับหนึ่งสามารถทําไดโดยการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสม ซึ่ง Pierre van Hiele และ Dina van Hiele ไดเสนอ

ขั้นตอนการสอนเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 ขั้นตอน (van Hiele - Geldof, 

1984a and van Hiele, 1984b cited in Crowley, 1987: 5 – 6) ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน (Inquiry / Information) 

ครูและนักเรียนมีสวนรวมในการสนทนาและมีสวนรวมในการทํากิจกรรม 

เก่ียวกับจุดมุงหมายของการเรียน โดยการสังเกต และใชคําถาม เชน ครูถามนักเรียนวา  

รูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนคืออะไร รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสคืออะไร รูปสี่เหลี่ยมดานขนานคืออะไร  

รูปสี่เหลี่ยมเหลานี้มีความคลายกันอยางไร แตกตางกันอยางไร ทําไมถึงตอบอยางน้ัน จุดมุงหมาย

ของกิจกรรมนี้มี 2 ขอ คือ (1) ครูไดทราบความรูด้ังเดิมของนักเรียนเก่ียวกับหัวขอนี้ และ (2) 

นักเรียนไดเรียนรูสิ่งที่เปนแนวทางการศึกษาเพิ่มเติม 

ขั้นที่ 2 การเรียนรูสิ่งใหมอยางมีทิศทาง (Directed Orientation) 

นักเรียนสํารวจหัวขอที่จะเรียนผานสื่อที่ครูจัดใหเปนลําดับ  กิจกรรมน้ีจะ

แสดงใหนักเรียนเห็นลักษณะโครงสรางอยางคอยเปนคอยไป ดังนั้นสื่อจะเปนงานสั้น ๆ ที่ออกแบบ

มาเพื่อดึงคําตอบเฉพาะ เชน ครูอาจจะถามนักเรียนโดยใชกระดานตะปู(geoboard) เพื่อสราง 

รูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน และสรางรูปที่มีขนาดใหญขึ้นหรือเล็กลง 
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ขั้นที่ 3 การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Explication) 

สรางจากประสบการณเดิมของนักเรียน โดยใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความ 

คิดเห็นเก่ียวกับสิ่งที่ไดจากการสังเกต จะชวยใหนักเรียนใชภาษาท่ีถูกตองและเหมาะสม  บทบาท

ของครูลดลง นักเรียนจะไดอภิปรายซึ่งกันและกัน และกับครู 

ขั้นที่ 4 การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ (Free Orientation) 

นักเรียนตองเผชิญกับงานท่ียุงยากมากขึ้น เชน งานที่มีหลายขั้นตอนงาน 

ที่สามารถทําใหสมบูรณไดหลายวิธี และงานปลายเปด นักเรียนจะไดประสบการณในการคนพบ

วิธีแกปญหาดวยตัวเอง ทําใหนักเรียนมีความเขาใจสิ่งที่ศึกษามากขึ้น 

ขั้นที่ 5 การสรุปรวม (Integration) 

นักเรียนสรุปสิ่งที่ไดเรียนมาทั้งหมด โดยเปนการทบทวนสิ่งที่ไดเรียนรูใน 

การทํากิจกรรมต้ังแตเริ่มตน เชน สรุปสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนทั้งหมด 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาขั้นตอนการสอนของ Pierre van Hiele และ  

Dina van Hiele แบงออกเปน 5 ขั้น คือ 1) การใชคําถามเพื่อนําเขาสูบทเรียน 2) การเรียนรูสิ่งใหม

อยางมีทิศทาง 3)  การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  4) การเรียนรูสิ่งใหมอยางอิสระ 5) การสรุปรวม 

โดยในแตละขั้นครูจะตองเตรียมกิจกรรมท่ีเหมาะสมและเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการ

เรียนการสอนซึ่งทําใหนักเรียนไดพัฒนาความคิดทางเรขาคณิต 

 

การจัดกิจกรรมท่ีเหมาะสมกับนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูใน 

แตละระดับ 

กิจกรรมสําหรับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกันก็จะตางกัน โดย 

การจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตตํ่ากวาระดับ 4 จะทําให 

นักเรียนสามารถพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับที่สูงกวาได จนในที่สุดสามารถ 

พัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตไปสูระดับ 4 ซึ่งเปนระดับสูงที่สุดได ซึ่งการจัดกิจกรรมที่ 

เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 - 3 (Crowley, 1987: 7 – 13)  

มีดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 

ในระดับน้ีครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. ระบายสี พับ และสรางรูปเรขาคณิต 

2. ระบุรูปรางของรูปเรขาคณิต เชน 

2.1 ครูอาจจะใหนักเรียนวาดรูปเรขาคณิตงาย ๆ 
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2.2 ครูอาจจะใหนักเรียนพลิกรูปเรขาคณิตกลับไปมา 

2.3 ครูอาจจะใหนักเรียนบอกวัตถุท่ีเก่ียวของกับรูปเรขาคณิตนั้น 

ซึ่งอยูในหองเรียน ที่บาน ในรูปถายและอ่ืน ๆ 

2.4 ครูอาจจะใหนักเรียนบอกชื่อรูปเรขาคณิตที่อยูในรูป 

เรขาคณิตชนิดอ่ืน เชน มีเสนขนานอยูในรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

3. สรางรูปเรขาคณิต โดย 

3.1 ครูใหนักเรียนคัดลอกรูปเรขาคณิตบนกระดาษจุด  

(dot paper) กระดาษตาราง (grid paper) หรือกระดาษลอกลาย (tracing paper) 

3.2 ครูใหนักเรียนใชกระดานตะปู (geoboards) 

3.3 ครูใหนักเรียนวาดรูปเรขาคณิต 

3.4 ครูใหนักเรียนใชไม หลอด ทอ กระเบ้ือง เปนตน 

4. บรรยายรูปเรขาคณิตและใชภาษาท่ีเหมาะสมท้ังภาษาท่ีเปน 

มาตรฐาน และภาษาที่ไมเปนมาตรฐาน เชน ลูกบาศกเหมือนกลอง 

5. แกปญหาโดยการวัดและการนับ เชน 

5.1 ใหนักเรียนหาพื้นท่ีของดานบนของกลอง โดยใชการนับ 

กระเบ้ือง 

5.2 ใหนักเรียนใชรูปสามเหลี่ยม 2 รูปเพื่อสรางรูปสี่เหลี่ยม 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. วัด ระบายสี พับ ตัด ใชโมเดลและกระเบ้ืองเพื่อจะระบุสมบัติของ 

รูปเรขาคณิต เชน การพับรูปวาวตามแนวเสนทแยงมุมเพื่อตรวจสอบการสมมาตร 

2. บรรยายรูปเรขาคณิตโดยใชสมบัติ เชน 

2.1 ใหนักเรียนบรรยายรูปเรขาคณิตใหเพื่อนท่ีไมเห็น 

รูปเรขาคณิตน้ันไดทราบ 

2.2 ใชบัตรคํา 
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ภาพที่ 6 แสดงการใชบัตรคําประกอบการจัดกิจกรรมบรรยายรูปโดยใชสมบัติ 

 

3. เปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตามสมบัติของรูปเหลานั้น เชน รูปสี่เหลี่ยม 

จัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนคลายกันอยางไร และถามองที่มุม  รูปสี่เหลี่ยม 2 รูปน้ีแตกตาง

กันอยางไร 

4. คัดเลือกรูปเรขาคณิตโดยใชลักษณะเพียงอยางเดียว เชน  

ใหรูปสี่เหลี่ยมมาหลายชนิดและใหบอกสิ่งตอไปน้ี 

4.1 จํานวนของรูปสี่เหลี่ยมที่มีดานตรงขามขนานกัน 

4.2 จํานวนของรูปสี่เหลี่ยมที่มีมุมเปนมุมฉาก 

5. ระบุและวาดรูปโดยใชการบอกปากเปลาหรือการเขียนบรรยายสมบัติ 

ของรูปเรขาคณิต  

5.1 ครูหรือนักเรียนบรรยายสมบัติของรูปเรขาคณิตและให 

นักเรียนคนอ่ืนตอบวารูปเรขาคณิตที่เปนไปไดตามสมบัติที่บรรยายไดแกรูปเรขาคณิตอะไรบาง 

5.2 ใหนักเรียนเลนเกมส “ฉันชื่ออะไร” โดยครูจะบอกสมบัติทีละ 

สมบัติใหนักเรียนตอบหลังจากที่ครูบอกสมบัติจบทีละสมบัติ และครูจะบอกสมบัติไปจนกวา 

นักเรียนจะตอบถูกวารูปเรขาคณิตที่ใหน้ันชื่ออะไร 

6. บอกชื่อรูปเรขาคณิตจากสิ่งท่ีมองเห็น โดยใหนักเรียนเห็นสวนของ 

รูปเรขาคณิตทีละนิดและนักเรียนตอบวาเปนรูปเรขาคณิตอะไร 

7. สังเกต เชน การนับจํานวนกระเบ้ืองเพื่อหาพื้นท่ีของรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

8. บอกสมบัติซึ่งใชแสดงลักษณะหรือเปรียบเทียบกลุมของรูปเรขาคณิต 

ที่แตกตางโดยครูใหนักเรียนสํารวจความสัมพันธระหวางเสนทแยงมุมกับรูปเรขาคณิตโดยใช

กระดาษยาว 2 ชิ้น เพื่อแสดงใหเห็นวา เสนทแยงมุมของรูปเรขาคณิตที่ยาวเทากัน  

แบงครึ่งซึ่งกันและกัน และมุมที่จุดตัดของเสนทแยงมุมเปนมุมฉาก รูปเรขาคณิตดังกลาวจะเปน 
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รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและเมื่อเปลี่ยนขนาดของมุมที่จุดตัดของเสนทแยงมุมจะไดรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

9. คนหาสมบัติที่ไมคุนเคย เชน จากสิ่งที่เปนตัวอยางและสิ่งที่ไมเปน 

ตัวอยางของรูปสี่เหลี่ยมคางหม ูและสรุปสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

10. ใชคําศัพทและสัญลักษณอยางเหมาะสม 

ระดับ 2 (ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน) 

ในระดับนี้ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. ศึกษาความสัมพันธ สรุปและประยุกต เชน 

1.1 ใชบัตรคํา 

 

 
    ภาพที่ 7 แสดงการใชบัตรคําประกอบการจัดกิจกรรมศึกษาความสัมพันธของรูปเรขาคณิต 

 

1.2 ใชกระดานตะปู (geoboard) เพื่อเปลี่ยนรูปสี่เหลี่ยม 

ดานไมเทาใหเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู เปลี่ยนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูใหเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 

เปลี่ยนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา…ในแตละการเปลี่ยนแปลงตองการอะไร 

2. ใชสมบัติของรูปเรขาคณิตนอยท่ีสุดเพื่อบรรยายรูปเรขาคณิต เชน  

ครูถามนักเรียนวานักเรียนจะบรรยายรูปเรขาคณิตใหคนอ่ืนทราบไดอยางไร ใชขั้นตอนเพียง 2 – 3 

ขั้นไดหรือไม ใชขั้นตอนท่ีแตกตางกันหรือไม 

3. พัฒนาและใชนิยาม เชน ครูถามนักเรียนวารูปจัตุรัสคืออะไร 

4. ติดตามการสรุปอยางไมเปนทางการ 

5. แสดงการสรุปอยางไมเปนทางการโดยใชแผนภาพ (diagrams) 

ชิ้นสวนที่ตัดออกมา (cut – out) แผนภูมิขั้นตอนการดําเนินงาน (flow charts) หรือใชแผนที่ 

บรรพบุรุษ (ancestry mapping) เชน ใชการดและลูกศรเพื่อแสดงวามุมภายนอกของ 

รูปสามเหลี่ยมเทากับผลรวมของมุมภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกน้ัน 
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ภาพที่ 8 แสดงการใชการดและลูกศรประกอบการจัดกิจกรรม 

 

6. ติดตามการสรุปอยางเปนทางการ เชน ครูใหนักเรียนหาขั้นตอนที่ขาด 

หายไป 

 7. หาวิธีการแกปญหามากกวา 1 วิธี เชน ครูใหนักเรียนบอกนิยามของ 

รูปสี่เหลี่ยมดานขนานมา 2 แบบ 

8. อภิปรายขอความและบทกลับของขอความนั้น เชน ครูใหนักเรียน 

เขียนบทกลับของขอความ “ถาเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนขนานคูหนึ่งแลว มุมภายในที่อยูตรงขาม 

บนขางเดียวกันของเสนตัดรวมกันได 180 องศา” 

9. แกปญหาเก่ียวกับสมบัติของรูปเรขาคณิต 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

ในระดับน้ีครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนมีสวนรวมในสิ่งตอไปนี้ 

1. บอกสิ่งที่กําหนดใหและสิ่งที่ตองพิสูจน เชน  

ครูกําหนดประพจนและใหนักเรียนบอกสิ่งที่กําหนดใหและสิ่งที่ตองพิสูจน 

2. บอกขอมูลที่ไดจากรูปเรขาคณิตและขอมูลที่ใหมา เชน ครูให 

รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ABCD  และใหนักเรียนอธิบายสิ่งท่ีนักเรียนรูจากรูปนี้ และเขียนในรูป

ประโยคเงื่อนไข โดยใชรูปที่กําหนดใหเปนพื้นฐาน 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงการใชรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ABCD ประกอบการจัดกิจกรรม 

   

 3. แสดงความเขาใจความหมายของอนิยาม บทนิยาม สัจพจน และ 

ทฤษฎีบท เชน ครูกําหนดขอความและถามวาขอความใดเปนอนิยาม บทนิยาม สัจพจน หรือ

ทฤษฎีบทเพราะเหตุใด 



 

 

28 

4. แสดงความเขาใจเงื่อนไขที่เพียงพอ เชน ครูใหนักเรียนเขียนบทนิยาม 

ของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสตอไปนี้ใหสมบูรณ 

a) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมดานเทาที่… 

b) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานที่… 

c) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่… 

d) รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปนรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนที่… 

5. พิสูจน 

6. เปรียบเทียบการพิสูจนที่แตกตางกัน 

7. ใชเทคนิคการพิสูจนที่หลากหลาย เชน การสังเคราะห การแปลง 

เวกเตอร 

8. บอกขั้นตอนการพิสูจน เชน ถาพิสูจนเก่ียวกับเสนขนานใหพยายาม 

ใชมุมแยง มุมภายนอกกับมุมภายใน หรือการหมุน 180 องศา 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตในแตละ 

ระดับจะมีการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมแตกตางกัน ซึ่งการจัดกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนท่ีมี 

ระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 3 จะทําใหนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 

จนทําใหนักเรียนมีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 ซึ่งเปนระดับสูงที่สุด 

 

ความสามารถของนักเรียนกับระดับความคิดทางเรขาคณิต 

นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตตางกันจะมีความสามารถตางกัน ซึ่ง 

ความสามารถของนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 – 4 มีดังนี้ 

(Fuys, Gedess and Tischler, 1988: 58 – 71; Burger and Shaughnessy, 1986: 43 – 45 )  

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. ระบุตัวอยางของรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจากลักษณะของรูป  

1.1 ในรูปวาดอยางงาย ในแผนภาพ หรือใน cut – outs เชน 

นักเรียนสามารถบอกไดวาในแผนภาพท่ีครูกําหนดใหมีรูปใดบางที่เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

1.2 ในรูปถายหรือบนวัตถุตางๆ เชน นักเรียนสามารถบอกไดวา

บานประตูมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

1.3 ในรูปที่มีความซับซอน เชน มุมในรูปสี่ดาน หรือมุมท่ีเกิด

จากเสนตรงสองเสนตัดกัน 
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2. สราง วาด หรือคัดลอกรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถนําไมมา 

สรางเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา หรือเสนขนานได 

3. บอกชื่อของรูปเรขาคณิตทั้งชื่อที่เปนมาตรฐาน และ / หรือไมเปน 

มาตรฐานไดอยางเหมาะสม  

4. เปรียบเทียบและจําแนกรูปเรขาคณิตตามลักษณะของรูปเรขาคณิตได 

เชน นักเรียนบอกไดวารูปนี้เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสสวนรูปอ่ืน ๆ เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

5. บรรยายรูปเรขาคณิตไดโดยพิจารณาจากลักษณะของรูปเรขาคณิต  

เชน นักเรียนบรรยายรูปสี่เหลี่ยมผืนผาโดยบอกวาเหมือนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือรูปสี่เหลี่ยมดาน

ขนานเล็กนอย 

6. แกปญหาไดโดยดูลักษณะของรูปเรขาคณิตมากกวาใชสมบัติ เชน 

นักเรียนใชการลองผิดลองถูกในการแกปญหา tangram ซึ่งเปนการประกอบรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

จากรูปสามเหลี่ยมขนาดเล็ก 2 รูป 

7. บอกสวนประกอบของรูปเรขาคณิตได แตไมสามารถทําสิ่งตอไปน้ีได 

7.1 ไมสามารถวิเคราะหรูปเรขาคณิตโดยพิจารณาจาก 

สวนประกอบของรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถบอกไดวารูปเรขาคณิตที่เห็นเปน 

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแตไมสามารถบอกไดวามีดานเทากันทุกดานและมีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก 

7.2 ไมสามารถใชสมบัติของรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียน 

สามารถวัดดานของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเพื่อตรวจสอบวาดานทุกดานของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสรูปน้ัน

เทากันได แตนักเรียนไมสามารถบอกไดวารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสทุกรูปมีดานทุกดานยาวเทากัน 

7.3 ไมสามารถใชภาษาสื่อการระบุปริมาณได  

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. ระบุและทดสอบความสัมพันธระหวางสวนประกอบของรูปเรขาคณิต 

ได เชนดานตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานยาวเทากัน รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีมุมฉาก 4 มุม และ

ดานท้ังสี่ยาวเทากัน 

2. ใชคําศัพทเก่ียวกับสวนประกอบของรูปไดอยางเหมาะสม เชน 

ดานตรงขาม เสนทแยงมุมแบงครึ่งซึ่งกันและกัน 

                         3. เปรียบเทียบรูปเรขาคณิต 2 รูปโดยพิจารณาจากสวนประกอบของ 

รูปเรขาคณิต เชนนักเรียนสามารถบอกไดวารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมผืนผามีมุมทุกมุม

เปนมุมฉากเหมือนกัน แตมีความยาวดานแตกตางกัน 
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                        4. จําแนกรูปเรขาคณิตไดโดยอาศัยสมบัติของรูปเรขาคณิต เชน นักเรียน

สามารถแยกรูปที่มีมุมฉาก มีดานตรงขามขนานกัน 1 คู   2 คู 

   5. ตีความและใชการบรรยายสมบัติของรูปเรขาคณิตเพื่อวาด 

รูปเรขาคณิตได เชน นักเรียน อานสมบัติซึ่งบอกวา “มี 4 ดาน” และ “ทุกดานยาวเทากัน” แลววาด

รูปเรขาคณิตตามสมบัติท่ีกําหนดใหโดยรูปเรขาคณิตที่วาดไมใชรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

              6. คนพบสมบัติของรูปเรขาคณิตและนําสมบัติมาใชได เชน  

รูปสี่เหลี่ยมผืนผารูปหนึ่งประกอบดวยรูปสามเหลี่ยมมุมฉากซึ่งเทากันจํานวน 2 รูป ดังนั้นในการ

หาพื้นที่ของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 1 รูปสามารถหาไดโดยการหาพื้นท่ีของรูปสี่เหลี่ยมผืนผาและ

นํามาแบงครึ่ง 

                        7. บรรยายรูปเรขาคณิตโดยใชสมบัติของรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียน

สามารถบรรยายสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหเพื่อนฟงทางโทรศัพทได 

                        8. บอกสมบัติของรูปเรขาคณิตได สามารถประยุกตสมบัติของ 

รูปเรขาคณิตนั้นไปสูรูปเรขาคณิตอ่ืนไดและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตตามสมบัติเหลานั้นได เชน 

นักเรียนสามารถบอกสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานไดวามีดานตรงขามขนานกัน และนักเรียน

ยังบอกเพิ่มเติมไดอีกวาสมบัติขอนี้เหมือนสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

                        9. คนพบสมบัติของรูปเรขาคณิตที่ไมคุนเคย เชน หลังจากที่นักเรียนเห็น

ตัวอยางที่เปนรูปวาว (kite) และตัวอยางที่ไมใชรูปวาวแลวนักเรียนสามารถบอกสมบัติของ 

รูปวาวได 

10. แกปญหาเรขาคณิตไดโดยใชสมบัติของรูปเรขาคณิตที่รูจัก 

เชน นักเรียนสามารถหาพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานไดโดยการหาพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

11. ใชสมบัติได แตไมสามารถทําสิ่งตอไปน้ีได 

11.1 ไมสามารถใชนิยามอยางเปนทางการได เชน นักเรียน 

สามารถบอกสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานได แตไมสามารถบอกสมบัติท่ีเพียงพอได 

11.2 ไมสามารถบอกความสัมพันธของรูปเรขาคณิตได  

เชน นักเรียนสามารถบอกสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมไดทุกชนิด แตไมสามารถบอกความสัมพันธของ

รูปสี่เหลี่ยมเหลานั้นได 

11.3 ไมสามารถพิสูจน และไมสามารถใชภาษาที่แสดง 

ความสัมพันธไดอยางถูกตอง เชน ขอความในรูปของประโยคเงื่อนไข  
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ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

                        1. ระบุกลุมของสมบัติท่ีแตกตางกันของรูปเรขาคณิตได เชน   นักเรียน

สามารถอธิบายสมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน โดยแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางกันได คือ     

1) มี 4 ดานและดานตรงขามขนานกัน 2) ม ี4 ดานและดานตรงขามยาวเทากัน 

2. ใชสมบัติใหนอยที่สุด เพื่อทําใหเขาใจลักษณะของรูปเรขาคณิตนั้น  

เชน ในการอธิบายรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหเพื่อน นักเรียนเลือกใชสมบัติใหนอยท่ีสุดในการอธิบายให

เพื่อนเขาใจ และมั่นใจวาเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

3. ใชนิยามของรูปเรขาคณิต ได เชน นักเรียนใชนิยามของรูปวาว  

เพื่ออธิบายวาทําไมบางรูปถึงเปนรูปวาว แตบางรูปไมใชรูปวาว 

4. สรุปการใหเหตุผลเชิงตรรกศาสตรได  

5. เชื่อมโยงรูปเรขาคณิตได เชน นักเรียนสามารถตอบคําถาม  

“รูปสี่เหลี่ยมผืนผาเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานหรือไม” โดยตอบวา “เปน เพราะรูปสี่เหลี่ยมผืนผามี 

สมบัติของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานทุกประการและมีสมบัติพิเศษ คือ มีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก" 

6. คนพบสมบัติใหมโดยการหักลบ เชน นักเรียนตองการหาผลรวมของ 

มุมแหลม 2 มุมในรูปสามเหลี่ยมมุมฉากสามารถทําไดโดยนํา 90 องศา (มุมฉาก) หักออกจาก 

180 องศา (ผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยม) หรือนักเรียนตองการหาผลรวมของมุม 

ภายในของรูปสี่เหลี่ยมสามารถทําไดโดยแบงรูปสี่เหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยม 2 รูป และผลรวม 

ของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมแตละรูปเทากับ 180 องศา ดังนั้น ผลรวมของมุมภายในของ 

รูปสี่เหลี่ยมเทากับ 360 องศา 

7. ติดตามการพิสูจนได เชน นักเรียนสามารถใหเหตุผลในแตละขั้นของ 

การพิสูจนเรื่องผลรวมของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได 180 องศาได 

8. ใหขอสรุปได เชน เมื่อครูใหตารางรูปสี่เหลี่ยมดานขนานและให 

นักเรียนอธิบายเหตุผลวาทําไมมุมท่ีอยูตรงขามจึงเทากัน นักเรียนไมสามารถอธิบายไดดวยตนเอง 

แตเมื่อครูอธิบายวาทําไม ˆ ˆa c=  แลวนักเรียนสามารถสรุปคําอธิบายและใชคําพูดของตนเองเพื่อ 

อธิบายวาทําไม ˆ ˆb d=  

 
 

ภาพที่ 10 แสดงรูปสี่เหลี่ยมดานขนานที่มุมภายในคือ ˆˆ ˆ, ,a b c และ d̂  



 

 

32 

9. ใหคําอธิบายไดมากกวา 1 วิธี เชน นักเรียนสามารถใหคําอธิบาย 

ไดวาเหตุใดผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมจึงเปน 540 องศา โดยวิธีที่ 1 แบงรูป 

หาเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยมได 3 รูป ดังนั้นผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมเทากับ 

3 x 180 องศา วิธีท่ี 2 แบงรูปหาเหลี่ยมออกเปนรูปสามเหลี่ยม 1 รูป และรูปสี่เหลี่ยม 1 รูป ดังนั้น 

ผลรวมของมุมภายในของรูปหาเหลี่ยมเทากับ 180 + 360 องศา 

10. จําความแตกตางระหวางขอความและบทกลับของขอความนั้น 

อยางไมเปนทางการได 

11. ระบุและใชวิธีการหรือเหตุผลในการแกปญหา 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. จําอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทได เชน นักเรียนสามารถให 

ตัวอยางเก่ียวกับ อนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทของเรขาคณิตแบบยุคลิดได และบรรยาย

ความสัมพันธของอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทได 

2. จําลักษณะของการนิยามอยางเปนทางการได เชน บอกเงื่อนไขที่ 

เพียงพอได 

3. พิสูจนอยางงายได และพิสูจนไดมากกวา 1 วิธี 

4. สรางความสัมพันธภายในเครือขายของทฤษฎีบท 

5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอความตาง ๆ โดยใชการอนุมานจาก 

เหตุไปสูผลได 

6. บอกความสัมพันธของสิ่งที่กําหนดใหกับรูปอ่ืนไดวาจริงหรือเท็จ 

7. ใชอนิยาม นิยาม สัจพจน และทฤษฎีบทไดอยางเขาใจ 

8. เขาใจการพิสูจนโดยสามารถบอกสิ่งท่ีโจทยกําหนดให และสิ่งท่ีตอง 

พิสูจนได 

9. เปรียบเทียบและบอกความแตกตางของการพิสูจน เชน นักเรียน 

สามารถพิสูจนวาเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานแบงครึ่งซึ่งกันและกัน โดยใชการพิสูจน 

ของเรขาคณิตแบบยุคลิด และเรขาคณิตแบบเวกเตอร และเปรียบเทียบวิธีการพิสูจนทั้ง 2 วิธี 

10. สรางหลักเกณฑทั่วไปซึ่งรวมหลายทฤษฎีบทที่แตกตางกัน 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด 

ในระดับน้ีนักเรียนสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. พิสูจนแบบแยงสลับท่ีได 

2. พิสูจนแบบขอขัดแยงได 
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3. สรางทฤษฎีในระบบสัจพจนที่แตกตางกันได 

4. เปรียบเทียบระบบสัจพจน เชน เรขาคณิตแบบยุคลิด และ 

เรขาคณิตนอกแบบยุคลิด 

5. คนหากรอบกวาง ๆ ซึ่งทฤษฎีบททางคณิตศาสตรจะประยุกตไปได 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวานักเรียนในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 

จะมีความสามารถที่แตกตางกัน โดยในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิตนักเรียนจะมี 

ความสามารถที่หลากหลาย และเมื่อนักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตสูงขึ้นนักเรียนก็จะมี 

ความสามารถเพิ่มขึ้น  

 

การพิสูจนทางเรขาคณิต 

 ความหมายของการพิสูจน 

  กรรณิการ  กวักเพฑูรย (2542: 35 )  กลาวโดยสรุปวาการพิสูจน (Proof) เปนการ

ใหเหตุผลเพื่อแสดงวาขอความเปนจริง 

  Stylianides (2007: 291)  ใหความหมายของการพิสูจน(Proof) วาเปนการอาง

เหตุผลทางคณิตศาสตรที่มีความเชื่อมโยงขอความตามลําดับของขอความที่ใชยืนยัน หรือเปน 

ขอโตแยงทางคณิตศาสตร   

 

 จากที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวาการพิสูจนหมายถึงการอางเหตุผลเพื่อแสดงให

เห็นวาขอความที่กําหนดใหเปนจริง 

 

ความสําคัญของการพิสูจน 

 เยาวเรศ   สิงหนันท (2533: 3)  กลาวโดยสรุปวา  การพิสูจนทําใหนักเรียนฝกการ

ใชเหตุผล  รูจักวิเคราะหแกไขปญหาอยางมีระบบ 

 พัฒนี  อุดมกะวานิช (2541: 1)  กลาวโดยสรุปวา  การมีแนวคิดทฤษฎีใหมๆ 

ยอมเปนผลจากการศึกษาทฤษฎีบทที่มีอยูวามีแนวคิดมาอยางไร  และใชการพิสูจนในการยืนยัน

ความถูกตอง 

 ขวัญ  เพียซาย (2547: 1) กลาวโดยสรุปวา  การเรียนคณิตศาสตรในระดับสูง

นักเรียนจะตองมีความสามารถในดานการพิสูจนเห็นคุณคาและตระหนักในความสําคัญของการ

พิสูจน 
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 จากที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวาการพิสูจนมีความสําคัญหลายประการ  ทั้ง

ความสําคัญตอการศึกษาในระดับสูง  เปนเครื่องมือที่ชวยใหผูเรียนไดฝกทักษะการใหเหตุผล 

ตลอดจนเปนเครื่องมือในการตรวจสอบความถูกตองของทฤษฎีบทตางๆ 

 

ประเภทของการพิสูจน 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2548: 4)  ระบุวาการพิสูจน

ขอความทางคณิตศาสตรท่ีเปนประโยคเงื่อนไข  แบงเปน  2  กรณีคือ   

1) การพิสูจนวาขอความเปนจริง  เปนการพิสูจนที่ตองใชเหตุผลเพื่อ

แสดงวา  เมื่อเหตุเปนจริงแลว  เหตุนั้นทําใหผลเปนจริงเสมอ  โดยเริ่มจากสิ่งที่กําหนดใหแลว

อาศัยบทนิยาม  สัจพจน  ขอความที่เคยพิสูจนแลววาเปนจริงและสมบัติตาง ๆ อยางใดอยางหนึ่ง

หรือหลายอยางประกอบกันมาใหเหตุผล  เพื่อใหไดวาผลท่ีตองการเปนจริง 

2) การพิสูจนวาขอความไมจริง  ทําไดโดยยกตัวอยางท่ีเปนจริงตามสิ่ง

ที่โจทยกําหนดใหหรือเหตุ  แตผลสรุปที่ไดไมเปนจริงที่ตองการ   

    

จากที่กลาวมาขางตน  สรุปไดวาการพิสูจนแบงออกเปน 2 กรณีคือ  การพิสูจน 

ขอความที่กําหนดใหวาเปนจริง  และพิสูจนวาขอความที่กําหนดใหเปนเท็จ 

 

กระบวนการพิสูจน 

   ศิริจันทร เวสารัชศาต (2551: 32-35)   กลาววาการพิสูจนขอความที่เปนประโยค

เงื่อนไขออกเปน  2 วิธี  ดังนี้ 

1) การพิสูจนตรง(Direc Proof)  คือการพิสูจนท่ีเริ่มตนพิสูจนจากเหตุ

หรือสิ่งที่กําหนดให  จากน้ันอาศัยบทนิยาม กฎ ทฤษฎี สัจพจน หรือขอความที่เคยไดพิสูจนมาแลว

กอนหนามาอางอิงจนกระทั่งไดขอสรุปที่ตองการ 

2) การพิสูจนออม ( Indirecproof or proof by Contradiction) เปน

การพิสูจนที่ทําไดโดยการสมมติขอความที่ตองการพิสูจนใหเปนเท็จ  แลวดําเนินการพิสูจนไป

จนกระท่ังเกิดขอขัดแยงขึ้น 

  กรรณิการ  กวักเพฑูรย (2542: 52 – 58)  กลาววาการพิสูจนขอความที่ในแบบ 

p q→ สามารถทําได 3  วิธี  คือ  วิธีตรง (direct proof)   วิธีการแยงสลับท่ี (contrapositive 

proof)   และ  วิธีขอขัดแยง ( contradiction proof) 
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อีกท้ังยังสรุปการพิสูจนทั้ง  3 แบบไวดังนี้ 

1)  วิธีตรง    สมมติ   p  เปนจริง 

      

.

.

.
      (สวนของการพิสูจน) 

         ดังนั้น  q  

       

2)  วิธีการแยงสลับที่ สมมติ  ~q  เปนจริง 

                

.

.

.
      (สวนของการพิสูจน) 

       ดังนั้น ~p   

 

3)  วิธีขอขัดแยง    สมมติ  p และ ~q  เปนจริง 

            

.

.

.
  (สวนของการพิสูจน) 

     ดังนั้นเกิดขอขัดแยง 

 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาการพิสูจนทําได 3 วิธีคือ การพิสูจนโดยวิธีตรง  

การพิสูจนโดยวิธีแยงสลับที่  และการพิสูจนโดยวิธีขอขัดแยง 

 

งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

 

งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสอนเพื่อพัฒนาความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถใน

การพิสูจน  มีดังน้ี 

 

งานวิจัยตางประเทศ 

 

   Chaiyasang (1987: 2137 – A ) ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิต

และความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน ในประเทศไทย โดยใชตัวอยางประชากรเปน

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ใน โรงเรียนทางภาคตะวันออกของประเทศ

ไทยจํานวน 12 โรงเรียน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนสวนใหญ มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูใน

ระดับ 1 โดยนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 1 และ 2 ไมสามารถทําการ

พิสูจนได แตนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3 สามารถพิสูจนอยางงาย 
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ไดบางสวน สวนนักเรียนท่ีมีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 สามารถพิสูจนไดอยาง

สมบูรณยกเวนการพิสูจนท่ีซับซอนมาก 

  Bobango (1987: 2566 - A) ไดศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตและ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิต ซึ่งเปนผลจากการสอนโดยใชรูปแบบของแวนฮีลี่ใชเวลาทดลอง 

20 วัน โดยใชกลุมตัวอยาง 72 คน มีการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตและระดับความคิด

ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี่กอนและหลังการสอน โดยผลการวิจัยพบวา การสอนโดยใช

รูปแบบแวนฮีลี่ทําใหระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนเพิ่มขึ้น โดยเปนการเพิ่มระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตจากระดับ 1 (ระดับการวิเคราะห) ไปยัง ระดับ 2 (ระดับการอนุมานที่ไม

เปนแบบแผน) มากกวาการเพิ่มระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับอ่ืน ๆ 

 Dimakos et al.  (2007: 87 – 106)   ไดคิดคนและทดลองใช เมทริกซควบคุม

การใหเหตุผลสําหรับกระบวนการพิสูจน (RECOMPP)  โดยทําการทดลองกับนักเรียนมัธยมในชวง

อายุ  15  ป  ทําการสุมตัวอยางโรงเรียนมา 2 โรงเรียน  และทําการคัดเลือกนักเรียนที่มีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตในระดับที่ 2 มาเปนกลุมตัวอยาง โดยไดกลุมตัวอยางสิ้น 89  คน   โดย

นักเรียนในกลุมทดลองที่ไดรับการสอนเขียนพิสูจนโดยใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน  

มีจํานวน 44 คน  และนักเรียนในกลุมควบคุมที่ไดรับการสอนโดยวิธีปกติ มีจํานวน 45 คน โดยใช

เวลาในการศึกษา 3 เดือน  ผลการทดลองพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองมีคะแนนความสามารถ

ในการเขียนพิสูจนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ในขณะท่ีนักเรียนในกลุมควบคุมมี

คะแนนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05   

Nikoloudakis (2009: 17 – 45)  ไดพัฒนาโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันซึ่งได

แนวคิดมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพัฒนาความคิดตามทฤษฎีแวนฮีลี และ

วิธีการฝกหัดทางปญญาของColin et al. โดยทดลองใชจัดกิจกรรมการสอนพิสูจนเรขาคณิตกับ

นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในชวงอายุ 15 ป ซึ่งยังไมเคยเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบททาง

เรขาคณิตมากอน  ใชกลุมตัวอยางจํานวน  250  คน  แบงออกเปนกลุมทดลอง 138 คน  และกลุม

ควบคุม  112  คน  โดยใชเวลาในการสอนเปนระยะเวลา 2 เดือน  ผลการทดลองพบวา 

1)  คะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนระหวางกอนและหลังเรียนของนักเรียนท้ังหมดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    2)  คะแนนความสามารถในการเขียน

พิสูจนของนักเรียนในกลุมควบคุมท่ีไดรับการสอนโดยวิธีปกติระหวางกอนเรียนและหลังเรียนไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   3) คะแนนความสามารถในการเขียน

พิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลองที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 
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คอมบิเนชันระหวางกอนและหลังเรียนมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

นอกจากนี้แลวยังพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองจะสามารถทําแบบฝกหัดการการพิสูจนโจทยที่มี

ลักษณะตอเน่ืองกันได  ในขณะที่นักเรียนในกลุมควบคุมไมสามารถทําได 

 

จากการศึกษางานวิจัยตางประเทศที่เก่ียวของสามารถสรุปไดดังน้ี  

1)  มีการทดลองใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการสอนเพื่อพัฒนา

ความสามารถในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต  แตยังไมมีการทดลองใชสอนเพื่อพัฒนาระดับ

ความคิดทางเรขาคณิต 

2) การใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันยังไมแพรหลายมากนักเนื่องจากยังเปน

โมเดลใหม 

 

งานวิจัยในประเทศไทย 

 

เยาวเรศ สิงหนันท (2533: ง)  ไดศึกษาความสามารถในการพิสูจน 

โจทยเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนรัฐบาลและเอกชน  ผลการวิจัยพบวา

จํานวนนักเรียนโรงเรียนรัฐบาล ท่ีผานเกณฑการผานแบบทดสอบทั้งฉบับคิดเปนรอยละ  10.26 

ขณะท่ีจํานวนนักเรียนโรงเรียนเอกชน ที่ผานเกณฑการผานแบบทดสอบทั้งฉบับคิดเปน 

รอยละ  1.99 

  กุลยา  เหมวัสดุกิจ (2545: ง)  ทําการศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ

แวนฮีลี่ ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2  โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ  

 ปการศึกษา 2545 จํานวน 98 คน ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบ

แวนฮีลี่ เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม

รูปแบบแวนฮีลี่ เรื่องเสนขนานและความคลาย เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบวัด

ระดับความคิดทางเรขาคณิตผลการวิจัยพบวา 1) หลังไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากท่ีสุด 

รองลงมาคือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับและเพิ่มขึ้น 2 ระดับตามลําดับ  2) หลัง

ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี่ นักเรียนที่มีระดับความคิด

ทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น โดยนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยู

ในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้นมากที่สุด สวนนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 

มีจํานวนลดลง โดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 
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ชนิศวรา  ฉัตรแกว และ สิริพร  ทิพยคง (2549: 21 – 29) ไดพัฒนาหนวยการ

เรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป

เรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 พรอมท้ังศึกษาลําดับขั้นการคิด 

ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี และศึกษาเจตคติและความคิดเห็นของนักเรียนหลังจากใช

หนวยการเรียนรูเรขาคณิต  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  1  หองเรียน  จํานวน  39  คน  ซึ่งไดมาจาก 

การสุมตัวอยางแบบกลุมจากทั้งหมด  7  หองเรียน  หนวยการเรียนรูที่สรางขึ้นประกอบดวย  

3  หนวยการเรียนรู  คือ  เสนขนาน  ความคลาย  และการสํารวจรูปเรขาคณิตที่ใชโปรแกรม

สําเร็จรูปแบบพลวัตคือ The  Geometer’s Sketchpad (GSP) ในการเรียนการสอน และเนน 

การเรียนรูตามรูปแบบแวนฮีลี  ใชเวลาสอนทั้งหมด 14 คาบ คาบละ 50 นาที  เครื่องมือที่ใช 

ในการวิจัยประกอบดวยแบบสัมภาษณความคิดเห็นอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียน

การสอนเรขาคณิต  ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียนมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ

แวนฮีลีเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดในขั้น 2  ซึ่งเปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน  2)  นักเรียนมี

เจตคติที่ดีตอการเรียนเรขาคณิตโดยคะแนนเฉลี่ยหลังการเรียนและกอนการเรียนแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   3)  นักเรียนสวนใหญมีความคิดเห็นท่ีดีตอการจัดหนวยการ

เรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตและการใชโปรแกรม GSP มีความ

เหมาะสมในการเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิต 

 

จากการศึกษางานวิจัยในประเทศท่ีเก่ียวของสามารถสรุปไดดังนี้ 

1)  ความสามารถในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนในประเทศไทยยัง

อยูในระดับตํ่า 

2)  งานวิจัยสวนใหญจะมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิต

แตยังไมมีงานวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความสามารถในการเขียนพิสูจนและยังไมมีงานวิจัย

ใดที่ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 
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บทท่ี  3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  การวิจัยเรื่อง ผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3  ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

1. การศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2. การออกแบบการวิจัย 

3. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

5. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

6. การวิเคราะหขอมูล 

7. สถิติที่ใชในการวิจัย  

1.  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ผูวิจัยไดศึกษาคนควาความรูจากเอกสาร ตํารา และงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับ 

การวิจัยครั้งนี้ ดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศท่ีเก่ียวของกับ

การใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 

2. หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544   กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตรชวงชั้นท่ี 3 (ม.1–ม.3) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ   

3. ศึกษาเนื้อหาเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และ 

วงกลม จากหนังสือเรียนสาระการเรียนรูเพิ่มเติมคณิตศาสตร เลม 2 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  หนังสือคูมือครู และหนังสืออานประกอบอ่ืนๆ 

เพื่อเปนแนวทางในการจัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
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4. ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยเก่ียวกับวิธีวิจัย การสรางเครื่องมือที่ใชในการ

วิจัย วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาทฤษฎี หลักการ วิธี

สรางแบบทดสอบวัดความคิดทางเรขาคณิต และแบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน 

 

2.  การออกแบบการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi Experimental Research) ซึ่ง

ประกอบดวยกลุมทดลอง 1 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม โดยมีรูปแบบของการทดลองปรากฏดัง

ตารางที่ 1  

 

 ตารางท่ี 1 รูปแบบการวิจัย  

 

สัญลักษณท่ีใชในแบบแผนการทดลอง 

E แทน   กลุมทดลอง 

C แทน   กลุมควบคุม 

X แทน   การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

          ~X แทน   การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ 

 

3.  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนสังกัด

สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองครั้งน้ี ผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางดวยเทคนิคการสุม

ตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนที่ 2      

กลุม 

ตัวอยาง 

การทดสอบกอนการ 

ทดลอง 
ทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 

E - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

X - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

C - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 

~X - ความคิดทางเรขาคณิต 

- ความสามารถในการเขียนพิสูจน 
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ปการศึกษา 2553 โรงเรียนวัดราชบพิธ จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ี

การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

โรงเรียนวัดราชบพิธ มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 10 หองเรียน 

แบงเปนหองโครงการสงเสริมผูที่มีความรูความสามารถทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร  2 หอง 

และ หองปกติ 8 หอง  ซึ่งในหองเรียนปกติ  8  หองเรียน  มี  5 หองเรียนที่ไดเรียนในรายวิชา

คณิตศาสตรเพิ่มเติม  โดยผูวิจัยนําคะแนนรวม วิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ในปการศึกษา 2552  

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ของนักเรียน 5 หองเรียน มาหาคามัชฌิมเลขคณิต ( x )และ 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  แลวผูวิจัยพิจารณาเลือกหอง ที่มีคามัชฌิมเลขคณิต ( x ) และ 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ใกลเคียงกันมากที่สุด 2 หอง ไดแก หอง ม.3/7 และ ม.3/8 ซึ่งมีคา 

คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) เทากับ 81.47 และ 82.03 ตามลําดับ นํามาทดสอบความแปรปรวนโดย

ใชคาเอฟ  (F-test)  ซึ่งผลการทดสอบพบวาความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกัน

ที่ระดับนัยสําคัญ .05 จากนั้นทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนน ดวยสถิติ

คาที  (t-test)  เพื่อดูคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนรวมวิชาคณิตศาสตรพื้นฐานระดับชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 วามีความแตกตางกันหรือไม  พบวาคะแนนดังกลาว ของนักเรียนทั้งสองหองไม

แตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05 แสดงวา  นักเรียนทั้งสองหองมีความรูพื้นฐานทางคณิตศาสตร

ใกลเคียงกัน 

หลังจากนั้นผูวิจัยใหนักเรียนทั้ง 2 หอง ทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการ

เขียนพิสูจนกอนเรียน  ซึ่ง หอง ม.3/7 และ ม.3/8 มีคามัชฌิมเลขคณิต ( x )ของคะแนนจากการทํา

แบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  เทากับ 9.38 และ 9.93  ตามลําดับ 

จากนั้นนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  ของ

นักเรียนทั้ง  2  หอง  ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใชคาเอฟ  (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบวา

ความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05  จึงทดสอบความ

แตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียน

พิสูจนกอนเรียนดวยสถิติคาที  (t-test)  พบวา คะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  

ของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05  แสดงวานักเรียนทั้งสองหองมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนใกลเคียงกัน 

จากนั้นผูวิจัยไดจับสลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม ผลปรากฎวา 

นักเรียนหอง ม.3/8  เปนกลุมทดลอง ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

นักเรียนหอง ม.3/7 เปนกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ 
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4.  การพัฒนาเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงเปน 2 ชนิด  คือ เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  

และเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งมีรายละเอียดการสรางดังตอไปนี้   
4.1  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

            เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดย 

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันสําหรับกลุมทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ

สําหรับกลุมควบคุม ซึ่งครอบคลุมสาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับ 

รูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และ วงกลม จํานวน 7 แผน เปนเวลา 6 สัปดาห ซึ่งมีรายละเอียด

ในการดําเนินการดังนี้ 

4.1.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎ ีที่เก่ียวของกับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

โดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร จากเอกสารและ

ตําราตางๆ 

4.1.2   ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนวัดราชบพิธที่อิงตาม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

4.1.3  ศึกษามาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายละเอียดของ 

สาระการเรียนรูกิจกรรมการเรียนรู การวัดและการประเมินผล แลวแบงเน้ือหาใหเหมาะสมกับเวลา

ที่จะดําเนินการสอน 

4.1.4 เขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสอดคลองกับการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน สําหรับกลุมทดลอง  

และการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติสําหรับกลุมควบคุม โดยแผนการจัดกิจกรรม

การเรียนรู ประกอบดวย สาระสําคัญ  จุดประสงคการเรียนรู  เนื้อหา  กิจกรรมการเรียนการสอน  

สื่อการเรียนการสอน  และการวัดการประเมินผล  ซึ่งแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ทั้งสองแบบมี

ความแตกตางกันดังนี้ โดยกลุมทดลองไดทํากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช 

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  สวนกลุมควบคุมไดเรียนดวยวิธีการตามแนวทางการจัดการเรียน

การสอนท่ีแนะนําไวในคูมือการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ชวงชั้นที่ 3 ตาม

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ซึ่งเปนไปตามแนวการจัดการเรียนการสอนที่เนน

นักเรียนเปนศูนยกลาง สําหรับความแตกตางระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน สําหรับกลุมทดลอง และการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติสําหรับ

กลุมควบคุม  ผูวิจัยไดเสนอไวในตารางที่ 2 ตอไปนี้ 
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 ตารางท่ี 2 กรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุมทดลอง 

  ( การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช  

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน) 

กลุมควบคุม 

(กิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ขั้นการทบทวนความรูเดิม  

ครูทบทวนนักเรียนเก่ียวกับทฤษฎีบทท่ีจําเปน 

บนพื้นฐานความรูเดิมของนักเรียน ซึ่งจะชวยให

นักเรียนมีความเขาใจเรื่องท่ีจะเรียนมากย่ิงขึ้น 

ขั้นกระบวนการ 

   ครูจัดกิจกรรมที่นักเรียนจะตอง มีการคนพบ 

การคาดคะเน การสังเกตสมบัติของรูปเรขาคณิต 

การอภิปรายและการแสดงความคิดเห็นถึง

วิธีการแกปญหาที่ครูเตรียมไวลวงหนา และ

เผชิญกับงานที่ซับซอน โดยการจัดกิจกรรมแบง

ออกเปน 5 ระยะ คือ  

1) เรียนรูรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต  

2) เรียนรูสมบัติและทฤษฎีบทที่เก่ียวของของรูป

เรขาคณิตโดยยังไมมีการพิสูจน  

3) เรียนรูการจําแนกรูปเรขาคณิต 

4) เรียนรูการใช RECOMPPประกอบการเขียน

พิสูจนประพจนท่ีไมซับซอน  

5) เรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนที่ซับซอน และ

การพิสูจนทฤษฎีบท โดยใชRECOMPP

ประกอบการเขียนพิสูจน 
ขั้นการประเมิน   

ครูจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีการ

พูดคุยกับคนอ่ืน ๆ ถึงกิจกรรมท่ีไดทํากอนหนานี้  

เชน อธิบายถึงวิธีการไดมาซึ่งความรู   อธิบายถึง

สิ่งที่ไดเรียนรู  และมีการต้ังปญหาจากสิ่งที่ได

เรียนรู 

ขั้นนํา 

   ครูสนทนากับนักเรียนเพื่อใหนักเรียนได

ทราบขอความรู  ซึ่งเปนการชี้แนะให

นักเรียนทราบในเรื่องที่จะสอน  โดยการ

กลาวถึงเรื่องตางๆ ท่ีเก่ียวกับเรื่องที่จะเรียน 

ขั้นสอน 

    ครูสอนตามคูมือการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูที่ระบุในหลักสูตรการศึกษาขั้น

พื้นฐานพุทธศักราช 2544 โดยเนนผูเรียน

เปนศูนยกลางโดยเปดโอกาสใหนักเรียนได

ทํากิจกรรมที่ตองลงมือปฏิบัติมีการอภิปราย 

แสดงความคิดเห็นเปนตน ตลอดจนครูใช

การอธิบายเนื้อหา และยกตัวอยางในเรื่องที่

จะสอนโดยบางตัวอยางอาจใชสาธิตให

นักเรียนดูและบางตัวอยางอาจใหนักเรียน

ชวยกันทําและใชการถามตอบเพื่อให

นักเรียนไดขอความรู และเขาใจในเรื่องที่

เรียนอีกทั้งใหนักเรียนไดทําแบบฝกหัด

เพิ่มเติม เพื่อสงเสริมใหนักเรียนความเขาใจ

ในเรื่องที่เรียนมากขึ้น 

ขั้นสรุป 

ครูและนักเรียนรวมกันสรุปขอความรูที่ได

และใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเพิ่มเติมเพื่อ

เพิ่มความเขาใจในเรื่องที่เรียน  ครูเปด

โอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยใน

ระหวางทําแบบฝกหัด 
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สําหรับรายละเอียดสาระการเรียนรูในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

เรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยม และรูปสี่เหลี่ยม และวงกลม  จํานวน 7 แผน   

จํานวน 25 คาบ แสดงไดดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3 แสดงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูและสาระการเรียนรู เรื่องการใหเหตุผล

เก่ียวกับรูปสามเหลี่ยม และรูปสี่เหลี่ยม และวงกลม   

แผนการเรียนรูท่ี คาบท่ี สาระการเรียนรู 

1 1-2 ความรูพื้นฐานเก่ียวกับการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 

2 3-6 รูปสามเหลี่ยมหนาจั่วและรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

3 7-11 รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 

4 12-15 การสราง 

5 16-19 วงกลม  มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม และมุมในสวนโคงของ

วงกลม 

6 20-22 คอรด 

7 23-25 เสนสัมผัสวงกลม 

 

4.1.5   นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยท่ีปรึกษา 

ตรวจพิจารณาความถูกตองเหมาะสมของเนื้อหา และใหขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงแกไข ซึ่ง

อาจารยที่ปรึกษาไดใหขอเสนอแนะดังน้ี     

ก.  การเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูไมจําเปนตองเขียนคําถามทุก

คําถาม  ใหเขียนแตประเด็นท่ีถาม  และจุดประสงคของการถามวาเพื่อใหนักเรียนทําอะไรหรือ

เรียนรูอะไร 

ข.  แบบฝกหัดในใบกิจกรรมของนักเรียนไมควรมากจนเกินไป 

  4.1.6   นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ตรวจสอบแลวมาปรับปรุงแกไข 

พัฒนาใหดีขึ้น และนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป  

4.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลครั้งน้ี ไดแก  

1)  แบบวัดความคิดทางเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม 

ใชวัดความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกอนเรียน และ หลังเรียน 

2)  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  เรื่องความเทากัน 
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ทุกประการของรูปสามเหลี่ยม ใชวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนเพื่อเลือก

นักเรียน 2 กลุมที่มีความสามารถในการเขียนพิสูจนท่ีใกลเคียงกัน และใชเปนขอมูลในการเลือกใช

สถิติ 

3)  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน เรื่องรูปสามเหลี่ยมและ 

รูปสี่เหลี่ยม ใชวัดเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนระหวางกลุม

ทดลองและกลุมควบคุม 

ผูวิจัยสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลขึ้นเองโดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

4.2.1  แบบวัดความคิดทางเรขาคณิต   เรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม

เปนขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก  จํานวน 30  ขอ ดําเนินการสรางตามขั้นตอนตอไปนี้ 

1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎ ีและผลการวิจัยที่เก่ียวของกับความคิดทางเรขาคณิต 

2) ศึกษาวิธีการสรางแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตจากตํารา เอกสารและ

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

3) สรางตารางการเปรียบเทียบพฤติกรรมของผูเรียนในแตละความคิดทาง

เรขาคณิต  

 4) สรางแบบวัดความรูพื้นฐานดานความคิดทางเรขาคณิต จํานวน 1 ฉบับ ซึ่ง

เปนขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบมี 5 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ โดยในแตละขอมีคําตอบที่ถูกตอง

เพียงคําตอบเดียว ซึ่งแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตแบงออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน จํานวน 9 ขอ 

ระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด จํานวน 9 ขอ 

โดยมีเกณฑการใหคะแนนในแตละขอดังนี้ 

ให 1 คะแนน ในกรณีที่ตอบถูก 

ให 0 คะแนน ในกรณีที่ตอบผิด ไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบ  

5) นําแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษา

ตรวจสอบ และใหขอเสนอแนะ  ผลการตรวจสอบของอาจารยที่ปรึกษาพบวา แบบวัดที่สรางขึ้นมี

สวนที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้   
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  5.1  แกไขการใชสัญลักษณทางเรขาคณิตใหมีความชัดเจนขึ้น  เชน 
ˆAEB แกเปน AEB  

   5.2  ขอสอบสวนใหญมีทั้งคําถามและรูปควรจัดใหอยูในพื้นที่ท่ีกะทัดรัด 

และมีความชัดเจน เพื่อลดจํานวนหนาของแบบวัด จะทําใหนักเรียนมีกําลังใจในการทําแบบวัด

มากขึ้น 

6) ปรับปรุงแกไขแบบวัดตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา แลวนําแบบวัดไป 

ใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (ภาคผนวก ก) ตรวจความตรงของเนื้อหาและความตรงเชิง 

โครงสราง พรอมทั้งใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแบบวัด ผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิ 

พบวา แบบวัดที่สรางขึ้นมีสวนท่ีตองปรับปรุงแกไขดังนี้ 

   6.1  แกไขการพิมพขอคําถามใหมีความชัดเจนขึ้น  เชน  มีการพิมพ

ตัวหนา หรือขีดเสนใตคําวา   “ไมเปนจริง”  ในขอคําถาม  

   6.2  แกไขขอความในคําถามใหมีความถูกตอง  เชน   

โจทยเดิม  “ถาดานตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมคูหนึ่งขนานกันแลวรูปสี่เหลี่ยม

รูปน้ันเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน” 

แกไขเปน “ถารูปสี่เหลี่ยมรูปหนึ่งมีดานตรงขามขนานกันคูหนึ่งแลว 

รูปสี่เหลี่ยมรูปนั้นเปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน” 

6.3  ปรับปรุงแกไขตัวเลือกในบางขอเน่ืองจากมีขอถูกมากกวา  

1 คําตอบ 

   6.4  แกไขคําใหตรงตามราชบัณฑิตยสถาน เชน คําวา  

“รูปสี่เหลี่ยมรูปวาว”  แกเปน “รูปวาว”  

7) นําแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตไปปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ

ผูทรงคุณวุฒิ แลวนําไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้น ม.3 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยใน 

ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คนแลวนํามาตรวจใหคะแนน

ตามเกณฑท่ีกําหนด 

  8)  นําคะแนนจากขอ 7 มาวิเคราะหหาคาความเที่ยงของแบบวัดความคิดทาง

เรขาคณิตโดยใชวิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α  - coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมี

เกณฑคาความเท่ียงของแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตทั้งฉบับต้ังแต 0.6 ขึ้นไป ซึ่งไดผลการ

วิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้ 

    คาความเท่ียงของแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตคือ  0.6251 

และผลการวิเคราะหแยกตามระดับความคิดทางเรขาคณิตไดดังน้ี 
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คาความเท่ียงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก  0.2355 

คาความเท่ียงระดับ 1 ระดับการวิเคราะห    0.6239 

คาความเท่ียงระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 0.5358 

คาความเท่ียงระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน  0.3702 

    คาความเท่ียงระดับ 4 ระดับการคิดสุดยอด   0.4027 

                     9) ตัดขอในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตในระดับตาง ๆ โดยพิจารณา 

จากคา Alpha if Item Deleted ซึ่งเปนคาความเที่ยงของแบบวัดที่เหลืออยูเมื่อตัดขอน้ันออกไป 

โดยเกณฑการตัดขอ คือ ตัดขอที่ทําใหแบบวัดมีคาความเท่ียงสูงสุด หรือ ตัดขอที่ทําใหแบบวัดมี 

คาความเท่ียงลดลงนอยท่ีสุดตัวอยางเชน แสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 คา Alpha if Item Deleted ของแบบความคิดทางเรขาคณิตระดับ 0 

 

ขอที่ Alpha if item Deleted 

1 0.2427 

2 0.2234 

3 0.3115 

4 0.1379 

5 0.2253 

6 0.2391 

7 0.1692 

8 0.1458 

9 0.2109 

 คาความเท่ียงระดับ 0 ระดับการมองเห็นรูปธรรมภายนอก 0.2355 

 

จากตารางที่ 4 พบวา ขอที่ควรตัดออกเปนขอแรกคือ ขอ 3 เนื่องจากเมื่อตัดขอ 3 ทําให 

คาความเท่ียงระดับ 0 สูงที่สุดเมื่อเทียบกับการตัดขออ่ืน ๆ ในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 

ระดับ 0  ใชวิธีการเดียวกันนี้ในการตัดขอสอบของแบบวัดทุกระดับ จนกระท่ังไดแบบวัด 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 5 ระดับ ระดับละ 6 ขอ รวม 30 ขอ 

 10) นําแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตที่ไดจํานวน 30 ขอ ไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553   
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ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คน ซึ่งไดผลวิเคราะหคุณภาพขอสอบคือมีคาความเที่ยงของ 

แบบวัดความคิดท้ังฉบับคือ  0.7586   

11) นําแบบทดสอบวัดความคิดทางเรขาคณิตที่มีคุณภาพตามเกณฑท่ีกําหนดไปใชกับ

กลุมตัวอยาง 

4.2.2  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  เปนแบบวัด

ความสามารถในการเขียนพิสูจน  เรื่อง  ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  สรางขึ้นเพื่อ

ใชในการวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนกอนการทดลอง  เพื่อเลือกนักเรียน  

2  กลุมที่มีความสามารถในการเขียนพิสูจนใกลเคียงกัน  ซึ่งแบบวัดความสามารถในการ 

เขียนพิสูจนกอนเรียนเปนขอสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ จํานวน  6  ขอมีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 

1) ผูวิจัยศึกษาเน้ือหาเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

  2) ศึกษาเอกสาร  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบวัด 

3) สรางตารางวิเคราะหหลักสูตรตามเนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตาม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2  และกําหนด

อัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละเรื่องใหเหมาะสมกับจํานวนคาบสอน  

4) สรางแบบวัดความรูพื้นฐานดานความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน  

จํานวน 9 ขอ ซึ่งเปนขอสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ 

ใชเกณฑการใหคะแนนของ Malone et al. (Senk, 1982: 7)   ซึ่งมีเกณฑการให

คะแนน  ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 5 เกณฑการตรวจใหคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจน 

 

ระดับคะแนน เกณฑการใหคะแนน 

0 ไมเขียนการพิสูจนเลย  หรือเขียนสิ่งท่ีไมเก่ียวของกับการพิสูจน 

1 เขียนพิสูจนไดอยางสมเหตุสมผลถูกอยางนอย 1 แหงแตไมสามารถทําจนสําเร็จ 

2 เขียนพิสูจนไดอยางสมเหตุสมผล  เพียงพอที่ทําใหเห็นแนวทางในการพิสูจนที่

ถูกตองได แตยังคงพบขอผิดพลาดหลายประการซึ่งทําใหการพิสูจนผิด 

3 เขียนพิสูจนไดอยางสมเหตุสมผลถูกตองเกือบทั้งหมด  แตมีขอผิดพลาดเพียง

เล็กนอย  มิฉะนั้นการพิสูจนจะถูกตองสมบูรณ 

4 เขียนพิสูจนถูกตองทั้งหมด  ไมมีขอผิดพลาดเลย 
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5) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนและเกณฑการตรวจ

ใหคะแนนเสนออาจารยที่ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสม และใหขอเสนอแนะเพื่อนํามา

ปรับปรุงแกไขซึ่งอาจารยท่ีปรึกษาไดใหคําแนะนําดังนี้ 

5.1 ปรับปรุงในสวนของชองวางท่ีจะใหนักเรียนเติมคําตอบใหมีความ

ยาวท่ีเหมาะสมกับคําตอบ 

5.2 ใหเพิ่มตัวอยางการตอบในหนาแรกของแบบทดสอบ 

6) หลังจากนั้นผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนที่ปรับปรุงแกไข

ตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิ  จํานวน 3 ทาน  เพื่อตรวจสอบให

ขอเสนอแนะ  เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิ  พบวา แบบวัดท่ีสรางขึ้น

มีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้ 

6.1 เพิ่มเวลาในการทําแบบทดสอบ  9  ขอ จาก  50 นาที เปน  90 นาที 

6.2 แกไขขอความในแบบทดสอบใหถูกตองเชน  คําวา “ดานคูสมนัยกัน 

ของรูปสามเหลี่ยมที่เทากันทุกประการ”  เปน   “ดานคูที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยมที่เทากันทุก

ประการ”   

7) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนที่ปรับปรุงแกไขแลว

จากขอ 6  ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2 

 ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 56 คนแลวนํามาตรวจใหคะแนนตามเกณฑ 

ที่กําหนด 

8) นําคะแนนท่ีไดจากขอ 7  มาหาคาความเที่ยงของแบบวัดโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์

แอลฟา(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมีเกณฑคาความเท่ียงต้ังแต 0.6  

ขึ้นไป  คาความยากระหวาง 0.2 – 0.8  และคาอํานาจจําแนก (r) มีคา 0.20 ขึ้นไป  ซึ่งผลการ

วิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้  

คาความเที่ยง   มีคา        0.879 

คาความยาก              มีคา        0.48 – 0.67 

คาอํานาจจําแนก        มีคา        0.27 – 0.64 

 9) เลือกขอสอบที่มีคาความยาก   และคาอํานาจจําแนกตามเกณฑ จํานวน 6 ขอ

มาสรางเปนแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน 

10) นําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนท่ีไดจํานวน 6 ขอ ไป

ทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2  

ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คนซึ่งไดผลวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้ 
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คาความเที่ยง    มีคา 0.862 

คาความยาก    มีคา 0.54 – 0.63 

คาอํานาจจําแนก   มีคา 0.46 – 0.63 

 11) นําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนที่มีคุณภาพตามเกณฑที่

กําหนดไปใชกับนักเรียนชั้น 3 ที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม  

4.2.2  แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน  เปนแบบวัด

ความสามารถในการเขียนพิสูจน  เรื่อง  การใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม  

สรางขึ้นเพื่อใชในการวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนหลังการทดลอง  เปนขอสอบ

อัตนัยแบบเขียนตอบ  จํานวน  6  ขอมีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 

1) ผูวิจัยศึกษาเน้ือหาเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม   

  2) ศึกษาเอกสาร  และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบวัด 

3) สรางตารางวิเคราะหหลักสูตรตามเนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ตาม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  และกําหนด

อัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละเรื่องใหเหมาะสมกับจํานวนคาบสอน  

4) สรางแบบวัดความรูพื้นฐานดานความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 

จํานวน 9 ขอ ซึ่งเปนขอสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ 

5) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนเสนออาจารยที่

ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสมและใหขอเสนอแนะเพื่อนํามาปรับปรุงแกไขซึ่งอาจารยท่ี

ปรึกษาไดใหคําแนะนําดังนี้ 

5.1 ปรับปรุงในสวนของชองวางท่ีจะใหนักเรียนเติมคําตอบใหมีความยาวที่

เหมาะสมกับคําตอบ 

5.2 ใหเพิ่มตัวอยางการตอบในหนาแรกของแบบทดสอบ 

6) หลังจากนั้นผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่

ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิ  จํานวน 3 ทาน   

เพื่อตรวจสอบใหขอเสนอแนะ  เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิพบวา 

แบบวัดที่สรางขึ้นมีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขคือ เพิ่มเวลาในการทําแบบทดสอบ  9  ขอ จาก  50 

นาที เปน  90 นาที 

  7) ผูวิจัยนําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่ปรับปรุงแกไขแลว

จากขอ 6  ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2 
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ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 55 คนแลวนํามาตรวจใหคะแนนตามเกณฑที่

กําหนด 

8) นําคะแนนท่ีไดจากขอ 7  มาหาคาความเที่ยงของแบบวัดโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์

แอลฟา(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมีเกณฑคาความเท่ียงต้ังแต 0.6  

ขึ้นไป  คาความยากระหวาง 0.2 – 0.8  และคาอํานาจจําแนก (r) มีคา 0.20 ขึ้นไป  ซึ่งผล 

การวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้  

คาความเที่ยง   มีคา        0.761 

คาความยาก              มีคา        0.30 – 0.77 

คาอํานาจจําแนก        มีคา        0.16 – 0.43 

 9) เลือกขอสอบที่มีคาความยาก   และคาอํานาจจําแนกตามเกณฑ จํานวน 6 ขอ

มาสรางเปนแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 

10) นําแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่ไดจํานวน 6 ขอ  

ไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3  โรงเรียนสามเสนวิทยาลัยในภาคเรียนที่ 2  

ปการศึกษา 2553  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  จํานวน 50 คนซึ่งไดผลวิเคราะหคุณภาพขอสอบดังนี้ 

คาความเที่ยง    มีคา 0.665 

คาความยาก    มีคา 0.30 – 0.75 

คาอํานาจจําแนก   มีคา 0.21 – 0.44 

 11) นําแบบวัดความรูพื้นฐานดานความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนที่มี

คุณภาพตามเกณฑที่กําหนดไปใชกับนักเรียนชั้น 3 ที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม  

 

5.  การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองสอนนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งกลุม 

ทดลองและกลุมควบคุมดวยตนเอง โดยผูวิจัยไดดําเนินการขั้นเตรียมการ และขั้นดําเนินการ

ทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
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5.1  ขั้นเตรียมการ 

5.1.1   ผูวิจัยสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชันสําหรับกลุมทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู คณิตศาสตร 

แบบปกติสําหรับกลุมควบคุม 

5.1.2   ผูวิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ เอกสารที่เก่ียวของกับกระบวนการ 

จัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  

5.1.3   ผูวิจัยนําหนังสือขออนุญาตดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลจาก 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถึงผูอํานวยการโรงเรียนวัดราชบพิธ แขวง

พระบรมมหาราชวัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

5.1.4   ผูวิจัยทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนและความคิดทางเรขาคณิต

กอนเรียนกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมโดยใชแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

5.1.5   ผูวิจัยตรวจใหคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนและความคิดทาง

เรขาคณิตกอนเรียน จากแบบทดสอบโดยใชเกณฑการใหคะแนนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

  5.1.6  ผูวิจัยสุมเลือกหองเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  

5.2  ขั้นดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

5.2.1 ผูวิจัยดําเนินการสอนนักเรียนกลุมตัวอยางท้ังสองกลุมตามแผนการจัดการ 

เรียนรูทั้งสองชนิดที่เตรียมไว 

5.2.2 ผูวิจัยทําการทดลองสอนนักเรียนกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม กลุมละ  4  คาบ 

ตอสัปดาห เปนเวลาประมาณ 6 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2553 โดยสอนตามชั่วโมง

ปกติที่ทางโรงเรียนวัดราชบพิธจัดไวสําหรับการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม โดยเริ่ม

สอนต้ังแตวันที่ 13  มกราคม 2554 ถึงวันที่  28 กุมภาพันธ 2554 

5.2.3 เมื่อดําเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู   

ครบ 25 คาบแลว ผูวิจัยดําเนินทดสอบทันทีหลังจากสิ้นสุดการทดลอง โดยใชแบบวัดความคิดทาง

เรขาคณิตและแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 

2 กลุม แลวนําคะแนนจากแบบวัดมาวิเคราะหขอมูล   
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6.  การวิเคราะหขอมูล 

 

นําคะแนนท่ีไดจากแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตของตัวอยางประชากรมาวิเคราะห

ขอมูลดังนี้ 

 1.  ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตที่

เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล           

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติเปนรายบุคคล  โดยคํานวณหาคา      

รอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ 

2. เปรียบเทียบความแตกตางของความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ระหวางกลุมไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

3. เปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน

หลังเรียน ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมท่ีไดรับการ

สอนแบบปกติ โดยใชการทดสอบคาที (t-test)   ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 แบบกลุมตัวอยางสองกลุม

เปนอิสระตอกัน 

 

7.  สถิติท่ีใชในการวิจัย 

 

 สถิติที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีประกอบดวยสถิติที่ใชในการหาคุณภาพของแบบวัดความคิด

ทางเรขาคณิต และแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน  รวมทั้งสถิติที่ใชใน 

การวิเคราะหขอมูล ดังรายละเอียดตอไปนี้  

 

7.1  สถิติท่ีใชตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 

1. สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

 1.1 แบบวัดความคิดทางเรขาคณิต และ ความสามารถในการเขียนพิสูจน  

หาคุณภาพของแบบวัดโดยคํานวณหาคาความเที่ยง (Realiability) โดยใชสูตรวิธีหาสัมประสิทธิ์

แอลฟา  (α -coefficient)  ของครอนบาค (Cronbach) โดยใชสูตรดังนี้ 

2

1
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เมื่อ      α    แทน    คาความเท่ียงของแบบสอบ 

                           k     แทน    จํานวนขอสอบของขอสอบ 

                         2
is     แทน    ความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ 

             2
ts       แทน    ความแปรปรวนของขอสอบท้ังฉบับ 

 

 (พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 128) 

 

 1.2 หาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนโดยคํานวณ 

คาความยาก (Index of Difficulty) และหาอํานาจจําแนก (Index of Discrimination) โดยใชสูตร

ของวิทเนยและซาเบอร (Whitney and Sabers)  ดังนี้ 

 Index of Difficulty  =  
)(

))((

minmax

min

XXn
XnSS

t

tlh

−
−+

 

 

 Index of Discrimination  =  
)( minmax XXn

SS

h

lh

−
−

 

 เมื่อ hS  แทน ผลรวม fx ของคะแนนกลุมสูง 

  lS  แทน ผลรวม fx ของคะแนนกลุมตํ่า 

  maxX  แทน คะแนนสูงสุดที่ได 

  minX  แทน คะแนนตํ่าสุดที่ได 

  tn  แทน จํานวนคนกลุมสูงและกลุมตํ่ารวมกัน 

  hn  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 

(พรอมพรรณ อุดมสิน, 2544: 147 - 148) 

 

7.2   สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

 

การหาความถ่ี  คามัชฌิมเลขคณิต  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน 

และวิเคราะหคาทีนั้น ผูวิจัยคํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร   

(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS )  
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บทท่ี  4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

  

การวิจัยเรื่อง ผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 3 มีวัตถุประสงคเพื่อ  1) ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  2) เปรียบเทียบ

ความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนระหวางกลุมท่ีไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 

คอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจน

ของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมท่ีไดรับการ

สอนแบบปกติ   โดยผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

 

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 

 

  1)  ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ โดยศึกษาความคิดทาง

เรขาคณิตท่ีเปลี่ยนแปลงไปและคงท่ีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติเปนรายบุคคล  โดยคํานวณหาคา

รอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่แสดงผลดังตาราง 6 – 9  

2) ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ระหวางกลุมไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ แสดงผลดังตาราง 10  

3) ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียน ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอน

แบบปกติ โดยใชการทดสอบที (t-test)   ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แบบกลุมตัวอยางสองกลุมเปน

อิสระตอกันแสดงผลดังตาราง 11 
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1)  ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมท่ีไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติโดยศึกษาความคิดทางเรขาคณิต

ที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติเปนรายบุคคล  โดยคํานวณหา 

คารอยละของจํานวนนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปและคงที่แสดงผลดังตารางที่ 6 - 9 
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ตารางท่ี 6 จํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงระดับความคิด 

ทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

 

การเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
จํานวน 

(คน) 
รอยละ กอนไดรับการ

สอน 

หลังไดรับการ

สอน 

ลดลง   2 5.00 

ลดลง 1 ระดับ   1 2.50 

 2 1 1 2.50 

ลดลง 2 ระดับ   0 0.00 

ลดลง 3 ระดับ   1 2.50 

 3 0 1 2.50 

คงท่ี   15 37.50 

 0 0 3 7.50 

 1 1 6 15.00 

 2 2 4 10.00 

 3 3 2 5.00 

เพ่ิมขึ้น   23 57.50 

เพิ่มขึ้น 1 ระดับ   9 22.50 

 1 2 4 10.00 

 2 3 4 10.00 

 3 4 1 2.50 

เพิ่มขึ้น 2 ระดับ   11 27.50 

 0 2 5 12.50 

 1 3 6 15.00 

เพิ่มขึ้น 3 ระดับ   3 7.50 

 0 3 2 5.00 

 1 4 1 2.50 

 รวม  40 100.00 
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จากตารางที่ 6  พบวาหลังไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  

นักเรียนสวนมากมีระดับความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปนรอยละ  57.50   ซึ่งจํานวนนักเรียนท่ีมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ มีจํานวนมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ  27.50    โดยมีนักเรียนท่ี

มีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 1 แลวพัฒนาเปนระดับ 3  จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  

15.00    รองลงมาคือระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับคิดเปนรอยละ  22.50   โดยมี

นักเรียนที่มีความคิดอยูในระดับ 1 แลวพัฒนาเปนระดับ 2  และนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิต

ในระดับ 2 แลวพัฒนาเปนระดับ 3 จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  10.00  เทากัน  และนักเรียนที่

มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่  คิดเปนรอยละ  37.50  โดยมีนักเรียนท่ีมีระดับความคิดใน

ระดับ 1 ทั้งกอนและหลังการสอน คิดเปนรอยละ 15.00   แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทาง

เรขาคณิตเพิ่มขึ้น 4 ระดับ 
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ตารางท่ี 7 จํานวนและรอยละของนักเรียนจําแนกตามการเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทาง

เรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนโดยวิธีปกติ 

 

การเปลี่ยนแปลงระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 

ระดับความคิดทางเรขาคณิต 
จํานวน 

(คน) 
รอยละ กอนไดรับการ

สอน 

หลังไดรับการ

สอน 

ลดลง   2 5.00 

ลดลง 1 ระดับ   2 5.00 

 1 0 1 2.50 

 2 1 1 2.50 

คงท่ี   17 42.50 

 0 0 5 12.50 

 1 1 5 12.50 

 2 2 6 15.00 

 3 3 1 2.50 

เพ่ิมขึ้น   21 52.50 

เพิ่มขึ้น 1 ระดับ   14 35.00 

 0 1 10 25.00 

 1 2 4 10.00 

เพิ่มขึ้น 2 ระดับ   6 15.00 

 0 2 3 7.50 

 1 3 3 7.50 

เพิ่มขึ้น 3 ระดับ   1 2.50 

 0 3 1 2.50 

 รวม  40 100.00 
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จากตารางที่ 7  พบวาหลังไดรับการสอนโดยใชวิธีปกติ นักเรียนสวนมากมีระดับ

ความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปนรอยละ  52.50   ซึ่งจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิต

เพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีจํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  35.00    โดยมีนักเรียนที่มีความคิดทาง

เรขาคณิตในระดับ 0 แลวพัฒนาเปนระดับ 1  จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  25.00    รองลงมา

คือระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับคิดเปนรอยละ  15.00   โดยมีนักเรียนที่มีความคิด

อยูในระดับ 0 แลวพัฒนาเปนระดับ 2  และนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 1 แลว

พัฒนาเปนระดับ 3 จํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ  10.00  เทากัน  และนักเรียนที่มีระดับความคิด

ทางเรขาคณิตคงที่  คิดเปนรอยละ  42.50  โดยมีนักเรียนท่ีมีระดับความคิดในระดับ 2 ทั้งกอนและ

หลังการสอนมีจํานวนมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 15.00   แตไมมีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิต

เพิ่มขึ้น 4 ระดับ 

 

ตารางท่ี 8   จํานวน  รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีระดับความคิด 

ทางเรขาคณิตแตละระดับ  ของนักเรียนกลุมทดลอง จําแนกตามการทดสอบกอน

และหลังไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

 

การทดสอบ 

วัดความคิด

ทางเรขาคณิต 

ความคิดทางเรขาคณิต 
รวม 

(รอยละ) 
ระดับ0    

(รอยละ) 

ระดับ1 

(รอยละ) 

ระดับ 2 

(รอยละ) 

ระดับ 3 

(รอยละ) 

ระดับ 4 

(รอยละ) 

กอนไดรับการ

สอน 

10 17 9 4 0 40 

(25.00) (42.50) (22.50) (10.00) (0.00) (100.00) 

หลังไดรับการ

สอน 

4 7 13 14 2 40 

(10.00) (40.00) (32.50) (35.00) (5.00) (100.00) 

การ

เปลี่ยนแปลง 

ลดลง 6 ลดลง 10 เพิ่มขึ้น 4 เพิ่มขึ้น 10 เพิ่มขึ้น 2  

(15.00) (25.00) (10.00) (25.00) (5.00)  

 

จากตารางที่ 8 พบวานักเรียนในกลุมทดลอง เมื่อดําเนินการทดสอบวัดความคิด

ทางเรขาคณิตกอนไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน     

มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  มากที่สุด  คิดเปนรอยละ  42.50  และมี

นักเรียนที่มีความคิดอยูในระดับ  4 นอยท่ีสุด  คิดเปนรอยละ 0.00 แตหลังไดรับการสอนโดยใช           
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โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  มีนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 3  มากท่ีสุด      

คิดเปนรอยละ  35.00  และมีนักเรียนท่ีมีความคิดอยูในระดับ  4 นอยท่ีสุด  คิดเปนรอยละ 5.00   

 

 

ตารางท่ี 9  จํานวน  รอยละ และปริมาณการเปลี่ยนแปลงของนักเรียนที่มีระดับความคิดทาง

เรขาคณิตแตละระดับ  ของนักเรียนกลุมควบคุม จําแนกตามการทดสอบกอน

และหลังไดรับการสอนโดยวิธีปกติ 

 

การทดสอบ 

วัดความคิด

ทางเรขาคณิต 

ความคิดทางเรขาคณิต 
รวม 

(รอยละ) 
ระดับ0    

(รอยละ) 

ระดับ1 

(รอยละ) 

ระดับ 2 

(รอยละ) 

ระดับ 3 

(รอยละ) 

ระดับ 4 

(รอยละ) 

กอนไดรับการ

สอน 

19 13 7 1 0 40 

(47.50) (32.50) (17.50) (2.50) (0.00) (100.00) 

หลังไดรับการ

สอน 

6 16 13 5 0 40 

(15.00) (40.00) (32.50) (12.50) (0.00) (100.00) 

การ

เปลี่ยนแปลง 

ลดลง 13 เพิ่มขึ้น 3 เพิ่มขึ้น 6 เพิ่มขึ้น 4 คงที่  

(32.50) (7.50) (15.00) (10.00) (0.00)  

 

จากตารางที่ 9  พบวา  นักเรียนในกลุมควบคุม เมื่อดําเนินการทดสอบวัดระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตกอนไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธีปกติ  มีนักเรียนที่มี

ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 0  มากท่ีสุด  คิดเปนรอยละ  47.50  และมีนักเรียนที่มี

ความคิดอยูในระดับ  4 นอยที่สุด  คิดเปนรอยละ 0.00 แตหลังไดรับการสอนโดยวิธีปกติ มี

นักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1  มากท่ีสุด  คิดเปนรอยละ  40.00  และมีนักเรียน

ที่มีความคิดอยูในระดับ  4 นอยท่ีสุด  คิดเปนรอยละ 0.00 
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 2.  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนของ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ระหวางกลุมไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติแสดงผลดังตารางที่10 

 

ตารางท่ี 10  จํานวน  รอยละ และผลการเปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิตหลังการทดลอง

จําแนกตามกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 

กลุม 

ความคิดทางเรขาคณิตหลังการทดลอง 

ระดับ0 ระดับ1 ระดับ2 ระดับ3 ระดับ4 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย 

ละ 

จํา 

นวน 

รอย

ละ 

ทดลอง 4 10 7 17.50 13 32.50 14 35.00 2 5.00 

ควบคุม 6 15 16 40.00 13 16.25 5 12.50 0 0.00 

   

จากตารางที่ 10 พบวา  นักเรียนในกลุมทดลองมีจํานวนนักเรียนท่ีมีความคิด 

ทางเรขาคณิตหลังการเรียนในระดับ 3 และ 4 มากกวากลุมควบคุม โดยนักเรียนในกลุมทดลอง  

มีจํานวนนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตหลังการเรียนในระดับ 3 และ 4 คิดเปนรอยละ 35.00 

และ 5.00  ตามลําดับ  ในขณะที่นักเรียนในกลุมควบคุมมีจํานวนนักเรียนท่ีมีความคิดทาง

เรขาคณิตหลังการเรียนในระดับ 3  และ 4  คิดเปนรอยละ 12.50 และ 0.00 ตามลําดับ 
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3) ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียนหลังเรียน ระหวางกลุมท่ีไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่

ไดรับการสอนแบบปกติ โดยใชการทดสอบคาที(t-test) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แบบกลุมตัวอยาง

สองกลุมเปนอิสระตอกันแสดงผลดังตาราง 11 

 

ตารางท่ี 11 แสดงคามัชฌิมเลขคณิต ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และคาที (t-test) ของ

คะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนของนักเรียน ระหวางกลุมท่ีไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 

 Mean( x ) SD t Sig. 

กลุมทดลอง 

กลุมควบคุม 

17.33 

12.45 

2.702 

2.136 

8.952 0.00* 

*p< .05 

 

            จากตารางที่ 11    ผลปรากฎวานักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมี              

คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) ของคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนเทากับ 17.33 และ 

12.45 ตามลําดับ และจากการทดสอบคาที  (t-test)  พบวานักเรียนกลุมทดลอง มีคะแนน

ความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

ระดับ .05 
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ตอนท่ี 2 การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ   

 ผลการศึกษาวิจัยมีดังนี้  

1.   ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับโรงเรียนและนักเรียน  

2.   การเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง  

1.   ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับโรงเรียนและนักเรียน 

       1.1  ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับโรงเรียน 

                   โรงเรียนท่ีผูวิจัยทําการทดลอง คือ โรงเรียนวัดราชบพิธ ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมขนาด

ใหญ สังกัดสํานักงานสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ เปดการ

สอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 (ชวงชั้นที่ 3 และ 4)  มีหองเรียนทั้งหมด  

54  หองเรียน  ซึ่งชวงชั้นที่ 3 มีหองเรียนระดับชั้นละ 10  หองเรียน ชวงชั้นที่ 4 มีหองเรียนระดับชั้น

ละ 8  หองเรียน  ซึ่งระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีจํานวนนักเรียนเฉลี่ยหองละ 42 คน  โดย

หองเรียนท่ี 7 และหองเรียนที่ 8 เปนหองนักเรียนท่ีมีผลการเรียนอยูในระดับใกลเคียงกัน และได

เรียนรายวิชาคณิตศาสตรสาระการเรียนรูเพิ่มเติม นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

โรงเรียนวัดราชบพิธในปการศึกษา 2553  มีคาเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบทางการศึกษา

แหงชาติขั้นพื้นฐานในสาระการเรียนรูคณิตศาสตรรอยละ  34.12  ซึ่งตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 

รอยละ 50.00   

 

                  1.2  ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับนักเรียน 

           ในปการศึกษา 2553  โรงเรียนวัดราชบพิธมีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 2,172 คน เปน

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 419 คน  นักเรียนกลุมทดลองมีจํานวน 40 คน  และนักเรียน

ในกลุมควบคุมมีจํานวน 40 คน  นักเรียนทั้งสองกลุมมีผลการเรียนอยูในระดับปานกลาง มีความ

กระตือรือรนในการเรียน ใหความสนใจ และใหความรวมมือในการทํากิจกรรมเปนอยางดี นักเรียน

สวนใหญอาศัยอยูกับบิดามารดา ผูปกครองของนักเรียนสวนใหญประกอบอาชีพ คาขาย รับจาง  

และรับราชการ 
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2.  การรูเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง 

 2.1  การพัฒนาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง 

                        จากการศึกษาการพัฒนาระดับความคิดของนักเรียนระหวางทํากิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ในการทํากิจกรรมจะมีการใช 

Structured form worksheet  ประกอบการจัดกิจกรรม พบวานักเรียนมีการพัฒนาความคิดทาง

เรขาคณิตซึ่งสังเกตไดจากการตอบคําถามใน Structured form worksheet  ดังตัวอยางตอไปน้ี 

                         นักเรียนไดเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต เชนจากกิจกรรมใน 

Structured form worksheet   ขอที่ 1.1 ครูใหนักเรียนระบุชื่อของสี่เหลี่ยมดานขนานประเภท

ตางๆ โดยพิจารณาจากความยาวของดานและขนาดของมุม  พบวา นักเรียนสวนมากตอบคําถาม

ไดถูกตอง แตยังมีนักเรียนบางสวนท่ียังสับสนเก่ียวกับชื่อเรียกของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภท

ตาง ๆ ซึ่งจากการทํากิจกรรมนี้ครูไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดอภิปราย และแสดงความคิดเห็นโดย

ครูคอยใหความชวยเหลือ  สงผลใหนักเรียนสามารถระบุชื่อเรียกของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

ประเภทตาง ๆ ไดอยางถูกตองมากขึ้น  ดังแสดงในภาพที่ 11 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพที่ 11   แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองในกิจกรรมการระบุชื่อของ 

                         รูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตางๆ 

 การจัดกิจกรรมเพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต

นักเรียนจะไดเรียนรูรูปเรขาคณิตจากการสังเกตรูปเรขาคณิตจากรูปเรขาคณิตงายๆ ไปยัง 
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รูปเรขาคณิตที่มีความซับซอน  เชนกิจกรรมใน Structured form worksheet  ขอ 1.5 และ 1.6 ครู

ใหนักเรียนระบุจํานวนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสและรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน  จากรูปเรขาคณิตที่

กําหนดให พบวา นักเรียนสวนมากจะระบุรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสบางสวนไดแตไมครบ  ซึ่งในการทํา

กิจกรรมครูไดแกปญหาโดยใหนักเรียนที่ระบุจํานวนไดครบออกมานําเสนอแนวคิดในการหา

คําตอบโดยครูคอยใหความชวยเหลือในการอธิบาย  สงผลใหหลังจากการทํากิจกรรมนักเรียน

สามารถระบุจํานวนรูปสี่เหลี่ยมตางๆจากรูปเรขาคณิตที่มีความซับซอนในขออ่ืนๆไดถูกตองมาก

ขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12  แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองในกิจกรรมการเรียนรูรูปเรขาคณิต 

                ท่ีมีความซับซอน 

 

 นักเรียนจะไดเรียนรูสมบัติของรูปเรขาคณิตจากการสังเกตและทดลองเชน

กิจกรรมใน Structured form worksheet ขอ 2.5 ดังภาพที่ 13 ครูใหนักเรียนวัดความยาวของสวน

ของเสนตรงท่ีเกิดจากการตัดกันของเสนทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานเพื่อใหนักเรียนไดขอ

สรุปวาเสนทแยงมุมทั้งสองเสนของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานจะตัดกันและแบงครึ่งซึ่งกันและกันที่

จุดตัดของเสนทแยงมุม  พบวา ในการทํากิจกรรมน้ีในการวัดความยาวของสวนของเสนตรงของ

นักเรียนบางกลุมมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอย สงผลใหนักเรียนไมสามารถสรุปขอคนพบได  ครูจึง

ใหคําแนะนําวาความยาวที่แตกตางกันเล็กนอยนั้น เกิดจากความผิดพลาดในการใชเครื่องมือ และ

ใหนักเรียนลองวัดความยาวอีกครั้งหนึ่งโดยใหวัดอยางระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดความคลาดเคลื่อน 

นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนสวนมากจะยังไมสามารถเขียนสรุปสมบัติเก่ียวกับเสนทแยงมุมของรูป

สี่เหลี่ยมดานขนานไดอยางถูกตอง  ครูจึงใหคําแนะนําเพิ่มเติมในการเขียนสรุป 
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ภาพที่ 13 แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองในกิจกรรมเรียนรูสมบัติของ 

               รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน 

  

 การจัดกิจกรรมเพื่อใหนักเรียนไดเรียนรูความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิต

ประเภทตางๆ นักเรียนจะไดเรียนรูจากการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน เชนครู 

ใหนักเรียนเติมบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานประเภทตาง ๆ ใน Structured form worksheet 

ขอ 3.1 ดังภาพท่ี 14 พบวา  นักเรียนสามารถเติมบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากไดถูกตอง  

ในขณะที่ไมสามารถเติมบทนิยามของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสไดถูกตอง  นักเรียนสวนมากจะเติมวา   

“รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส คือ รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ท่ีมีดานทั้งสี่ยาวเทากัน”  ครูจึงใหนักเรียนรวมกัน

อภิปรายวารูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ที่มีดานท้ังสี่ยาวเทากันเปนรูปสี่เหลี่ยมอะไรไดบาง  นักเรียน

ตอบวาเปนรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูน หรือ รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสก็ได  ครูจึงกลาวเสริมวา ดังน้ัน

ขอความ “รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส คือ รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ท่ีมีดานทั้งสี่ยาวเทากัน”  จึงไมใชบทนิยาม

ที่ถูกตองของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  จากนั้นครูและนักเรียนก็รวมกันอภิปรายจนไดขอสรุปถึงบทนิยาม

ที่ถูกตองของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 

   

 

 

ภาพที่ 14 แสดงการตอบคําถามของนักเรียนกลุมทดลองกิจกรรมเรียนรูความสัมพันธระหวาง 

               รูปเรขาคณิตประเภทตางๆ 
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          2.2 ความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนกลุมทดลอง 

จากการศึกษาความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนกลุม 

ทดลองหลังจากที่นักเรียนไดทํา Structured form worksheet  ในระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 3 แลว  

พบวา นักเรียนสวนมากจะจดจําสมบัติตางๆ ของรูปเรขาคณิตได และในการทํากิจกรรมในระยะ 

ที่ 4 และ 5 นักเรียนจะไดฝกการเขียนพิสูจนโดยใช RECOMPP ประกอบการฝกดังแสดงใน 

ภาพที่ 15  ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทํากิจกรรมมีขอคนพบดังน้ี 

   1) การเติม RECOMPP ในสวนที่ 1 ในการจัดกิจกรรมชวงแรกนักเรียน

จะตองลอกโจทยลงไป นักเรียนสวนมากจะมีความเบ่ือหนาย  ผูวิจัยจึงปรับปรุงกิจกรรมดวยการ

พิมพขอความโจทยลงไปใน RECOMPP สวนที่ 1 แตเนนยํ้านักเรียนวาจะตองอาน และทําความ

เขาใจขอความโจทยในสวนที่ 1  อยางระมัดระวัง  นอกจากนี้ยังพบวาถาขอความโจทยอยูในรูป

ของประโยคเงื่อนไข เชน “ถา ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนานแลวมุมตรงขามจะมีขนาดเทากัน” 

นักเรียนสวนมากจะสามารถระบุเหตุและผลสรุปในสวนท่ี 2 ของ RECOMPP ไดอยางถูกตอง แต

ถาขอความ ไมไดอยูในรูปประโยคเงื่อนไข เชน “มุมตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานมีขนาด

เทากัน” นักเรียนสวนมากจะไมสามารถระบุได ผูวิจัยจึงใหนักเรียนฝกเขียนขอความจากโจทยใน

สวนที่ 1 ใหอยูในรูปประโยคเงื่อนไขกอนท่ีจะระบุเหตุและผลในสวนที่ 2  

              2) RECOMPP ในสวนที่ 4 จะเปนสวนที่ครูจะตองใหคําแนะนําแก

นักเรียนพบวาในชวงแรก  ครูจะตองใหคําแนะนําแกนักเรียนเปนอยางมากเนื่องจากนักเรียนยังไม

มีประสบการณในการเขียนพิสูจนมากนัก  และเมื่อนักเรียนไดฝกฝนการเขียนพิสูจนไดสักระยะ

หน่ึงครูจึงคอยๆ ลดบทบาทลงเพราะนักเรียนสามารถเขียนพิสูจนไดดีขึ้น 

   3) การเติม RECOMPP ในสวนที่ 5 พบวาในชวงแรกนักเรียนยังไม

สามารถเติมขอความไดถูกตองครูจะตองใหความชวยเหลือนักเรียน เชน การเนนยํ้าวาขอความ

แรกที่เติมจะเปนขอความจากผลสรุปในสวนที่ 2   นอกจากน้ีแลวครูอาจจะใหคําแนะนําแก

นักเรียนในการเติมขอความ เชนใหสังเกตจากรูปเรขาคณิตที่วาด  ใหนักเรียนนึกถึงสมบัติของเสน

ขนาน เปนตน   

   4) การเติมRECOMPP ในสวนที่ 6 พบวา หลังจากที่นักเรียนสามารถเติม

ขอความในสวนที่ 5 ไดถูกตองแลวนักเรียนจะสามารถเขียนการพิสูจนในสวนท่ี 6 ไดถูกตอง  

แตนักเรียนบางคนยังมีขอบกพรองในการใชสัญลักษณ ครูจึงตองมีการเนนยํ้าถึงความสําคัญของ

การใชสัญลักษณใหถูกตอง   
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ภาพที่ 15 แสดงการใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน 

 

2.3 พฤติกรรมอื่นๆ ของนักเรียนกลุมทดลอง 

                        ในระยะแรกนักเรียนจะรูสึกเบ่ือหนายและทอแทในการเขียนพิสูจน

เนื่องจากนักเรียนรูสึกวาการเขียนพิสูจนเปนเรื่องยาก และนักเรียนไมเห็นถึงความสําคัญ  ผูวิจัยจึง

อธิบายถึงความสําคัญของการเขียนพิสูจนใหนักเรียนทราบเพื่อเปนการเสริมแรงใหแกนักเรียน

พบวานักเรียนใหความสนใจในการฝกเขียนพิสูจนมากขึ้น 

   

จากที่กลาวมาขางตนจึงสรุปไดวา หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดย 

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นอยางเปนลําดับจน

สามารถเขียนพิสูจนได 
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บทท่ี  5 

 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

    การวิจัยเรื่อง ผลของการใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูคณิตศาสตรที่มีตอความคิดทางเรขาคณิตและความสามารถในการเขียนพิสูจนของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 มีวัตถุประสงคเพื่อ   

1) ศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใช

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

2) เปรียบเทียบความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

3) เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนพิสูจนของนักเรียนระหวาง

กลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  3  ในโรงเรียนสังกัด

สํานักเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 สํานักงานการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผูวิจัยสุมตัวอยาง

ประชากรโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) เปนนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2553 โรงเรียนวัดราชบพิธ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ซึ่งมีทั้งหมด 10 หอง แลวเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 มา 2 หองที่มีคามัชฌิมเลขคณิตของ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน  ปการศึกษา 2552 ที่ใกลเคียงกันมาก

ที่สุด  ไดกลุมตัวอยางเปนนักเรียน  หอง ม.3/7 และ หอง ม.3/8 มีจํานวนนักเรียนหองละ  40 คน  

แลวทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของนักเรียนท้ัง  2 หอง  ดวยการทดสอบความ

แปรปรวนโดยใชคาเอฟ  (F-test)  พบวาความแปรปรวนของนักเรียนทั้ง  2  หอง ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  จากนั้นทดสอบคาที (t-test) พบวาคามัชฌิมเลขคณิตของ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ปการศึกษา 2552 ของนักเรียนทั้ง 2 หองไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

จากนั้นผูวิจัยใหนักเรียนทั้ง 2 หองทําแบบวัดความสามารถในการพิสูจนกอน

เรียน โดยหอง ม.3/7 และ หอง ม.3/8 มีคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียนเทากับ 9.38 และ 9.93 ตามลําดับ  จากน้ันนําคะแนน

จากการทําแบบวัดความสามารถในการพิสูจนกอนเรียนของนักเรียนทั้ง 2 หอง ไปทดสอบความ 
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แปรปรวนโดยใชคาเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบวา ความแปรปรวนของนักเรียนทั้งสองหอง

ไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ .05 จากนั้นทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของ

คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนกอนเรียนดวยคาที (t-test) พบวาคา

มัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการพิสูจนของนักเรียนทั้งสองหองไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 แสดงวา นักเรียนทั้งสองหองมีความสามารถในการเขียน

พิสูจนทางเรขาคณิตใกลเคียงกัน  

จากนั้นผูวิจัยไดจับสลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม ผลปรากฎวา 

นักเรียนหอง ม.3/8  เปนกลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และ

นักเรียนหอง ม.3/7 เปนกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ีประกอบดวย  

1.  เครื่องมือท่ีใชในการทดลองคือ  แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร

โดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ  

การจัดกิจกรรมการเรียนรูประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรูท้ังหมด 7 แผน โดยใชเวลาในการ

สอนท้ังหมด 25 คาบ  คาบละ  50  นาที  ซึ่งผูวิจัยไดสรางแผนการจัดการเรียนรูใหครอบคลุม

เนื้อหาเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยม และวงกลม  สาระการเรียนรู 

คณิตศาตรเพิ่มเติมในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  จากนั้นผูวิจัยนําไปใหอาจารยที่ปรึกษา

ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมของเน้ือหา  การลําดับเนื้อหา และความสอดคลองของ

องคประกอบตางๆ ในแผนการจัดการเรียนรู  แลวนํามาปรับปรุง  และนําไปใชกับกลุมตัวอยาง

ตอไป  

2.  เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

      2.1)  เครื่องมือที่ใชวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน คือ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

เปนแบบทดสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ จํานวน 6 ขอ ใชเวลา 60 นาที  ซึ่งมีคาความเที่ยงเปน 

0.862 คาความยากเปน 0.54 - 0.63 และคาอํานาจจําแนกเปน 0.46 - 0.63 

     2.2)  เครื่องมือท่ีใชวัดความสามารถในการพิสูจนหลังเรียน คือ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนเรื่องการใหเหตุผลเก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมและ 

รูปสี่เหลี่ยม เปนแบบทดสอบอัตนัยแบบเขียนตอบ จํานวน 6 ขอ ใชเวลา 60 นาที  ซึ่งมี 

คาความเท่ียงเปน 0.665 คาความยากเปน 0.30 - 0.75 และคาอํานาจจําแนกเปน 0.21 - 0.44 

       2.3) เครื่องมือที่ใชในการวัดความคิดทางเรขาคณิตกอนและหลังเรียน 

คือแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตเรื่องรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมเปนแบบทดสอบปรนัยแบบ

เลือกตอบ  5  ตัวเลือก จํานวน  30  ขอ ใชเวลา 60 นาที  ซึ่งมีคาความเที่ยงเปน 0.7586  
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     ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน และวัด

ความคิดทางเรขาคณิตกอนการทดลองของกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม  แลวดําเนินการสอนตาม

แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางขึ้นสําหรับนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งกลุมทดลองใช

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมควบคุม

ใชแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ ใชเวลาสอนสัปดาหละ 4 คาบ เปนเวลา  

6 สัปดาห  รวม  25 คาบ เมื่อดําเนินการสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรูที่กําหนดแลว   ผูวิจัย

วัดความสามารถในการเขียนพิสูจน และวัดความคิดทางเรขาคณิตหลังการทดลองของกลุม

ตัวอยางทั้งสองกลุม หลังจากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อสรุปผลการวิจัย  

  

สรุปผลการวิจัย 

 

1.  ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง หลังไดรับการ

สอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  นักเรียนสวนมากมีระดับความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปน

รอยละ  57.50   ซึ่งจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ มีจํานวนมาก

ที่สุดคิดเปนรอยละ  27.50    รองลงมาคือจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 

1 ระดับ คิดเปนรอยละ  22.50    สวนความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมควบคุมหลังไดรับ

การสอนโดยวิธีปกติ นักเรียนสวนมากมีระดับความคิดเพิ่มขึ้น  โดยคิดเปนรอยละ  52.50   ซึ่ง

จํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีจํานวนมากท่ีสุดคิดเปน 

รอยละ  35.00    รองลงมาคือจํานวนนักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ 

คิดเปนรอยละ  15.00   

           2. นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมีระดับ

ความคิดทางเรขาคณิตระดับ 3 กับ 4 มากกวานักเรียนกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ 

3. นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี 

ความสามารถในการเขียนพิสูจนสูงกวานักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05  

             4.  หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 

คอมบิเนชัน  นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นอยางเปนลําดับจนสามารถเขียนพิสูจน

ได 
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อภิปรายผลการวิจัย 

1)   ผลการศึกษาความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมท่ีไดรับการสอนโดย

ใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน และกลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติสามารถอภิปรายไดดังนี้ 

หลังไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน นักเรียนสวนมากมีความคิดทางเรขาคณิต

เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้น 2 ระดับมีจํานวนมากที่สุด  ทั้งน้ีอาจเปนเพราะการสอนโดยใชโมเดล 

เฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  ในขั้นกระบวนการการจัดกิจกรรมการเรียนรูจะแบงออกเปน  5  ระยะ  

ไดแกระยะท่ี 1 นักเรียนเรียนรูเก่ียวกับรูปธรรมภายนอกของรูปเรขาคณิต   ระยะที่ 2 นักเรียน

เรียนรูสมบัติและทฤษฎีบททางเรขาคณิตโดยยังไมมีการพิสูจน   ระยะที่ 3  นักเรียนเรียนรูการ

จําแนกรูปเรขาคณิต  ระยะที่ 4 นักเรียนเรียนรูการเขียนพิสูจนประพจนทางเรขาคณิตท่ีไมซับซอน

และใช RECOMPP ประกอบในการสรางการพิสูจน   ระยะที่ 5 นักเรียนเรียนรูการพิสูจนประพจน

ที่มีความซับซอนและพิสูจนทฤษฎีบทตาง ๆ ที่เก่ียวของกับหัวขอท่ีเรียนท้ังหมดโดยใช RECOMPP 

ประกอบในการสรางการพิสูจน  ซึ่งการจัดกิจกรรมท้ัง  5  ระยะนี้จะสงเสริมใหนักเรียนมีความคิด

ทางเรขาคณิตในระดับที่สูงขึ้น   ในขณะท่ีหลังไดรับการสอนโดยใชวิธีปกติ  นักเรียนสวนมากมี

ความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น  โดยเพิ่มขึ้น 1 ระดับ มีจํานวนมากที่สุด  ท้ังนี้อาจเปนเพราะ 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยวิธีปกติไมไดใหความสําคัญกับการพัฒนาความคิดทาง

เรขาคณิตมากนัก สงผลใหนักเรียนสวนใหญมีความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นเพียง  1  ระดับ 

2)   นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมี

ความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนในระดับ 3 และ 4 สูงกวากลุมท่ีไดรับการสอนแบบปกติ ทั้งน้ีอาจ

เปนเพราะความสามารถของนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 3  คือ นักเรียนจะตอง

สามารถดําเนินการพิสูจนได และความสามารถของนักเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตในระดับ 4  

นักเรียนจะตองสามารถดําเนินการพิสูจนโดยวิธีขัดแยงและแยงสลับท่ีได   ซึ่งรูปแบบการจัด

กิจกรรมโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีการใช RECOMPP ประกอบการจัดกิจกรรมซึ่ง 

จากงานวิจัยของ Dimakos et al.  (2007: 87 – 106)   พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนเขียนพิสูจน

โดยใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน จะมีคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สงผลใหนักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดล

เฟสเมท็อดคอมบิเนชันมีความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนในระดับ 3 และ 4 สูงกวากลุมท่ีไดรับการ

สอนแบบปกติ 

3)  นักเรียนกลุมที่ไดรับการสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมี

ความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียนสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติทั้งนี้อาจเปนเพราะ

การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันจะมีการใช RECOMPP ประกอบการจัดกิจกรรม  ซึ่ง 

จากงานวิจัยของ Dimakos et al.  (2007: 87 – 106)   พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนเขียนพิสูจน
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โดยใช RECOMPP ประกอบการฝกเขียนพิสูจน จะมีคะแนนความสามารถในการเขียนพิสูจน

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  อีกทั้ง  Nikoloudakis (2009: 17 – 45)   โดยผลการ

ทดลองพบวา  การสอนโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันทําใหนักเรียนมีความสามารถในการ

เขียนพิสูจนทางเรขาคณิตที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4) หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อด 

คอมบิเนชัน  นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้นอยางเปนลําดับจนสามารถเขียนพิสูจน

ได  ทั้งน้ีอาจเปนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน  

ในขั้นกระบวนการ จะมีการจัดกิจกรรม 5 ระยะ ซึ่งการจัดกิจกรรมใน 5 ระยะน้ีจะสงเสริมให

นักเรียนมีระดับความคิดทางเรขาคณิตท่ีสูงขึ้นอยางเปนลําดับ จนนักเรียนสามารถเขียนพิสูจนได

ในท่ีสุด 

 

ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัยในคร้ังน้ี  

จากผลการวิจัยดังกลาว ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้  

1.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ครูผูสอนควร

จัดกิจกรรมท่ีเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติเปนกลุมเพื่อเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดมีการ

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  และมีกําลังใจในการทํากิจกรรม 

2.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน ครูผูสอนควรใช

สื่อการเรียนรูที่หลากหลายและมีประสิทธิภาพมาประกอบการจัดกิจกรรมเพื่อสงเสริมใหผูเรียนรู 

ไดดีย่ิงขึ้น 

 ขอเสนอแนะในการวิจัยในคร้ังตอไป  

1.  ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช      

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรูการเขียนพิสูจนกับเนื้อหาใหม และใน

ระดับชั้นอ่ืน ๆ  

2.  ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช      

โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันที่มีตอตัวแปรอ่ืน  เชน  ความสามารถในการแกปญหา  

ความสามารถในการใหเหตุผล  เปนตน 
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ตารางที่ 12  พฤติกรรมผูเรียนในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
พฤติกรรมในแตละระดับความคิดทางเรขาคณิต 

จํานวนของ

ขอสอบ 

ทดลอง

ใช 

ใช

จริง 

ระดับ 0 
ระดับการมองเห็น

รูปธรรมภายนอก 

1.สามารถจําแนกรูปรางของรูปที่มองเหน็ในตําแหนงที่

แตกตางกนัได 

2.สามารถจําแนกรูปรางที่มองเหน็ในรูปรางที่ซับซอนได 

 

9 

 

6 

ระดับ 1 
ระดับการวิเคราะห 

1.วิเคราะหเพือ่ระบุสมบัติของรูปที่กาํหนดใหได 

2.ใชสมบัติของรูปที่ใหมาได 

 

9 

 

6 

ระดับ 2 
ระดับการอนุมานที่

ไมเปนแบบแผน 

1.สามารถเช่ือมโยงสมบัติของรูปเรขาคณิตได 

2.สามารถจําแนกรูปตามสมบัติทางเรขาคณิตได 9 6 

ระดับ 3 
ระดับการอนุมานที่

เปนแบบแผน 

1.สามารถบอกความสมัพนัธของส่ิงที่กาํหนดใหกับรูป

อ่ืนได 

2.สามารถใชอนิยาม  บทนิยาม  สัจพจน ทฤษฎีบทได 

3.เขาใจการพสูิจน โดยสามารถบอกส่ิงที่โจทยกาํหนดให  

ส่ิงที่ตองการพสูิจนไดสามารถดําเนนิการพสูิจนอยาง

งายได 

4.สามารถพิสูจนไดมากกวา 1 วิธ ี

 

9 

 

6 

ระดับ 4 
ระดับการคิดสุด

ยอด 

1.สามารถดําเนินการพิสูจนแบบขอขัดแยงได 

2.สามารถดําเนินการพิสูจนแบบแยงสลับที่ได 
9 6 

 
รวม 45 30 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหคา Alpha  if item Deleted ของแบบวัดความคิดทางเรขาคณิต 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
ขอที่ 

Alpha  

if item Deleted 

วิเคราะหขอสอบ 

 
 
 

ระดับ 0 
ระดับการมองเห็น

รูปธรรมภายนอก 

1 0.2427 ตัดทิ้ง 

2 0.2234 ใชได 

3 0.3115 ตัดทิ้ง 

4 0.1379 ใชได 

5 0.2253 ใชได 

6 0.2391 ตัดทิ้ง 

7 0.1692 ใชได 

8 0.1458 ใชได 

9 0.2109 ใชได 

ระดับ 1 
ระดับการวิเคราะห 

10 0.5697 ใชได 

11 0.6448 ตัดทิ้ง 

12 0.5752 ใชได 

13 0.6161 ตัดทิ้ง 

14 0.5676 ใชได 

15 0.5768 ใชได 

16 0.6395 ตัดทิ้ง 

17 0.5803 ใชได 

18 0.5803 ใชได 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหคา Alpha  if item Deleted   ของแบบวัดความคิดทาง

เรขาคณิต(ตอ) 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
ขอที่ 

Alpha  

if item Deleted 

วิเคราะหขอสอบ 

 
 
 

ระดับ 2 
ระดับการอนุมานที่

ไมเปนแบบแผน 

19 0.6101 ตัดทิ้ง 

20 0.4414 ใชได 

21 0.4219 ใชได 

22 0.4344 ใชได 

23 0.5356 ตัดทิ้ง 

24 0.4479 ใชได 

25 0.5218 ใชได 

26 0.5810 ตัดทิ้ง 

27 0.5002 ใชได 

ระดับ 3 
ระดับการอนุมานที่

เปนแบบแผน 

28 0.2723 ใชได 

29 0.4289 ตัดทิ้ง 

30 0.3064 ใชได 

31 0.3219 ใชได 

32 0.2552 ใชได 

33 0.4234 ตัดทิ้ง 

34 0.4075 ตัดทิ้ง 

35 0.1909 ใชได 

36 0.4017 ใชได 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหคา Alpha  if item Deleted ของแบบวัดความคิดทางเรขาคณิต

(ตอ) 

 

ระดับความคิดทาง

เรขาคณิต 
ขอที่ 

Alpha  

if item Deleted 

วิเคราะหขอสอบ 

ระดับ 4 
ระดับการคิดสุดยอด 

37 0.4167 ตัดทิ้ง 

38 0.4018 ใชได 

39 0.2772 ใชได 

40 0.3577 ใชได 

41 0.4067 ตัดทิ้ง 

42 0.3919 ใชได 

43 0.3324 ใชได 

44 0.3047 ใชได 

45 0.4535 ตัดทิ้ง 
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ตัวอยางแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิต 
คําช้ีแจง 

1.  ใหนกัเรียนอานคําถามอยางรอบคอบทุกขอ  และกาเคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ลงในชองที่ตรง

กับตัวอักษร ก, ข, ค, ง หรือ จ  ที่เหน็วาถกูตองที่สุดเพยีงขอเดียว  ในกระดาษคําตอบที่แจกให  

เชน  นกัเรียนเห็นวาคําตอบในขอ ก. เปนคําตอบที่ถูกตองใหกาเคร่ืองหมายกากบาท( X ) ลงใน

ชองที่ตรงกับตัวอักษร ก.  ในกระดาษคําตอบ  ดังตัวอยาง 

กระดาษคําตอบ 

 

ขอที่ ก. ข. ค. ง. จ. 

1.      

 

2.เมื่อนกัเรียนตองการเปลี่ยนคําตอบใหม  ใหนักเรียนกาเคร่ืองหมาย  — ในชองที่ตรงกับตัวอักษร

ตัวเดิม  แลวกาเคร่ืองหมาย X  ลงในชองทีต่รงกับตัวอักษรใหมที่ตองการ  เชน  ตองการเปลีย่น

คําตอบจากขอ ก. มาเปนขอ ข. ใหทาํดังนี ้

กระดาษคําตอบ 

 

ขอที่ ก. ข. ค. ง. จ. 

1.      

 

3.  แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้มีขอสอบจํานวน  30 ขอ  ใหเวลาในการทาํแบบวดั   

60 นาท ี

4.  ใหนกัเรียนทุกคนทาํแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี้ดวยตนเอง  และใชความคิด

ของตนเองอยางเต็มความสามารถ 

5.หามขีดเขียนเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตฉบับนี ้

6. ขอใหนกัเรียนเร่ิมทําแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตพรอมกัน  เมื่อผูคุมสอบบอกหมดเวลา  

นักเรียนตองหยุดทําทนัท ี แลวสงกระดาษคําตอบและกระดาษคําถาม 
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ระดับ 0 การมองเหน็รูปธรรมภายนอก 

1. รูปเรขาคณิตใดเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

 
ก. ไมมีรูปใดเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน  ข. (2) เทานั้น 

ค. (1) และ (2) เทานั้น    ง. (2) และ (4) เทานั้น 

จ. ทุกรูปเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

2. จากรูปที่กาํหนดใหประกอบดวยรูปเรขาคณิตใดบาง 

 
ก. รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมคางหมู, รูปสามเหล่ียมมมุแหลม และรูปสามเหล่ียมมุม

ปาน 

ข. รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก, รูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว และรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

ค. รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก, รูปส่ีเหล่ียมคางหม,ู รูปสามเหล่ียมดานเทา และรูปสามเหล่ียมหนา

จั่ว 

ง. รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปสามเหล่ียมดานเทา และรูปสามเหล่ียมมุม

แหลม 

จ. ไมมีขอใดถูกตอง 
 

4. จากรูปที่กาํหนดไมปรากฏรูปเรขาคณิตใด 

 
ก. รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว  และ รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 

ข. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน  และ รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก 

ค. รูปส่ีเหล่ียมคางหม ู และ รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

ง. รูปสามเหล่ียมดานเทา  และ รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

จ. รูปสามเหล่ียมมุมแหลม และ รูปสามเหล่ียมมุมปาน 



98 

 

 

5.    จากรูปทีก่ําหนดให  ถายืดสวนของเสนตรงทัง้ส่ีเสนออกไปจนตัดกัน จะทาํใหเกิดรูป

เรขาคณิตใด 

 
ก. รูปส่ีเหล่ียมผืนผา    ข. รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ค.   รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน    ง. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

      จ.   ไมมีขอใดถูกตอง 

 

 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห 

 
8. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน ABCD ซ่ึงมี AC และ BD เปนเสนทแยงมุม    จากตัวเลือก   (ก) – (ง)  

ขอใดไมเปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

 
ก. เสนทแยงมุมแตละเสนแบงคร่ึงมุมภายในของรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 
ข. เสนทแยงมุมต้ังฉากซ่ึงกันและกัน 
ค. เสนทแยงมุมท้ังสองยาวเทากัน 
ง. ดานท้ังส่ีมีความยาวเทากัน 
จ. ตัวเลือก (ก) – (ง)  เปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

 
 
 
 
 
 
 
 



99 

 

 

9.   รูปสามเหล่ียม ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนาจัว่ซ่ึง AB = AC  และ AD  เปนเสนมัธยฐานจาก
ตัวเลือก   (ก) – (ง)  ขอใดเปนจริงในรูปสามเหล่ียมหนาจัว่ 

 
ก. มุมท้ังสามมีขนาดเทากนั   ข. ดานท้ังสามมีความยาวเทากนั 

       ค.   AD   ตั้งฉากกับ BC    ง. AD   มีความยาวเปนสองเทาของ BC  
       จ.    ตัวเลือก (ก) – (ง)  ไมเปนจริงในรูปสามเหล่ียมหนาจัว่ 

 
11.  กําหนดใหรูปสามเหล่ียม ABC เปนรูปสามเหล่ียมดานไมเทา  ดังรูป  

 
ตัวเลือกในขอใดเปนจริงในรูปสามเหล่ียม ABC 

ก. ประกอบดวยมุมฉากอยางนอย 1 มุม  
ข. ประกอบดวยมุมท่ีมีขนาดเทากันอยางนอย 2 มุม 

       ค.   มุมทุกมุมเปนมุมแหลม    
       ง. ประกอบดวยมุมปานอยางนอย 1 มุม 
       จ.   ประกอบดวยมุมแหลมอยางนอย 2 มุม 
 
12.  จากรูปท่ีกาํหนดให  ถารูปส่ีเหล่ียม ABCD  เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนานซ่ึงเสนทแยงมุมตัดกันท่ี
จุด E ซ่ึง  BE = 5 หนวย ,BA = 7 หนวย และ AE = 6 หนวย  แลว  BD  ยาวกี่หนวย 

 
ก. 10   ข. 11     ค.    12  ง. 14    จ.    15 
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ระดับ 2 ระดับการอนุมานที่ไมเปนแบบแผน 

13.   พิจารณาสมบัติของรูปส่ีเหล่ียม A, B, C และ D จากตารางตอไปนี ้

จากสมบัติในตาราง  ตัวเลือกในขอใดคือรูปส่ีเหล่ียม A, B, C และ D ตามลําดับ 

ก. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา, รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ข. รูปส่ีเหล่ียมผืนผา, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

ค. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหล่ียมผืนผา, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส,  รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน 

ง. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

จ. รูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน, รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส, รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน, รูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

14.  สมบัติขอใดเปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา แตไมเปนจริงในรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

 ก. ดานตรงขามมีขนาดเทากนั ข. เสนทแยงมมุยาวเทากัน 
 ค. ดานตรงขามขนานกัน  ง. มุมตรงขามมีขนาดเทากนั        จ. ไมมีขอใดถูกตอง 
15. พิจารณาขอความตอไปนี ้

ขอความท่ี 1: รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีดานทกุดานยาวเทากัน 

ขอความท่ี 2: รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีมุมทุกมุมเปนมุมฉาก 

ตัวเลือกในขอใดตอไปนี้เปนจริง 

ก. ขอความที ่1 และ ขอความที่ 2 ไมสามารถเปนจริงพรอมกันได 

ข. ถาขอความที ่1 เปนจริงแลวขอความที ่2 ตองเปนจริงดวย 

ค. ถาขอความที ่2 เปนจริงแลวขอความที ่1 ตองเปนจริงดวย 

ง. ถาขอความที ่1 เปนจริงแลวขอความที ่2 อาจจะเปนจริงหรือเท็จก็ได 

จ. ถาขอความที ่1 เปนจริงแลวขอความที ่2 ตองเปนเท็จ 

สมบัติเกีย่วกบัเสนทแยงมุม รูป A รูป B รูป C รูป D 

เสนทแยงมมุแบงคร่ึงซึ่งกันและกัน     

เสนทแยงมมุยาวเทากัน     

เสนทแยงมมุต้ังฉากกัน     

เสนทแยงมมุแบงคร่ึงมุมของรูปส่ีเหล่ียม     

เสนทแยงมมุแตละเสนแบงรูปส่ีเหล่ียมเปนรูปสามเหล่ียม 

ที่เทากนัทกุประการ 2 รูป 

    

เสนทแยงมมุสองเสนตัดกนัแบงรูปส่ีเหล่ียมออกเปน 

รูปสามเหล่ียมที่เทากนัทกุประการ 4 รูป 

    
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17.จากรูปทีก่าํหนดให  ถา  ABC เปนรูปสามเหล่ียมดานเทา  และ  BDE เปนรูปสามเหล่ียม

หนาจ่ัว  แลว X มีคากี่องศา 

 
ก. 25  ข. 30  ค. 35 ง. 15  จ. 45 

ระดับ 3 ระดับการอนุมานที่เปนแบบแผน 

19. จากขอความตอไปนี้  

 

ตัวเลือกในขอใดตอไปนี้เปนสิ่งทีก่ําหนดใหและส่ิงที่ตองพิสูจน 

ก.   “รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีจุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับ”  

เปนส่ิงที่กาํหนดให 

“ถา จุด P, Q, R, S เปนจุดกึง่กลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD แลว  รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปน

รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน”  เปนสิ่งที่ตองพิสูจน 

  ข. “รูปส่ีเหล่ียม ABCD” เปนส่ิงทีก่ําหนดให 

“จุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับถา จุด P, Q, R, S เปนจุด

กึ่งกลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD แลว  รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน”  เปน

ส่ิงที่ตองพิสูจน 

ค. “รูปส่ีเหล่ียม ABCD มีจุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับ  ถา 

จุด P, Q, R, S เปนจุดกึ่งกลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD”  เปนส่ิงทีก่ําหนดให 

 “รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน “  เปนสิ่งที่ตองพิสูจน 

ง. “ถา จุด P, Q, R, S เปนจุดกึง่กลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD”  

“รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน “เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 

จ. “รูปส่ีเหล่ียม ABCD” เปนส่ิงทีก่ําหนดให 

“รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน”  เปนส่ิงที่ตองพิสูจน 

กําหนดใหรูปส่ีเหล่ียม ABCD มีจุด P, Q, R, S อยูบนดาน CDBCAB ,,  และDA ตามลําดับ   

ถา จุด P, Q, R, S เปนจุดกึง่กลางของรูปส่ีเหล่ียม ABCD แลว  รูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูป

ส่ีเหล่ียมดานขนาน 



102 

 

 

20. กําหนดใหรูปส่ีเหล่ียม  ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน ม ี BD   เปนเสนทแยงมุม  จะพิสูจน

วา   DAB BCD  และ  ADC ABC  

 
พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1.  รูปส่ีเหล่ียม ABCDเปนรูปส่ีเหล่ียมดาน

ขนาน มี BD  เปนเสนทแยงมมุ   

2. AD = BC , AB = DC  

3. BD = BD 

4. CDBABD   

5.  DAB BCD  

6.  CDAB //   

7.  2̂1̂   และ 4̂3̂   

8.  3̂2̂4̂1̂   

(หรือ   ADC ABC ) 

1.  กาํหนดให 

 

2.  …………………a………………………. 

3.  ดานรวม 

4.  …………………b……………………….. 

5.  ………………….c ……………………… 

6. …………………..d……………………… 

7. ............................e……………………… 

8. ............................f................................. 

ให 

1   แทนขอความ  ดานตรงขามของรูปส่ีเหล่ียมดานขนานยาวเทากัน  

2   แทนขอความ  ด.ด.ด. 

3.   แทนขอความ  ด.ม.ด.      

4.  แทนขอความ ถาเสนตรงสองเสนขนานกันและมีเสนตัด แลวมุมแยงจะมีขนาดเทากัน 

5   แทนขอความ  ถาเสนตรงสองเสนตัดกนัแลวมุมตรงขามมีขนาดเทากัน   

6   แทนขอความ  สมบัติของการเทากัน 

7   แทนขอความ   รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน คือรูปส่ีเหล่ียมที่มีดานตรงขามขนานกนัสองคู  

8   แทนขอความ   กําหนดให 

9   แทนขอความ  สมบัติของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหล่ียม 

ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, c, d, e และ f ไดถูกตอง 

ก.  8, 2, 9, 7, 4, 6  ข.  7, 9, 5, 7, 4, 6  ค.  1, 2, 5, 7, 9, 8  

ง.   1, 2, 9, 7, 4, 6  จ.  1, 2, 9, 8, 4, 6 
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22. พิจารณาประโยคเงื่อนไขตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
ตัวเลือกในขอใดเปนการยกตัวอยางคานขอความขางตน 

ก. รูปวาว      ข. รูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

      ค.  รูปส่ีเหล่ียมผืนผา     ง. รูปส่ีเหล่ียมคางหม ู

      จ.  รูปส่ีเหล่ียมคางหมหูนาจ่ัว 
 
23.  การพิสูจนในขอใดที่ไมสามารถสรุปไดวารูปส่ีเหล่ียม PQRS เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

ก.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS มีดานตรงขามยาวเทากนั 2 คู 

ข.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS มีเสนทแยงมุมทั้งสองยาวเทากนั 

ค.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS มีเสนทแยงมุมทั้งสองแบงคร่ึงซึ่งกันและกันที่จุดตัดของ 

เสนทแยงมมุ 

ง.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS  มีมุมตรงขามที่มีขนาดเทากนั 2 คู 

จ.  พิสูจนวารูปส่ีเหล่ียม PQRS  มีดานตรงขามขนานกนั 2 คู 
 
24. จากรูปที่กาํหนดให  ถา YZTWXY   ขอความในตัวเลือกใดที่ไมสามารถสรุปไดวา
เปนจริง 

 
ก.  1

2 ( )WY WT       ข.  XW //YZ  

ค.  ขนาดของ YWX ˆ  เปนสองเทาของ TZY ˆ   ง.  ZTXY //  

จ.  WX = YZ 

 

 

 

“ถารูปส่ีเหล่ียมรูปหนึง่มีเสนทแยงมุมทัง้สองต้ังฉากกัน 

แลวรูปส่ีเหล่ียมรูปนั้นเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน” 
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ระดับ 4  ระดับการคิดสุดยอด 

27. จากรูปกําหนดใหรูปส่ีเหล่ียม MATH มีเสนทแยงมมุ AH และ TM  ตัดกันที่จุด E ถา  

ATMA  และ ATMH //  แลว  2̂1̂    

 
 

พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1.  ถา  ATMA  และ ATMH //   

2. 1̂  (.............a...........)  2̂  

3. 3̂2̂   

4. 1̂  (.............c...........)  3̂  

5. MA = AT 

6. 2̂1̂   

 1.  กําหนดให 

 2. สมมติ 

 3. ( .....................b……………………) 

 4.  สมบัติการเทากนั 

5. ( .....................d……………………) 

6. ( .....................e……………………) 

ให  

1 แทนขอความ  เทากับ 

2 แทนขอความ  ไมเทากับ 

3 แทนขอความ  เกิดขอขัดแยง จากขอ 2 และ 6 

4 แทนขอความ  เกิดขอขัดแยง จากขอ 1 และ 5 

5 แทนขอความ  เปนดานตรงขามมุมที่เทากนัของรูปสามเหลี่ยม 

6 แทนขอความ  เปนมุมแยงของเสนขนาน 

7 แทนขอความ  เปนมุมตรงขาม 

ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, c, d และ e ไดถูกตอง 

ก.  2, 5, 2, 6, 4      

ข.  1, 6, 1, 5, 4 

ค.  1, 7, 1, 5, 4 

ง.  2, 6, 1, 5, 4 

จ.  1, 6, 2, 5, 4 
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28.  จากรูปกาํหนดใหรูปสามเหล่ียม ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวซ่ึงมีมุม A เปนมุมยอดแลว 

 

 
พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว ABC เปนรูป

สามเหล่ียมซ่ึงมีมุม A เปนมมุยอด 

2. B̂ (.................a……………….) Ĉ  

3. AB (.................b……………….) AC 

 

4. B̂ (.................c……………….) Ĉ  

 

5. CB ˆˆ   

 1. กําหนดให 

 

2. สมมติ 

3. ดานประกอบมุมยอดของรูปสามเหล่ียม

หนาจ่ัวจะเทากัน 

4. มุมที่อยูตรงขามดานที่เทากันของรูป

สามเหล่ียมจะเทากัน 

5. เกิดขอขัดแยงจากขอ 2 และ 4 

 

ขอใดกลาวถงึขอความในชองวาง a, b และ c ไดถูกตอง 

ก.  a แทนขอความ  เทากับ, b แทนขอความ  เทากับ,  c  แทนขอความ เทากับ 

ข.  a แทนขอความ  เทากับ, b แทนขอความ  ไมเทากับ, c  แทนขอความ เทากับ 

ค.  a แทนขอความ  เทากับ, b แทนขอความ  เทากับ,  c  แทนขอความ ไมเทากับ  

ง.  a แทนขอความ  ไมเทากบั, b แทนขอความ  เทากับ,  c  แทนขอความ เทากับ 

จ.  a แทนขอความ  ไมเทากับ, b แทนขอความ  ไมเทากับ, c  แทนขอความ เทากับ 

 

 

 

 

 

 

CB ˆˆ 
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29.  จะพิสูจนวาเสนมัธยฐานของรูปสามเหลี่ยมดานไมเทาจะไมใชความสูงของรูปสามเหล่ียม 

กําหนดให    รูปสามเหล่ียมดานไมเทา ABC มีเสนมัธยฐาน CD  

จะพิสจูนวา CD   ไมเปนความสูงของรูปสามเหล่ียม 

 
พิสูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. ABC เปนรูปสามเหล่ียมดานไมเทา 

2. CD  (…………a……………….) 

3.  ,CDA CDB  เปนมุมฉาก 

4.  CDA CDB  

5. CD  (…..........b………...........) 

6. AD = BD  

7. CD = CD  

8. CDBCDA   

9. CA = CB 

10. CD  (…..........c…………….) 

1. กําหนด 

2. สมมติ 

3. บทนิยามของความสูงของรูปสามเหล่ียม 

4. มุมฉากมีขนาดเทากัน 

5. กาํหนดให 

6. บทนิยามของเสนมธัยฐาน 

7. ดานรวม 

8. ด.ม.ด. 

9. สมบัติของความเทากันทกุประการของรูป

สามเหล่ียม 

10. เกิดขอขัดแยงจากขอ 1 และ 9 

ให 

1 แทนขอความ  ไมเปนความสูงของรูปสามเหล่ียม        

2 แทนขอความ  เปนความสูงของรูปสามเหล่ียม 

3 แทนขอความ   ไมเปนเสนมัธยฐาน        

4  แทนขอความ  เปนเสนมธัยฐาน 

ขอใดตอไปนี้เรียงลําดับขอความในชองวาง a, b, และ c ไดถูกตอง 

ก.  3, 2, 1    ข.  2, 4, 1 

ค.  2, 4, 2    ง.  1, 4, 2 

จ.  2, 1, 1 
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30.  จงพิจารณาขอความตอไปนี้ 

ขอความที ่1    “ถาเปนมมุตรงแลวจะตองมีขนาดเทากับ 180 ” 

ขอความที ่2   “ ถาABC เปนรูปสามเหล่ียมแลว  ABC จะเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

ขอใดกลาวถงึการพิสูจนขอความที่ 1และ 2 โดยวิธีแยงสลับที่ ไดถูกตอง 

 

ก.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติใหมุมมีขนาดไมเทากบั 180 แลวแสดงใหเห็นวาไมเปนมมุตรง 

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC ไมเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว  แลวแสดงใหเห็นวา ABC 

ไมเปนรูปสามเหล่ียม 

ข. พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติใหมุมมีขนาดไมเทากบั 180 แลวแสดงใหเห็นวาเปนมมุตรง  

    พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC ไมเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว  แลวแสดงใหเห็นวา ABC 

รูปสามเหล่ียม 

ค.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติวาเปนมมุตรง  แลวแสดงใหเห็นวามขีนาดเทากับ 180  

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC เปนรูปสามเหล่ียม  แลวแสดงใหเห็นวา ABC รูป

สามเหล่ียมหนาจ่ัว 

ง.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติวาเปนไมเปนมุมตรงและมีขนาดไมเทากับ 180   แลวหาขอ

ขัดแยง 

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC เปนไมรูปสามเหล่ียม  และ  ABC ไมเปนรูปสามเหล่ียม

หนาจ่ัว  แลวหาขอขัดแยง 

จ.  พิสูจนขอความที่ 1 โดยสมมติวาเปนมมุตรงและมีขนาดเทากับ 180   แลวหาขอขัดแยง 

     พิสูจนขอความที่ 2 โดยสมมติให ABC เปนรูปสามเหล่ียม  และ  ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนา

จั่ว  แลวหาขอขัดแยง 
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แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน 
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ตารางที่ 14  แสดงลักษณะของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนกอนเรียน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ทดลองใช ใชจริง 

ความเทากันทกุ

ประการ 

1. บอกไดวารูปสามเหล่ียมสองรูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

ดาน – มุม – ดาน เทากนัทกุประการ และนําสมบัติ

ของความเทากันทุกประการของรูปสามเหล่ียมสอง

รูปที่สัมพนัธกนัแบบดาน – มุม – ดาน ไปใชอางอิงใน

การพิสูจน 

3 2 

2. บอกไดวารูปสามเหล่ียมสองรูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

มุม – ดาน – มุม เทากันทุกประการ และนําสมบัติ

ของความเทากันทุกประการของรูปสามเหล่ียมสอง

รูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

มุม – ดาน – มุม ไปใชอางอิงในการพิสูจน 

3 2 

3. บอกไดวารูปสามเหล่ียมสองรูปที่สัมพนัธกนัแบบ 

ดาน – ดาน – ดาน เทากนัทกุประการและนําสมบัติ

ของความเทากันทุกประการของรูปสามเหล่ียมสอง

รูปที่สัมพนัธกนัแบบ ดาน – ดาน – ดาน ไปใชอางอิง

ในการพิสูจน 

 

3 2 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน กอนเรียน 
ทดลองใชครัง้ที่ 1 
 ตารางที ่15   แสดงคาความยาก และคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน 

กอนเรียนทดลองใชคร้ังที ่1 

 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 

1 0.55 0.46 ใชได นําไปใช 

2 0.67 0.27 ใชได ตัดทิ้ง 

3 0.57 0.64 ใชได นําไปใช 

2 

4 0.63 0.55 ใชได นําไปใช 

5 0.48 0.39 ใชได ตัดทิ้ง 

6 0.54 0.55 ใชได นําไปใช 

3 

7 0.56 0.52 ใชได นําไปใช 

8 0.59 0.39 ใชได ตัดทิ้ง 

9 0.60 0.48 ใชได นําไปใช 
   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการพิสจูนกอนเรียน  
ทดลองใชครัง้ที่ 2  
 
ตารางที่ 16    คาความยาก และคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความสามารถในการพิสูจน กอน

เรียนทดลองใชคร้ังที่2 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 
1 0.56 0.46 ใชได นําไปทดลอง 

2 0.54 0.63 ใชได นําไปทดลอง 

2 
3 0.63 0.54 ใชได นําไปทดลอง 

4 0.57 0.60 ใชได นําไปทดลอง 

3 
5 0.55 0.52 ใชได นําไปทดลอง 

6 0.58 0.58 ใชได นําไปทดลอง 
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  แบบวัดความสามารถในการพสิูจนฉบับกอนเรียน 
 

 
ชื่อ – นามสกลุ ..................................................... ระดับช้ัน .................เลขที่  ......................... 

โรงเรียน ….................................................................   วนัทีท่ดสอบ ...................................... 

 

 
คําอธิบาย 
 

1. แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสูจนฉบับกอนเรียนประกอบดวยขอสอบแบบอัตนัย  

จํานวน 6 ขอ  (8 หนา )  คะแนนเต็มขอละ 4 คะแนน   

2. กอนตอบคําถามใหนักเรียนเขียนช่ือ – นามสกุล  ระดับช้ัน  เลขที ่ โรงเรียน และวันที่

ทดสอบ  ในแบบทดสอบ 

3.ในการตอบคําถามใหนกัเรียนเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลักการพิสูจน   

ดังตัวอยางในหนา 2  ของแบบทดสอบ   ลงในชองวางที่เวนไวในแบบทดสอบ 

4.ในการตอบคําถามใหนกัเรียนพยายามเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลัก             

การพิสูจนอยางสุดความสามารถ  ถงึแมวานักเรียนจะไมสามารถเติมขอความไดสมบูรณ

ทั้งหมดก็ตาม  

      5.หามนําแบบทดสอบออกจากหองสอบ 
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ตัวอยาง 

 

จงพิสูจนขอความ  จากรูปทีก่ําหนดให “ถา  BC = BD และ  ABC ABD  แลว AC = AD” 
 
 

วิธีคิด   
กําหนดให  

.............................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

.............................................................................................................................................. 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  BC = BD 

2. .......................................................   

 

3. AB = ………………………………... 

 

4. ∆ ABC ≅ ∆ ABD 

 

5. 

…………………...................………… 

 

 

1.  

.......................................................................... 

2.     กําหนดให  

3. .......................................................................... 

.............................................................................. 

4............................................................................

............................................................................ 

5. .......................................................................... 

..............................................................................

. 

 
 

BC = BD และ  ABC ABD  

AC = AD 

กําหนดให  
 ABC ABD

AB 

ด.ม.ด. 

AB เปนดานรวม 

AC = AD ดานคูที่สมนยักันของรูปสามเหล่ียมที่เทากันทุก

ประการ  จะยาวเทากัน 
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1. จงพิสูจนขอความ จากรูป “ถา ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซึ่ง จุด M เปนจุดแบงคร่ึงดาน AB  

แลว  ADM BCM ”    

   

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

...................................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  AD = BC 

 

2.……………………………………… 

 

3. AM = BM 

 

4. ∆ ADM ≅ ∆ BCM 

 

5.  ADM BCM  

 

 

1. .......................................................................... 

.............................................................................. 

2. .......................................................................... 

..............................................................................  

3. .......................................................................... 

............................................................................... 

4............................................................................. 

............................................................................... 

5............................................................................. 

............................................................................... 
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2.  จงพิสูจนขอความจากรูป “ถา AD =BC และ  ABC B AD  แลว AC = BD” 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................................. 

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

ตองการพิสูจนวา 

.............................................................................................................................................. 
 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  AD =BC และ  ABC B AD  

 

2. …………………………………… 

 

3.……………………………………. 

………………………………………… 

4………………………………………

………………………………………… 

 

 

1............................................................................... 

………………………………………………………….. 

2.………………………………………………………

………………………………………………………… 

3. ………………………………………………………. 

………………………………………………………….. 

4. …………………………………………………….. 

………………………………………………………….. 

 

 

 

D C

BA
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3.  จงพิสูจนขอความจากรูป  “ถา EA ˆˆ  และ AC = CE แลว  DB ˆˆ  ”    

 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

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

ตองการพิสูจนวา 

............................................................................................................................ 
การพสิูจน 
 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. EA ˆˆ  และ AC = CE 

 

2. …………………………………………………. 

 

3 …………………………………………………… 

 

4. ................................................................. 
 

 

1. ………………………………………………………. 

………………………………………………………….. 

2. ………………………………………………………. 

…………………………………………………………. 

3. ……………………………………………………… 

…………………………………………………………. 

4. ............................................................................ 

…………………………………………….................

. 
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4. จงพิสูจนขอความจากรูป “ถา  MNOP เปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซึ่ง  PMQ N MR  แลว  

MQ = MR  “  

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

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

ตองการพิสูจนวา 

..................................................................................................................................................  

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.   PMQ N MR  

 

2.  …………………………………………... 

3. …………………………………………… 

 

4. …………………………………………… 

 

5.…………………………………………… 

 

 

1. .................................................................... 

…………………………………………………… 

2. เปนดานของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

3.…………………………………………………. 

…………………………………………………… 

4.…………………………………………………

…………………………………………………… 

5.…………………………………………………

…………………………………………………… 

 

 

 

R

QP O

NM
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5.จงพิสูจนขอความจากรูป “ถา AB = EC และ AE = BC แลว  ACE C AB   

 
วิธีคิด 

กําหนดให 

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

ตองการพิสูจนวา 

...................................................................................................................... 
การพสิูจน 
 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. AB = EC และ AE = BC 

2.................................................................. 

3. ................................................................ 
 

4................................................................. 
 

 

1.  กําหนด 

2........................................................................ 

3. ...................................................................... 
…………………………………………………………... 

4.......................................................................
.………………………………………………………….. 

 
 

 

 

 

 

 

E C

BA
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6. จงพิสูจนขอความจากรูป ”ถารูปสามเหล่ียม ABC  มีดาน AB = AC  มีจุด D อยูบนดาน BC 

และ แบงคร่ึง BC แลว   ABD ACD  “ 

 
วิธีคิด  
กําหนดให 

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

ตองการพิสูจนวา 

.................................................................................................................................................. 
การพสิูจน  
 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. AB = AC    

 

2. จุด D อยูบนดาน BC และแบงคร่ึง BC  

 

3.............................................................. 

 

4.............................................................. 

 

5.............................................................. 

 

6.............................................................. 

 

 

1........................................................................ 

.......................................................................... 

2........................................................................ 

.......................................................................... 

3........................................................................

.......................................................................... 

4........................................................................

.......................................................................... 

5........................................................................

.......................................................................... 

6. ..................................................................... 

.......................................................................... 
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แบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 
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ตารางที่ 17 แสดงลักษณะของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรียน 
 

เนื้อหา ผลการเรียนรูที่คาดหวัง ทดลองใช ใชจริง 

ความรูพืน้ฐานเก่ียวกับ

การใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต 

1. นกัเรียนสามารถพิสูจนขอความทาง

เรขาคณิตที่กาํหนดใหได 

 

2 

 

1 

ทฤษฎีบทเกีย่วกับรูป

สามเหล่ียมและรูป

ส่ีเหล่ียม 

2. นกัเรียนสามารถนาํทฤษฎีบทเกี่ยวกับ

ความเทากันทกุประการของรูปสามเหล่ียม

, สมบัติของรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน ไปใชใน

การใหเหตุผลได 

4 3 

การสราง 

3.นักเรียนสามารถสรางรูปเรขาคณิต ,รูป

สามเหล่ียมและรูปส่ีเหล่ียมตามเงื่อนไขที่

กําหนดใหได 

3 2 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน หลงัเรียน 
ทดลองใชครัง้ที่ 1 
 

ตารางที่18 คาความยาก และคาอํานาจจาํแนกของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจน หลัง

เรียนทดลองใชคร้ังที่ 1 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 
1 0.69 0.16 ตองปรับปรุง ตัดทิ้ง 

2 0.77 0.21 ใชได นําไปใช 

2 

3 0.77 0.36 ใชได นําไปใช 

4 0.72 0.23 ใชได ตัดทิ้ง 

5 0.53 0.41 ใชได นําไปใช 

6 0.61 0.32 ใชได นําไปใช 

3 

7 0.48 0.43 ใชได นําไปใช 

8 0.56 0.30 ใชได ตัดทิ้ง 

9 0.30 0.43 ใชได นําไปใช 
   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการเขียนพิสูจนหลังเรยีนทดลองใช
ครั้งที่ 2 
ตารางที่ 19 คาความยาก และคาอํานาจจาํแนกของแบบวัดความสามารถในการพสูิจนหลังเรียน 

ทดลองใชคร้ังที่ 2 

เรื่องที่ ขอที่ 
คาความยาก 

(p) 
คาอํานาจ
จําแนก (r) 

วิเคราะห
ขอสอบ 

หมายเหตุ 

1 1 0.75 0.21 ใชได นําไปทดลอง 

2 

2 0.74 0.35 ใชได นําไปทดลอง 

3 0.51 0.44 ใชได นําไปทดลอง 

4 0.60 0.38 ใชได นําไปทดลอง 

3 
5 0.51 0.40 ใชได นําไปทดลอง 

6 0.30 0.44 ใชได นําไปทดลอง 
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แบบวัดความสามารถในการพสิูจนฉบับหลังเรียน 
 

 
ชื่อ – นามสกลุ .......................................................ระดับช้ัน .................เลขที่  ................... 

โรงเรียน …...........................................................วนัทีท่ดสอบ ........................................... 

 

 
คําอธิบาย 
 
1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการพสูิจนฉบับหลังเรียนประกอบดวยขอสอบแบบอัตนัย  

จํานวน 6 ขอ   (8 หนา )  คะแนนเต็มขอละ 4 คะแนน   

2. กอนตอบคําถามใหนักเรียนเขียนช่ือ – นามสกุล  ระดับช้ัน  เลขที่  โรงเรียน และวันที่ทดสอบ ใน

แบบทดสอบ 

3. ในการตอบคําถามใหนกัเรียนเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลักการพิสูจน  ดัง

ตัวอยางในหนา 2  ของแบบทดสอบ   ลงในชองวางที่เวนไวในแบบทดสอบ 

4. ในการตอบคําถามใหนกัเรียนพยายามเติมขอความทีถู่กตองและสมเหตุสมผลตามหลักการ

พิสูจน   อยางสุดความสามารถ  ถึงแมวานักเรียนจะไมสามารถเติมขอความไดสมบูรณทั้งหมดก็

ตาม  

5. หามนําแบบทดสอบออกจากหองสอบ 
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ตัวอยาง 
จงพิสูจนขอความ  จากรูป “ ถาใหรูปส่ีเหล่ียม ABCD มี AB =CD และ CB = AD  แลวรูปส่ีเหล่ียม 

ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

.............................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

................................................................................................................................... 
การพสิูจน 
ลาก AC  

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. AB = CD, CB =AD 

 

2. AC=.............................................. 

 

3. ABC CDA    

 

4.  BAC DCA  และ  ACB C AD  

 

5. / /AB CD และ / /BC AD  

 

6. รูปส่ีเหล่ียม ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียม

ดานขนาน 

 

 

1.  …………………………………………………….. 

…………………………………………………………. 

2. ............................................................................ 

…………………………………………………………. 

3. ........................................................................... 

………………………………………………………… 

4. ......................................................................... 

…………………………………………………………. 

5.......................................................................... 

………………………………………………………… 

6. รูปส่ีเหล่ียมดานขนานคือรูปส่ีเหล่ียมทีม่ีดานขนาน

กันสองคู 

 

รูปส่ีเหล่ียม ABCD มี AB =CD และ CB = AD   

รูปส่ีเหล่ียม ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน 

กําหนดให  

AC AC เปนดานรวม 

ด.ด.ด. 

มุมคูที่สมนัยกนัของรูปสามเหลี่ยมที่เทากนัทกุ

ประการจะเทากัน 

ถาเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่แลวทําให

มุมแยงมีขนาดเทากนั แลวเสนตรงคูนัน้ขนานกัน 
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        1.  จงพสูิจนขอความ  “ จากรูป  ถาให k // m แลว 2̂1̂3̂  ” 

 

 
 

วิธีคิด    

กําหนดให................................................................................................................... 

ตองการพิสูจนวา ........................................................................................................ 
การพสิูจน  

 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1.  k // m 

2. 1̂ ………………………………… 

 

3.  2̂CBA C AB  ……………… 

 

4. ˆ ˆ1 2 C AB  …………………… 

 

5. 3̂ 180C AB    

 

6....................................................... 

 

1.  กําหนด 

2. ................................................................ 

………………………………………………… 

3..................................................................

..……………………………………………… 

4.................................................................. 

……………………………………………….... 

5. ................................................................ 

………………………………………………… 

6……………………………………………….

.……..………………………………………… 
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2.  จงพิสูจนทฤษฎีบท  “ เสนทแยงมุมของรูปส่ีเหล่ียมดานขนานจะแบงรูปส่ีเหล่ียมออกเปนสอง

รูปที่เทากนั ทกุประการ” 

 

 
วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

......................................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. ABCD เปนรูปส่ีเหล่ียมดานขนาน และมี 

AC เปนเสนทแยงมุม 

2.  BCAD //  

 

3. 2̂ …………………………………… 

 

4. .......................................................... 

 

5. ………………………………………… 

 

6.  CABACD   

 

1.  .................................................................. 

....................................................................... 

2. ................................................................... 

…………………………………………………… 

3. ................................................................... 

…………………………………………………… 

4. ................................................................... 

………………………………………………….. 

5. .................................................................... 

…………………………………………………… 

6………………………………………………… 

…………………………………………………….. 
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3.จงพิสูจนทฤษฎีบท “สวนของเสนตรงที่ลากเช่ือมจุดกึ่งกลางของดานสองดานของรูปสามเหล่ียม

ใด ๆ จะขนานและยาวเปนคร่ึงหนึ่งของดานที่สาม” 

 

วิธีคิด 

กําหนดให .................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา ...................................................................................................................... 

ตอ DE  ไปถึงจุด F  โดยทําให EF = DE 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. รูปสามเหล่ียมABCมีจุด D และ E เปน

จุดกึ่งกลางดาน AB , AC ตามลําดับ 

2. AE = ………………………………… 

 

3. AED =  …………………………… 

 

4. DE = ……………………………....... 

5.  2
1DE …………………………… 

6. ADE …………………………..... 

7. EDA ˆ ……………………………... 

 

8. //AD ……………………………...... 

 

9. AD = ………………………………… 

10. AD = DB 

11. DB = CF 

12. DF = BC  และ / /DF BC  

13.  2
1DE ………………………… 

1. กําหนดให 

 

2.……………………………………………………...

..……………………………………………………… 

3.. ……………………………………………………. 

……………………………………………………… 

4. จากการสราง  

5. จากขอ 4. และสมบัติการเทากนั 

6. …………………………………………………… 

7. …………………………………………………… 

………………………………………………………. 

8. ………………………………………………… 

…………………………………………………… 

9. …………………………………………………… 

10. …………………………………………………… 

11.……………………………………………………. 

12…………………………………………………… 

13. จากขอ 5, 12 และสมบัติการเทากนั 
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4.  จงพิสูจนขอความ “ถารูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว ABC ซึ่ง  AB = AC  มีจุด M และ จุด N เปนจุด

กึ่งกลางของ AB และ AC  ตามลําดับ  ถาตอฐาน BC ขางละเทาๆกันดวยสวนของเสนตรง BD 

และสวนของเสนตรง CE ซึ่ง BD = CE แลวจะไดวา DM = EN 
 
 
 

 
วิธีคิด 
กําหนดให .................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา .................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. ABC เปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวซ่ึง AB = AC 

2. M และ N เปนจุดกึง่กลางของ AB และ 

AC  ตามลําดับ 

3.  2
1BM  .......และ  2

1CN ........ 

 

4. BM = CN 

 

5. ABC = ………………………………… …. 

 

6.  ABC M BD ………………………….. 

     ACB NCE …………………………… 

7. M BD  = ………………………………… 

 

8.  BD = ……………………………………… 

 

9. MDB ………………………………. 

10. DM = …………………………………….. 

1.  กาํหนดให 

2.  กาํหนดให 

 

3...................................................................

..……………………………………………….. 

4. ................................................................ 

…………………………………………………. 

5.……………………………………………….

.………………………………………………… 

6. …………………………………………. 

………………………………………………… 

7.………………………………………………. 

…………………………………………………. 

8. ……………………………………………… 

.………………………………………………… 

9................................................................... 

10. .............................................................. 

..................................................................... 
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5.จงพิสูจนการสรางตอไปนี้  กําหนดจุด P อยูภายนอก AB


  สราง PR


ผานจุด P และขนาน AB


ดังนี ้

1)  ลาก EP   เชื่อมจุด P และจุด E ซึ่งเปนจุดหนึง่บน AB


 

2)  ใชจุด E เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับ EP เขียนสวนโคงตัด AB


  ที่จุด Q 

3)  ใชจุด P และจุด Q เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับ  EP เขียนสวนโคงตัดกันที่จุด R 

4)  ลากPR


 

จะได  PR


 ผานจุด P และขนาน AB


 

 
วิธีคิด 

กําหนดให ............................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………… 

ตองการพิสูจนวา .................................................................................................................. 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. EP = ……… = …….... = …………… 

 

2. รูปส่ีเหล่ียม EPRQ  

เปนรูปส่ีเหล่ียม .................................. 

 

3. ……………………………………… 

 

4. PR


ผานจุด P 

 

1. …………………………………………………. 

…………………………………………………… 

2. ………………………………………………… 

……………………………………………………. 

 

3. ………………………………………………. 

………………………………………………… 

4. จากการสราง 
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6. จงพิสูจนการสรางตอไปนี้กําหนดสวนของเสนตรง a หนวย และ b หนวย จะสรางรูปสามเหล่ียม  

ABC ให BC = a หนวย ABC  = 60  และ AB + AC = b หนวย   

1.  สราง BC = a หนวย  และสราง ABC = 60  

2. ใชจุด B เปนจุดหมนุกางวงเวียนรัศมี b หนวย ตัด BX  ทีจุ่ด D สรางสวนของเสนตรง CD 

3. สรางเสนต้ังฉากและแบงคร่ึงสวนของเสนตรง BD โดยตัด BD ที่จุด A และตัด CD  ที่จุด Yสราง

สวนของเสนตรง AC 

4. จะไดรูปสามเหล่ียม  ABC ซึ่งม ีBC = a หนวย CBA ˆ  = 60  และ BA + AC = b หนวย 

 

 

 

 
 

วิธีคิด 
กําหนดให 

................................................................................................................................. 

ตองการพิสูจนวา 

........................................................................................................................... 
การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

1. BC = a หนวย และ ABC = 60  

2. AY  เปนเสนมัธยฐานของรูปสามเหล่ียม 

CAD และ ต้ังฉากกับฐาน DC 

3.  CAD  เปนรูปสามเหล่ียม................... 

4. AD = …………………………………… 

5. BD = …………………………………… 

6. BD = …………………………………... 

7. BD = b 

8. BA + AC  = b 

 

1. …………………………………………………. 

2.  ..................................................................... 

…………………………………………………….. 

3.………………………………………………….. 

4........................................................................ 

5........................................................................ 

6. …………………………………………………. 

7........................................................................ 

8.…………………………………………………  
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ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
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ตัวอยางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 

แผนการจัดกจิกรรมการเรยีนรูที่ 1 
 
วิชาคณิตศาสตร       ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  

เร่ือง  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกบัการใหเหตุผลทางเรขาคณิต  จํานวน 2 คาบ  

…………………………………………………………………………………………… 
สาระสําคัญ   
ทฤษฎบีทที่ 1    ขนาดของมุมภายในทัง้สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากับ  180  องศา 

ทฤษฎบีทที่ 2   ถาตอดานใดดานหนึ่งของรูปสามเหล่ียมออกไป  มมุภายนอกที่เกดิข้ึนจะมีขนาด

เทากับผลบวกของขนาดมุมภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 

จุดประสงคการเรียนรู  นกัเรียนสามารถพิสูจนขอความทางเรขาคณิตที่กําหนดใหได 
เนื้อหา 
หลักการพิสูจน 

1. การพิสูจนวาขอความเปนจริง  ตองใชเหตุผลเพื่อแสดงวาเมื่อเหตุเปนจริงแลว  เหตุ

นั้นจะทาํใหผลเปนจริงเสมอ 

2. การพิสูจนวาขอความไมจริง  ใชวิธกีารยกตัวอยางคาน  คือยกตัวอยางที่เปนจริงตาม

ส่ิงทีก่ําหนดใหหรือเหตุ  แตผลสรุปที่ไดไมเปนจริงตามทีต่องการ 

 ตัวอยางของการพิสูจน 

 ตัวอยางที่1 :  ให A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด A และ 

จุด D ซึ่งจุด C เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว  150ABC    

       
วิธีคิด 
กําหนดให   A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั ,จุด B อยูระหวางจุด A และ จุด D ,

จุด C เปนจุดภายนอกเสนตรง AD และ  30DBC     

ตองการพสิูจนวา  150ABC    
การพสิูจน 

 1.   180DBC ABC         (เปนมุมประกอบสองมุมฉาก) 

2.  30DBC                      (กําหนดให)         
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3. 30 180ABC            (จากขอ 1, 2 และสมบัติของการเทากัน) 

4.  150ABC       (จากขอ 3 และสมบัติการเทากัน)ของ 

ทฤษฎบีทที่ 1    ขนาดของมุมภายในทัง้สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากับ  180  

องศา 

 
วิธีคิด 

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC มีมุมภายใน      คือ   ,1,A C และ ED // AC 

 ตองการพสิูจนวา  1 180A C   

  
การพสิูจน  
1. / /ED AC


                 ( จากการสราง) 

2. 1 2 3 180   

           (เปนมุมตรง) 

3.   2, 3A C     (เสนตรงสองเสนขนานกันและมีเสนตัดมมุแยงจะมีขนาด

เทากัน) 

4.  1 180A C   

       (จากขอ 2, 3 และ สมบัติของการเทากัน)   

ทฤษฎบีทที่ 2   ถาตอดานใดดานหนึ่งของรูปสามเหล่ียมออกไป  มมุภายนอกที่เกดิข้ึน

จะมีขนาดเทากับผลบวกของขนาดมมุภายในที่ไมใชมุมประชิดของมุมภายนอกนัน้ 

 
กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC ตอดาน BA   ดวย BD



 

 ตองการพสิูจนวา   DAC B C   
 ลาก AE



 ให AE


 // BC


 
การพสิูจน 

 1. AE


 // BC


                 ( จากการสราง) 

2.  DAE B                   (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและมีเสนตัด  มมุแยงจะมีขนาดเทากนั)       

3.  E AC C               (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและมีเสนตัด  มมุแยงจะมีขนาดเทากัน)  

4.   DAC DAE E AC  (สัจพจนผลรวมของมุม) 

5.   DAC B C          (จากขอ 2., 3.และสมบัติของการเทากัน) 
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ตัวอยางที ่2  จากรูปทีก่ําหนดใหจงหาขนาดของ X 

 

วิธีคิด 

จากทฤษฎีบทที่ 2 จะได      B A    = ECA  

                           20 x    =  110  

ดังนัน้          x     =   90  

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
ขั้นทบทวนความรูเดิม 
ครูทบทวนความรูเดิม  โดยถามคําถาม

นักเรียนดังนี ้

1.  มมุตรงมีขนาดเทาไร   (180  องศา) 

2.  ถาเสนตรงคูหนึง่ขนานกัน  และมีเสนตัด  

มุมแยงจะมีขนาดเปนอยางไร  (เทากัน) 
 
ขั้นกระบวนการ 
ระยะที่ 1 
1.1  ครูแสดงรูปสามเหล่ียม ABC  ดังตอไปนี้   

 
หลังจากนั้นครูดําเนินกิจกรรมดังนี ้

1.1.1 ถามนกัเรียนวา   รูปสามเหล่ียม ABC 

ประกอบดวยมมุภายในกี่มมุ ไดแกมุมใดบาง ( 

3 มุมคือ มุม A มุม B และ มุม C) 
 

 
ขั้นนํา 
1. ครูสนทนากับนักเรียนเก่ียวกับเร่ืองการพสูิจน
ทางเรขาคณิตวามีความสําคัญอยางไร      บาง

โดยใหนกัเรียนรวมกนัแสดงความคิดเหน็ 

2. ครูกลาวนาํวาในคาบนีจ้ะเรียนรูเกีย่วกบัการ
พิสูจนทางเรขาคณิตโดยในคาบนี้จะมีการ

ยกตัวอยางการพิสูจนเกี่ยวกบัขนาดของผลรวม

มุมภายในของรูปสามเหล่ียม 
ขั้นกิจกรรม 
1.  ครูกลาวนาํวาการพิสูจนทางคณิตศาสตรแบง

ออกเปน 2 อยาง  คือ 

1.1 การพิสูจนวาขอความเปนจริง  ตองใชเหตุผล
เพื่อแสดงวาเมื่อเหตุเปนจริงแลว  เหตุนั้นจะ

ทําใหผลเปนจริงเสมอ 

1.2 การพิสูจนวาขอความไมจริง  ใชวิธกีาร
ยกตัวอยางคาน  คือยกตัวอยางที่เปนจริง

ตามส่ิงที่กาํหนดใหหรือเหตุ  แตผลสรุปที่ได

ไมเปนจริงตามที่ตองการ  
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.1.2  ครูแนะนําการเขียนสัญลักษณแสดงช่ือ

มุมดังนี ้ มุม A เขียนแทนดวย A  หรือ C AB   

มุม B เขียนแทนดวย B  หรือ ABC   มุม C 

เขียนแทนดวย C  หรือ BCA    
 
1.2 ครูแสดงรูปสามเหล่ียม ABC ดังตอไปนี้   

  

 
หลังจากนั้นครูใหนักเรียนทาํกิจกรรมดังนี ้

1.2.1 ระบุชื่อมุมภายในของรูปสามเหล่ียม 

ABC ใน structure form worksheet  และ

รวมกันอภิปรายถงึการเขียนสัญลักษณที่

ถูกตอง  (มุมภายในของรูปสามเหล่ียม ABC 

ไดแก C AB , ABC และ BCA ) 

1.2.2 ระบุชื่อมุมภายนอกของรูปสามเหล่ียม 

ABC ใน structure form worksheet  และ

รวมกันอภิปรายถงึการเขียนสัญลักษณที่

ถูกตอง  (มุมภายนอกของรูปสามเหลี่ยม ABC 

ไดแก ACF , CBE และ  BAD ) 

2.  ครูยกตัวอยางที่1บนกระดานดังนี้ :  ให A, B 

และ D เปนจดุบนเสนตรงเดียวกนั โดยจดุ B อยู

ระหวางจุด A และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจุด

ภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว 
 150ABC    หลังจากนัน้ครูดําเนินกิจกรรมดังนี้  

 

 
 

2.1 ครูถามนกัเรียนส่ิงที่โจทยกาํหนดใหคือ
อะไร (A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั 

โดยจุด B อยูระหวางจุด A และ จุด D ซึ่งจดุ C 

เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC  

)  และส่ิงที่โจทยตองการใหพิสูจนคือ (
 150ABC   ) 

2.2 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาถา

ตองการจะพิสูจนวา  150ABC     จะมีเงือ่นไข

ไดบางทีท่ําใหสรุปไดเชนนั้น (  180 ,ABD  

 30DBC   ) 

2.3 ครูสาธิตการพสูิจนขอความตัวอยางที ่ 1  

บนกระดาน  ดังนี ้

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC มีมุม

ภายใน      คือ   ,1,A C และ ED // AC 

 ตองการพิสูจนวา  1 180A C   

  
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
1.2.3 ครูใหนกัเรียนระบุชื่อมุมประชิดมุมของรูป

สามเหล่ียม ABC ใน Structure form 

Worksheet  (มุมประชิดไดแก C AB ประชิดกับ 
BAD ,   ABC ประชิดกับ CBE   และ  BCA  

ประชิดกับ ACF ) 

 
ระยะที่ 2  
 
2.1 ครูใหนักเรียน วัดขนาดของมุมภายในของ

รูปสามเหล่ียมตอไปนี้โดยใชอุปกรณวัดมุม  

หลังจากนั้นใหนกัเรียนหาผลรวมของขนาดของ

มุมภายในของรูปสามเหล่ียมและบันทึกขอมูล

ลงในตารางใน Structure form Worksheet    

(นักเรียนจะคนพบวาขนาดของมุมภายในของ

รูปสามเหล่ียมรวมกันได 180 องศา) 

 
 

 
การพสิูจน 

1.   180DBC ABC   (เปนมุมประกอบสอง

มุมฉาก) 

2.  30DBC                 (กําหนดให)         

3. 30 180ABC       (จากขอ 1, 2 และ

สมบัติของการเทากัน) 

4.  150ABC     (จากขอ 3 และสมบัติ

ของการเทากนั) 

 

 3.  ครูถามนักเรียนวาขนาดของมุมภายในทัง้

สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากับ  กี่องศา 

(180  องศา)  หลังจากนั้นครูเขียนทฤษฎีบทที ่1 

บนกระดาน ดังนี ้

ทฤษฎีบทที ่1    ขนาดของมมุภายในทั้งสาม

ของรูปสามเหล่ียมรวมกนัเทากับ  180  องศา 

4.  ครูวาดรูปสามเหล่ียม ABC ประกอบการ

พิสูจนทฤษฎีบทที ่1   โดยครูแนะนําวาเราจะ

สรางเสนตรง ED ใหขนานกับดาน AC และผาน

จุด D  ดังนี ้

 
 
 



136 

 

 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

 
ระยะที่ 3  
3.1 ครูกําหนดรูปเรขาคณิตดังตอไปนี้ 

 
หลังจากนั้นครูถามนกัเรียนวารูปใดบางทีม่ี

ขนาดของมุมภายในรวมกันเทากับ 180 องศา 

เหตุใดจึงเปนเชนนัน้  (รูปเรขาคณิต A, B, I 

และ J มีขนาดของมุมภายในรวมกนัไดเทากับ 

180 องศา เพราะเปนรูปสามเหล่ียม  แตรูป

เรขาคณิต C, D, E, F, G และ Hมีขนาดของมุม

ภายในรวมกันไดไมเทากับ 180 องศา เพราะไม

เปนรูปสามเหล่ียม) 
ระยะที่ 4 
4.1 ครูแสดงตัวอยางที่ 1  ดังตอไปนี ้ 

ตัวอยางที ่1  :  ให A, B และ D เปนจุดบน

เสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด A  

รูป

สามเหล่ียม 

ขนาด

ของ

มุมที่ 1 

ขนาด

ของ

มุมที่ 2 

ขนาด

ของ

มุมที่ 3 

ขนาด

ของ

ผลรวม

มุม 

 BOY     

CAT     

MAN     

 

หลังจากนั้นครูดําเนินกิจกรรมดังนี ้

4.1 ครูถามนกัเรียนส่ิงทีโ่จทยกาํหนดใหคืออะไร

(รูปสามเหล่ียม ABC มีมุมภายใน      คือ  
 ,1,A C และ ED // AC) และส่ิงที่โจทยตองการ

พิสูจนคือ (  1A C  =180 องศา) 

4.2 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาถาตองการ

จะพิสูจนวา  1A C  =180 องศา จะมีเงื่อนไข

ใดบางทีท่ําใหสรุปไดเชนนั้น โดยครูแนะนาํใหใช

ทฤษฎีบทเกีย่วกับเสนขนาน ( 1 2 3   =180 

องศา และ   2 ,3C A  ) 

4.3 ครูและนักเรียนรวมกันเขียนการพิสูจน

ทฤษฎีบทที ่1 บนกระดาน  ดังนี ้

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC มีมุมภายใน      

คือ   ,1,A C และ ED // AC 

ตองการพิสูจนวา  1 180A C   

  

การพิสูจน  

1. / /ED AC


                 ( จากการสราง) 

2. 1 2 3 180   

           (เปนมุมตรง) 

3.   2, 3A C     (เสนตรงสองเสน

ขนานกันและมีเสนตัดมุมแยงจะมีขนาดเทากนั) 

4.  1 180A C   

       (จากขอ 2, 3 และ 

สมบัติของการเทากัน)   
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจุดภายนอก AD


  

ถา   30DBC    แลว  150ABC    

หลังจากนั้นครูใหนักเรียนใช RECOMPP 

ประกอบการเขียนพิสูจน  ดังนี ้

ครูใหนักเรียนเติมขอความจากตัวอยางที ่1 

ลงในสวนที่ 1 ของ RECOMPP 

4.1.1 ครูถามนักเรียนวาจากตัวอยางที่ 1 ส่ิง

ที่กําหนดใหมอีะไรบาง (A, B และ D เปนจุด

บนเสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด 

A และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจดุภายนอก

เสนตรง AD  และ   30DBC   ) และถาม

ตออีกวา ตัวอยางที่ 1 ตองการใหนกัเรียน

พิสูจนอะไร (  150ABC   ) 

4.1.2 ครูใหนกัเรียนวาดรูปเรขาคณิตจาก

ตัวอยางที ่1 ลง ในสวนที ่3 ของ RECOMPP 

4.1.3 ครูใหคําแนะนาํนกัเรียนในสวนที่ 4 

ของ RECOMPP วามมุประกอบสองมุมฉาก

จะมีขนาด 180 องศาและใหนกัเรียนเติม

ขอความลงไปในสวนการวิเคราะหในสวนที่ 

2 ของ RECOMPP 
 
 

 
5.  ครูเขียนทฤษฎีบทที่ 2 บนกระดาน  ดังนี ้

ทฤษฎีบทที ่2  ถาตอดานใดดานหนึง่ของรูป

สามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกที่เกิดข้ึนจะมี

ขนาดเทากับผลบวกของขนาดมุมภายในทีไ่มใช

มุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 

6.  ครูใหนักเรียนวาดรูปสามเหล่ียม ABC เพื่อ

ประกอบการพิสูจน  และโดยครูแนะนําวาใหสราง

รังสี AE  ใหขนานกับดาน BC (ดังรูป) เพื่อ

ประกอบการพิสูจน 

 
หลังจากนั้นครูดําเนินกิจกรรมดังนี ้

6.1 ครูถามนกัเรียนส่ิงทีโ่จทยกาํหนดใหคืออะไร

(รูปสามเหล่ียม ABC ตอดานBA   ดวย BD


) 

และส่ิงที่โจทยตองการพิสูจนคือ (   DAC B C  ) 

6.2 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวาถาตองการจะ

พิสูจนวา   DAC B C   จะมีเงื่อนไขใดบางที่ทาํ

ใหสรุปไดเชนนั้น โดยครูแนะนําใหใชทฤษฎีบท

เกี่ยวกับเสนขนาน (  DAE B และ  E AC C ) 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
4.1.4 ครูใหนกัเรียนเติมขอความลงในสวนที่5 

ของ RECOMPP ตามกฎเกณฑการเติมโดย

เร่ิมเติมขอความจากซายไปขวาและบนลงลาง

โดยชองแรกทีน่ักเรียนตองเติมคือในสดมภที่ 1 

แถวบนสุดโดยนักเรียนจะตองเติมส่ิงที่ตองการ

พิสูจนลงไป  หลังจากนั้นนกัเรียนจึงเติม

ขอความลงไปในสดมภที่ 2 โดยขอความที่

นักเรียนตองเติมคือส่ิงทีน่ักเรียนตองพิสูจนถา

จะพิสูจนขอความในสดมภที่ 1 หลังจากนั้นให

นักเรียนเติมขอความในสดมภที่ 1 ในแถวถัด

มาดวยขอความจากสดมภที ่2 ในแถวกอน

หนา โดยนกัเรียนจะมีการเติมขอความไปเรื่อย 

ๆ จนกวาขอความที่นกัเรียนเติมในสดมภที่ 1 

จะเปนจริงจากส่ิงที่กําหนด 

4.1.5 ครูใหนกัเรียนเขียนการพิสูจนตัวอยางที่ 

1 อยางสมบูรณในสวนที ่6 ของ RECOMPP 
ระยะที่ 5    
5.1ครูใหนักเรียนพิสูจนทฤษฎีบทที่ 1  โดยครู

ใหคําแนะนาํในสวนที ่4 

ทฤษฎีบทที ่1    ขนาดของมมุภายในทั้งสาม

ของรูปสามเหล่ียมรวมกนัเทากับ  180  องศา 

5.2ครูใหนักเรียนพิสูจนทฤษฎีบทที่ 2 โดยครู

ใหคําแนะนาํในสวนที ่4 

 

 

 
6.3 ครูใหนักเรียนรวมกันเขียนการพิสูจนทฤษฎี

บทที ่2 บนกระดาน  ดังนี ้

กําหนดให   รูปสามเหล่ียม ABC ตอดาน BA   

ดวย BD


 

ตองการพสิูจนวา   DAC B C   
ลาก AE



 ให AE


 // BC


 
การพสิูจน 
1. AE


 // BC


        ( จากการสราง) 

2.  DAE B          (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและ

มีเสนตัด  มุมแยงจะมีขนาดเทากัน)       

3.  E AC C       (เสนตรงคูหนึง่ขนานกันและ

มีเสนตัด  มุมแยงจะมีขนาดเทากัน)  

4.   DAC DAE E AC  (สัจพจนผลรวมของ

มุม) 

5.   DAC B C     (จากขอ 2., 3.และสมบัติ

ของการเทากนั) 
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กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

ทฤษฎีบทที ่2   ถาตอดานใดดานหนึง่ของรูป

สามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกที่เกิดข้ึนจะมีขนาด

เทากับผลบวกของขนาดมุมภายในที่ไมใชมุม

ประชิดของมุมภายนอกนัน้ 
ขั้นการประเมิน   
1.ครูใหนักเรียนรวมกนัสรุปส่ิงที่ไดเรียนรู 

2.ครูยกตัวอยางที่ 2  และสุมใหนกัเรียนออกมา

อธิบายวิธีการแกปญหาจากตัวอยางที ่2 

ตัวอยางท่ี 2  จากรูปทีก่ําหนดใหจงหาขนาดของ X 

 
ซึ่งมีวธิีคิดดังนี ้

จากทฤษฎีบทที่ 2 จะได      B A ECA     

                        20 x   = 110  

ดังนัน้             x   =  90  

3.ครูใหนักเรียนสรางปญหาจากสิง่ที่ไดเรียนรูใน

คาบนี้  และเขียนแสดงวิธีการแกปญหา 

4.ครูใหนักเรียนทาํแบบฝกหดัที่ 1 ในหนังสือเรียน 

7.  ครูยกตัวอยางที่ 2 บนกระดานและให

นักเรียนรวมกนัฝกพิสูจนในหองเรียน 
 
ขั้นสรุป 
1.ครูและนักเรียนรวมกันสรุปส่ิงที่ไดเรียนรู 

2.ครูใหนักเรียนทาํแบบฝกหดัเพิ่มเติมใน

หนงัสือเรียนเปนการบาน 

 
สื่อการเรียนการสอน 

1. Structure form Worksheet   เร่ือง  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต  (สําหรับกลุมทดลอง) 

2. เอกสารประกอบการเรียนเร่ือง  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต  (สําหรับกลุมทดลอง) 

3. แบบฝกหัดที ่1 ในหนังสือเรียน 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการเรียนกลุมทดลอง 

 
Structured Form Worksheet 1 

............................................................................................................................................................. 
 

ชื่อ…………………………………….   ผูสอน นายจําเริญ  อนนัตธรรมรส 

ชั้น ม.3/……..        เลขที ่…………… 

วันที ่…………………………………. 

หัวขอ: ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 

.............................................................................................................................................. 
1. ทบทวนความรูเดิม (Reminders notes) 
ทฤษฎบีท  ถาเสนตรงสองเสนตัดกัน  แลวมุมตรงขามมขีนาดเทากนั 

ทฤษฎบีท  เมื่อเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่  เสนตรงคูนัน้ขนานกัน  ก็ตอเม่ือ  ขนาดของมุม

ภายในที่อยูบนขางเดียวกันของเสนตัดรวมกันเทากับ 180 องศา 

ทฤษฎบีท  เมื่อเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่  เสนตรงคูนัน้ขนานกัน  ก็ตอเม่ือ  มุมแยงมี

ขนาดเทากนั 

ทฤษฎบีท  เมื่อเสนตรงเสนหนึ่งตัดเสนตรงคูหนึง่  เสนตรงคูนัน้ขนานกัน  กต็อเมือ่  มุมภายนอก

และมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียวกันของเสนตัดมีขนาดเทากัน 
 
2.  กระบวนการ(Process) 
ระยะที ่1 

 

1.1 จากรูปที่กาํหนดใหมีมมุภายในกีมุ่ม ไดแกมุมใดบาง 

 
..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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1.2  จากรูปทีก่ําหนดใหจงตอบคําถามตอไปนี้ 

 

 
1.  จากรูปจงระบุชื่อมุมภายในของรูปสามเหล่ียม 

.............................................................................................................................................. 

2.  จากรูปจงระบุชื่อมุมภายนอกของรูปสามเหล่ียม

.............................................................................................................................................. 

3.  จากรูปจงระบุชื่อมุมประชิด 

.............................................................................................................................................. 

ระยะที ่2 

2.1 จงวัดขนาดของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมทั้งสามและเติมขอความลงในตารางใหสมบูรณ 

 
 

รูป

สามเหล่ียม 

ขนาดของมุม

ที่ 1 

ขนาดของมุม

ที่ 2 

ขนาดของมุม

ที่ 3 

ขนาดของผลรวม

มุม 

 BOY     

CAT     

MAN     

 ส่ิงที่นกัเรียนคนพบจากการวัดขนาดมุมภายในคือ 

.............................................................................................................................................. 
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ระยะที ่3 

3.1  จากรูปเรขาคณิตที่กําหนดใหรูปใดบางที่มีขนาดของมุมภายในรวมกันเทากับ 180 องศา เหตุ

ใดจึงเปนเชนนั้น 

 

 
 
..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
 
ระยะที ่4   

จงพิสูจนขอความตอไปนี ้

4.1   ให A, B และ D เปนจดุบนเสนตรงเดียวกนั โดยจดุ B อยูระหวางจุด A และ จุด D ซึ่งจุด C 

เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว  150ABC    

 

 

ระยะที ่5   

จงพิสูจนทฤษฎีบทตอไปนี้ 

5.1 ทฤษฎีบทที่ 1    ขนาดของมุมภายในทั้งสามของรูปสามเหลี่ยมรวมกันเทากับ  180  องศา 

5.2 ทฤษฎีบทที่ 2   ถาตอดานใดดานหนึ่งของรูปสามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกทีเ่กิดข้ึนจะมี

ขนาดเทากับผลบวกของขนาดมุมภายในทีไ่มใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น 
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3. การประเมิน 
3.1  จงอธิบายส่ิงที่นักเรียนไดเรียนในคาบนี ้

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

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

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

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

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

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

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

 

3.2 จากรูปที่กาํหนดใหจงหาขนาดของ X 

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

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

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

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

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

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

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

 

3.3 จงสรางปญหาจากส่ิงที่นกัเรียนไดเรียนรูในคร้ังนีพ้รอมทั้งแสดงวิธีการแกปญหา 

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการเรียนกลุมควบคุม 
เอกสารประกอบการเรียนรูที่ 1 

.............................................................................................................................................. 

ชื่อ…………………………………….    ผูสอน นายจําเริญ  อนันตธรรมรส 

ชั้น ม.3/……..        เลขที ่…………… 

วันที ่…………………………………. 

หัวขอ: ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 

.............................................................................................................................................. 

1.    จงพิสูจนขอความ “ให A, B และ D เปนจุดบนเสนตรงเดียวกนั โดยจุด B อยูระหวางจุด A 

และ จุด D ซึ่งจุด C เปนจุดภายนอกเสนตรง AD  ถา   30DBC    แลว  150ABC   ” 

 
กําหนดให   
………………………………………………………………………………………………………………. 

ตองการพสิูจนวา  
………………………………………………………………………………………………………………. 

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1........................................................... 

 

2............................................................. 

 

3. ………………………………………… 

 

4............................................................. 

5.………………………………………… 

 

1.……………………………………………..……

……………………………………………………... 

2. ...................................................................... 

…………………………………………………… 

3......................................................................... 

…………………………………………………… 

4. .................................................................... 

5. .................................................................... 
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2.  จงพิสูจนทฤษฎีบท  “ขนาดของมุมภายในทัง้สามของรูปสามเหล่ียมรวมกันเทากบั  180  

องศา” 

 

 

 

 

 

  

 

                                                           

 
กําหนดให   
………………………………………………………………………………………………………………. 

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

ตองการพสิูจนวา  
………………………………………………………………………………………………………………. 

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. ............................................................. 

 

2............................................................... 

 

3.……………………………………………. 

 

4............................................................... 

 

5.……………………………………………. 

 

 

1.………………………………………………….. 

…………………………………………………… 

2....................................................................... 

…………………………………………………… 

3....................................................................... 

…………………………………………………… 

4. ..................................................................... 

…………………………………………………… 

5. ................................................................... 

……………………………………………………. 
 

รูปประกอบการพิสูจน 
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3. จงพิสูจนทฤษฎีบทตอไปนี้   “ถาตอดานใดดานหนึง่ของรูปสามเหล่ียมออกไป  มุมภายนอกที่

เกิดข้ึนจะมีขนาดเทากับผลบวกของขนาดมุมภายในทีไ่มใชมุมประชิดของมุมภายนอกนั้น” 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
กําหนดให   
………………………………………………………………………………………………………………. 

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

ตองการพสิูจนวา  
………………………………………………………………………………………………………………. 

การพสิูจน 

ขอความ เหตุผล 

 

 

1. ............................................................. 

 

2............................................................... 

 

3.……………………………………………. 

 

4............................................................... 

 

5.……………………………………………. 

 

 

1.………………………………………………….. 

…………………………………………………… 

2....................................................................... 

…………………………………………………… 

3....................................................................... 

…………………………………………………… 

4. ..................................................................... 

…………………………………………………… 

5. ................................................................... 

……………………………………………………. 
 
 

รูปประกอบการพิสูจน 
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4.  จากรูปทีก่าํหนดใหจงหาขนาดของ X 

 
..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก จ 
 

ผลการทดสอบความแตกตางของคาความแปรปรวน (F-test) 
และความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิต (t-test)  

ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และคะแนนความสามารถในการ
เขียนพิสูจนกอนการทดลองของกลุมตัวอยาง  
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ผลการทดสอบความแตกตางของคาความแปรปรวน (F-test) และคาความแตกตางของ 
คามัชฌิมเลขคณิต (t-test) และความสามารถในการเขยีนพสิูจนของกลุมตัวอยาง 
 
ตารางที่ 20  คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์วิชา

คณิตศาสตรของกลุมตัวอยางในปการศึกษา 2552  คาเอฟ (F-test)  และคาที (t-test) 
 

 n x  s F t 

กลุมทดลอง 

กลุมควบคุม  

40 

40 

81.47 

82.03 

7.452 

7.937 

0.273 0.319 

p> .05  

 

 

ตารางที่ 21  คามัชฌิมเลขคณิต ( x ) คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนวัดความสามารถ

ในการเขียนพสูิจนกอนเรียนของกลุมตัวอยาง คาเอฟ (F-test)  และคาที (t-test) 
 

 n x  s F t 

กลุมทดลอง 

กลุมควบคุม  

40 

40 

9.38 

9.93 

3.341 

3.737 

0.281 0.598 

p > .05 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายจําเริญ  อนันตธรรมรส  เกิดเมื่อวนัที ่9 กุมภาพันธ พทุธศักราช 2525                      

ที่ อําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา สําเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 

มัธยมศึกษา วชิาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป และ คณิตศาสตร จากคณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   เมื่อปการศึกษา 2547 ปจจุบัน รับราชการครูตําแหนง ครู คศ.1 

โรงเรียนวัดราชบพิธ  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
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