
บทที่ 2

การตรวจเอกสาร

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของโดยนําเสนอตามลําดับ
ดังนี้

1. หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร

1.1  สาระและมาตรฐานการเรียนรูคณิตศาสตรสาระที่ 3 เรขาคณิต ชวงชั้นที่ 3

1.2  สาระและมาตรฐานการเรียนรูคณิตศาสตรสาระที่ 6  ทักษะ/กระบวนการ
แกปญหาที่เก่ียวของกับสาระที่ 3 เรขาคณิต ชวงชั้นที่ 3

1.3  ขอบขายเนื้อหาเรขาคณิตในระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่นํามาใชในการวิจัย

2. รูปแบบการเรียนการสอนเรขาคณิต

2.1 ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี

2.2 วิธีการสอนเรขาคณิต

2.3 การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนเรขาคณิต

3. การวัดผลและการประเมินผลคณิตศาสตร

4. เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร

5. งานวิจัยที่เก่ียวของ

5.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนเรขาคณิต

5.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตใน
การสอนเรขาคณิต
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หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร

หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545ก) เปน
หลักสูตรแกนกลางของประเทศไดกําหนดกรอบสาระและมาตรฐานที่เอ้ืออํานวยใหสถานศึกษา
ครู ผูสอน และผูเก่ียวของสามารถจัดทําหลักสูตรไดตามความเหมาะสมของผูเรียนและเปนไปตาม
จุดมุงหมายของหลักสูตร เนนการจัดการเรียนรูที่ยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู
และพัฒนาตนเองได  และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด ทั้งนี้เพ่ือใหการจัดการศึกษาเปนไปตาม
หลักการ จุดหมายและมาตรฐานการเรียนรู ที่กําหนดไวใหสถานศึกษาและผูที่เก่ียวของมีแนว
ปฏิบัติในการจัดหลักสูตรสถานศึกษา จึงไดกําหนดโครงสรางของหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน
คือ

1. ระดับชวงชั้นที่จัดใหเหมาะสมกับธรรมชาติการเรียนรูและระดับพัฒนาการของผูเรียน
เปน 4 ชวงชั้น ดังนี้ ชวงชั้นที่ 1 ช้ันประถมศึกษาปที่ 1–3  ชวงชั้นที่ 2 ช้ันประถมศึกษาปที่ 4–6
ชวงชั้นที่ 3 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1–3 ชวงชั้นที่ 4 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4–6

2. สาระการเรียนรูที่ประกอบดวย กลุมองคความรู ทักษะหรือกระบวนการการเรียนรูและ
คุณลักษณะหรือคานิยม  คุณธรรม จริยธรรมของผูเรียนเปน ๘ กลุม คือ ภาษาไทย  คณิตศาสตร
วิทยาศาสตร  สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม  สุขศึกษาและพลศึกษา  ศิลปะ  การงานอาชีพ
และเทคโนโลยี ภาษาตางประเทศ

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเปนหนึ่งในแปดกลุมสาระที่ไดแบงสาระการเรียนรูอัน
เปนสาระหลักที่จําเปนสําหรับผูเรียน คือสาระที่เปนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร ไดแก สาระที่ 1 – 5
ประกอบดวย จํานวนและการดําเนินการ การวัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะหขอมูลและ
ความนาจะเปน และ สาระที่เปนทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรในสาระที่ 6 ซึ่งในการจัดการ
เรียนรูนั้น ผูสอนควรบูรณาการสาระตาง ๆ เขาดวยกันเทาที่จะเปนไปได เมื่อผูเรียนจบการศึกษา
ข้ันพื้นฐาน 12 ป ผูเรียนจะตองมีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระคณิตศาสตร มีทักษะและ
กระบวนการทางคณติศาสตร  มีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร  ตระหนักในคุณคาของคณิตศาสตรและ
สามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปพัฒนาคุณภาพชีวิต ตลอดจนสามารถนําความรูทาง
คณิตศาสตรไปเปนเครื่องมือในการเรียนรูส่ิงตาง ๆ และเปนพื้นฐานในการศึกษาในระดับที่สูงข้ึน
การที่ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูคณิตศาสตรอยางมีคุณภาพนั้น จะตองมีความสมดุลระหวางสาระ
ทางดานความรู ทักษะและกระบวนการ  ควบคูไปกับคุณธรรม จริยธรรมและคานิยม ตามคณุภาพ
ของผูเรียนที่ไดกําหนดไวในแตละชวงชั้น สําหรับผูเรียนที่มีความสนใจหรือมีความสามารถสูงทาง
คณิตศาสตร สถานศึกษาอาจจัดใหผูเรียนเรียนรูสาระที่เปนเนื้อหาวิชาใหกวางข้ึน เขมขนขึ้น หรือ
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ฝกทักษะกระบวนการมากขึ้นโดยพิจารณาจากสาระหลักที่กําหนดไวนี้  หรือสถานศึกษาอาจจัด
สาระการเรียนรูคณิตศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมโดยพิจารณาใหเหมาะสมกับความสามารถและความ
ตองการของผูเรียน(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545ก)

สาระและมาตรฐานการเรียนรูคณิตศาสตรสาระที่ 3 เรขาคณิต ในชวงช้ันที่ 3

ในหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
ไดกําหนดรายละเอียดสาระและมาตรฐานการเรียนรูคณิตศาสตร สาระที่ 3 : เรขาคณิต ไวดังนี้

มาตรฐาน ค 3.1 : อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติได

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 3 :

1. อธิบายลักษณะและสมบัติของปริซึม  พีระมิด  ทรงกระบอก  กรวย และทรงกลมได

2. สรางรูปเรขาคณิตอยางงายโดยไมเนนการพิสูจนได

3. วิเคราะหลักษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติจากภาพสองมิติได

มาตรฐาน ค 3.2 : ใชการนึกภาพ (visualization) ใชเหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ (spatial
reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแกปญหาได

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 3 :

1. เขาใจเกี่ยวกับสมบัติของความเทากันทุกประการและความคลายของรูปสามเหลี่ยม
เสนขนาน  ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลับและนําไปใชในการใหเหตุผลและแกปญหาได

2. เขาใจเกี่ยวกับการแปลง(transformation) ทางเรขาคณิตในเรื่องการเลื่อนขนาน
(translation)  การสะทอน (reflection)  และการหมุน (rotation)  และนําไปใชได

3. บอกภาพที่เกิดขึ้นจากการเลื่อนขนาน การสะทอน  และการหมุนรูปตนแบบ  และ
สามารถอธิบายวิธีการที่จะไดภาพที่ปรากฏเมื่อกําหนดรูปตนแบบและภาพนั้นใหอธิบายลักษณะ
และสมบัติของปริซึม พีระมิด ทรงกระบอก กรวยและทรงกลมได
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สาระและมาตรฐานการเรียนรูคณิตศาสตรสาระที่ 6  ทักษะ/กระบวนการแกปญหา
ในชวงช้ันที่ 3 ที่เกี่ยวของกับสาระที่ 3 เรขาคณิต

มาตรฐาน ค 6.1 : มีความสามารถในการแกปญหา

1. ใชวิธีการที่หลากหลายแกปญหาได

2. ใชความรู ทักษะ กระบวนการทางคณิตศาสตร และเทคโนโลยีในการแกปญหาใน
สถานการณตางๆ ไดอยางเหมาะสม

มาตรฐาน ค 6.2 : มีความสามารถในการใหเหตุผล

1. สามารถแสดงเหตุผลโดยการอางอิงความรู ขอมูลหรือขอเท็จจริง หรือสรางแผนภาพ

มาตรฐาน ค 6.3 : มีความสามารถในการสื่อสาร  การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
และการนําเสนอ

1. ใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรในการสื่อสาร  ส่ือความหมายและนําเสนอได
อยางถูกตอง ชัดเจนและรัดกุม

มาตรฐาน ค 6.4 :  มีความสามารถในการเชื่อมโยงความรูตาง ๆ ทางคณิตศาสตรและ
เช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ ได

1. เช่ือมโยงความรู   เนื้อหาตาง ๆ ในคณิตศาสตรและนําความรู  หลักการ  กระบวนการ
ทางคณิตศาสตรไปเชื่อมโยงกับศาสตรอ่ืน ๆ

2. นําความรูและทักษะที่ไดจากการเรียนคณิตศาสตรไปประยุกตในการเรียนรูส่ิงตาง ๆ
และในการดํารงชีวิต

มาตรฐาน ค 6.5 : มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค

1. มีความคิดริเร่ิมสรางสรรคในการทํางาน
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ขอบขายเน้ือหาเรขาคณิตในระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่นํามาใชในการวิจัย

1. พ้ืนฐานทางเรขาคณิต

1.1  จุด เสนตรง สวนของเสนตรง รังสี
1.2  ความยาวของสวนของเสนตรง
1.3  มุมและขนาดของมุม
1.4  มุมฉากและมุมตรง
1.5  การสรางรูปเรขาคณิตอยางงาย

2.  สมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก

2.1 ความสัมพันธระหวางความยาวของดานของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก

 3. เสนขนาน

3.1 มุมตรงขาม เสนขนาน
3.2 มุมแยง มุมภายนอกและมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียวกันของเสนตัด
3.3 ผลบวกขนาดของมุมภายในขางเดียวกัน
3.4 ผลบวกขนาดของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยม

4. ความคลาย

4.1 รูปสามเหลี่ยมคลาย
4.2 สมบัติของรูปสามเหลี่ยมที่คลายกัน
4.3 การนําไปใช การใหเหตุผลและการแกปญหา

5 สมบัติของรูปเรขาคณิต

5.1 รูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหล่ียม
5.2 สมบัติ และ ความสัมพันธของรูปเรขาคณิต
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รูปแบบการเรียนการสอนเรขาคณิต

ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี

1. ประวัติความเปนมาของรูปแบบแวนฮีลี

ในการเรียนการสอนเรขาคณิต ปญหาที่ครู นักจิตวิทยาและนักคณิตศาสตรศึกษาคน
พบและพยายามทําการแกไขคือ ปญหาที่นักเรียนไมเขาใจในการเรียนเรขาคณิต Pierre Van Hiele
และ Dina Van Hiele-Geldof สามีและภรรยาชาวดัตช ผูประกอบอาชีพครูคณิตศาสตรและกําลัง
ศึกษาอยูในระดับปริญญาเอก มหาวิทยาลัย Utrecht ประเทศเนเธอรแลนด ในป ค.ศ. 1954 ได
สังเกตและทําการศึกษาปญหาการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนเชนเดียวกัน พบวานักเรียนไมเขาใจ
เรขาคณิตและนักเรียนรูสึกวาการเรียนเรขาคณิตเปนเรื่องที่ยาก จากการสังเกตนี้จึงทําใหทั้งคูได
พัฒนาทฤษฎีที่เก่ียวของกับลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตคือ รูปแบบแวนฮีลี (Van Hiele Model)
ลักษณะเดนของรูปแบบแวนฮีลี คือ นักเรียนตองผานกระบวนการเรียนรูทีละข้ันจากสิ่งที่นักเรียน
สังเกตเห็นจนไปสูการพิสูจนอยางเปนแบบแผน แวนฮีลีเช่ือวาการที่นักเรียนจะเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิตไดนั้นตองมาจากการคิดในลําดับขั้นสูง นักเรียนที่มีการคิดในลําดับขั้นต่ําตองมีประสบ
การณในการคิดที่มากเพียงพอกอนที่จะเรียนรูความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตที่เปนแบบแผน โดย
ไมข้ึนกับระดับอายุของนักเรียน ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีสวนมากพัฒนา
มาจากทฤษฏีทาง จิตวิทยาของเกสตัลล (Gestalt) และ จีน เพียเจย(Jean Piaget) ซึ่ง Pierre Van
Hiele ไดกลาวไววาเขาพัฒนาความคิดรวบยอดของแตละลําดับขั้นความคิดมาจากเพียเจย คือ
ทฤษฏีพัฒนาการทาง สติปญญาที่เช่ือวา คนทุกคนมีความพรอมที่จะมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม
และ ปฏิสัมพันธนี้ทําใหเกิดพัฒนาการทางสติปญญา องคประกอบที่เสริมสรางการพัฒนาสติ
ปญญา คือ วุฒิภาวะ ประสบการณ การถายทอดความรูทางสังคม และกระบวนการพัฒนาสมดุล
(Molina, 1990; Van Hiele, 1986)

ในป 1960 สาธารณรัฐโซเวียตไดเรียนรูงานวิจัยของรูปแบบแวนฮีลีและไดนํารูปแบบ
แวนฮีลีนี้มาใชเพ่ือปรับปรุงหลักสูตรเรขาคณิตของประเทศ โดยมี Pyshkalo และ Stolyar จาก
สถาบันการสอนวิทยาศาสตรของโซเวียต (Soviet Academy of Pedagogicle Science) เปนผูนํา
รูปแบบแวนฮีลีมาทําการวิจัย(Teppo, 1991; Mason, 2004)  จากนั้นในป ค.ศ. 1982 สหรัฐ
อเมริกาไดสนใจรูปแบบแวนฮีลี  สมาคมครูคณิตศาสตรแหงชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (National
Council of Teachers of Mathematics : NCTM) จึงไดนํารูปแบบแวนฮีลีมาเรียนรู สงเสริม เนน
ความสําคัญของการเรียนรูและการทํากิจกรรมทางเรขาคณิตอยางเปนขั้นตอนเพื่อนําไปสูความเขา
ใจและพัฒนาการเรียนการสอนเรขาคณิตใหมีประสิทธิภาพ และสหรัฐอเมริการไดมีโครงการวิจัย 3
โครงการที่ศึกษาระดับลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี คือ โครงการออเรกอน
ของ University of Oregon และ Oregon state University โครงการบรูคลินของ Brooklyn College
และโครงการชิคาโกของ University of Chicaco  (Fuys และคณะ, 1984 อางถึงใน สิริพร, 2536:
119-120)
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2. รูปแบบแวนฮีลี

แวนฮีลีไดแบงลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีไว 5 ข้ัน ไดแก
ข้ันพื้นฐานหรือข้ัน 0 เปนการมองเห็น (Visualization) ข้ัน 1 เปนการวิเคราะห (Analysis) ข้ัน 2
เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) ข้ัน 3 เปนการพิสูจนแบบ
นิรนัยอยางมีแบบแผน (Formal Deduction) และข้ัน 4 เปนการคิดขั้นสุดยอด(Rigor) ซึ่งมี
รายละเอียดของแตละข้ันดังนี้(Crowley, 1987; NCTM, 1987; Clements และ Battista,1992;
Fuys และคณะ, 1984 อางถึงใน สิริพร, 2536: 119-120)

1. ข้ันพื้นฐานหรือข้ัน 0 เปนการมองเห็น (Visualization)

นักเรียนสามารถบอกชื่อรูปภาพที่มองเห็น เนนเฉพาะลักษณะภายนอก โดยมองใน
ภาพรวม เชน รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส เมื่อทําการหมุนรูป นักเรียนจะมองเห็นรูปภาพสองภาพนี้คลาย
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส แตในขั้นนี้นักเรียนไมสามารถบอกคุณลักษณะสวนยอย เชน ดาน มุม สมบัติ
ของรูปได ยกตัวอยางเชน รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสที่นักเรียนมองเห็นนั้นมีมุมฉากสี่มุมและดานสี่ดาน
เทากัน หรือรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน คือรูปสี่เหล่ียมดานขนานที่มีดานทั้งส่ียาวเทากัน เปนตน

ภาพที่ 1  รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสที่วางในตําแหนงแตกตางกัน

ตัวอยางคําถามสําหรับนักเรียนในขั้นพื้นฐานนี้ เชน คําถามที่ใหนักเรียนวัดขนาดของมุม
ทุกมุมในรูปสี่เหล่ียมดานขนาน ABCD

ภาพที่ 2  รูปสี่เหล่ียมดานขนาน

A B

CD

E

F

G

H

A B

CD
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2. ข้ัน 1 เปนการวิเคราะห (Analysis)

นักเรียนสามารถวิเคราะหความคิดรวบยอดเกี่ยวกับรูปเรขาคณิตสองมิติไดชัดเจน
มากขึ้นกวาข้ันพื้นฐาน สามารถบอกสมบัติของรูปเรขาคณิตสองมิติ เชน รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสเปน
รูปสี่เหล่ียมที่มีดานทั้งส่ียาวเทากันและมุมทุกมุมเปนมุมฉาก แตนักเรียนยังไมเขาใจความสัมพันธ
และสมบัติของรูป ตัวอยางคําถามสําหรับนักเรียนในขั้นพื้นฐานนี้ ไดแก การพิจารณารูปเรขาคณิต
ตางๆ แลวพิจารณาวารูปใดเปนรูปสี่เหล่ียมดานขนาน ดังนี้

ภาพที่ 3  รูปสี่เหล่ียมดานขนานที่มีลักษณะแตกตางกัน

3. ข้ัน 2 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน (Informal Deduction)

นักเรียนสามารถบอกรายละเอียดปลีกยอยเกี่ยวกับสมบัติของรูปเรขาคณิต
สามารถเปรียบเทียบและบอกความสัมพันธที่เก่ียวของกันได การใชโมเดลและการวาด(รวมถึงการ
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางเรขาคณิตแบบพลวัต)เปนเครื่องมือในการสังเกตหาขอสรุปโดยนัยและ
ตัวอยาง การสรางและทดสอบสมมติฐาน การใชภาษาที่ยังไมเปนทางการแตแสดงออกถึงความเปน
นิรนัย เชน ทั้งหมด บาง ไม ถาแลว เปนตน เชน ในรูปสี่เหล่ียมใดๆ ถาดานตรงขามขนานกันและ
ยาวเทากันแลว มุมตรงขามของรูปสี่เหล่ียมนั้นจะตองเทากัน รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสคือรูปสี่เหล่ียมผืนผา
ที่ยาวเทากัน นักเรียนสามารถบอกลักษณะที่แตกตางกันของรูปสี่ดานขนาน รูปสี่เหล่ียมผืนผา    
รูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ไดถึงแมวานักเรียนสามารถดําเนินการพิสูจนไดอยาง
ไมเปนทางการ แตยังไมสามารถพิสูจนอยางเปนทางการได

ในขั้นนี้นักเรียนเขาใจคําจํากัดความตาง ๆ มีการอภิปรายใหเหตุผลอยางไมมีแบบ
แผน ในบางครั้งนักเรียนอาจจะตอบวา “ผมเขาใจแตอธิบายไมได”

A B

CD

E F

GH

I J

LK

M

N

O

P
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ภาพที่ 4  แผนภาพความสัมพันธของรูปสี่เหล่ียม

4. ข้ัน 3 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางมีแบบแผน (Formal Deduction)

นักเรียนสามารถเขาใจการพิสูจนที่มีกฎเกณฑ คุนเคยกับการพิสูจนโดยทราบวาอะไร
คือส่ิงที่กําหนดให และอะไรคือส่ิงที่ตองการพิสูจน นักเรียนรูจักตั้งกฎเกณฑและขอโตแยงใน
การคิดไปตามลําดับเหตุผล ทราบวาทําไมสิ่งที่กําลังพิสูจนอยูเปนจริงและเปนไปไดอยางไร นัก
เรียนอาจจะพิสูจนส่ิงที่ตองการพิสูจนนั้นไดมากกวาหนึ่งวิธี

5. ข้ัน 4 เปนการคิดขั้นสุดยอด(Rigor)

เปนขั้นสุดทายของลําดับการคิดทางเรขาคณิตของแวนฮีลี นักเรียนสามารถคิดอยาง
นามธรรม สามารถเปรียบเทียบระบบตางๆ เชน การเปรียบเทียบสัจพจน(Axiom) ทฤษฎี
(Theory) และเรขาคณิตนอกระบบยุคลิค(Non-Euclidean Geometry) นักเรียนสามารถจัดทฤษฎี
ตาง ๆ เขาเปนระบบระเบียบและสรางทฤษฎีใหม ๆ ทางเรขาคณิต ผูที่ไดลําดับขั้นนี้สวนมากเปน
นักศึกษาระดับมหาวิทยาลัยที่ศึกษาวิชาเรขาคณิตระดับสูง

นอกจากนี้ Fuys, Gedded, Lovett และ Tischler (1988) ไดอธิบายเพิ่มเติมถึงลําดับขั้น
การคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีและพฤติกรรมของนักเรียนที่ตอบสนองในแตละลําดับขั้น
การคิดทางเรขาคณิตไวสามขั้น คือ ข้ัน 0 ข้ัน 1 และข้ัน 2 ในรูปแบบตารางที่ 1ถึงตารางที่ 3 ดังนี้

รูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปยกปูน

รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน

รูปสี่เหลี่ยมผืนผา

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
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ตารางที่ 1  ลักษณะของนักเรียน และตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีข้ันพื้นฐานหรือข้ัน 0 เปนการมองเห็น (Visualization)

ลักษณะของนักเรียน(ข้ัน 0) ตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียน(ข้ัน 0)
1. นักเรียนสามารถระบุตัวอยางของรูปไดโดยมองใน

ภาพรวมดังนี้
1.1) จากการวาดรูปงาย ๆ หรือรูปที่ตางจากพวก
1.2) จากตําแหนงที่แตกตางกัน
1.3) จากรูปที่มีความซับซอน

2. นักเรียนสามารถสรางรูป วาดรูป หรือคัดลอกรูปได การใชกานไมขีดไฟ กระดานตะปู
กระเบื้อง ในการคัดลอกรูปหรือแบบรูป
ลงบนกระดาษ

3. นักเรียนสามารถเรียกชื่อหรือระบุช่ือรูปเรขาคณิต
โดยใชศัพทที่เปนมาตรฐานหรือไมมาตรฐานไดตาม
ความเหมาะสม

การอางถึงมุม(angles)วาเหมือนหัวเลี้ยว
(corners) หรือการใชสัญลักษณตัวอักษร
หรือสีในแผนภาพ

4. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบและจัดประเภทของรูป
ตามลักษณะของรูปในภาพรวม

การจัดประเภทดวยเหตุผลวา “ดูคลาย
กันหรือแตกตางกัน” หรือ “รูปสี่เหล่ียม
ผืนผายาวกวารูปสี่เหล่ียมจัตุรัส”

5. นักเรียนสามารถใชภาษาที่อธิบายภาพรวมของรูป รูปสี่เหล่ียมผืนผาคลายกับรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัส รูปสี่เหล่ียมดานขนานคือ
รูปสี่เหล่ียมผืนผาที่เอียง และ มุมคือแขน
ของนาฬิกา

6. นักเรียนสามารถแกปญหาท่ีพบเปนประจําดวยการ
ดูรูปมากกวาการอางถึงสมบัติของรูป

การลองผิดลองถูกดวยการตอแทนแกรม
การวางกระเบื้องเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาเพ่ือ
หาพ้ืนที่ของรูป

7. นักเรียนสามารถระบุสวนตาง ๆ ของรูปได แต
นักเรียนไมสามารถ

    7.1) วิเคราะหรูปโดยพิจารณาสวนตาง ๆ ของรูป
7.2) นึกถึงสมบัติที่เปนลักษณะเฉพาะของรูปได
7.3) สรางกรณีทั่วไปที่เก่ียวกับรูปหรือภาษาที่

สัมพันธกันได เชน “ทั้งหมด” “ทุก ๆ” และ
“ไมมี”
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ตารางที่ 2  ลักษณะของนักเรียน และตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีข้ัน 1 เปนการวิเคราะห (Analysis)

ลักษณะของนักเรียน(ข้ัน 1) ตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียน(ข้ัน 1)
1. นักเรียนสามารถระบุและตรวจสอบความสัมพันธ

ระหวางสวนประกอบของรูป เชน ความเทากันของ
ดาน

     นักเรียนสังเกตไดวารูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
มีดานที่เทากันสี่ดาน และมุมสี่มุมเปน
มุมฉาก

2. นักเรียนสามารถจําและใชภาษาที่เหมาะสมกับสวน
ประกอบตาง ๆ และความสัมพันธของรูป เชน   
มุมตรงขาม เสนทแยงมุมที่แบงครึ่งซึ่งกันและกัน

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบรูปสองรูปโดย
พิจารณาจากความสัมพันธระหวางสวนตางๆของรูป
และ นักเรียนสามารถจัดประเภทของรูปดวยวิธีที่
แตกตางกันโดยการพิจารณาจากสมบัติของรูป

     การเปรียบเทียบรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสและ
รูปสี่เหล่ียมผืนผาโดยการอางถึงความ
คลายและความแตกตางของดานและมุม
การสรางกฏหรือเกณฑสําหรับจัดประเภท
ของรูปสี่เหล่ียมโดยพิจารณาจากจํานวน
มุมฉาก

4. นักเรียนสามารถแปลและใชภาษาอธิบายสมบัติของ
รูปได สามารถวาดรูปจากคําอธิบายและสามารถ
แปลภาษาหรือประโยคสัญลักษณของสูตรและ
สามารถนําไปประยุกตใชได

     นักเรียนสามารถอธิบายสูตรการหา
พ้ืนที่และทราบวาเมื่อไรที่จะนําสูตรนั้นไป
ประยุกตใชไดหรือไมได

5. นักเรียนสามารถคนพบสมบัติของรูปโดยอาศัยการ
สังเกตและพัฒนาไปสูกรณีทั่วไปเพื่อแยกประเภท
ของรูป

     ภายหลังจากระบายสีมุมที่เทากันใน
ตารางกริดรูปสามเหลี่ยม นักเรียนพบวา
ผลรวมของขนาดของมุมภายในรูป
สามเหลี่ยมเทากับ 1800 และจากนั้น
นักเรียนพยายามคนหาวาเกิดกรณีเชน
เดียวกันนี้กับรูปสามเหลี่ยมทุกรูปหรือไม

6. นักเรียนสามารถอธิบายกลุมหรือประเภทของรูป
โดยพิจารณาจากสมบัติของรูป และบอกรูปรางของ
รูปไดเมื่อบอกสมบัติเฉพาะของรูปมาให

     นักเรียนสามารถอธิบายผานทาง
โทรศัพทไดวา “รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสมีดาน
ส่ีดาน มีมุมฉากสี่มุม ดานทุกดานยาวเทา
กันและดานตรงขามขนานกัน” เมื่อ
กําหนดเงื่อนไขเฉพาะเกี่ยวกับรูปมาให
นักเรียนสามารถบอกไดวารูปรางนั้นคือรูป
อะไรโดยพิจารณาจากสมบัติของรูป

7. นักเรียนสามารถระบุสมบัติที่ใชในการจัดประเภท
ของรูปและยังคงประยุกตใชกับการจัดประเภทของ
รูปอื่น เปรียบเทียบแตละประเภทดวยสมบัติของ
ตัวเอง

     การรูวารูปสี่เหล่ียมดานขนานมีดาน
ตรงขามขนานกัน และนักเรียนสังเกตไดวา
สมบัตินี้ยังคงเปนจริงสําหรับ
รูปสี่เหล่ียมผืนผาและรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
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ตารางที่ 2  (ตอ)

ลักษณะของนักเรียน(ข้ัน 1) ตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียน(ข้ัน 1)
8. นักเรียนสามารถคนพบสมบัติการจัดประเภทของ

รูปที่ไมเคยพบมากอน
9. นักเรียนสามารถแกปญหาทางเรขาคณิตโดยใช

สมบัติของรูปที่เคยทราบมากอนหรือมีความเขาใจ
อยางลึกซึ้ง

     นักเรียนคิดจนทราบไดวาจะหาพ้ืนที่
ของรูปใหมไดอยางไรโดยการแบงรูปเพื่อ
ใหไดรูปที่นักเรียนสามารถหาพื้นที่ได
ในที่สุด

10. นักเรียนสามารถคํานวณและใชขอสรุปโดยทั่วไป
เก่ียวกับสมบัติของรูปและการใชภาษาที่สัมพันธกัน
เชน “ทั้งหมด” “ทุก ๆ” และ “ไมมี” แตนักเรียน
ไมสามารถ

    10.1) อธิบายสมบัติเฉพาะของรูปวามีความ
สัมพันธภายในกันอยางไร

    10.2) สรางและใชบทนิยามที่เปนทางการได
    10.3) อธิบายความสัมพันธยอยนอกเหนือจากการ

ตรวจสอบกรณีเฉพาะที่แยงกับรายการ
สมบัติที่กําหนดมาให

    10.4)  มองเห็นความจําเปนของการพิสูจนหรือ
การอธิบายเชิงตรรกศาสตรในการคนหา
กรณีทั่วไป หรือใชภาษาที่สัมพันธกัน
ทางตรรกศาสตร เชน “ถา…..แลว…” และ
“เพราะวา”

     นักเรียนไมสามารถอธิบายไดวา จาก
ความคิดที่วา “รูปสี่เหล่ียมดานขนานมี
ขนาดมุมตรงขามเทากัน” นั้นเนื่องมาจาก
“ดานตรงขามขนานกัน” ไดอยางไร
     การใหนิยามของรูปประกอบดวย
รายการของสมบัติที่มากเกินไป
      นักเรียนสามารถบอกรายการสมบัติ
ของรูปสี่เหล่ียมไดหมดแตไมสามารถ
อธิบายไดวาทําไม “รูปสี่เหล่ียมผืนผา
ทุกรูปจึงเปนรูปสี่เหล่ียมดานขนาน”
     ภายหลังจากนักเรียนคนพบผลบวก
ของมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมโดย
ระบายสีมุมของตารางกริดรูปสามเหลี่ยม
นักเรียนมองไมเห็นความจําเปนในการให
เหตุผลแบบนิรนัยที่แสดงวาทําไมถึง
เปนจริง

ตารางที่ 3  ลักษณะของนักเรียนและตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีข้ัน 2 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน
(Informal Deduction)

ลักษณะของนักเรียน(ข้ัน 2) ตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียน(ข้ัน 2)
1. นักเรียนสามารถระบุความแตกตางของสมบัติที่

อธิบายลักษณะกลุมของรูปและสามารถทดสอบได
วาสมบัตินั้นเพียงพอสําหรับกลุมของรูปดังกลาว

         นักเรียนสามารถระบุสมบัติจํานวนนอยที่สุดที่
สามารถแยกลักษณะเฉพาะของรูปได

     การเลือกสมบัติที่แยกลักษณะเฉพาะ
กลุมของรูปและการทดสอบโดยการสราง
นั้นเพียงพอ
      การอธิบายวาสมบัติของกลุมสองกลุม
นั้นแตกตางกัน สามารถชี้เฉพาะไดดวย
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ตารางที่ 3  (ตอ)

ลักษณะของนักเรียน(ข้ัน 2) ตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียน(ข้ัน 2)
นักเรียนสามารถสรางและใชบทนิยามสําหรับกลุม

ของรูปได
รูปเดียวกัน
          การอธิบายรูปใหเพ่ือนฟงดวยวิธีที่
ส้ันที่สุด โดยนักเรียนเลือกสมบัติจํานวนที่
นอยที่สุดเพื่อใหแนใจวารูปที่อธิบายนั้นคือ
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
     การสรางและใชบทนิยามของ
รูปสี่เหล่ียมรูปวาว เพ่ือบอกวาทําไม
รูปสี่เหล่ียมนั้นจึงเปนหรือไมเปน
รูปสี่เหล่ียมรูปวาว

2. นักเรียนสามารถใหเหตุผลอยางไมเปนทางการ
(การใชแผนภาพ การตัดและพับรูป เปนตน)

    การวาดขอสรุป ตัดสินขอสรุปดวยการใชเหตุผล
เชิงตรรกศาสตร การเรียงอันดับกลุมของรูป
การเรียงสมบัติสองสมบัติ การคนหาสมบัติใหม
ดวยการพิสูจนแบบนิรนัย การเชื่อมโยงสมบัติ
ตาง ๆ ดวยการใชแผนภูมิตันไม

     นักเรียนสรุปวา “ถา a= b∠ ∠  และ
b c∠ =∠  ดังนั้น a c∠ = ∠  เพราะ

ทั้งสองมุมเทากับ b∠ ”
     รูปสี่เหล่ียมผืนผาคือรูปสี่เหล่ียม
ดานขนาน เพราะรูปสี่เหล่ียมผืนผามี
สมบัติทุกขอเหมือนกับรูปสี่เหล่ียม
ดานขนาน และมีสมบัติเฉพาะคือมีมุมทุก
มุมเปนมุมฉาก
     เมื่อกําหนดรายการสมบัติของ
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส นักเรียนกลาววา     
“ดานตรงขามเทากันไมจําเปน เพราะ
สมบัติของรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสกลาวไวแลววา
ดานทั้งส่ียาวเทากัน”
     นักเรียนอธิบายวามุมแหลมสองมุมใน
รูปสามเหลี่ยมมุมฉากบวกกันได 900

เพราะผลรวมของขนาดของมุมภายใน
รูปสามเหลี่ยมเทากับ 1800

3. นักเรียนสามารถใหเหตุผลแบบนิรนัยอยางไมเปน
แบบแผน ติดตามการใหเหตุผลแบบนิรนัยและ
สามารถเติมสวนประกอบตาง ๆ ของเหตุผลได
สามารถใหขอสรุปหรือใหเหตุผลแบบนิรนัยที่
หลากหลาย สามารถใหเหตุผลแบบนิรนัยดวย
ตนเอง

     นักเรียนสามารถใหเหตุผลเปน
ข้ันตอนในการพิสูจนเมื่อไดรับการแนะนํา
ผานการพิสูจน
     นักเรียนสามารถใหเหตุผลดวยตนเอง
สําหรับ “มุมตรงขามของรูปสี่เหล่ียมดาน
ขนานเทากัน”
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ตารางที่ 3  (ตอ)

ลักษณะของนักเรียน(ข้ัน 2) ตัวอยางพฤติกรรมของนักเรียน(ข้ัน 2)
4. นักเรียนสามารถใหคําอธิบายมากกวาหนึ่งแบบใน

การพิสูจนบางประการและใหเหตุผลดวยการใช
แผนภูมิตนไม

     นักเรียนสามารถอธิบายผลรวมของมุม
ภายในรูปหาเหลี่ยมเทากับ 5400 โดยการ
แบงรูปหาเหลี่ยมเปนรูปสามเหลี่ยม
สามรูป หรือแบงเปนรูปสี่เหล่ียมหนึ่งรูป
และรูปสามเหลี่ยมหนึ่งรูป และแสดงแต
ละข้ันตอนในรูปแผนภูมิตนไม

5. นักเรียนรูเก่ียวกับความแตกตางระหวางขอความ
และบทกลับอยางไมเปนทางการ

     นักเรียนรูไดวาส่ิงเหลานี้แตกตางกัน
     ถามุมภายนอกและมุมภายในที่อยู
ตรงขามบนขางเดียวกันของเสนตัดมีขนาด
เทากันแลว ดังนั้นเสนตรงขนานกัน
     ถาเสนตรงขนานกันแลว ดังนั้นมุมภาย
นอกและมุมภายในที่อยูตรงขามบนขาง
เดียวกันของเสนตัดมีขนาดเทากัน

6. นักเรียนสามารถระบุและใชกลยุทธหรือความเขาใจ
อยางลึกซึ้งในการใชเหตุผลแกปญหา

7. นักเรียนรูถึงบทบาทของการใหเหตุผลแบบนิรนัย
และการอางเหตุผลแบบนิรนัย แตไมสามารถ

  7.1) เขาใจความหมายของนิรนัยในสัจพจน เชน
ไมเห็นความจําเปนสําหรับบทนิยามและ
สมมติฐานเบื้องตน

    7.2) แยกความแตกตางไดอยางเปนทางการ
ระหวางขอความและบทกลับ

    7.3) สรางความสัมพันธภายในระหวางโครงสราง
ของทฤษฎีบท

     นักเรียนรูถึงบทบาทของการอธิบาย
เชิงตรรกะ หรือการใหเหตุผลแบบนิรนัย
ในการสรางขอเท็จจริง เชน “ฉันรูวาผล
รวมของมุมภายในรูปหาเหลี่ยมเทากับ
5400 แตฉันไมทราบวาจะวัดมุมไดอยาง
ไร”
     นักเรียนยังไมมีประสบการณพิสูจนใน
สัจพจน (เชน การใชสัจพจน การอาง
บทนิยาม)

จากลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีข้ัน 0 ถึงข้ัน 2 ขางตน เปนขั้นที่
สําคัญที่ควรจะพัฒนานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนใหมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตาม
รูปแบบแวนฮีลีไมต่ํากวาข้ัน 2 เพ่ือใหนักเรียนเรียนเรขาคณิตในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได
ตอไปอยางไมมีอุปสรรค Teppo(1991)
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3. การเรียกลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี

    การเรียกลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีมีวิธีเรียก 3 แบบ ดังนี้
เมื่อกําหนดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตทั้งหมด 5 ข้ัน วิธีการเรียกลําดับขั้นการคิดมี 2 แบบ คือ
แบบที่ 1 การเรียกแบบเรียงลําดับขั้นจาก 0 ถึง 4 เปนการเรียกแบบดั้งเดิมของรูปแบบแวนฮีลี
แบบที่ 2 การเรียกแบบเรียงลําดับขั้นจาก 1 ถึง 5 ซึ่งนิยมเรียกในประเทศสหรัฐอเมริกา การเรียก
ทั้งสองแบบนี้มีความหมายแตละลําดับขั้นเหมือนกันทั้ง 5 ข้ัน และแบบที่ 3 เมื่อกําหนดลําดับขั้น
การคิดทางเรขาคณิตทั้งหมด 6 ระดับ มีวิธีการเรียกลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต คือ การเรียก
เรียงลําดับขั้นจาก 0 ถึง 5 โดยเพิ่มลําดับขั้น 0 คือ ข้ัน Pre-Recognition กลาวคือลําดับขั้นการคิด
ในข้ันนี้ไมถึงลําดับขั้นการมองเห็น (Visualization) ( Van Hiele, 1959/1985 อางถึงใน
Swafford, Jones and Thornton, 1997; Clements และ Battista,1992; Usiskin, 1982) งาน
วิจัยในครั้งนี้ใชการเรียกลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีแบบที่ 1  คือ การเรียก
ลําดับขั้นการคิดแบบเรียงลําดับขั้นจาก 0 ถึง 4 เพราะเปนการเรียกแบบดั้งเดิมของรูปแบบแวนฮีลี
และเปนวิธีเรียกที่นิยมโดยทั่วไป

4. การพัฒนาตามลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี

การพัฒนาตามลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีที่ครูผูสอนควรรู 5
ประการ (Crowley,1987; Fuys และคณะ, 1988; Geddes และ Fortunato, 1993) คือ

1. การมีลําดับขั้นการคิด(Sequential) นักเรียนตองคิดเปนไปตามลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตทีละข้ัน โดยไมมีการขามขั้นเปนเหมือนทฤษฏีพัฒนาการที่สําคัญที่สุดในรูปแบบแวนฮีลี

2. การมีระดับความกาวหนา(Advancement) นักเรียนตองผานการคิดทีละข้ันจากลําดับ
ต่ําไปสูลําดับสูง ไมสามารถคิดขามลําดับขั้นได โดยความกาวหนาของแตละลําดับขั้นการคิดขึ้นอยู
กับเนื้อหาและวิธีการเรียนการสอนมากกวาชวงอายุหรือวุฒิภาวะของผูเรียน

3. การมีความเขาใจที่ชัดเจนในขั้นถัดไป(Intrinsic and extrinsic) นักเรียนจะมีความ
เขาใจที่ชัดเจนและสมบูรณย่ิงข้ึนเมื่อนักเรียนอยูในลําดับขั้นการคิดที่สูงข้ึน

4. การมีภาษาเฉพาะแตละลําดับขั้นการคิด (Linguistics) ในแตละลําดับขั้นการคิดจะมี
ภาษาเฉพาะของแตละข้ัน การใชภาษาที่สัมพันธกับลําดับขั้นการคิดที่ถูกตองในข้ันหนึ่ง อาจเปน
ภาษาที่ไมถูกตองของอีกลําดับขั้นหนึ่งที่สูงข้ึน การใชภาษาผิดลําดับขั้นจะทําใหการสื่อสารระหวาง
ครูและนักเรียนนัอยลง

5. การไมเขากันของสําดับขั้นการคิด(Mismatch) ถานักเรียนมีลําดับขั้นการคิดในข้ันใด
ข้ันหนึ่ง แตไดรับการสอนที่แตกตางจากลําดับขั้นการคิดที่นักเรียนมีอยู กลาวคือครูสอนในลําดับ
ข้ันการคิดที่สูงกวา นักเรียนจะไมมีความตองการเรียนรูและไมเกิดการเรียนรู นักเรียนที่มีลําดับขั้น
การคิดที่ต่ํากวาจะติดตามกระบวนการคิดไดยาก
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ฉะนั้นการพัฒนาตามลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีมีความสําคัญใน
การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตใหมีประสิทธิภาพ ครูผูสอนเปนบุคคลสําคัญที่ตองรูพัฒนาการ
ลําดับขั้นการรับรูทางเรขาคณิตของนักเรียน หมั่นประเมินนักเรียน ตรวจสอบความเขาใจและ
ส่ือสารกับนักเรียนในขณะที่ทําการเรียนการสอนอยูเสมอ เชน เมื่อครูสอนเรื่องรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
นักเรียนบางคนมีลําดับความคิดที่แตกตางกัน ภาษาและคําศัพทที่ใชอภิปรายกันเปนสิ่งสําคัญที่
แสดงใหเห็นถึงลําดับขั้นความคิด การแปลความหมาย และความคิดรวบยอดของนักเรียน ครู
ผูสอนตองเขาใจลําดับขั้นความคิดทางเรขาคณิตของแวนฮีลี สามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ใหสอดคลองกับการพัฒนาการในแตละข้ัน ใหเวลาในการเรียนการสอนแตละข้ันอยางเพียงพอ
หากครูสอนนักเรียนทั้ง ๆ ที่  นักเรียนไมมีพรอมในการใชกระบวนการคิดแลว นักเรียนจะไมเขาใจ
และอาจใชวิธีจําในการเรียนซึ่งเปนวิธีที่ไมคงทนและไมสามารถนําไปประยุกตใชในสถานการณที่
แตกตางกันตอไปได แมวาลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตของแวนฮีลีจะมีทั้งหมด 5 ข้ัน แตใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนตนจะเนนเพียงแตส่ีข้ันแรกเทานั้น(De Villiers, 1996) ซึ่งแวนฮีลีไดให
แนวทางการเรียนการสอนเพื่อสอดคลองกับลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตแบงเปน 5 ระยะ
(สิริพร, 2537; Teppo, 1991) คือ

1. การนําเขาสูบทเรียนโดยใชคําถาม(Inquiry Information)

ในขั้นเริ่มแรกนี้ ครูและนักเรียนรวมกันสนทนา อภิปราย และทํากิจกรรมในเนื้อหาท่ี
ศึกษา เนนในเรื่องการสังเกต คําศัพทที่ใช เชน คําวา “รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส” “รูปสามเหลี่ยม” และ
คําถามที่ครูตั้งข้ึน  เชน “รูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนคืออะไร” “รูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือไม เพราะเหตุใด”

2. การแนะนําโดยตรงจากครู (Guided/Directed Orientation)

นักเรียนปฏิบัติตามสิ่งที่ครูบอกอยางเปนขั้นตอน สํารวจเนื้อหาท่ีเรียนโดยใชส่ือที่ครู
ตั้งใจจัดเรียงไวใหตามลําดับการเรียนรู  เชน การพับ การวัด การหาสมมาตร ในกิจกรรมนี้ควรทํา
ไปทีละข้ันตอนตามลักษณะการเรียนรูของนักเรียน ครูแนะนําสัญลักษณที่ใชในทางเรขาคณิต และ
รูปเรขาคณิตสามมิติ เชน กรวย ทรงกระบอก ตลอดจนสมบัติที่สําคัญ ๆ เชน สมบัติของ
การเทากัน เปนตน

3. การอธิบายอยางชัดเจน (Explicitation/Explanation)

นักเรียนอธิบายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนไดพบเห็น
หรือจากประสบการณกอนหนานี้ บทบาทหนาที่ของครูจะลดนอยลง เชน ครูทําหนาที่ชวยนักเรียน
ในเรื่องการใชคําศัพททางเรขาคณิตอยางถูกตองและเหมาะสม เนื่องจากในข้ันนี้เปนขั้นที่นักเรียน
จะเริ่มปรากฏลําดับขั้นตอนการคิดในเรื่องความสัมพันธข้ึน
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4. การศึกษาดวยตนเอง (Free Orientation)

ครูใหนักเรียนมีอิสระในการเรียนมากยิ่งข้ึน นักเรียนจะไดรับงานที่สลับซับซอนข้ึน
งานที่ตองใชวิธีการทําหลายขั้นตอน งานที่มีวิธีการคิดหรือพิสูจนมากกวาหนึ่งวิธี งานที่เปนปลาย
เปด นักเรียนจะไดรับประสบการณจากการแกปญหาดวยตนเอง และแสดงความสัมพันธตาง ๆ กับ
ส่ิงที่นักเรียนไดศึกษา นักเรียนสามารถตอบคําถามเกี่ยวกับความเปนเหตุเปนผลได เชน นักเรียน
สามารถอธิบายไดวา “ทําไมเนื้อที่ของรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนจึงเทากับครึ่งหนึ่งของผลคูณของ
เสนทแยงมุมของรูปสี่เหล่ียมรูปนั้น” หรือการทํานายผลกอนการปฏิบัติจริง ๆ เชน “จะเกิดภาพ
อะไรขึ้นเมื่อนักเรียนตัดมุมของกระดาษที่พับซอนกัน 2 ครั้ง โดยการตัดเปน 30o และ 90o ”

5. การบูรณาการ (Integration)

นักเรียนสรุปความสัมพันธตาง ๆ ในเรื่องที่นักเรียนไดเรียนรูมาเปนแนวคิดใน
รูปแบบใหม ครูเปนผูทําหนาที่ชวยสรุป ตั้งคําถามใหนักเรียนถามตอบ แสดงความคิดเห็น
สังเคราะหส่ิงที่นักเรียนไดเรียนรูมาทั้งหมด เชน สรุปสมบัติของรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน

รูปแบบการเรียนการสอนเรขาคณิต

ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตมีวิธีการไดหลากหลาย ครูผูสอนจะเลือกใชรูปแบบ
หรือวิธีสอนแบบใดนั้นตองคํานึงถึงความเหมาะสมของเนื้อหาวิชา ความสอดคลองกับความสนใจ
และความถนัดของผูเรียน โดยยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได
ทั้งนี้ในแตละเนื้อหาอาจใชวิธีการสอนที่แตกตางกันหรือใชวิธีการสอนหลายๆวิธีผสมกันได
ซึ่งยุพิน(2545: 13) ไดกลาววา ในยุคปฏิรูปการศึกษา ตองการใหผูเรียนสามารถคนพบขอสรุป
ดวยตนเอง และสามารถสรางองคความรูได

จากแนวคิดการจัดการลําดับขั้นการเรียนรูของแวนฮีลีพบวาการใหนักเรียนรูจักการคนหา
สืบคนเปนวิธีการสําคัญในการเรียนเรขาคณิต ยุพิน(2545: 35-37)ไดกลาวถึงวิธีการสอนแบบ
คนพบ(Discovery Method) ไววาวิธีการสอนแบบคนพบมีความหมายดังนี้

ประการแรก เปนวิธีการสอนที่ใหผูเรียนพบปญหาหรือสถานการณแลวใหผูเรียนเสาะแสวง
หาวิธีการแกปญหานั้น ผูสอนใหผูเรียนพิจารณาผลที่เกิดขึ้น ซึ่งผูสอนมิไดคาดหวังวาผูเรียนจะตอง
คนพบดังที่ผูสอนตองการเสมอไป การคนพบนี้จึงเนนกระบวนการคนพบไมไดเนนที่ผลของการคน
พบ

ประการที่สอง เปนวิธีการสอนที่เนนไปที่ผูเรียนวาตองการใหคนพบอะไร เชน กฎ สูตร
หรือบทนิยาม ผูเรียนจะสามารถหาขอสรุปได การคนพบแบบนี้จะคนพบวิธีการสอนวิธีใดก็ได เชน
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การถามตอบ  การสาธิต การทดลอง การอภิปราย ตลอดจนวิธีการสอนแบบอุปนัยและนิรนัย
วิธีการใดก็ตามที่ผูเรียนสามารถสรุปหรือกําหนดนัยทั่วไป(Generalization) ได เรียกวาการคนพบ

วิธีการคนพบมีดังนี้

1. ผูเรียนคนพบดวยตัวเอง ตัวอยางเชน เมื่อผูสอนยกตัวอยางใหหลายๆ ตัวอยาง
พอผูเรียนสังเกตเห็นแบบรูป ผูเรียนก็สามารถสรุปไดดวยตนเอง หรือเมื่อผูสอนมอบปญหาใด
ปญหาหนึ่งแลว ผูสอนก็จะปลอยใหผูเรียนคิดอยางอิสระเสรี ผูเรียนก็จะศึกษาหาวิธีแกปญหาดวย
ตนเอง

2. ผูเรียนคนพบภายใตการแนะแนวทางของผูสอน(Guided Discovery) การคนพบแบบ
นี้ผูสอนจะเปนผูแนะแนวทาง เพราะถาปลอยใหผูเรียนคนพบดวยตนเอง ก็จะทําใหเสียเวลามาก
บางทีเปนเรื่องยาก ผูสอนแนะเล็กนอยผูเรียนก็สามารถคนพบคําตอบได

3. ผูเรียนคนพบเปนรายบุคคลหรือใหเรียนเปนคณะ (Team Learning) เมื่อผูเรียนมา
รวมปรึกษาหารือกันก็จะเกิดการคนพบไดงายเขา ผูเรียนบางคนก็ชอบคิดคนเดียวก็สามารถคนพบ
ไดเชนเดียวกัน ผูสอนสามารถใชการเรียนแบบรวมมือ(Co-operative learning) ใหนักเรียนชวย
กันเพื่อใหเกิดการคนพบ

สิริพร(2545: 136) ไดกลาววาวิธีการสอนแบบวิเคราะห-สังเคราะห เปนวิธีที่นํามาใช
อยางมากในการพิสูจนเรขาคณิต ใชทั้งการวิเคราะหและการสังเคราะห พิจารณาจากผลไปหาเหตุ
โดยศึกษาวา โจทยตองการทราบอะไร หรือส่ิงใดที่โจทยถามแลวเชื่อมโยงจากสิ่งที่โจทยถามไปยัง
ส่ิงที่โจทยกําหนดให แลวจึงใชวิธีการสังเคราะหโดยการพิจารณาจากเหตุไปหาผล ซึ่งเปนการนําขอ
สรุปยอยๆ ที่จําเปนตางๆ มารวมกัน เพ่ือใหไดขอสรุปที่ตองการหรืออาจกลาวอีกอยางหนึ่งไดวา
เปนการเริ่มจากสิ่งที่กําหนดใหที่เราทราบแลวนํามาใชชวยในการหาสิ่งที่เราตองการทราบ ซึ่งมีขอดี
คือ ชวยทําใหนักเรียนรูจักคิดไปตามลําดับขั้นตอนและมีเหตุผล ทําใหนักเรียนมีความสามารถใน
การคิดอยางพินิจพิเคราะห

ในการสอนเรขาคณิตโดยใชวิธีพิสูจนทางเรขาคณิตนั้นยุพิน (2545:24-25) ไดเสนอขั้น
ตอนไวดังนี้

1. การสอนทฤษฎีบท มีข้ันตอนดังตอไปนี้

1.1) หาวิธีการที่ใหผูเรียนสรุปเนื้อหาทฤษฎีบทดวยตนเอง ซึ่งอาจจะใชการสาธิตของ
ครู การทดลอง การใชเหตุผล การใชส่ือการเรียนการสอนสําเร็จรูป แลวใหผูเรียนรูจักแยกแยะเหตุ
และผลเสียกอน
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1.2) ใหผูเรียนแยกเหตุและผล จากตัวอยางได

1.3) ใหผูเรียนบอกสิ่งที่กําหนดใหและส่ิงที่ตองการพิสูจน

1.4) เลือกวิธีการพิสูจน โดยมากใชการวิเคราะหจากผลไปสูเหตุ แลวเรียบเรียงจาก
เหตุไปสูผล แตบางขออาจจะใชการสังเคราะห หรือบางขออาจจะใชการวิเคราะหและสังเคราะห
รวมกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับโจทย

2. การพิสูจนแบบฝกหัด

2.1) ใหผูเรียนอานโจทยใหเขาใจ แยกเหตุและผล หรือแยกสิ่งที่กําหนดใหและส่ิงที่
ตองการพิสูจน ถาผูเรียนไมเขาใจและไมสามารถแยกได จะตองพยายามใหฝกจนกวาจะแยกได
โดยครูอาจใหทําแบบฝกหัด

2.2) เขียนรูปประกอบ

2.3) การพิสูจน จะเลือกวิธีวิเคราะห หรือสังเคราะห หรือใชการวิเคราะหรวมกับ
สังเคราะห จะตองพิจารณาใหเหมาะสมกับเนื้อหา

3. การสอนบทสราง

3.1) ผูสอนใชคําถามและแสดงการสรางตามลําดับ ผูเขียนก็สรางตาม ผูสอนจะเขียน
กระดานดํา แสดงวิธีสรางทีละข้ันตอนไปพรอมๆกัน อยาสอนจนจบแลวก็ถามผูเรียนอีกวาสราง
เปนอยางไร เปนการเสียเวลา หรือถาเปนเรื่องงายก็ใหผูเรียนแบงกลุมศึกษาสาระในหนังสือเรียน

3.2) การพิสูจนจะใชวิธีการวิเคราะหหรือสังเคราะหอยูในดุลพินิจของผูสอน แลวชวย
กันพิสูจน ครูตรวจสอบความถูกตอง

การใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนเรขาคณิต

ในปจจุบันวิทยาการและเทคโนโลยีไดพัฒนาเพิ่มขึ้นอยางมาก การจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตรไดทําเทคโนโลยีเหลานี้มาใชเปนสื่อการเรียนรูในการจัดการเรียนการสอน ทั้งเคร่ือง
คิดเลขกราฟก(graphic calculator) คอมพิวเตอร อินเตอรเน็ต เปนตน ทั้งนี้การใชเทคโนโลยี
ประเภทใดมาจัดการเรียนการสอนนั้นขึ้นอยูกับเนื้อหาและทักษะที่ตองการใหปรากฏ และเกิด
ประโยชนสูงสุดตอผูเรียนเปนหลัก จากเอกสารประกอบหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน 2544 คูมือ
การจัดการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตร(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545ข)ไดใหความสําคัญของสื่อ
การเรียนรูวาควรเนนใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตัวเอง ไดพัฒนาศักยภาพทางความคิด เชน
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การคิดอยางสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดอยางมีเหตุผล การคิดอยางหลากหลาย
อีกทั้งส่ือที่ดีควรกระตุนใหนักเรียนไดรูจักแสวงหาความรูดวยตนเอง ส่ือเหลานี้มีประโยชนทั้งครู
และนักเรียน ซึ่งยุพิน (2545: 52) ไดใหความสําคัญของการใชคอมพิวเตอรและเคร่ืองคิดเลข
กราฟกวาครูผูสอนควรใชใหเปน เพราะสามารถชวยในดานการเรียนการสอนคณิตศาสตรอยางมาก
ชวยสอนเนื้อหาบางเรื่องใหเห็นภาพอยางชัดเจน สอดคลองกับ สิริพร(2537: 174-175)ที่ได
กลาวถึงประโยชนของคอมพิวเตอรที่มีตอนักเรียนไววา เปนการสงเสริมใหนักเรียนไดเรียนตาม
เอกัตภาพ สามารถใหขอมูลยอนกลับไดทันที(feedback)ที่ทําใหนักเรียนตื่นเตน กลับมาทบทวนได
เรียนรูไดนอกเวลาเรียน ฝกใหนักเรียนมีความกระตือรือรน(active learning) ฝกใหคิดอยางมี
เหตุผล ใหนักเรียนมีความคงทนในสิ่งที่เรียนและชวยใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาคณิตศาสตร

ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตนั้น ส่ือคอมพิวเตอรเปนที่นิยมนํามาใชในประกอบ
การเรียนการสอนอยางมากในสหรัฐอเมริกาดังเห็นไดจากหลักและมาตรฐานสําหรับวิชา
คณิตศาสตรในโรงเรียน(Principles and Standards for School Mathematics) ของสมาคมครู
คณิตศาสตรระดับชาติของสหรัฐอเมริกา(NCTM) ที่ไดแนะนําโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบ
พลวัต(Dynamic Geometry) คือ โปรแกรมสเกตชแพด(Geometer’s Sketchpad: GSP) มาใช
ประกอบหลักสูตร ซึ่งโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตสเกตแพชไดเร่ิมสรางและพัฒนาข้ึนในโครงการ
Visual Geometry Project (VGP) ณ  Swarthmore College ภายใตการควบคุมของ Eugene Klotz
และ Doris Schattschneider ในชวงกลางปค.ศ. 1980 โดยไดรับทุนจาก National Science
Foundation โครงการนี้ไดพัฒนาชุดวีดีโอเทปที่เนนเรขาคณิตสามมิติ พรอมกับโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มีปฏิสัมพันธในการนําเสนอ สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร Klotz ในฐานะอาจารย
ที่ปรึกษาไดมอบหมายให Nicholas Jackiw  เปนผูรับผิดชอบ โดยในงานแรก Jackiw สราง
โปรแกรมสําเร็จรูปสามมิติเรียกกวา Cavalieri ที่มีลักษณะคลายกับโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิต
สเกตซแพดตามจุดเนนของโครงการเพื่อใหไดความคิดรวบยอดของเรขาคณิตสามมิติ แตเนื่องดวย
ความยากและการใชเวลานานในการสราง  Klotz และ Schattschneider จึงตัดสินใจเปลี่ยนมาเนน
สรางโปรแกรมกราฟกสองมิติแทน และ Jackiew สามารถทําไดสําเร็จในป ค.ศ. 1991(Scher,
2002)

ลักษณะเดนของโปรแกรม GSP เปนโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตที่ใหนักเรียนสามารถ
ใชเครื่องมือทางคณิตศาสตรที่มีมาพรอมกับโปรแกรม เชน จุด เสนตรง สวนของเสนตรง เสนโคง
เครื่องมือวัดมุม เครื่องมือวัดความยาว ที่เที่ยงตรงและถูกตอง เปนตน ในการสรางรูปทาง
เรขาคณิตไดโดยการคลิก โยก เล่ือน ลากเมาส ใหมีการเคลื่อนไหวของวัตถุ หรือรูปไดอิสระตาม
ตองการในแตละคําส่ังสรางรูปทางเรขาคณิตที่มีความซับซอนใชเวลามากในการสราง สรางยากหรือ
ไมสามารถสรางไดดวยการใชกระดาษและปากกาไดอยางรวดเร็ว และดวยประสิทธิภาพของ
โปรแกรม GSP ที่มีการเคลื่อนไหว(dynamic)แทนการหยุดนิ่ง(static) เปนโปรแกรมที่สงเสริมให
นักเรียนดเรียนรูความคิดรวบยอดไดอยางรวดเร็ว ไดอยางอิสระทั้งการปฏิบัติและอิสระทางความ
คิด ใหันักเรียนไดฝกทักษะที่จําเปนตอการเรียนเรขาคณิตคือ การสํารวจ สืบเสาะ คาดการณ ตรวจ
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สอบ เปนตน นักเรียนจะเรียนรูไดดีและรูสึกสนุก ตื่นเตนในคราวเดียวกัน ไดมีการอภิปรายฝก
ทักษะในการสื่อสารทางคณิตศาสตร

ทั้งนี้ในประเทศไทยไดมีการนําโปรแกรม GSP มาใช โดยสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.)ไดมีโครงการซื้อลิขสิทธิ์โปรแกรมมาใหครูและนักเรียนไทยได
ใชโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพนี้ และยังมีโครงการโรงเรียนนํารองเพ่ือการใชโปรแกรม ซึ่งยุพิน
(2545) ไดกลาวสนับสนุนวาควรติดตามดูโปรแกรม GSP ติดตามการสํารวจและการสืบเสาะจาก
การใชโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ทั้งยังใหความเห็นวาส่ือวัสดุส่ิงประดิษฐทั้งหลายก็สามารถ
เปลี่ยนมาใชคอมพิวเตอรไดเชนกัน ดังนั้นผูวิจัยจึงคิดวาจากประโยชนของโปรแกรม GSP ดังกลาว
ขางตน โปรแกรม GSP จึงควรเปนโปรแกรมที่นาสนใจในการนํามาใชจัดการเรียนการสอน
เรขาคณิตเปนอยางย่ิง

การวัดผลและประเมินผลคณิตศาสตร

               การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูเนนกระบวนการที่ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนได
เปลี่ยนพฤติกรรมตามจุดมุงหมายของการสอนที่ครูผูสอนกําหนดไวหรือไม การสอนที่มี
ประสิทธิภาพนั้นจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูหรือเปล่ียนแปลงพฤติกรรมไปในทางที่พึง
ปรารถนา เครื่องมือที่ใชในการวัดผลการศึกษาไมจําเปนตองเปนแบบทดสอบแตเพียงอยางเดียว
ผูสอนอาจใชวิธีการสังเกต การสัมภาษณ การบันทึกพฤติกรรม(สิริพร, 2536)

การวัด หมายถึง การตรวจสอบหรือคนหาวาส่ิงที่ผูสอนตองการตรวจสอบนั้นมีปริมาณ
และคุณภาพมากนอยเพียงใด การประเมินผล หมายถึง การนําผลจากการวัดตางๆ มาประมวล
ช้ีขาดในขั้นสรุปหรือข้ันการตัดสินใจ ทั้งนี้การวัดผลเปนสวนหนึ่งของการประเมินผล การวัดผล
และการประเมินผลการเรียนรูมีวัตถุประสงคที่สําคัญ 3 ประการคือ

1. เพ่ือบงช้ีวาผูเรียนมีทักษะและความรูที่สําคัญเพียงพอหรือไม

2. เพ่ือบงช้ีระดับสัมฤทธิ์ผลทางการเรียนของผูเรียนแตละคน

3. เพ่ือวินิจฉัยจุดเดนหรือจุดดอยของผูเรียน โดยสังเกตจากผลการเรียนของผูเรียนที่
แสดงออกมาใหผูสอนเห็น

ยุพิน (2545) ไดสรุปแนวทางการวัดผลและการประเมินผลการเรียนรูคณิตศาสตรตาม
หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน 2544 ของกรมวิชาการไววา การวัดผลและการประเมินผล
การเรียนรู มีองคประกอบดังนี้
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1. การประเมินผลกอนเรียน

1.1) การประเมินความพรอมและพ้ืนฐานของผูเรียน

1.2) การประเมินความรอบรูเร่ืองที่จะเรียนกอนเรียน

2. การประเมินผลระหวางเรียน

2.1) การประเมินดวยการสื่อสารสวนบุคคล
2.1.1) การถามตอบระหวางกิจกรรมการเรียน
2.1.2) การสนทนาพบปะพูดคุยกับผูเรียน
2.1.3) การสนทนาพบปะพูดคุยกับผูเก่ียวของกับผูเรียน
2.1.4) การสอบปากเปลาเพ่ือประเมินความรู ความเขาใจ และทัศนคติ
2.1.5) การอานบันทึกเหตุการณตางๆของผูเรียน
2.1.6) การตรวจแบบฝกหัดและการบาน พรอมใหขอมูลยอนกลับ

2.2)  การประเมินจากการปฏิบัติ(Performance Assessment) เปนวิธีการประเมินที่
ผูสอนมอบหมายงานหรือกิจกรรมใหผูเรียนปฏิบัติ ผูสอนตองเตรียมการ 2 ประการ คือ

2.2.1) ภาระงานหรือกิจกรรมที่จะใหผูเรียนปฏิบัติ (Task)
2.2.2) เกณฑการใหคะแนน (Rubics)

วิธีการปฏิบัติจะเปนไปตามลักษณะงานดังนี้

ก. ภาระงานที่ผูสอนกําหนดใหผูเรียนทําเปนรายบุคคล/กลุม จะประเมินวิธีการ
ทํางานตามขั้นตอนและผลงานของผูเรียน

ข. ภาระงานหรือกิจกรรมที่ผูเรียนปฏิบัติเปนปกติในชีวิตประจําวัน จะประเมิน
ดวยวิธีสังเกต จดบันทึกเหตุการณที่เก่ียวของกับผูเรียน

ค. การสาธิต

ง. การทําโครงงาน
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2.3) การประเมินสภาพจริง เปนการประเมินจากการปฏิบัติงานหรือกิจกรรม โดย
งานหรือกิจกรรมที่มอบหมายใหผูเรียนปฏิบัติ จะเปนสถานการณที่เปนจริง(Real life) หรือใกล
เคียงกับชีวิตจริง จึงเปนงานที่มีสถานการณซับซอน(Complexity) และเปนองครวม(Holistic)
มากกวางานปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนทั่วไป โดยวิธีการประเมินตามสภาพจริงไมมีความแตกตาง
จากการประเมินจากการปฏิบัติ แตยุงยากมากกวา เนื่องจากเปนสถานการณจริงหรือตองจัด
สถานการณใหใกลจริง

2.4) การประเมินดวยแฟมสะสมงาน(Portfolio Assessment) เปนวิธีการที่ชวย
สงเสริมใหการประเมินตามสภาพจริงมีความสมบูรณสะทอนศักยภาพที่แทจริงของผูเรียนมากขึ้น
โดยการใหผูเรียนไดเก็บรวบรวมผลงานจากการปฏิบัติจริง ทั้งในช้ันเรียนหรือในชวีติจรงิทีเ่ก่ียวของ
กับการเรียนรูตางๆ จัดแสดงอยางเปนระบบ

จากการวัดผลและประเมินผลในวิชาคณิตศาสตรที่มีหลากหลายรูปแบบดังที่ไดกลาว
ขางตน เมื่อพิจารณาในวิชาเรขาคณิต พบวาโดยทั่วไปนอกเหนือจากการประเมินความรูดาน
เนื้อหาแลว ยังมีการประเมินจากการปฏิบัติที่ครูผูสอนสวนใหญนิยมใชเปนเกณฑในการประเมิน
รวมดวยคือ การประเมินผลงาน ภาระงานหรือกิจกรรมที่จะใหผูเรียนปฏิบัติ (Task) ซึ่งเปน
ผลผลติ ผลการปฏิบัติที่ไดจากความรูที่ส่ังสมมา แตอีกส่ิงหนึ่งที่เกิดขึ้นพรอมกันและสําคัญ
ไมนอยกวากันคือ พฤติกรรมของผูเรียน ครูผูสอนควรทําการประเมินโดยการสังเกตพฤติกรรม
ผูเรียน ครูผูสอนควรคอยสังเกต สัมภาษณ และบันทึกพฤติกรรมที่เกิดขึ้นไวที่แบบบันทึก
พฤติกรรม เพ่ือใหเปนขอมูลในการนํามาประกอบใชพิจารณาความสามารถของผูเรียน           
ขอบกพรองตางๆที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งบุญธรรม (2547: 245-249) ไดใหความหมายของการสังเกต
(Observation) ไววาเปนการใชประสาทสัมผัสทั้งหา ในการศึกษา คนหา พฤติกรรมมนุษยหรือ
ปรากฏการณตางๆที่เกิดขึ้น เพ่ือใหรูวามนุษยคิดอะไร ทําอะไร โดยเฝาดูการกระทําที่แสดงออก
ในสถานการณตางๆและในการทํากิจกรรมตางๆที่เปนไปตามธรรมชาติ ซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญมาก
ขอมูลที่ไดจากการสังเกตจะถูกตองและตรงกับความเปนจริงมากกวาขอมูลที่ไดจากวิธีอ่ืน โดยมี
หลักการสังเกตเพื่อทําวิจัย คือ การสังเกตตองทําอยางเปนระบบ(Systematic) ตองเฉพาะเจาะจง
(Specific) มุงใหตรงวัตถุประสงคของการวิจัย ตองเปนปรนัยใชเกณฑเดียวกัน ควรมีคุณสมบัติ
เชิงปริมาณ(Quantitative) ตองจดบันทึกผลทันที ตองอาศัยผูสังเกตที่รอบรูเขารวมดวย และผล
การสังเกตตองตรวจสอบได(Verifiable) ทั้งนี้เครื่องมือชวยสังเกตที่สําคัญไดแก เทปบันทึกเสียง
วีดีโอเทป กลองถายรูป นาฬิกาจับเวลาเปนตน
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สวนการสัมภาษณเปนการรวมรวมขอมูลในลักษณะที่มีการสนทนากันระหวางผูมีขอมูล
กับผูตองการทราบขอมูล สนทนากับใหขอมูลโดยตรง หากมีขอสงสัยหรือคําถามใดไมเขาใจหรือ
เขาใจไมชัดเจนก็ถามซ้ําและทําความเขาใจทันที เปนการสรางความมั่นใจใหทั้งผูตอบและผูทําการ
วิจัยโดยตองกําหนดวัตถุประสงคของการสัมภาษณใหชัดเจน จัดคําถาม ศึกษาขอมูล จด/บันทึก
การสัมภาษณทันที ใหไดขอมูลครบถวน ทั้งนี้การสัมภาษณยังทําใหผูสัมภาษณไดสังเกต
พฤติกรรมของผูที่ไดรับการสัมภาษณไปไดในตัว (บุญธรรม, 2547: 249-257: บุญเรียง,
2543: 175-179) ซึ่งเห็นไดวาการวัดผลและการประเมินผลจากการสังเกตและการสัมภาษณ
เปนสิ่งที่สําคัญในการเรียนการสอนเรขาคณิต

 จากการศึกษาลําดับขั้นการเรียนรูคิดตามรูปแบบของแวนฮีลีที่นักเรียนตองผานการคิดที
ละข้ันจากลําดับต่ําไปสูลําดับสูงทั้ง 5 ข้ัน โดยไมสามารถเรียนรูขามกระโดดได ครูมีหนาที่สําคัญที่
จะสังเกต ซักถาม ติดตามวัดผลและประเมินผลการเรียนรูของนักเรียนทีละข้ันตอน เพ่ือพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนเรขาคณิตใหเหมาะสมกับนักเรียนและมีประสิทธิภาพมากที่สุด

เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรใหไดเกิดผลดีนั้น ครูตองคํานึงถึงการใช
ความรูในดานเนื้อหาวิชา ควบคูไปกับการปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอคณิตศาสตร เพ่ือ
นักเรียนจะไดมีความตั้งใจ และความกระตือรือรนอยากเรียนมากขึ้น และมีสวนรวมชวยใหนักเรียน
ประสบความสําเร็จในการเรียน ครูควรพยายามชักจูง โนมนาวและปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติที่ดี
ตอคณิตศาสตร ซึ่ง Bloom (1976: 685-689) อางถึงในหนึ่งฤทัย (2544) ไดเสนอองค
ประกอบของเจตคติตอคณิตศาสตรไวดังนี้

1. ความพึงพอใจ(willingness) เปนภาวะที่เกิดความอยากจะรับความสําคัญของ
คณิตศาสตรมากระตุนความรูสึก เชน ไดรับเนื้อหาใหม ๆ ทางคณิตศาสตร พบโจทยปญหาที่
แปลกใหม เปนตน

2. ความสนใจ(interest) เปนสภาวะที่เกิดขึ้นตอเนื่องจากความพึงพอใจ เมื่อมีส่ิงเรามา
กระตุนหรือมีสถานการณบางอยางเกิดขึ้น บุคคลนั้นจะเลือกรับหรือเลือกใหความสนใจเฉพาะสิ่งที่
ชอบหรือนําความพอใจมาให และขณะเดียวกันก็มีแนวโนมที่จะไมใหความสนใจสิ่งเราหรือสถาน
การณที่ไมชอบ ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  นักเรียนจะพบกันสิ่งเราหรือสถานการณตาง ๆ
ไมวาจะเปนบุคลิกภาพของครู เนื้อหาในแตละระดับ วิธีการสอนของครู อุปกรณที่ใช ฯลฯ ส่ิงเหลา
นี้จะเปนตัวกอใหเกิดความพอใจและความสนใจ หรือไมสนใจในวิชาคณิตศาสตรในลักษณะที่ส่ังสม
อยูในตัวนักเรียนมากนอยแตกตางกันไป
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3. แรงจูงใจ(motivation) ในกรณีที่นักเรียนสนใจในเคณิตศาสตร  พฤติกรรมที่ตามมา
คือพยายามที่จะทําส่ิงตาง ๆ ใหสําเร็จไมยอทอ เปนตนวา สอบไดคะแนนครั้งแรกไมดี ในครั้งตอ
ไปก็จะพยายามทําใหดีข้ึน พยายามทําแบบฝกหัดหรือโจทยปญหายาก ๆ เพ่ือจะพบกับโจทย
ปญหาที่ยากกวา ไดเขารวมกิจกรรมเรขาคณิต เพ่ือแสดงความสามารถทางเรขาคณิตของตน
ในทางตรงกันขามถานักเรียนไมสนใจเรขาคณิต  พฤติกรรมที่จะบงช้ีก็จะเปนไปในทางตรงกันขาม

4. ความวิตกกังวล(anxiety) เปนสภาวะจิตใจที่มีความตึงเครียด ซึ่งอาจเนื่องมาจาก
การตั้งความหวังไวแลวกลัวทําไมสําเร็จ หรือไดทําไปแลวและไมสําเร็จ หรือความไมพรอมที่จะทํา
ส่ิงใดส่ิงหนึ่งแตตองทําเปนตน ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร  มีสถานการณมากมายที่ความ
วิตกกังวลของนักเรียน ชวยบงช้ีถึงเจตนาของเขาที่มีตอคณิตศาสตร

5. มโนภาพแหงตน(Self-concept) เปนความรูสึกเก่ียวกับสภาพของตนเอง หลังจากที่
ไดเก่ียวของกับคณิตศาสตร เปนความรูสึกรวม ๆ ตอคณิตศาสตร  ของตนเอง เปนตนวาความรูสึก
ที่อยากจะพบกับสถานการณที่เก่ียวของกับเรขาคณิตอยูเสมอ มีความรูสึกวาเรขาคณิตมีความ
ทาทายความสามารถของตนเองเปนอยางดี เหลานี้เปนมโนภาพแหงตนเกี่ยวกับคณิตศาสตร

ดังนั้นจะเห็นไดวาเจตคติตอคณิตศาสตร  เปนสิ่งสําคัญและจําเปนตอการเรียนคณติศาสตร
ดังนั้นในการเรียนการสอนเรขาคณิตซึ่งเปนสาระหนึ่งในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ครูควร
ปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอเรขาคณิต อันจะสงผลใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการเรียน
เรขาคณิตตอไป
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ

งานวิจัยที่เก่ียวของมีดังนี้

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเรียนสอนเรขาคณิต

งานวิจัยตางประเทศ

Bettisari (2002) ไดทําการสํารวจความเขาใจและลําดับขั้นการคิดของแวนฮีลีในการ
สรางทางเรขาคณิตของนิสิต กลุมตัวอยางเปนนิสิตที่ลงทะเบียนวิชาเรขาคณิต I ที่มหาวิทยาลัย
เซนเดอรลาวาซิส(Cenderawashi University: UNCEN) ประเทศอินโดนีเซีย โดยนิสิตไดทําแบบ
ทดสอบการพฒันาสติปญญาในวิชาเรขาคณิตระดับมัธยมศึกษา (CDASSG) แบบทดสอบกอน
เรียนเรื่องความรูพ้ืนฐานทางเรขาคณิต และการทดสอบหนวยการเรียนรูเรขาคณิต จากการ
ทดสอบพบวาความเขาใจของนิสิตเกี่ยวกับการสรางทางเรขาคณิตสัมพันธกับลําดับขั้นความคิด
ทางเรขาคณิตของรูปแบบแวนฮีลีและความรูพ้ืนฐานทางเรขาคณิต จากการสัมภาษณพบวานิสิตมี
ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีอยูในชวงลําดับขั้นที่ 1 ถึงลําดับขั้นที่ 3 อีกทั้ง
นิสิตมีการแสดงออกลําดับขั้นการคิดที่แตกตางกันในปญหาที่ตางกันขึ้นอยูกับความเขาใจความ
คิดรวบยอดของนิสิตที่มีมาแตเดิม

Gfeller (2004) ไดทําการสํารวจความคิดเห็นของนักเรียนเกรด 10 จํานวน 25 คน
เร่ือง จุดประสงคของการพิสูจนทางเรขาคณิต โดยมีวิธีการและเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูลที่
หลากหลาย คือ การสังเกตในชั้นเรียน หลักสูตร เครื่องมือประเมินผล การใชแบบสอบถามความ
คิดรวบยอดเบื้องตน  กับนักเรียนจํานวนหนึ่งหองเรียน ผลการวิจัยปรากฏวา

1. นักเรียนจํานวนมากแสดงความเห็นในเรื่องจุดประสงคของการพิสูจนทางเรขาคณิตได
ยากลําบาก จํานวนนักเรียนหนึ่งในสามเขียนไดเพียงแคสมบัติของทฤษฎีที่พบขณะทําการพิสูจน
เมื่อผูวิจัยถามเพื่อใหนักเรียนอธิบายถึงจุดประสงคของการพิสูจนทีละข้ันตอน นักเรียนทุกคน
สามารถตอบไดรวมทั้งการอธิบายและการตรวจสอบ

2. นักเรียนแสดงความคิดเห็นในเรื่องจุดประสงคของการพิสูจน ไดคอนขางจํากัด
นักเรียนสวนใหญมักอางถึงการตรวจสอบ มีนักเรียนเพียงบางคนที่สามารถอางถึงไดถึงข้ัน
การอธิบาย ระบบขั้นตอน และการสื่อสาร  อยางไรก็ตามนักเรียนสามารถอางจุดประสงคของ
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การพิสูจนไดอยางนอย 2 จุดประสงค(การอธิบาย การตรวจสอบ การสื่อสาร) ในการอธิบาย
กระบวนการพิสูจนที่เก่ียวของกับเรขาคณิตเชิงพิกัด

3. นักเรียนแสดงความคิดเห็นในเรื่องจุดประสงคที่หลากหลายของการพิสูจนทาง
เรขาคณิตไดแตกตางกัน

งานวิจัยภายในประเทศ

อารีย (2535) ไดทําการศึกษาผลของการสอนแบบปฏิบัติการเรื่องสมบัติเก่ียวกับ
วงกลม กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนรายวิชาคณิตศาสตร ค311 ของ
โรงเรียนอิสลามวิทยาลัยแหงประเทศไทย เขตราษฏรบูรณะ กรุงเทพมหานคร จํานวน 2 หองเรียน
หองเรียนละ 45 คน กลุมทดลองสอนแบบปฏิบัติการโดยผูวิจัย และกลุมควบคุมสอนแบบปกติ
โดยครูประจําวิชา ผลการวิจัยปรากฏวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
ปฏิบัติการและนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
0.01 โดยนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การสอนแบบปกติ

วัฒนา (2541) ไดทําการศึกษาผลของการเรียนแบบรวมมือที่มีตอความสามารถทาง
การเรียนเรขาคณิต และการเห็นคุณคาในตนเองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพง
แสน จังหวัดนครปฐม ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2541 จํานวน 43 คน โดยวิธีสุมแบบกลุม
(cluster random sampling) ผลการวิจัยปรากฏวา ผลของการเรียนแบบรวมมือที่มีตอความ
สามารถทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สูงกวา 50% ของเกณฑ
การเรียนตามที่กระทรวงศึกษาธิการกําหนด คิดเปนรอยละ 60.5 และต่ํากวา 50% ของเกณฑ
การเรียนตามที่กระทรวงศึกษาธิการกําหนด คิดเปนรอยละ 39.5 และการเห็นคุณคาในตนเอง
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
0.05

กุลยา (2545) ไดทําการศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 2  ที่ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี ผูวิจัยทํา
การทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ ภาคเรียนที่ 2
ปการศึกษา 2545 จํานวน 98 คน ไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
รูปแบบแวนฮีลี เร่ืองเสนขนานและความคลาย  ผลการวิจัยปรากฏวา
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1.หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี      
นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากที่สุด รองลงมาคือมีระดับความคิดทาง
เรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับและเพิ่มขึ้น 2 ระดับตามลําดับ เมื่อจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร พบวา 1.1) นักเรียนกลุมสูงที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากที่สุด
รองลงมา คือมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับและเพิ่มขึ้น 1 ระดับ ตามลําดับ 1.2)
นักเรียนกลุมปานกลางและต่ําที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงที่มีจํานวนมากที่สุด รองลงมาคือ
มีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 1 ระดับและเพิ่มขึ้น 2 ระดับ ตามลําดับ

2.หลังจากไดรับการสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบแวนฮีลี
นักเรียนที่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 3 และ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น โดยนักเรียนที่มี
ความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้นมากที่สุด สวนนักเรียนที่มีความคิดทาง
เรขาคณิตอยูในระดับ 0 และ 2 มีจํานวนลดลง โดยนักเรียนที่มีความคิดทางเรขาคณิต อยูใน
ระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด และเมื่อจําแนกตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คณิตศาสตร พบวา
2.1) นักเรียนกลุมสูงที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้นมาก ที่สุด และอยู
ในระดับ 2 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 2.2) นักเรียนกลุมปานกลางที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูใน
ระดับ 4 มีจํานวนเพิ่มขึ้น มากที่สุด และอยูในระดับ 0 มีจํานวนลดลงมากที่สุด 2.3) นักเรียน
กลุมต่ําที่มีความคิดทางเรขาคณิตอยูในระดับ 1 มีจํานวนเพิ่มขึ้นมากที่สุด และอยูในระดับ 0 มี
จํานวนลดลงมากที่สุด

นาตยา (2546) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 2 หองเรียน จํานวน 100 คนระหวางการสอนที่เนนลําดับ
ข้ันการเรียนรูของแวนฮีลีโมเดลกับการสอนปกติ  ศึกษาความเขาใจเรขาคณิตของนักเรียนกับ
ข้ันตอนการเรียนรูของแวนฮีลีโมเดลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 และเปรียบเทียบผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตหลังเรียนกับเกณฑ 60 % ของนักเรียนกลุมที่สอน โดยการเนน
ลําดับขั้นการเรียนรูของแวนฮีลีโมเดล  ผลการวิจัยปรากฏวา 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมที่สอนโดยการเนนลําดับขั้นการเรียนรูของ
แวนฮีลีโมเดล กับนักเรียนกลุมที่สอนโดยวิธีการสอนปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความเขาใจทางเรขาคณิตไมสูงกวาข้ันที่ 1 ของ
แวนฮีลีโมเดลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมที่สอนโดยการเนนลําดับขั้นการเรียนรูเรขาคณิตของแวนฮีลีโมเดลสูง
กวาเกณฑ 60% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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วลีพร (2547) ไดทําการศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางเรขาคณิตของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนซอมเสริมภาพลักษณมโนทัศนทางเรขาคณิตของนักเรียน
มัธยมสาธิต สถาบันราชภัฏสมเด็จเจาพระยา โดยมีเนื้อหาคือ การหาพ้ืนที่ ความเทากัน
ทุกประการของรูปสามเหลี่ยม รูปสามเหลี่ยมคลาย และสมบัติของรูปสามเหลี่ยม ผูวิจัยทําการ
วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางเรขาคณิตกอนและหลังการสอน
ซอมเสริมภาพลักษณมโนทัศนทางเรขาคณิตดวยวิธีการทดสอบลําดับเคร่ืองหมายวิลโคซอล
ผลการวิจัยพบวาความสามารถในการแกปญหาทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3
หลังการสอนซอมเสริมภาพลักษณอัตมโนทัศนทางเรขาคณิตสูงกวากอนการสอนซอมเสริมภาพ
ลักษณอัตมโนทัศนทางเรขาคณิตทุกเนื้อหาวิชาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชโปรแกรมสาํเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตในการสอนเรขาคณิต

งานวิจัยตางประเทศ

Hodanbosi (2001) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของการใชโปรแกรมสําเร็จรูป
แบบพลวัตกับเครื่องมือการสรางที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนตนจํานวน 80 คนในรัฐโอไฮโอทางตะวันออกเฉียงเหนือ ทําการทดลองโดยใชสถิติวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบแฟคทอเรียลจํานวนสามปจจัย ๆ ละ 2 ระดับ 2 2 2× ×  ตัวแปรปจจัย คือ
วิธีการทดลอง เพศ และระดับความสามารถทางคณิตศาสตร  ตัวแปรตาม คือ คะแนนผลสัมฤทธิ์
ของนักเรียนและเจตคติทางคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนที่ไดมาจากการสุม โดยกลุม
ทดลอง คือ นักเรียนที่ใชโปรแกรมสําเร็จรูปแบบพลวัตคือโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad
(GSP) ในการเรียนการสอน และกลุมควบคุมคือนักเรียนที่มีการเรียนการสอนแบบปกติ
ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ใชโปรแกรมสําเร็จรูปแบบพลวัตเพื่อการเรียนรูและการสรางทาง
เรขาคณิตขั้นพื้นฐานมีผลการปฏิบัติที่ดีกวานักเรียนที่ใชเครื่องมือแบบปกติที่ประกอบดวยวงเวียน
ไมโปรแทรกเตอร และไมบรรทัด นักเรียนชายมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนหญิงแต
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชายและนักเรียนหญิงไมมีความแตกตางกัน ในการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นักเรียนที่มีความสามารถสูงสามารถปฏิบัติงานไดดีกวา
นักเรียนที่มีความสามารถต่ํา แตระดับความสามารถและเจตคติทางคณิตศาสตรของนักเรียนทั้ง
สองกลุมไมมีความแตกตางกัน

Baharvand (2001) ไดทําการศึกษาเชิงทดลองเพื่อระบุผลกระทบของการสอนโดยใช
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เปรียบเทียบกับการสอนโดยครูบรรยายและ
กิจกรรมกระดาษและดินสอ(paper and pencil) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ตัวแปรอิสระ
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คือการปฏิบัติงานของนักเรียน ระดับความคงทนในการเรียนของนักเรียน และเจตคติของนักเรียน
ตอความคิดรวบยอดทางเรขาคณิต กลุมควบคุมไดรับการสอนโดยครู จํานวนนักเรียน 26 คน
กลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชโปรแกรม GSP จํานวนนักเรียน 24 คน ซึ่งทั้งสองกลุมไดเรียนรู
ความคิดรวบยอดที่เหมือนกัน การวิเคราะหขอมูลใชการทดสอบแบบที (t – test) ผลการวิจัย
พบวานักเรียนกลุมทดลองไดคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 และนักเรียนกลุมทดลองมีเจตคติดานตอวิชาคณิตศาสตร ในเนื้อหาเรขาคณิต
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งจากผลการทดลองระบุไดวาโปรแกรม GSP
เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับการเรียนการสอนเรขาคณิตในระดับมัธยมศึกษาตอนตน

Scher (2002) ไดทําการศึกษาความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตในการใชโปรแกรม
เรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน ผูวิจัยใหนักเรียนพิจารณารูปสี่เหล่ียม
รูปสามเหลี่ยม รูปสามเหลี่ยมดานเทา และเสนแบงครึ่งมุมตั้งฉาก ที่สรางข้ึนจากโปรแกรม
The Geometer’s Sketchpad (GSP) โดยนักเรียนทําการตรวจสอบวัตถุ อธิบายสิ่งที่ไดเห็น และ
สรางวัตถุที่เหมือนกันจากการเขียนแบบราง ผูวิจัยสัมภาษณและบันทึกวีดีโอนักเรียนกลุมทดลอง
ทีใชโปรแกรม GSP ในครั้งแรก ทั้งนี้วีดีโอไดแสดงภาพแบงเปนสองสวน คือ ภาพนักเรียนที่ไดรับ
การสัมภาษณและภาพการเคลื่อนไหวของเมาสบนหนาจอคอมพิวเตอร ผลการวิจัยพบวาความคิด
รวบยอดของนักเรียนในเรื่องรูปเรขาคณิตไดรับอิทธิพลมาจากการใชโปรแกรมสําเร็จรูปอยางแท
จริง เมื่อวิเคราะหรูปสี่เหล่ียมผืนผา นักเรียนใหความสนใจตอพฤติกรรมของจุดแตละจุดเมื่อนํา
มาสรางเปนมุมฉากของรูปสี่เหล่ียมเปนอยางมาก เมื่อสํารวจรูปสามเหลี่ยมดานเทา นักเรียนไม
สามารถพบรูปวงกลมที่แฝงอยู ซึ่งรูปวงกลมจะชวยใหนักเรียนสรางรูปสามเหลี่ยมไดอีกโดยไม
จําเปนตองคํานึงถึงความยาวของดานทั้งสองวาตองเทากัน เมื่ออธิบายถึงเสนแบงครึ่งและตั้งฉาก
นักเรียนไดใชคําศัพทเปรียบเทียบเพื่อระบุวาวัตถุที่สรางเคลื่อนไหวไดอยางไรบนหนาจอ และเมื่อ
สรางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสจากการวาด นักเรียนสามารถใชเครื่องมือการสรางของโปรแกรม GSP
จัดกลุมไดงายกวารูปที่สราง “ถูกหรือผิด”

Harper (2002) ไดทําการวิจัยเชิงคุณภาพ เพ่ือศึกษาความรูของนิสิตฝกสอนในระดับ
ประถมศึกษาในเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ศึกษาปฏิกิริยาที่นิสิตฝกสอนแสดงออกขณะใช
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต และศึกษาความรูของนิสิตฝกสอนที่เปลี่ยนแปลงในขณะเรียนหรือ
ภายหลังการเรียนการสอนดวยการใชโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต กลุมทดลองคือนิสิตฝกสอน
หญิงระดับประถมศึกษาจํานวน 4 คนที่ลงทะเบียนในชั้นปส่ีของโครงการครูหาป นิสิตแตละคนจะ
ไดรับการสัมภาษณ จากนั้นไดรับการสอนดวยโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ทั้ง
หมด 3 ชวง แตละชวงใชเวลาประมาณหนึ่งช่ัวโมงถึงหนึ่งช่ัวโมงครึ่ง โดยทําการบันทึกเทปและ
วีดีโอระหวางการสัมภาษณนิสิตฝกสอนจนสรางงานการแปลงทางเรขาคณิตเสร็จสิ้น ในกรณีนี้ไดมี
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การศึกษากรณีเฉพาะบุคคลในเรื่องความรูที่แสดงออกขณะแกปญหางานการแปลงทางเรขาคณิต
การพิจารณาถึงปฏิกิริยาตอโปรแกรม GSP ในระหวางข้ันตอนการเรียนการสอน และพัฒนาการที่
แสดงออกมาเมื่อเสร็จสิ้นเทียบกับการสัมภาษณแทรกครั้งหลัง ผลการวิจัยปรากฏวานิสิตฝกสอน
เร่ิมใชคําศัพทที่มีความซับซอนมากขึ้น มีการใชศัพทคณิตศาสตรอยางเปนทางการ นิสิตฝกสอน
ทุกคนสามารถสรางภาพสะทอนและเสนตรงของการสะทอนบนพื้นฐานของสมบัติของการสะทอน
นิสิตฝกสอนมีความรูมากขึ้นจากการใชเวกเตอรเพ่ือเสนอทิศทางของการแปลงและขนาด สามารถ
ระบุจุดศูนยกลางและมุมของการหมุนหนึ่งครั้งเพ่ือวางภาพที่มาจากการหมุนของภาพนั้นได
โปรแกรม GSP ใหผลสะทอนกลับในการมองไดโดยทันทีซึ่งชวยใหนิสิตฝกสอนตั้งขอความ
คาดการณ ทดสอบและตรวจสอบคําตอบได นิสิตฝกสอนสามารถใชและไมใชการแปลงเพื่อแก
ปญหาในการเชื่อมโยงสมบัติทางเรขาคณิตของการแปลงที่รูจักได

Baylor (2002) ไดทําการวิเคราะหความสัมพันธของปจจัยที่มีอิทธิพลตอนิสิตฝกสอน
ระดับประถมศึกษาที่ใชโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต คือ โปรแกรม The Geometer’s
Sketchpad (GSP) เพ่ือแกปญหาการวัด คือ การคํานวณคาที่ไดจากการวัดเพื่อหาพ้ืนที่ การหาคา
สูงสุด คาต่ําสุด หรือการวัดคาตางๆ ของรูปที่กําหนดให ทั้งนี้นักเรียนมักจะสรางแผนภาพแลววัด
สวนตาง ๆ เพ่ือแกปญหาในแตละขอคําถาม ผูวิจัยใหนิสิตฝกสอนระดับประถมศึกษาท่ีเปน
อาสาสมัคร 15 คน ไดเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรม GSP เรียนรูการแกปญหาโดย
การสรางแผนภาพที่แสดงเงื่อนไขของปญหา และวิเคราะหขอมูลจากการสัมภาษณและวีดีโอ
พรอมทั้งศึกษาการแกปญหาของนิสิตฝกสอน 8 คนในเชิงลึกโดยลดขอมูลที่ซ้ํากันและใช
แผนภาพปจจัยที่สรางข้ึนเฉพาะในตอนทายเพื่อแสดงจุดเดนและปฏิกิริยาตอกันของแตละปจจัย
ที่มีอิทธิพลตอส่ิงที่นักเรียนกระทํา 4 ปจจัยดังนี้คือ 1) การใชความสัมพันธของการมองเห็น
(Visual Relationship) 2) ความสะดวกในการใชโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 3) ความตองการ
และความสามารถในการสรางรูปที่ซับซอน เชน ความสัมพันธทางเรขาคณิตนั้นยังคงเดิมเมื่อ
ทําการลากรูป 4) ความคิดเชิงวิเคราะหเก่ียวกับความสัมพันธ ผลการวิจัยปรากฏวานิสิตฝกสอน
โดยสวนใหญมีความสมดุลทั้ง 4 ปจจัยเนื่องดวยอิทธิพลของปจจัยแรก แตในทางตรงกันขามผูที่
แกปญหาเกงที่สุด 2 คนแสดงใหเห็นวาความสมดุลของปจจัยมาจากอิทธิพลของปจจัยแรกเพียง
เล็กนอยเทานั้น  การวิเคราะหข้ันตอไปคือนิสิตฝกสอนตองใชผลยอนกลับจากแผนภาพเพื่อสราง
แนวคิดในการปรับแนวทางการไดคําตอบและสามารถตรวจสอบผลลัพธไดทันที ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
กระบวนการสรางที่สามารถยอนกลับไปเพื่อตรวจสอบคําตอบสุดทายได และการสรางความสมดุล
ของความสัมพันธทางเรขาคณิตที่เช่ือมกันมากดวยการใชแผนภาพเปนเรื่องที่ยาก นั่นคือการ
กระทําของนิสิตฝกสอนสื่อถึงการมีปฏิกริยาตอโปรแกรมสําเร็จรูป
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Moyer (2003) ไดทําการศึกษาผลกระทบของการใชโปรแกรม The Geometer’s
Sketchpad (GSP) ในการเรียนการสอนเรขาคณิตเพื่อเพ่ิมความรูตามระดับแวนฮีลีและเพ่ิมผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในรัฐเพนซิเวเนีย ผูวิจัยออก
แบบกลุมควบคุมที่ไมเทากัน( non-equivalent control group design) นักเรียนไดรับการคัดเลือก
มาจากหองเรียนที่มีการเรียนการสอนเรขาคณิต จํานวน 4 หอง และครูจํานวน2 คน ซึ่งสอนคนละ
2 หอง หองหนึ่งสอนเรขาคณิตดวยโปรแกรม GSP ใชหนังสือเรียนของ Michale Serra ช่ือ
Discovering Geometry : An Inductive Approach พิมพครั้งที่ 2 โดย Key Curriculum Press
อีกหองหนึ่งสอนดวยวิธีปกติ   แบบทดสอบกอนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนที่ใช คือ แบบ
ทดสอบแวนฮีลี (VH) ที่สรางข้ึนโดย Dr. Zalman Usiskin และ แบบทดสอบการนึกภาพเชิง
ปริภูมิที่คงความถูกตอง (Purdue Spatial Visualization : PSVT) ผลการวิจัยปรากฏวาการใช
โปรแกรม GSP ไมมีผลกระทบตอการเพิ่มระดับแวนฮีลีอยางมีนัยสําคัญ แตมีผลกระทบตอ
คะแนน PSVT ที่เพ่ิมขึ้น และคะแนนจากการทดสอบเนื้อหากอนเรียนและหลังเรียนเพิ่มขึ้น

งานวิจัยภายในประเทศ

วรรณวิภา (2542) ไดทําการพัฒนาบทเรียนเรขาคณิตที่ใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร คือ
The Geometer’s Sketchpad (GSP) เปนเครื่องมือในการเรียนรู ผูวิจัยทําการทดลองกับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตรที่อาสาสมัครจํานวน 42
คน   โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย ปการศึกษา 2541 โดยทําการทดลองเปนรายบุคคลกับนักเรียน
3 คน และทําการทดลองเปนกลุมยอยกับนักเรียน 9 คน พบวานักเรียนสวนใหญมีขอบกพรอง
เก่ียวกับการนําเสนอ เนื้อหาและกิจกรรมบางอยางในการทดลองครั้งที่สาม ซึ่งเปนการตรวจสอบ
หาประสิทธิภาพของบทเรียนเรขาคณิต ไดทําการทดลองภาคสนามกับนักเรียน 30 คน พบวา
บทเรียนเรขาคณิตมีประสิทธิภาพตามเกณฑการตัดสิน 70/70 ดังนั้น บทเรียนเรขาคณิตที่พัฒนา
ข้ึนสามารถทําใหนักเรียนไดเรียนบรรลุจุดประสงคการเรียนรูและมีลักษณะตามที่กําหนดตาม
ความมุงหมาย

สุจิรา (2542) ไดทําการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบความสามารถดานมิติสัมพันธ และดาน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ใชและไมใชซอฟตแวร
คอมพิวเตอรทางเรขาคณิตในการเรียนรูเร่ืองเสนขนานและความคลาย ซอฟตแวรคอมพิวเตอร
ทางเรขาคณิตที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ผูวิจัยทําการทดลอง
กับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือหองเรียนกลุมทดลองที่เรียนโดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร
ทางเรขาคณิต  และหองเรียนกลุมควบคุมที่เรียนโดยไมใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิต
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิตมีความสามารถดาน
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มิติสัมพันธ  ไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนโดยไมใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิตอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนักเรียนที่เรียนโดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิตมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ืองเสนขนานและความคลายไมแตกตางจากนักเรียนที่
เรียนโดยไมใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรทางเรขาคณิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ยุวดี (2547) ไดทําการพัฒนาบทเรียนเรื่องวงกลมที่ใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือใน
การเรียนรู โปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชคือ The Geometer’s Sketchpad (GSP) ผูวิจัยทําการทดลอง
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่อาสาสมัครจํานวน 42 คน โรงเรียนภัทรญาณวิทยา
ปการศึกษา 2543 โดยทําการทดลองเปนรายบุคคลกับนักเรียน 3 คน และทําการทดลองเปน
กลุมยอยกับนักเรียน 9 คน พบวาสวนใหญมีขอบกพรองเก่ียวกับการนําเสนอเนื้อหาและกิจกรรม
ในบางตอน ในดานประสิทธิภาพของบทเรียนเรขาคณิตพบวาบทเรียนเรขาคณิตเรื่องวงกลมมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑการตัดสิน 70/70 ในการทดลองครั้งที่สามไดทําการทดลองภาคสนามกับ
นักเรียน 30 คนไมพบขอบกพรองเก่ียวกับบทเรียนเรขาคณิตเรื่องวงกลมออกมาอยางชัดเจน
ในดานประสิทธิภาพของบทเรียนเรขาคณิตเรื่องวงกลมพบวามีประสิทธิภาพตามเกณฑการตัดสิน
70/70 ดังนั้น บทเรียนเรขาคณิตเรื่องวงกลมที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ
การตัดสินที่กําหนด

จากการศึกษาเอกสารและผลงานวิจัยที่เก่ียวของทั้งในประเทศและตางประเทศพบวาใน
งานวิจัยสวนมากยึดหลักการจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนไดคนพบ ลงมือปฏิบัติไดดวยตนเอง
ใหนักเรียนไดรูจักสํารวจ คิดวิเคราะห คาดการณ และตรวจสอบ เพ่ือฝกทักษะ/ กระบวนการทาง
คณิตศาสตร ใหไดเกิดเปนความรูที่คงทน มีความกระตือรือรนในการเรียนรู และสรางเจตคติที่ดี
ตอการเรียนเรขาคณิต เนนการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตเปนไป
ตามลําดับขั้นของแวนฮีลี 5 ข้ัน ส่ือการเรียนรูที่นําใชในงานวิจัยโดยสวนใหญ คือ โปรแกรม GSP
ซึ่งเปนโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตที่นักเรียนสามารถสรางรูป สํารวจ สืบเสาะ คาดการณสมบัติ
ตาง ๆ ไดตามความพอใจสามารถทําไดอยางรวดเร็วและถูกตองอันเปนสมบัติสําคัญที่ทําไดยาก
หรือไมสามารถทําไดในการวาดหรือสรางรูปดวยการใชกระดาษและดินสอ ดวยเหตุผลดังกลาวจึง
ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะสรางหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยการนําโปรแกรม GSP มาใชประกอบการ
สอนเรขาคณิตเพื่อเพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2 และเพ่ือใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนเรขาคณิตตอไป
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