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     The purposes of this research were : 
1. to study geometrical concepts of lower secondary school students  learning by using The Geometer’s Sketchpad. 
2. to compare geometrical concepts of lower secondary school students as classified by high, medium and low 

mathematics learning achievements before and after learning by using The Geometer’s Sketchpad. 
3.  to compare geometrical concepts among of the secondary school students as classified by high, medium and 

low mathematics learning achievements after learning by using The Geometer’s Sketchpad. 
4. to compare attitudes towards mathematics learning of the secondary school students as classified by high, 

medium and low mathematics learning achievements before and after learning by using The Geometer’s Sketchpad. 
5. to compare attitudes towards mathematics learning among the secondary school students as classified by high, 

medium and low mathematics learning achievements after learning by using The Geometer’s Sketchpad. 
 

The subjects of this study were 60 mathayom suksa three students of Suranariwittaya School Nakhornrajasima Province 
The research instruments were the attitude towards mathematics learning test and geometrical concept test. The data were 
analyzed by means of arithmetic mean, standard deviation, percentage, t-test, one way analysis of variance and Sheffe′ method. 

 

The research results were revealed that : 
1. geometrical concepts of lower secondary school students after learning by using The Geometer’s Sketchpad  

met the criteria of 50 percent. 
2. geometrical concepts of lower secondary school students as classified by high, medium and low mathematics 

learning achievements after learning by using The Geometer’s Sketchpad were higher than that before using The Geometer’s 
Sketchpad at 0.05 level of significance. 

3. geometrical concepts of lower secondary school students as classified by high, medium and low mathematics 
learning achievements after learning by using The Geometer’s Sketchpad were different at 0.05 level of significance. However, 
geometrical concepts of lower secondary school students with high mathematics learning achievements were higher than those 
of the medium and the low ones. Moreover, geometrical concepts of lower secondary school students with medium mathematics 
learning achievements were higher than those of the low ones. 

4. attitudes towards mathematics learning of lower secondary school students with high and medium mathematics 
learning achievements after learning by using The Geometer’s Sketchpad were higher than that before using The Geometer’s 
Sketchpad and those of students with low mathematics learning achievements were not different at 0.05 level of significance.   

5. attitudes towards mathematics learning of lower secondary school students as classified by high, medium and 
low mathematics learning achievements after learning by using The Geometer’s Sketchpad were different at 0.05 level of 
significance. However, attitudes towards mathematics learning of lower secondary school students with high mathematics 
learning achievements were higher than those of the medium and the low ones. Moreover, attitudes towards mathematics 
learning of lower secondary school students with medium mathematics learning achievements were higher than those of         
the low ones.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
แมโลกปจจุบนัจะกาวหนาไปไกลมาก  มสีาขาวิชาใหมๆ  เกิดขึ้นตลอดเวลา  แตวิชาหนึ่ง    

ซึ่งเปนที่ยอมรับวาเปนรากฐานและเปนแกนสําคัญของความเจริญกาวหนาเหลานั้น ก็คือ “วิชา
คณิตศาสตร”  วิชาคณิตศาสตรไมใชวิชาที่เกิดใหมแตเปนวิชาทีเ่กาแกที่ไมมวีันตาย  ซึง่นับวนัจะ
เจริญยิ่งขึ้น  เนื่องจากมกีารคิดคนทฤษฎีใหมของนักคณติศาสตรอยูตลอดเวลา (สุวฒันา  อุทัยรัตน, 
2541: 1)  ลักษณะเฉพาะของคณิตศาสตรนั้นเปนทัง้ศาสตรและศิลปที่ศึกษาเกี่ยวกบัรูปแบบและ
ความสัมพันธเพื่อใหไดขอสรุปและการนาํไปใชประโยชน  เนื้อหาสาระทางคณิตศาสตรมีลักษณะ
เปนภาษาสากลที่สามารถใชเพื่อการสื่อสาร  ส่ือความหมาย  และถายทอดความรูระหวางศาสตร
ตางๆ  ได (สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2546: 2)  

 
 คณิตศาสตรเปนวิชาทีม่ีความสําคัญมากวิชาหนึง่ในการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาทรัพยากร
มนุษยเขาสูสังคมใหมในยุคโลกาภิวัตน  เพราะคณิตศาสตรเปนพืน้ฐานและเครื่องมอือันจะนํามาซึ่ง
ความรูและศิลปะวิทยาการทกุแขนง  นอกจากนี้คณิตศาสตรยังมีความสัมพันธกับชีวติประจําวนั
ของมนุษยในการดํารงชวีิตเกือบทุกขณะ ปจจุบันปญหาสวนใหญในชีวิตประจําวัน เชน การดูเวลา  
รายรับรายจายของครอบครัว  และความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศลวนมี
วิธีการแกปญหาโดยอาศัยหลักของเหตุและผล และรูปแบบความคิดทางคณิตศาสตรมาประยุกตใช     
ดังที่ยพุิน  พิพธิกุล (2546: 1)  ไดกลาวถึงความสาํคัญของวิชาคณิตศาสตรไววา “วิชาคณิตศาสตร
เปนวิชาที่เกี่ยวของกับความคิด  การคิดทางคณิตศาสตรนั้นตองมีแบบแผนมีแบบรูป (Pattern)    
ทุกขั้นตอนจะตอบไดและจําแนกออกมาใหเหน็จริง  ชวยใหเปนผูทีม่ีเหตุผล  เปนคนใฝรูตลอดจน
พยายามคิดสิง่ที่แปลกใหม  และนาํคณิตศาสตรไปแกไขปญหาทางวทิยาศาสตรได คณิตศาสตรจึง
เปนรากฐานแหงความเจริญของเทคโนโลยีดานตางๆ“  ซึ่งความคิดเหน็ดังกลาวสอดคลองกับ
สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2545: 1)  ที่กลาวไวสรุปไดวา  คณิตศาสตร
เปนเครื่องมือในการศึกษาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยตีลอดจนศาสตรตางๆ ที่เกี่ยวของ  ชวยพฒันา
มนุษยใหสมบูรณมีความสมดุลทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา และอารมณ  สามารถคดิเปน ทําเปน  
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แกปญหาเปน  และอยูรวมกบัผูอ่ืนไดอยางมีความสุข  คณิตศาสตรจึงมีประโยชนตอการดํารงชวีิต
และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษยใหดีข้ึน 

 
ถึงแมวาคณิตศาสตรจะเปนวิชาที่มีความสําคัญ  แตการเรียนการสอนคณิตศาสตรก็ยังเปน

ปญหาสาํหรับครูและนักเรียนมาโดยตลอด  ดังจะเหน็ไดจากผลการประเมินนักเรยีนนานาชาตติาม
โครงการ PISA (Programmed for International Student Assessment)  ขององคกรเพื่อความ
รวมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ (OECD)  โดยประเมินนกัเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1  ถงึชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4  ซึ่งถือวาเปนวัยที่จะจบการศึกษาภาคบังคับพบวา  นักเรียนไทยมีทักษะการรู
คณิตศาสตรและวิทยาศาสตรอยูในระดับตํ่ากวาคะแนนเฉลี่ยนานาชาติ (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2547: 9-12)  และผลการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับ ชาติพบวา  
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร (GAT) และความถนัดทางการเรียน (SAT) ของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 3  และชั้นมธัยมศกึษาปที ่6  อยูในระดบัตํ่ามากติดตอกันหลายป (สานปฏิรูป, 
2547: 12-13)  ชี้ใหเหน็ถงึประสิทธิภาพของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรของประเทศไทย
อยูในระดับตํ่า 
 

ปญหาผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนอยูในระดับตํ่านั้น  อาจเปนเพราะ
ธรรมชาติของคณิตศาสตรเปนวิชาทีม่ีเนือ้หาเปนนามธรรม  มีโครงสรางที่ประกอบดวยอนยิาม     
บทนยิาม  สัจพจนตางๆ  ยากแกการทําความเขาใจนักเรยีนจงึเหน็วาวชิาคณิตศาสตรเปนวิชาทีย่าก 
(สมจิต  ชวิปรีชา, 2528: 11-12)  และเนื้อหาคณิตศาสตรยังมีความสัมพันธกันอยางตอเนื่อง        
ถาผูเรียนไมต้ังใจเรียนตัง้แตเร่ิมตนจะสงผลใหไมอยากเรียน  เบื่อชั่วโมงเรียนคณิตศาสตร  ไมชอบ
ทํางานทีย่ากและทาทาย  และขาดแรงจูงใจในการเรียนคณิตศาสตร  สาเหตุอีกประการหนึ่งคือ  
วิธีการสอนของครูยังใชวธิีบอกความรูโดยยึดวิชาเปนตัวตั้ง  ไมยึดผูเรียนเปนตัวตั้ง  วิธีการเรียน  
การสอนไมเนนกระบวนการใหผูเรียนไดพฒันาดานการคิดวิเคราะห  การแสดงความคิดเห็นและ 
การแสวงหาความรูดวยตนเอง  ทาํใหผูเรียนขาดคุณลักษณะชางสงสยัและใฝหาคาํตอบ 
(คณะกรรมการศึกษาแหงชาติ, 2543: 1-3)    

 
จากปญหาดังกลาว  ทําใหผูที่เกี่ยวของกบัการจัดการศึกษาไดตระหนกัถึงปญหาการจัด  

การเรียนการสอนคณิตศาสตร  ในปจจุบันการเรียนการสอนคณิตศาสตรจําเปนตองพัฒนาและ
ปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับสภาวการณที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  จะตองปรับรูปแบบการสอน
และวิธีการเรียนรูของนกัเรียนเพื่อใหสอดคลองกับหลักการในกระบวนการปฏิรูปการเรียนการสอน  
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สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2545: 1-6)  จงึกําหนดแนวทางการจัด        
การเรียนรูคณติศาสตรตามพระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พทุธศักราช  2542  สรุปไดวา      
การจัดการเรียนการสอนตองยึดหลักวา  ผูเรียนทกุคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได  
และถือวาผูเรียนมีความสาํคัญที่สุด  ในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรจะตองสงเสรมิใหผูเรียนได
พัฒนาโดยเนนความสําคัญทั้งดานความรู  ดานทกัษะกระบวนการ  ดานคุณธรรม  จริยธรรม  และ
คานิยม  การจดัสาระการเรียนรูจะตองจัดใหสอดคลองกบัสาระในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
พุทธศกัราช 2544  สําหรับการจัดการเรียนรูโดยคํานงึถึงผูเรียนเปนสําคัญนั้นเปนการเปดโอกาสให
ผูเรียนไดคิดและแกปญหาดวยตัวเอง  ไดศึกษาคนควาจากสื่อและเทคโนโลยีตางๆ  อยางอิสระ  
ผูสอนมีสวนชวยในการจัดเนื้อหาสาระ  กจิกรรม  ใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของ
ผูเรียนโดยคํานึงถงึความแตกตางระหวางบุคคล  และทาํหนาที่เปนทีป่รึกษาใหคําแนะนาํ  ชี้แนะ
ขอบกพรองของผูเรียน  รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนรูควรมีหลากหลายไมวาจะเปนการเรียนรู
รวมกันทัง้ชั้น  กลุมยอย  หรือรายบุคคล  การจัดกิจกรรมการเรียนควรใหผูเรียนไดลงมือปฎิบัติจริง  
ผูสอนควรฝกใหผูเรียนคิดเปน  ทาํเปน  รูจกับูรณาการความรูตางๆ  เพื่อใหเกิดองคความรูใหม  
รวมถึงการปลกูฝงคุณธรรม  จริยธรรม  คานิยม  และคุณลักษณะอันพงึประสงค   ฝกใหผูเรียนรูจกั
การประเมนิผลงาน  และปรับปรุงงาน  ตลอดจนสามารถนําความรูและประสบการณไปใชในชีวิต  
และอยูในสังคมไดอยางมีความสุข  เนื่องจากการเรียนรูคณิตศาสตรตองอาศัยความรูพื้นฐาน        
ที่ตอเนื่องกนั  ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรควรใหผูเรียนไดฝกการสังเกต  การใหเหตผุล  
และหาขอสรุปจากสื่อรูปธรรม หรือแบบจําลองตางๆ กอน  แลวขยายความรูสูนามธรรมใหกวางขึน้ 
สูงขึ้นตามความสามารถของผูเรียน  อาจจะเรียนรูจากการปฎิบัติจริงซึ่งเปนรูปแบบทีมุ่งใหผูเรียน
ไดรับประสบการณตรง  โดยใชส่ือส่ิงพิมพหรือส่ือรูปธรรมที่สามารถนาํไปสูการคนพบจนไดขอสรุป  
หรือเรียนรูจากการทดลองกจ็ะไดฝกใชทักษะกระบวนการตางๆ  เชน  การสงัเกต  การคาดคะเน   
การใชเครื่องมอื  การบันทึกขอมูล  การอภิปราย  การตัง้ขอคาดเดาหรือสมมติฐาน  และการสรุป  
กระบวนการทดลองหรือปฏิบัติกิจกรรมทาํใหผูเรียนไดพิสูจน  ไดใชเหตุผลอางขอเท็จจริง  ไดฝก
ทักษะในการแกปญหาทําใหผูเรียนมีอิสระในการคิดและเลือกใชยุทธวธิีใหมๆ  ในการแกปญหาดวย 
ซึ่งสอดคลองกับความเหน็ของสภาครูคณิตศาสตรระดับชาติของสหรัฐอเมริกา (NCTM, 1991)      
ที่กลาววา  “การใชเทคโนโลยีในการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปนการเปลี่ยนแปลงหองเรียนไปสู
หองเรียนแบบทดลอง  เพื่อใหนกัเรียนไดมกีารทดลองและสํารวจทางคณิตศาสตร  โดยครูมีบทบาท
เปนเพยีงผูอํานวยความสะดวกและใหคําปรึกษาแกนักเรียน  เทคโนโลยีจะเปนผูชวยที่ยัง่ยนืสําหรับ
ครูในการปฏิรูปการศึกษาวชิาคณิตศาสตร ” 
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จากแนวทางการจัดการเรียนรูดังกลาว  การนําเทคโนโลยีเพื่อเปนสื่อประกอบในการจัด
กิจกรรมการเรยีนการสอนคณิตศาสตรจึงมีความจาํเปนอยางยิ่ง  ซึง่จะทําใหการเรียนการสอน
เปนไปอยางนาสนใจและสะดวกยิ่งขึน้  ผูเรียนสามารถเรียนรูไดรวดเร็วและกวางขวางยิง่ขึ้น (ดนัย  
ยังคง, 2541: บทนาํ)  การใชเทคโนโลยีเพือ่การเรียนรูสามารถใชวธิีการใหมๆ  ในการสอนมโนทัศน 
ที่มีความสลับซับซอนใหดูงายขึ้น  นกัเรยีนมีโอกาสในการเรียนรูมากขึน้  ตอบไดอยางเปนขั้นตอน  
ชวยใหนักเรียนสามารถเขาใจส่ิงที่เปนนามธรรมตางๆ  ไดงายขึ้น (ฉลอง  บุญญานนัต, 2547: 55)  
พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พุทธศักราช  2542  ไดใหความสาํคัญตอเทคโนโลยีการศึกษา
เปนอยางมาก  เพราะเทคโนโลยีการศึกษาเปนปจจยัหลกัในการเปลี่ยนแปลงกระบวนการเรียน   
การสอนใหเปนแบบมุงเนนผูเรียนเปนสําคัญ  ซึ่งจะทาํใหเกิดแนวคิดใหมทางการศกึษาและเปลีย่น
บทบาทของครูในการจัดการเรียนการสอน (นิคม  ทาแดง, 2545: 5)  ในการนาํเทคโนโลยีไปใชใน 
การเรียนการสอนนัน้  ฉลอง  บุญญานนัต (2547: 52–53)  กลาวไวสรุปไดวา  ถามีวธิีการสอนและ
การเรียนรูที่เหมาะสมแลวการใชเทคโนโลยีเพื่อการเรียนรูจะสามารถชวยใหนักเรียนปรับปรุงผล  
การเรียนรูของตนไดดีข้ึน  ดังรายงานการสังเคราะหการวิจัย 176  เร่ือง ในประเทศสหรัฐอเมริกา
เกี่ยวกับประสิทธิผลของเทคโนโลยกีารสอนพบวาวิธีการดังกลาวเกิดผลดังนี ้

1. มีผลทางบวกอยางมีนยัสําคัญตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน (Learning Achievement)   
ของนักเรียนทกุระดับ 

2. มีผลในทางบวกตอเจตคติคติทางการเรียนของนกัเรียนและตอการรับรูมโนทัศน
เกี่ยวกับตนเอง (Self Concept) ของนักเรยีน 

3. มีประสิทธิภาพที่ชวยใหการเรียนรูที่มนีักเรียนเปนศูนยกลาง (Student Centered) 
ยิ่งขึ้น  ชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรูแบบมีสวนรวม (Cooperative Learning)  และชวยเพิ่มการมี
ปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนและครูไดมากขึ้น  
 

ในหลายประเทศ  เชน  สหรัฐอเมริกา แคนนาดา อังกฤษ ออสเตรเลีย ญ่ีปุน สิงคโปร และ
มาเลเซยี  ไดมีการพฒันาบริบทในการเรียนรูโดยใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือสําหรับการเรียนรู     
ในสาระการเรียนรูสําคัญ เชน คณิตศาสตร  วทิยาศาสตร  เปนตน  คอมพิวเตอรจงึเปนสิ่งสาํคัญ   
ในการเรียนการสอนคณิตศาสตรและมีผลตอการยกระดบัความรูของนกัเรียน (NCTM, 2000)     
การสอนดวยคอมพิวเตอรเปนการสอนผานจอภาพ (On – Screen Interactive Instruction)  ทีมุ่ง
ใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอร  สามารถเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนเพราะมีการใชสี  ภาพ
ลายเสน  เสียงดนตรี  คอมพิวเตอรสามารถทํางานไดรวดเร็ว  มีหนวยความจําที่เกบ็ขอมูลไดมาก   
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ขอมูลที่ไดถูกตองแมนยาํ  จึงมีการนาํคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น (กิดานนัท 
มลิทอง, 2543: 240)  การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนวิชาคณติศาสตรไดมีการพัฒนา  
อยางตอเนื่อง  จากอดีตใชคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted Instructions: CAI)  เพื่อ 
การทบทวนหรือซอมเสริมบทเรียนโดยนกัเรียนจะเรียนรูจากโปรแกรมคอมพิวเตอรทีค่รูสรางขึ้นหรอื
จัดหา  ในปจจุบันเครื่องคอมพิวเตอรนับวาเปนสิง่ทีจ่ําเปนในการจัดการเรียนการสอน  ดังนั้น
แนวโนมการใชคอมพิวเตอรในอนาคตจะอยูในรูปแบบซอฟตแวรคอมพิวเตอรสําเร็จรูปที่เนนเฉพาะ 
สาขาวิชา  ผูเรียนมีสวนชวยกันทํางานกับคอมพิวเตอรเพื่อแกปญหาหรือศึกษาสรางสรรคส่ิงใหมๆ  
มากขึ้น  การนาํคอมพวิเตอรมาใชจึงเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตร  ดังที่บราดและวอลเตอร (Brad and Walter, 2001)  ไดกลาวถึงประโยชนของการใช
คอมพิวเตอรในการเรียนการสอนเรขาคณิตไวสรุปไดวา   

1. ชวยใหนักเรยีนมองเหน็ความสัมพนัธของลักษณะของปญหากับรูปราง 
2. ชวยใหนักเรียนเขาใจเรขาคณิตในระดับทีสู่งขึ้น 
3. ชวยใหนักเรียนแยกแยะภาพรวมและโครงสรางของภาพเรขาคณิตได 
4. ชวยพฒันาและอนุมานอยางมีเหตุผลเกี่ยวกับรูปทัว่ไปของรูปเรขาคณิต 

จากประโยชนดังที่กลาว เอมบเซ (Embse, 1997: 404-408)  ไดกลาวถึงความสาํคญัของการนาํ
โปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชในการเรียนการสอนเรขาคณิตวา  “โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบไดตามความตองการจงึดีกวาการใชกระดาษและดินสอ  ดานการเรียนกช็วยให
นักเรียนสามารถเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตและนําไปประยุกตใชได  ทําใหเปนผูมีศักยภาพใน
การแกปญหาและมีจินตนาการทางเรขาคณิต”  

 

มากกวาทศวรรษที่คอมพวิเตอรเขามามีบทบาทในโรงเรยีน  มีซอฟตแวรคอมพิวเตอรทาง
เรขาคณิตที่สามารถใชเพื่อทดลองเกีย่วกบัเรขาคณิตเกิดขึ้นมากมาย  โปรแกรมทีถ่อืวายอดเยีย่ม 
คือ  Geometric Supposer , Geometry Grapher , LOGO และ The Geometer’s Sketchpad   
ซึ่งเปนโปรแกรมที่สามารถหาใชไดในปจจบัุน  สําหรับโปรแกรม Geometer’s Sketchpad เปนสือ่
เทคโนโลยทีี่ชวยใหผูเรียนเรยีนคณิตศาสตรโดยการสรางความรูดวยตนเอง (Constructivist 
Approach)  และเปนการเรียนที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญ (Learner Centered)  ชวยใหผูเรียนไดพัฒนา
ทักษะการนึกภาพ(Visualization)  ทักษะการใชเหตุผลเกี่ยวกบัปริภูมิ(Spatial Reasoning)  ทักษะ
กระบวนการแกปญหา (Problem Solving Skills) และทกัษะเกีย่วกับตัวแบบเชิงคณิตศาสตร 
(Mathematical Model)  นอกจากนี้การใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการเรียน 
การสอนคณิตศาสตรยังเปนการบูรณาการสาระที่เกี่ยวของกับความรูคณิตศาสตร  และทักษะดาน
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เทคโนโลยีเขาดวยกนัทาํใหผูเรียนมีโอกาสไดพัฒนาพหปุญญาอันไดแก  การพัฒนาดานภาษา  
ดานตรรกศาสตร  ดานมิติสัมพันธ  และดานศิลปะ  โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไดรับ
รางวัลยอดเยีย่มหลายรางวลั เชน  ”Best  Educational  Software  of  All  Time”  จาก Stevens 
Institute of Technology  Survey of  Menixx Teachers  และ  Most Valuable Software for 
Students“  จาก National Survey of Mathematics Teacher, U.S.A. ปจจุบันไดนาํไปใชในการจัด 
การเรียน การสอนมากกวา 60 ประเทศ  และกําหนดใหใชในหลกัสูตรคณิตศาสตรกวา 10 ประเทศ  
เชน สิงคโปร มาเลเซยี ญ่ีปุน จนี อังกฤษ ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา แคนนาดา เปนตน  ไดแปล
โปรแกรมเปนภาษาตางๆ 15 ภาษา ไดแก ฝร่ังเศส จนี สเปน เดนมารก เกาหล ีญ่ีปุน รัสเซีย นอรเวย 
เปรู ฟนแลนด อาหรับ เชคโก เยอรมนั อังกฤษ และไทย  สําหรับประเทศไทยมีการสนบัสนุนใหใชใน    
การเรียนการสอนคณิตศาสตรโดยสถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี  ซึง่ไดครอง
สิทธิ์ในการแปลเปนภาษาไทยและการใชโปรแกรมตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547  และมีการจัด
อบรมการใชงานโปรแกรมใหกับสถาบนัการศึกษาทุกระดับทั่วประเทศ (สถาบนัสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2548)   
 

 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  สามารถนําเสนอภาพเคลือ่นไหวเพื่ออธบิาย
เนื้อหาทีซ่ับซอนใหเปนรูปธรรมทําใหนกัเรียนมีเขาใจงายขึ้น  รวมทั้งนาํไปใชในการเรียนการสอน
วิชาอืน่ๆ  เชน  วทิยาศาสตร  ศิลปะ ในสวนของการใชในการเรียนการสอนเรขาคณิตโปรแกรม           
The Geometer’s Sketchpad  สามารถใชสรางรูปทางเรขาคณิต  วัดหาขนาด  สัดสวนของเสนตรง    
สวนโคง  มุม  และพื้นที่ไดอยางถูกตองรวดเร็ว  ทั้งยังชวยสรางรูปสองมิติและรูปสามมิติบนหนาจอ
แลวทํากิจกรรมสํารวจการยดื หด หมนุ เลือ่นรูปในมุมมองตางๆ  เพื่อเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิต  
พัฒนาความคดิดานมิติสัมพนัธทางเรขาคณิตไดรวดเร็ว  ตลอดจนนาํไปสูการคนหา  การพิสูจน
ทฤษฎีบทและสมบัติตางๆ (วรรณวิภา  สุทธเกยีรติ, 2542: 2)  ปจจุบันโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad  ไดรับการพัฒนาใหใชงานไดสะดวกรวดเรว็ขึ้นสามารถสรางรูปเรขาคณิต  วัดขนาด
ความยาว และเคลื่อนรูปไดอยางอิสระมากขึ้น นอกจากนี้ยังสนับสนุนการเรียนในระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลายและอุดมศึกษากลาวคือ  สามารถใหคําจํากัดความในเรื่องกราฟและมกีารพัฒนาใหเปน
เครื่องมือที่สมบูรณแบบขึ้นทําใหใชไดกับวิชาทางพีชคณิต  แคลคูลัส  ไดเชนเดยีวกนักับเรขาคณติ  
และสามารถใชงานไดหลากหลายดวยเครือ่งมือที่แสดงลักษณะเฉพาะ  รวมทัง้สรางแฟมเอกสาร
ทางอิเลคทรอนิกส การออกแบบกิจกรรม การนาํเสนอ แกไขการคํานวณ สรางเปนสคริปตไวสําหรับ
ศึกษาดวยตนเองหรือการสรุปทบทวนเนื้อหาไดอีกดวย   
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มอสส (Moss, 2000)  ไดกลาวถงึปะโยชนของโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad    
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตไวสรุปไดวา โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad    
จะชวยใหนกัเรียนคนพบความสัมพันธของเรขาคณิต  พฒันาความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิต
มากขึ้น  ชวยเพิ่มความสามารถในการแกปญหาและการมีปฏิสัมพันธระหวางครู  นกัเรียน  และ
คอมพิวเตอร  ซึ่งจะสงผลตอความสามารถทางคณิตศาสตรและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนดังนี้  

1. ชวยในการพฒันาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
2. ชวยสรางความมั่นใจและแรงจูงใจในการเรียน 
3. ชวยใหมีความกระตือรือรนในการเรียนวชิาคณิตศาสตร 

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   ไมไดเปนเพียงเครื่องมือที่ชวยใหนกัเรียนพฒันาทักษะ 
และความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตไดอยางมีประสิทธิภาพเทานั้น  ยังสามารถทําใหนักเรียนมี 
ความกระตือรือรนในการเรียน มีความรูสึกมั่นใจ มีแรงจูงใจ มีความวิตกกังวลนอยลง มีความสนใจ
คณิตศาสตรมากขึ้น  และมเีจตคติที่ดีตอการเรียนคณติศาสตรอีกดวย  
 

จากที่กลาวมาขางตน  จะเหน็วาการพัฒนาความรู  เขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตจะตองให
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองเพื่อฝกการสังเกต  การใหเหตุผล  และหาขอสรุปจากสื่อรูปธรรม  
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยสื่อเทคโนโลยีจะทาํใหนักเรียนมคีวามกระตือรือรน  สนใจใน
การเรียนและมีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณติศาสตรมากขึ้น  โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสงูที่ชวยใหนักเรียนสามารถเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตและสราง
ความรูไดดวยตนเอง  จากความสาํคัญดังกลาวขางตนและปจจุบันการวิจัยเกีย่วกับการใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad  ในการเรียนการสอนคณิตศาสตรของประเทศไทยยังมีไมมากนัก  
ผูวิจัยจงึสนใจศึกษาวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนคณติศาสตรโดยใชโปรแกรม   
The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดกิจกรรมการเรยีนรูมีมโนทัศนทางเรขาคณติและเจตคติตอ
การเรียนคณิตศาสตรหลังเรยีนสูงกวากอนเรียนหรือไม  โดยใชเนื้อหาเรื่อง วงกลม  ในหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ชวงชัน้ที ่3  เพราะเนื้อหาดังกลาวนักเรียนจะตองทาํความเขาใจทฤษฎีและ
สมบัติตางๆ  ดวยการสรางรูป  วัดขนาดและความยาว  และเคลื่อนรูป  ซึง่การเรียนปกติตองใชเวลา
มากในการเรยีนรูทาํใหเกิดความเบื่อหนายในการเรียน  ผลการวิจัยทีไ่ดสามารถใชเปนแนวทางให
ครูที่สอนวิชาคณิตศาสตรนําเทคโนโลยีไปใช ในการจัดการเรียนการสอน  เพื่อพัฒนาการศึกษาใหมี
คุณภาพตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจยั 

 การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคดังนี ้
1. เพื่อศึกษามโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนโดยใช 

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   
2. เพื่อเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  จาํแนก

ตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน
โดยใช โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

3. เพื่อเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ระหวาง
นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  หลงัเรียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad  

4. เพื่อเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน      
จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  ระหวางกอนเรียนและ  
หลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

5. เพื่อเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
ระหวางนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  หลังเรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
  
สมมติฐานของการวิจัย  
  

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  มีสวนสาํคัญในการเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิต  
เพราะนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองโดยสามารถปรับเปลี่ยนรูปไดตามตองการจงึดีกวาการใช
กระดาษและดินสอ  นักเรียนสามารถเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตไดลึกซึ้งและนาํไปประยุกตใชใน
การเพิม่พนูความรูในการหาคําตอบที่หลากหลาย  ทาํใหมีศักยภาพในการแกปญหาและมีจินตนา 
การทางเรขาคณิต (Embse, 1997: 408)  ซึ่งจะสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรของ
นักเรียน  จากผลการประเมนิคุณภาพการศึกษาของสาํนักทดสอบทางการศึกษาทีพ่บวา  นักเรียน
ระดับมัธยมศกึษาตอนตนทาํขอสอบวัดคุณภาพการศึกษาระดับชาต ิ(NT)  ในสวนของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน (GAT) วิชาคณิตศาสตรในป พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2546  นักเรียนมคีะแนนเฉลีย่ 
รอยละ 39.52  และ 34.99  ตามลําดับ  ซึง่อยูในระดบัตํ่ากวารอยละ 50  ตอเนื่องกนัมาหลายป 
(สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2547)  และจากเกณฑการประเมนิผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
กรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการ  ที่กาํหนดใหนักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน
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คณิตศาสตรตํ่ากวารอยละ 50  มีผลการเรียนต่ํากวาเกณฑข้ันต่ํานั้น  เนื่องจากการวัดมโนทัศน  
ทางเรขาคณิตเปนสวนหนึง่ของการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร ผูวิจัยจงึตั้งสมมติฐานวา 

1. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad  
ผานเกณฑรอยละ 50 
  

การศึกษาผลของการพฒันามโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา
ตอนตนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในครั้งนี ้ ผูวิจัยไดศึกษางานวจิัยของ 
ฟลานาเกน (Flanagan, 2001)  ที่ไดศึกษาความเขาใจเชงิมโนทัศนทางคณิตศาสตรเกี่ยวกบั      
การแปลงทางเรขาคณิตของนักเรียนทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  และ
เครื่องคํานวณกราฟก TI-92  ผลการวิจัยพบวา  โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  และ 
เครื่องคํานวณกราฟก TI-92  มีสวนชวยใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนเกี่ยวกับการแปลงทางเรขาคณิต
มากขึ้น  และงานวิจัยของอัลเมคดาดี (Almeqdadi, 2000)  ที่ไดศึกษาผลของการใชโปรแกรม     
The Geometer’s Sketchpad  ที่มีตอความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนในประเทศ
จอรแดน  ผลการวิจยัพบวา  นักเรียนกลุมทดลองมีความเขาใจมโนทศันทางเรขาคณิตหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  นอกจากนี้ไดศึกษาจากงานวิจยัของจูล่ี (July, 2001)  ซึ่ง
ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ที่มีตอ  
มโนทัศนทางเรขาคณิตในการสรางรูปและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมติิ  ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่4  โดยจดัการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลางกระตุนใหนกัเรียนสาํรวจ  
อภิปราย  และสรางรูปดวยตนเอง  พบวา นักเรียนทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลงัเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  ดังนัน้
ผูวิจัยจงึตั้งสมมติฐานวา 

2. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad  
จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  มีมโนทัศนทางเรขาคณิต
หลังเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 
 

ในการเปรยีบเทียบผลของการพัฒนามโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนตนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในครั้งนี ้ ผูวิจัยไดศึกษางานวจิัยของ    
ฮานนาฟน (Hannafin, 2004)  ที่ไดศึกษาผลของความสามารถในการเรียนคณิตศาสตรและรูปแบบ
การจัดการเรียนรูแบบมีโครงสรางและแบบไมมีโครงสรางจากแบบทดสอบระดับงายและยาก  ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่ใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการเรียนรูเร่ือง 
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เสนขนาน  ผลการวิจยัพบวา  นักเรียนทีม่ีความสามารถในการเรียนคณติศาสตรตํ่ามีคะแนนเฉลีย่
จากการจัดการเรียนรูแบบไมมีโครงสรางสูงกวาแบบมีโครงสราง ในขณะที่นกัเรียนที่มีความสามารถ
ในการเรียนคณิตศาสตรสูงและปานกลางมีคะแนนเฉลีย่จากการจัดการเรียนรูแบบมีโครงสรางสงู
กวาแบบไมมโีครงสราง  เมื่อพิจารณาคะแนนจากการจําแนกนกัเรียนตามความสามารถในการเรียน
คณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา  พบวามีคะแนนเฉลีย่แตกตางกนั  โดยนกัเรียนทีม่ีความสามารถ
ในการเรียนคณิตศาสตรสูงมีคะแนนเฉลีย่สูงกวานักเรยีนที่มีความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร
ปานกลางและต่ํา  และนักเรยีนที่มีความสามารถในการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมีคะแนนเฉลีย่
สูงกวานกัเรียนที่มีความสามารถในการเรยีนคณิตศาสตรตํ่า  ดังนั้นผูวิจัยจงึตั้งสมมติฐานวา 

3. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad  
ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา มมีโนทศันทางเรขาคณิตแตกตางกนั
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  โดยนักเรยีนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีมโนทัศนทาง
เรขาคณิตสูงกวานักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลางและต่าํ  และนักเรียนทีม่ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลาง  มีมโนทศันทางเรขาคณิตสูงกวานักเรียนทีม่ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรตํ่า   
 
 การทีน่ักเรียนจะประสบผลสําเร็จในการเรียนไดนั้นนักเรียนจะตองมีเจตคติที่ดีตอการเรียน
คณิตศาสตร  และไดรับการพัฒนาความรูดานเนื้อหาอยางตอเนื่อง  ซึง่อาจจะใชเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมในการสรางประสบการณการเรยีนรูของนักเรยีน (อัมพร  มาคนอง, 2546: 94-95)  ทั้งนี้
การมีเจตคติตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งจะขึ้นอยูกับความแตกตางของนักเรียนดวย  ดังความคิดเห็นของยุพนิ  
พิพิธกุล (2530: 232-237)  ที่กลาวถงึนกัเรียนวา  นกัเรียนแตละคนยอมมีความแตกตางกนั  
นกัเรียนทีเ่รียนคณิตศาสตรเกงจะมีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตรอยูแลว  ในขณะที่นักเรียนที่
เรียนคณิตศาสตรออนจะมีเจตคติที่ไมดีตอการเรียนคณติศาสตร   ซึง่การเปลี่ยนแปลงเจตคติตอ 
การเรียนคณิตศาสตรจะมีความสัมพันธกับความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนดวย  
ดังที่โรเซนเบิรก (Rosenberg, 1963)  ไดกลาวไววา “เจตคติจะไมเปลี่ยนถายงัมีความสอดคลองกนั
ระหวางความรูสึก หรืออารมณกบัความรู ความเขาใจ  แตถาองคประกอบทั้งสองนีขั้ดแยงกันจะตอง
มีการเปลี่ยนไปในทิศทางเดยีวกนั”  ผูวิจยัจึงสนใจศึกษาวาเมื่อนักเรียนไดรับการพฒันามโนทัศน
ทางเรขาคณิตโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad แลวจะมเีจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรเปลี่ยนแปลงอยางไร  นอกจากนี้ผูวิจัยไดศึกษางานวิจยัของยูซิฟ (Yousif, 1997)  ซึง่ได
ศึกษาผลของการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ที่มีตอเจตคติทางเรขาคณิตของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  ที่เรียนวิชาเรขาคณิตพื้นฐานในโรงเรียนมธัยมศึกษาของรัฐโอไฮโอ 
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ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา นักเรียนกลุมทดลองมเีจตคติทางเรขาคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรยีน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  ดังนัน้ผูวิจยัจึงตั้งสมมติฐานการวิจยัวา 

4. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  มีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรยีนอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
 

ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีส่ิงหนึ่งที่ควรคํานึงก็คือ ความแตกตางระหวาง
บุคคล  ดังที่ยพุิน  พิพิธกุล (2530: 232) ไดกลาวไวสรุปไดวา  นักเรยีนแตละคนยอมมีความแตกตาง
กันในดานสตปิญญา  อาจจะแบงนกัเรียนไดเปน 3 กลุม  คือนักเรียนที่มีสติปญญาเกง  ปานกลาง  
และออน  นักเรียนทีม่ีสติปญญาเกงมักจะมคีวามกระตอืรือรน  สนใจในการเรียน  และมีเจตคติใน
ทางบวกตอวิชาคณิตศาสตร  นักเรียนทีม่ีสติปญญาปานกลางมักจะไมแสดงความเดนหรือดอย
ออกมาจนเหน็ไดชัด  และนกัเรียนที่มีสติปญญาต่ํามักจะมีเจตคติในทางลบตอวิชาคณิตศาสตร   
คิดวาตนเองเปนผูลมเหลวเสมอ  ดังนัน้ผูวิจัยจงึจัดใหนกัเรียนไดเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เปนรายบุคคล  และมีความสนใจที่จะศึกษาวา  นักเรยีนที่
มีความแตกตางในดานสติปญญาจะมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนัหรอืไม  ผูวิจยัจึง
ต้ังสมมติฐานวา 

5. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad  
ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ  โดยนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง         
มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  
และต่ํา  และนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรสูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่า   

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 

1. ประชากรสําหรับการวิจัยครัง้นี ้ เปนนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรียน
มัธยมศึกษา  สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  กระทรวงศึกษาธกิาร        
จังหวัดนครราชสีมา 

2. เนื้อหาที่ใชในการวิจยัครั้งนีคื้อเร่ือง วงกลม  ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู          
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กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  หลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  พทุธศักราช  2544  
กระทรวงศึกษาธิการ 

3. ตัวแปรที่ศึกษา  ไดแก 
      ตัวแปรจัดกระทํา  คือ  การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณติศาสตร  โดยใชโปรแกรม  

The Geometer’s Sketchpad  
       ตัวแปรตาม  คือ    1)  มโนทัศนทางเรขาคณิต  
           2)   เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร 
 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  หมายถงึ       

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(Version 4)  รุนสาธิต  โดยมข้ัีนตอนในการจัดกิจกรรมประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ ข้ันการสรางรูป  
ข้ันการทดลอง และขั้นการสรุป 

 
มโนทัศนทางเรขาคณิต (Geometrical Concepts)  หมายถงึ   ความสามารถในการคิด

และความเขาใจเกี่ยวกับเนือ้หาเรขาคณิตเรื่อง วงกลม  อันเกิดจากการไดรับประสบการณจาก     
การเรียนเรขาคณิตโดยสรุปความคิดความเขาใจที่ไดเปนนยิาม หลกัการหรือทฤษฎี  ทาํใหสามารถ
อธิบายลักษณะ บอกความแตกตาง จัดหมวดหมู สรุปลักษณะทัว่ไป  และนํามโนทัศน ไปใชใน     
การคิดคํานวณ  ซึ่งสามารถวัดไดจากแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตที่ผูวิจยัสรางขึ้น 

 
เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร (Attitudes towards Mathematics Learning)  

หมายถงึ  ความรูสึกของนกัเรียนทีม่ีตอการเรียนคณิตศาสตรซึ่งอาจจะพึงพอใจ  ไมพึงพอใจ       
หรือเฉยๆ  หลงัจากมีประสบการณในการทํากจิกรรมคณิตศาสตร  และกิจกรรมเปนตัวกระตุน      
ใหนักเรียนแสดงพฤติกรรมที่จะสนองตอการเรียนคณิตศาสตรในทางใดทางหนึ่ง  หรือลักษณะใด
ลักษณะหนึง่  ซึ่งสามารถวัดไดจากแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 
นักเรียน  หมายถงึ  นกัเรียนที่เรียนในระดับชั้นมัธยมศกึษาตอนตน  โรงเรียนมัธยมศึกษา  

สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  กระทรวงศึกษาธกิาร  จังหวัดนครราชสีมา 

 



                                                                              

 
บทที่  2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการศึกษาเรื่อง  ผลของการพัฒนามโนทัศนทางเรขาคณิตและเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketch
ผูวิจัยไดศึกษาตํารา เอกสาร และงานวิจยัที่เกีย่วของ แลวนาํเสนอตามลําดับดังตอไปนี้ 

 

การใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
1.   การใชเทคโนโลยีในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
2.   การใชซอฟตแวรคอมพวิเตอรในการเรียนการสอนเรขาคณิต 
3.   โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

มโนทัศนทางเรขาคณิต    
 1.   ความหมายของมโนทัศนทางเรขาคณติ   

2.   ความสําคญัของมโนทัศน 
3.   ประเภทของมโนทัศน 
4.   การเรียนรูมโนทัศนและการสอนมโนทศัน  
5.   การวัดมโนทัศน 

เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร 
 1.   ความหมายของเจตคตติอการเรียนคณิตศาสตร 

  2.   ลักษณะสาํคัญและองคประกอบของเจตคติ 
3.   การสรางเจตคติ 
4.   การเปลีย่นแปลงเจตคต ิ
5.   การวัดเจตคติ 
6.   ประโยชนของเจตคติ 

งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  1.   งานวิจัยในตางประเทศ 
  2.   งานวิจัยในประเทศ                                            
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การใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 
1. การใชเทคโนโลยใีนการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

 
การพัฒนาทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศอยางรวดเร็วเปนสวนสําคัญที่

จะตองปรับเปลี่ยนวธิีการสอนของครูและการเรียนรูของนกัเรียนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  การนาํ
เทคโนโลยีมาใชจึงเปนแนวทางที่ทกุประเทศนํามาใชปรับปรุงการเรียนการสอนในปจจุบัน   
 

ไวท (White, 2004: 45-47)  ไดกลาวถงึการนําเทคโนโลยีมาใชในการเรียนการสอน
คณิตศาสตรไวสรุปไดวา  การนําเทคโนโลยีมาใชในการเรียนการสอนคณิตศาสตรทําใหผูเรียนมี
โอกาสพฒันาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรไดตรงตามมาตรฐานที่จาํเปนสําหรับผูเรียน        
ในอดีตนักการศึกษาดานคณิตศาสตรใชเทคโนโลยีและสารสนเทศเพือ่การฝกทกัษะเปนสาํคัญบน
พื้นฐานความเชื่อตามทฤษฎพีฤติกรรมนยิม (Behaviorist Theories)  ผลการเรียนรูตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมและเนนหนักที่ความเชี่ยวชาญในทกัษะตางๆ ดังเชน  โปรแกรม ILS  ตอมา The Tool 
and Tutee Model  ไดรับความนยิมแพรหลายเนื่องจากเปนรูปแบบที่สงเสริม  การคิดระดับสูง 
(Higher Order Thinking)  แนวคิดนี้มทีฤษฎีรองรับหลายทฤษฎี  เชน  ทฤษฎีการประมวลผล
สารสนเทศ (Information Processing)  ทฤษฎีการสรางความรู (Constructivism)  การเรียนแบบ
รวมมือ (Cooperative Learning)  และทฤษฎีอภิปญญา (Metacognition)  การเปลี่ยนแปลงดานนี้
เกิดขึ้นสืบเนื่องจากความกาวหนาทางดานฮารดแวร  กลาวคือการมีหนวยความจําที่ใหญข้ึน 
ประมวลผลไดรวดเร็วขึ้น  มีเทคโนโลยีไรสายทีม่ีขนาดเล็กลง  และมีความเจริญกาวหนาทางดาน
ซอฟตแวร (Dynamic Geometry Software) เชน Cabri Geometer, The Geometer’s Sketchpad 
Maple, Mathematica, Deric  และ  Java Applets  การเปลี่ยนแปลงสูแนวคิดนี้เปนการสรางแรง
กดดันใหมกีารเปลี่ยนแปลงจุดมุงหมายและเนื้อหาของหลักสูตรคณิตศาสตร  โดยลดความสําคัญ
ของทักษะการคิดคํานวณลง  เชน  การหารเศษสวนและการดําเนินการทางพีชคณิต  แตมุงเนน
ชิ้นงานที่ผูเรียนตองใชการสํารวจและการสืบเสาะหาคําตอบของปญหา  

ขณะเดียวกนัการสรางความสมดุลระหวางความเชีย่วชาญในทักษะพื้นฐานและการสราง 
ความรูหรือการสํารวจหาความรูก็สามารถนําเทคโนโลยมีาใชในการเรยีนการสอนคณิตศาสตรไดใน
ลักษณะตางๆ  ดังนี ้
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1. เทคโนโลยีสามารถเสริมวธิกีารสอนคณิตศาสตรตามปกติได เชน บทเรียนที่
เนนทักษะและการเรียนการสอนที่เนนครูเปนศูนยกลาง เชน การสอนแบบสาธิต (Demonstration) 

2. เทคโนโลยีสามารถทาํใหการสอนคณิตศาสตรปกติดีข้ึน  กลาวคือ 

- ชวยใหผูเรียนเชื่อมโยงเนื้อหา เชน การแทนฟงกชนัหนึง่ๆ  ไดหลาย
รูปแบบทําใหผูเรียนมุงความสนใจไปยงัมโนทัศน  (Concept) 

- การใชโปรแกรม Java Applets  ทาํใหการสอนเรื่อง  เวกเตอร  การแปลง  
แคลคูลัส  และฟงกชันตรีโกณมิติเปนไปอยางมีชีวิตชวีา 

3. เทคโนโลยีสรางแนวทางใหมในการสอนคณิตศาสตรในลักษณะดังตอไปนี้ 

-   เปนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 

-   เปนกระบวนการเอื้ออํานวยใหเกิดการเรียนรูโดยการใชคําถาม  เชน       
อะไรจะเกิดขึ้น ถา....................... (What if question) 

-   เปนการเรียนการสอนที่เปนพลวัต (Dynamic) 

-   ชวยใหนกัเรียนสรางภาพ หรือมองเหน็อยางเปนรูปธรรม (Visual) 

-   เปนการสอนที่ตองมีปฏิสัมพันธระหวางบุคคล (Interactive) 

-   การเชื่อมโยงความรูที่เปนสาระการเรียนรูหลัก เชน การออนไลนเพือ่ชวย
ใหนักเรียนพฒันายุทธวิธกีารคํานวณพีชคณิต 

นอกจากนี ้ ยงัมีวธิีการสอนอีกหลายแบบที่สามารถบูรณาการเทคโนโลยีสารสนเทศเขา
สู หลักสูตรคณิตศาสตรได  ดังนี ้  

-   การสืบเสาะความรูในหองเรียนรวมกนั (Interactive Class 
Investigation) 

-   การสาธิตในหองเรียน (Demonstration) 

-   การใชเวลานอกหองเรียน (Boost) 
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เวอรไทเมอร (Wertheimer, 1990: 315)  ไดกลาวไวสรุปไดวา  การใชเทคโนโลยีเปน

เครื่องมือเพื่อสงเสริมการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลางจะชวยใหเกิด
กระบวนการเรยีนการสอนทีม่ีประสิทธิภาพมากขึ้น  เนื่องจากเทคโนโลยีมีคุณสมบัติดังตอไปนี้   

1. เทคโนโลยีชวยกระตุนใหนกัเรียนมีความสนใจในการสาํรวจ สืบเสาะ ต้ังขอ
คาดเดา สรางสรรค  คนพบหลักการและตั้งขอคาดเดาทั่วไป 

2.   เทคโนโลยีชวยใหนกัเรยีนสรางความเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับกลุมสาระอื่นๆ 

3.   เทคโนโลยีชวยใหนกัเรยีนเปนผูแกปญหาคณิตศาสตร  และใหนกัเรียนได
แกปญหาในชวีิตจริงไดมากกวาการเรียนปกติ 

4.   เทคโนโลยีชวยใหนกัเรยีนเขาใจมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

5.   เทคโนโลยีชวยสนับสนนุใหผูสอนเปนผูจัดกิจกรรมเพื่อเอื้ออํานวยใหนักเรียน
เกิดกระบวนการเรียนรู 

6.   เทคโนโลยีชวยทําใหครูผูสอนเขาใจความแตกตางระหวางบุคคลวา  นักเรยีน
คนใดตองการความชวยเหลอืเปนพิเศษ  หรือนักเรียนคนใดมีความสามารถพเิศษทางคณิตศาสตร  

เกพพัต (Kaput, 1998: 9)  ไดกลาวไวสรุปไดวา  ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร
จําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงวิธกีารสอนและมีการปรับปรุงเนื้อหาในหลักสูตร  นาํสื่อการสอนที่
ทันสมยัและเทคโนโลยีมาใชในการสอน  เพราะการใชเทคโนโลยีจะทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลง      
การสอนโดย   

1. เปลี่ยนจากคณิตศาสตรของผลลัพธรูปแบบแบบปดในสถานการณปญหา      
ที่ถูกจาํกัดไปเปนคณติศาสตรของผลลัพธแบบตัวเลขและกราฟกในสภาพการณที่เปนจริงมากขึ้น 

2. เปลี่ยนจากสถานการณของรูปแบบที่มีสวนปฏิสัมพันธเพยีงเล็กนอย  ดังเชน
กรณีของพื้นฐานของคณิตศาสตรแบบดั้งเดิมในวทิยาศาสตรกายภาพไปเปนสถานการณของ
รูปแบบที่มีหลากหลายปฏิสัมพันธดังเชนกรณีของสังคมศาสตร  

การพัฒนาทางดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยทีี่เพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว  ในการเรียนรู    
ส่ิงตางๆ  จําเปนตองเปลีย่นทัง้รูปแบบและวิธีการเรียนทาํใหมกีารใชเทคโนโลยีในการเรียนการสอน  
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มากขึ้น  โดยเฉพาะมีการนําคอมพิวเตอรไปใชในการศึกษา  ดังที่สมชาย  ชูชาติ (2529: 8–18)      
ไดเสนอแนวทางในการใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตรดังนี้ 

1. ใชในการสอนซอมเสริม  เพือ่ฝกทักษะในวิชาคณิตศาสตรควรเปนโปรแกรมที่
สามารถบงชี้ถงึขอผิดพลาดของคําตอบ  และแนะแนวทางหรือใหขอเสนอแนะเมื่อนักเรียนตอบผดิ 

2. การสอนรายบคุคล  หรือเรียกวาคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted  
Instruction หรือ CAI)  ตองมีการวางแผนการใชใหผสมผสานกบัโปรแกรมการเรียนการสอนของ
โรงเรียนครูอาจจะใชในการเสริม  แตไมใชแทนการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกต ิ

3. คณิตศาสตรนันทนาการ  โดยครูเลือกเกมที่มีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับการฝกทักษะ
ทางคณิตศาสตร  เชน  การคิดคํานวณ  การคิดหาเหตุผลหรือตรรกะ(Logic)  มีระดับความยากงาย
ที่เหมาะสมกบันักเรียน 

4. การสอนคณิตศาสตรดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Computer Mathematics)    
เปนการใชคอมพิวเตอรเพื่อเปนเครื่องมือในการแกปญหา (Problem Solving)  โดยโรงเรียนอาจเปด
สอนวิชาการศกึษาคณิตศาสตรดวยเครื่องคอมพิวเตอรเปนวิชาเลือกขึน้ในโรงเรียน  เพื่อเสริมและ
ขยายมโนทัศนทางคณิตศาสตรที่มกีารสอนอยูในชั้นเรียนปกต ิ

5. คอมพิวเตอรในฐานะที่เปนสวนหนึง่ของวชิาคณิตศาสตร  ซึ่งไมเปดสอนเปน
วิชาเลือก  ดังนั้นจาํเปนตองจัดใหมีการสอนภาษาคอมพวิเตอรและการเขียนโปรแกรมกอนการเรียน
ในภาคการศึกษานัน้ๆ 

การนาํคอมพวิเตอรมาใชในการเรียนการสอนคณิตศาสตรในอนาคต  จะมีรูปแบบที่
ตองอาศัยฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ  เพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลและเชือ่มโยงกับสวนตางๆ ไดรวดเร็ว
และกวางขวางมากขึ้นไมจาํกัดในชั้นเรียนอีกตอไป  ดังนัน้อินเตอรเน็ตจึงมีความสําคัญตอการจัด 
การเรียนการสอนคณิตศาสตรเพิ่มมากขึ้น  ดังที่กิดานนัท  มลิทอง (2548: 270) ไดกลาวไวสรุปได
วา  การเรียนการสอนคณิตศาสตรดวยอินเตอรเน็ตจะทาํใหผูเรียนเปดตนเองสูโลกภายนอกดวย
หลากหลายวธิี  เชน 

1. การติดตอกับผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตร  เพื่อปรึกษาความรูในลกัษณะที่
ปรึกษาบนเวบ็ (web mentoring) 
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2. การติดตอกับเพื่อนอิเลก็ทรอนิกส(e-penpals)  เพื่อปรึกษารวมกันใน         
การทาํงาน 

3. การใชความแตกตางทางดานภูมิศาสตรเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลและสถิติดวย 
การสํารวจบนเว็บ (web survey) 

4. คนหาขอมูลและทบทวนความรูดานคณิตศาสตรบนเว็บตางๆ 

5. การเรียนรูสถติิเบื้องตนผานทางผลการสาํรวจความคิดเห็น (polling) 

6. การสํารวจเพือ่การเรียนรูรวมกันและการเรียนแบบมีสวนรวม 

7. การทาํโครงการรวมกนับนเว็บ  เชน  “Connecting Math to Our Lives”  โดยมี
จุดมุงหมายชวยใหผูเรียนพฒันาทักษะการคิดอยางมีตรรกะดวยการใชเกมและเรียนรูรวมกนับน
เครือขาย (www.iearn.org/projects/math.html)   

คลีเมนท (Clement, 2000: Abstract)  ไดกลาวถึงความจําเปนที่จะตองนาํคอมพวิเตอร  
มาใชในการเรยีนการสอนคณิตศาสตรซึ่งสรุปไดวา  เพือ่เปนหลกัในการทําแบบฝกหัดอันจะนําไปสู
การแกปญหาและการทาํโครงงานคณิตศาสตรดวย การเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอนจากการใช
กระดาษและดินสอไปสูการใชคอมพิวเตอรนั้น  ครูจะตองจัดรูปแบบการสอนทีท่นัสมัยเพื่อเปน
แนวทางใหนักเรียนไดคนพบเชนเดียวกนักบัการสอนแบบเดิมๆ  แตมีเปาหมายไปสูการใหนักเรียน
รูจักหาเหตุผลและการพิสูจน  ทาํใหนักเรยีนมีสวนรวมและมีบทบาทในกิจกรรมการเรียนมากขึ้น  

คณะกรรมการการศึกษาคณิตศาสตร  วทิยาศาสตรของประเทศสหรฐัอเมริกา         
(The Mathematical Sciences Education Board : MSEB, 1991)  กลาวไวสรุปไดวา  การใช
คอมพิวเตอรจะสงผลตอการศึกษาคณิตศาสตร  เชน  สามารถแสดงรปูสามมิติที่ซับซอนเมื่อใช
คอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวยทาํใหนักเรยีนสามารถแกปญหาได นอกจากนี้ยงัสามารถประยกุตใช
กับชีวติประจาํวันไดอยางมีประสิทธิภาพ  และกระตุนใหนักเรียนสนใจคณิตศาสตรไดอยางตอเนื่อง  
ทั้งยงัสามารถชวยผูสอนไดอีกทางหนึง่ เชน ครูและนกัเรียนสามารถทาํการสาํรวจรวมกันไดเพราะ
คอมพิวเตอร สามารถจัดการในรูปกราฟกและการเคลื่อนไหวซึ่งเปนการนําเสนอความคิดทาง
คณิตศาสตรทางหนึง่ทีม่ีประสิทธิภาพ 

ฟลานาเกน  และสภาครูคณิตศาสตรระดับชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (Fanagan, 
2001 and NCTM, 2000)  ไดกลาววา “คอมพิวเตอรสามารถชวยไดทัง้การเรยีนรูของนักเรียนและ
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การสอนของครู”  ดังนั้นการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรสามารถทีจ่ะชวยใหผูเรียนมีความ
เขาใจในระดับลึกได (Clement, 2000: Abstract) รวมทัง้การประยุกตใชคอมพิวเตอรก็สามารถใช
เปนเครื่องมือในการยกระดับความคิดของผูเรียนไดเชนกนั (Jonassen, 2000) 

 

2. การใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรในการเรียนเรขาคณิต 

การนาํซอฟตแวรคอมพิวเตอรมาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตเปน   
การเปดโอกาสใหผูเรียนไดทดลอง  ปฏิบัติ  สังเกต  และสํารวจ  เพื่อพัฒนาความรู  ความเขาใจ  
มโนทัศนทางเรขาคณิต  สงเสริมใหเกิดวิสัยทัศนทางคณติศาสตรและพัฒนาความสามารถดานมติิ
สัมพันธ  ตลอดจนการสรางเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตร   

นิพนธ  ศุขปรีดี (2546: 128-129)  ไดจําแนกซอฟตแวรคอมพิวเตอรทีช่วยในการเรียน     
การสอนตามการผลิตซอฟตแวรไว  3  รูแบบ  คือ 

1.  ซอฟแวรทีผู่ใชผลิตขึ้นเองทัง้หมด  หมายถงึ  ซอฟตแวรที่ครูหรือนกัการศึกษา
ไดดําเนินการในระบบการผลิตเองทัง้หมด  โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหหลกัสูตร  การเขียนโปรแกรม
โดยใชภาษาเบสิก  โคบอล  ฟอรแทน  โลโก  และแอสแซมบลี  เปนตน   

2.  ซอฟตแวรที่ครูปรับปรุงจากโปรแกรมสาํเร็จรูปทั่วไป  เพื่อใหเหมาะสมกับ  
การเรียนการสอนของตนเอง   

3.  ซอฟตแวรสําเร็จรูปที่ใชสอนโดยตรง  มีผูผลิตมาใชเฉพาะเนื้อหาวชิานัน้ๆ 

กิดานนัท  มลิทอง (2548: 265-266)  ไดกลาวไวสรุปไดวา  คอมพวิเตอรเปนเครื่องมอืที่
มีศักยภาพสงูเพื่อใชในการสอน  ทบทวน  และฝกปฏิบัติในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  เพื่อให
ผูเรียนสมารถใชตัวเลขและสัญลักษณในการคํานวณ  รวมถึงมองเหน็ภาพพจนเชงิวทิยาศาสตร  
การใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนคณิตศาสตรจะชวยดงึดูดความสนใจและสราง
ความกระตือรือรนแกผูเรียนเปนอยางมาก  สามารถใชในการเรียนรูความคิดรวบยอดไดเปนอยางดี   
ชวยใหรูสึกเปนอิสระจากการคํานวณที่นาเบื่อหนายทําใหมีสมาธิดีข้ึนในการแกปญหา  และชวยให
เกิดจินตนาการของขอมูลไดแจมชัดขึ้น  โดยนําขอมูลมาใชในการสอนเรขาคณิต  และสถิติ  เชน 
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1. The Geometer’s Sketchpad  ใชในการสอนเรขาคณิตเพื่อสรางรูปทรง
เรขาคณิตสองมิติและสามมติิ  วัดหาขนาดสวนของเสนโคง  เสนตรง  มุม  และพืน้ที ่

2. Microsoft  Excel, Lotus 1 – 2 – 3  ใชในการสอนสถิติเพื่อคํานวณขอมูลใน
ลักษณะตารางและสรางเปนกราฟรูปแบบตางๆ  ไดอยางรวดเร็ว 

3. Graphmatica และ Mathematica  ใชในการสรางกราฟสองมิติและสามมิติ   
มีการใชสีเพื่อเปรียบเทียบไดชัดเจน 

นอกจากนี ้ ยงัมีซอฟตแวรอ่ืนๆ และบทเรียนซีเอไอในลกัษณะการฝกปฏิบัติ  และเกม
เพื่อการเรียนการสอนที่บรรจุในซีดีใชในการฝกทกัษะหรือการทํากิจกรรมคณิตศาสตรไดดวย   

วรรณวิภา  สุทธเกยีรติ (2542: 28–30)  ไดกลาวถงึซอฟตแวรคอมพวิเตอรหรือโปรแกรม
สําเร็จรูปที่ใชในการเรียนการสอนเรขาคณิตสรุปไดวา  ในระยะแรกเปนการใชในการเขียนรูปตางๆ 
บนจอภาพของคอมพวิเตอรเร่ิมจากโปรแกรมภาษาโลโก (Logo)  ซึ่งพฒันาขึน้โดยโบลท (Bolt)     
เบราเนค(Beranek)  นิวแมน (Newman)  และสถาบนัเทคโนโลยีปญญาประดิษฐแหงเมสซาชูเซต 
(Massachusetts Institute of Technology Artificial Intelligence Laboratory)  ของประเทศ
สหรัฐอเมริกาในชวงปลาย ค.ศ.1960  เปนการใชความสามารถของคอมพิวเตอรกราฟกแสดงภาพ
รูปสามเหลีย่มเล็กๆ ที่เรียกวา “เตา”  เคลื่อนไหวเปนรูปเรขาคณิต  ผูใชภาษาโลโกตองมีความรูทาง
ภาษาและเขียนโปรแกรมอยางงายๆ  ปญหาที่พบคือการเคลื่อนไหวจะเกิดขึ้นไดเมือ่ผูเรียนสามารถ
เขียนโปรแกรมทางคอมพวิเตอรไดถูกตอง  ตอมามีผูพฒันาซอฟตแวรสําเร็จรูปที่ผูใชไมจําเปนตองมี
ความรูภาษาคอมพิวเตอร  โดยมีลักษณะที่อํานวยความสะดวกตอการสรางรูปทรงเรขาคณิตตางๆ  
มีคาตวัเลขที่คํานวณไดถูกตอง  ซึ่งจะชวยใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจไดงายขึน้ในการเรียน  
การสอนเรขาคณิต  ตัวอยางเชน  

Geometric  Supposers  เปนชุดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึนเมือ่ป  ค.ศ.
1985  โดยชวาท (Schwartz)  และเยรูแชลมี (Yerushalmy)  เพื่อใชกบัเครื่องคอมพวิเตอรรุน
แอปเปลทู (Apple II) เปนซอฟตแวรที่สามารถเคลื่อนไหวได  ซึ่งใชความสามารถของคอมพวิเตอร
กราฟกในการเคลื่อนไหวรูปตางๆ  ตามความตองการ  นอกจากนี้นกัวจิัยจากมหาวทิยาลยัฮาวารด
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดนํามาใชในโรงเรยีนมัธยมศึกษาเพื่อจัดการเรียนรูทางเรขาคณิตโดยใชเปน
เครื่องมือชวยสอน  ซึ่งนักเรยีนสามารถตัง้ขอคาดเดาจากโจทยปญหาและรวบรวมขอมูลจาก
โปรแกรมดังกลาวเพื่อพิจารณาตอบขอคาดเดาที่ต้ังไว 
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GeoDraw  พัฒนาขึน้เมื่อป ค.ศ.1987  เหมาะสําหรับการสรางรูปเรขาคณิต
เบื้องตนบนกระดานเรขาคณติ (Geoboard) 

CABRI Geometry พัฒนาขึ้นเมื่อ ค.ศ.1989  โดยเกรบิล (Greable) ชาวฝรั่งเศส
ใชในการสรางรูปเรขาคณิตและงายตอการใชงาน  สามารถใชรวมกับเครื่องคํานวณเชิงกราฟไดดวย 

The Geometre’s Sketchpad  พัฒนาขึ้นเมื่อป ค.ศ.1991  ใชหาความสัมพนัธ 
ของรูปเรขาคณิต  ปจจุบันไดพัฒนาใหใชไดกับเนื้อหาดานพีชคณิต  และแคลคูลัส  รวมทัง้สามารถ
ประยุกตใชกับวิชาอืน่ๆ  เชน  วทิยาศาสตร  ศิลปะ  เปนตน 

นักวชิาการ  นกัวิจัย  และผูปกครองในประเทศสหรัฐอเมริกาไดแสดงความคิดเหน็
เกี่ยวกับการใชคอมพิวเตอรในหองเรียนวา  แมคอมพิวเตอรและซอฟตแวรคอมพิวเตอรตองใช    
การลงทุนสงูแตควรจัดคอมพิวเตอรชวยในการสอนของครู  เพื่อพัฒนาการเรียนและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียน  ซึ่งซอฟตแวรคอมพิวเตอรสามารถใชออกแบบและสรางรปูเรขาคณิต
อยางงายได  นอกจากนีย้ังสามารถใชเพือ่สํารวจความสัมพันธของรูป สรางขอคาดเดาและทดสอบ
คุณสมบัติตางๆ  จะเห็นวาซอฟตแวรมีสวนชวยใหนักเรยีนมีประสบการณในการเรยีนรู  ทัง้ยงัชวย
ใหการจัดการเรียนรูทางเรขาคณิตนาสนใจกวาการจัดการเรียนรูแบบเดิม  สามารถจูงใจใหนักเรียน
เขาหองเรียนเร็วขึ้น  เรียนไดเต็มที่มากขึ้น  และรูสึกวาตัวเองประสบความสําเร็จในการเรียน 
(Werheimer, 1990)   

 
3. โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  โดยทั่วไปนิยมเรียกกันวา Sketchpad  หรือ 
GSP  ในปจจบัุนประเทศตางๆ ไดนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนมากกวา 60 ประเทศทัว่โลก  
ทั้งยงัไดบรรจุในหลักสูตรคณิตศาสตรระดับตางๆ  กวา 10 ประเทศ  เชน  สิงคโปร  มาเลเซยี  ญ่ีปุน  
จีน  อังกฤษ  อเมริกา  แคนนาดา  ออสเตรเลีย  เปนตน  และไดมีการแปลโปรแกรมเปนภาษาตางๆ 
15 ภาษา  ไดแก  ฝร่ังเศส  สเปน  เดนมารก  เกาหลี  ญ่ีปุน  รัสเซีย นอรเวย  ฟนแลนด  อาหรับ  
เชคโก  เปรู  เยอรมัน  จนี  อังกฤษ  และไทย (สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี, 
2548) 
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ความเปนมาของโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

 
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  พัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกเมื่อป ค.ศ.1991  

โดยแจคคิว (Jachiew)  ในโครงการพัฒนาเรขาคณิตทีม่องเหน็ได (Visual Geometry Project)    
ของมูลนิธวิิทยาศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Science Foundation: NSF) ภายใต    
การนาํของคลอทช (Klotz) แหงวทิยาลัยสวาทมอร (Swartmore College) และชาทชไนเดอร
(Schatschneider)  แหงวทิยาลัยมอราเวยีน (Moravian College)  ในรัฐแพนซิลวาเนยี ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  ในระยะแรกซอฟตแวรคอมพิวเตอรถูกพฒันาขึน้เปนรุนเบตา (Beta Version) เพื่อใช
กับเครื่องแมคอินทอช (Macinthosh)  ตอมาในป  ค.ศ.1993  ไดพัฒนาขึ้นสาํหรับใชกับเครื่อง
คอมพิวเตอรทีใ่ชระบบปฏิบัติการแบบวินโดวส (Window)  ป ค.ศ.1995  พัฒนาขึน้เปนซอฟตแวร
คอมพิวเตอร รุน 3  โดยมีสํานักพิมพ คีย เคอรริคิวลัม (Key Curriculum Press)  เปนผูสนับสนนุใน
การจัดทาํวีดิทศัน  หนังสือเรียน  และสื่อส่ิงพิมพทีเ่กี่ยวของกับการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร   จงึทาํ
ใหซอฟตแวรคอมพิวเตอรแพรหลายในโรงเรียนของประเทศสหรัฐอเมริกา  สําหรับการใชซอฟตแวร
คอมพิวเตอรในการเรียนการสอนเรขาคณิตนั้น  ในระยะแรกกําหนดใหใชในโรงเรียนมัธยมศึกษาทีม่ี
การเรียนการสอนวิชาเรขาคณิต   ผลของการใชในเบื้องตนสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนทาํ
ใหนักเรียนประสบความสาํเร็จในการเรียนเรขาคณิตและเรียนรูอยางมปีระสิทธิภาพ (วรรณวิภา  
สุทธเกยีรติ, 2542: 2)  ปจจบัุนโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไดรับการพัฒนาเปนรุน 4  

 

การใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

การใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการเรยีนการสอนคณิตศาสตร
ของหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาจนถึงระดบัมหาวทิยาลยันัน้  สํานักพมิพ คีย เคอรริคิวลัม (Key  
Curriculum Press)  ไดกลาวไวสรุปไดวา  โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เปนเครื่องมือที่
นักเรียนสามารถใชกับเนื้อหาเรขาคณิตแบบ Euclidean หรือ Non–Euclidean  พีชคณิต  แคลคูลัส
และตรีโกณมิติ  ในการเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตนัน้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
สามารถชวยในการสรางรูปเรขาคณิตในมิติตางๆ  ทําใหนักเรียนไดเกดิการสํารวจ  และทําความ
เขาใจในเนื้อหาเรขาคณิตไดงายขึน้กวาการสอนแบบเดิม  โปรแกรม Geometer’s Sketchpad   
เปนเครื่องมือที่ชวยกระตุนใหเกิดกระบวนการคนพบ  โดยนักเรยีนจะเห็นภาพในตอนแรกแลวทาํ
การวิเคราะหปญหา  หลังจากนัน้นักเรียนจะตั้งขอคาดเดากอนที่จะทาํการพิสูจนในเร่ืองนัน้ๆ  
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กระบวนการเรยีนรูจากโปรแกรม Geometer’s  Sketchpad  จะชวยใหนักเรียนไดพฒันาพืน้ฐาน
ของตนเองในเชิงรูปธรรมกอนแลวคอยๆ  พัฒนาการเรียนรูไปสูระดับทีสู่งขึ้น  ผูใชจะสามารถสราง
รูปเรขาคณิต  วัดขนาด  สัดสวนของเสนตรง  สวนโคง  มุม  และพืน้ทีไ่ดรวดเร็วและถูกตอง  ทั้งยงั
ชวยใหผูเรียนสรางรูปสองมติิและสามมิติบนหนาจอแลวทาํกิจกรรมสาํรวจการยืด  หด  เลื่อน  รูป  
ในมุมมองตางๆ  เพื่อเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตไดรวดเร็ว  นําไปสูการคนหาสมบัติตางๆ  
สงเสริมใหนักเรียนเกิดความกระตือรือรน  ดึงดูดความสนใจ  เกิดจนิตนาการในการคนควาหา
เหตุผลและเพิม่พูนความรู  ซึ่งการเรียนรูเรขาคณิตในลักษณะดังกลาวจะทาํใหผูเรียนมองสิ่งตางๆ 
รอบตัวไดอยางมีความหมายมากขึน้  การใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  จะชวยให
การสรางรูปไดรวดเร็วทําใหการแกปญหาในเรื่องที่ยากและซับซอนไดอยางมีประสิทธิภาพและ
ประหยัดเวลาในการเรียนรู  นอกจากนีย้ังใชงานงาย  ใชเวลานอยในการศึกษาวิธกีารใชงาน  ผูสอน
สามารถทําเปนสคริปตใชในการสาธิตหรือสรุปใหผูเรียนศึกษาตามเพือ่การทบทวนเนื้อหาได 

ลักษณะสําคญัของโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  มีดังนี ้

 1. ความสามารถในการใหคําจํากัดความในเรื่องกราฟ  และความแตกตางของ
เครื่องมือที่สมบูรณแบบซึ่งพฒันาใหใชไดกบัวิชาคณิตศาสตรเกี่ยวกับเรขาคณิต  ตรีโกณมิติ  
พีชคณติ  และแคลคูลัส  อีกทั้งสามารถนาํไปประยุกตใชในวิชาวทิยาศาสตร  เกีย่วกบักลศาสตร  
และวิชาศิลปะ 

2.  รูปแบบการเคลื่อนที่(Animation)  ทาํใหมีความยืดหยุนและงายตอการใช 

 3.  สามารถใชงานไดหลากหลายดวยเครื่องมือลักษณะพิเศษเฉพาะ  และสราง
แฟมเอกสารทางอิเล็กทรอนกิส  การนาํเสนอ  และการออกแบบกิจกรรม  การแบง/ผสาน  และ
แกไขในเรื่องการคํานวณ  สามารถดัดแปลงใหใชงานไดงาย  เปนตน 

 4.  การใชในการคํานวณและฟงกชันตางๆ งายตอการดดัแปลงรูป (Split/Merge) 

 5.  ผูใชสามารถบูรณาการไปสูกิจกรรมทางเรขาคณิตบนเว็บ(Web – base) ได 

 6.  สามารถใชไดทั้งระบบปฏิบัติการของวนิโดว (Window) และแมคอินทอช 
(Macintosh)  

 7.  สามารถสรางรูปที่เกี่ยวกับคณิตศาสตรไดงายขึ้น 
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 8.  เพิ่มกราฟกใหมีสีสันของวัตถ ุ ตัวอกัษร  และพื้นหลังทีน่าประทบัใจ 

 9.  ใชเพิ่มสีในมิติพิเศษ (Parametric Colour) ในมุมมองที่มากขึ้น  ทําใหงายตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทั้งในระดับเร่ิมตนและระดับสูง 

 10.  สามารถเลือกวัตถุ (Multiple Objects)  ไดงายและมากขึ้น 

การใชงานโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  จะใชในงานที่มีลักษณะดังตอไปนี ้

 1.  สรางรูปเพือ่ศึกษาทฤษฎขีองยูคลิดและนอกระบบยคูลิด  โดยใชเมนูคําสัง่ 
เครื่องมือการวาดภาพในกลองเครื่องมือ  และคําสั่งในเมนูการสราง 

 2.  ปรับเปลีย่นรูปโดยใชคําสั่งใน Transformation Menu ในการเลื่อนขนาน    
การสะทอน การหมนุ การยอขยาย และทาํซ้ํา  เพื่อกําหนด  คํานวณ  และบอกปริมาณตางๆ 

 3.  ปอนขอมูลผลการวิเคราะหทางเรขาคณติ  เพื่อใหแสดงในรูปการสรางกราฟใน
ระบบแกนมุมฉากหรือระบบโพลาร 

 4.  คํานวณและแสดงอนุพนัธของฟงกชนัตางๆ  ทั้งในรูปของกราฟและสัญลักษณ 

 5.  สรางภาพเคลื่อนไหวเพื่อแสดงกราฟของฟงกชนัไซนและสํารวจเอกลักษณ
ตรีโกณมิติ 
 

 
มโนทัศนทางเรขาคณิต (Geometrical Concept) 
 

1. ความหมายของมโนทัศนทางเรขาคณิต    
  
 มโนทัศน (Concept) 

 
ในโลกของเรามีส่ิงของตางๆ อยางไมจํากดั  มนุษยสามารถเรียนรูและจดจําสิ่งตางๆ นัน้

ไดเพราะสามารถจัดรวบรวมสิ่งตางๆ เหลานัน้เขาเปนหมวดหมูไมวาจะเปนสิง่ของหรือสถานการณ  
จําเปนที่มนุษยตองสามารถจําแนกใหเห็นความแตกตาง  หรือรวบรวมสิ่งที่คลายกนัเขาดวยกนัเปน
หมวดหมูได  คําที่ใชแทนลกัษณะดังกลาวนี้คือ  มโนทศัน  ซึง่ตรงกบัภาษาอังกฤษวา Concept     
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มาจากรากศพัทภาษาลาตินวา Conceptus Concipere (conceive)  ในประเทศไทยมีผูใหคําแปล
ไวอีกวา  ความคิดรวบยอด แนวคิด สังกัป มโนมติ และมโนภาพ  ซึ่งนักจิตวทิยาและนักการศึกษา
ไดใหความหมายไวตางๆ กนั  ดังนี้    

ดวงเดือน  พันธุมนาวนิ (2528: 103)  ไดใหความหมายไววา  “มโนทศัน  หมายถงึ   
ความสามารถของบุคคลในการแยกแยะ  จัดหมวดหมูของวัตถ ุ หรือเหตุการณตางๆเขาเปนกลุม
เดียวกนัได  โดยอาศัยลกัษณะรวมหรือลักษณะทีเ่หมือนกนัของสิ่งเรานัน้เปนเกณฑในการจัด
รวมอยูในประเภทเดียวกัน  และแบงแยกสิ่งเราที่ไมมีลักษณะรวมนี้ออกไวในประเภทอื่นๆ”   

บุญชม  ศรีสะอาด (2537: 28)  ไดใหความหมายไววา  “มโนทัศน หมายถงึ 
ความสามารถในการจัดจาํพวกสิ่งตางๆ  ตามคุณสมบัติที่เหมือนกันของสิ่งตางๆ ไดแก  กลม 
เหลี่ยม สีน้าํเงนิ ฯลฯ  ซึ่งผูมมีโนทัศนจะสามารถระบุส่ิงตางๆ  ต้ังแต 2 ส่ิงขึ้นไปทีม่คุีณสมบัติอยาง
เดียวกนั  เชน  ระบุวาสิ่งที่มลัีกษณะเปนวงกลม ไดแก  เหรียญบาท ยางรถยนต จานขาว  เปนตน”   

วิชัย  วงษใหญ (2537: 175)  ไดใหความหมายไววา “มโนทัศน  หมายถงึ  ลักษณะรวม
ของวัตถุหรือเหตุการณประเภทเดียวกนัหรืออีกนัยหนึง่กคื็อ  ลักษณะรวม  ลักษณะนยิมของ
คุณสมบัติและธรรมชาต”ิ  

พรรณี  ชทูัย  เจนจิต (2538: 423)  ไดใหความหมายไววา “มโนทัศน หมายถงึ ความ
เขาใจ ของคนที่มองเหน็ความเหมือนของสิง่เรา และสามารถจัดกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกัน
ไวเปนพวกเดยีวกนั”  

นาตยา  ปลันธนานนท (2542: 8)  ไดใหความหมายไววา “มโนทัศน  หมายถึง  ความรู
ความเขาใจ  ในองคความรู  ซึ่งไมใชความรูที่เปนขอเท็จจริง  ซึง่อาจแสดงออกมาในรูปของคําหรือ
กลุมคํา” 

สุรางค  โควตระกูล (2543: 303)  ไดใหความหมายไววา “มโนทัศนเปนคํานามที่ใชแทน
สัตว  วัตถุ  ส่ิงของที่จัดไวในจําพวกเดียวกนั  โดยถือลักษณะที่สําคัญหรือวิกฤติเปนเกณฑ” 

เกรียงศักดิ ์ เจริญวงศศักดิ์ (2545: 3)  ไดใหความหมายไววา  “มโนทศัน  หมายถงึ         
การคิดถึงหรือจินตนาการถึงบางสิง่  เปนการเกิดแนวคิดหรือเกิดความเขาใจตอเร่ืองใดเรื่องหนึง่   
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ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2546: 120)  ไดใหความหมายไววา  “มโนทัศน  หมายถงึ  
ผลสรุปจากการรับรูที่มีตอส่ิงเราที่มีลักษณะตางๆ  รวมกนัอยู  เปนการรวบรวมสิ่งที่คลายคลึงกัน
เขามารวมกนัเปนรูปเปนแบบอันเดียวกัน” 

สุวิทย  มูลคํา (2547: 10)  ไดใหความหมายไววา  “มโนทัศน  หมายถงึ  ความเขาใจที่
สรุปเกี่ยวกบัการจัดกลุมส่ิงใดสิ่งหนึ่งที่เกิดจากการสังเกต  หรือการไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิง
นั้นหรือเร่ืองนัน้  แลวใชคุณลักษณะหรือคุณสมบัติที่มีลักษณะคลายคลึงกัน  จัดเขาเปนกลุม
เดียวกนั  ซึ่งจะทําใหเกิดความเขาใจสิง่ตางๆ ไดงายขึ้น”  

จากความหมายของมโนทัศนทีน่ักจิตวิทยาและนักการศกึษากลาวไวขางตน  สามารถ
สรุปความหมายของมโนทัศนไดวา  มโนทศัน  หมายถงึ  ความเขาใจในลักษณะของสิ่งเรา  และ
สามารถแยกประเภทหรอืจดัระบบของสิ่งเราตางๆ  โดยอาศัยคุณลักษณะเฉพาะทีม่ีรวมกนัหรือมี
ความสัมพันธกัน 

สําหรับมโนทศันเกี่ยวของกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตรไดมีผูใหความหมายไวดังนี ้

กูด (Good, 1959: 118)   ไดใหความหมายไวสรุปไดวา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร  
หมายถงึ  ความคิดสําคัญ  ความเขาใจที่เกีย่วกับส่ิงใดสิ่งหนึง่หรือเร่ืองใดเรื่องหนึง่เกีย่วของกับ
เนื้อหาคณิตศาสตรในดานการคาํนวณ  ความสมัพนัธกบัจํานวน  การใหเหตุผลอยางมีระบบและ
คุณลักษณะภายนอกของสิ่งของ  อันเกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณแลวนําลกัษณะ
นั้น มาประมวลเขาดวยกนัใหเปนขอสรุปทางคณิตศาสตร 

คูนีย เดวิส และเฮนเดอรสัน (Cooney, Davis and Henderson, 1975: 85)  ไดให
ความหมายไวสรุปไดวา มโนทัศนทางคณิตศาสตร  หมายถึง  ความเขาใจของนกัเรียนเกี่ยวกับ 
คณิตศาสตรที่ไดเรียนรูโดยสามารถสรุปความเขาใจที่ไดออกมาในรูปของนิยามหรือความหมาย 
ของเรื่องนัน้ เชน  การมีมโนทัศนเร่ือง  ฟงกชัน  คือ  นกัเรียนสามารถบอกนิยามของฟงกชันได 

เบล (Bell, 1981: 124)  ไดใหความหมายไวสรุปไดวา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร  
หมายถงึ  โครงสรางทางคณติศาสตรมี  3  แบบ  คือ 

 1.  มโนทัศนทางคณิตศาสตรบริสุทธิ์  เปนการจัดประเภทของจํานวน  
ความสัมพันธระหวางจาํนวน  และการใชสัญลักษณแทนจาํนวน  เชน  หก  แปด  IV  เปนตน 
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 2.  มโนทัศนทางสัญกรณ  เปนขอตกลงเกีย่วกับการใชสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร  ไดแก  ความหมายและสมบติัของจํานวน  เชน  การทราบวาตัวเลขในจํานวน  275  
วาตัวเลขแตละตัวหมายถึงอะไร  เชน   2  หมายถึง  200  , 7  หมายถงึ  70  และ  5  หมายถึง  5  
ดังนัน้  275  หมายถงึ  200 + 70 + 5 

 3.  มโนทัศนในการประยุกต  เปนการใชมโนทัศนทางคณติศาสตรบริสุทธิ์กับ 
มโนทัศนทางสัญกรณ  ไปแกปญหาทางคณติศาสตร  และใชในสาขาที่เกี่ยวของ  เชน  ความยาว  
พื้นที่  และปรมิาตร  เปนตน 

เมธี  ลิมอักษร (2524: 4)  ไดใหความหมายไวสรุปไดวา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร  
หมายถงึ  ความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรที่ไดเรียนรูมาแลว  โดยสามารถสรุปรวบยอดคุณสมบัติที่
เปนองคประกอบรวมของสิ่งที่เราพบเหน็  แลวสามารถกาํหนดสัญลักษณหรือความหมายแทน
คุณสมบัติดังกลาวได  เชน  “รูปสามเหลี่ยม”  หมายถงึ  รูปปดที่ประกอบดวยดานสามดาน  เขียน
สัญลักษณแทนดวย  “ ”  เปนตน 

จากความหมายทีก่ลาวมาขางตน  จึงสรุปไดวา  มโนทัศนทางคณิตศาสตร   หมายถงึ  
ความคิด  ความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งหนึง่ที่เกี่ยวของกบัคณิตศาสตรในดานจํานวน  สัญลักษณ  
หรือการประยกุตใชคณิตศาสตร  ที่เกิดจากการไดรับประสบการณในการเรียนรูคณติศาสตร  แลว
สรุปรวมใหอยูในรูปนยิาม  ทฤษฎีบท  และสมบัติตางๆ  ดังนัน้ผูวิจัยจงึใหความหมายของมโนทัศน
ทางเรขาคณิตดังนี้  มโนทัศนทางเรขาคณติ  หมายถึง  ความคิด  ความเขาใจเกี่ยวกับเรขาคณิตที่
เกิดจากการไดรับประสบการณในการเรยีนรูเรขาคณิต  แลวสรุปรวมใหอยูในรูปนิยาม  ทฤษฎีบท  
และสมบัติตางๆ   

วินเนอร (Vinner, 1983: 293)  ไดแบงมโนทัศนทางเรขาคณิตเปน 2 องคประกอบ  คือ             

1. บทนยิามมโนทัศน  หมายถงึ  คําหรือขอความที่ใชสําหรบัใหคําจํากัดความของ
มโนทัศน 

2. ภาพลักษณมโนทัศน  หมายถึง  ความรูความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนทีม่ีอยู
ในใจ  ซึ่งประกอบไปดวยภาพ  สัญลักษณ  และสมบัติที่เกี่ยวของกบัมโนทัศนนั้นๆ 
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2.  ความสาํคัญของมโนทัศน 

การที่บุคคลจะเรียนรูส่ิงใดๆ  จะตองมีมโนทัศนในสิ่งนั้นกอนจงึจะสามารถจดจําและ
นําไปใชประโยชนไดดังที่ เดอ เชคโค (De Cecco, 1968: 402-416)  ไดกลาวถงึความสาํคัญของ
มโนทัศนไวสรุปไดวา 

1.  มโนทัศนชวยลดความซบัซอนของธรรมชาติ  และสิ่งแวดลอมหรือเหตุการณ
ตางๆ ที่มีอยูมากมาย  การทีเ่ราจะตอบสนองสิ่งเราทีละอยางเปนเรื่องยาก  ดังนัน้มนุษยจงึใช   
มโนทัศนในการจัดแบงสิ่งตางๆ เปนกลุมทาํใหการตอบสนองหรือส่ือความหมายไดงายขึ้น 

2.  มโนทัศนชวยใหรูจกัสิ่งตางๆ  การรูจักเปนการจัดสิง่เราใหอยูในกลุมใดกลุม
หนึง่ เชน การแยกไดวาเสียงที่ไดยนิเปนเสียงอะไร อยูในพวกไหน  แลวใชมโนทัศนนี้เปนพืน้ฐาน
ตอไป 

3.  มโนทัศนชวยในการเรียนรูไดมากขึ้น  เชน  เมื่อมกีารเรียนรูเร่ืองหนึง่ๆ  เรา
สามารถนําไปใชไดเลยโดยไมตองเรียนซ้ํา เชน รูจกัสัตวเลี้ยงลูกดวยนม  จากนั้นเมื่อเราพบสัตว
ประเภทเดียวกันก็จะแยกแยะได 

4.  มโนทัศนชวยในการแกปญหา  ทําใหรูจักวาวัตถนุั้นอยูในกลุมใด  เหตุการณ
ใหมอยูในกลุมใดแลวทําใหเกิดการตัดสินใจตอไป  ดังนัน้การมมีโนทศันที่ถกูตองและกวางขวางก็
เทากับรูจกัการแกปญหา 

5.  มโนทัศนชวยในการเรียนการสอน  เพราะในการเรียนการสอนจะตองอาศัย
การสื่อสารกนัในรูปการฟง  การพูด  การอาน  และการเขียน   

ออซูเบล (Ausubel, 1968: 505)  ไดกลาวถึงความสําคญัของมโนทัศนวา “มโนทัศน
เปนสิ่งจําเปนสําหรับการดําเนินชวีิตในสังคม  เนื่องจากพฤติกรรมของมนุษยไมวาจะเปนดาน
ความคิด  การสื่อความหมายระหวางกัน  การแกปญหา  การตัดสินใจ  ลวนตองผานเครื่องกรองที่
เปนมโนทัศนมากอนทัง้สิ้น” 

สุรางค  โควตระกูล (2543: 302)  ไดกลาวถึงความสาํคญัของมโนทัศนไววา “มโนทศัน
เปนรากฐานของความคิด  มนุษยจะคิดไมไดถาไมมีมโนทัศนที่เปนพืน้ฐาน  เพราะมโนทัศนจะชวย
ในการตั้งกฎเกณฑ  หลกัการตางๆ  และสามารถที่จะแกปญหาที่จะเผชิญได  นอกจากนี้มโนทัศน
ยังเปนเครื่องมือที่จะชวยในการสื่อความหมายที่จะทําใหคนเรามีปฏิสัมพันธซึ่งกนัและกัน” 
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นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ (2537: 57)  ไดกลาวถงึความสาํคัญของมโนทัศนไววา      
“การเรียนรูมโนทัศนจะชวยใหผูเรียนสามารถพัฒนาการเรียนรูในเรื่องนัน้ถงึระดับสูงสุดได  และ
นอกจากนัน้ยงัชวยใหเรียนรูส่ิงที่เกี่ยวของไดรวดเร็วขึ้น  เพราะเกิดการจัดระบบระเบียบของขอมูล
ไวเรียบรอยแลวในสมอง  เมือ่ไดประทะกับส่ิงเราใหมก็สามารถจาํแนกจัดหมวดหมูและเชื่อมโยง
กับมโนทัศนเกาที่มีอยูไดงาย” 

มโนทัศนเปนสิ่งจําเปนสําหรับการดําเนนิชีวิต  เพราะมโนทัศนเปนรากฐานของ
ความคิดในการเรียนรูในเรื่องใดๆ  ชวยใหเรียนรูส่ิงที่เกี่ยวของไดรวดเร็วและมากขึ้น  เมื่อมีการจัด 
ระบบระเบียบของขอมูลแลวนําไปตั้งกฎเกณฑ  หลักการ ทาํใหสามารถนําไปใชในการแกปญหา
ตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ   

 
3. ประเภทของมโนทัศน 

  
นักจิตวทิยาและนักการศึกษาไดจําแนกประเภทของมโนทัศนตามลกัษณะหรอืกฎเกณฑ 

ที่แตกตางกัน  ดังตอไปนี ้

บรูเนอร และคณะ (Bruner, 1957: 41-43)   ไดแบงประเภทของมโนทศันออกเปน 3  
ลักษณะดังนี ้

1. มโนทัศนรวมลักษณะ (Conjunctive Concepts)  เปนการมีลักษณะเฉพาะ
(Attributes) รวมกนัตั้งแตสองลักษณะขึน้ไป  เชน  สมุดสีเขียว  ดอกไมสีแดง  หรือส่ิงเราทีพ่บเห็น
โดยทั่วไปและคุนเคยในชวีิตประจําวนัทีม่ลัีกษณะรวมกนัตามขนาด  รูปราง  สี  เปนตน 

2. มโนทัศนแยกลักษณะ (Disjunctive Concepts)  เปนการเลือกเอาอยางใด
อยางหนึ่ง  หรือทั้งสองอยางรวมกัน  เชน  สัญลักษณ  “O”  อาจจะหมายถงึ  จาํนวนเต็มศูนย 
(Zero)  วงกลม  ตัวอกัษรโอในภาษาองักฤษ  หรือไขฟองหนึง่ 

3. มโนทัศนเชงิสมัพันธ (Relational Concepts) เปนความสัมพันธของเหตุการณ  
สภาวะ  หรือส่ิงเราตั้งแตสองอยางหรือมากกวา  เชน  ภาษีเงนิไดสัมพนัธกับระดับของรายได 
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บุญเสริม  ฤทธาภิรมณ (2523: 9-11)  ไดแยกประเภทของมโนทัศนเปน 3 ประเภท    
ในลักษณะที่คลายกนั  ดังนี ้

1. มโนทัศนที่มีลักษณะรวมกัน  เปนมโนทัศนที่มีอยูแลวเปนสวนใหญ มลัีกษณะ
หลายๆ อยางรวมกัน  ทําใหงายในการเรียนรู 

2. มโนทัศนที่เปนเชิงสมัพนัธ  เปนความสัมพันธระหวางสมาชิกหรือสวนของกลุม
มาพจิารณาคณุลักษณะหรอืคุณคาที่แตกตางกนั  แตมคีวามสัมพันธกันในบางลักษณะ 

3.  มโนทัศนทีเ่ปนเชงิวิเคราะห  เปนมโนทศันที่อยูบนพื้นฐานของคุณลกัษณะ     
ที่สังเกตไดจากสานตางๆ ของวัตถ ุ ส่ิงของ  เร่ืองราวที่มคีวามซับซอนกวาสองประเภทแรก 

 
ประยูร  อาษานาม (2537: 21)  ไดแยกมโนทัศนออกเปน  2  ประเภท  ดังนี ้

1.  มโนทัศนเกี่ยวกบัคุณสมบัติ (Qualitative Concepts)  เปนการจําแนกสิ่ง
ตางๆ ตามขนาด  รูปราง  และสี  เปนตน  ซึ่งสามารถรับรูสัมผัสได 

2.  มโนทัศนเกี่ยวกบัปริมาณ (Quantitative Concepts)  เปนเรื่องของนามธรรม  
เชน  จํานวนและการนบั 
 

จากการแบงประเภทของมโนทัศนของนกัจิตวิทยาและนักการศึกษาขางตนสรุปไดวา  
มโนทัศนแบงเปนมโนทัศนทีส่ามารถสงัเกตและสัมผัสได  และมโนทศันที่ไมสามารถสังเกตและ
สัมผัสไดตองอาศัยการวิเคราะห  โดยพจิารณาวามีลักษณะรวมกนัหรือแตกตางกัน 

 
4. การเรยีนรูมโนทัศนและการสอนมโนทศัน  

การสอนเพื่อใหนกัเรียนเกิดมโนทัศนถือเปนสิ่งสาํคัญสําหรับการเรียนการสอนของครู    
ทุกระดับการศึกษา  เพราะมโนทัศนเปนรากฐานสําคัญของความคิดมนุษยจะคิดไมไดถาไมมี   
มโนทัศนที่เปนพืน้ฐานเพราะมโนทัศนจะชวยในการตั้งกฎเกณฑ  หลกัการตางๆ  และสามารถที่จะ
แกปญหาที่เผชิญอยูได     

 

 

 



                                                                                                                 
                           

 31

การเรยีนรูมโนทัศน (Learning  Concepts) 

ออซุเบล (Ausubel, 1968)  ไดสรุปไววา  กระบวนการเรยีนรูมโนทัศนอาจจะแบงออก
ไดเปน  2  อยาง  คือ   

1.  Concept Formation  หมายถงึ  การเรียนรูมโนทัศนจากประสบการณของ 
การเรียนรูเปนการเรียนรูโดยการคนพบหรอืใชวิธีอุปมาน (Inductive Process)  ตัวอยางเชน  เด็กที่
เรียนรูมโนทัศนของเครื่องใชในชีวิตประจาํวัน  เชน  หมวก  และรองเทา  โดยการมีประสบการณวา
ถาจะออกไปขางนอกจะตองสวมหมวกที่ศีรษะ  สวมรองเทาที่เทา  เปนตน  เดก็จะรับรูรูปรางของ
หมวกและคําวาหมวกแทนสิ่งที่ตนรับรูและมีมโนภาพ 

2.  Concept Assimilation  เปนกระบวนการเรียนรูมโนทัศนแบบอนมุาน 
(Deductive  Process)  โดยทราบคาํจํากดัความของมโนทัศนพรอมกบัตัวอยางของมโนทัศนและ
คุณลักษณะวกิฤติ (Critical Attributes) ของมโนทัศนนัน้  เด็กโตและผูใหญใชกระบวนการ 
Concept Assimilation นี้   

เฟรเยอร เฟรดเดอรริค และ ครอสไมเออร (Frayer, Fredrick and Klausmeier, 1969)   
ไดศึกษาการเรียนรูมโนทัศนของนักเรียนกลุมหนึง่ในโรงเรียนและไดติดตามผลระยะยาว 
(Longitudinal Study)  พบวา  การเรียนรูมโนทัศนผูเร่ิมเรียนเรียนตามขัน้พัฒนาของสติปญญา  
และไดแบงชั้นกระบวนการเรยีนรูมโนทัศนออกเปน  4  ข้ัน  คือ 

1. กระบวนการเรยีนรูข้ันรูปธรรม (Concrete Level process) 

2. กระบวนการเรยีนรูข้ันเหมือน (Identity Level process) 

3. กระบวนการเรยีนรูข้ันที่จะสามารถแบงสิ่งตางๆเปนจําพวกทีม่ีคุณลักษณะ
วิกฤติเหมือนกัน ( ฺBeginning Classificatory Level) 

4. กระบวนการเรยีนรูข้ันสงูสดุ (Formal Level process) 

การสอนมโนทัศน (Teaching Concepts) 

เฟรเยอร เฟรดเดอรริค และ ครอสไมเออร (Frayer, Fredrick and Klausmeier, 1969)   
ไดแบงการสอนมโนทัศนออกเปน  3  รูปแบบ (Models)  คือ 1) การสอนมโนทัศนข้ันรูปธรรมและ
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ข้ันเหมือน  2) การสอนมโนทศันประเภทการจัดกลุมข้ันตน 3) การสอนมโนทัศนข้ันทีม่ีวุฒิภาวะ
และขั้นสูง  ซึง่กลาวโดยสรุปไดวา 

การสอนมโนทัศนขัน้รูปธรรมและขั้นเหมือน เปนการสอนมโนทัศนในขั้นตน
ที่ผูสอนควรเริม่จากการใชของจริง และยกตัวอยางประกอบจนนกัเรียนสามารถสรุปมโนทัศนนัน้ได
ดวยตัวนักเรียนเอง  ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี ้

 1.  แสดงตัวอยางซึง่อาจเปนของจริงหรือรูปภาพพรอมกับมีของที่เหมอืนกับ
ตัวอยางไวหลายๆ  อยาง  เชน  การสอนมโนทัศน “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” ครูควรจะใหตัวอยางสี่เหลีย่ม
จัตุรัสที่ตาง ขนาดและตางส ี และขณะเดยีวกนัมีของที่ไมใชตัวอยาง เชน สามเหลี่ยม หรือวงกลมให
ดูดวย  เพื่อผูเรียนจะไดเหน็ความแตกตาง 

2.  ในขณะที่แสดงตัวอยางใหผูเรียนด ู ครูจะตองบอกชือ่มโนทัศนพรอมๆ กับ
ตัวอยาง  เชน  ถาใหตัวอยาง “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”  ครูควรจะบอกวา “นี่คือรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”  
ตอจากนัน้ชี้รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสพรอมถามนกัเรียนวา “นี่คือรูปอะไร” หรือ “เราเรียกรูปนี้วาอะไร” 

3.  ครูจะตองบอกขอมูลยอนกลับใหนักเรียนทันทีวาคําตอบของนักเรยีนถกูหรือ
ผิด  โดยบอกวา “ถูกแลวเราเรียกรูปนี้วารูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” ถานักเรียนตอบผิดก็จะตองบอกใหทราบ  
การบอกใหนักเรียนทราบทนัทีวาคําตอบนัน้ถูกหรือผิด จะชวยใหนกัเรยีนจาํสิ่งที่เรียนไดดีข้ึน 

4.  ครูควรจะแสดงรูปภาพ “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” ที่มีขนาดตางไปหรือสีตางไปให
นักเรียนดูและถามใหนกัเรียนบอกวาคืออะไร 

5.  ถามีความจําเปนที่จะตองสอนนักเรียนซ้ําตั้งแตข้ันหนึ่งถงึขั้นสีก่็ควรทําเพื่อ
ความแนใจวานักเรียนไดเรียนรูมโนทัศนทีค่รูต้ังใจจะสอน 

 การสอนมโนทัศนประเภทการจัดกลุมขั้นตน   เปนการสอนทีใ่หนักเรียนใชวิธี
อนุมานหรืออุปมานเพื่อแยกแยะไดวาสิง่ใดใชมโนทัศนและสิ่งใดไมใชมโนทัศนที่เรียนโดย
ยกตัวอยางประกอบจนนักเรยีนสามารถสรปุมโนทัศนนั้นไดดวยตัวนักเรียนเอง  ซึง่มี
ข้ันตอนดงันี ้

1.  ครูยกตวัอยางมโนทัศนที่ตองการจะเสนอพรอมกับส่ิงที่ไมใชตัวอยางสกั  2-3  
ชนิด  เชน  การสอนมโนทัศน “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”  ครูอาจใหผูเรียนดตัูวอยางของ “รูป
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ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” และสี่เหลีย่มดานไมเทารูปตางๆ  รวมทัง้รูปส่ีเหลี่ยมดานไมเทาที่เกอืบจะ
เหมือนกับ “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”   

1. ชวยหรือแนะนําใหนกัเรียนใชวิธีอนมุานหรืออุปมาน  เพือ่หาคุณลักษณะ
พิเศษของรูป“รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”  เปนตนวาอาจใหนักเรียนวัดดานทั้งสี่ของรูป “รูปส่ีเหลี่ยมจตุัรัส”  
เพื่อคนพบวา ดานทัง้สี่มีความยาวเทากัน  นอกจากนี้อาจจะใหนักเรียนคนพบเองหรือครูชวยแนะ
ใหวัดมุมทั้งสีเ่พื่อคนพบวามมีุมเทากนัสี่มมุ 

2. ลองใหนักเรียนใหคําจํากัดความของ “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”  ดวยตนเองแมวาคํา
จํากัดความจะไมสมบูรณก็ตาม  แตอยางนอยนักเรียนควรจะบอกคําจํากัดความไดตามที่คนพบใน
ข้ันสอง  คือ  เปนรูปที่มีดานเทากันสี่ดาน  และมีมุมเทากนัสี่มุม 

3. ใหนักเรียนชี้รูป  “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” ที่อยูรวมกับรูปส่ีเหลี่ยมดานไมเทาอื่นๆ
โดยใชคุณลักษณะวิกฤติทีน่ักเรียนคนพบในขั้นสองเปนเกณฑ 

การสอนมโนทัศนขัน้ที่มวีฒิุภาวะและขั้นสงู  เปนการสอนมโนทัศนที่มีความเปน
นามธรรมมากขึ้น  โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1.  เตรียมตวัผูเรียนใหมีความสนใจและใสใจในมโนทัศนที่จะเรียนรู  โดยบอกชื่อ
มโนทัศนที่จะเรียน  เชน  บอกวาวันนี้เราจะเรียนรูป  “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”  ใหคําจํากัดความของรูป  
“ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” และชี้ใหเหน็คุณลักษณะวิกฤติของรูป  “รูปส่ีเหลี่ยมจตุัรัส”   

2.  ใหตัวอยางและสิ่งที่ไมใชตัวอยางของมโนทัศนทีจ่ะใหนักเรียนเรียนรูพรอมกับ
ใหส่ิงที่ไมใชตัวอยาง  โดยใหดูรูปภาพหรือของนั้น 

3.   ชวยนักเรียนใหใชความคิดตั้งคําถามที่จะทําไดสามารถบอกชื่อและมโนทัศน
ที่จะเรียนรูได  ตัวอยางคําถามที่จะใชทายชื่อของมโนทัศน  “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส” มีดังตอไปนี้ 

 ก.  เปนรูปหนาราบใชไหม 

 ข.  เปนรูปปดทุกดานใชไหม 

 ค.  เปนรูปทีเ่รียบงายใชไหม 

 ง.  มีส่ีดานใชไหม 
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จ.  ดานทัง้สี่มคีวามยาวเทากันไหม 

ฉ.  มุมทั้งสี่มมุเทากันหรือไม ถาคําตอบของทุกขอบอกวา “ใช” มโนทัศน  
คือ  “รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส”   

4. ชวยใหผูเรียนใชคําจาํกัดความของมโนทัศน  และคุณลักษณะที่สําคัญ  หรือ
วิกฤติของมโนทัศนโดยคาํพดูของนักเรียนเอง  แตในขั้นนี้ครูควรจะตั้งความคาดหวงัไววา  ผูเรียน
จะสามารถรวมคณุลักษณะทั้งหมดไวในคาํจํากัดความได 

5.  ครูควรจะพยายามใหผูเรียนมีโอกาสใชมโนทัศนที่เรียนรูแลวในการแกปญหา 

6.  ครูควรจะบอกใหผูเรียนทราบความคดิรวบยอดที่ผูเรียนใหมานั้นผิดหรือถูก 

เดอ เชคโค (De Cecco, 1968: 402-416)  ไดกลาวถงึวธิีการสอนเพื่อใหนักเรียนเกดิ     
มโนทัศน  ซึง่ผูสอนควรปฏิบัติตาม  9  ข้ันตอน  ดังตอไปนี ้

1. ระบุพฤติกรรมที่คาดหวังใหชดัเจน  เมื่อเรียนมโนทัศนเร่ืองใดเรื่องหนึ่งจนจบ
แลวจะตองระบุวานักเรียนจะทําอะไรไดบาง 

2. วิเคราะหมโนทัศนที่จะใหเรียนเนนลกัษณะที่เดนๆ  และสําคัญ  โดยจดัลําดับ
หรือหมวดหมูเพื่อใหผูเรียนไดเขาใจงายขึ้น 

3. ใชภาษาที่เขาใจงายในการสอน   เพื่อใหนักเรียนเขาใจความหมายไดถูกตอง 

4. เสนอตัวอยางทั้งทางบวกและทางลบของมโนทัศนใหมากเพียงพอ  เพื่อให
นักเรียนไดสังเกต  สรุปลักษณะของมโนทศัน  และแยกแยะลักษณะทีเ่กี่ยวของหรือไมเกี่ยวของ 

5. เสนอตัวอยางทางบวกและทางลบที่ละอยางพรอมกนั หรือในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกนั 

6. เสนอตัวอยางทางบวกใหมของมโนทัศนทีต่องการสอน  เพื่อใหนักเรียน
สามารถสรุปความคิดทัว่ไป  และตอบสนองตอส่ิงเราใหม 

7. เสนอตัวอยางใหมๆ ทั้งทางบวกและทางลบหลายๆ ตัวอยาง  เพื่อใหนกัเรียน
เลือกเฉพาะตวัอยางในทางบวกทีเ่กี่ยวของกันเทานัน้ 
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8. ใหนักเรียนใหคําจํากัดความของมโนทัศนนัน้ 

9. ใหนักเรียนลองใชมโนทัศนทีเ่รียนมาแลว และใหแรงเสริมในการเรียนรู       
มโนทัศนใหมๆ   ของนักเรียน 

พรรณี  ชทูัย  เจนจิต (2538: 423-426)  กลาวถงึวธิีสอนเพื่อใหนักเรียนเกิดมโนทัศนซึง่
สรุปไดดังนี้ 

1.  กาํหนดวัตถุประสงคเชงิพฤติกรรมและอธิบายใหผูเรียนเขาใจถงึวตัถุประสงค
เชงิพฤติกรรมนั้นวา  เมื่อเรียนจบแลวผูเรียนสามารถจะทําอะไรไดบาง 

2.  วิเคราะหส่ิงที่ครูจะทําการสอน  โดยเนนถึงลกัษณะทีเ่ดนและสําคญั  เพื่อให
ผูเรียนมองเหน็ไดชัดเจน 

3.  ครูใหคําจํากัดความของมโนทัศนที่จะสอน โดยแนะใหผูเรียนสงัเกตลักษณะ 
รวมที่เดน  ดังนั้นการใชส่ือทางภาษาจงึเปนสิ่งจาํเปนในการสอนมโนทศัน  เพราะผูเรียนจะตองรูจัก
คําตางๆ  ใหมาก 

4.  นําตัวอยางมาแสดงหรือยกตัวอยางมาประกอบการสอน  เพื่อใหผูเรียนได
สังเกตเห็น  สําหรับตัวอยางที่เสนอนัน้อาจยกมาทีละตวัอยางหรือยกมาหลายๆ  ตัวอยางพรอมกนั
ก็ได  แตตัวอยางที่นาํมาเสนอนั้นควรมทีัง้ตัวอยางทีถู่กและตัวอยางที่ผิดควบคูกันไป  เพื่อนักเรียน
จะไดเกิดความเขาใจในเรื่องราวนั้นไดถองแทข้ึน 

5.  ครูจะตองเปดโอกาสใหผูเรียนไดซักถามและตอบคําถามของครู  เมื่อผูเรียน
สามารถตอบคําถามของครูไดถูกตองครูก็ควรจะใหคําชมเชยผูเรียน  เพื่อทาํใหผูเรียนเกิดกาํลังใจที่
จะเรียนรูตอไป  เพราะการเสริมแรงโดยสม่ําเสมอทุกระยะเปนสิง่สําคญัในการเรียนรูมโนทัศน 

6.  ครูควรทดสอบการเรียนมโนทัศน  โดยใหผูเรียนดูตัวอยางทั้งในทางบวกและ
ทางลบตอเนื่องกันไป  แลวใหผูเรียนเลือกวาตัวอยางไหนใช  ตัวอยางไหนไมใช 

7.  ครูจะตองพยายามใหผูเรียนอธบิายเกีย่วกับมโนทัศนที่ไดเรียนไปแลว  โดย
สรุปเปนคําพดูของผูเรียนเอง 
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การสอนมโนทัศนทางคณติศาสตร (Teaching Mathematics Concepts) 

อัมพร  มาคนอง (2546: 25-26)  ไดกลาวถึงองคประกอบที่ควรคํานึงในการสอน       
มโนทัศนทางคณิตศาสตร  สรุปไดดังนี้ 

 ข้ันการวางแผนการสอน  ผูสอนควรพิจารณารายละเอยีดของหัวขอตอไปนี้  

ชื่อมโนทัศน  ลักษณะที่สําคัญและไมสําคัญของมโนทศัน  กฎของความเปน    
มโนทัศนตัวอยางมโนทัศนและสิ่งที่ไมใชตัวอยางแตคลายคลึง  คําถามและทิศทางที่จะเนน        
ส่ือการเรียนรู  ทีน่าสนใจและมีประสิทธิภาพ  ระดับที่ตองการใหผูเรียนเรียนรู 

ข้ันการสอน  กิจกรรมที่จัดเพื่อสอนมโนทศันควรรวมถงึสิ่งตอไปนี ้

การนาํเขาสูมโนทัศน  การใหตัวอยางและสิง่ที่ไมใชตัวอยางตามลําดับอันควร  
การฝกการคิดเชิงเปรียบเทียบ  การกระตุนใหผูเรียนถาม  และการประเมินระดับการเรียนรูมโนทัศน
ของผูเรียน 

ข้ันการประเมนิผล  ควรประเมินในประเดน็สําคัญๆ  ดังตอไปนี้ 

ลักษณะของมโนทศัน  ไดแก  ลักษณะเฉพาะของลักษณะที่สําคัญและไมสําคัญ  
ลักษณะเฉพาะของกฎมโนทศัน   การสัมพนัธของมโนทัศนนัน้กับมโนทศันอ่ืน และการใชมโนทัศน 

ตัวอยางของมโนทัศนและตวัอยางที่ไมใชมโนทัศน  ไดแก  การจําแนกตัวอยางที่
เปนมโนทัศนและไมใชมโนทศัน  และเหตุผลที่ใชในการจาํแนก 

การสอนมโนทศันทางคณิตศาสตรมีอยูหลายวธิีที่เปนวธิสีอนหลกัๆ  กคื็อ  การสอน      
มโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกลวิธีการสรางมโนทัศน  และการสอนมโนทัศนทางคณิตศาสตรโดย
ใชมูฟ  ซึ่งสรุปไดดังนี้ 

1.  การสอนมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกลวิธกีารสรางมโนทัศน   ซึ่งเปนสวนหนึง่
ของการสอนแบบอุปนัย (Inductive)  เชน  โมเดลการสรางมโนทัศนของลาสเลย  แมทซีนสกี 
(Lasley  Matczynski, 1997)  ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้

ข้ันตอนที ่1  การผลิตขอมูล (Data Generation)  การผลิตขอมูลจากผูเรียนหรือ
ผูสอน  โดยผูสอนทาํหนาทีก่ลั่นกรองวาขอมูลที่ไดเปนสิง่ที่ตองการหรือไม  และเพียงพอหรือยัง 
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ข้ันตอนที ่2  การจัดกลุมขอมูล (Data Grouping)  ผูเรียนจาํแนกขอมูลที่มี
ลักษณะรวมกนัวามีลักษณะตามมโนทัศนที่เรียนหรือไม  แลวแยกเปนกลุมๆ  โดยใชเกณฑหรือ
หลักการตามการรับรูของตนเอง  

ข้ันตอนที ่3  การขยายความประเภทขอมูล (Expanding the Category)  ผูสอน
ทําการตรวจสอบแตละกลุม แลวใชคําถามเพื่อใหนักเรียนอธิบายวิธีคิดในการจัดประเภทเปน     
การขยายความจากลกัษณะที่เหน็ไปสูความหมายที่แทจริงและความสมัพันธของคณุลักษณะตางๆ 
ของขอมูล 

ข้ันตอนที ่4  การสรุปปด (Closure)  ใหนกัเรียนสรางขอสรุปทั่วไปที่สัมพันธ
ภายในประเภทเดียวกัน  หรือใหสรุปความหมายของประเภทที่จัดและการถายโยงความสมัพนัธ
ตางๆ    ซึ่งเปนการใชการคดิวิเคราะหระดับสูงที่จะชวยใหผูเรียนเกดิความเขาใจอยางลกึซึ้งจน
สามารถสรางความรูหรือมโนทัศนดวยตนเอง 

2.  การสอนมโนทัศนทางคณิตศาสตรโดยใชมูฟ (Moves)  

มูฟ (Moves) หมายถงึ  รูปแบบของภาษาที่ใชในการอธบิายหรือบอกความรู   

การสอนมโนทศันทางคณิตศาสตรโดยใชมฟู เปนการพฒันาวิธีการสอนของคูน ี
เดวิด และเฮนเดอรสัน (Cooney, Davis and Henderson, 1983: 92)  มีกระบวนการสอนอยู  3  
ข้ันตอน  คือ  การสอนมโนทศัน (Teaching)  การนาํเสนอมโนทัศน (Present)  และการใหความ
กระจางเกี่ยวกับมโนทัศน (Clarify)  ในการสอนจะแยกเปนขั้นตอนยอยๆ  ไดดังนี ้

 1.  การใหบทนิยาม (Defining)  สําหรับมโนทัศนทางคณิตศาสตรที่มีคุณลักษณะ
ที่เดนชัดจาํเปนตองใหบทนยิาม  แตในมโนทัศนทีม่ีคุณลักษณะะไมชดัเจนอาจจะไมตองแสดงก็ได 

 2.  การกลาวถึงเงื่อนไขที่เพยีงพอ (Stating a Sufficient Condition) การให
เงื่อนไขที่เพียงพอจะชวยใหนักเรียนจะสามารถหาสิ่งที่เปนตัวอยางของมโนทัศนได 

 3.  การใหส่ิงทีเ่ปนตัวอยางหนึ่งตัวอยาง หรือมากกวาหนึง่ตัวอยาง (Giving One 
Example or More Examples)  การใหส่ิงที่เปนตัวอยางจะชวยใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนมากขึ้น  
และชัดเจนขึ้น  แตในมโนทัศนที่มีความเปนนามธรรมมากอาจจะอาจจะไมสามารถใชได 
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  4.  การยกสิง่ที่เปนตวัอยางพรอมเหตุผล (Giving an Example With a Reason)  
การใหนักเรียนใหคําอธิบายวาเหตุใดสิ่งที่ยกมาจงึเปนตัวอยางของมโนทัศน  การใหเหตุผลเปน
เงื่อนไขที่เพียงพอ  วิธนีี้เหมาะกับนกัเรียนทีเ่รียนชา 

  5.  การเปรียบเทียบความคลายคลึงและความแตกตาง (Comparing and 
Contrasting)  ใหนักเรียนมปีฏิสัมพันธกับส่ิงที่คุนเคยมากอนแลวคอยๆ  ใหส่ิงที่คนเคยนอยลง   
จนนกัเรียนมองเหน็ส่ิงที่คลายคลึงกนัและแตกตางกนัแลวนาํคุณลักษณะนั้นมาเปรยีบเทียบกนั 

  6.  การยกตวัอยางคาน (Giving a Counterexamples)  ใหตัวอยางทีแ่สดง      
การพิสูจนแยงนัยทั่วไปที่ไมถกูตอง  ตัวอยางคานจะแสดงไดในสองลักษณะ คือ ยกสิ่งที่เปน
ตัวอยางและสิง่ที่ไมเปนตัวอยาง 

  7.  การกลาวถึงเงื่อนไขที่จาํเปน (Stating a Necessary Condition)  การให
นักเรียนทราบเงื่อนไขที่จาํเปนเพื่อจะทาํความเขาใจในมโนทัศนนัน้  เชน นักเรียนบอกวารูป
ส่ีเหลี่ยมที่มีดานสองดานขนานกนัจะเปนรูปส่ีเหลีย่มดานขนาน  เปนเพราะนกัเรียนไมเขาใจ
เงื่อนไขที่จาํเปน คือ ดานที่อยูตรงขามกนัของรูปส่ีเหลี่ยมนั้นจะตองขนานกนัดวย 

  8.  การกลาวถึงเงื่อนไขที่จาํเปนและเพียงพอ (Stating a Necessary and 
Sufficient Condition)  การใหนิยามของบางมโนทัศนอาจจะตองผานมโนทัศนอ่ืนจึงจะชัดเจน    
จึงจําเปนตองกลาวถึงเงื่อนไขนั้นใหเพียงพอ 

  9.  การใหส่ิงทีไ่มเปนตัวอยางหนึ่งตวัอยางหรือมากกวาหนึ่งตัวอยาง (Giving 
One Non-example or More Non-examples)  การเรียนรูมโนทัศนอาจจะตองใชการวิเคราะหส่ิงที่
เปนตัวอยางและสิ่งที่ไมเปนตัวอยางควบคูกันไป  จนนกัเรียนสรุปเงื่อนไขที่จําเปนและเพียงพอได   
การยกสิง่ทีเ่ปนตัวอยางจะชวยใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนนั้นไดกระจางชัดขึ้น  ควรใชหลังจากให
บทนยิามแลวและเมื่อนักเรยีนมีมโนทัศนที่สับสนเกี่ยวกับเงื่อนไขที่จาํเปน 

  10.  การใหส่ิงที่ไมเปนตวัอยางพรอมเหตุผล (Giving an Non-example With a 
Reason)  การใหส่ิงที่ไมเปนตัวอยางพรอมเหตุผลวาเหตุใดจึงไมเปนตัวอยางจะชวยใหนกัเรียนเห็น
การเชื่อมโยงระหวางเงื่อนไขที่จําเปนกับส่ิงที่ไมเปนตวัอยาง 

 



                                                                                                                 
                           

 39

  11.  การยกคณุลักษณะที่ไมใชเงื่อนไขทีจ่ําเปนและเพยีงพอ (Giving a 
Characteristic With Is Neither Necessary Nor Sufficient Condition)  บางครั้งในการสอน
ผูสอนจําเปนตองยกสิง่ที่เปนคุณลักษณะของมโนทัศนแทนการยกสิง่ที่เปนตวัอยาง 

 ในการสอนมโนทัศนทางคณติศาสตร  ซึ่งเปนมโนทัศนทีม่ีความเปนนามธรรมควรที่ผูสอน
จะตองใชวิธกีารสอนทีห่ลากหลาย  ทัง้นีข้ึ้นอยูกับลักษณะของเนื้อหานัน้ๆ  เพื่อใหนักเรียนมีความ
เขาใจความหมายอยางลกึซึง้ 

 
5. การวัดมโนทศัน 

เมื่อนักเรยีนไดรับการเรียนรูมโนทัศนแลว  การตรวจสอบความรูของนกัเรียนวามีความรู
ความเขาใจในมโนทัศนที่ไดเรียนลึกซึง้เพยีงใดจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิง่    

วิลสัน (Wilson, 1971: 645-670)  ไดจัดใหการวัดมโนทศันเปนการวัดพฤติกรรมดาน
พุทธพิิสัยในระดับความเขาใจ  และใหความหมายของความรูเกีย่วกบัมโนทัศน (Knowledge of 
Concepts)  ไววา  เปนความสามารถในการสรุปความหมายของสิง่ที่ไดเรียนตามความเขาใจของ
ตนเอง  รูจักนาํขอเท็จจริงของเนื้อหาตางๆ  ที่เรียนรูมาสัมพันธกนั  โดยการนาํมาสรุปความหมาย
ของส่ิงนัน้อีกครั้งหนึง่ 

ชวาล  แพรัตกลุ  (2520)  ไดเสนอแนะเกี่ยวกับการวัดมโนทัศนวา  เปนการวัดที่อยูใน
ระดับสูงสุดของการวัดความรู  ความจํา  ยงัไมถึงขัน้ที่ใชความคิดซึ่งวัดไดใน 2 ลักษณะ สรุปไดดังนี ้

 1.  การวัดความรูเกี่ยวกับหลกัวิชา  และการขยายหลกัวิชาของเรื่องราวตางๆ     

 2.  การวัดความรูเกี่ยวกับทฤษฎี  และโครงสรางของหลักวิชานั้นๆ 

ลักษณะที ่1  การวัดความรูเกี่ยวกับหลกัวชิา และการขยายหลักวิชาของเรื่องราวตางๆ     

หลักวชิา (Principle)  หมายถึง  คติ  หลกัการ  หรือหัวใจของเรื่องที่เกิดขึ้น
หลายๆ มโนทศันมารวมกนั  ซึ่งมทีี่มาและลักษณะ  ดังนี ้

1)  เปนเรื่องราว  เหตุการณ  หรือวัตถุส่ิงของที่เคยปรากฏมาแลวอยางนอย 2 คร้ัง  
จึงจะสามารถมีความคิดรวบยอดเกี่ยวกบัเร่ืองนัน้ได  ส่ิงใดที่มีเพียงชิ้นเดียว หรือเหตุการณ   ที่
เกิดขึ้นเพยีงครั้งเดียวไมถือวามีมโนทัศน  เชน  ในอวกาศมีดวงอาทิตยของจักรวาลเพียงดวงเดยีว
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และไมมีจักรวาลอื่นใดอีก  อยางนี้เปนความจริงเพยีงหนึง่เดียวจงึไมสามารถเขียนคําถามวัด      
มโนทัศนได  เพราะไมสามารถสรุปไดวาอยางไร 

2)  เปนเรื่องราว  เหตุการณ  หรือวัตถุส่ิงของที่ปรากฏขึ้น  แตละครั้งจะตองเกิด
กันคนละที่แตจะมีลักษณะบางอยางคลายกัน  เชน  ดาวเคราะหซึ่งม ี9 ดวง  โคจรรอบดวงอาทิตย  
จะอยูกนัคนละที่และไมเหมอืนกันแตทุกดวงจะมีลักษณะรวมกนั คือ  ไมมีแสงในตัวเอง  มีสัณฐาน
กลม  และหมนุรอบดวงอาทติย เปนตน  ลักษณะรวมเหลานี้ถือวาเปนมโนทัศนของดาวเคราะห 

การขยาย (Generalized)  หมายถงึ  การนําหลักการหรอืคติของเรื่องใดๆ ไปใช
ในสถานการณอ่ืนใหไกลออกไปจากเดิมหรือเปนการสรุปออกนอกเรือ่งนัน้ๆ  ซึ่งบคุคลนั้นจะตอง
สามารถสรางมโนทัศนหรือคัดเลือกใจความสําคัญของเรื่องใหไดเสียกอน  เชน  บทสรุปตอนทาย
ของนทิานอีสป    

ลักษณะที ่2  การวัดความรูเกี่ยวกับทฤษฎี  และโครงสรางของหลักวชิานัน้ๆ 

เปนการวัดเกีย่วกับคติหรือหลักการของหลายสิ่ง  หลายเนื้อหาที่สัมพนัธกนัเปน
พวกเดยีวและอยูในสกุลเดียวกันดวย  เพื่อคนหาทฤษฎีและโครงสรางของหลักวิชานัน้ๆ   

เฟรเยอร เฟรดเดอรริค และ ครอสไมเออร (Frayer, Fredrick and Klausmeier, 1969)   
ไดศึกษาการพฒันามโนทัศนทางเรขาคณิตเกี่ยวกับรูปส่ีเหลี่ยมของนักเรียนเกรด 4 และเกรด 6  
โดยใชส่ือการสอนและไดพฒันารปูแบบการวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตรไวสรุปไดวา  ในการวัด
มโนทัศนทางคณิตศาสตรจะตองทาํการวเิคราะหมโนทศันในเนื้อหานัน้กอนแลวคอยออกขอสอบ                            
ใหสอดคลองกับมโนทัศนนัน้ๆ  แบบทดสอบที่ใชวัดมโนทัศนควรประกอบดวย 

1. คุณลักษณะของตัวอยางมโนทัศน 

2. ส่ิงที่เปนตัวอยางและไมใชตัวอยางของมโนทัศน 

3. คุณลักษณะทีม่ีความสมัพนัธหรือไมสัมพนัธกนั 

4. คําจํากัดความของมโนทัศน                                                 

5. การนาํมโนทัศนไปสูหลักการ 
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จากแนวคิดดังกลาวจะเหน็วาในการวัดมโนทัศนเปนการวัดดานพทุธพิิสัยในระดับ
ความเขาใจหรือความรู ความจําทีว่ัดไดใน 2 ลักษณะ คือ  การวัดความรูเกี่ยวกับหลกัวิชาและ  
การขยายหลักวิชา  และการวัดความรูเกี่ยวกับทฤษฎีและโครงสรางของหลักวิชา ซึง่จะตองทาํ   
การวิเคราะหมโนทัศนในเนือ้หานั้นกอนแลวคอยออกขอสอบใหสอดคลองกับมโนทัศนนั้น 

 
เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร 

 จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกบัเจตคติและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  ผูวิจัยได
รวบรวมและนาํเสนอดงัตอไปนี ้

 
 1. ความหมายของเจตคตติอการเรียนคณิตศาสตร   

 
เจตคติ  ตรงกับภาษาองักฤษวา  Attitude  มีรากศัพทมาจากภาษาลาตินวา  Aptus  

แปลวา  โนมเอียง  เหมาะสม  ในประเทศไทยมีคนใหคําแปลไวอีกวา  ทัศนคติ  เจตนคติ  เปนตน    
มีความหมายตามพจนานุกรมฉบับราชบณัฑิตยสถาน  พทุธศักราช  2535  วา  ทาที่  ความรูสึก  
แนวความคิดเห็นของบุคคลตอส่ิงใดสิ่งหนึง่  นอกจากนีน้ักจิตวทิยาและนักการศึกษาไดให
ความหมายของเจตคติไวดังนี ้

อัลพอรต (Allport, 1967: 256)  ไดกลาวไววา  “เจตคติเปนสภาวะความพรอมทาง
จิตใจและประสาท  ซึง่เกิดขึน้จากประสบการณที่เปนตวักําหนดทิศทางการตอบสนองของบุคคล   
ที่มีตอส่ิงหรือสถานการณตางๆ  หรือสถานการณที่เกี่ยวของกับบุคคลนั้น” 

อนาสเตซ ี(Anastasi, 1967: 470)  ไดกลาวไววา  “เจตคติเปนความโนมเอียงที่จะมี
ปฏิกิริยาตอบสนองตอกลุมของสิ่งเราในทางที่ขอบหรือไมชอบ  เชน  เชื้อชาติ  ประเพณี  หรือ
สถาบันตางๆ  โดยสังเกตจากพฤติกรรมทีแ่สดงออกทางภาษาและทาทาง” 

ไทรแอนดิส (Triandis, 1971: 6-7)  ไดกลาวไววา  “เจตคติมีความหมายอยู  2 ประการ  
คือ  เจตคติเปนความพรอมที่จะตอบสนองและความสม่าํเสมอของบุคคลในการทีจ่ะตอบสนองตอ
บุคคล  หรือตอสภาพของสงัคมนัน้” 
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กูด (Good, 1973: 94)  ไดกลาวไววา  “เจตคติ  หมายถึง  ความพรอมที่จะแสดงออก  
ในลักษณะใดลักษณะหนึง่  อาจจะเปนการตอตานสถานการณบางอยาง บุคคล  หรือส่ิงใดสิ่งหนึง่  
เชน  รักหรือเกลียด  กลวัหรือกลา  พอใจหรือไมพอใจมากนอยเพยีงใดตอส่ิงนั้นๆ” 

เทอรสโตน (Thurstone, 1982: 531)  ไดกลาวไววา  “เจตคติเปนผลรวมทัง้หมดของ
มนุษยเกี่ยวกบัความรูสึก  อคติ  ความคิด  ความกลวัตอบางสิ่งบางอยาง  การวัดสามารถทําไดโดย
การวัดความคดิของบุคคลที่มีตอส่ิงตางๆ  เพราะเจตคติเปนระดับความมากนอยของความรูสึกใน
ดานบวกและลบที่มีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง” 

กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 230)  ไดกลาวไววา  “เจตคติ  หมายถึง  ความพรอมของ
รางกายและจติใจที่มีแนวโนมที่จะตอบสนองตอส่ิงเรา  หรือสถานการณใดๆ  ดวยการเขาหาหรือ
ถอยหนีออกไป” 

พวงรัตน  ทวีรัตน (2531: 108)  ไดกลาวไววา  “เจตคติ  หมายถงึการเตรียมพรอมแหง
สภาพจิตใจของบุคคลในการกระทาํสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  เจตคติเปนอารมณที่มีอยูในทุกคนในระดับที่
แตกตางกนั  และเปนสิ่งที่ผลักดันบุคคลใหแสดงปฏิกิริยาตอบสนองสิ่งเราตางๆ  ในลักษณะทีพ่งึ
พอใจหรือไมพอใจก็ได  ทัง้นีข้ึ้นอยูกับกระบวนการเรียนและประสบการณของแตละบุคคล” 

ปรียาภรณ  วงศอนุตรโรจน (2546: 208)  ไดกลาวไวสรุปไดวา  เจตคติเปนเรื่องของ
ความชอบ  ความไมชอบ  ความลาํเอียง  ความคิดเหน็  ความรูสึก  ความเชื่อฝงใจของบุคคลตอส่ิง
หนึง่สิ่งใดจะเกิดขึ้นเมื่อไดรับรูหรือประเมนิเหตุการณในสังคมนั้น  แลวเกิดอารมณความรูสึกควบคู
ไปกับการรับรูนั้นและมีผลตอความคิดและปฏิกิริยาในใจของบุคคล  ดังนัน้เจตคติจึงเปนทัง้
พฤติกรรมภายนอกที่อาจจะสังเกตได  หรือเปนพฤตกิรรมภายในที่ไมสามารถสงัเกตได    

สุรางค  โควตระกูล (2543: 366)  ไดกลาวไวสรุปไดวา  เจตคติเปนอชัฌาสัย
(Disposition) หรือแนวโนมที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมสนองตอบตอส่ิงแวดลอมหรือส่ิงเรา  ซึง่อาจเปน
ทั้งคน วัตถุส่ิงของ หรือความคิด  บุคคลใดมีเจตคติบวกตอส่ิงใดก็จะเผชิญกับส่ิงนัน้  ถามีเจตคติลบ
ก็จะหลกีเลี่ยงสิ่งนัน้  เจตคติจึงเปนสิ่งที่เรียนรูและเปนการแสดงออกของคานยิมและความเชื่อของ
บุคคล 

ดังนัน้จึงสรุปไดวา  เจตคติ (Attitude) หมายถงึ  สภาพความพรอมทางจิตใจหรือ
ความรูสึกของบุคคลที่เกิดจากความคิด  หรือประสบการณที่มีตอส่ิงหนึ่งสิง่ใด  ซึ่งจะสนองตอส่ิงนั้น
ในทางใดทางหนึง่หรือลักษณะใดลักษณะหนึง่  
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จากความหมายของเจตคตขิางตน ผูวิจัยจึงใหความหมายวา “เจตคติตอคณิตศาสตร  
หมายถงึ สภาพความพรอมทางจิตใจหรือความรูสึกของบุคคลที่เกิดจากความคิด หรือประสบการณ
ที่มีตอคณิตศาสตร   ซึ่งจะตอบสนองในทางบวกหรือลบตอความรูความเขาใจในคณิตศาสตร “   
การปลูกฝงเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตรมีความสาํคัญเชนเดียวกับการพัฒนาความรูความเขาใจใน
เนื้อหา  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียนจะตองจัดใหผูเรียนมีเจตคติตอการเรียนนัน้โดย
มีเจตคติในทางบวก   

อุทุมพร  จามรมาน (2532: 3)  ไดกลาวถึงเจตคติตอการเรียนสรุปไดวา  เจตคติตอ    
การเรียนประกอบดวย  เจตคติตอบุคลิกภาพของครู  วิชาที่เรียน  การสอนของครู  การเรียนของ
ตนเอง  สภาพในหองเรียน  และการนาํไปใชประโยชน  

นภาพร  เมฆรักษาวนิช (2515: 28)  ไดกลาวไววา “เจตคติตอการเรียน  หมายถึง   
ความรูสึกที่มตีอการเรียนโดยเฉพาะความรูสึกที่ดีทีม่ีตอครู  และการยอมรับคุณคาของการเรียน” 

ดุจเดือน  พนัธุมนาวนิ และคณะ (2547: 47)  ไดศึกษาวิจัยที่มีเจตคตติอการเรียน
คณิตศาสตรเปนตัวแปรหนึง่ในการศึกษาไดกลาวไววา  “เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  หมายถึง   
ปริมาณการเหน็ประโยชนและโทษในการเรียนวชิาคณิตศาสตร  ความรูสึกพอใจและ ไมพอใจกับ
วิชาคณิตศาสตรที่ตนกําลงัเรียน  และพรอมที่จะแสดงพฤติกรรมในการเรียนวิชาคณิตศาสตรตาม
ความรูสึกนึกคิดของตน” 

 

เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรมีความสาํคัญตอประสิทธิภาพการเรยีนการสอน
คณิตศาสตร  เพราะการเรียนการสอนคณิตศาสตรเกี่ยวของกับการคิด การใชกระบวนการ และ
เหตุผลในลักษณะที่เปนนามธรรม  จึงเปนการยากที่จะสอนใหเขาใจและประสบความสาํเร็จใน   
การเรียนคณิตศาสตร  แตถาผูสอนสามารถสรางเจตคตทิี่ดีตอการเรียนคณิตศาสตรใหเกิดขึ้นกบั
นักเรียนอาจจะมีสวนชวยใหการเรียนการสอนมีประสิทธภิาพมากขึ้น  ดังนัน้ผูวิจยัจึงใหความหมาย
ของเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรวา  “เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร หมายถงึ ความรูสึกของ
นักเรียนทีม่ีตอการเรียนคณิตศาสตรซึ่งอาจจะพึงพอใจ ไมพึงพอใจ หรือเฉยๆ หลงัจากมี
ประสบการณในการทํากจิกรรมคณิตศาสตร  และกิจกรรมเปนตัวกระตุนใหนักเรียนแสดงพฤติกรรม
ที่จะสนองตอการเรียนคณิตศาสตรในทางใดทางหนึ่งหรือลักษณะใดลักษณะหนึง่ “ 
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2. ลักษณะสาํคัญและองคประกอบของเจตคติ 

ลักษณะสําคัญของเจตคติ 

นักจิตวทิยาและนักการศึกษาไดกลาวถึงลักษณะสําคญัของเจตคติพอสรุปไดดังนี ้

ชอรและไรท (Shaw and Wright, 1967)  ไดกลาวถงึลักษณะของเจตคติไววา 

1. เจตคติเปนผลจากการที่บุคคลประเมินมโนทัศนเกี่ยวกบัลักษณะของสิ่งเราแลว
แปรมาเปนความรูสึกภายในที่กอใหเกิดแรงจูงใจในการที่จะแสดงพฤติกรรม 

2. เจตคติจะถูกแปรคาไดทั้งดานคุณภาพและความเขม  โดยจะครอบคลุมชวง
ของเจตคติในดานบวกจนถงึดานลบ 

3. เจตคติเปนสิ่งที่เกิดจากเรียนรูมากกวาจะเปนสิ่งที่มมีาแตกําเนิด  นั่นคือเปนผล
มาจากการพฒันาโครงสรางทางรางกายและวุฒิภาวะทางจิตใจ 

4. เจตคติเกี่ยวของกับส่ิงเราเฉพาะอยางทางสังคม 

5. เจตคติที่มีตอส่ิงเราของบุคคลที่อยูในกลุมเดียวกนั  อาจจะมีความสมัพันธ
ระหวางกนักอเปนเจตคติเฉพาะบุคคลตอส่ิงเรานั้น 

6. เจตคติเปนสิ่งที่เกิดขึ้นแลวจะมีความคงที ่ เปลี่ยนแปลงไดยาก 

ไทรแอนดิส (Triandis, 1971)  ไดกลาวถึงลักษณะสําคญัของเจตคติ  สรุปไดวา 

1. เจตคติเปนสภาวะทางจิตใจที่มีอิทธิพลตอการคิดและการกระทํามีผลทาํให
บุคคลมีทาทีในการตอบสนองตอส่ิงเราในทางใดทางหนึง่ 

2. เจตคติเปนสิ่งที่ไมไดมีมาแตกําเนิดแตจะเกิดขึ้นจาการเรียนรูและประสบการณ        
ที่บุคคลนัน้มีสวนเกี่ยวของ 

3. เจตคติมีความหมายที่อางถึงตัวบุคคลหรือส่ิงของเสมอ  นั่นคือเจตคติเกิดจาก
ส่ิงที่มีตัวตน  และสามารถอางถงึได 
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ส. วาสนา  ประวาลพฤกษ (2524: 5)  ไดสรุปลักษณะสาํคัญของเจตคติไวดังนี ้

1.  เจตคติเปนการเตรียมหรือความพรอมในการตอบสนองตอส่ิงเราในทางที่ชอบ
หรือไมชอบตอส่ิงนัน้  ซึ่งเปนการเตรียมภายในจิตใจมากกวาภายนอกที่จะสงัเกตเห็นได 

2.  เจตคติเปนสภาวะความพรอมที่จะตอบสนองของบคุคลที่จะยอมรับหรือ        
ไมยอมรับ  ชอบหรือไมชอบตอส่ิงตางๆ  มคีวามซับซอนซึ่งจะสัมพนัธกับอารมณดวย 

3.  เจตคติไมใชพฤติกรรม  แตเปนสภาวะของจิตใจที่มีอิทธิพลตอความรูสึกนึกคิด  
และเปนตัวกาํหนดแนวทางในการแสดงออกของพฤตกิรรม 

4.  เจตคติไมสามารถวัดไดโดยตรง  แตสามารถสรางเครื่องมือวัดพฤติกรรมที่จะ
แสดงออกมา  เพื่อใชเปนแนวทางในการทาํนายหรืออธิบายเจตคติได 

5.  เจตคติเกิดจากการเรียนรูและประสบการณ  บุคคลจะมีเจตคติในเรือ่งเดียวกัน
แตกตางกนัไปดวยสาเหตุหลายประการ  เชน  สภาพแวดลอมทางเศรษฐกิจและสงัคม  ระดับอายุ  
เชาวปญญา  เปนตน 

6.  เจตคติมีความคงที่และความแนนอนพอสมควร  แตอาจจะเปลี่ยนแปลงได
เนื่องจากเจตคติเปนสิ่งที่เกดิจากการเรียนรูและประสบการณ  ถาการเรียนรูและประสบการณนัน้
เปลี่ยนแปลงไปเจตคติก็อาจจะเปลี่ยนแปลงไปได   

องคประกอบของเจตคติ    

นักจิตวทิยาและนักการศึกษาไดกลาวถึงเจตคติวามีองคประกอบใน 3 ลักษณะ  คือ  
องคประกอบดานความรู   ดานความรูสึก  และดานพฤติกรรม  ไวในลักษณะตางๆ  ดังตอไปนี ้

แมคกายร (McGuire, 1969: 155-156)  ไดแบงเจตคติออกเปน 3 องคประกอบ ดังนี ้

1.  องคประกอบดานความรู  เปนความรูความเขาใจ  เปนเหตุเปนผลในการที่จะ
สรุปความเปนความเชื่อ  เปนตัวความรูมคีวามเชื่อในการประเมินสิง่เรานั้น 

2.  องคประกอบดานความรูสึก  เปนความรูสึก  อารมณที่สัมพนัธกบัส่ิงเรา แลว
ประเมินสิง่เรานั้นวาพอใจหรอืไมพอใจ  ตองการหรือไมตองการ  ดีหรือเลว  ซึ่งประกอบดวยอารมณ
ความรูสึกทั้งทางบวกและทางลบที่เปนตัวเราความคิดอีกตอหนึง่   
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3.  องคประกอบดานการกระทํา  เปนความพรอมหรือความโนมเอยีงที่บุคคลจะ
ประพฤติปฏิบัติ  กลาวคือ  ถามีส่ิงเราที่เหมาะสมจะเกิดการตอบสนองในทางสนับสนุนหรือคัดคาน
ตอส่ิงเรานัน้   ซึ่งขึ้นอยูกับความเชื่อหรือความรูสึกจะแสดงออกมาเปนพฤติกรรมของบุคคล 

นอกจากนี้แมคกายรยงัไดใหแนวคิดวา  เจตคติจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อองคประกอบทัง้สาม
ดานนี้ตองมีความสมัพนัธกนั  กลาวคือเจตคติของบุคคลจะมีทัง้ความรูในเรื่องนัน้  มีความรูสึก  
อารมณตอเร่ืองนัน้  แลวนํามาปฏิบัติเปนพฤติกรรมตามแนวความเชือ่หรือคานิยมของแตละบุคคล 

ไทรแอนดิส (Triandis, 1971: 6-7)  ไดกลาวถึงเจตคติวามีองคประกอบ 3 ประการ ดังนี ้

1.  องคประกอบดานความรู  ความเขาใจ (Cognitive Component)   คือ  
ความคิดของบุคคลที่จะตอบสนองตอส่ิงเราตางๆ 

2.  องคประกอบดานความรูสึก (Affective Component)  คือ  สภาพอารมณซึ่ง
เปนผลมาจากความคิด  ถาบุคคลมีความคิดที่ดีหรือไมดีตอส่ิงใดบุคคลนั้นจะมีความรูสึกยอมรบั
หรือปฏิเสธตอส่ิงนัน้ 

3.  องคประกอบดานพฤติกรรม (Behavior Component)  คือ  ความรูสึกโนมเอียง
ที่จะกระทํา  ซึง่จะอยูในรูปของการยอมรับหรือปฏิเสธ 

ซึ่งองคประกอบทั้งสามประการนี้มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน  ดังแผนภาพตอไปนี ้

แผนภาพที่ 1   ความสัมพนัธระหวางองคประกอบของเจตคติ 

ตัวแปรอิสระที่วัดได             ตัวแปรรวม            ตัวแปรตาม

 

 

 

 

 

 

รู 

 

ต ิ

ึก 

ส่ิงเรา : บุคคล  
สถานการณ   
กลุมสังคมและอื่นๆ 

 

ความ
ัติ 
ปฏิกิริยาแสดงออก คําพูด
การปฏิบ
คําพูดที่แสดงถึงความรูสึก
การรับรู  คําพูดที่แสดงถึง
ความเชื่อ 
เจตค
ความรูส
ที่เกี่ยวกับการปฏิบัติ 
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3. การสรางเจตคติ 

โรเซนเบิรก และโฮปแลนด (Rosenburg and Hovland, 1963)  ไดแสดงแผนภาพของ
การเกิดเจตคติ ดังนี ้

แผนภาพที่ 2  การเกิดเจตคติ 

ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรที่วัดได 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความพอใจ 

การกระทําซึ่งแสดง
เจตนารมณ อยางชัดแจง
แสดงออกถึงพฤติกรรมที่
เขาสนใจ 

คําพูดที่แสดงความเชื่อมั่น
เจตคต ิ

ความรูสึก 

อารมณ 

ความเขาใจ 

ความรู 

พฤติกรรม 

การแสดงความเห็นใจ  
คําพูดที่แสดงความรูสึก 

ส่ิงเรา :  บุคคล  
สถานการณ  กลุมสังคม  
เร่ืองราวในสังคม 

อัลพอรต (Allport, 1967: 258) กลาวถงึสาเหตุของการเกิดเจตคติดังนี ้

1. เกิดจากการเรยีนรู  ซึ่งเปนการเรียนรูทัง้ทางตรงและทางออม  การเรียนรู
ทางตรง คือ การไดรับการอบรมสั่งสอน  การเรียนรูทางออม คือ การไดรับประสบการณของตนเอง 

2. เกิดจากความสามารถในการแยกแยะวาสิง่ใดดีส่ิงใดไมดี  ตลอดจนวธิี         
การปฏิบัติ ตอส่ิงที่แตกตางกนั  เชน  การสนใจ  การเอาใจใสตอส่ิงที่สนใจ 

3. เกิดจากประสบการณในอดตีเกิดจากการยอมรับเอาเจตคติของผูอ่ืนมาเปน
ของตนเอง 
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แสงเดือน   ทวีสิน (2545: 68)  ไดกลาวถึงปจจัยสําคัญทีก่อใหเกิดเจตคติ สรุปไดดังนี ้

1.  เจตคติเกิดจากประสบการณของแตละบุคคล  โดยการรวบรวมประสบการณ
จากอดีตสะสมไวบุคคลนั้นจะทําการจาํแนกแยกแยะออกเปน 2 ลักษณะ คือ ชอบ–ไมชอบ  ดี–ไมดี  
สนใจ–ไมสนใจ ซึ่งอาศัยประสบการณเปนหลกัเกณฑในการตัดสินใจเพื่อกําหนดทศิทางของเจตคติ 
และหลักเกณฑดังกลาวจะถูกหลอหลอมมาจากความเชื่อ ของมนุษยแตละคนที่แตกตางกนั  ซึง่
ความเชื่อของมนุษยจะประกอบดวยเหตุแตละบุคคล  นกัจิตวิทยาไดจดัลําดับความเชื่อไว  ดังนี ้

1.1   ความเชือ่จากประสบการณตรง (Primitive Belief)  เปนความเชือ่ใน
ระดับพื้นฐานที่สุด คือ เชื่อเพราะเคยไดพบมา 

   1.2   ความเชือ่จากการประเมินคา (Evaluative Belief)  เกิดขึ้นเนื่องจาก
บางครั้งประสบการณตรงไมไดใหขอมูลที่เหมือนกันทุกครั้ง  ดังนัน้จึงตองมีการประเมินคากอน   
การตัดสินใจวาจะเชื่อถือไดหรือไม 

   1.3   ความเชือ่ในระดับการวิเคราะห (Higher–Order Belief)  เปนความ
เชื่อที่ไดจากขอมูลหลายทาง  ดังนัน้กอนที่จะเชื่อจะตองพิจารณาถงึเหตุผลกอนซึง่เปนความเชื่อที่
เปนผลของการพิสูจนในเชิงตรรกวิทยามาแลว 

   1.4   ความเชือ่ในระดับการสังเคราะห (Horizontal Structure of Belief)  
เปนความเชื่อที่ตองอาศัยขอมูลและหลักฐานตางๆ มากมายในการตัดสินใจเพื่อประกอบความ
เชื่อถือของตน  ความเชื่อในระดับนี้มักจะผานการกลัน่กรองของขอมลูมาอยางดี   

  2.   เจตคติที่เกิดจากการรับเจตคตขิองผูอ่ืนมาเปนของตนเอง  การรับเจตคติของ
ผูอ่ืนมานัน้มักจะเปนบุคคลที่มีความสําคญัเปนทีน่าเชือ่ถือยกยองชืน่ชมอยางมาก 

  3.   เจตคติเกดิจากประสบการณที่ประทบัใจมาก  ประสบการณบางอยางที่
ประทับใจมากทั้งทางดานดีและไมดีเพียงครั้งเดียวกก็อใหเกิดเปนเจตคติไดอยางรวดเร็ว 

กรมวิชาการ (2534)  ไดเสนอเกี่ยวกับกระบวนการสรางเจตคติวามีแทรกไดกับทุก
เนื้อหา  เนนความรูสึกที่ดีตอส่ิงที่เรียนอาจเปนแนวคดิ  หลักการ  การกระทําเหตุการณ  
สถานการณ  ฯลฯ  มีข้ันตอนดังนี ้
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1.  สังเกต  โดยใหนกัเรียนพจิารณาขอมูล  เหตุการณ  การกระทาํที่เกีย่วของกับ
การมีเจตคติทีดี่และไมดี 

2.  วิเคราะห  โดยใหนกัเรียนพิจารณาผลที่จะเกิดตามมาแลวแยกเปนการกระทํา   
ที่เหมาะสมไดผลตามทีน่าพอใจ  และกระทําที่ไมเหมาะสมไดผลตามที่ไมนาพอใจ 

3.   สรุป  โดยใหนักเรียนรวบรวมขอมูลเปนหลกัการ แนวคิด แนวปฏบัิติดวย
เหตุผลของความพอใจ 

ดวงเดือน   ออนนวม (2531: 29-30)  ไดเสนอแนะเกี่ยวกับการพัฒนาเจตคติตอ        
การเรียนคณิตศาสตรวาเจตคติเปนสิ่งที่ไมสามารถสอนไดโดยตรง  แตเปนสิ่งที่เกิดขึน้หรือไดรับ
การปลูกฝง  ทลีะเล็กทีละนอยกับตัวนักเรียนผานกิจกรรมการเรียนการสอน  ดังนัน้พฤติกรรมที่จะ
ชวยสงเสริมใหนกัเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร  ไดแก 

1.  ครูมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรและตอนักเรียน 

2.  การจัดหองเรียนใหนาสนใจและสงเสริมการเรียนการสอนคณิตศาสตร 

3.  การกระทําตอไปนี้ชวยสรางเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรได 

 -  ใชคําถามปลายเปดเพื่อกระตุนใหนักเรยีนเกิดความอยากรูอยากเหน็ 

 -  ทํางานกับนกัเรียนดวยความอดทนและใจเย็น 

 -  เลือกใชวิธีสอนและสื่อการสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวม 

 -  ใหงานนักเรยีนตามความสามารถและอยางมีเหตุผล 

 -  สงเสรมิใหนกัเรียนเขาใจลกัษณะโครงสรางและประโยชนของ
คณิตศาสตร 

 -  ใหคณิตศาสตรสนองนกัเรียนทางบวกไมใชทางลบ 
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4. การเปลีย่นแปลงเจตคติ 

 ไทรแอนดิส (Triandis, 1971: 3)   ไดกลาวถึงองคประกอบที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
เจตคติวาประกอบดวย  สาร  วธิีรับสาร  สถานการณ  ตัวบุคคล  และกลุมสังคม  การเปลี่ยนแปลง
เจตคติอาจจะสังเกตเห็นเปลี่ยนแปลงในแตละดานได  ดังนี ้

1. ดานความรู  ความเขาใจ  สังเกตไดจากการตอบสนองการรับรูและคําพูดที่
แสดงความเชือ่   

2. ดานความรูสึก   สังเกตไดจากการตอบสนองของประสาทสัมผัสและคําพูดที่
แสดงความรูสึก 

3. ดานพฤติกรรม  สังเกตไดจากทวงททีี่แสดงออกและคําพูดที่เกีย่วกับการกระทํา 

นอกจากนี ้ไทรแอนดิส (Triandis, 1971: 185)  ยังกลาววาการเปลี่ยนแปลงเจตคติ
จะตองเปนขบวนการทีม่ีความตอเนื่องกัน โดยแสดงไดเปน  5  ข้ัน  ดังตอไปนี้ 

ข้ันที่ 1  ข้ันความตั้งใจ  บุคคลจะมีความสนใจตอเนื้อหาของสารทาํใหอยากรูและ
มีสมาธพิอทีจ่ะรับรูดวยกระบวนการตางๆ  นั่นคือ  บุคคลจะมีการเลือกรับทราบสารโดยที่เกิดความ
ต้ังใจขึ้นก็ตอเมื่อสารชักจงูนัน้เปนสารที่ตนสนใจและยนิดีรับทราบ 

ข้ันที่ 2  ข้ันความเขาใจ  หลงัจากบุคคลนัน้มีความตั้งใจรับทราบสารชกัจูงแลว
บุคคลนั้นจะแสดงความสามารถในการรบัรูเนื้อหาของสารชักจูง  ซึง่ขึ้นอยูกับความยากงายของ
สารและความเหมาะสมระหวางสารชักจงูกับระดับการศกึษาของผูรับสาร 

ข้ันที่ 3  ข้ันการยอมรับ  เมื่อมีความเขาใจแลวบุคคลจะแสดงออกใน 2 ลักษณะ  
คือ  ยอมรับการชักจูงหรือไมยอมรับการชักจูงของสารนั้น  การยอมรบัการชักจงู หมายถงึ การเชือ่   
การปฏิบัติหรือคลอยตามสารชักจูงนัน้ก็คือการเปลี่ยนแปลงตามสารชกัจูงนั่นเอง  สวนการไม
ยอมรับก็จะเปนไปในลักษณะตรงขามนัน่เอง 

ข้ันที่ 4  ข้ันการระลึกได  เปนการแสดงถึงความคงทนของการยอมรับหรือการไม
ยอมรับการชักจูงของสารรวมไปถึงการจํา  และการเพิ่มหรือลดการยอมรับหรือการไมยอมรับสาร  
ชักจูงนั้นตามกาลเวลา 
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ข้ันที่ 5  ข้ันการแสดงออก  เมื่อบุคคลนั้นมกีารยอมรับสารชักจูงและระลึกไดแลว
บุคคลนั้นยอมแสดงพฤติกรรมใหปรากฏซงึสอดคลองกับการยอมรับนัน้ๆ  นัน่คือ  ถาสารชักจงู
สามารถโนมนาวใหบุคคลนัน้บรรลุทั้ง  4  ข้ันขางตนแลวมีการแสดงออกก็ถือวาการชกัจูงนั้นไดผล
และแสดงถึงความสาํเร็จในการชักจงูทีม่ั่นคงถาวร 

แสงเดือน  ทวสิีน (2545: 71)  ไดกลาวถึงหลักในการเปลี่ยนเจตคติของบุคคลไวสรุปได
วา เจตคติเปนสิ่งที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดแตตองอาศัยเวลาพอสมควร  ทั้งนี้เพราะในการสราง  
เจตคติแตละเรื่องตองใชเวลาในการสั่งสมยาวนานพอสมควร  ดังนัน้การที่จะเปลี่ยนแปลงจงึตอง
อาศัยเวลาเชนกนั  โดยมหีลักการดังนี ้

1.  สรางตัวเลยีนแบบ (Identification Figure)  ที่เหมาะสมใหกับผูที่เราตองการ
จะใหเปลี่ยนเจตคติ  ลักษณะที่สําคัญของตัวเลียนแบบ  เชน 

-   ตองเปนบุคคลที่ผูนัน้สามารถพึง่พาอาศยัได 

      -   ตองเปนบคุคลทีท่ี่สําคัญในชีวิตของผูนัน้ 

       -   ตองเปนบุคคลที่ผูนั้นยกยอง  เชื่อถอื 

       -   ตองเปนบุคคลที่มีชื่อเสียง  มีศักดิ์ศรี  มีบารมีพอที่จะใหผูนัน้เชือ่ถือ 

      -   ตองเปนบุคคลที่มีความอบอุน มีลักษณะเปนกนัเองและมีความเขาใจกนั 

2.  ใชวิธีการพดูหรือการสื่อสาร (Communication)  เพื่อเปล่ียนแปลงเจตคติใน      
2 วิธ ีคือ    

 2.1)  การพูดโดยอางเหตุผล (Logical Argument)  การพูดชักจงูเพื่อ
เปลี่ยนเจตคตขิองบุคคลจะตองพูดโดยเสนอขอเท็จจริงทั้งในสวนดีและไมดี เพื่อใชเปนขอมูลใน  
การตัดสินใจเลือกดายตนเอง 

 2.2)   การพูดเราอารมณ (Emotional Appeal)   

3.  ใชวิธีการจดัสภาพการณและสิ่งแวดลอมตางๆ  เพื่อเอื้ออํานวยใหเกิด          
การเปลี่ยนแปลงเจตคติไปในทางที่ตองการ  เชน  การใหเขาไปมีสวนรวม  การจัดกิจกรรม          
การเลนบทบาทสมมติ (Role Playing) เปนตน 
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สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2546, 168-169)  ไดกลาว 
ถึงเจตคติตอคณิตศาสตรไวสรุปไดวา เปนความรูสึกของบุคคลที่จะตอบสนองตอวชิาคณิตศาสตร 
ในดานความพอใจ-ไมพอใจ ความชอบ-ไมชอบ รวมทัง้การตระหนักในคุณคาของวชิาคณิตศาสตร  
ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงเจตคตติอคณิตศาสตรข้ึนอยูกับปจจัยดังตอไปนี ้

1.  ความสอดคลอง  ภาวะทีก่ลมกลนืสอดคลองกันไมมคีวามกดดนัดานใดดาน
หนึง่จะทําใหเจตคติในสิ่งนัน้เปนไปอยางตอเนื่อง  แตถาไมมีความสอดคลองกันหรือมีแรงกดดัน
ผูเรียนอาจปรบัเปลี่ยนหลีกหนีจากสิง่นัน้  หรืออาจหาเหตุผลมาสนับสนุนความรูสึกของตนเองได 

2.  การเสริมแรง  การเสริมแรงและการยกยองชมเชยในรูปแบบที่ทําใหผูเรียนเกิด
ความสนใจจะทําใหผูเรียนยอมรับขอมูลขาวสาร  ซึง่ทาํใหผูเรียนปรับเปล่ียนเจตคตติามสิ่งลอใจ 

3.  การตัดสินทางสังคม  การอยูในกลุมคนที่มเีจตคติแบบใดแบบหนึง่จะทําให
ผูเรียนปรับเปลี่ยนเจตคติตามกลุมที่ตนสัมพันธอยูได 

 
5. การวัดเจตคติ 
การวัดเจตคตเิปนสิ่งที่มีประโยชนตอผูจัดการเรียนการสอนและผูเรียนเอง  ดังเชน           

ผลการวัดเจตคติตอคณิตศาสตรจะชวยใหไดขอมูลที่นาํไปใชเพื่อการประเมินหลักสตูร  รูปแบบ    
การจัดการเรียนรู  กระบวนการสอนของผูสอน  ความยากงายหรือความสลับซับซอนของเนื้อหา
สาระ  การจัดลําดับของเนื้อหาตลอดจนการวัดและการประเมินผล   สวนการวัดเจตคติทาง
คณิตศาสตรจะชวยในการวดัพฤติกรรมทีแ่สดงออกของผูเรียนเมื่อไดรับการเรียนรูวชิาคณิตศาสตร
แลว  เพื่อนาํผลไปชวยในการพัฒนาหลกัสตูร  รูปแบบการจัดการเรียนการสอน  และสถานการณ
ของปญหาตางๆ  ใหผูเรียนไดพัฒนาศักยภาพของตนเองไดดียิ่งขึ้น   

หลักการสําคัญในการวัดเจตคติ 

  ไพศาล  หวังพานิช (2526: 147-148)  ไดกลาวถงึการวัดเจตคติไวสรุปไดวา      
การวัด เจตคติเปนการวัดคุณลักษณะภายในของบุคคล  ซึง่เกี่ยวของกับอารมณและความรูสึกหรือ
ลักษณะทางจติใจ  คุณลักษณะดังกลาวมกีารแปรเปลี่ยนไดงาย  สามารถวัดไดโดยอาศัยหลกั
สําคัญดังนี ้

1.  การยอมรบัขอตกลงเบื้องตน (Basic Assumption) เกี่ยวกบัการวัดเจตคติ  คือ  
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1.1 ความคิดเห็น  ความรูสึก  หรือเจตคติของบุคคลจะคงที่อยูชวงหนึ่ง  
กลาวคือ  ความรูสึกของคนเราจะไมผันแปรตลอดเวลาอยางนอยจะตองมีชวงเวลาทีค่วามรูสึกของ
คนเราคงที่จึงทําใหสามารถวัดได               

   1.2  เจตคติของบุคคลไมสามารถวัดหรือสังเกตไดโดยตรง  การวัดจึงเนน
การวัดทางออมโดยวัดแนวโนมทีบุ่คคลแสดงออกหรือประพฤติอยูเสมอ 

   1.3  เจตคตินอกจากจะแสดงออกในรูปทศิทางของความรูสึกนึกคิด  เชน          
การสนับสนุนหรือคัดคาน  แลวยังมีขนาดหรือปริมาณของความรูสึกนึกคิดนัน้อีกดวย   

2.  การวัดเจตคติดวยวิธีใดกต็ามจะตองมส่ิีงประกอบ 3 อยาง คือ ตัวบุคคลที่จะถูก
วัดมีส่ิงเรา  เชน  การกระทาํ  เร่ืองราวที่จะแสดงเจตคติตอบสนองและการตอบสนองซึ่งจะออกมา 
ในระดับสูง - ตํ่า  หรือมาก - นอย 

3.  ส่ิงเราที่นยิมนําไปใชเราคือ  ขอความเจตคติ (Attitude Statement)  ซึ่งเปนสิ่ง
เราทางภาษาที่ใชอธิบายคณุคา  คุณลักษณะของสิ่งนัน้  เพื่อใหบุคคลตอบสนองออกมาเปนระดับ
ความรูสึก (Attitude Continum หรือ Scale)  เชน  มาก  ปานกลาง  นอย  เปนตน 

4.  การวัดเจตคติตองคํานึงถึงความเที่ยงตรง (Validity)  ของการวัดเปนพิเศษ  
จะตองใหผลของการวัดที่ไดตรงกับสภาพความเปนจริงของบุคคลทั้งในรูปทิศทางและระดับ 

วิธีการวัดเจตคติ 

เอ็ดเวิรด (Edwards, 1957)   ไดเสนอวิธวีดัเจตคติซึ่งสรุปไดดังนี ้

  1.  การสัมภาษณหรือการซกัถามโดยตรง เปนวธิทีี่งายและตรงไปตรงมาที่ผูถามจะ
ทราบความรูสึกหรือความคิดเห็นของผูตอบที่มีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งแตมีขอเสียคืออาจจะไมไดรับคําตอบ 
ที่จริงใจจากผูตอบ  เพราะผูตอบอาจจะบดิเบือนคําตอบเนื่องมาจากความเกรงกลวัตอ  การแสดง
ความคิดเหน็  วิธีแกไขคือจะตองปรับบรรยากาศใหผูตอบมีความรูสึกเปนอิสระและใหแนใจวา
คําตอบของเขาจะเปนความลับ 

2.  การสังเกตพฤติกรรม  มผูีเสนอวาตองการทราบวาใครมีความคิดเห็น  หรือ
ความรูสึกตอส่ิงใดก็ใหสังเกตพฤติกรรมของเขาตอส่ิงนั้น  แตวิธนีี้มขีอจํากัดคือ  ถาจะทําการวจิัยคน
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จํานวนมากๆ  จะไมสามารถสังเกตไดหมดทุกคนและเจตคติเปนเพียงสวนหนึง่ของการตัดสินใจของ
บุคคลเทานั้น  ดังนัน้จะใชเจตคติอยางเดียวในการตัดสินใจไมได 

3.  การสรางขอความที่เปนขอคิดเห็นตอส่ิงเราที่ตองการจะวัดเจตคติ  ขอความ   
ที่เปนสิง่เราทีต่องการใหผูตอบแสดงเจตคติตอส่ิงนั้น  โดยตอบในเชิงเห็นดวยหรือไมเหน็ดวยกับ
ขอความนัน้  การวัดเจตคตดิวยวิธกีารนี้จะอยูในรูปแบบวัดเจตคต ิ ซึง่จะใชในดานการศึกษางาน
อุตสาหกรรมและงานวจิัยตางๆ  เพราะมีความสะดวกและรวดเร็วที่จะทราบคามชัฌิมเลขคณิตของ
เจตคติของกลุมบุคคล 

มาตรวัดเจตคติ 

พวงรัตน  ทวีรัตน (2535: 112-115)  ไดกลาวถงึมาตรวัดเจตคติที่นิยมใช 3 ชนิด 
สรุปไดดังนี้ 

1.  วิธีของเทอรสโตน (Thurston Type) หรือวิธีการวัดชวงเทากนั (Equal 
Appearing Interval Scale)  เปนแบบวัดทีต่องอาศัยความคิดเห็นของบุคคลกลุมหนึง่ที่มีความ
นาเชื่อถือไดเปนเกณฑ  โดยกําหนดเรื่องที่จะวัด  โครงสราง  ขอความตามโครงสรางที่เปนทัง้
ขอความเชงิบวกเชงิลบ  และเชิงเปนกลางใหมากที่สุดเทาที่จะมากได  พิมพขอลงในบัตรขอความละ 
1 บัตร   โดยกลุมผูตัดสินขอความแยกออกเปน 11 กลุม  จากกลุมขอความที่ไมชอบเลยไปจนกระทั้ง
กลุมที่ชอบมากที่สุดจาก A – K  ซึ่งขอความ A เปนขอความที่ตอตานคุณลักษณะที่จะวัด  กลุม
ขอความ B C D E  เปนขอความที่มีการตอตานนอยลงไปตามลําดับ  ขอความ F  เปนขอความทีม่ี
ความเปนกลางคือไมสนับสนุนและตอตาน  กลุมขอความ G H I J K  เปนกลุมขอความที่สนบัสนนุ
ขอความที่จะวดัมากขึ้นตามลําดับ  หลักสาํคัญในการตดัสินผูตัดสินมหีนาที่เพียงตดัสินวาแตละ
ขอความสนับสนุนหรือตอตานมากนอยเพียงใด 

2.  วิธีของลิเคริท (Likert) หรือวิธีประมาณคารวม (Summated Rating Scales)  
เปนแบบวัดความรูสึกและความเชื่อของบคุคลทั้งทางบวก (Positive)  และทางลบ (Negative)    
โดยกําหนดชวงความรูสึกของบุคคลเปน 5 ชวง หรือ  5 ระดับ  คือ  เห็นดวยอยางยิง่  เห็นดวย      
ไมแนใจ  ไมเห็นดวย  และไมเหน็ดวยอยางยิ่ง  โดยกาํหนดน้ําหนักคะแนนการตอบแตละตัวเลือก
เปน 5  4  3  2  1  สําหรับขอความทางบวก และ 1  2  3  4  5  สําหรับขอความทางลบ  ซึง่ขอความ
ที่จะใชในมาตรวัดประกอบดวยขอความทีแ่สดงความรูสึกที่ดีและไมดีตอส่ิงที่ตองการจะวัดใน
จํานวนขอที่พอๆ กัน  อาจจะมีขอความประมาณ 18 – 20  ขอความ   
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3.  วิธีของออสกูด (Osgood)  เทคนิคนัยจําแนกหรือการแตกความหมายคํา 
(Semantic Differential Technique) เปนการใหบุคคลใชความหมายทางภาษา  เพือ่ศึกษามโนทศัน
ของส่ิงของสถานที่ เหตุการณ บุคคล ฯลฯ โดยใชคุณศัพทซึ่งตรงขามกนัที่มีลําดับความมากนอย
จากดานหนึง่ไปยังอีกดานหนึ่งทั้งหมด 7 อันดับ ซึง่พิจารณาถึงองคประกอบ 3 ดาน คือ   

3.1  การประเมินคา (Evaluative Factor) เชน ดี–เลว  ชอบ–ไมชอบ  เปนตน 

3.2  ศักยภาพ (Potency Factor) เชน หนกั–เบา  แข็งแรง–ออนแอ  เปนตน 

3.3  การเคลื่อนไหว (Activity Factor) เชน รวดเร็ว–เชื่องชา ราเรงิ–หงอยเหงา   

ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดวดัเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนโดยใชวิธขีอง       
ลิเคิรท (Likert)  ซึ่งแสงเดือน  ทวีสิน (2545: 72)  ไดกลาวถึงขัน้ตอนการสรางแบบวดัเจตคติโดยวธิี
ของลิเคิรท (Likert)  ไวดังนี ้

1.  พิจารณาใหชัดเจนวาจะวัดเจตคติเกี่ยวกับเร่ืองอะไร  โดยกําหนดขอบเขต
ความหมายของเจตคตินั้นอยางแนนอนชดัเจน  เชน  ตองการวัดเจตคติของนักศึกษาเกีย่วกบัชาง
อุตสาหกรรม ตอการฝกงาน  ก็ตองกําหนดวาเปนการฝกงานดานใด  ที่ไหน  ระดับใด 

2.  สรางขอความ (Item หรือ Statement) ในแตละเรื่อง  ซึ่งขอความควรจะมี
ลักษณะดังนี ้

     2.1  ไมใชขอเท็จจริง (Fact)  หรือเปนความรูในเรื่องใดเรื่องหนึง่  แตจะตอง
เปนความรูสึกหรือความเชื่อ  หรือความตั้งใจที่จะทําสิง่ใดสิ่งหนึ่ง 

     2.2  ขอความที่ใชวัดควรประกอบดวยขอความทัง้ทางบวกและทางลบคละกัน
ไป  ไมควรจะมีดานใดดานหนึง่เพยีงดานเดียว 

3.  ทําการทดสอบกอนใช  โดยเลือกกลุมตัวอยางที่คลายกับกลุมประชากรที่จะ
ศึกษาจริง  เพือ่ทําการวิเคราะหวาขอความที่เราสรางนัน้สามารถวัดไดตรงตามตองการ      

4.   การแปลคะแนนที่ไดจะดูจากคะแนนเฉลี่ยของกลุม 
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ไทรแอนดิส (Triandis, 1971)  กลาวถงึประโยชนของเจตคติสรุปไดดังนี ้

1. ชวยทําใหเขาใจสิ่งแวดลอมรอบตัว  โดยการจัดรูปหรือจัดระบบสิ่งของตางๆ   
ที่อยูรอบตัวบคุคลนั้น 

2. ชวยใหมีการเขาขางตนเอง  ทาํใหบุคคลนัน้หลกีเลี่ยงสิ่งที่ไมดี  ปกปดความจริง
บางอยาง  หรือนําความไมพอใจออกจากตัวเอง 

3. ชวยในการปรบัตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมทีซ่ับซอน  ซึง่การมีปฏิกิริยาตอบโตหรือ
กระทําสิง่หนึง่สิ่งใดออกไปนัน้สวนมากจะทําในสิ่งที่นาํความพอใจมาใหตัวเอง 

4. ชวยใหบุคคลแสดงออกถึงคานิยมพืน้ฐานของตนเองที่มตีอส่ิงนัน้ 

ดวงเดือน  พันธุมนาวนิ (2531: 1-3) ไดกลาวถงึประโยชนของการวัดเจตคติสรุปไดดังนี ้

1.  วัดเพื่อทํานายพฤติกรรม  การที่บุคคลมีเจตคติตอส่ิงหนึ่งสิง่ใด  แสดงวาเขามี
ความรูในสิง่นัน้ในดานที่ดี  หรือไมดีเกี่ยวกับส่ิงนั้นมากหรือนองเพียงใด  และเขามคีวามรูสึกชอบ
หรือไมชอบส่ิงนั้นเพียงใด  เจตคติของบุคคลนั้นจงึเปนเครื่องทํานายวาบุคคลนั้นจะมีการกระทําตอ
ส่ิงนัน้ในทางใด  ดังนั้นการทราบเจตคติของบุคคลยอมชวยใหสามารถทํานายการกระทําของบุคคล
นั้นได  แมจะไมถูกตองเสมอไปก็ตาม 

2.  วัดเพื่อหาทางปองกัน  การมีเจตคติตอส่ิงหนึ่งสิง่ใดนัน้เปนสทิธิของแตละคน           
แตการจะอยูในสังคมเดยีวกนัอยางสงบจะเกิดจากการทีค่นในสังคมนัน้มีเจตคติตอส่ิงตางๆ 
คลายคลึงกนั  จึงจะทาํใหเกดิความรวมมอืรวมใจกันและไมเกิดความแตกแยกขึ้นในสังคมนั้น 
ดังนัน้ในการประกอบอาชีพบางประเภทจงึตองอาศัยคนที่มเีจตคติที่เหมาะสมในการทํางาน 

3.  วัดเพื่อหาทางแกไข  การที่บุคคลมีเจตคติตอส่ิงหนึง่สิ่งใดที่แตกตางกนั  เมื่อ
ตองการใหเกดิความพรอมเพรียงกนัจาํเปนจะตองไดรับความคดิเหน็และเจตคติที่สอดคลองกัน 

4.  วัดเพื่อใหเขาใจสาเหตุและผล  เจตคติตอส่ิงตางๆ  เปนสาเหตุภายในที่ผลักดัน
ใหบุคคลกระทําออกไป  ซึง่อาจจะไดรับผลจากสาเหตุภายนอกดวยสวนหนึง่และเจตคติของบุคคล
จะเปนเครื่องกรองหรือเครือ่งหนัเหอทิธพิลจากสาเหตภุายนอกที่มีตอการกระทาํของบุคคลนั้น  
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ดังนัน้การเขาใจอิทธิพลของสาเหตุภายนอกที่มีตอการกระทําของบุคลใหชัดเจนบางกรณีอาจ
จําเปนตองวัดเจตคติของบุคคลตางๆ  ตอสาเหตุภายนอกนัน้ 

 
งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
ในการทําวิจัยในครั้งนี ้ ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของ

กับการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ดังตอไปนี ้

 
1. งานวิจัยในตางประเทศ 

 
ในตางประเทศไดมีผูสนใจทําการวิจยัเกีย่วกับการใชโปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ซึ่งผูวิจัยใชเปนแนวทางในการทาํวิจยัในครั้งนี้ดังนี ้
เลสเตอร (Lester, 1996) ไดศึกษาผลของการสอนโดยโปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad ทีม่ีผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรขาคณิตของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา กลุมทดลองเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad สวนกลุมควบคมุเรียนตามปกติโดยการใชดินสอ  ไมโปรแทรกเตอร  และวงเวียน  
ผลการวิจยัพบวา  คาเฉลีย่ของผลการสอบหลังเรียนเกีย่วกับความรูทางเรขาคณิตและการสรางของ
กลุมทดลองและกลุมควบคมุไมแตกตางกนัที่ระดับนัยสาํคัญทางสถิติ .05  และคาเฉลี่ยของผล  
การสอบหลงัเรียนเกีย่วกับการตั้งขอคาดเดาทางเรขาคณิตของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมที่
ระดบันัยสําคญัทางสถิติ 0.05 
 

เมลคซาเล็ค (Melczalek, 1996)  ไดศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการแกปญหาโดยใช
ซอฟตแวรคอมพิวเตอรตอความพรอมในการเรียนรูของตนเองและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร     
กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายทีเ่รียนวชิาเรขาคณิต 7 หอง  แบงเปนกลุมทดลอง 
6 หอง ที่เรียนโดยใชโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad  เปนเวลา 6 สัปดาห และกลุมควบคมุ 
ที่เรียนแบบปกติ  พบวามีความสมัพนัธเชงิบวกระหวางการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรและความ
พรอม ในการเรียนรูดวยตนเองซึ่งสงผลกับเจตคติตอการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิต
โดยตรง  และความสัมพันธระหวางเจตคติตอคอมพิวเตอรและเจตคติตอซอฟตแวรคอมพิวเตอรทาง
เรขาคณิตที่สงผลตอการเปลีย่นแปลงระดบัคะแนนของนักเรียนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
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ยูซิฟ (Yousif, 1997)   ไดศึกษาผลของการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad    
ที่มีตอเจตคติทางเรขาคณิต  ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  ที่ศึกษา
วิชาเรขาคณิตพื้นฐานในโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา ปการศึกษา 
1996 -1997  ตัวอยางประชากรแบงเปนกลุมทดลองซึง่สอนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad  จํานวน 2 หอง  และกลุมควบคุมซึ่งสอนแบบปกติ จํานวน 2 หอง พบวา  นกัเรียนกลุม
ทดลองมีเจตคติทางเรขาคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  และนักเรียน
กลุมทดลองมีเจตคติทางเรขาคณิตสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ   
 

อัลเมคดาดี (Almeqdadi, 2000)  ไดศึกษาผลของการใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad ทีม่ีตอความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนในประเทศจอรแดน  ตัวอยาง
ประชากรเปนนักเรียนในโรงเรียนสาธิต ของมหาวทิยาลยัยารมอก แบงเปนกลุมทดลองซึ่งสอนโดย
ใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  และกลุมควบคุมสอนแบบปกติ กลุมละ 1 หอง  พบวา  
ความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรยีนของกลุมทดลองสูงกวากอนเรียน และกลุมควบคุม  
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 
บาฮาวาน (Bahavan , 2001)  ไดศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการสอนโดยใชโปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad  และการสอนแบบปกติ ที่มีตอมโนทัศนทางเรขาคณติและเจตคติตอ
เรขาคณิต ของนักเรียนเกรด 7  พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad มีมโนทัศนทางเรขาคณิตและเจตคติตอเรขาคณิตสูงกวานกัเรียนที่เรียนแบบปกติ อยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติ 

 
จูล่ี (July, 2001)  ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรูโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad ทีม่ีตอมโนทัศนทางเรขาคณิตในการสรางรปู  และวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและ 
สามมิติกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที ่4  โดยจัดการเรียนการสอนทีเ่นนผูเรียนเปนศูนยกลาง  
กระตุนใหนักเรียนสํารวจ  อภิปราย  และสรางรูปดวยตนเอง พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ  โดยเฉพาะอยางยิง่กับนักเรียนกลุมตํ่า 
 

ฟลานาเกน (Flanagan, 2001)  ไดศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนเกีย่วกับการแปลงทางเรขาคณิต  โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  และ
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เครื่องคํานวณกราฟก TI-92  ใชเวลา 7 สัปดาห  ในการศกึษาตัวอยางประชากร จาํนวน 6 คน  เปน
รายบุคคล  รวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณนักเรียน จาํนวน 4 คน  และนักเรียนอีก 2 คน  ศึกษา
จากงานที่มอบหมาย  พบวา โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad และเครื่องคํานวณกราฟก 
TI-92  มีสวนชวยทําใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนเกีย่วกับการแปลงทางเรขาคณิตมากขึ้น 
 

แกดเดิรต (Gaeddert , 2001)  ไดศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลการจัดการเรียนการสอน
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad และแบบปกติ  ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนทีเ่รียนแบบปกติ
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  หลังจากนั้นไดสํารวจความคดิเห็นจากผูสอน นักเรียน และผูปกครอง  
อีกครั้งพบวา  คอมพิวเตอรชวยใหการเรียนการสอนคณิตศาสตรมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 
 เชอร (Scher, 2002)  ไดศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการสรางรูปเรขาคณิตระหวางการสรางรูป
ในกระดาษและการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  โดยการสังเกตและวิเคราะหจาก    
วีดิทัศนของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนตน จํานวน 8 คน เปรียบเทียบเปนคู  พบวา การใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการจัดการเรยีนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตสงผลตอ
พฤติกรรมการเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณติของนักเรียนในเชิงบวก  ทาํใหนักเรียนสามรถเรียนรู
เรขาคณิตไดอยางมีประสิทธภิาพ 
 

ฮานนาฟน (Hannafin, 2004)  ไดศึกษาผลของความสามารถในการเรยีนคณติศาสตร  
และรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบมีโครงสรางและแบบไมมีโครงสรางที่ไดจากแบบทดสอบอยางงาย
และยาก  ตัวอยางประชากรเปนนกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad ในการเรียนรูเร่ือง เสนขนาน  จํานวน 14  กจิกรรม พบวา หลังเรียน
นักเรียนทีม่ีความสามารถในการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีคะแนนเฉลีย่จากการจัดการเรียนรูแบบไมมี
โครงสรางสงูกวาแบบมีโครงสราง  ในขณะที่นกัเรียนที่มคีวามสามารถในการเรียนคณิตศาสตรสูง
และปานกลางมคีะแนนเฉลีย่จากการจัดการเรียนรูแบบมีโครงสรางสงูกวาแบบไมมโีครงสราง   
 

2. งานวิจัยในประเทศ 

สําหรับงานวิจยัที่เกีย่วของกบัการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad            
ในการศึกษาของประเทศไทยนัน้  ถึงแมจะมีผูสนใจนําโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad       
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ไปใชในการเรยีนการสอนอยูพอสมควร  แตมีการศึกษาวิจัยโดยใชโปรแกรมนี้ในการจัดการเรียน
การสอนคณิตศาสตรจํานวนไมมากนัก  ดังนี ้

วรรณวิภา  สุทธเกยีรติ (2542)  ไดศึกษาเพื่อพัฒนาบทเรียนเรขาคณิตที่ใชซอฟตแวร
คอมพิวเตอรเปนเครื่องมือในการเรียนรู  บทเรียนประกอบดวยเนื้อหาเรขาคณิตที่เปนพืน้ฐาน
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรยีนวทิยาศาสตร – คณิตศาสตร  โดยเนนให
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติเองจากการสํารวจ  ต้ังขอคาดเดา และสืบเสาะหาเหตุผลเพื่อตรวจสอบขอ
คาดเดานัน้  ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนอาสาสมัคร จํานวน 42 คน  ของโรงเรียนสามเสน
วิทยาลัย กรุงเทพมหานคร  ผลการวิจยัพบวา บทเรียนเรขาคณิตที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑการตัดสิน 70/70 ทีก่าํหนดไว  ดังนัน้บทเรยีนเรขาคณิตที่พัฒนาข้ึนสามารถทาํใหนักเรียน
บรรลุจุดประสงคการเรียนรูได 

สุจิรา  มุสิกะเจริญ (2542)  ไดศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถดานมิติสัมพันธและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรเร่ือง  เสนขนานและความคลาย  ระหวางกลุมทีเ่รียนโดยใช
และไมใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  โดยแบงเปนกลุม
ทดลอง จํานวน 38 คน  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  และกลุมควบคุม 
จํานวน 37 คน ที่เรียนโดยไมใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  พบวา  นกัเรียนกลุม
ทดลองมีความสามารถดานมิติสัมพันธและผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรไมแตกตางจาก
นักเรียนกลุมควบคุม  อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

อรรถศาสน  นมิิตรพันธ (2542)  ไดศึกษาผลของการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรประกอบ
กิจกรรมการเรยีนวชิาคณิตศาสตร 4 ข้ัน  ทีม่ีตอความสามารถในการเรยีนวชิาคณิตศาสตรเร่ือง 
ความเทากันทกุประการ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 จํานวน 44 คน  โดยนกัเรยีนใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad ประกอบกจิกรรมการเรียนรู 4 ข้ัน คือ สํารวจ ต้ังขอคาดเดา สืบเสาะ 
หาเหตุผล  และสรุปผล  พบวา  นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1  มีความสามารถในการเรียนวิชา
คณิตศาสตรผานเกณฑรอยละ 60  และนกัเรียนที่มีระดบัผลการเรียนสูง  ปานกลาง  และต่ํา           
มีความสามารถในการเรียนวชิาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   
ที่ระดับ 0.05  และมีความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มข้ึนคิดเปนรอยละเฉลี่ย  40.33 
30.00  และ  26.39  ตามลาํดับ   
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จากการศึกษางานวิจยัขางตนพบวา  มกีารนําโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   
มาใชในการศกึษาและการวจิัยทางคณิตศาสตรกันอยางแพรหลาย  ทัง้นี้เปนเพราะโปรแกรม     
The Geometer’s Sketchpad  เปนเครื่องมือที่สามารถสรางรูปเรขาคณิตไดงาย  ผูเรียนจึงสามารถ
สํารวจ  ตรวจสอบสมบัติทางเรขาคณิต  หรือพิสูจนทฤษฎีไดสะดวกรวดเร็ว  ทําใหนกัเรียนเขาใจ
มโนทัศนทางเรขาคณิตไดอยางลกึซึ้ง  มีความกระตือรือรน สนใจในการเรียนเรขาคณิต  และชวยให
การเรียนการสอนคณิตศาสตรมีประสิทธภิาพมากขึ้น 

 

 



                                                                                                              

 
 

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจยัเรื่องผลของการพฒันามโนทัศนทางเรขาคณิตและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสต
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ผูวิจัยได
ดําเนนิการวิจยัตามขั้นตอน  ดังตอไปนี ้

1. การศึกษาคนควาเอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 

2. การออกแบบการวิจยั 

3. การกําหนดประชากรและการเลือกตัวอยางประชากร 

4. การสรางเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

5. การสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

6. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

7. การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใชในการวิจยั 

 

การศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 ผูวิจัยไดศึกษาคนควาความรูจากเอกสาร  ตํารา  และงานวิจยัตางๆ  ทั้งในประเทศและ
ตางประเทศทีเ่กี่ยวของกับการวิจัยครั้งนี้  ดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัย ทัง้ในประเทศและตางประเทศที่เกี่ยวของกับการ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิจยั 
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2. ศึกษาเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยทั้งใน  และตางประเทศที่เกีย่วของกับการสราง
แบบทดสอบวดัมโนทัศนทางเรขาคณิต  เพื่อใชเปนแนวทางในการสรางแบบทดสอบวัดมโนทัศนทาง
เรขาคณิตเรื่อง วงกลม 

3. ศึกษาเอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกบัการสราง    
แบบวัดเจตคติทางการเรียนคณิตศาสตร  เพื่อใชเปนแนวทางในการสรางแบบวัดเจตคติตอ       
การเรียนคณิตศาสตร 

4. ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู   กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรในหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสุรนารีวิทยา จังหวัด
นครราชสีมา 

5. ศึกษาคูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของสถาบันสงเสริม       
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี และเอกสารการจดัการเรียนรูสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของ
โรงเรียนสุรนารีวิทยา คูมือครูวิชาคณิตศาสตร  เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการเรียนการสอน 
วิชาคณิตศาสตรเร่ือง วงกลม  เพื่อใชเปนแนวทางในการสรางแผนการจัดการเรียนรูรายชั่วโมงของ
วิชาคณิตศาสตร  และแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตเรื่อง วงกลม 

6. ศึกษาคูมือวัดผลประเมินผลคณิตศาสตร ของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  พทุธศักราช 2544  และคูมือการประเมนิผลการเรียน หลกัสูตรมัธยมศกึษาตอนตน  
พุทธศกัราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) กระทรวงศึกษาธกิาร  เพื่อใชเปนแนวทางในการสราง
แผนการจัดการเรียนรูรายชั่วโมงของวิชาคณิตศาสตร  และแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต 
เร่ือง วงกลม 

การออกแบบการวิจยั 
 

การวิจยัในครัง้นี้เปนการวิจยัเชิงกึง่ทดลอง (quasi - experimental design)  โดยมแีผน    
การทดลองแบบกลุมเดียววัดกอน–หลงัการทดลอง   
 

กลุม การทดสอบกอนทดลอง ทดลอง การทดสอบหลังทดลอง 

E 
    เจตคติตอคณิตศาสตร 
    มโนทัศนทางคณิตศาสตร X 

       เจตคติตอคณิตศาสตร 
       มโนทัศนทางคณิตศาสตร 
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โดยที ่    E     หมายถงึ   กลุมทดลอง 

    X     หมายถงึ   การเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

(ศิริเดช  สุชีวะ, 2546: 32) 

การกาํหนดประชากรและการเลือกตวัอยางประชากร 
 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  โรงเรียนมัธยมศึกษา   

สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  กระทรวงศึกษาธกิาร  จังหวัดนครราชสีมา   
ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจยัเลือกตวัอยางประชากรโดยใชการสุมตัวอยางแบบเจาะจง 
(Purpose Sampling)  ทาํการสุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 
2547  ของโรงเรียนสุรนารีวทิยา  อําเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา  สังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน  กระทรวงศกึษาธิการ  ผูวิจัยเลือกนักเรียนโรงเรียนสุรนารีวิทยาเปนตัวอยาง
ประชากร  เนื่องจากผูวิจัยเปนขาราชการครูสังกัดโรงเรียนดังกลาวซึ่งมีความสะดวกในการติดตอ
ประสานงานและขอความรวมมือในการดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  สําหรับโรงเรยีน 
สุรนารีวทิยามนีักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปที ่3  จาํนวนทัง้หมด 15  หองเรียน  จัดใหนักเรยีนเลือกเรียน
วิชาเพิ่มเติม จาํนวน 4 หองเรียน  โดยมีการจัดนักเรียนเขาหองเรยีนแบบคละความสามารถ  ผูวิจยั
จับฉลากหองเรียนมา 2 หอง หองเรียนละ 30 คน รวมเปน 60 คน  เนื่องจากการวัดและการประเมนิ 
ผลระดับชั้นเรยีนตามหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช  2544  กําหนดใหสถานศกึษาเปน
ผูกําหนดหลกัเกณฑการประเมินโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการสถานศึกษา 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545: 25)  ดังนั้นในการเลือกตวัอยางประชากรผูวิจัยจงึจําแนกนกัเรียน  
ตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2547  โดยใชเกณฑ   
การประเมนิผลการเรียนจากคูมือการประเมินผลการเรียนคณิตศาสตร หลักสตูรมธัยมศึกษาตอนตน  
พุทธศกัราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533)  กระทรวงศึกษาธกิาร  ดังนี ้

นักเรียนทีม่ีคะแนนวชิาคณิตศาสตรต้ังแต  80 ถึง 100  คะแนน หรือมีระดับผลการเรยีน 4  
หมายถงึ  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับดีมาก   

นักเรียนทีม่ีคะแนนวชิาคณิตศาสตรต้ังแต  70 ถึง 79  คะแนน  หรือมีระดับผลการเรียน 3  
หมายถงึ  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรในระดับดี 

นักเรียนทีม่ีคะแนนวชิาคณิตศาสตรต้ังแต  60 ถึง 69  คะแนน  หรือมีระดับผลการเรียน 2  
หมายถงึ  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับปานกลาง   
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นักเรียนทีม่ีคะแนนวชิาคณิตศาสตรต้ังแต  50 ถึง 59  คะแนน  หรือมีระดับผลการเรียน 1 
หมายถงึ  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับผานเกณฑข้ันต่ํากาํหนดไว 

นักเรียนทีม่ีคะแนนวชิาคณิตศาสตรตํ่ากวา  50  คะแนน  หรือมีระดับผลการเรียน 0 
หมายถงึ  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับตํ่ากวาเกณฑข้ันต่าํ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2534) 

  จากนั้นผูวิจยัแบงนกัเรียนออกเปน 3 กลุม  โดยใชเกณฑขางตนไดดังนี้   
 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับดีถึงดีมาก  เปนนกัเรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง  ไดนักเรียนจาํนวน 16 คน 
 นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับปานกลาง  เปนนกัเรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง  ไดนักเรียนจํานวน 29 คน 

นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรในระดับผานเกณฑและต่ํากวาเกณฑ
ข้ันต่ํา  เปนนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนต่ํา  ไดนกัเรียนจาํนวน 15 คน 

ผูวิจัยจงึใชนกัเรียนทัง้ 3 กลุมเปนตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้
 

การสรางเครือ่งมือที่ใชในการทดลอง 
 
 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรูรายชั่วโมงวชิาคณิตศาสตร         
เร่ือง วงกลม  ระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีเ่รียนคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad ในการจัดกจิกรรมการเรียนรู จํานวน 15 แผน  ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นดงัรายละเอียด        
การพัฒนาเครื่องมือตอไปนี ้  
 

1.  ศึกษาและวิเคราะหผลการเรียนรูที่คาดหวัง  หลักการสอน  วิธีสอน  การวัดและ      
การประเมนิผลการเรียนรู  และรายละเอยีดของเนื้อหาวชิาคณิตศาสตร  โดยศึกษาจากวารสาร 
เอกสารประกอบการสอน หนังสือ คูมือครูวิชาคณิตศาสตรของสถาบนัสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี และเอกสารประกอบการสอนวิชาคณิตศาสตรของกลุมสาระ         
การเรียนรูคณติศาสตร  โรงเรียนสุรนารีวิทยา 

2.  ศึกษาและเลือกเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่เหมาะสมกบัการจัดกจิกรรมการเรียนรูทีใ่ช 
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิต  ผูวิจัยเลือก
ศึกษาวจิัยเรื่อง วงกลม  ซึง่เปนเนื้อหาเกีย่วกบัเรขาคณิตที่เปนปญหาตอการเรยีนคณติศาสตรของ
นักเรียน  เพราะมทีฤษฎีบทของวงกลมทีน่กัเรียนตองทาํการพิสูจนจํานวนมาก  และในการเรียน     
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การสอนปกตนิักเรียนจะตองเขยีนรูปเรขาคณิตแลวนําทฤษฎีบทของวงกลมมาใชในการตรวจสอบ  
ทําใหเสียเวลามาก  และนกัเรียนเกิดความเบื่อหนายกับการเรียน  อีกทั้งเปนผลทาํใหเวลาในการสอน     
ไมเพยีงพอกบัเนื้อหา  ดังนัน้การทีจ่ะใหนักเรียนเขาใจเนื้อหาทีเ่รียนไดรวดเร็วและเปนการกระตุนให
นักเรียนมคีวามกระตือรือรน  สนใจในการเรยีนวชิาคณิตศาสตร  ควรตองใชส่ือการสอนที่นกัเรยีนได
ลงมอืปฏิบัติเองเขามาชวย 

3.  พิจารณารายละเอียดของเนื้อหาแลวแบงเนื้อหาเรื่อง  วงกลม  ใหเหมาะสมกบัเวลาใน  
การจัดกจิกรรมการเรียนรูโดยยึดตามการจดัสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  ชวงชัน้ที ่3  ของหลกัสูตร
สถานศึกษา  โรงเรยีนสุรนารีวิทยา  ซึง่แบงไดทั้งหมด  15  ชัว่โมง   

4.  เขียนแผนการจัดการเรยีนรูรายชัว่โมงเรื่อง วงกลม  จาํนวน  15  ชั่วโมง  แผนการจดั    
การเรียนรูแตละชั่วโมงประกอบดวย  ผลการเรียนที่คาดหวงั  สาระการเรียนรู  กิจกรรมการเรียนรู  
ส่ือการเรียนรู  การวัดและการประเมินผลการเรียนรู  ใบงาน  และเอกสารฝกหัด  ในกิจกรรม       
การเรียนรูนักเรียนแตละคนจะใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการเรียนรูมโนทัศน     
เร่ือง วงกลม โดยทํากิจกรรมในใบงาน  ดังรายละเอียดของแผนการจัดการเรียนรูตอไปนี ้

 
แผนการจัดการเรียนรูที่  1   สาระ  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกบัเรขาคณิต 
แผนการจัดการเรียนรูที่  2   สาระ  วงกลมและสวนประกอบของวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  3   สาระ  มุมในคร่ึงวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  4   สาระ  ความสมัพันธระหวางมุมที่จุดศนูยกลางของวงกลม      

    และมุมในสวนโคงของวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  5   สาระ  มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 
แผนการจัดการเรียนรูที่  6   สาระ  ความสมัพันธระหวางมุมและสวนโคงของวงกลม (1) 
แผนการจัดการเรียนรูที่  7   สาระ  ความสมัพันธระหวางมุมและสวนโคงของวงกลม (2) 
แผนการจัดการเรียนรูที่  8   สาระ  ความสมัพันธระหวางคอรดและสวนโคงของวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  9   สาระ  ความสมัพันธระหวางคอรดและสวนของเสนตรงที่ลาก 

    จากจุดศูนยกลางไปยังคอรด  
แผนการจัดการเรียนรูที่  10  สาระ  ความสมัพันธระหวางเสนสัมผัสและรัศมีของวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  11  สาระ  ความสมัพันธระหวางเสนสัมผัสและคอรดของวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  12  สาระ  ทบทวนเกี่ยวกับสมบัติของวงกลม 
แผนการจัดการเรียนรูที่  13  สาระ  การสรางรปูหลายเหลี่ยมดานเทา มุมเทา  
แผนการจัดการเรียนรูที่  14  สาระ  การหาขนาดของมุมของรูป n เหลี่ยมใด ๆ 
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แผนการจัดการเรียนรูที่  15  สาระ  ทบทวนเกี่ยวกับรูปหลายเหลี่ยมดานเทา มุมเทา 
แผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรสําหรับการวจิัยครั้งนี้  ไดจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนใช

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไดเรียนรูในเนื้อหาที่แบงไว  โดยมีข้ันตอนดงันี ้
 

ข้ันนํา   
เปนขั้นที่ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนโดยใชไฟลสําเร็จรูป  และใชการถาม

ตอบเปนการสรุปเนื้อหาของคาบที่ผานมา  กอนทีน่ักเรียนจะไดเรียนเนือ้หาใหม 
 

ข้ันสอน   
นักเรียนจะเรียนเนื้อหาใหมโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad        

ในแตละชั่วโมงจะมีใบงานใหนกัเรียนแตละคนศึกษาแลวทาํกิจกรรมตามใบงานนัน้  ลักษณะของ
กิจกรรมในใบงานจะประกอบดวย 3  ข้ันตอนยอยๆ  คือ   

ข้ันการสรางรูป   ใหนักเรียนสรางรูปที่เกีย่วกับมโนทัศนที่เรียนดวยโปรแกรม    
The Geometer’s Sketchpad ถานักเรียนไมสามารถสรางได ครูชวยแนะนาํขั้นตอนเพิม่เติม  
 

ข้ันการทดลอง(เพื่อหาขอคนพบ)  หลงัจากสรางรูปเสร็จเรียบรอย  ใหนกัเรียน
ปฏิบัติตามขั้นตอนในใบงานโดยใชเครื่องมอืตางๆ  ในโปรแกรมเพื่อสํารวจ วัดขนาดหรือความยาว  
ยืดหรือโยกรูปเพื่อใหนักเรียนสังเกต  วิเคราะหส่ิงที่คนพบ  และทําความเขาใจในมโนทัศนนั้นๆ 

  

ข้ันการสรุปขอคนพบ  นกัเรยีนนําขอคนพบที่ไดมาสรุปเปนหลกัการ สมบัติ หรือ
ทฤษฎทีี่เกี่ยวกับวงกลม  เมื่อนักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนแลวใหนักเรยีนตรวจสอบความถกูตองของ
ขอสรุปในเรื่องที่เรียน 
 

ข้ันสรุป   
ใหนักเรียนเปดไฟลสําเร็จรูป ซึ่งเปนขอสรุปของเนื้อหาหลังจากที่นกัเรียนไดรวมกนั

แลวใหนกัเรียนชวยกนัสรุปมโนทัศนเกี่ยวกับวงกลมที่ไดเรียนในแตละชั่วโมง  และทําเอกสารฝกหัด
  
 ผูวิจัยไดใชโปรแกรมที่มีลิขสิทธิ์ถกูตองในการเก็บภาพจากโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (Version 4) รุนสาธิต  เพื่อสรางใบงานและไฟลสําเร็จรูปที่ใชในการจดักิจกรรม       
การเรียนรูในแตละชั่วโมง  ซึง่มีรายละเอียดของใบงานและไฟลสําเร็จรูปตามตารางที ่1  ดังนี ้
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ตารางที่ 1   รายชื่อไฟลสําเร็จรูปที่ใชในแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เร่ือง วงกลม 
 
แผนการจัด 
การเรียนรูที ่

สาระการเรียนรู ใบงานที ่ ชื่อไฟลสําเร็จรูป 

1 ความรูพืน้ฐานเกี่ยวกับเรขาคณิต 1.1 
1.2 

Cir 1.1 
Cir 1.2 

2 วงกลมและสวนประกอบของวงกลม 2.1 
2.2 

Cir 2.1 
Cir 2.2 

3 มุมในครึ่งวงกลม 3.1 
3.2 

Cir 3.1 
Cir 3.2 

4 ความสัมพันธระหวางมมุที่จดุศูนยกลาง
ของวงกลมและมุมในสวนโคงของวงกลม 

4.1 
4.2 

Cir 4.1 
Cir 4.2 

5 มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย
สวนโคงเดียวกัน 

5.1 
5.2 

Cir 5.1 
Cir 5.2 

6 ความสัมพันธระหวางมมุ  และสวนโคง
ของวงกลม (1) 

6.1 
6.2 

Cir 6.1 
Cir 6.2 

7 ความสัมพันธระหวางมมุ  และสวนโคง
ของวงกลม (2) 

7.1 
7.2 

Cir 7.1 
Cir 7.2 

8 ความสัมพันธระหวางคอรด  และสวนโคง
ของวงกลม 

8.1 
8.2 

Cir 8.1 
Cir 8.2 

9 ความสัมพันธระหวางคอรด  และสวนของ
เสนตรงที่ลากจากจุดศูนยกลางไปยงัคอรด 

9.1 
9.2 

Cir 9.1 
Cir 9.2 

10 ความสัมพันธระหวางเสนสมัผัส  และรัศมี
ของวงกลม 

10.1 
10.2 

Cir 10.1 
Cir 10.2 

11 ความสัมพันธระหวางเสนสมัผัส  และคอรด 
ของวงกลม 

11.1 
11.2 

Cir 11.1 
Cir 11.2 

12 ทบทวนเกี่ยวกบัสมบัติของวงกลม 12.1 
12.2 

Cir 12.1 
Cir 12.2 

13 การสรางรูปหลายเหลี่ยมดานเทา  มุมเทา 13.1 
13.2 

Cir 13.1 
Cir 13.2 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
แผนการจัด  
การเรียนรูที ่

สาระการเรียนรู ใบงานที ่ ชื่อไฟลสําเร็จรูป 

13 การสรางรูปหลายเหลี่ยมดานเทา  มุมเทา 13.1 
13.2 

Cir 13.1 
Cir 13.2 

14 การหาขนาดของมุมของรูป n เหลี่ยมใด ๆ 14.1 
14.2 

Cir 14.1 
Cir 14.2 

15 ทบทวนเกี่ยวกบัรูปหลายเหลีย่มดานเทา  
มุมเทา 

15.1 
15.2 

Cir 15.1 
Cir 15.2 

 
5.  นําแผนการจัดการเรียนรูรายชั่วโมงที่ผูวิจัยสรางขึ้นจาํนวน 15 แผน  ไปใหอาจารยที ่

ปรึกษาตรวจพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหา  ความถูกตองของผลการเรียนทีค่าดหวงั  สาระ
การเรียนรู  กจิกรรมการเรียนรู  ใบงาน  และเอกสารฝกหดั  และใหขอเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุง
แกไขกอนที่จะนําไปทดลอง  ซึ่งอาจารยที่ปรึกษาไดใหขอเสนอแนะ  ดังนี ้
  1)   ปรับปรุงการเขียนผลการเรียนรูที่คาดหวงัดานเนื้อหา  โดยใหระบุเฉพาะ
ความรูที่ไดรับจากการเรียนรูมโนทัศนในชั่วโมงนั้น 
  2)   กิจกรรมการเรียนรูในขัน้สอนใหแสดงขัน้ตอนยอยๆ คือ  ข้ันการสรางรูป      
ข้ันการทดลอง(เพื่อหาขอคนพบ)  และขัน้การสรุปขอคนพบ 
  3)   สาระการเรียนรูในแผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เปนการทบทวนความรูพื้นฐาน
ทางเรขาคณิตมีเนื้อหามากควรปรับลดใหเหมาะสมเวลา 
  4)   การวัดและประเมินผลการเรียนรูในแตละแผนการจัดการเรียนรูจะตอง
สอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังและกิจกรรมการเรียนรู 

6.  นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดรับการปรับปรุงแกไขเรียบรอยแลว  ตามคําแนะนําของ
อาจารยที่ปรึกษาไปใชกับตัวอยางประชากร  (ดูตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูในภาคผนวก ค   
หนา 127 - 148) 
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การสรางเครือ่งมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมลู 
 
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย  แบบทดสอบวัดมโนทัศน  

ทางเรขาคณิตเรื่อง วงกลม  และแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจยัสรางขึ้นเอง  ซึง่มี
ข้ันตอนในการสรางและหาคุณภาพดังตอไปนี ้

 
1.  แบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน  เร่ืองวงกลม  ซึง่ผูวิจยั

ดําเนนิการสรางตามและหาคุณภาพ  ตามขั้นตอนดังนี ้
1.1 ศึกษาวธิีวัดผลและประเมินผลวิชาคณิตศาสตร  เนื้อหา  ผลการเรียนรูทีค่าดหวงั  

และวิธีการสรางแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  แลววิเคราะหเนือ้หาวชิาคณิตศาสตร  เร่ือง 
วงกลม  ในแตละหัวขอยอยเพื่อกําหนดมโนทัศนทางเรขาคณิตใหสอดคลองกับผลการเรียนที่คาดหวัง  
ซึ่งประกอบ 10 มโนทัศน  ดังนี ้

มโนทัศนที่  1   วงกลมและสวนประกอบของวงกลม 
มโนทัศนที่  2   ขนาดของมุมในครึ่งวงกลม 
มโนทัศนที่  3   ความสัมพนัธระหวางมมุที่จดุศูนยกลางของวงกลมและมุมในสวนโคง

ของวงกลม 
มโนทัศนที่  4   มุมในสวนโคงของวงกลมทีร่องรับดวยสวนโคงเดียวกนั 
มโนทัศนที่  5   ความสัมพนัธระหวางมมุและสวนโคงของวงกลม 
มโนทัศนที่  6   ความสัมพนัธระหวางคอรดและสวนโคงของวงกลม 
มโนทัศนที่  7   ความสัมพนัธระหวางคอรดและสวนของเสนตรงที่ลากจากจดุศูนยกลาง

ไปยังคอรด 
มโนทัศนที่  8   ความสัมพนัธระหวางเสนสมัผัสและรัศมีของวงกลม 
มโนทัศนที่  9   ความสัมพนัธระหวางเสนสมัผัสและคอรดของวงกลม 
มโนทัศนที่  10   การสรางรูปหลายเหลีย่มดานเทา มุมเทา 

 
1.2 สรางตารางกาํหนดลักษณะขอสอบ (Table of Specification) สาระการเรียนรู

คณิตศาสตร เร่ือง วงกลม ใหตรงกับมโนทัศนยอยทีก่ําหนดไว และกาํหนดอตัราสวนจํานวนขอสอบ
ใหเหมาะสมกบัจํานวนชั่วโมงที่สอน ( ดูรายละเอียดของตารางการกําหนดลักษณะขอสอบสาระ
การเรียนรูคณติศาสตร เร่ือง วงกลม  ในภาคผนวก ง  หนา 150- 154 ) 
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1.3 สรางแบบทดสอบวัดมโนทศันทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม จํานวน 45 ขอ  ซึ่งเปน 
แบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice)  4  ตัวเลือก  นักเรียนที่ไดรับการทดสอบ
ตองเลือกคําตอบที่ถูกตองทีสุ่ดเพียงคาํตอบเดียว  ใหสอดคลองกับมโนทัศนทางเรขาคณิตที่กําหนด
ไวในตารางแสดงการกาํหนดลักษณะขอสอบ  โดยมีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้   

คําตอบที่ถูกตองใหขอละ  1  คะแนน   
คําตอบไมถูกตองหรือไมตอบใหขอละ  0  คะแนน 

1.4 นําแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตที่ผูวิจยัสรางขึน้  ไปใหอาจารย 
ที่ปรึกษาตรวจสอบความถกูตองและใหขอเสนอแนะ  เพื่อนาํไปปรับปรุงแกไข แลวนําไปให
ผูทรงคุณวฒุิจาํนวน 3 ทาน  ตรวจสอบความตรงตามเนือ้หา (Content Validity)  ความเหมาะสมของ
เนื้อหาที่ครอบคลุมขอความภาษาและสาํนวนทีใ่ช   โดยพจิารณาแบบทดสอบวัดมโนทัศนทาง
เรขาคณิตเปนรายขอวาขอคําถาม  และตัวเลือกสอดคลองกบัมโนทัศนเร่ืองวงกลมหรอืไม  โดยใช
เกณฑจากความคิดเหน็ของผูทรงคุณวฒุิทีส่อดคลองกนัอยางนอย 2 ใน 3 ทาน  ( ดูรายชื่อผูทรง 
คุณวุฒิในภาคผนวก ก  หนา 113 )   แลวนาํมาปรับปรุงแกไขตามขอแนะนําของผูทรงคุณวุฒ ิ        
ซึ่งผูทรงคุณวฒุิมีความเหน็วา  ขอสอบทั้ง 45 ขอ  ครอบคลุมมโนทศันทางเรขาคณิต  เร่ือง วงกลม   
แตตองปรับปรุงแกไขในประเด็นตอไปนี ้
  1)   ขอคําถามควรใชขอความเดยีวกนัและควรเปนขอความเชงิบวก   เชน 

  -   ขอใดตอไปนี้ถกูตอง , ขอความใดถกูตอง , ขอใดตอไปนี้เปนจริง  ควรแกไข 
           เปน  “ ขอใดตอไปนีถ้กูตอง ” 

-   ขอใดไมถูกตอง , ขอใดเปนเท็จ , ขอใดกลาวไมถกูตอง  , ขอใดไมเปนจริง    
ควรแกไขเปนขอความเชงิบวก คือ  “ ขอใดตอไปนี้ถกูตอง ” 

  2)   ขอสอบบางขอมีความเปนนามธรรมมากเกนิไป  ซึ่งเปนสิง่ยากสาํหรับนกัเรยีน        
ในระดับชัน้นี ้ ควรแกไขใหอยูในรูปตัวเลขเพื่อวัดการคิดของนักเรียน   เชน 
 

จากรูป  กาํหนดให  b เปนขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง คาของ b ในรูปของ a    
            เปนเทาไร 

       ก.  180 – a        องศา 
   ข.   2(180 – a)   องศา 
     ค.   2(90 – a)     องศา 
     ง.    2(90 + a)    องศา 
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แกไขเปน   จากรูป   กําหนดให  O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม ถา
                  แลว   มีขนาดกีอ่งศา 

°
∧

= 110BOA

BCA
∧

O

B

A

C

              ก.    70      องศา 
                                           ข.   110     องศา 
      ค.   125     องศา 
          ง.   250      องศา 
          

3) ขอสอบบางขอมีความซับซอนและยากเกนิไป  นักเรียนตองตรวจสอบความ
ถูกตองหลายขั้นตอน  ควรแกไขใหมีความยากงายพอเหมาะและมีความซับซอน
นอยลงหรือตัดออก  เชน    

 
( i ) างของวง และ AD// BC  ขอใด  จากรูป ให O เปนจุดศูนยกล ไมจริง

ก.  m(AC) = m(BD) 
)  

∧∧

+ DABBA  
CABDO

∧∧

=

 
ii )  ถามุมในสวนโคงของวงกลมวงหนึง่เทากับ 135 องศา สวนโคงที่รองรับมุมนี ้  

  

ข.  (2 CBADOB
∧∧

=

ค.  C °= 90

ง.  A  

( 
        เทากับเทาไร 
 ก.  

8
1   ของเสนรอบวง    ข.  

8
3  ของเสนรอบวง 

   ค.  
3
2

3
4 ของเสนรอบวง  ง.   ของเสนรอบวง 

 
1.5 นําแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  ที่ผานการพจิารณาจากผูทรงคุณวุฒ ิ 

มาปรับปรุง      

: 

และแกไขตามคําแนะนําก็จะไดแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  เร่ือง  วงกลม    
ที่มีความตรงตามเนื้อหาวิชา แลวนําไปทดลองใชกับนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนตนของโรงเรยีน  
ราชสีมาวิทยาลัย 2  จังหวัดนครราชสีมา  ที่ผานการเรียนเรื่องวงกลมมาแลว  ซึ่งไมใชตัวอยาง
ประชากร จํานวน 50 คน  แลวนําคะแนนมาวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดมโนทัศนทาง
เรขาคณิต  โดยหาคาความเที่ยงโดยใชสูตรของคูเดอร – ริชารดสัน (Kuder  Richardson  Method 
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งเรียนบุญ

.  แบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  มีข้ันตอนในการสรางและหาคุณภาพดังนี ้
าง 

แบบวัดเจตค
ติศาสตร  โดยผูวิจยัไดสรางแบบวดัเจตคติตอ 

การเรียนคณ
ีตอ

ขอความนมิาน (ทางบวก)  ขอความนิเสธ (ทางลบ) 
เหน็ดวยอยาง

 
2.3 นําแบบวดัเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรที่สรางขึน้ไปใหอาจารยที่ปรึกษา  

ตรวจสอบคว
จํานวน 3 ทาน  ( ดูรายชื่อผูทรงคุณวฒุิในภาคผนวก ก  หนา 113 )  ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 

KR-20)  โดยมเีกณฑวาคาความเทีย่งตองมีคาตัง้แต 0.60 ข้ึนไป คาความยากงาย (p) มีคาอยูระหวาง  
0.20 - 0.80  และคาอาํนาจจาํแนก ( r )  มีคาตั้งแต  0.20 ข้ึนไป  หากขอสอบดังกลาวไมไดตามเกณฑ
ตองนํามาปรบัปรุงแกไข  ซึ่งผลการวิเคราะหไดคาความเที่ยง 0.81 คาความยากงายตั้งแต 0.14 – 
0.90 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.04 – 0.44  จากขอสอบทั้งฉบับจาํนวน 45 ขอ  มีขอสอบที่มีคา
ความยากงาย  และคาอาํนาจจําแนกอยูในเกณฑที่กําหนด จํานวน 34 ขอ  เลือกขอสอบที่ตรงตาม
เกณฑมากที่สุด จํานวน 30 ขอ  ไปทดลองใชอีกครั้งหนึ่งเพื่อวิเคราะหคุณภาพของขอสอบทั้งฉบับ 
 1.6   นําแบบทดสอบไปทดลองใชคร้ังที ่2  กับนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน   
โร วฒันา  จงัหวัดนครราชสีมา  ที่ไมใชตัวอยางประชากร จํานวน 50 คน  นําผลที่ไดมา
วิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบไดคาความเที่ยง 0.88  คาความยากงายตั้งแต  0.28 – 0.78  
 และคาอํานาจจําแนกตัง้แต 0.20 – 0.67  จึงไดแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตตามเกณฑ 
ที่ตองการ 

 
2

2.1 ศึกษาเอกสาร ตํารา งานวจิัยที่เกีย่วของกบัเจตคต ิ วิธกีารวัดเจตคติ และการสร
ตติอการเรยีนคณิตศาสตรของนกัเรียน 
2.2 สรางแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณ
ิตศาสตรตามแนวคิดของเจมส ดับบลิว  วิลสัน (Jame W. Wilson,1971)  ซึ่งเปน

ขอความเชงินมิานและขอความเชงินิเสธ  จํานวน  45  ขอ  เปนแบบวัดความรูสึกของนักเรียนที่ม
การเรียนคณิตศาสตรแบบมาตราสวนประเมินคา (Rating  Scale) ตามแบบของลิเคิรท (Likert)  โดย
กําหนดเกณฑการใหคะแนนดังนี ้

  
ยิ่ง    5    1 

เหน็ดวย    4    2 
ไมแนใจ    3    3 
ไมเหน็ดวย    2    4 
ไมเหน็ดวยอยางยิง่  1    5 

ามถูกตองและใหขอเสนอแนะ  เพื่อนาํไปปรับปรุงแกไข แลวนาํไปใหผูทรงคุณวฒุิ
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ุณคาของการเรียนคณิตศาสตร 

รรม 
อมทีจ่ะแสดงออก”   

2.4 
วทิยา 2  อําเภอเมือง จงัหวัด

นครราชสีมา

(Content Validity)  ความเหมาะสมของเนือ้หาที่ครอบคลุมขอความภาษาและสาํนวนที่ใช   โดย
พิจารณาแบบวัดเจตคติตอการเรยีนคณิตศาสตรเปนรายขอ  แลวนาํมาปรับปรุงแกไขตามขอแนะนาํ
ของอาจารยทีป่รึกษาและผูทรงคุณวฒุิ   ดังตอไปนี ้   
  1)   ดานพทุธปญญา (Cognitive Component)   แกไขขอความทีเ่ปนปจจัยตอ   
การเรียนคณิตศาสตรใหเปนขอความที่แสดงถงึการเหน็ค

2)   ดานความรูสึกตอการเรียน (Affective Component)   เปนขอความที่ดีแลว 
เพยีงแตปรับสํานวนภาษาบางขอเทานัน้ 

3) ดานพฤตกิรรม (Behavioral Component)  ใหปรับบางขอความทีเ่ปนพฤติก
การแสดงออกใหเปนขอความที่แสดงถงึ “ความพร

นําแบบวดัเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรที่ไดปรับปรุงแกไขแลว จํานวน 45 ขอ 
ไปทดลองใชกบันักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอนตนของโรงเรียนสุรนารี

  ซึ่งไมใชตัวอยางประชากรจาํนวน 50 คน  แลวนาํมาหาคาความเที่ยงโดยใชสูตร
สัมประสทิธิ์แอลฟา (α ) ของล ีเจ คอนบาค (Lee J. Conbach)  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อ       
การวิจยัทางสงัคมศาสตร (Statistical Package for the Social Sciences : SPSS for Windo
Version12.0)   ซึ่งผล ารวเิคราะหไดคาความเที่ยง 0.78 

2.5 ผูวิจัยคัดเลือกขอความจากแบบวัดเจตคติตอการเรยีนคณติศาสตรที่ตรงตามเกณ
มากที่สุด จาํนวน 30 ขอ จาก 45 ขอ  โดยพิจารณาจากผลก

w  
ก

ฑ
ารวิเคราะหหาคาความเที่ยงในครัง้แรก  

แลวนาํไปทดลองใชคร้ังที ่2  กับนกัเรยีนระดับมัธยมศกึษาตอนตน  โรงเรียนสุรนารีวทิยา อําเภอเมือง 
จังหวดันครราชสีมา  ซึ่งไมใชตัวอยางประชากร จํานวน 50 คน นาํมาหาคาความเทีย่งโดยใชสูตร
สัมประสทิธิ์แอลฟา (α ) ของลี เจ คอนบาค (Lee J. Conbach)  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการ
วิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Sciences : SPSS for Window 
Version 12.0)  ซึ่งผลการวิเคราะหไดคาความเที่ยง 0.91   

2.6 นําแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวจาํนวน 30 ขอ
กับนกัเรยีนทีเ่ปนตวัอยางประชากรตอไป 

  ไปใช

ารดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

ูลตามลาํดับข้ันตอนตอไปนี้ 
1. ผูวิจ ําหนงัสือขออนุญาตทําการทดลองสอนจากบัณฑิตวิทยาลยั   จุฬาลงกรณ 

 

ก

ผูวิจัยไดดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอม
ัยน
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มหาวิทย สีมา               
เพื่อดําเน

นโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad     

โปรแกร อง    

ั่วไป และการเลือกเครือ่งมือในการสรางจุด  วงกลม  สวนของเสนตรง   
                  รังสี  เสนตรง   และเสนโคง   

ขีองตัวอักษร  สีของเสน  การระบายส ี และ

ํานวณ 

4.   ผูวิจัยดํา ากรตามแผนการจัดการเรียนรูที่
จัดเตรียมไวดวยตนเอง ตามชั่วโมงเรียนปกติและชั่วโมงการคนควาอสิระของนักเรยีนที่โรงเรียน    
จัดใหวา ูชวย

นุญาต
ใหใชโปร

 

าลยัเสนอตอผูอํานวยการโรงเรียนสุรนารีวิทยา  อําเภอเมือง  จังหวัดนครราช
ินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

2. ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตและแบบวัดเจตคติตอการเรียน 
คณิตศาสตรไปทําการทดสอบนักเรียนกอนเรีย

3. ผูวิจัยเตรียมความพรอมของนักเรียนในการใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad  กอนทาํการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู  โดยใหนักเรียนรูจักการใชงานของ

มในสวนที่จําเปนในการเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิต  เร่ือง  วงกลม  ไดอยางถูกต
เปนเวลา  4  ชั่วโมง  ดังนี ้
 

ชั่วโมงที ่1   คําสั่งท

ชั่วโมงที ่2   การสรางจุดกึง่กลาง  จุดตัด  เสนขนาน  เสนตั้งฉาก มุม  เสนแบงครึ่งมมุ  
ชั่วโมงที ่3   การกําหนดชนดิ  ขนาด  และส

การประยุกตใชโปรแกรม 
ชั่วโมงที ่4   การวัดความยาวของสวนของเสนตรงและสวนโคง  ระยะหางระหวางจดุ  

ขนาดของมุม  การใชคําสัง่การค
 

เนินการสอนนกัเรียนที่เปนตัวอยางประช

งตรงกันจนครบจํานวน 15 ชัว่โมง รวมระยะเวลาที่ใชในการทดลอง  5  สัปดาห โดยมีผ
วิจัย 1 คน ทาํหนาที่ชวยเหลอืในการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ของนกัเรยีน 

5.   เมื่อทําการสอนจนครบระยะเวลาที่กําหนดแลวผูวิจยัจึงทําการทดสอบนักเรียนทีเ่ปน 
ตัวอยางประชากร หลังเรียนดวยแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  เร่ือง วงกลม  โดยไมอ

แกรม The Geometer’s Sketchpad ชวยในการทดสอบและนําแบบวัดเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรฉบับเดิมทีท่ําการสลับขอมาทดสอบกับนกัเรียนในกลุมทดลองอีกครั้งหนึ่ง   

6.   ผูวิจัยนาํผลการทดสอบมาตรวจใหคะแนน  และทําการวิเคราะหผลการวิจยั 
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การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใชในการวิจัย 

 

ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  
เพื่อการ tatistical Package for the Social Sciences: SPSS for Window 

ersion12.0)  ตามขั้นตอนดังนี ้
1. นําแ

ะบันทึกคะแนนจากแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรลงใน
แฟมงาน

การวิเคราะหขอมูล 
 

วิจัยทางสงัคมศาสตร (S
V

บบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตที่นกัเรียนไดทาํแลวมาตรวจใหคะแนน      
ถาตอบถูกให 1 คะแนน  ตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบมากกวา 1 คําตอบให 0 คะแนน  แลวรวม
คะแนนของนกัเรียนแตละคน  แล

ของโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  แลวนาํคะแนนจากแบบทดสอบทั้งสองฉบบัไปวิเคราะห
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   

2. นําคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิตที่ไดมาคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิต ( X )  คา
มัชฌิมเลขคณิตรอยละ ( X รอยละ )  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)  เนือ่งจากผูวิจัยตองการศึกษ
ผลของการพฒันามโนทัศนทางเร

า
ขาคณิตของนักเรียนโดยจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร Sk ad     
ิต

สูง ปานกลาง  และต่ํา หลงัจากทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s etchp
จึงนาํเอาคามชัฌิมเลขคณ รอยละ ( X รอยละ )  ที่ไดไปเปรียบเทียบเกณฑรอยละ 50  ทีก่ําหนดไว 

3. นําคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิตที่ไดมาวิเคราะหผลเพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนทา
เรขาคณิตระหวางกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  จาํแนก
ตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาส สูง  ปานกลาง  และต่ํา  โดยคํานวณหาคามชัฌิมเลข

ง 

ตร
คณิต )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)   และทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตดวย ( X

การทดสอบคาท ี(t – test) 
4.   นําคะแนนเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรที่ไดมาวเิคราะหผลเพือ่เปรียบเทียบเจตค

ตอการเ นคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลงัเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad  จําแนกตามผลส

ติ   
รีย

ัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  โดยคํานวณ 
หาคามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  และทดสอบความแตกตางของคามัชฌิม
เลขคณิตดวยการทดสอบคาท ี(t – test) 

5.   นาํคะแนนเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรสูง ปานกลา  และต่ํา  มาเปรยีบเทียบความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิต (ง X )  
โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนทางเด

 
ยีว (0ne–way analysis of variance)  พบวา แตกตางกนั
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อยางมีน ต

1.  สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  ดังตอไปนี ้
ง (Reliability)  ของแบบทดสอบโดยใชสูตรของคูเดอร – ริชารดสัน 

uder Richardson Method: KR-20)  ดังนี ้

 

ยัสําคัญทางสถิติ  ผูวิจัยจงึทาํการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิ
เปนรายคู  โดยใชวิธีของเชฟเฟ (Sheffe’ method)    

 

สถิติที่ใชในการวิจยั 
 

 1.1  คาความเที่ย
(K

 

 
⎪⎭

⎪
⎬

⎪⎩

⎪
⎨ −

−
=−

⎫⎧ ∑
220 1

1
:

t

ii
tt sk

krRK  qp

  เมื่อ       ttr  แทน  คาความเที่ยงของแบบสอบ 
แทน  จํานวนขอในแบบสอบ 

p แทน  สัดสวนของผูตอบถูก 

อบทั้งหมด 

.2  คา ามยา แนก (Power of discrimination) 
สูต itney and Sabers) 

 

   
   

k  

   q          แทน  สัดสวนของผูตอบผิด 
   2

t แทน  ความแปรปรวนของขอสs  
  (พรอมพรรณ  อุดมสิน, 2544: 126) 

1 คว ก (Level of difficulty) และอํานาจจาํ
รายขอของแบบทดสอบโดยใช รของจอหนสนั (Johnson) และซาเบอร (Wh
ดังนี ้

  p   =  100×
+ lh RR  
+ lh nn

    r    =   
h

lh

n
RR −   

   จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง  และกลุมตํ่าตามลาํดับ  
 แทน   จ งู  และกลุมตํ่าตามลําดับ  

  แทน   คาความยาก 
 

   

  เมื่อ RlRh , แทน  
   lh nn ,  ํานวนคนในกลุมส
   p
   r  แทน   คาอํานาจจาํแนก 
    (พรอมพรรณ  อุดมสิน, 2544: 144) 
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stical Package for       
ces: SPSS for Window Version12.0)  ในการหาคาสถิติและทดสอบคามัชฌิม   

  

2.  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร (Stati 

the Social Scien
เลขคณิต  ดังตอไปนี้ 

1. คามัชฌิมเลขคณิต ( X )   
2. คามัชฌิมเลขคณิตรอยละ ( X รอยละ )   
3. สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  

เด –way analysis of variance)  และเปรียบเทียบ
ความแต ปนรายคู  โดยใชวิธีของเชฟเฟ (Sheffe’ method)    

4. คาที  (t – test)  
5. วิเคราะหความแปรปรวนทาง ียว (0ne
กตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิตเ

 



                                                                                                               

  
บทที่  4 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 ในการวิเคราะหขอมูลของการวิจัย  เร่ือง  ผลของการพฒันามโนทัศนทางเรขาคณิตและ
เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยใชโปรแกรมGeome
Sketchpad ผูวิจัยไดนาํเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 5 ตอน ดังนี ้

 ตอนที่ 1  ผลการศึกษามโนทศันทางเรขาคณิตของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  
ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เทียบกับเกณฑที่กําหนด เสนอในตารางท

 ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอ
ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน
ใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เสนอในตารางที ่3 – 6 

ตอนที่ 3  ผลการเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาตอ
ระหวางนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  หลังเรียนโดยใ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เสนอในตารางที่ 7 - 8   

ตอนที่ 4  ผลการเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรยีนระดับมัธยมศ
ตอนตน ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  ระหวางกอนเรียนและ
เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  เสนอในตารางที ่9 - 12   

ตอนที่ 5  ผลการเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศ
ตอนตน  ระหวางนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  หลงัเ
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  เสนอในตารางที่ 13 - 14   

 มีรายละเอยีดของผลการวิเคราะหขอมูลในแตละตอนดงันี ้
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ตอนที่ 1   ผลการศึกษามโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียน            
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  เทียบกบัเกณฑที่กําหนด 

ตารางที ่ 2   คามัชฌิมเลขคณิต ( X ) คามัชฌิมเลขคณิตรอยละ ( X รอยละ )  และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (s)  ของคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิตของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษา
ตอนตน  หลังเรียนโดยใชโปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad  จําแนกตาม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง   ปานกลาง  และตํ่า   

 

ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน n X  X รอยละ s 

กลุมสูง 

กลุมปานกลาง 

กลุมตํ่า   

16 

29 

15 

24.31 

20.48 

17.13 

81.03 

68.27 

57.10 

2.36 

2.65 

2.23 

รวม 60 20.67 68.90 3.57 

 

 จากตารางที่ 2   แสดงใหเห็นวา  หลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  มีคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิตเฉลี่ยรอยละ 68.90  ผานเกณฑ
รอยละ 50  ซึง่สอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว  โดยจาํแนกนักเรียนตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  นักเรยีนจะมีคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิตเฉลี่ยรอยละ  
81.03, 68.27  และ  57.10  ตามลําดับ  
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ตอนที่ 2    ผลการเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน        
ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  กอนเรียนและหลงัเรียน
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

ตารางที่ 3   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  ของคะแนนมโนทัศน           
ทาง เรขาคณิตและคาที (t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนมโนทัศน   
ทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  X รอยละ s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

60 

60 

11.12 

20.67 

37.07 

68.90 

3.17 

3.57 
- 33.55* 

 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่  3  แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad ในการจัดการเรียนรูมโนทัศนทางเรขาคณิตเรื่อง วงกลม มมีโนทัศน
ทางเรขาคณิตหลังเรียนสงูกวากอนเรียน อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกับ 
สมมติฐานที่ต้ังไว 
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ตารางที่ 4   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  ของคะแนนมโนทัศน           
ทางเรขาคณิตและคาที (t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนมโนทัศน   
ทางเรขาคณิต  ของนักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู      
กอนเรียนและหลังเรียนโดยใช โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

16 

16 

13.44 

24.31 

1.67 

2.36 

- 22.56* 

 

*p  <  0.05 

จากตารางที ่ 4   แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนสงู  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดการเรยีนรูมโนทัศน
ทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลงัเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั 0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
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ตารางที่ 5   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  ของคะแนนมโนทัศน           
ทางเรขาคณิตและคาที (t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนมโนทัศน    
ทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
ปานกลาง  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

29 

29 

11.31 

20.48 

2.86 

2.65 
- 26.38* 

 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่  5  แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทาง    
การเรียนปานกลาง  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดการเรียนรู
มโนทัศนทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม   มมีโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรยีนสูงกวากอนเรียน  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                 
                           

 84

ตารางที่ 6   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  ของคะแนนมโนทัศน           
ทางเรขาคณิตและคาที (t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนมโนทัศน   
ทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่าํ          
กอนเรียนและหลังเรียนโดยใช โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

15 

15 

8.27 

17.13 

2.87 

2.23 
- 13.27* 

 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่  6   แสดงใหเหน็วา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มผีลสัมฤทธิ์ทาง   
การเรียนต่าํ  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดการเรยีนรูมโนทัศน
ทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม   มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลงัเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั 0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
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ตอนที่ 3   ผลการเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน   
ระหวางนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา           
หลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

ตารางที่ 7   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) ของคะแนนมโนทัศน
ทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม           
The Geometer’s Sketchpad  จาํแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง    
ปานกลาง  และตํ่า   

 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 

ภายในกลุม 

2 

57 

400.92 

350.41 

200.46 

6.15 

32.608* 

 

รวม 59 751.33   

*p  <  0.05 

 จากตารางที่  7   แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad  จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  
และต่ํา  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตแตกตางกัน  อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ดังนัน้ผูวิจยั
จึงทาํการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู   โดยใชวิธีของเชฟเฟ (Scheffe’ method)  ปรากฏ 
ผลในตารางที ่ 8 
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ตารางที่ 8    ผลการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนน        
มโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad  ตามวิธีของเชฟเฟ (Scheffe’ method)   

 

ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูง ปานกลาง ตํ่า 

  ( X = 24.31) ( X = 20.48) ( X = 17.13) 

สูง            ( X = 24.31) 

ปานกลาง  ( X = 20.48) 

ตํ่า            ( X = 17.13) 

- 

- 

- 

3.83* 

- 

- 

7.18* 

3.35* 

- 

*p  <  0.05 

 จากตารางที ่ 8   แสดงใหเหน็วา  เมื่อทดสอบความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิต 
ของคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิต  ของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชโปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad ตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  
เปนรายคู  ปรากฏวา  ทัง้ 3 คู  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ       
ที่ระดับ 0.05  ซึ่งตรงตามสมมติฐานที่ต้ังไว  ดังนี้   

 1.   นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตสูงกวา
นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  และต่ํา  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05    

 2.   นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  มีมโนทัศนทางเรขาคณิต
สูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่า  อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตอนที่ 4    ผลการเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน  ทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่าํ  กอนเรยีนและ
หลังเรียนโดยใชโปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad   

ตารางที่ 9   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (s)  ของคะแนนเจตคติตอการเรียน 
คณิตศาสตรและคาท ี(t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนเจตคติตอ      
การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  กอนเรียนและหลังเรียน
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

60 

60 

87.20 

100.18 

15.13 

13.50 
-11.142* 

 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่  9   แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีเ่รียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการจัดการเรยีนรูมโนทัศนทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม   
มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
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ตารางที่ 10   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนเจตคติตอการเรียน

คณิตศาสตรและคาท ี(t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนเจตคติตอ 
การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่มีผลสัมฤทธิท์าง      
การเรียนสงู  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

16 

16 

106.44 

115.56 

9.14 

7.30 
- 3.675* 

 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่  10   แสดงใหเห็นวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มีผลสัมฤทธิ ์      
ทางการเรียนสูง  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดการเรียนรู    
มโนทัศนทางเรขาคณิต  เร่ือง วงกลม  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกบัสมมติฐานทีต้ั่งไว 
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ตารางที่ 11   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนเจตคติตอการเรียน

คณิตศาสตรและคาท ี(t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนเจตคติตอ   
การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่มีผลสัมฤทธิท์าง      
การเรียนปานกลาง  กอนเรยีนและหลังเรยีนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

29 

29 

91.45 

98.45 

9.78 

10.67 
- 3.999* 

 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่ 11   แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีผลสัมฤทธิ ์   
ทางการเรียนปานกลาง  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดการเรียนรู  
มโนทัศนทางเรขาคณิต  เร่ือง วงกลม  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกบัสมมติฐานทีต้ั่งไว 
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ตารางที่ 12   คามัชฌิมเลขคณิต ( X )  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนเจตคติตอการเรียน

คณิตศาสตร  และคาที (t – test)  เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนเจตคติตอ
การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่มีผลสัมฤทธิท์าง   
การเรียนต่าํ  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

 

ระยะเวลา n X  s t 

กอนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

15 

15 

90.60 

91.13 

5.12 

5.26 
- 1.672 

 

p  <  0.05 

 จากตารางที่ 12   แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีผลสัมฤทธิ ์     
ทางการเรียนต่ํา  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ในการจัดการเรียนรู     
มโนทัศนทางเรขาคณิต  เร่ือง วงกลม  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน  
ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05  ซึ่งไมสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
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ตอนที่ 5   ผลการเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน 

ระหวางนักเรียนกลุมที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา   
หลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

ตารางที่ 13   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) ของคะแนนเจตคติตอ
การเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad  จาํแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  
ปานกลาง  และตํ่า   

 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 

ภายในกลุม 

2 

57 

5040.14 

4373.84 

2520.07 

76.72 

32.849* 

 

รวม 59 9412.98   

*p  <  0.05 

 จากตารางที่ 13   แสดงใหเหน็วา  นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตนทีเ่รียนโดยใชโปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad  จาํแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  
และต่ํา  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนั  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05  
ดังนัน้ผูวิจยัจึงทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  โดยใชวิธีของเชฟเฟ (Scheffe’ method)  
ปรากฏผลในตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคามัชฌิมเลขคณิต  ของคะแนน    

เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ตามวิธีของเชฟเฟ (Scheffe’ method)   

 

ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูง ปานกลาง ตํ่า 

  ( X = 115.56) ( X = 98.45) ( X = 91.13) 

      สูง            ( X = 115.56) 

      ปานกลาง   ( X = 98.45)    

      ตํ่า             ( X = 91.13) 

- 

- 

- 

17.11* 

- 

- 

24.43* 

7.31* 

- 

*p  <  0.05 

 จากตารางที่ 14   แสดงใหเหน็วา  เมื่อทดสอบความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิต 
ของคะแนนเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร   ของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง    
ปานกลาง  และตํ่า  เปนรายคู  พบวา  ทั้ง 3 คู  มีคะแนนเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไวดังนี ้  

 1.   นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร
สูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  และต่ํา  อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05    

 2.   นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  มีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรสูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่า  อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ 0.05 
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บทที่  5 

 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 ในการวิจัยเรื่อง  ผลของการพัฒนามโนทัศนทางเรขาคณติและเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketch
มีจุดประสงคของการวิจยัดงันี ้

1.  เพื่อศึกษามโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่เรีย
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   

2. เพื่อเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน
จําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  ระหวางกอนเรียนและ
เรียนโดยใช โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

3. เพื่อเปรียบเทยีบมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน
ระหวางนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  หลังเรียนโดยใ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

4. เพื่อเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน  จําแนกตามผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  ระหวางกอนเ
และหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

5. เพื่อเปรียบเทยีบเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน ระหวางนักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  หลังเร
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
  

ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนมัธยมศึกษา
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  กระทรวงศึกษาธกิาร  จังหวัดนครราชสีมา
ผูวิจัยเลือกตัวอยางประชากรโดยใชการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purpose Sampling)  ทําการส
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่3  ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2547  โรงเรียนสุรนารีวทิยา
อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ที่เลือกเรยีนวชิาเพิ่มเตมิ จํานวน 4 หองเรียน โดยมีการจัดนักเ
เขาหองเรียนแบบคละความสามารถ  ผูวิจยัจับฉลากหองเรียนมา 2 หอง หองเรียนละ 30 คน รว
เปน 60 คน  แลวแบงนกัเรียนตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ 1      

 

   

                           

pad   

น

  
หลงั

  
ช
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ม
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ปการศึกษา 2547  ตามเกณฑการประเมินผลการเรียน จากคูมือการประเมินผลการเรียน หลักสตูร
มัธยมศึกษาตอนตน  พทุธศกัราช  2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) กระทรวงศึกษาธกิาร  โดยผูวิจยั
ใชเกณฑดังกลาวแบงนักเรยีนออกเปน  3  กลุม  ดังนี ้  
 -   นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับดีถึงดมีาก  โดยมีคะแนน
ต้ังแต  70 ถึง 100 คะแนน  เปนนกัเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสงู  ไดนักเรียนจาํนวน 16 คน 
 -   นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับพอใช   โดยมีคะแนนตั้งแต  
60 ถึง 69 คะแนน  เปนนกัเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนปานกลาง  ไดนักเรียนจํานวน 29 คน 

-   นักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตรในระดับปรับปรุงและต่ํากวา  โดยมี
คะแนนต่ํากวา  60 คะแนน  เปนนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนต่ํา  ไดนกัเรียนจํานวน 15 คน 
 
 เครื่องมือที่ใชในการทดลองคือ  แผนการจดัการเรียนรูคณิตศาสตรเร่ือง วงกลม  
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลมี 2 ชนิด  คือ   

1.  แบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตเรื่อง วงกลม จํานวน 30 ขอ  ที่ผูวิจยัสรางขึ้น  
ซึ่งมีคาความเที่ยงโดยใชสูตรของคูเดอร – ริชารดสัน (Kuder Richardson Method: KR-20) เทากบั 
0.88 คาความยากงาย (P) อยูระหวาง 0.28–0.78 และคาอํานาจจําแนก (r) มีคาอยูระหวาง 0.20–0.67 

2.   แบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร จํานวน 30 ขอ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น  ซึง่มีคาความ
เทีย่งโดยใชสูตรสัมประสทิธิ์แอลฟา (α )  ของลี เจ คอนบาค (Lee J. Conbach) เทากบั 0.91  

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยเปนผูดําเนนิการสอนนักเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad ในการจัดการเรยีนรูดวยตนเอง  ใชเวลาในการสอนทัง้หมด 5 สัปดาห  สัปดาหละ 3  
ชั่วโมง  รวมทัง้หมด 15 ชั่วโมง  กอนการทดลองสอนผูวจิัยใหนักเรียนทําแบบวัดเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรและแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตเรื่อง วงกลม แลวดําเนนิการสอนโดยมี
แผนการจัดการเรียนรูเปนแนวทางในการทดลอง  เมื่อส้ินสุดการทดลองผูวิจัยไดใหนักเรียนทาํแบบ
วัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรและแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  นําคะแนนจาก
แบบทดสอบวดัมโนทัศนทางเรขาคณิตมาเปรียบเทียบกบัเกณฑที่กําหนดไว  จากนัน้เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนจากแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตและ
แบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน  ระหวางกอนการทดลองและหลังการทดลอง 
โดยใชคาท ี(t–test)  และมาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิต ( X )  ระหวาง
นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสงู ปานกลาง และต่าํ โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว 
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(0ne–way analysis of variance) พบวา แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติจึงเปรียบเทียบ 
ความแตกตางระหวางคามัชฌิมเลขคณิตเปนรายคู  โดยใชวิธีของเชฟเฟ (Sheffe’ method)    

 
สรุปผลการวจิัย 

จากการดําเนนิการพัฒนามโนทัศนทางเรขาคณิตและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการจดั     
การเรียนรู  ซึง่ปรากฏผลดังนี ้

 

1. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังการเรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ผานเกณฑรอยละ 50  

2. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง  
และต่ํา  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังการเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad      
สูงกวากอนเรยีนอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ 0.05 

3. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง ปานกลาง  
และต่ํา  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ 0.05  โดยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง 
มีมโนทัศนทางเรขาคณิตสูงกวานักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  และต่าํ  
และนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตสูงกวา
นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่า   

4. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูง  และ 
ปานกลางมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
สูงกวากอนเรยีน  และนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตร  กอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05   

5. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณติศาสตรสูง ปานกลาง  
และต่ํา  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรปานกลาง  และต่ํา  และนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง     
มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่า   
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อภิปรายผลการวิจัย 

 
1.  จากผลการวิจัยทีพ่บวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนมมีโนทศันทางเรขาคณิต

หลังการเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ผานเกณฑรอยละ 50  ซึ่งสอดคลอง
กับสมมติฐานที่ต้ังไว  โดยมคีามัฌชิมเลขคณิตของคะแนนมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังการเรียน
โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เทากับ 68.90  ซึ่งสงูกวาเกณฑที่กาํหนดไว  ทัง้นี้
อาจจะเปนผลมาจากการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ชวยใหนักเรียนสามารถสราง
และเปลี่ยนแปลงรูปเรขาคณิตไดงาย  และรวดเร็วกวาการใชอุปกรณการเรียนปกติ  รวมทั้งสามารถ
ใชเครื่องมือของโปรแกรมในการวัดความยาว  วัดขนาดของมุม  และการเคลื่อนรูป  เพื่อคนหาและ
ตรวจสอบขอคาดเดาไดสะดวกและรวดเร็วขึ้น จึงทาํใหนักเรียนสามารถพัฒนามโนทัศนทาง
เรขาคณิตเรื่อง วงกลม  ผานเกณฑทีก่ําหนดไวได  ซึง่สอดคลองกับความคิดเห็นของแกดเดิรต 
(Gaeddert, 2001) ที่กลาววา “โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ชวยสงเสริมใหการเรียน 
การสอนคณิตศาสตรมีประสิทธิภาพสูงขึ้น”  และสอดคลองกับผลการวจิัยของฟลานาเกน 
(Flanagan, 2001)  ซึ่งไดศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรยีนเกีย่วกับ     
การแปลงทางเรขาคณิต โดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad และเครื่องคํานวณกราฟก 
TI-92  พบวา  โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  และเครื่องคํานวณกราฟก TI-92  มีสวน
ชวยในการทําใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนเกีย่วกับการแปลงทางเรขาคณิตมากขึ้น  นอกจากนี้      
การวิจยัครั้งนีย้ังสอดคลองกับผลวิจัยของเชอร (Scher, 2002)  ที่ไดศึกษาเปรียบเทียบการสรางรูป
เรขาคณิตระหวางการสรางรปูในกระดาษ และการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ที่
สามารถเคลื่อนรูปได  พบวา  การใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad สงผลโดยตรงตอ  
มโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียน  ทาํใหนกัเรียนสามารถเรียนรูเรขาคณิตไดอยางมีประสิทธิภาพ   
 

2.  จากผลการวิจัยทีพ่บวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน มีมโนทศันทางเรขาคณิต
หลังการเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาํคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว  โดยนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  ทั้งสามกลุมมีมโนทศันทางเรขาคณิตหลังการเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ทั้งนี้อาจเปนผลมาจาก  ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู
มโนทัศนทางเรขาคณิตที่นักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง ไดทดลอง ไดฝกการคิดการใหเหตุผล
โดยการใชโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad  ทําใหนกัเรียนมีความสนใจ  กระตือรือรนใน  
การเรียน  และสามารถทาํความเขาใจในเรื่องที่เรียนไดอยางลกึซึ้ง  จงึสงผลใหนกัเรียนมีมโนทัศน
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ทางเรขาคณิตหลังเรียนสงูกวากอนเรียนมาก  ทัง้ในกลุมที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง  ปานกลาง  
และต่ํา  ซึง่สอดคลองกับผลการวิจยัของอลัเมคดาดี (Almeqdadi, 2000)  ที่ไดศึกษาผลของการใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ที่มีตอความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียน
ระดับมัธยมศกึษาในประเทศจอรแดน  พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad  มีความเขาใจมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ  และสอดคลองกับผลการวิจยัของจล่ีู (July, 2001)  ที่ไดศึกษาวจิัยเกี่ยวกับผลของการจัด   
การเรียนการสอนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ที่มตีอ  มโนทัศนทางเรขาคณิต 
ในการสรางรปู  และวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาปที ่4  
โดยจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศนูยกลาง กระตุนใหนักเรียนสํารวจ  อภิปราย  สรางรูป
ดวยตนเอง  พบวา  นักเรียนที่เรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  มีมโนทัศนทาง
เรขาคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  นอกจากนีย้ังสอดคลองกับ
ผลการวิจยัของอรรถศาสน  นิมิตรพนัธ (2542)  ที่ไดศึกษาผลของการใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร
ประกอบกิจกรรมการเรียนวชิาคณิตศาสตร 4 ข้ัน  ทีม่ีตอความสามารถใน การเรียนวิชาคณิตศาสตร
เร่ือง  ความเทากันทุกประการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  โดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad ประกอบกิจกรรมการเรียนรู  พบวา นักเรียนที่มีระดับผลการเรียนสงู ปานกลาง และต่ํา  
มีความสามารถในการเรียนวชิาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 

จะเหน็วาการเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรสามารถทีจ่ะชวยใหผูเรียนมีความเขาใจ 
มโนทัศนทางเรขาคณิตในระดับลึกได   ซึง่สอดคลองกับความเห็นของโจนาสเซน (Jonassen, 
2002)  ที่กลาววา  “การประยุกตใชคอมพวิเตอรในกิจกรรมการเรียนรูสามารถยกระดับความคิด
ของผูเรียนได” 
 

3.  จากผลการวิจัยทีพ่บวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรสูง  ปานกลาง  และต่ํา  มีมโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรียนโดยใชโปรแกรม              
The Geometer’s Sketchpad  แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกับ
สมมติฐานที่ต้ังไว  โดยที่นกัเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูงมีมโนทัศนทางเรขาคณติ 
หลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  สูงกวานกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรปานกลางและต่าํ  และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางม ี
มโนทัศนทางเรขาคณิตหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  สูงกวานักเรียนทีม่ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรปานกลางและต่าํ  ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากขอคนพบที่วา     
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เชาวปญญามคีวามสัมพันธเชิงบวกกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน (จารุวรรณ  สิงหมวง, 2529)         
ซึ่งเชาวปญญา หมายถงึ  ความสามารถในการเรียนรู  คนที่มีระดับเชาวปญญาสงูกวาจะสามารถ
เรียนรูไดเร็วกวาคนที่มีระดบัเชาวปญญาต่ํากวา (สุรางค  โควตระกูล, 2533)  กลาวคือนักเรียนทีม่ี
ความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรสูงกวาจะมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูงกวา 
นักเรียนทีม่ีความสามารถในการเรยีนรูคณติศาสตรตํ่า  นักเรียนแตละคนจะมีความแตกตางกนั
ทางดานสติปญญาในการเรียนรูคณิตศาสตร  นักเรียนทีม่ีสติปญญาแตกตางกนัจะมีความสามารถ
ในการเรียนรูคณิตศาสตรแตกตางกนัสงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
แตกตางกนัไปดวย  ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของฮานนาฟน (Hannafin, 2004)  ที่ศึกษาผลของ
ความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร  และรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบมีโครงสรางและแบบไมมี
โครงสรางที่ไดจากแบบทดสอบอยางงายและยาก  ของนกัเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนตนที่ใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการเรียนรู  พบวานกัเรียนที่มีความสามารถในการเรียน
คณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา มีคะแนนเฉลี่ยแตกตางกัน  โดยนกัเรียนทีม่ีความสามารถใน  
การเรียนคณิตศาสตรสูงมีคะแนนเฉลี่ยสงูกวานักเรียนทีม่คีวามสามารถ ในการเรียนคณิตศาสตร
ปานกลางและต่ํา  และนักเรยีนที่มีความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร ปานกลางมีคะแนนเฉลีย่
สูงกวานกัเรียนที่มีความสามารถในการเรยีนคณิตศาสตรตํ่า  จากการสังเกตของผูวจิัยพบวา 
นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูงจะมคีวามกระตือรือรน  ต้ังใจเรียน สามารถใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการหาขอคนพบไดรวดเรว็  สามารถที่จะสรุปขอคนพบ
ไดในมโนทัศนที่เรียนไดดวยตนเอง  ชอบทีจ่ะอภิปรายเพือ่แสดงความคิดเห็น  ชอบที่จะแกปญหา 
และหาคําตอบดวยตนเอง  และทํางานที่ไดรับมอบหมายไดเร็วกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์าง     
การเรียนคณิตศาสตรปานกลาง และต่ํา  จึงทาํใหผลการวิจัยครั้งนีพ้บวาหลังจากนักเรียนไดเรียนรู 
มโนทัศนทางเรขาคณิตโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  แลวนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีมโนทัศนทางเรขาคณิตสงูกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรปานกลางและต่าํ  และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางมี 
มโนทัศนทางเรขาคณิตสูงกวานักเรียนทีม่ผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรตํ่า   
 

4.  จากผลการวิจัยทีพ่บวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนมีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad สูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว  เมื่อพิจารณาแตละกลุมพบวา  
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน ที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูงและปานกลางมี     
เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad สูงกวา
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กอนเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  จากการสังเกตของผูวิจัยพบวา  ในการเรียนรู  
มโนทัศนเร่ือง วงกลม  นกัเรียนจะตองทาํความเขาใจสมบัติตางๆ  ดวยการสรางรปู  วัดความยาว
ของสวนของเสนตรง  เสนโคง  และวัดขนาดของมุม  ซ่ึงในการเรียนปกติตองใชเวลามากทาํให
นักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน  แตเมื่อนักเรียนใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
ในการเรียนรูนกัเรียนมีความสนุกในการเรยีน  มีความสนใจ  และกระตือรือรนที่จะเรียนรูมากขึ้น   
จึงสงผลใหนกัเรียนมีเจตคตติอการเรียนคณิตศาสตรสูงขึ้นในนกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรสูงและปานกลาง  แตนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่าจะมีความ
สนใจอยูในระยะหนึ่งเทานัน้  ซึง่สอดคลองกับผลการวจิัยครั้งนี้สอดคลองกับผลการวจิัยของยูซฟิ 
(Yousif, 1997)  ที่ไดศึกษาผลของการใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ที่มีตอเจตคติทาง
เรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  พบวา  เจตคติทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุม
ทดลองหลังเรยีนสูงกวากอนเรียนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   

 
สําหรับผลการวิจัยที่พบวา  นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีเจตคติตอ

การเรียนคณิตศาสตรกอนเรยีนและหลังเรยีนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ 0.05  
ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว  ผูวิจัยสังเกตวา  การใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  
ในการเรียนรูของนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรตํ่า นกัเรียนจะมีความสนใจใน  
การเรียนอยูในระยะหนึง่เทานัน้  ซึ่งการทีเ่ปนเชนนี้ตรงกับความคิดเห็นของยุพนิ  พิพิธกุล (2530: 
232-237)  ที่กลาวถงึนกัเรียนวา  นักเรียนแตละคนยอมมีความแตกตางกนั  นักเรียนที่เรียน
คณิตศาสตรเกงจะมีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตรอยูแลวในขณะที่นกัเรียนที่เรียนคณิตศาสตร
ออนจะมีเจตคติที่ไมดีตอการเรียนคณิตศาสตร  ซึ่งนักเรยีนที่เรียนคณติศาสตรออนหรือนักเรียนทีม่ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรตํ่าจะมีลักษณะดังนี้  ไมชอบเรียนคณิตศาสตร  มีความสนใจ
ในสิ่งที่เรียนในระยะสัน้ๆ  ขาดความเชื่อมัน่ในความสามารถของตนเอง  ไมมีสมาธใินการเรียน  
ชอบนั่งใจลอย  มวีุฒิภาวะคอนขางต่าํทัง้ทางดานอารมณและสังคม  มีความสามารถในการเรียนรู
คณิตศาสตรตํ่ากวานกัเรียนอื่น มีเจตคติในเชิงลบตอวิชาคณิตศาสตรและครูคณิตศาสตร  ดังนัน้ใน
การเปลี่ยนแปลงเจตคติของนักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่าจึงตองใชเวลา
มากกวานักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงและปานกลาง  สําหรับการเปลี่ยนแปลง
เจตคตินั้นจะขึน้อยูกับความรู ความเขาใจของผูเรียนดวย  ซึง่สอดคลองกับทฤษฎีความสอดคลอง
ระหวางความรูสึกหรืออารมณกับความรู  ความเขาใจ (Affective Cognitive Consistency)  ของ   
โรเซนเบิรก (Rosenberg, 1963)  ที่อธิบายวา “เจตคติจะไมเปลี่ยนถายังมีความสอดคลองกัน
ระหวางความรูสึกหรืออารมณกับความรู ความเขาใจ  แตถาองคประกอบทั้งสองนีขั้ดแยงกันจะตอง
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มีการเปลี่ยนไปในทิศทางเดยีวกนั”  ซึ่งสอดคลองกับแสงเดือน  ทวีสิน (2545: 71)  ที่กลาวไวสรุปได
วา  การเปลี่ยนแปลงเจตคตขิองบุคคลจะตองใชระยะเวลาพอสมควร เนื่องจากในการสรางเจตคติ
แตละเรื่องนั้นตองใชเวลาสัง่สมยาวนานการที่จะเปลีย่นแปลงเจตคติจึงตองอาศัยเวลาเชนกัน  จงึทํา
ใหผลการวิจัยพบวา  นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่ามีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  กอนเรียนไมแตกตางกนัอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

5.  จากผลการวิจัยทีพ่บวา นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม    
The Geometer’s Sketchpad แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซ่ึงสอดคลองกับ
สมมติฐานที่ต้ังไว  โดยนักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง มีเจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad สูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลางและต่าํ  และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร
ปานกลาง มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad สูงกวานกัเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรตํ่า  ซึ่งตรงกับผลการวิจยัของ 
มา ซนิ ซู เจยีงมิน (Ma, Xin ; Xu, Jiangmin, 2004)  ไดสรุปไววา  ผลสัมฤทธิท์างการเรียน
คณิตศาสตรมีความสัมพันธกับเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  นอกจากนี้ขอสรุปดังกลาวยงั
สอดคลองกับผลการวิจยัของมังเกอรและลอยด (Munger and Loyd, 1989) ที่พบวามีความสัมพนัธ
เชิงบวกระหวางผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  นั่นคือนักเรียนที่
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกนัจะมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกัน
ดวย  ซึ่งผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับยุพิน  พพิิธกุล (2530: 232-233)  ทีก่ลาวไวสรุปไดวา  
นักเรียนแตละคนยอมมีความแตกตางกนัในดานสติปญญา  นักเรียนที่มีสติปญญาเกงมกัจะมีความ
กระตือรือรน  สนใจในการเรยีน  และมีเจตคติในทางบวกตอวิชาคณิตศาสตร  นักเรียนที่มีสติปญญา
ปานกลางมักจะไมแสดงความเดนหรือดอยออกมาจนเหน็ไดชัด  และนกัเรียนที่มีสติปญญาต่ํามักจะ
มีเจตคติในทางลบตอวิชาคณิตศาสตร  คิดวาตนเองเปนผูลมเหลวอยูเสมอ  และจากการสังเกตของ
ผูวิจัยพบวา  นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรสูงจะมคีวามกระตือรือรนที่จะเรยีน 
เชน จะมาถึงหองเรียนเร็วกวาคนอืน่  ฝกใชงานโปรแกรมไดเร็ว  สามารถประยุกตใชงานโปรแกรมได  
ขณะเรียนมักจะสนใจซกัถามในเรื่องที่เรียน  มีความสนกุในการเรียนคณิตศาสตร  สวนนักเรียนทีม่ี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรตํ่ามักจะเขาหองเรยีนชา  ไมสนใจทํากิจกรรม  ชอบทํางานอืน่
ขณะเรียน  ชอบพูดคุยเรื่องอืน่ขณะที่ครูสอน  จากความแตกตางของนกัเรียนและความสัมพันธ
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ระหวางผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรกับเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  จึงทําใหผลการวิจยั
พบวา  นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูง  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวา
นักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรปานกลางและต่ํา  และนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรปานกลาง  มีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนทีม่ีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรตํ่า   

 

ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจยัครั้งนี ้ สรุปเปนขอเสนอแนะในการนําไปใชและการวจิัยครั้งตอไป  ไดดังนี้ 

1.   ขอเสนอแนะในการนําไปใช  

  1.1   การวิจยัครั้งนี้ผูวิจยัไดทําการทดลองกับตัวอยางประชากรที่เปนนกัเรียนหญิง  
ไดสังเกตพบวา  นักเรยีนหญิงมีความกระตือรือรนในการเรียนโดยใชเครื่องคอมพิวเตอร  และ
สามารถเรยีนรูการใชงานซอฟตแวรคอมพิวเตอรในลักษณะอื่นๆ  นอกเหนือจากการสอนของครู    
ไดอยางรวดเรว็   

1.2   จากผลการวิจัยครั้งนี้พบวา  การเรียนโดยใชโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad ชวยพฒันามโนทัศนทางเรขาคณิตและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนให
สูงขึ้นได  ดังนัน้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  จงึเปนเครื่องมือที่ชวยใหการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณติศาสตรมีประสิทธิภาพ  ผูบริหารโรงเรียนหรือผูที่เกี่ยวของควรสนับสนุนใหนาํไปใช
กับการเรียนการสอนคณิตศาสตรในบทเรยีนเรขาคณิต  พีชคณิต  และแคลคูลัส 

  1.3   ครูผูสอนอาจจะนําโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไปประยกุตใช 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนสอนสําหรับเนื้อหา  ระดับชัน้  หรือประยุกตใชกับกลุมสาระการเรียนรู
อ่ืนๆ  เชน  วิทยาศาสตร  ศิลปะ  เปนตน 

 2.   ขอเสนอแนะในการวจิัยครั้งตอไป 

  2.1  ควรมีการนําโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไปใชในการศึกษาวจิัย
เพื่อพัฒนามโนทัศนทางคณติศาสตรในเนือ้หา  ระดับชัน้  หรือประยกุตใชกับกลุมสาระการเรียนรู
อ่ืนๆ เชน  วทิยาศาสตร  ศิลปะ  เปนตน 
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2.2  ควรมีการนําโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไปใชในการศึกษาวจิัย 

เพื่อเปรียบเทยีบผลการสอนเนื้อหาทางเรขาคณิต  พีชคณิต  และแคลคูลัสในระดับมัธยมศึกษา 

2.3  ควรมีการนําโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ไปใชในการศึกษา 
มโนทัศนทางคณิตศาสตรในสาระการเรียนรูที่ผูเรียนมักมีความเขาใจมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิในการตรวจเครื่องมือการวิจัย 

 
1. ผูทรงคุณวุฒิในการตรวจแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต 
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2. ผูทรงคุณวุฒิในการตรวจแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 

ผศ. ดร. ดุจเดอืน   พันธุมนาวิน        สถาบันพัฒนบริหารศาสตร 
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หนังสือเชิญผูทรงคุณวุฒิและขอความรวมมือในการวิจัย 
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เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

แผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร  เร่ือง  วงกลม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
 

วิชา  คณิตศาสตรเพิ่มเติม 2        ชวงชัน้ที ่3              ชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 3 
สาระ  ความสมัพันธของมุมที่จุดศูนยกลาง และมมุในสวนโคงของวงกลม จํานวน  1  ชั่วโมง 

 
1. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

ดานความรู  นกัเรียนสามารถ 
1. บอกลักษณะของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง และมุมในสวนโคงของวงกลม ทีร่องรับ

ดวยสวนโคงเดียวกนัไดถูกตอง 
2. บอกความสมัพันธของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง และมุมในสวนโคงของวงกลม       

ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนัไดถูกตอง 
3. ระบุความสัมพันธของมุมตรงขามของรูปส่ีเหลี่ยมที่แนบในวงกลมได 

 
ดานทกัษะ / กระบวนการ   นักเรียนสามารถ 

1. รวมกันอภิปราย – แสดงความคิดอยางมีเหตุผล 
2. นําเสนอผลงานไดชัดเจน ถกูตอง 

 
ดานคุณลักษณะ 

1. ดําเนนิการตามกิจกรรมทีก่ําหนด  ดวยความรับผิดชอบ และมีวินยัในตนเอง 
2. เปนคนชางสงัเกต และกลาแสดงออก 

 
2. สาระการเรียนรู 
  

ความสมัพันธของมุมที่จดุศูนยกลาง และมุมในสวนโคงของวงกลม  
ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 

  ให  O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม BCA
Λ  เปนมมุในสวนโคงของวงกลม และ BOA

Λ  
เปนมุมที่จุดศนูยกลางของวงกลม  ดังรูป 

O

B

C

A
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O

B
C

AD

O

B

C

A

จากรูป  BCA
Λ  และ BOA

Λ  ตางมี AB   รองรับมุม  จะกลาวไดวา BCA
Λ  และ 

BOA
Λ  เปนมุมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 

  
   มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมจะมีขนาดเปนสองเทาของขนาดของมุมในสวนโคงของ
วงกลมซึ่งรองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 
 
  ตัวอยาง             จากรูป  กําหนดให   BCA

Λ  =  60   องศา  
      จะไดวา   BOA

Λ     =   2( BCA
Λ  )   

                 =    2(  60  ) 
                                                   =   120   องศา 

 
พิจารณาความสัมพนัธ ตอไปนี ้

กําหนดใหสี่เหลี่ยม ABCD เปนร ูปส่ีเหลีย่มที่แนบในวงกลม ที่มี  O เปนจุดศูนยกลาง 
กลาวคือ  มมุ A , B , C และ D อยูบนวงกลมทั้งสีจุ่ด 
 
 
 
 

ลาก OB และ OD  ดังนั้น   DOB
Λ  =  2 Λ

CDB  
                มุมกลับ DOB

Λ  =  2 DAB
Λ  

ดังนัน้   DOB
Λ  + มุมกลับ DOB

Λ  =  2 Λ

CDB  + 2 DAB
Λ  

ดังนัน้                                    360 = 2( Λ

CDB  + DAB
Λ ) 

นั่นคือ                Λ

CDB  + DAB
Λ  = 180 องศา 

ในทาํนองเดียวกันถาลาก OA และ OC เราก็สามารถพสูิจนไดวา 
    Λ

BCA + Λ

DCA  = 180 องศา 
ที่กลาวมานี้สรุปไดวา 
 
  ผลบวกของขนาดของมมุตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลม จะเทากับ180องศา 
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ตัวอยาง     จากรูป   กําหนดให O เปนจดุศูนยกลาง  และ Λ

OCA  = 170 องศา 
ดังนัน้   มมุกลบั Λ

OCA  = 360 – 170  =  190     
                    CBA

Λ  = )170(
2
1    =   85                  

                                                                          CBA
Λ  + Λ

DBA        =  180 
                Λ

DBA  =  180 – 85  =  95     องศา 
 
 
 
3. กิจกรรมการเรียนรู 
 

ขั้นนํา 
1. ใหนักเรียนแตละคนทาํใบงานที ่4.1 ขอ 1 เพื่อทบทวนเกีย่วกับชนิดของมุมในวงกลม   

การเขียนสัญลักษณแทนชือ่มุมและความยาวของสวนโคงที่รองรับมมุ  หลังจากนกัเรียนทํา
เสร็จแลวครูเปดไฟลสําเร็จรูป Cir 4.1  ฉายภาพบนจอ LCD Projector   ใชการถามตอบเพื่อ
เฉลยขอ 1  แลวใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของมุมที่จุด
ศูนยกลาง  มมุในครึ่งวงกลม  และมุมในสวนโคงของวงกลม   จนเกดิความเขาใจถูกตอง 

2. ใหนักเรียนใชความรูเกีย่วกบัมุมในวงกลมจากขอ 1 เพือ่พิจารณาวามุมที่จุดศนูยกลาง  
และมุมในสวนโคงของวงกลมในขอใดที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน ทาํลงในใบงานที่ 4.1 ขอ 2  
เมื่อนักเรยีนทาํเสร็จแลวครูสุมนักเรียนเพือ่เฉลยแตละขอยอยนัน้โดยใหอธิบายเหตุผลในการ
ตอบ  แลวใหเพื่อนชวยกนัตรวจสอบความถูกตองและอภิปรายเหตุผลเพิ่มเติม จนทาํให
นักเรียนเขาใจลักษณะของมมุตางชนิดกนัที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 

 
ขั้นสอน 

นักเรียนจะไดเรียนรูเกี่ยวกับความสัมพันธของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง  และมุมในสวนโคง 
ของวงกลมจากใบงานที่ 4.2  ดังตอไปนี ้
 

ข้ันการสรางรูป 
ครูใหนักเรียนแตละคนศึกษาใบงานที่ 4.2  แลวใชโปรแกรม GSP  สรางวงกลม

และมุมในวงกลมตามขั้นตอนการสรางรูป ถานกัเรียนคนใดไมสามารถสรางไดครูชวย
แนะนาํและอธบิายวธิีการเพิม่เติมจนนักเรยีนสามรถสรางไดดังรูปตนแบบ 

O

B

C

A

D
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ขั้นทดลอง (หาขอคนพบ) 
1. ใหนักเรียนใชคําสั่งในโปรแกรม GSP วัดขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง  มุมในสวน

โคงของวงกลม  และความยาวของสวนโคงที่รองรับมมุทั้งสอง ตามขั้นตอนแลว
เติมลงในใบงาน 

2. ใหนักเรียนใชเครื่องมือในโปรแกรม GSP เพื่อสํารวจการเปลี่ยนแปลงของมุมที่จุด
ศูนยกลาง  มมุในสวนโคงของวงกลม  และความยาวของสวนโคงตาม
สถานการณทีก่ําหนดใหแลวเติมลงตารางในใบงานที ่4.2 

3.   ใหนักเรียนพิจารณาความสัมพันธของมุมที่จุดศูนยกลาง  และมุมในสวนโคงของ
วงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนัเมื่อเปล่ียนจุดยอดมุมในสวนโคงของวงกลม 
หรือความยาวของสวนโคงทีร่องรับมุมทัง้สอง  นักเรียนจะพบวา  ขนาดของมุมที่
จุดศูนยกลางจะเปนสองเทาของมุมในสวนโคงของวงกลมเสมอ   เขียนแทนได 
ดวยสัญลักษณ  m( BOA

Λ )  =  2 m( BCA
Λ ) 

ข้ันสรุปขอคนพบ 
-   หลังจากนกัเรียนทําใบงานที่ 4.2 เสร็จแลว  ครูเปดไฟลสําเร็จรูป Cir 4.2 ฉายภาพ
บนจอ LCD Projector และใชการถามตอบเพื่อเฉลยใบงาน โดยใหนกัเรียนรวมกนั
อภิปรายความสัมพนัธของขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง และมมุในสวนโคงของวงกลม 
ทําใหนกัเรียนสามารถสรุปเปนสมบัติเกีย่วกับวงกลมไดวา “มุมที่จุดศูนยกลาง ของ
วงกลมมีขนาดเปนสองเทาของมุมในสวนโคงของวงกลม ที่รองรับดวยสวนโคง
เดียวกนั”   

 -   เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับความสมัพนัธของมุมที่จุดศูนยกลาง  และมมุ
ในสวนโคงของวงกลม  ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนัมากขึ้นจึงใหนกัเรียนแตละคน
ทํากจิกรรมที ่1 ในใบงานที่ 4.3 ตามขั้นตอนในใบงาน นักเรียนจะไดขอสรุปวา      
“มุมกลับ AOB มีขนาดเปนสองเทาของมมุACB เมื่อรองรับดวยสวนโคง AB” และ 
นักเรียนทาํกิจกรรมที่ 2  ตามขั้นตอนในใบงาน  นกัเรียนจะไดขอสรุปวา  “ผลบวกของ  
มุมตรงขามของรูปส่ีเหลี่ยมทีแ่นบในวงกลม จะเทากับ 180 องศา” 

   
ขั้นสรุป 
1. ครูใชรูปจากไฟลสําเร็จรูป Cir 4.2 และ Cir 4.3  แสดงภาพบนจอ LCD Projector   
แลวใหนกัเรียนชวยกนัอภิปรายสรุปส่ิงที่ได จากการเรียนในชัว่โมงนี ้ โดยใชการถามตอบ  
เพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน และเปดโอกาสใหนกัเรียนไดซกัถามขอสงสัยตางๆ 
2. ครูใหนักเรียนทําความเขาใจโจทยปญหาในเอกสารฝกหัดที่ 4  แลวใหทาํเปนการบาน 
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4.  สื่อการเรยีนรู 
1. ใบงานที ่4.1 , 4.2  และ 4.3 
2. ไฟลสําเร็จรูป Cir 4.1 , Cir 4.2  และ Cir 4.3 
3. เอกสารฝกหัดที่ 4 
4. โปรแกรม Geometer’s Sketchpad (GSP) 
5. เครื่องฉาย LCD Projector   
 

5.  การวัดและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมนิผล 
1. สังเกตการตอบคําถามของนักเรียน 
2. สังเกตการใชโปรแกรม Geometer’s 

Sketchpad (GSP) 
3. สังเกตการนําเสนอผลงานทีท่ํา 
4. การทาํเอกสารฝกหัด 

1. นักเรียนสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง 
2. นักเรียนสามารถสรางรูป และใชเครื่องมือ    

การวัดขนาดและความยาวไดถูกตอง 
3. นักเรียนทกุคนตอบคําถามในใบงานไดถูกตอง 
4. นักเรียนสามารถทําเอกสารฝกหัดที ่4 ไดทุกคน 

 
6.  บันทึกหลงัการเรียนรู 
 ………………………………………………………………………………………………
…………….…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….
…….…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….
…….…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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ชื่อ........................................................................................  ชัน้ ม.3/............  เลขที่ ............. 
 
1.  ใหนกัเรียนพิจารณามุมทีจุ่ดศูนยกลาง มุมในสวนโคงของวงกลม และมุมในครึ่งวงกลม แลว
บอกชื่อมุม และสวนโคงที่รองรับมุมนัน้  ดังตอไปนี้ 

 
1.มุม AOB เปนมุม.............................. 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 
2.มุม AOB รองรับดวยสวนโคง............. 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 
3.มุมกลับ AOB รองรับดวยสวนโคง...... 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 

 
1.มุม PRQ เปนมุม.............................. 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 
2.มุม PRQ รองรับดวยสวนโคง............. 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 
 

 
1.มุม ACB เปนมุม.............................. 
มีขนาดเทากับ..................องศา 
เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 
2.มุม ACB รองรับดวยสวนโคง............. 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ.................. 
 

 
2.  จงพิจารณาวามุมที่กําหนดใหในขอใด มีมุมที่จุดศูนยกลาง และมมุในสวนโคงของวงกลม          
    ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
1) 

 
BOA

Λ

  และ BCA
Λ

 รองรับดวยสวนโคง................ 

2) 

 
BOA

Λ

 และ DCA
Λ

 รองรับดวยสวนโคง................ 
3) 

 
BOA

Λ

 และ BCA
Λ

 รองรับดวยสวนโคง................ 

4) 

 
มุมกลับ AOB และ BCA

Λ

 รองรับดวยสวนโคง.......... 
 
สรุปไดวา 
มุมที่จุดศนูยกลาง และมุมในสวนโคงของวงกลม ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั ไดแกรูปที่.............. 

ใบงานที่ 4.1 
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O3

A B

C

1

2

 
ชื่อ......................................................................................  ชัน้ ม. 3/...........  เลขที่ ............... 
คําชี้แจง  ความสัมพนัธของมุมที่จุดศนูยกลาง  และมมุในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคง 
              เดียวกัน  สามารถตรวจสอบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ขั้นการสรางรูป                            รูปตนแบบ 

1. ใหนักเรียนเปดแฟมเอกสารในโปรแกรม GSP       
2. ใชเครื่องมือ   เพื่อสรางรูปวงกลมที่มีรัศมพีอสมควร 
3. ใชเครื่องมือ   เพื่อสรางมุมทีจุ่ดศูนยกลางของวงกลม  
     แลวใชเครื่องมือ   เพื่อกาํหนดชื่อมุม AOB 
4. ใชเครื่องมือ  กําหนดใหจุด A และจุด B เปนจุดเริ่มตน  
     เพื่อสรางมมุในสวนโคงของวงกลม  ใชเครื่องมือ  เพื่อ
กําหนดชื่อมุม ACB 

 
ขั้นการทดลอง (เพื่อหาขอค นพบ) 

ใหนักเรียนวัดขนาดของมุม โดยปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี ้
1. คลิกที่จุด A,O และ B ตามลาํดับ ใชคําสัง่ Measure เลือก Angle จะไดขนาดของมมุ AOB 
2. คลิกที่จุด A,C และ B ตามลาํดับ ใชคําสัง่ Measure เลือก Angle จะไดขนาดของมมุ ACB 
ใหนักเรียนวัดความยาวของสวนโคง โดยปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

คลิกที่จุด A,O และ B ตามลาํดับ  ใชคาํสั่ง Transform เลือก Mark Angle  แลวใชคําสั่ง 
Measure เลือก Arc Angle จะไดความยาวของสวนโคง AB 

 
1. ใหนักเรียนสังเกตความยาวของสวนโคง วัดขนาดของมุมและตอบคําถามตามสถานการณ 
ตอไปนี้ 

สถานการณ m( BOA
Λ ) m( BCA

Λ ) m( AB ) 
1. รูปตนแบบ 
2. เปลี่ยนจุด C ไปอยูที่ตําแหนงที ่1 
3. เปลี่ยนจุด C ไปอยูที่ตําแหนงที ่2 
4. เปลี่ยนจุด C ไปอยูที่ตําแหนงที ่3 
5. เมื่อลดความยาวของสวนโคง AB 
6. เมื่อเพิ่มความยาวของสวนโคง AB 

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

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

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

ใบงานที่ 4.2 
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2. คลิกที่จุดตางๆ ที่อยูบนเสนรอบวงของวงกลม แลวโยกรูปจะไดความสัมพันธของ BCA
Λ  

และ BOA
Λ   เหมือนเดิมหรือไม 

     ตอบ  ................................................................................................................................ 
 
ขั้นการสรุป 

1. จากตาราง  ใหความยาวของสวนโคง AB คงที่  เมื่อเปลีย่นจุด C ไปที่ตําแหนงที ่1 , 2 
และ 3 ขนาดของมุม AOB เปนอยางไร 
ตอบ  ................................................................................................................... 

2. จากตาราง  ใหความยาวของสวนโคง AB คงที่  เมื่อเปลีย่นจุด C ไปที่ตําแหนงที ่1 , 2 
และ 3 ขนาดของมุม ACB เปนอยางไร 
ตอบ  ................................................................................................................... 

3. จากตาราง  ใหความยาวของสวนโคง AB คงที่  เมื่อเปลีย่นจุด C ไปที่ตําแหนงที ่1 , 2 
และ 3  ขนาดของมุม AOB สัมพันธกับมมุ ACB เปนอยางไร 
ตอบ  ................................................................................................................... 

4. จากตาราง  เมื่อเพิ่มหรือลดความยาวของสวนโคงที่รองรับมุม AOB และมุม ACB  
ขนาดของมุม AOB สัมพนัธกับมุม ACB เปนอยางไร 
ตอบ  ................................................................................................................... 

 
สรุปไดวา 
             “ มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมมขีนาด........................ของมมุในสวนโคงของวงกลม   
ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั”   เขียนแทนไดดวยสัญลกัษณ ............................................... 
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ชื่อ.......................................................................................  ชั้น ม.3/............  เลขที่ .............. 

 
เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับความสัมพนัธของมุมที่จุดศนูยกลาง และมุมในสวน

โคงของวงกลม ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกันยิ่งขึน้  ใหนักเรียนปฏิบตัิตามกิจกรรม ตอไปนี ้
 

กิจกรรมที่ 1 
ขั้นการสรางรูป    

ใหนักเรียนสรางรูปในโปรแกรม Geometer’s Sketchpad (GSP) ตามรูปตนแบบตอไปนี้ 
 

 รูปตนแบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นการทดลอง 
ใหนักเรียนวัดขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง และมมุในสวนโคงของวงกลม แลวตอบคําถาม ตอไปนี ้
 1)   BOA

Λ                =  …………    องศา 
 2)   มมุกลับ AOB      =  …………    องศา 

3)   BCA
Λ                 =  …………    องศา 

 4)   คลิกที่จุด C แลวโยกรูป  ขนาดของ BCA
Λ  และ BOA

Λ  สัมพนัธกนัอยางไร 
        ตอบ  ................................................................................................................. 
 
ขั้นการสรุป 

 จะไดวา  มุมกลับ AOB มีขนาด ................................. ของ BCA
Λ  

 เขียนแทนไดดวยสัญลักษณ ............................................................................ 

ใบงานที่ 4.3 

การใชคําสั่ง GSP 

¾เลือก เพื่อสรางวงกลม     

¾เลือก  เพื่อกําหนดชื่อมุม 

¾เลือก  เพื่อสรางรัศมี 
¾คลิกที่วงกลม O แลวเลือก edit    
copy เลือกตําแหนงแลว edit  past    

¾เลือก  เพื่อสรางมุม QPR 
¾ใช Measure  Angle เพื่อวัดขนาด
ของมุม 

O

A B

C
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กิจกรรมที่ 2 
 

ใหนักเรียนพิจารณาผลบวกของมุมตรงขามของรูปส่ีเหลีย่มที่แนบในวงกลม โดยใช 
โปรแกรม Geometer’s Sketchpad (GSP) 
ขั้นการสรางรูป 

ใหนักเรียนสรางรูปในโปรแกรม Geometer’s Sketchpad (GSP) ตามรูปตนแบบตอไปนี้ 
                  รูปตนแบบ 

O

B

C

A

D

 
ขั้นการทดลอง 

ใหนักเรียนวัดขนาดของมุม และตอบคําถาม ตอไปนี ้
1. BOA

Λ       = ……………….. และ  CBA
Λ  = …………........ 

2. มุมกลับ BOA
Λ  = ……………….. และ CDA

Λ  = …………........ 
3. CBA

Λ  + CDA
Λ   = ………………..   

4. DOB
Λ          = ……………….. และ  DAB

Λ  = …………........ 
5. มุมกลับ DOB

Λ     = ……………….. และ  DCB
Λ  = …………........ 

6. DAB
Λ + DCB

Λ   = ……………….. 
 
ขั้นการสรุป 

1. จากขอ 4  จะไดวา CBA
Λ  เปนมุมตรงขามกับ CDA

Λ  และมีขนาดของมุมรวมกนั  
      เทากับ..................... องศา 
2. จากขอ 6  จะไดวา DAB

Λ  เปนมุมตรงขามกับ DCB
Λ  และมีขนาดของมุมรวมกนั  

      เทากับ..................... องศา 
 

สรุปไดวา 
ผลบวกของมุมตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมที่แนบในวงกลม  เทากบั .................. องศา 
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O

A B

C

O

A

B

C

D
O

A
B

C

 
ชื่อ....................................................................................  ชัน้ ม.3/.............  เลขที ่................ 
1.  ใหนักเรียนนาํความรูจากใบงานที่ 4.2  และ 4.3  เพือ่สรุปความสมัพันธของมุมตอไปนี้ 
     1.1)  ใหสรุปความสัมพนัธระหวางมุมทีจุ่ดศูนยกลาง และมุมในสวนโคงของวงกลม 

ขอสรุป :  ................................................................................................................ 
................................................................................................................................. 

     1.2)  ใหสรุปเกี่ยวกับความสัมพนัธของมุมภายในของรูปส่ีเหลี่ยมแนบในวงกลม      
ขอสรุป :  ................................................................................................................. 

.................................................................................................................................. 
2.  ใหนกัเรียนนําความรูเกีย่วกับความสัมพันธระหวางมมุที่จุดศูนยกลาง และมุมในสวนโคงของ
วงกลม ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั  เพื่อหาขนาดของมุมตอไปนี ้
1) 

 
                
 
 
  กําหนดให   BCA

Λ  =  60  องศา  
       จะไดวา BOA

Λ  =  2(……..…) 
                               =  2(……..…) 
                               =   .......……..  องศา 

2) 
 

              
 
 
กําหนดให   BOA

Λ  =  210  องศา  
      จะไดวา BCA

Λ    =   
2
1 (……..…) 

                                =   
2
1 (……..…) 

                                =   .......……..  องศา 
3) 

 
 
 
 กําหนดให  AB  เปนเสนผานศูนยกลาง 

Λ

BCA = 40  องศา 
ดังนัน้ Λ

DCA  =     …………………องศา 
           Λ

OCA  =    …………………องศา 
           Λ

DCA  +  Λ

OCA  =   ………..... องศา 

4) 
 

  
 
เนื่องจาก  OA  =  OB 
 ดังนัน้  Λ

ABO  =  ……………  =  30 องศา 
เนื่องจาก BOA

Λ + Λ

ABO + Λ

BAO =360 องศา 
   ดังนัน้  BOA

Λ  =   ……………. 
   เพราะฉะนัน้  Λ

CBA  =  
2
1 (……) = ……… 

เอกสารฝกหัดที่ 4 

O

A B

C



 
132

O

B
C

A

O

B

D

A

C

O

A

Y

B

X

C

O

A

C

B

D

O

A
B

C

D

5)   
 
 
 
 
กําหนดให  70=

∧

DOC  องศา 
และ  m(CD)  =  m(AD) 
ดังนัน้  Λ

ODA =………………   องศา 
และ  Λ

BDA  =……………….   องศา 

6)   
 
 
 
 
กําหนดให  38=

∧

CXB  องศา 
และ    m(AB)  =  m(BC) 
ดังนัน้  BYA

Λ =………………   องศา 
และ  COBBOA

∧Λ

=  =………….   องศา 
7)  
 
 
 
กําหนดให  AC เปนเสนผานศูนยกลาง  และ 

DBC
Λ = 48  องศา 

ดังนัน้  DOC
Λ =…………………  องศา 

           DOA
Λ =…………………  องศา 

และ     CBA
Λ =…………………  องศา 

           DBA
Λ =…………………  องศา 

8)   
 
    
 
กําหนดให O เปนจุดศูนยกลาง 
   Λ

CBA  = 75 องศา และ DOA
Λ = 60  องศา 

        จงหา DOB
Λ  =  ………………. 

                  Λ

BDO  =  …………….... 
                 Λ

DBO   =   ……………… 

9)  
 
 
 
กําหนดให O เปนจุดศูนยกลาง และ Λ

OCA  = 
170 องศา  จงหา มุมกลบั Λ

OCA  = ………… 
                     CBA

Λ  = ……………… 
                     Λ

DBA  = ………………… 
   CBA

Λ  + Λ

DBA    = ………………… 

10)   
     
 
 
 
กําหนดให  OC  =  CB 
ดังนัน้  OBC เปนรูปสามเหลี่ยม................ 
และ            COB

Λ  =……………….   องศา 
เพราะฉะนัน้ CAB

Λ  =……………….   องศา 

O

B

C

A

D
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O

B

C

A

X Y

แผนการจัดการเรียนรูที่ 11 
 

วิชา   คณิตศาสตรเพิ่มเติม 2        ชวงชัน้ที ่3               ชัน้มธัยมศึกษาปที ่3 
สาระ ความสมัพันธระหวางคอรดกับเสนสัมผัสของวงกลม            จํานวน  1  ชั่วโมง 

 
1.  ผลการเรยีนรูที่คาดหวัง 

ดานความรู   นักเรียนสามารถ 
1. บอกไดวามุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมจะมีขนาดเปนสองเทาของมมุที่เกิดจากคอรด

และเสนสัมผัสของวงกลมทีจ่ดุสัมผัส  ซึง่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 
2. บอกไดวามุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมทีจุ่ดสัมผัส  จะมีขนาดเทากบั

มุมในสวนโคงของวงกลมที่อยูตรงขามกับคอรดนั้น 
3. หาขนาดของมุมที่เกี่ยวของกับเสนสัมผัสและคอรดของวงกลมได 
 

ดานทกัษะ / กระบวนการ   นักเรียนสามารถ 
1. อภิปราย – แสดงความคิดอยางมีเหตุผล 
2. นําเสนอผลงานไดชัดเจน ถกูตอง 

 
ดานคุณลักษณะ 

1. มีปฏิสัมพันธที่ดีในการทาํงานรวมกับผูอ่ืน 
2. ดําเนนิการตามกิจกรรมทีก่ําหนด  ดวยความรับผิดชอบ และมีวินยัในตนเอง 
3. เปนคนชางสงัเกต และกลาแสดงออก 

 
2.  สาระการเรียนรู 
 

ความสมัพันธระหวางคอรดกับเสนสมัผัสของวงกลม 
 พิจารณาความสัมพนัธ ตอไปนี้   กาํหนดให AB  เปนเสนผานศูนยกลาง BC เปนคอรด 
และ XY  เปนเสนสัมผัสวงกลม  โดยสัมผัสที่จดุ B    จงแสดงวา   BAC

∧   =  XBC
∧  
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 เนื่องจาก   DCA
∧  =  90๐   ดังนั้น ใน ABC 

 จะได    BAC
∧  +  CBA

∧   =  90๐       -------------------  (1) 
 เนื่องจาก  XY  เปนเสนสมัผัส   ดังนัน้  XBA

∧  =  90๐ 
 จะได    CBA

∧  +  XBC
∧   =  90๐       -------------------  (2) 

  BAC
∧  +  CBA

∧   =  CBA
∧  +  XBC

∧  
 ดังนัน้      BAC

∧   =  XBC
∧  

  
 จากความสัมพันธขางตน สามารถขยายความรูใหกวางขึ้นได กลาวคือ ให D เปนจดุใดๆ 
บน CAB 

m∠COB = 112.0°

m∠CDB = 56.0°m∠CAB = 56.0°

m∠XBC = 56.0°O

B

C

A

X Y

D

 
เรียก BOC

∧  วา  มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมทีอ่ยูตรงขามกับมุมที่มีคอรดทาํกับเสนสัมผัส 
เรียก BAC

∧  และ BDC
∧ วา  มุมในสวนโคงของวงกลมทีอ่ยูตรงขามกับมุมที่มีคอรดทาํกับ     

เสนสัมผัส 
เนื่องจาก  BAC

∧  และ BDC
∧ เปนมุมในสวนโคงของวงกลม  ตางก็รองรับดวยสวนโคง BC 

 ดังนัน้    BOC
∧  =  2 ( BAC

∧ ) 
 และ     BAC

∧   =  BDC
∧  

 จากตัวอยางที ่1  จะไดวา    XBC
∧  =  BAC

∧    

 ดังนัน้      XBC
∧  =  BDC

∧  =  
2
BOC

∧

  
นั่นคือ  จะไดสมบัติดังนี ้
 1.  มุมที่จุดศนูยกลางของวงกลมจะมขีนาดเปนสองเทาของมมุทีเ่กิดจากคอรด
และเสนสัมผสัของวงกลมที่จุดสัมผัส  ซ่ึงรองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
 2.  มุมที่คอรดทํากับเสนสมัผัสที่จุดปลายดานหนึ่งของคอรดและมีขนาดเทากบั 
มุมในสวนโคงของวงกลมที่อยูตรงขามกับมุมที่คอรดทํากับเสนสมัผัส 
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 ตัวอยาง   จากรูป  กาํหนดให BC  เปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุ B และ AB  เปนคอรด
ของวงกลม ซึง่ CBA

∧  = 110  ํ  จงหา BDA
∧  และ BOA

∧  เมื่อ  O เปนจุดศนูยกลางของวงกลม 

110°

O

B

A

D

E C  
 วิธีทาํ  เนื่องจาก  EBA

∧  +  CBA
∧   =  180  ํ  และ 

             CBA
∧   =  110  ั 

  ดังนัน้       EBA
∧   =  180 – 110 =  70  ํ 

  EBA
∧  เปนมุมที่คอรดทํากับเสนสมัผัส BC  และ BDA

∧  เปนมุมในสวนโคงของ
วงกลมที่อยูตรงขามกับ EBA

∧  ดังนั้น  จากสมบตัิขางตน  จะไดวา 
    BDA

∧   =  EBA
∧   =  70  ํ 

  และเนื่องจาก BOA
∧   =  2 BDA

∧  
  ดังนัน้  BOA

∧   =  2(70)    =  140  ํ 
  นั่นคือ    BOA

∧   =  2 BDA
∧   =  2 EBA

∧  
 
จึงสรุปไดวา    

มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมจะมีขนาดเปนสองเทาของมุมที่เกิดจากคอรดและ
เสนสัมผัสของวงกลมที่จดุสัมผัส  ซ่ึงรองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 
 
3.  กิจกรรมการเรยีนรู 

ขั้นนํา 
ครูเปดไฟลสําเร็จรูป Cir 10.1 และ Cir 10.2  เพื่อทบทวนความสัมพนัธระหวางเสน

สัมผัสกับรัศมขีองวงกลม  ใหนกัเรียนรวมกันอภิปรายโดยครูใชคําถามเพื่อใหนักเรียนซักถาม
ขอสงสัยจนเขาใจสมบัติของวงกลมวา รัศมีของวงกลมจะตั้งฉากกับเสนสัมผัสวงกลมที่จุด
สัมผัสนัน้ และจะลากสวนของเสนตรงจากภายนอกวงกลมมาสมัผัสวงกลมได 2 เสน ที่ยาว
เทากัน  แลวครูถามนกัเรียนเกี่ยวกับมุมที่เสนสัมผัสวงกลมทํามุมกับคอรดจะเกี่ยวของกับมุม
ในวงกลมอยางไร 
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ขั้นสอน 
 -   เพื่อใหนกัเรียนไดทําความเขาใจเกี่ยวกบัความสัมพนัธระหวางคอรดและเสนสัมผัส
ของวงกลม  ใหนกัเรียนทํากจิกรรมจากใบงานที ่11.1  ดงัตอไปนี ้
 ขั้นการสรางรูป 

  ใหนักเรียนใชโปรแกรม GSP  สรางวงกลม  เสนสัมผัสวงกลม  คอรดและ
มุมในสวนโคงของวงกลมที่แขนของมุมผานจุดปลายทัง้สองของคอรด  นักเรียนที่ไม
สามารถสรางได   ครูชวยอธบิายวธิีสรางรปูเพิ่มเติม  จนสามารถสรางไดดังรูปตนแบบ 

 ขั้นทดลอง (หาขอคนพบ) 
1. ใหนักเรียนพิจารรารูปสามเหลี่ยม BOD  แลววัดขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง

ของวงกลมที่รองรับดวยคอรด BD  จากนัน้วัดขนาดของมุมในสวนโคงของ
วงกลม  ที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 

2. ใหนักเรียนวัดขนาดของมุมที่คอรดทํากับเสนสัมผัสของวงกลม 
3. ใหนักเรียนพิจารณาความสมัพันธของมุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม  และมุม

ที่เสนสมัผัสทาํกับคอรด  นกัเรียนจะพบวา  มุมที่จุดศูนยกลางจะมีขนาดเปน
สองเทาของมมุในสวนโคงของวงกลม และมุมทีเ่สนสัมผัสทํากบัคอรดของ
วงกลมดวย 

4. ใหนักเรียนเพิม่ หรือลดความยาวของคอรด  และโยกจุดยอดมุมในสวนโคง
ของวงกลมเพือ่ตรวจสอบวาความสัมพันธที่นกัเรียนพบเปนจริงหรือไม 

ขั้นสรุปขอคนพบ 
เมื่อนักเรยีนพจิารณาขนาดของมุมทีเ่กี่ยวของกับคอรดในวงกลมแลว  จะพบวา  

1. มุมที่จุดศนูยกลางของวงกลมจะมีขนาดเปนสองเทาของมุมที่เกิดจากคอรด
และเสนสัมผัสของวงกลมทีจ่ดุสัมผัส  ซึง่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 

2. มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัสจะมีขนาดเทากับมุม
ในสวนโคงของวงกลมที่อยูตรงขามกับคอรดนั้น 

 -   เพื่อใหนกัเรียนมีความเขาใจความสัมพันธของเสนสมัผัสกับคอรดของวงกลมมากขึ้น
ใหนักเรียนทําใบงานที ่11.2  แลวแลกเปลีย่นกนัเพื่อเปรียบเทียบสิ่งทีน่ักเรียนพบกบัเพื่อน  
แลวครูเปดไฟลสําเร็จรูป Cir 11.2  ประกอบการเฉลยใบงาน  ซึ่งครูใชการถามตอบที่เนน
ใหนักเรียนอภปิรายจนไดขอสรุปที่ถูกตอง 
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ขั้นสรุป 
1.   ครูเปดไฟลสําเร็จรูป Cir 11.1 และ Cir 11.2 ฉายบนจอ LCD Projector  เพื่อ

ประกอบการสรุปความสัมพนัธของเสนสัมผัสกับคอรดของวงกลม โดยใชการถามตอบจน
นักเรียนเกิดความเขาใจ 

2.   ใหนักเรียนทาํเอกสารที ่11 แลวออกมาเฉลยบนกระดานโดยครูชวยตรวจสอบความ
ถูกตองและอธบิายเพิ่มเติม 

 
4.  สื่อการเรยีนรู 
 

1.  ใบงานที ่11.1 และใบงานที ่11.2 
2.  ไฟลสําเร็จรูป Cir 10.1, Cir 10.2, Cir 11.1 และ Cir 11.2   
3.  เอกสารฝกหัดที่ 11 
4.  โปรแกรม Geometer’s Sketchpad (GSP) 
5.  เครื่องฉาย LCD Projector  
 

5.  การวัดและประเมนิผล 
 

การวัดผล การประเมนิผล 
1. สังเกตการตอบคําถามของนักเรียน 
2. สังเกตการนําเสนอผลงานทีท่ํา 
3. การทาํเอกสารฝกหัด 

1.นักเรียนสวนใหญตอบคําถามไดถูกตอง 
2.นักเรียนทุกคนตอบคําถามในใบงานไดถูกตอง 
3.นักเรียนสามารถทาํเอกสารฝกหัดที1่1 ไดทุกคน 

 
6.  บันทึกหลงัการเรียนรู 
 
 ………………………………………………………………………………………………
…………….…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ชื่อ – สกุล ...................................................................................ชัน้ ม. 3/........... เลขที่........... 
คําชี้แจง    ใหนกัเรียนใชโปรแกรม GSP สรางรูปตามภาพตนแบบ  และตอบคําถามดังตอไปนี ้
ขั้นการสรางรูป 

รูปตนแบบ 

m∠ABO = 90.00°

O

B

D

E

A C

 
ขั้นทดลอง  (หาขอคนพบ) 

1. นักเรียนทราบวา  OB  =  ________  ดังนัน้  OBD  เปนรูป  _____________________ 
ทําให    DBO

∧   =  ____________ 
2. DOB

∧   เปนมุม  ______________รองรับดวยสวนโคง_____  มีขนาดเทากบั  _____องศา 
3. DEB

∧   เปนมุม  ______________รองรับดวยสวนโคง______ มีขนาดเทากบั _____องศา 
4. คอรด  BD  รองรับดวยสวนโคง __________________ 
5. DBC

∧   เปนมุมที่เกิดจากคอรด____และ_______________  มีขนาดเทากบั  _____องศา 
6. ขนาดของ DOB

∧  เกีย่วของกับ DEB
∧  อยางไร  เพราะเหตุใด 

ตอบ  __________________________  เพราะ  _________________________________ 
7. ขนาดของ DOB

∧  เกีย่วของกับ DBC
∧  อยางไร  เพราะเหตุใด 

ตอบ  __________________________  เพราะ  _________________________________ 
8. ขนาดของ DEB

∧  เกีย่วของกับ DBC
∧  อยางไร   

ตอบ  __________________________________________________________________ 
9. ใหนักเรียนโยกจุด D ใหคอรดสั้นหรือยาวขึ้น  และโยกจดุ E  แลวสังเกตขนาดของ DOB

∧  
DBC

∧  และ DBC
∧  วาสมัพนัธกนัอยางไร 

ตอบ  __________________________________________________________________ 
ขั้นสรุป    นกัเรียนจะพบวา 
 จากขอ 7  สรุปไดวา_______________________________________________________ 
 จากขอ 8  สรุปไดวา_______________________________________________________ 

ใบงานที่ 11.1 
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ชื่อ – สกุล ...............................................................................ชัน้ ม. 3/............ เลขที่.............. 
 
คําชี้แจง   เพือ่ใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมมาก
ขึ้น  ใหนกัเรียนใชโปรแกรม GSP  สรางรูปตามรูปตนแบบแลวทํากิจกรรม ดังตอไปนี ้

กิจกรรมที่ 1 
ขั้นการสรางรูป 

รูปตนแบบ 

m∠CDB = 55.55°

m∠CAB = 55.55°

m∠XBC = 55.55°

O

B

C

A

X Y

D

 
ขั้นทดลอง  (หาขอคนพบ) 
 เนื่องจาก   DCA

∧  =  90๐   ดังนั้น ใน ABC 
 จะได    BAC

∧  +  CBA
∧   = ……… + ……… = …………..องศา -------------------  (1) 

 เนื่องจาก  XY  เปนเสนสมัผัส   ดังนัน้  XBA
∧  =  90๐ 

 จะได    CBA
∧  +  XBC

∧  = ……… + ……… = …………..องศา -------------------  (2) 
  BAC

∧  +  CBA
∧   =  CBA

∧  +  XBC
∧  

 ดังนัน้        BAC
∧   =  …………….  -------------------  (3) 

 เนื่องจาก  BAC
∧  และ BDC

∧ เปนมุม...........................ตางก็รองรับดวยสวนโคง.......... 
 ดังนัน้       BAC

∧    =  ……………. 
 จาก  (3)  จะไดวา    XBC

∧   =  ……………. 
 ดังนัน้        XBC

∧    =  ..……………. 
 
ขั้นสรุป   จะไดวา   มุมที่เกดิจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัสจะมีขนาดเทากับ 

        มุม..............................................ทีอ่ยูตรงขามกับคอรดนั้น 
 

ใบงานที่ 11.2 
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กิจกรรมที่ 2 
 

รูปตนแบบ 

C

OD

E F

G

H

A B
 

 
วัดขนาดของมุมตอไปนี ้
1. DCA

∧  เปนมุมทีเ่กิดจาก _________  กับ _________________  มีขนาดเทากับ ______องศา 
2. CED

∧  เปนมุม _________________  อยูตรงขามคอรด ______ มีขนาดเทากับ ______ องศา 
3. CFD

∧  เปนมุม _________________  อยูตรงขามคอรด ______ มีขนาดเทากับ ______องศา 
4. CGD

∧  เปนมุม _________________  อยูตรงขามคอรด ______ มีขนาดเทากับ ______ องศา 
5. CHD

∧ เปนมุม _____________________   อยูตรงขามคอรด __________ มีขนาดเทากบั 
_______ องศา 

 จะพบวา   DCA
∧ =  ________  =  ________  =  ________  =  ________  =  ________  องศา 

  
สรุปเปนสมบัติไดวา 

________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ชื่อ – สกุล .................................................................................ชัน้ ม. 3/............ เลขที่............ 
 
1.  ใหนกัเรียนตอบคําถามตอไปนี้ 
     จากใบงานที ่11.1 และ 11.2  นักเรียนสามารถสรุปเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางคอรดกับ          
เสนสัมผัสของวงกลม 

ขอสรุปที่ 1 :  มุมที่จุดศนูยกลางของวงกลมจะมีขนาดเปน............เทาของมุมทีเ่กิดจาก  
                 คอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่.....................ซึง่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 
ขอสรุปที่ 2 :  มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัสจะมีขนาดเทากับ 

     มุม..............................................ที่อยูตรงขามกับคอรดนั้น  
 

2.  กาํหนดให  O  เปนจดุศูนยกลางของวงกลม   จงเติมคําตอบที่ถูกตองลงในชองวาง 
1. จากรูป   ให AB เปนเสนสัมผัสของวงกลม
ที่จุด T   DCT

∧ = 60 o และ CTA
∧  = 70 o 

70°

60°

TA B

C D

 
ดังนัน้     BTD

∧   = …………..  องศา 
              TDC

∧    = …………..  องศา 

2. จากรูป  ให  XY เปนเสนสัมผัสของวงกลมที่
จุด T 

BX Y

A C

 
ดังนัน้     ABX

∧   = …………..  องศา 
              YBC

∧    = …………..  องศา 

3. จากรูป  ให PQ  และ XY เปนเสนสัมผัส
ของวงกลมทีจ่ดุ  A และ  B     

50°

60°

A
P Q

B

C

Y

X

 
ดังนัน้     CBA

∧   = …………..  องศา 
              BAP

∧    = …………..  องศา 

4. จากรูป  ให  AB เปนเสนสัมผัสของวงกลมที่
จุด C, DCE

∧ = 23 o และ EDC
∧ =120 o 

120°

23°

CA B

D

E

 
ดังนัน้     DCB

∧   = …………..  องศา 
              ∧

CEA    = …………..  องศา 

เอกสารฝกหัดท่ี 11 
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5. จากรูป   ให AB เปนเสนสัมผัสของวงกลม
ที่จุด X  , BXC

∧ =22 o และ DXC
∧ =60°  

60°
22°

XA B

C

D

 
ดังนัน้     DCX

∧   = …………..  องศา 
             DXA

∧   = …………..  องศา 

6. จากรูป ให  AB = BC,CX = CY และ BF= FC 
XY  เปนเสนสัมผัสของวงกลมทีจุ่ด C 

6
5 4 3

2
1

E

F

O

X

Y

C

D

B

A

 
6.1)  ถา CDB

∧ = 55 o  แลว ∧

2  = ……..…องศา 
6.2)  ถา XCB

∧ = 75 o  แลว ∧

1  = ……..…องศา 
6.3)  มุมคูใดบางที่เทากนั  …………………… 

7. จากรูป  ให SAT
∧ = 56 o และ TA  เปน

เสนสัมผัสของวงกลมที่จุด A   

56°

O

T

A

B

S

 
ดังนัน้     SBA

∧   = …………..  องศา 
             SOA

∧   = …………..  องศา 

8. จากรูป  ให AB  เปนเสนสมัผัสของวงกลมที่
จุด T PTA

∧ = 40 o , QTP
∧ = 30 o 

และ TQR
∧ =56 ° 

30°

56°

40°
BA T

P

Q

R

 
ดังนัน้     QPT

∧   = …………..  องศา 
             BTR

∧    = …………..  องศา 
9. จากรูป   ให BT  เปนเสนสัมผัสของ
วงกลมที่จุด B  และ CBA

∧ = 30 o 

 

65°

C T

A

B

 
ดังนัน้    TCB

∧   = …………..  องศา 
             BTA

∧    = …………..  องศา 

10. จากรูป   ให PR เปนเสนสัมผัสของวงกลม
ที ่จุด X   , CQP

∧ = 60 o, QCA
∧ = 50 o 

และ CAB
∧ = 30 o 

50°

60°

30°

QP R

A

B

C

 
 ดังนัน้    QPT

∧   = …………..  องศา 
             BTR

∧    = …………..  องศา 
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ภาคผนวก  ง 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
   -   แบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณติ 
 
   -   แบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร
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ตารางที่ 15  การกําหนดลักษณะขอสอบ (Table of Specification)  สาระการเรียนรูคณิตศาสตร  เรื่อง วงกลม 

 

สาระสําคัญ มโนทัศนทางคณิตศาสตร จํานวน ขอที่ 
 
1. วงกลม และ
สวนประกอบตางๆ 
ของวงกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
มโนทัศนที่ 1  วงกลม และสวนประกอบของวงกลม 
วงกลม  คือ  เซตของจุดทุกจุดบนระนาบ  ซึ่งอยูหางจากจุดคงที่จุดหนึง่บนระนาบเดยีวกันเปนระยะทางเทาๆ กัน      -  

จุดคงที่นี้เรียกวาจุดศนูยกลาง และระยะหางที่เทากัน  เรียกวา “รัศมีของวงกลม” 
                    -   วงกลมสองวงที่มีความยาวของเสนรัศมีเทากันจะเปนวงกลมที่เทากนัทุกประการ 

  สวนประกอบตาง ๆ เกี่ยวกับวงกลม 
คอรด (Chords)  เปนสวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทั้งสองอยูบนวงกลมเดียวกัน  เรียกวา “คอรด” คอรดแตละเสน     
จะแบงวงกลมออกเปนสองสวน   
สวนโคง (Arcs)  แบงเปนสวนโคงใหญ (Major arc)  และสวนโคงนอย (Minor arc) 

 
 
 
 

        จากรูปวงกลม O  ถูกแบงดวยคอรด  AB  ทําใหเกดิสวนโคงใหญ  และสวนโคงนอย 
     เรียกสวนโคง  ADB  วา  “สวนโคงใหญ AB”   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ADB         

 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1, 2 
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สาระสําคัญ มโนทัศนทางคณิตศาสตร จํานวน ขอที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. สมบัติของ

วงกลม 
 
 
 

 
     เรียกสวนโคง  ACB  วา  “สวนโคงนอย   AB”  เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ACB  หรือ  AB 
     ความยาวของ  ADB  เขียนแทนดวย  m(ADB) 
     ความยาวของ  ACB  และ AB  เขียนแทนดวย  m(ACB)  และ m (AB)   

เสนตัดและเสนสัมผัส (Secant and tangent lines)  คือ  เสนตรงซึ่งตัดวงกลมเพียงจุดเดยีวเทานัน้ 
มุม (Angles) 

1) มุมในครึ่งวงกลม  หมายถึง  มุมที่มีจุดยอดมุมอยูบนวงกลม  และมีแขนของมุมทั้งสองผานจุดปลายทั้งสอง
ของเสนผานศูนยกลาง 

2) มุมในสวนโคงของวงกลม  หมายถึง  มุมที่จุดยอดของมุมอยูบนวงกลมและมีแขนของมุมทั้งสองตัดวงกลม 
3) มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม  หมายถึง  มมุที่มีจุดยอดของมุมอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลม  และมแีขนของ

มุมทั้งสองเปนรัศมีของวงกลม 
4) มุมที่เสนสัมผัสทํากับคอรด  หมายถึง  มุมที่เกิดจากเสนสัมผัสกับวงกลมที่จุดหนึ่งบนปลายคอรด    

 
มโนทัศนที่ 2  ขนาดของมุมในครึ่งวงกลม 
       มุมในครึ่งวงกลมมีขนาดเทากับ 90  องศา  หรือหนึ่งมุมฉาก 
 
มโนทัศนที่ 3  ความสัมพันธระหวางมุมทีจ่ดุศูนยกลางของวงกลมและมมุในสวนโคงของวงกลม   
        มุมที่จุดศนูยกลางของวงกลมมีขนาดเปนสองเทาของมุมในสวนโคงของวงกลมซึ่งรองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 

3 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 

4,5,6 
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สาระสําคัญ มโนทัศนทางคณิตศาสตร จํานวน ขอที่ 

 
 
 
 
 

มโนทัศนที่ 4  มุมในสวนโคงของวงกลมทีร่องรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลมทีร่องรับดวยสวนโคงเดียวกัน มีขนาดเทากนั 

 
มโนทัศนที่ 5  ความสัมพันธระหวางมุมและสวนโคงของวงกลม 

5.1  ในวงกลมที่เทากันหรือวงกลมเดยีวกนั  ถามุมที่จุดศูนยกลางมีขนาดเทากนัแลวสวนโคงที่รองรับมุมที่จุด
ศูนยกลางนัน้จะยาวเทากัน 

5.2  ในวงกลมที่เทากันหรือวงกลมเดยีวกนั  ถาสวนโคงยาวเทากันแลวมุมที่จุดศนูยกลางที่รองรับดวยสวนโคง
นั้นจะมีขนาดเทากัน 

   5.3  ในวงกลมที่เทากันหรอืวงกลมเดยีวกัน  ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากันแลวสวนโคงที่รองรับ
มุมทั้งสองนั้นจะยาวเทากัน 

5.4  ในวงกลมที่เทากันหรือวงกลมเดยีวกนั  ถาสวนโคงยาวเทากันแลวมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย
สวนโคงนั้นจะมีขนาดเทากนั 

 
มโนทัศนที่ 6  ความสัมพันธระหวางคอรดและสวนโคงของวงกลม 

6.1  ในวงกลมวงหนึ่ง หรือวงกลมที่เทากัน  คอรดที่ยาวเทากันจะตัดสวนโคงออกไดยาวเทากนัคือสวนโคงนอย
เทากับสวนโคงนอย สวนโคงใหญเทากับสวนโคงใหญ 

6.2 ในวงกลมวงหนึ่ง หรือวงกลมที่เทากัน  คอรดที่ตัดวงกลมออกเปนสวนโคงที่ยาวเทากันจะยาวเทากัน 

4 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 

7,8,9,10 
 
 

11,12,13 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
14,15,16

17 
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สาระสําคัญ มโนทัศนทางคณิตศาสตร จํานวน ขอที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. รูปหลายเหลี่ยม
ดานเทา มุมเทา 

 
มโนทัศนที่ 7  ความสัมพันธระหวางคอรดและสวนของเสนตรงที่ลากจากจุดศนูยกลาง ไปยังคอรด 

7.1 สวนของเสนตรงที่ลากจากจดุศูนยกลางมาตั้งฉากกับคอรดจะแบงครึ่งคอรดนั้น 
7.2 สวนของเสนตรงที่ลากจากจดุศูนยกลางมาแบงครึ่งคอรด(ที่ไมใชเสนผานศูนยกลาง)จะตั้งฉากกับคอรดนั้น 
7.3 คอรดที่อยูหางจากจุดศนูยกลางเทากันยอมยาวเทากัน 
7.4 คอรดที่ยาวเทากันยอมอยูหางจากจุดศนูยกลางเทากัน 
7.5 จุดศูนยกลางของวงกลมที่ผานจุดสองจุดทีก่ําหนดใหจะอยูบนเสนตรงที่แบงครึ่ง  และตั้งฉากกับสวนของ

เสนตรงที่มีจุดทั้งสองนั้นเปนจุดปลาย 
 
มโนทัศนที่ 8  ความสัมพันธระหวางเสนสัมผัสและรัศมีของวงกลม 

8.1 เสนสัมผัสของวงกลมจะตั้งฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
8.2 สวนของเสนตรงที่ลากจากจดุ ๆ หนึ่งภายนอกวงกลมมาสัมผัสวงกลมเดียวกันจะยาวเทากัน 
8.3 มุมที่เกิดขึ้นระหวางเสนสัมผัสกับคอรดยอมเทากับมุมในสวนโคงของวงกลมที่อยูตรงขามคอรดนั้น 
 

มโนทัศนที่ 9  การสรางรูปหลายเหลี่ยมดานเทา มุมเทา 
         รูปหลายเหลี่ยมดานเทา มุมเทา  หมายถึง  รูปตั้งแตสามเหลี่ยมเปนตนไปที่มดีานยาวเทากนัทุกดานและมีมุม ที่มี
ขนาดเทากนัทกุมุม 

 
  4 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 

4 
 

 

 
18,19,20 

21    
 
 
 
 

 
 

22,23,24 
 
 
 
 

25,26,27 
28 
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สาระสําคัญ มโนทัศนทางคณิตศาสตร จํานวน ขอที่ 

 
 
 
 
 

 
การสรางรูปหลายเหลี่ยมดานเทา มุมเทา ที่มีทั้งหมด  n  ดาน  จะตองทราบ 
  9.1   มุมที่จดุศูนยกลางมีขนาด     360 
                                                       n  
  9.2   มุมภายในแตละมุมมขีนาด    ( n-2 ) x 180 

                                                                     n 
      แลวใชวงกลมและเสนตรงหรือโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ชวยในการสรางรูป 

 
มโนทัศนที่ 10  การหาขนาดของมุมของรูป  n  เหลี่ยมใด ๆ 

10.1   มุมที่จุดศูนยกลางมีขนาด     360    
                                                           n 

10.2 ผลบวกของมุมภายในของรปูหลายเหลีย่มมีขนาด  ( n - 2) x 180 
10.3 มุมภายในแตละมุมมีขนาด  ( n – 2 )  x 180 

                                                                  n 
    10.4   การหาจํานวนเสนทแยงมุม เทากบั    n ( n - 3 )   
                                                                           2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 

29,30 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม 

วิชาคณติศาสตรเพิ่มเติม 2       ชวงชั้นท่ี 3              ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
คําชี้แจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้มีทั้งหมด  6 หนา  จํานวน 30 ขอ  เวลาในการทําแบบทดสอบ 60 นาที 
2. กอนทําแบบทดสอบใหนกัเรยีนเขียน ชื่อ-สกุล  เลขที่  ชั้นเรียนและหองเรียนใหชัดเจนลง

ในกระดาษคําตอบ 
3. ขอสอบบางขอจะมีรูปภาพที่เขียนขึ้นโดยไมไดขนาดทีถู่กตองตามขอกําหนดเปนเพยีงรูป

คราวๆ เทานั้น 
4. ขอใหนักเรียนทําขอสอบใหครบทุกขอ  และสงแบบทดสอบฉบับนี้คืนกรรมการคุมสอบดวย 
5. ในการทําแบบทดสอบใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดจากตัวเลือก ก, ข, ค และ ง  

เพียงคําตอบเดยีวเทานั้น  แลวทําเครื่องหมาย × ลงกระดาษคําตอบ 
 
ตัวอยาง  
       ขอ. 0     จากรูป  กําหนดให CAO

∧   = 30 องศา  แลว CBO
∧   มีขนาดเทาไร 

                                                                                  
                                                                       ก.  45  องศา                  ข.   60  องศา 
                                                                       ค.  90  องศา                  ง.  120  องศา 
            
       ถาตัวเลือก  ข  เปนคําตอบที่ถูกตอง  ใหนักเรยีนทําเครื่องหมาย  ×  ในกระดาษคําตอบ  ดังนี้ 
 

ขอที่ ก ข ค ง 
0  ×   

               
              ถานักเรียนตองการเปลี่ยนคําตอบใหทําเครื่องหมาย  =  ทับคําตอบเดิม  
แลวทําเครื่องหมาย  ×      ลงในชองคําตอบใหม  เชน  ถาตองการเปลี่ยนคําตอบจากตัวเลือก ข 
เปน ค  ใหทําดังนี ้

ขอที่ ก ข ค ง 
0  × ×  

 

30
O BA

C
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O

B

A

C

1.  ขอใดกลาวไมถูกตอง 
 ก.  วงกลมใดๆ จะมีคอรดทีย่าวที่สุดเพียงเสนเดียวเทานัน้ 
 ข.  รัศมีสองเสนใดๆ ของวงกลมเดียวกนัจะยาวเทากนั 
 ค.  มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมที่มีจุดยอดมุมอยูที่จุดศนูยกลางของวงกลม 

ง.  คอรด คือ สวนของเสนตรงซึ่งเชื่อมจุดสองจุดภายในวงกลม 
2. จากรูป ขอใดกลาวไมเปนจริง 

ก. FG  เปนเสนสัมผัสของวงกลม เพราะตัดวงกลมที่จุด D  
ข. จุด I เปนจุดภายนอกวงกลม เพราะ IO  ยาวกวารัศมีของ
วงกลม 

ค. DOI
∧

เปนมุมที่จุดศนูยกลางของวงกลม ที่รองรับดวยCD 
ง. EBD

∧

เปนมุมในสวนโคงของวงกลม ที่รองรับดวย DE 
3.  จากรูป  กําหนดให O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม °

∧

= 62CBO  แลว OCA
∧

 มีขนาดกี่องศา 
       

ก.    24    องศา   
ข.    28    องศา 

 ค.    36    องศา  
ง.     45    องศา 

4.  จากรูป  กําหนดให  O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม ถา °
∧

= 110BOA แลว BCA
∧

  
     มีขนาดกี่องศา 

     ก.    70     องศา 
ข.  110    องศา 

 ค.  125    องศา 
   ง.   250    องศา 

 
5.  จากรูป กําหนดให Oเปนจุดศูนยกลางของวงกลม ถาเพิ่มความยาวของสวนโคง BC                              
    ขอใดกลาวไมถูกตอง 

ก. DBA
∧  มีขนาดคงที ่

ข. ขนาดมุมกลับ BOC จะเพิ่มขึน้                              
ค. ขนาดของ CDB

∧

 จะเพิ่มขึ้น 
ง. CDBCABCOB

∧∧∧

+=  
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6.  จากรูป กําหนดให  O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม  °

∧

= 48CAB  และ °
∧

= 62CBA   แลว      
     COA

∧

 มีขนาดกี่องศา 
                     ก.       35       องศา 

                           ข.      70        องศา 
                                ค.      90        องศา 
                                  ง.     140       องศา 
 

7.  จากรูป  กําหนดให O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม  ถา °
∧

= 25DAC  แลว DBA
∧

                   
     มีขนาดกี่องศา 

       ก.     65         องศา 
       ข.     75         องศา 

               ค.     85         องศา 
                                                                 ง.      95        องศา 
 
9.  จากรูป  ถา °

∧

= 38CAB  ,  °
∧

= 50DCA  และ °
∧

= 68BDA   แลว DAC
∧

 มีขนาดกี่องศา 
         ก.     24         องศา 
                 ข.     38        องศา 
        ค.     62        องศา 
                          ง.     88         องศา 
 
 

11.  จากรูป     X, Y, Z  เปนจุดกึ่งกลางของ AB, BC และ CA  ตามลําดับ  ขอใดถูกตอง 
                       ก.  AYZAYX

∧∧

=  
          ข.  ZYCZYA

∧∧

=  
          ค.  CYABYA

∧∧

=  
          ง.  BCACBA

∧∧

=  
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12.  จากรูป  ถา  m(DAB) = 3 m(AB) และ °
∧

= 20DCA   แลว  BCA
∧

 มีขนาดกี่องศา 
ก.     20      องศา 

                ข.     40      องศา 
 ค.     60     องศา 
 ง.      80     องศา 

 
13.  จากรูป  กาํหนดให O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม  EDCDBCAB ,,,  และ AE  เปนคอรดที่
มีความยาวตางกัน  ขอใดถูกตอง 
             ก.   COBEOA

∧∧

〉  
      ข.   DOCBOA

∧∧

〉  
      ค.   )()( CDmEDm 〉  
      ง.   )()( BCmABm 〉  
 

14.  จากรูป  กําหนดให O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม  ถา °
∧

= 72DOC และ  AB = BC = AD  
       แลว DOA

∧

 มีขนาดกี่องศา 
                ก.    24       องศา 
                    ข.    36       องศา 

                ค.    72        องศา 
       ง.    96        องศา 
 
 

15.  ในวงกลมเดียวกัน หรือวงกลมที่เทากัน จงพิจารณาขอความตอไปนี ้
 (1)  มุมที่จุดศนูยกลางของวงกลมที่มีขนาดเทากันจะรองรับดวยคอรดซ่ึงยาวเทากนั 
 (2)  คอรดเสนหนึ่งแบงวงกลมออกเปนสองสวน  มุมในสวนโคงใหญจะโตกวามมุในสวน
โคงนอยที่รองรับดวยคอรดเดียวกัน 

จากขอความขางตนขอใดกลาวไดถูกตอง 
 ก.  ถูกเฉพาะขอ 1   ข.  ถูกเฉพาะขอ 2 
 ค.  ถูกทั้งขอ1 และขอ 2   ง.  ผิดทั้งขอ 1 และขอ 2 
 

9

65

8

7

O

B
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D

E
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C

B
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การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดมโนทศันทางเรขาคณิต 
 
ตารางที่ 16   คาความยากงาย ( P )  และคาอํานาจจําแนก ( r )  ของแบบทดสอบวัดมโนทัศนทาง

เรขาคณิต   
 

ขอ hR  lR  
คาความยากงาย 

( P ) 
คาอํานาจจําแนก 

( r ) 
1 17 11 0.56 0.24 
2 17 9 0.52 0.32 
3 19 13 0.64 0.24 
4 16 10 0.52 0.24 
5 12 6 0.36 0.24 
6 13 5 0.36 0.32 
7 17 10 0.54 0.28 
8 17 9 0.52 0.32 
9 21 13 0.68 0.32 
10 11 3 0.28 0.32 
11 23 16 0.78 0.28 
12 12 5 0.34 0.28 
13 12 5 0.34 0.28 
14 22 16 0.76 0.24 
15 17 10 0.54 0.28 
16 16 6 0.44 0.40 
17 20 14 0.68 0.24 
18 22 14 0.72 0.32 
19 19 9 0.56 0.40 
20 17 12 0.58 0.20 
21 24 14 0.76 0.40 
22 13 7 0.40 0.24 
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23 22 15 0.74 0.28 
     

ตารางที่ 16 (ตอ) 

ขอ Rh Rl คาความยากงาย 
( P ) 

คาอํานาจจําแนก 
( r ) 

24 25 14 0.78 0.44 
25 23 14 0.74 0.36 
26 19 14 0.66 0.20 
27 17 10 0.54 0.28 
28 14 5 0.38 0.36 
29 14 6 0.40 0.32 
30 12 4 0.32 0.32 
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ตารางที่ 17   สัดสวนของผูทีต่อบถูก ( p)  และสัดสวนของผูที่ตอบผิด (q)  ของแบบทดสอบ      วดั

มโนทัศนทางเรขาคณิต   
 

ขอที่ p q pq 

1 0.56 0.44 0.25 
2 0.52 0.48 0.25 
3 0.64 0.36 0.23 
4 0.52 0.48 0.25 
5 0.36 0.64 0.23 
6 0.36 0.64 0.23 
7 0.54 0.46 0.25 
8 0.52 0.48 0.25 
9 0.68 0.32 0.22 
10 0.28 0.72 0.20 
11 0.78 0.22 0.17 
12 0.34 0.66 0.22 
13 0.34 0.66 0.22 
14 0.76 0.24 0.18 
15 0.54 0.46 0.25 
16 0.44 0.56 0.25 
17 0.68 0.32 0.22 
18 0.72 0.28 0.20 
19 0.56 0.44 0.25 
20 0.58 0.42 0.24 
21 0.76 0.24 0.18 
22 0.40 0.60 0.24 
23 0.74 0.26 0.19 
24 0.78 0.22 0.17 
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25 0.74 0.26 0.19 
    

ตารางที่ 17 (ตอ) 

ขอที่ p q pq 

26 0.66 0.34 0.22 
27 0.54 0.46 0.25 
28 0.38 0.62 0.24 
29 0.40 0.60 0.24 
30 0.32 0.68 0.22 

 
         ∑pq   =   6.71 
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การหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณติ 

 
1.   หาคามัชฌิมเลขคณิต ( X ) ของคะแนนจากแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต 

 สูตร   
n
X

X ∑=  

     
50

822
=  

     44.16=  
 

2.   หาคาความแปรปรวน ( S2 ) ของคะแนนจากแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต 

 สูตร   ( )
( )1

22
2

−

−
= ∑∑

nn
XXn

S  

     ( ) ( )
( )15050

8221570850 2

−
−

=  

         ( )4950
675684785400 −

=  

         
2450

109716
=  

         78.44=  
 
3.   หาคาความเที่ยง (Reliability) ของคะแนนจากแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตที่คัดเลือก
แลว  โดยใชสูตรของคูเดอร - ริชารดสัน (Kuder Richardson Method : KR-20)  ดังนี้ 

 

 สูตร          











−

−
=− ∑

220 1
1

:
t

ii
tt s

qp
k
krKK  

     






 −

−
=

78.44
71.61

130
30  

     






=

78.44
07.38

29
30  

     ( )850.0034.1=  
     8789.0=  

นั่นคือ   แบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิตนี้มีคาความเที่ยง เทากบั  0.88 
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ตารางที่ 18   คะแนนมโนทัศนทางเรขาคณติเรื่อง วงกลม  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใชโปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad  ของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาตอนตนทีม่ีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูง 

 

คนที่ คะแนนกอนการทดลอง คะแนนหลังการทดลอง 

1 15 21 
2 16 24 
3 18 24 
4 16 20 
5 19 27 
6 10 20 
7 14 22 
8 16 24 
9 14 25 
10 17 23 
11 15 23 
12 16 20 
13 16 21 
14 16 22 
15 15 19 
16 13 23 
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ตารางที่ 19   คะแนนมโนทัศนทางเรขาคณติ เร่ือง วงกลม  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนปานกลาง 

 

คนที่ คะแนนกอนการทดลอง คะแนนหลังการทดลอง 

1 14 19 
2 8 13 
3 11 17 
4 13 17 
5 16 21 
6 17 25 
7 15 20 
8 9 18 
9 14 17 

10 8 18 
11 12 17 
12 13 17 
13 9 12 
14 16 23 
15 6 15 
16 5 17 
17 12 19 
18 13 19 
19 13 17 
20 14 16 
21 14 17 
22 15 21 
23 12 15 
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ตารางที่ 19 (ตอ) 
คนที่ คะแนนกอนการทดลอง คะแนนหลังการทดลอง 

24 16 19 
25 13 26 
26 11 16 
27 9 19 
28 14 15 
29 16 21 
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ตารางที่ 20   คะแนนมโนทัศนทางเรขาคณติ เร่ือง วงกลม  กอนเรียนและหลังเรียนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํา 

 

คนที่ คะแนนกอนการทดลอง คะแนนหลังการทดลอง 

1 10 18 
2 13 17 
3 12 18 
4 5 20 
5 5 15 
6 3 16 
7 10 17 
8 12 16 
9 9 13 
10 11 17 
11 15 20 
12 8 13 
13 7 19 
14 12 19 
15 11 19 
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แบบวัดเจตคตติอการเรียนคณิตศาสตร  ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
 
คําชี้แจง 

1. แบบสอบถามชุดนี้  เปนแบบวัดเกี่ยวกับความคิดเห็นหรอืความรูสึกของนักเรียน            
ตอการเรียนคณิตศาสตร 

2. ขอใหนักเรียนตอบทุกคําถามในแบบสอบถามนี้  ตรงตามความคิดเหน็หรือความรูสึก      
ที่แทจริง 
ของนักเรียน  ไมมีคําตอบที่ถูกหรือผิด เพราะแตละคนยอมมีความคิดเห็นแตกตางกนั 

3. แบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นเพื่อประโยชนในการทําวิจยัเทานั้น  จะไมนําไปใชในการให
คะแนนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน 

4.   แบบสอบถามมีจํานวน  30  ขอ  ใหนักเรียนใชเวลาในการตอบแบบสอบถาม  15  นาที 
5. ใหนกัเรียนเขยีนชื่อ – สกุล  โรงเรียน  และชั้นเรียน  ลงในชองวาง  
6. พิจารณาขอความแตละขอความ  แลวใหทํา เครื่องหมาย ลงในชองวางที่ตรงกับความ

คิดเห็น หรือความรูสึกที่แทจริงของนักเรียนตอการเรียนคณิตศาสตร เพียงขอละหนึง่ระดับ 
  
ระดับการเลือก 

เห็นดวยอยางยิ่ง   หมายถึง     นักเรียนมีความคิดเห็นสอดคลองกับขอความนั้น มากที่สุด 
เห็นดวย       หมายถึง     นักเรียนมีความคิดเห็นสอดคลองกับขอความนั้น มาก 
ไมแนใจ       หมายถึง     นักเรียนไมแนใจในตนเองวามีความคิดเห็นสอดคลองกับขอความนั้นหรือไม 
ไมเห็นดวย       หมายถึง     นักเรียนมีความคิดเห็นขัดแยงกับขอความนั้น มาก 
ไมเห็นดวยอยางยิ่ง   หมายถึง     นักเรียนมีความคิดเห็นขัดแยงกับขอความนั้น มากที่สุด  

 
ตัวอยาง  

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย 
อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย 

 ไมเห็นดวย 
   อยางยิ่ง 

0 การแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเปนการเสียเวลา         
00 ฉันรูสึกภูมิใจทุกครั้งที่สามารถแกปญหา 

ทางคณิตศาสตรได 
         

 
ความหมาย 
ขอ 0     นักเรยีนมีความรูสึกเห็นดวยวาการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเปนการเสียเวลา  
ขอ 00   นักเรยีนมีความรูสึกไมแนใจวามคีวามภูมใิจทุกครั้งที่สามารถแกปญหาทางคณิตศาสตรได   
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แบบวัดเจตคตติอการเรียนคณิตศาสตร 
 
ชื่อ-สกุล......................................................โรงเรียน ……..…….…...…………… ช้ัน …........... 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนพิจารณาขอความแตละขอความแลวใหทําเครื่องหมาย   ลงในชองวาง   ที่ตรงกับความ
คิดเห็น หรือความรูสึกที่แทจริงของนักเรียนตอการเรียนคณิตศาสตร เพียงขอละหนึ่งระดับ 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย
อยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

1 การแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเปนเรื่องยุงยาก
และเสียเวลา 

     

2 การเรียนคณิตศาสตร  ชวยทําใหฉันแกปญหา 
เฉพาะหนาไดดีขึ้น 

     

3 คนที่เรียนคณิตศาสตรเกง  มักเปนคนที่ไมยืดหยุน
ตรงทื่อเหมือนไมบรรทัด 

     

4 การเรียนวิชาคณิตศาสตรเปนส่ิงสําคัญในการ
ประกอบอาชีพในอนาคต 

     

5 ในเวลาที่เทาเทียมกัน  การทําความเขาใจ
เนื้อหาวิชาอื่นๆ งายกวาการทําความเขาใจ
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร  

     

6 การเรียนคณิตศาสตรไมไดชวยใหฉันเขาใจอะไร 
ไดดีขึ้น 

     

7 การเรียนคณิตศาสตรทําใหรูสึกวิงเวียน  ปวดศีรษะ
บอยครั้ง                               

     

8 นักเรียนระดับมัธยมศึกษาไมจําเปนตองเรียน
คณิตศาสตร 

     

9 การเรียนคณิตศาสตรใหรูเร่ืองและเขาใจ  เปนส่ิง
ที่ทําไดไมยาก 

     

10 การเรียนคณิตศาสตรทําใหฉันมีความรอบคอบ
มากขึ้น 

     

11 ฉันรูสึกวาแบบฝกหัดคณิตศาสตรยากเกินไป      
12 ยิ่งเรียนรูคณิตศาสตรมากขึ้นเทาไรยิ่งทําใหฉัน 

อยากเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น 
     

13 ฉันภูมิใจที่สามารถตอบคําถามคณิตศาสตรได      

14 ฉันรูสึกภูมิใจที่สามารถทําแบบฝกหัดคณิตศาสตร  
ไดดวยตนเอง 
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ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย
อยางยิ่ง

เห็นดวย ไมแนใจ 
ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

15 ฉันรูสึกเครียดเมื่อจะตองแกโจทยปญหา
คณิตศาสตร 

     

16 ฉันรูสึกวาฉันไมเคยประสบความสําเร็จในการเรียน
คณิตศาสตรเลย 

     

17 ฉันสนุกกับการที่ครูใชเทคนิค หรือวิธีการใหมๆ  
ในการสอนคณิตศาสตร 

     

18 เมื่อถึงชั่วโมงคณิตศาสตรฉันเหมือนถูกบังคับ    
ใหเรียน 

     

19 ฉันรูสึกกังวลใจเมื่อครูดูการทํากิจกรรม
คณิตศาสตร ของฉัน 

     

20 ฉันสนุกกับการเขารวมกิจกรรมตางๆ เกี่ยวกับ
คณิตศาสตร  

     

21 ฉันซักถามปญหาคณิตศาสตรกับคุณครูทันที 
ที่ ไมเขาใจ 

     

22 ฉันยินดีที่จะทําโจทยคณิตศาสตรเพิ่มเติมที่ครู
แนะนําใหทําเปนพิเศษ  

     

23 ฉันมีความสุขเมื่อไดเรียนคณิตศาสตร      
24 แมวางานในวิชาคณิตศาสตรจะมาก ฉันก็ตั้งใจทํา

ใหเสร็จทันเวลาสงครู 
     

25 เมื่อฉันจําเปนตองแกปญหาทางคณิตศาสตร  
ฉันไมรูวาจะเริ่มตนอยางไร 

     

26 ฉันจะเตรียมอุปกรณการเรียนคณิตศาสตรใหพรอม
กอนการเรียนคณิตศาสตรเสมอ 

     

27 เมื่อมีเวลาวางฉันเลือกที่จะอานหนังสืออื่นมากกวา 
การอานหนังสือคณิตศาสตร 

     

28 ฉันเลือกที่จะทําการบานวิชาอื่นมากกวาจะทํา
การบานวิชาคณิตศาสตร 

     

29 เมื่อครูหรือเพื่อนแนะนําความรูใหมๆทาง
คณิตศาสตร ฉันมักหลีกเลี่ยงที่จะฟง 

     

30 ฉันตั้งใจจะอานบทเรียนคณิตศาสตรมาลวงหนา
กอนจะถึงชั่วโมงเรียนคณิตศาสตร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  วาที่รอยตรี วัชรสันต  อินธสิาร  เกิดเมื่อวนัที ่13  พฤษภาคม  พ.ศ.  2515       
สําเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต  วิชาเอกคณิตศาสตร  วิชาโทการวัดผลการศึกษา      
จากวทิยาลัยครูนครราชสีมา  เมื่อปการศึกษา 2537  เขาศึกษาตอหลกัสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวิชาการศึกษาคณิตศาสตร  ภาควชิาหลักสูตร การสอนและเทคโนโลยกีารศึกษา   
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2546  รับราชการครูที่โรงเรยีนสุรนารีวทิยา  อําเภอเมือง  
จังหวัดนครราชสีมา  ตั้งแต พ.ศ. 2537 - ปจจุบัน 
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