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บทนาํ

ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา

คณิตศาสตรเปนรากฐานสําคัญของความเจริญกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีที่เห็นไดอยางเดนชัดในปจจุบัน มีการคิดคนและพัฒนาองคความรูใหม ๆ เปน
ประโยชนตอการพัฒนาประเทศและโลก ซึ่งตองอาศัยความรูทางคณิตศาสตรเปนพื้นฐานหลัก
คณิตศาสตรไมไดมีความเกี่ยวของและมีความหมายเพียงแคตัวเลขและสัญลักษณเทานั้น
หากแตยังมีความสําคัญในการชวยพัฒนาความคิดของมนุษย ใหมีความคิดริเร่ิมสรางสรรค   
ชวยเสริมสรางความมีเหตุมีผล รูจักการคิดอยางมีระบบระเบียบ มีการวางแผนการทํางาน       
มีความสามารถในการตัดสินใจ สามารถคาดการณ วางแผนตัดสินใจและแกปญหาไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม พัฒนามนุษยใหมีความสมดุลทั้งทางรางกาย  จิตใจ อารมณและสังคม
(ยุพิน, 2545; สิริพร, 2545: 1; กระทรวงศึกษาธิการ, 2545ข: 1) ดวยเหตุผลและความ
สําคัญดังกลาว คณิตศาสตรจึงเปนกลุมสาระการเรียนรูหนึ่งที่ไดบรรจุไวในหลักสูตรการศึกษา
ข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2544 อันเปนหลักสูตรแกนกลางที่ใหสถานศึกษาจัดทําหลักสูตรตาม
กรอบสาระและมาตรฐานการเรียนรู ตลอดจนถึงการจัดทําหนวยการเรียนรู เพ่ือใหบรรลุตาม
มาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดไวเมื่อผูเรียนจบการศึกษาขั้นพื้นฐานใหเหมาะสมที่เนนถึงความ
สําคัญของผูเรียนเปนที่สุดและยึดหลักการจัดการเรียนรูวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู
และพัฒนาตนเองไดเต็มตามศักยภาพ โดยกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรประกอบดวยสาระ
การเรียนรูที่เปนทั้งเนื้อหาและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ดังนี้ จํานวนและการดาํเนนิการ
การวัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน และทักษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร

เรขาคณิตเปนสาระการเรียนรูที่สําคัญสาระหนึ่งในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรที่
กําหนดมาตรฐานการเรียนรูตั้งแตชวงชั้นที่ 1 – 3 (ช้ันประถมศึกษาปที่ 1 ถึงช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 3) ซึ่งประกอบดวยมาตรฐานการเรียนรูดังนี้ 1) นักเรียนสามารถวิเคราะหรูปเรขาคณิต
สองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติได 2) นักเรียนสามารถใชการนึกภาพ(visualization) ใชเหตุผล
เก่ียวกับปริภูมิ(spatial reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต(geometric model)ใน
การแกปญหาได ซึ่งนักเรียนจําเปนตองบรรลุมาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดไวหลังจากที่เรียนจบ
ในแตละชวงชั้น(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545ก: 1-26) ดวยจุดประสงคหลักของเรขาคณิตที่
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เกิดขึ้นมานานและมีวิวัฒนาการอยางตอเนื่องมาตั้งแตอดีต เพ่ือใหมนุษยกับธรรมชาติอยูรวมกัน
อยางดีและอยูรอดปลอดภัย การใชความรูในทางเรขาคณิตของคนยุคโบราณจึงเนนทักษะใน
การสราง สํารวจ คาดคะเน คนหา ทดลอง ฯลฯ สอดคลองกับที่ ปานทอง (2542) ไดกลาววา
เรขาคณิตมีธรรมชาติวิชาที่สงเสริมใหมนุษยรูจักการสังเกต การสํารวจ การมีเหตุผล ฉะนั้น
เรขาคณิตจึงเปนศาสตรที่มีความหมาย มีคุณคา มีประโยชนและผูกพันกับชีวิตมนุษยมานาน
จนถึงยุคปจจุบันเรขาคณิตไดรับการนําไปใชในหลากหลายวิชาชีพ เชน วิศวกรรม สถาปตยกรรม
วิทยาศาสตร ศิลปกรรม ปติมากรรม เปนตน อันกอใหเกิดประโยชนแกวงการวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ทั้งนี้พจนานุกรมราชบัณฑิตสถาน พ.ศ.2542(2546) ไดใหความหมายของ
เรขาคณิตไววา เรขาคณิตเปนคณิตศาสตรแขนงหนึ่งที่วาดวยการจําแนกประเภท สมบัติและ
โครงสรางของเซตของจุดที่เรียงกันอยางมีระเบียบตามกฏเกณฑที่กําหนดใหเปนรูปทรงตางๆ
เชน เสนตรง วงกลม รูปสามเหลี่ยม ระนาบ รูปกรวย เปนตน นอกจากความสําคัญทางดาน
เนื้อหาทางเรขาคณิตแลว สาระการเรียนรูที่ถือวาเปนหัวใจสําคัญของการเรียนคณิตศาสตรและ
จําเปนตองมีควบคูกับการเรียนเรขาคณิตคือ สาระที่ 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร
อันประกอบดวย ความสามารถในการแกปญหา ความสามารถในการใหเหตุผล ความสามารถใน
การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอความสามารถในการเชื่อมโยง
ความรูตางๆ ทางคณิตศาสตรและเช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืนๆได และมีความคิดริเร่ิม
สรางสรรค ซึ่งมีความสําคัญอยางย่ิงในการนําทักษะและกระบวนการเหลานี้มาประกอบเขากับ
การเรียนเรขาคณิตใหมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้สังเกตไดวาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุม
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร สาระเรขาคณิตในชวงชั้นที่ 3 เนนทางดานการปฏิบัติ การวาด
การสราง การสืบเสาะ การสังเกต การสรางขอความคาดการณเก่ียวกับสมบัติทางเรขาคณิต
การพิสูจน การวิเคราะหและการอธิบาย เพ่ือหาขอสรุปและการใหเหตุผล ซึ่งนับวาเปนกระบวน
การเรียนเรขาคณิตคอนขางครบเต็มรูปแบบ เมื่อนักเรียนมีฐานความเขาใจในเนื้อหา สาระ
ทักษะและกระบวนการทางเรขาคณิตที่ถูกตองแลว นักเรียนจะสามารถเรียนเรขาคณิตในระดับสูง
ตอไปไดอยางไมมีอุปสรรคและมีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตรซึ่งถือวาเปนเรื่องสําคัญที่
ทําใหนักเรียนมีความมั่นใจในความสามารถของตนที่จะจัดการแกปญหาในโลกยุคโลกาภิวัฒน
มีความเขาใจและชื่นชมในประโยชนของวิชาคณิตศาสตรย่ิงข้ึน(Serkoak, 1996)

การจัดกิจกรรมการเรียนสอนเรขาคณิตเพื่อใหไดผลดีและกอใหเกิดเปนความรูที่ย่ังยืน
ครูควรใหนักเรียนมองเห็นถึงประโยชน ความสําคัญ และช่ืนชมความงามของเรขาคณิตที่ใกลตัว
นักเรียนมากที่สุด ทั้งธรรมชาติรอบตัวและสิ่งที่มนุษยสรางข้ึนที่นักเรียนพบหรือกิจกรรมตางๆที่
นักเรียนทําในชีวิตประจําวัน และอ่ืนๆที่ปรากฏในโลกของความเปนจริงวามีรูปรางและลักษณะ
ตางๆกัน จากนั้นครูควรพยายามเชื่อมโยงประสบการณตางๆของนักเรียนเขากับหลักการทาง
เรขาคณิต การสอน การใชส่ือการเรียนรู และช้ีแนะใหนักเรียนไดพัฒนาตนเองไดอยางเต็มตาม
ศักยภาพของตนเพื่อใหสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 ซึ่งสอดคลอง
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กับฉวีวรรณ (2543) ที่กลาววา เรขาคณิตเปนวิชาที่อุดมไปดวยสื่อจูงใจที่สามารถดึงความสนใจ
และจินตนาการของนักเรียนตั้งแตระดับตน ๆ จนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและระดับที่
สูงกวา กิจกรรมในเรื่องเรขาคณิตพื้นฐานสําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนสามารถนํามาใช
สนับสนุนความคิดเดิมและแนะนําความคิดใหม ๆได ทฤษฏีเรขาคณิตสามมิติอาจมาจากจุดเริ่ม
ตนที่เปนประสบการณทางรูปธรรมที่สามารถสัมผัสไดซึ่งจะใหความเขาใจที่มีความหมายกอนที่จะ
นําเขาสูการพิสูจนอยางเปนขั้นตอน ฉะนั้นกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตเปนสิ่งที่สําคัญ
อยางย่ิงดังเชนสิริพร (2546) กลาวไววา การสอนเปนศิลปะ ครูตองมีความรูและทักษะตาง ๆ   
ที่จะนํามาสอนเพื่อชวยทําใหนักเรียนเกิดความรู มีความสนุกสนานในการเรียน ตั้งใจเรียนและทํา
ใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะทําใหนักเรียนบรรลุเปาหมาย ไดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน
ที่ดีและมีเจคคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตรไปพรอมกัน ทั้งนี้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรขาคณิต ครูอาจจัดประสบการณใหนักเรียนทดลองโดยใชส่ือใหเห็นเปนรูปธรรมเพื่ออธิบายสิ่งที่
เปนนามธรรม รูจักการใชเหตุและผลอธิบายไดอยางชัดเจน และนําไปสูการพัฒนาความคิดทาง
เรขาคณิตที่สูงข้ึน ซึ่งจากการศึกษาคนควาและการทํางานวิจัยของ Pierre Van Hiele และ Dina
Van Hiele-Geldof พบวาปญหาที่เกิดขึ้นกับนักเรียนเกี่ยวกับการเรียนเรขาคณิต คือ นักเรียนไม
เขาใจในเนื้อหาวิชาเรขาคณิต นักเรียนใหความคิดเห็นวาเรขาคณิตเปนเรื่องยาก ทําให Pierre
และ Dina ไดพิจารณาถึงการพัฒนาลําดับขั้นการคิดอยางเปนขั้นตอน ซี่งทําใหไดทฤษฎีที่เก่ียว
ของกับลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตคือ รูปแบบแวนฮีลี (Van Hiele Model) ซึ่งเปนรูปแบบที่
รูจักและยอมรับกันอยางแพรหลาย ประกอบดวยลําดับขั้นการคิดทั้งหมด 5 ข้ัน ไดแก ข้ันพื้นฐาน
หรือข้ัน 0 เปนการมองเห็น (Visualization) ข้ัน 1 เปนการวิเคราะห (Analysis) ข้ัน 2 เปนการ
พิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) ข้ัน 3 เปนการพิสูจนแบบนิรนัย
อยางมีแบบแผน (Formal Deduction) และข้ัน 4 เปนการคิดขั้นสุดยอด(Rigor) ทั้งนี้ครูเปน
บุคคลสําคัญที่ตองรูพัฒนาการลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนที่ตองพัฒนาอยาง
สมบูรณเปนไปตามลําดับขั้นไมสามารถคิดขามลําดับขั้นได กลาวคือนักเรียนตองผานการคิดจาก
ข้ันต่ําไปสูข้ันสูงทีละข้ัน พรอมกันนี้ครูควรหมั่นประเมินนักเรียน ตรวจสอบความเขาใจและสื่อสาร
กับนักเรียนในขณะที่ทําการเรียนการสอนอยูเสมอ (Van Hiele, 1959/1985 อางถึงใน
Swafford, Jones, and Thornton, 1997; Fuys และคณะ,1984) ทั้งนี้สมาคมครูคณิตศาสตร
แหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics : NCTM) ยังไดนํา
แนวคิดของแวนฮีลีมาใชเชนกัน เนื่องจากไดเล็งเห็นเชนเดียวกันวาการพัฒนาความคิดทาง
เรขาคณิตนั้นมีการพัฒนาอยางเปนลําดับขั้นตอน คือ นักเรียนตองเร่ิมเรียนจากการตระหนักรู
ในเรื่องรูปเรขาคณิต จากนั้นคํานึงถึงเร่ืองการวิเคราะหสมบัติที่เก่ียวของกับรูปเรขาคณิต แลวให
นักเรียนมองเห็นถึงความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตและสามารถพิสูจนแบบนิรนัยเบื้องตนได
ฉะนั้นการพัฒนา หลักสูตรและการสอนตองพิจารณาถึงลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตนี้ ดวยเหตุ
ผลที่วาการเรียนรูความคิดรวบยอดและกลวิธีที่ซับซอนยิ่งข้ึนนั้นตองอาศัยทักษะเบื้องตนเปน
พ้ืนฐานอันมั่นคง (NCTM,1989 อางถึงใน Choi-Koh,1999)

ในการจัดการเรียนการสอนสาระเรขาคณิตนั้น ครูตองเตรียมนักเรียนระดับประถมศึกษา
และมัธยมศึกษาตอนตนใหมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตใหพรอมตามรูปแบบแวนฮีลีข้ัน 0
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และ 1 เพ่ือใหมีพ้ืนฐานทางเรขาคณิตที่เพียงพอในการศึกษาตอในระดับชั้นที่สูงข้ึน เนื่องจากใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายนักเรียนตองใชลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีใน
ข้ัน 2 เปนอยางนอยในการเรียนรูเรขาคณิต (Collier and Pateracki, 1998 อางถึงใน Mistretta,
2000) แตหากครูสอนนักเรียนทั้ง ๆ ที่นักเรียนไมมีความพรอมในการใชกระบวนการคิดแลว
นักเรียนจะไมเขาใจและอาจใชวิธีจําในการเรียนซึ่งเปนวิธีที่ไมคงทนและไมสามารถนําไปประยุกต
ใชในสถานการณที่แตกตางกันตอไปได ซึ่งนับวาเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นบอยครั้งในช้ันเรียนและ
เปนปญหาสําคัญในการเรียนการสอนเรขาคณิต

การสอนเรขาคณิตที่มีประสิทธิภาพนั้น ครูควรหากลวิธีใหนักเรียนไดสรุปเนื้อหาดวย
ตนเองไมใชครูบอกเนื้อหาทฤษฎีบท ตองการใหนักเรียนสามารถคนพบขอสรุปดวยตนเอง และ
สามารถสรางองคความรูได (ยุพิน, 2539: 278; ยุพิน, 2545: 13) ครูคอยเปนผูใหการชวย
เหลือ กระตุน ทาทายใหนักเรียนคิดและปฏิบัติเปนรายบุคคลหรือเปนกลุม จนในที่สุดนักเรียน
จะเกิดความคิดรวบยอดในเนื้อหาและไดหลักการสามารถนําไปใชแกปญหาตอไปได เพราะหาก
นักเรียนสามารถคนพบดวยตนเองจะสงผลตอการสรางความรูที่ถาวร นักเรียนจะเปนผูที่คิดเปน
แกปญหาเปน มองไกล และใฝรู (บรรณลือศักดิ์, 2542) ซึ่งบอยครั้งปญหาที่พบคือ ข้ันตอน
กระบวนการที่ใหไดมาซึ่งขอสรุปคอนขางยากลําบาก การสรางความเขาใจในเนื้อหาอยางลึกซึ้ง
นักเรียนตองเปนผูลงมือสราง วาด วัด คาดการณ สังเกตรูปหรือทฤษฎีเรขาคณิตดวยตนเอง     
ซึ่งในบางขั้นตอนมีรายละเอียดการสรางคอนขางมาก นักเรียนตองใชความพยายามในการปฏิบัติ
ข้ันตอนตางๆใหเที่ยงตรงเพื่อใหไดขอสรุปที่ถูกตอง มิฉะนั้นนักเรียนตองทําการสรางใหม ซึ่งขอ
จํากัดของการสรางเชนนี้อาจกอใหนักเรียนรูสึกเบื่อหนาย รูสึกยุงยาก จนอาจเลยไปถึงมีเจตคติที่
ไมดีตอวิชาคณิตศาสตร อีกทั้งรูปที่สรางมีลักษณะเปนภาพนิ่ง หากตองการเปลี่ยนมิติหรือมุมมอง
ของรูป นักเรียนตองสรางรูปนั้น ๆ อีกครั้ง ทําใหไมสรางแรงจูงใจใหนักเรียนไดเกิดความอยาก
ศึกษา สํารวจ ตรวจสอบ อยางตอเนื่อง อันเปนพฤติกรรมที่สําคัญของนักเรียนในการเรียน
เรขาคณิตที่ตองเปนผูใฝรูที่จะสืบเสาะ คนหา ตั้งขอความคาดการณ และตรวจสอบสิ่งที่นักเรียน
คนพบ

จากการพัฒนาของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและการใชคอมพิวเตอรอยางแพรหลายใน
ชวงปลายทศวรรษ 1980 และชวงตนของทศวรรษ 1990 ในประเทศสหรัฐอเมริกา เปนเหตุ
กระตุนใหนักคณิตศาสตรและครูสอนคณิตศาสตรนําคอมพิวเตอรมาใชเปนอีกหนทางหนึ่งใน
การเรียนการสอนคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางย่ิงในการเรียนการสอนเรขาคณิตที่มีการนํา
โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตที่มีลักษณะเดนคือเปนโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต
(Dynamic Geometry Software)มาใช กลาวคือนักเรียนสามารถใชเครื่องมือการสรางทาง
คณิตศาสตรที่มีมาพรอมกับโปรแกรม เชน เครื่องมือลงจุด เครื่องมือเขียนเสนในแนวเสนตรง
เครื่องมือวงเวียน เครื่องมือวัดมุม เครื่องมือวัดความยาว ฯลฯ ที่มีความเที่ยงตรงและถูกตองมา
ใชในการสรางรูปทางเรขาคณิต อีกทั้งยังกําหนดใหมีการเคลื่อนไหวของวัตถุหรือรูปไดอิสระตาม
ตองการในแตละคําส่ัง รูปทางเรขาคณิตที่มีความซับซอนใชเวลามากในการสราง สรางยากหรือ
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ไมสามารถสรางไดดวยการใชกระดาษและปากกา นักเรียนสามารถใชโปรแกรมสรางไดอยาง
รวดเร็ว ถูกตอง และดวยลักษณะเดนของโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพการเคลื่อนไหว(dynamic)
แทนการหยุดนิ่ง(static) นักเรียนจะเรียนรูความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตไดอยางชัดเจนและ
รวดเร็ว เห็นสิ่งที่เห็นเปนรูปธรรมพัฒนาไปสูความคิดเปนนามธรรมยิ่งข้ึน การที่นักเรียนไดลง
มือปฏิบัติดวยตนเองในการใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต นักเรียนจะรูสึกสนุก
และตื่นเตน นักเรียนมีอิสระในการสราง หากสรางผิดหรือตองการสรางเพื่อสํารวจในลักษณะที่
แตกตางกันออกไป นักเรียนสามารถลองทําใหมไดหลายครั้ง ไมเปนการปดกั้นความคิด อีกทั้ง
การอภิปรายในสิ่งที่พบเห็นไปพรอมกันจะเปนการจุดประกายทางความคิด นักเรียนสามารถทํา
การสํารวจ ขอความคาดการณ ตรวจสอบไดอยางเต็มที่หลายครั้งเทาที่ตองการในแตละลักษณะ
ที่แตกตางกันโดยใชระยะเวลาอันสั้น อีกทั้งนักเรียนยังสามารถสรางรูปและสํารวจใหเหตุผลแบบ
อุปนัย(inductive investigation)ได (Malaty, 2004; Ball, 2002) ทั้งนี้ De Villiers(1999)
และ Vincent(2003)ไดใหความเห็นสอดคลองกันวาโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตนี้
เปรียบเสมือนเปนสะพานไปสูการใหเหตุผลแบบนิรนัย(Deductive Reasoning) ทั้งนี้ในปจจุบัน
โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตเชนนี้ไดถูกสรางและพัฒนาอยูหลายโปรแกรมใหเลือก
ใช เชน โปรแกรมเรขาคณิตสเกตชแพด(The Geometer’s Sketchpad หรือ GSP) โปรแกรม
เรขาคณิตคาบรี(Cabri Geometry)และโปรแกรมซินเดอเรลลา(Cinderella) เปนตน

โปรแกรมเรขาคณิตสเกตชแพดหรือโปรแกรม GSP เปนหนึ่งในโปรแกรมเรขาคณิต
แบบพลวัตที่มีประสิทธิภาพสูงและนิยมนํามาใชในการเรียนการสอนเรขาคณิตมากกวา 60
ประเทศทั่วโลก ดวยความสามารถของโปรแกรมที่มีลักษณะแบบพลวัตดังกลาวขางตนและ
ลักษณะของโปรแกรมที่ออกแบบมาใหงายตอการใชงาน การทําความเขาใจ การสื่อความหมาย
ตรงกันกับหนาที่ของเครื่องมือในโปรแกรม ดังจะเห็นไดจากในหนังสือรายปของสมาคมครู
คณิตศาสตรแหงชาติ(NCTM) ที่มีการยกตัวอยางเนื้อหาบางสวนมาใชกับโปรแกรม GSP เพ่ือ
แสดงกระบวนการเรียนรูที่นําเทคโนโลยีเขาไปมีสวนรวมในการเรียนการสอนคณิตศาสตร อีกทั้ง
ยังเปนการกระตุนครูผูสอนใหมีการเล็งเห็นถึงความกาวหนาในการใชเทคโนโลยีในการเรียน
การสอนคณิตศาสตรใหชัดเจนยิ่งข้ึน ส่ิงที่สําคัญคือในการสอนดวยโปรแกรมเรขาคณิตแบบ
พลวัตนี้ ครูตองมีการจัดเตรียมกิจกรรมการเรียนการสอนใหเปนไปตามลําดับขั้นเพื่อพัฒนา
ความคิดของผูเรียนใหมากที่สุด ส่ือการเรียนการสอนตองพรอมใชงาน เชน ใบงานข้ันตอน
การสราง ในงานการสํารวจ หรือไฟลงานที่เตรียมไวใหใชเบื้องตน ส่ิงสําคัญคือครูควรมีการชี้
แนะแนวทางและเนนการใชคําถามปลายเปดใหนักเรียนไดคิด สรางขอความคาดการณ ตลอด
จนไดขอสรุปเปนความคิดรวบยอดเปนและเนนย้ําวาครูเปนเพียงผูอํานวยความสะดวกใหแก
นักเรียนเปนสําคัญ (Hollebrands and Rose, 2004; Culm, 2004; Ball, 2002) ฉะนั้น
โปรแกรม GSP จึงเปนโปรแกรมที่ชวยสงเสริมกระบวนการคนพบ การสํารวจ การมองเห็นและ
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การวิเคราะหปญหา สรางขอความคาดการณกอนที่จะพยายามทําการพิสูจน ทั้งนี้นักเรียนตั้งแต
เกรด 5 จนถึงระดับมหาวิทยาลัยสามารถใชโปรแกรม GSP ไดทั้งเนื้อหาเรขาคณิตแบบยุคลิด
และเรขาคณิตนอกระบบยุคลิต การจัดกิจกรรมในชั้นเรียน นักเรียนสามารถเรียนรูไดทั้งแบบ
เดี่ยวและกลุมตามความเหมาะสม (Key Curriculum Press, 2004) จากประโยชนของโปรแกรม
GSP ที่เห็นไดอยางเดนชัดดังกลาวขางตน สมาคมสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
(สสวท.)ไดจัดซื้อลิขสิทธิ์โปรแกรม GSP ใหกับโรงเรียนตาง ๆ ไดนําไปใชสําหรับประเทศไทย
ทั้งนี้ผูผลิตและเจาของลิขสิทธิ์ คือ Key Curriculum Press ไดมีเว็บไซต http://www.keypress.com
ที่มีรายละเอียดของโปรแกรม GSP มีแหลงทรัพยากรขอมูลที่นาสนใจหลายหัวขอ เชน เทคนิค
การใชงานของโปรแกรม กิจกรรมการสํารวจทางเรขาคณิต มาตรฐานและสาระที่เก่ียวของในการ
นําโปรแกรม GSP ไปใช งานวิจัยเกี่ยวของกับโปรแกรม GSP ที่ทําการทดลองกับนักเรียน นิสิต
นิสิตฝกสอน และครู เปนตน ซึ่งเปนแหลงขอมูลที่ทันสมัย อันเปนประโยชนตอนักเรียนและครู
อยางดีย่ิง

จากเหตุผลและความสําคัญของลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี 5 ข้ัน
และประสิทธิภาพของโปรแกรม GSP ที่เปนโปรแกรมแบบพลวัตดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงมีความ
สนใจพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเปนระดับชั้นที่
เหมาะสมกับการเรียนเนื้อหาและการพัฒนาทักษะทางเรขาคณิตที่สําคัญ เชน การสํารวจ สืบเสาะ
การสรางขอความคาดการณ ตรวจสอบ และเพ่ือพัฒนาลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณติของนกัเรียน
ใหเหมาะสมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งจากหลายงานวิจัยไดระบุวานักเรียนในชวง
ช้ันที่สองควรมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีไมต่ํากวาข้ัน 2 ซึ่งเปนพื้นฐาน
ของการเรียนเรขาคณิตในขั้นสูงและเรียนตอเนื่องไปไดอยางไมมีปญหาพรอมทั้งนักเรียนจะมี
เจตคติที่ดีตอการเรียนเรขาคณิตตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพ่ือพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ
แวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของบทเรียนกับเกณฑ 70/70

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ใชหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่พัฒนาข้ึนดัวยโปรแกรมสําเร็จรูป
เรขาคณิตแบบพลวัต

http://www.keypress.com/
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3. เพ่ือศึกษาเจตคติและความคิดเห็นของนักเรียนที่ใชหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่
พัฒนาข้ึนดัวยโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ไดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่พัฒนาข้ึนเพื่อพัฒนาลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต
ตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ  70/70 เพ่ือใชเปนแนวทางในการสรางหนวยการเรียน
รูเรขาคณติ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตที่เนนใหนักเรียนไดปฏิบัติ สํารวจสืบเสาะ
สรางขอความคาดการณ และตรวจสอบไดดวยตนเอง

2. ไดทราบลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีของนักเรียนเพื่อใชเปน
แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสมสอดคลองกับลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

ขอบเขตของการวิจัย

การพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตเพื่อเพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ
แวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ใน
ครั้งนี้ มีขอบเขตการวิจัย ดังนี้

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย

1.1) ครูผูสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 5 คน

1.2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตบางเขน ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 7 หอง

2. เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย คือ เนื้อหาเรขาคณิต เร่ือง เสนขนาน ความคลาย และการ
สํารวจรูปเรขาคณิต โดยพิจารณาจากสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตร หลัก
สูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544
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3. รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้ เนนการจัดการเรียนการสอน
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีเพ่ือเพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต พรอมกับการใชโปรแกรม
สําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต คือ โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตสเกตซแพด(The Geometer’s
Sketchpad หรือ GSP) สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

4. ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตตามเกณฑที่กําหนด 70/70 ผลจากแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต เจตคติตอ
การเรียนเรขาคณิต พฤติกรรมการเรียน ผลการประเมินชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิต และ
ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
เรขาคณิตแบบพลวัต

นิยามศัพท

หนวยการเรียนรูเรขาคณิต(Geometric Unit) หมายถึง เนื้อหา กิจกรรมการเรียน
การสอนเรขาคณิตในชั้นเรียนที่สอดคลองตามสาระการเรียนรูและมาตรฐานชวงชั้น โดยมี
เอกสารฝกหัดหรือใบงาน รวมทั้งอุปกรณและส่ือตาง ๆ ที่ใชในการจัดการเรียนการสอน ตาม
แผนการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยไดสรางและพัฒนาข้ึนสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เพ่ือ
พัฒนาใหผูเรียนมีความสามารถทางเรขาคณิต โดยมุงเนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมที่
หลากหลาย มีทั้งกิจกรรมรายบุคคลและกิจกรรมกลุม ใหมีการทดลอง สํารวจ สรางขอความ
คาดการณทางเรขาคณิต รวมทั้งการวัดผลและการประเมินผลเมื่อจบหนวยการเรียนรู

ประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรู หมายถึง คุณภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชเกณฑ
70/70 ที่มีความหมายคือ 70 ตัวแรก หมายถึงคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของจํานวนคําตอบ
ของนักเรียนที่ไดจากการทําใบกิจกรรม เอกสารฝกหัด ช้ินงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต ที่มอบ
หมายระหวางเรียน 70 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละของจํานวนคําตอบของนัก
เรียนทั้งหมดที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนสอบของนักเรียนที่ไดจากการทําแบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง เสนขนานและความคลาย และแบบวัด
ความรู เร่ือง รูปเรขาคณิต ที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนเพื่อวัดผลการเรียนรูตามจุดประสงคการเรียนรูที่
กําหนด
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คะแนนลาํดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี หมายถึง คะแนนสอบของ
นักเรียนที่ไดจากการวัดทําแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดนํา
แบบทดสอบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีของ Usiskin(1982) มาใช
จํานวน 4 ข้ัน คือ ข้ัน 0 หรือข้ันพื้นฐานเปนการมองเห็น (Visualization) ข้ัน 1 เปนการวเิคราะห
(Analysis) ข้ัน 2 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) ข้ัน 3
เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางมีแบบแผน (Formal Deduction) ประกอบดวยคําถามจํานวน
ทั้งหมด 20 ขอ แบงเปนคําถามสําหรับแตละลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี
ข้ันละ 5 ขอ เพ่ือทําการทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กอนและหลังเรียนใชหนวย
การเรียนรูเรขาคณิต

โปรแกรมสาํเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต หมายถึง โปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชเปนสื่อใน
การเรียนการสอนเรขาคณิต โดยมีลักษณะเดนของโปรแกรมเปนโปรแกรมที่มีการเคลื่อนไหว
(dynamic)แทนการหยุดนิ่ง(static) ผูใชสามารถสรางรูป หรือวัตถุทางเรขาคณิต ดวยเครื่องมือ
ที่มีมาพรอมใชในโปรแกรม และปรับเปลี่ยนเพื่อใหเกิดการเรียนรู เพ่ือใหผูเรียนเรียนรูความคิด
รวบยอดไดดี สามารถสรางรูปใหเห็นเปนรูปธรรมยิ่งข้ึน เปนการสงเสริมใหผูเรียนทําการสํารวจ
สรางขอความคาดการณ ตรวจสอบไดอยางเต็มที่ ซึ่งโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตมี
หลายโปรแกรม ในงานวิจัยครั้งนี้เลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตสเกตชแพด(The
Geometer’s Sketchpad หรือ GSP)

เจตคติตอการเรียนเรขาคณิต หมายถึง ความรูสึกของนักเรียนที่จะตอบสนองตอ
การเรียนเรขาคณิตในดานความพอใจ หรือไมพอใจ  ความชอบหรือไมชอบ ความเชื่อ ความรูสึก
นึกคิดทางบวกและทางลบตอการเรียนเรขาคณิต ที่ผูวิจัยสรางข้ึนตามแนวของลิเคิรท
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