
บทที่ 3

วิธีการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2  โดยใชวิธีการวิจัยแบบการวิจัยและพัฒนา(research and development) ผูวิจัยได
ดําเนินการโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง
2. ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย
3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
4. การเก็บรวบรวมขอมูล
5. การวิเคราะหขอมูล

ประชากรและกลุมตัวอยาง

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากประชากรและกลุมตัวอยางโดยแบงข้ันตอนการ
เก็บขอมูลเพ่ือดําเนินการวิจัยเปนสองขั้นตอน ดังนี้

ข้ันตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลพ้ืนฐานดานการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต ประชากรที่
ใชในการวิจัย ไดแก อาจารยผูสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปที่สอง โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 5 คน

ข้ันตอนที่ 2 การทดลองและพัฒนาเครื่องมืองานวิจัยในการนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิต
ที่พัฒนาไปใช ประชากรที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตบางเขน ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 7 หอง

กลุมตัวอยางที่ใชการวิจัย  คือ นักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2
โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 โดยใชการสุม
ตัวอยางแบบกลุม(Cluster Random Sampling) จํานวน 3 หองเรียน ซึ่งในแตละหองมีนักเรียนที่
มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกัน ในระดับสูง ปานกลางและต่ําในหองเดียว
กัน โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 ดังนี้



44

1. การทดลองรายบุคคล ผูวิจัยเลือกนักเรียนที่อาสาสมัครมาทําการทดลองเปนรายบุคคล
โดยทดลองกับนักเรียนจํานวน 3 คน ที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันใน
ระดับสูง ปานกลางและต่ํา ระดับละ 1 คน

2. การทดลองกลุมยอย ผูวิจัยเลือกนักเรียนที่อาสาสมัครมาทําการทดลองเปนกลุมยอย
โดยทดลองกับนักเรียนจํานวน 9 คน ที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันใน
ระดับสูง ปานกลางและต่ํา ระดับละ 3 คน

3. การทดลองกลุมภาคสนาม ผูวิจัยทดลองกลุมภาคสนาม นักเรียนจํานวน 1 หองเรียน
จํานวน 39 คน ที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลางและ
ต่ํา

ขั้นตอนการดาํเนินการวิจัย

ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต
ตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่
2  ประกอบดวย 4 ข้ันตอนที่สําคัญดังนี้

1. การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานดานการจัดการเรียน
การสอนเรขาคณิตเพื่อเปนแนวทางในการสรางกรอบในการพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและ
ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยมีแนวทาง ดังนี้

1.1)  ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางหนวยการเรียนรู
เรขาคณิต ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรขาคณิต โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ทฤษฎีหลักการเรียนรูเรขาคณิต

     1.2) ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตของโรงเรียน
สาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  แนวทางการจัดหลักสูตร สภาพปญหา ความตองการที่มีตอ
การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต การวัดผลและการประเมินผล จากการสัมภาษณความคิดเห็น
ของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต เพ่ือเปนกรอบของแนวทาง
ในการดําเนินการวิจัยพบวา
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ดานหลักสูตรที่เก่ียวของกับเรขาคณิต

โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีแนวทางในการจัดทําหลักสูตร
คณิตศาสตร ดังนี้ ข้ันตอนการสรางหลักสูตรในกลุมสาระคณิตศาสตร ทางโรงเรียนไดมีการจัด
ประชุมรวมกันระหวางคณาจารยผูสอนคณิตศาสตรทุกคนทั้งระดับโรงเรียน ระดับชวงชั้น และ
ระดับชั้น โดยในแตละระดับชั้นมีอาจารยผูประสานงาน คือ อาจารยอาวุโสที่มีประสบการณดาน
การสอน เปนผูประสานงานกับอาจารยในระดับชั้นทั้งหมด รวมกันศึกษาสาระ เนื้อหาคณิตศาสตร
ทักษะและกระบวนการที่เหมาะสมกับกับผูเรียนแตละระดับชั้นเพื่อใหสอดคลองกับสาระและ
มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตร พ.ศ. 2544 โดยคํานึงถึงความยากงาย ความตอเนื่อง
ขอบขาย และลําดับขั้นของเนื้อหา

การจัดหลักสูตรคณิตศาสตรในชวงขั้นที่ 3 คณาจารยไดทําการจัดประชุม รวมกันจัดเรียง
เนื้อหา ทักษะและกระบวนการคณิตศาสตรที่เหมาะสมสําหรับผูเรียน โดยโรงเรียนเปนผูปรับ
หลักสูตรคณิตศาสตรเองใหสอดคลองกับสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตรของ
กระทรวงศึกษาธิการ กลาวคือนักเรียนทุกคนไดมีโอกาสเรียนเนื้อหาคณิตศาสตรพ้ืนฐานและ
คณิตศาสตรเพ่ิมเติมพรอมกัน เมื่อนักเรียนเรียนคณิตศาสตรจบชวงชั้นที่ 3 แลว นักเรียนจะได
เรียนเนื้อหาคณิตศาสตร รวมทั้งทักษะและกระบวนการครบถวนตามหลักสูตร

การจัดหลักสูตรคณิตศาสตร ในสาระเรขาคณิตสําหรับนักเรียนในชวงชั้นที่ 3 ลักษณะของ
การจัดเนื้อหาเปนแบบบันไดเวียน กลาวคือ เนื้อหาท่ีเรียนเริ่มจากเนื้อหาท่ีงายและเรียนเพิ่มเติม
ในเนื้อหาท่ียากขึ้นตามลําดับ มีความตอเนื่องของเนื้อหา เชน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1
เนื้อหาเรขาคณิตที่นักเรียนไดเรียน ไดแก ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับเรขาคณิตเกี่ยวกับ จุด เสนตรง
สวนของเสนตรง รังสี มุม การสรางรูปพื้นฐานเกี่ยวกับการสรางสวนของเสนตรง มุม การแบงครึ่ง
มุม การแปลงทางเรขาคณิต ความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตสองมิติและรูปเรขาคณิตสามมิติ
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เนื้อหาเรขาคณิต ไดแก รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก เสนขนาน
ความคลาย การพิสูจนทฤษฎีบทเรขาคณิต(ความเทากันทุกประการ) และในระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3 เนื้อหาเรขาคณิต ไดแก วงกลม ปริมาตรและพื้นที่ผิว ทั้งนี้ไดเนนการใชทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร ไดแก ทักษะการคิดแกปญหา ความสามารถในการใหเหตุผล
ความสามารถในการสื่อสาร ไปพรอมๆ กัน
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ดานการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต

ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตในชวงชั้นที่ 3  ผูสอนเลือกใชวิธีสอนท่ีหลากหลาย
ข้ึนกับเนื้อหาเรขาคณิต ในการสอนความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับจุด เสนตรง สวนของเสนตรง รังสี มุม
ผูสอนเลือกใชวิธีสอนแบบถามตอบ ในการสอนเรื่องการสรางรูปพื้นฐานเกี่ยวกับการสรางสวนของ
เสนตรง มุม การแบงครึ่งมุม การแปลงทางเรขาคณิต ความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตสองมิติ
และรูปเรขาคณิตสามมิติ การสอนเรื่องรูปสามเหลี่ยมมุมฉากผูสอนเลือกใชวิธีการสอนแบบสาธิต
ประกอบคําถาม การสอนเรื่องเสนขนาน ความคลาย ผูสอนเลือกใชวิธีสอนแบบถามตอบและ
แสดงเหตุผล ทฤษฎีบทเรขาคณิต(ความเทากันทุกประการ) วงกลมและการพิสูจนสมบัติของ
วงกลม ผูสอนเลือกใชวิธีสอนแบบนิรนัย และแบบอุปนัย การสอนเรื่องปริมาตรและพื้นที่ผิว
ผูสอนเลือกใชวิธีสอนแบบสาธิตประกอบคําถาม ทั้งนี้ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตผูสอน
มุงเนนฝกนักเรียนใหมีการถามตอบและฝกการใชเหตุผลในการแกปญหาใหมาก พรอมทั้งฝก
ทักษะการสังเกต การนึกภาพที่เก่ียวของกับการแปลงทางเรขาคณิต การเลื่อนทางขนานของรูป
การสะทอนรูป การยอ-ขยายรูป และการหมุนรูป

ดานสื่อการเรียนการสอนเรขาคณิต

เนื้อหาเรขาคณิตที่นักเรียนไดเรียนชวงชั้นที่ 3 มีเนื้อหาท่ีประกอบดวยการสรางทาง
เรขาคณิต การวัดมุมและความยาว การสรางเสนตรง สวนของเสนตรง รังสี มุม การแบงครึ่งมุม
การสรางเสนขนาน ความคลาย ความเทากันทุกประการ การแปลงทางเรขาคณิต ผูสอนใหความ
เห็นวาเนื้อหาเรขาคณิตเหลานี้หากนักเรียนไดเห็นรูปของมุม รูปที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต
ไดแก การเลื่อนทางขนาน การสะทอนรูป การยอ/ขยาย และการหมุน อีกทั้งหากนักเรียนไดเปน
ผูลงมือปฏิบัติในการสรางและสํารวจดวยตนเอง ไดแก การวัดมุมและการวัดความยาว การสราง
เสนตรง สวนของเสนตรง รังสี การสรางเสนขนาน นักเรียนจะมีความเขาใจที่ชัดเจนและไดความ
คิดรวบยอดอยางรวดเร็ว ซึ่งส่ือการเรียนการสอนที่ใชอยูในปจจุบันผูสอนพบวายังไมคอยทันสมัย
ไมสนองตอบตอการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตไดเทาที่ควร ฉะนั้นถาเปนไปได ควรนําส่ือ
การเรียนการสอนที่เหมาะสม เชน การนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามีสวนรวมในการจัดการเรียน
การสอนเรขาคณิต การจัดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนาจะทําให
นักเรียนไดเกิดการเรียนรู ความเขาใจที่ชัดเจนและคงทนมากยิ่งข้ึน
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ดานการวัดผลและการประเมินผลการเรียนเรขาคณิต

การวัดผลและการประเมินผลการเรียนเรขาคณิตในปจจุบัน ใชเฉพาะขอสอบเทานั้น
ยังไมมีการวัดประเมินผลแบบอื่น ไดแก การสรางช้ินงาน การใชแฟมสะสมงาน ผูสอนใหความ
เห็นวาหากไดมีการนําวิธีการประเมินทางเลือกแบบอื่นมาใช ทําใหการวัดผลและการประเมินผล
การเรียนเรขาคณิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน

2. การสรางและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย

2.1 หนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางและพัฒนาข้ึนโดยเนนการจัดรูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต จํานวน 3 หนวย ทดลองใชกับนักเรียนรายบุคคล และกลุมยอย
เพ่ือใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่ตั้งไว 70/70

2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.3 แบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต
2.4 แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต
2.5 แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน
2.6 แบบประเมินชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต
2.7 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิต

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

3.  การทดลอง ผูวิจัยนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ไดจากการสรางและพัฒนาจาก
การทดลองกับนักเรียนรายบุคคลและกลุมยอย ไปทดลองกับนักเรียนกลุมภาคสนาม เพ่ือใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑที่ตั้งไว 70/70

4.  การประเมินผลและปรับปรุง ผูวิจัยนําผลที่ไดจากการนําไปใชมาพิจารณาปรับปรุง
หนวยการเรียนรูเรขาคณิตใหสมบูรณเพ่ือเผยแพรและนําไปใช

ผูวิจัยไดแสดงขั้นตอนการวิจัยและพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิด
ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ดังภาพที่ 5
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ขั้นตอนดาํเนินการวิจัย

1. ศึกษาและวิเคราะหเนื้อห
ศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 25
เรขาคณิต ศึกษาเอกสารและงานว
เรขาคณิตแบบพลวัต  ศึกษาเอกส
แบบทดสอบ แบบสังเกตพฤติกรร

2. สัมภาษณความคิดเห็นขอ

นําเสนอ

ตรวจสอบค

ภาพที่ 5  ข้ันตอนการพัฒนา
รูปแบบแวนฮีลีโดย
ศึกษาปที่ 2

ทดลองใชหนวยการเรียนรูเรขาคณ

หาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/

รายบุคคล : จํานวน 3 คน
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาขอมูลขั้นพ้ืนฐาน
าเรขาคณิต : คูมือการจัดสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรการ
44  คูมือครู งานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวของกับการเรียนการสอน
ิจัยที่เก่ียวของกับการสรางหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ใชโปรแกรม
ารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับทฤษฎี หลักเกณฑ และเทคนิคการสราง
มทางการเรียน
งอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต
ขั้นตอนที่ 2 สรางและพัฒนาเครื่องมืองานวิจัย


ตอกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ

ุณภาพ ปรับปรุงและแกไขตามคําแนะนํา
กลุมตัวอยางมาจากการสุมตัวอยางแบบกลุม(Cluster Random Sampling) : ซึ่งในแตละหองมีนักเรียนที่มี
ความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลางและต่ํา
สรางหนวยการเรียนรูเรขาคณิตเนนลําดับขั้น
การคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต
สําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 2
วิเคราะห และ
กําหนดเนื้อหา
จํานวนชั่วโมง
ปรับปรุง
แกไขครั้งที่ 1

หนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับ
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบ

ิตรอบที่ 1

70

ทดลองใชหนว

กลุมย

หาประสิทธิภ
สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
แบบวัดลําดับขั้นการคิดเรขาคณิต
แบบวัดเจตคติตอการเรียน
เรขาคณิต แบบสอบถามความคิด
เห็นของนักเรียน แบบบันทึก
พฤติกรรมการเรียน แบบประเมิน
ชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต
ขั้นการคิดทางเรขาคณิตต
พลวัตสําหรับนักเรียนชั้น

ยการเรียนรูเรขาคณิตรอบที่ 2

อย : จํานวน 9 คน

าพตามเกณฑ 70/70
 (…ตอ)
าม
มัธยม
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ทดลองหนวยการเรียนรูเรขาคณิตรอบที่ 3

กลุมภาคสนาม : จํานวน 39 คน

หาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70

ปรับปรุง
แกไขครั้งที่ 2
เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัยระหวางและหลังการจัดการเรียนการสอน
                  แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน แบบประเมินชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน
แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต
ภาพท
เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัยกอนการจัดการเรียนการสอน :
                     แบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต
ี่ 5 (ตอ)
ขั้นตอนที่ 4 ประเมินผลและปรับปรุง
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นทดลองใช
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี 8 ชนิด ไดแก หนวยการเรียนรูเรขาคณิต แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดลําดับขั้นการคิดเรขาคณิต แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน
แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต แบบประเมินชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต แบบสมัภาษณ
ความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต และแบบสอบ
ถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
เรขาคณิตแบบพลวัต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

หนวยการเรียนรูเรขาคณิต

ผูวิจัยสรางและพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตเนนลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตาม
รูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่
2 โดยมีข้ันตอนการพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษา/วิเคราะหเน้ือหา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

1. ศึกษาและวิเคราะหเนื้อหาเรขาคณิต โดยศึกษาจากคูมือการจัดสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร  ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ชวงชั้นที่ 1 - 3 คูมือครู
งานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนเรขาคณิตจากตํารา เอกสาร บทความจาก
วารสาร บทความจากอินเตอรเน็ต และผลจากการสัมภาษณอาจารยผูสอนคณิตศาสตรที่มีตอ
การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต

2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางหนวยการเรียนรูเรขาคณิต
การสอนเรขาคณิตโดยเนนลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี เทคนิควิธีการสอน
เรขาคณิต การใชส่ือการเรียนรูเรขาคณิต และการวัดและการประเมินผล

3. ศึกษาโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตตาง ๆ เชน โปรแกรมคาบรี
(cabri) และโปรแกรมเรขาคณิตสเก็ตซแพด(The Geometer’s Sketchpad หรือ GSP) และคูมือ
การใชงานอยางละเอียด เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชงานของโปรแกรม
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4. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของทฤษฎี หลักเกณฑ และเทคนิคการสราง
หนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ใชโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต

5. คัดเลือกโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตที่เหมาะสมตอการใชงาน ซึ่งในงานวิจัย
ครั้งนี้หลังจากผูวิจัยศึกษาโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตหลายโปรแกรม พบวา
โปรแกรม GSP เปนโปรแกรมที่เหมาะสมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตในหลาย
ประเด็น เชน ตัวเลือกคําส่ังของโปรแกรมเขาใจงายและสะดวกตอการใชงาน คําส่ังการใชงานเปน
ภาษาไทย การจัดเก็บไฟลงานการสรางสําเนาเอกสาร การจัดเก็บคําส่ังไวใชในครั้งตอไปมีความ
สะดวก การจัดแบงหนาเอกสาร ฯลฯ

ขั้นตอนที่ 2 สรางและพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิต

1. สรางหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตในการเรียน
การสอนเรขาคณิต กําหนดเนื้อหาและจํานวนชั่วโมงในการเรียนการสอนและการทดสอบทั้งหมด
16 คาบ จัดทําเปนแผนการจัดการเรียนรู มีทั้งหมด 3 หนวยการเรียนรู โดยมีรายละเอียด   ดังนี้

การทดสอบดวยแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต จํานวน 1 คาบ
    และแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต
หนวยการเรียนรูที่ 1 เสนขนาน จํานวน  6 คาบ
หนวยการเรียนรูที่ 2 ความคลาย จํานวน  5 คาบ
หนวยการเรียนรูที่ 3 การสํารวจรูปเรขาคณิต จํานวน  3  คาบ
การทดสอบดวยแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต จํานวน 1 คาบ
    และแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต

2. สรางคูมือแนะนําการใชงานโปรแกรม GSP ที่เหมาะสมกับหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึน เพ่ือใชประกอบเปนสื่อการเรียนการสอน โดยศึกษาจากหนังสือคูมือ
การใชงาน เอกสาร เนื้อหาการสรางและการสํารวจทางเรขาคณิตจากเว็บไซตที่เก่ียวของกับ
โปรแกรม GSP นําเสนอตอประธานและกรรมการควบคุมวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความถูกตอง
ความชัดเจนดานภาษาในการทําความเขาใจและการปฏิบัติตาม จากนั้นผูวิจัยปรับปรุงแกไขแลว
จัดทําเปนรูปเลมและนําข้ึนเว็บไซตที่ผูวิจัยสรางข้ึน ทั้งรูปแบบเอกสารและสื่อมัลติมีเดียเพื่อการ
เรียนรูบนเว็บไซต http://pirun.ku.ac.th/~g4686088/WebGeometric/geo_a.htm เพ่ือเปน
ทางเลือกที่นักเรียนสามารถเรียนรูการใชงานโปรแกรม GSP ไดดวยตนเอง

http://pirun.ku.ac.th/~ocrc/WebGeometric/geo_a.htm
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3. นําแผนการจัดการเรียนรูเสนอตอประธานและกรรมการที่ควบคุมวิทยานิพนธ
เพ่ือตรวจสอบคุณภาพ ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความถูกตอง ความชัดเจนดานภาษา
ความเหมาะสมของกิจกรรม เวลาที่ใชในการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดผลและการประเมินผล
ผูวิจัยนํามาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา

4. นําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผานการแกไขแลว ไปสอนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่สองที่ไมใชกลุมตัวอยางและเปนนักเรียนอาสาสมัคร ที่มีความสามารถทางการเรียน
คณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลางและต่ํา เพ่ือหาขอบกพรองของหนวยการเรียนรูและ
ตรวจสอบหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 จํานวน 2 รอบ คือ รายบุคคล และกลุมยอย
จํานวน 3 คน และ 9 คนตามลําดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

4.1) การทดลองกับนักเรียนรายบุคคล

ผูวิจัยนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่สรางเพื่อพัฒนาลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัติไปทดลองใชกับนัก
เรียนรายบุคคล จํานวน 3 คนที่รวมอาสาสมัครทําการวิจัย เพ่ือหาประสิทธิภาพของหนวยการ
เรียนรูเรขาคณิต ตรวจสอบขอบกพรอง พิจารณาความถูกตองและความตอเนื่องของเนื้อหา ความ
เหมาะสมของกิจกรรม ภาษาที่ถูกตองชัดเจน เวลาที่ใชในการเรียนการสอน เพ่ือนํามาแกไขและ
ปรับปรุงใหหนวยการเรียนรูเรขาคณิตมีความเหมาะสมตามเกณฑที่กําหนด 70/70

ผลการทดลองใชหนวยการเรียนรูเรขาคณิตกับนักเรียนรายบุคคลได
ขอสังเกตดังนี้

4.1.1) ดานประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรู

จากการทดลองหาประสิทธิภาพหนวยการเรียนรูเรขาคณิตกับ
นักเรียนรายบุคคล ไดผลดังตารางที่ 4 ดังนี้
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ตารางที่ 4  คาประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่พัฒนาข้ึนเพื่อเพ่ิมลําดับขั้นการคิด
ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต
จากการทดลองกับนักเรียนรายบุคคล

ประสิทธิภาพของหนวยการเรียน: รายบุคคล
E1 E2

หนวยการเรียนรูที่ 1 80.34 76.19
หนวยการเรียนรูที่ 2 75.67 76.19
หนวยการเรียนรูที่ 3 78.25 76.19

เฉล่ีย 78.09 76.19

จากตารางที่ 4 คาประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิต(E1/E2)ที่สรางข้ึน
เมื่อทดลองกับนักเรียนรายบุคคล มีคาประสิทธิภาพเทากับ 78.09/76.19 ซึ่งเมื่อพิจารณาตาม
เกณฑที่กําหนดไวเทากับ 70/70 แลว พบวาหนวยการเรียนรูทั้งสามหนวยผานเกณฑที่กําหนดไว
แตผูวิจัยพบวายังมีขอที่ตองแกไขปรับปรุงในบางประเด็นและมีแนวทางในการปรับปรุงดังตอไปนี้

1. ในขั้นตอนการสรางทางเรขาคณิตเพื่อสํารวจรูปเรขาคณิตดวยโปรแกรม GSP
รูปเรขาคณิตบางรูปมีวิธีการสรางที่คอนขางมีซ้ําซอนหลายขั้นตอน ไดแก การสรางรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัส การสรางรูปสี่เหล่ียมคางหมู การสรางรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน การสรางรูปสามเหลี่ยม
คลาย ทําใหนักเรียนใชเวลาในการสรางมากกวาการสํารวจ ฉะนั้นผูวิจัยจึงสรางรูปดังกลาวมาให
ลวงหนาเปนอีกทางเลือกหนึ่งหากนักเรียนตองการใชรูปที่สรางเสร็จ เพ่ือประหยัดเวลาในการทํา
การสํารวจ

2. การใชเครื่องมือของโปรแกรม GSP บางเครื่องมือมีข้ันตอนการใชงานมากกวาหนึ่ง
ข้ันตอน การลงสีในรูปเรขาคณิต การสรางเสนตั้งฉาก การสรางเสนขนาน นักเรียนตองใชเวลาใน
การเรียนรูและจําข้ันตอนการใชงานเมื่อใชเครื่องมือนั้นในครั้งแรกๆ ฉะนั้นในชวงแนะนําเครื่อง
มือของโปรแกรม ผูวิจัยจึงใหระยะเวลานักเรียนไดทดลองใชเครื่องมือจนคุนเคย และใหนักเรียน
เขาใจขั้นตอนการสรางแทนการใชความจําเพียงอยางเดียว

3. โจทยในใบกิจกรรม และเอกสารฝกหัดบางขอมีคําถามไมชัดเจน ระยะหางและความ
ยาวของรูปภาพไมตรงกับความเปนจริง ฉะนั้นผูวิจัยตองทําการปรับปรุงแกไขคําถามและสราง
รูปใหตรงกับความเปนจริง
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4. ในชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิต บางชิ้นงานมีการสรางที่ซ้ําซอนกัน ดังใบงาน
การสรางเสนขนานเพื่อทําการสํารวจมุมภายนอกและมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียวกันของ
เสนตัด และใบงานการสํารวจมุมแยง มีข้ันตอนการสรางเสนขนานเหมือนกัน ฉะนั้นผูวิจัยตองตัด
ข้ันตอนการสรางที่ซ้ํากันออกไป

5. ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินกิจกรรมบางคาบคอนขางนอย กลาวคือในคาบที่ 3 คาบที่
6 คาบที่ 13 และคาบที่ 14 มีกิจกรรมการสํารวจมาก ฉะนั้นผูวิจัยจึงปรับลดชิ้นงาน เพ่ิมเวลาใน
การเรียนการสอน และจองการใชหองคอมพิวเตอรใหนักเรียนไดใชเพ่ิมนอกเหนือจากเวลาเรียน

6. คูมือการใชโปรแกรม GSP ที่ผูวิจัยใหกับนักเรียนไวเพ่ืออางอิงการใชงาน พบวา
นักเรียนใหความเห็นวาอานไมสะดวก เนื่องจากคูมือเขียนเปนขั้นตอนการปฏิบัติการใชงาน
โปรแกรมคอมพิวเตอร นักเรียนมองไมเห็นภาพหากนําไปอานเพื่อปฏิบัติเอง ฉะนั้นผูวิจัยจึงได
ปรับปรุงคูมือใหอยูในรูปสื่อมัลติมีเดียบนเว็บไซต คือภาพวีดีโอการสอนเครื่องมือGSP และ
การสรางทางเรขาคณิต จุด เสนตรง สวนของเสนตรง วงกลม การสรางเสนขนาน การวัดความยาว
การวัดมุมที่เว็บไซตของผูสอน http://pirun.ku.ac.th/~g4686088/WebGeometric/geo_a.htm
และนําเอกสารคูมือการใชโปรแกรม GSP ในรูป PDF ไวบนเว็บไซตเพ่ือความสะดวกตอการใช
งานของนักเรียน

4.1.2) ดานพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนรายบุคคล

จากการทดลองหนวยการเรียนรูเรขาคณิตกับนักเรียนรายบุคคล
พรอมกับการสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนรายบุคคลโดยมีผูวิจัย อาจารยผูสอน
คณิตศาสตร และนิสิตฝกประสบการณวิชาชีพรวมสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน
รายบุคคล พบพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน ดังนี้

1. นักเรียนทุกคนรูสึกสนใจและกระตือรือรนตอการเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิต
อยางมาก นักเรียนสนใจขั้นตอนการการสรางและการสํารวจทางเรขาคณิตดวยโปรแกรม GSP

2. นักเรียนมีความตั้งใจสังเกต สํารวจ สืบเสาะ สรางขอความคาดการณและตรวจสอบ
ทฤษฏีบทและสมบัติตาง ๆ ตามใบงาน เอกสารฝกทักษะและชิ้นงานการสํารวจเรขาคณิต เพ่ือ
สํารวจมุมตรงขาม เสนขนาน การสํารวจผลบวกของมุมภายในบนขางเดียวกันของเสนตัด โดย
เฉพาะอยางย่ิงการสํารวจสมบัติของรูปเรขาคณิต รูปสามเหลี่ยมดานเทา รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว
รูปสี่เหล่ียมดานขนาน ซึ่งเปนการใชโปรแกรม GSP ทําใหนักเรียนเห็นรูปชัดเจน สามารถคํานวณ

http://pirun.ku.ac.th/~ocrc/WebGeometric/geo_a.htm
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วัดขนาดมุมและความยาวดานได  อีกทั้งการทดลองนักเรียนรายบุคคลนี้มีนักเรียนจํานวนนอย
ฉะนั้นเมื่อนักเรียนพบปญหาการสรางหรือสงสัยเนื้อหาเรขาคณิตเรื่องใด นักเรียนสามารถสอบ
ถามผูวิจัยไดโดยทันที

3. นักเรียนมีการชวยเหลือกันระหวางการทํางาน นักเรียนที่มีทักษะการใชโปรแกรม GSP
คลองจะชวยอธิบายในเพื่อน ๆ เขาใจ และแนะนําแนวทางการใช

4. นักเรียนมีการตั้งขอคําถาม ตั้งขอความคาดการณทางเรขาคณิต ดําเนินการสรางและ
สํารวจทางเรขาคณิตที่เปนไปตามลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี ตามใบ
กิจกรรมและชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต กลาวคือนักเรียนเริ่มเรียนรูจากขั้น 0 คือ การมอง
เห็นจากการใชโปรแกรม GSP นักเรียนไดสรางและทําการสํารวจรูป ไดทําการวัดขนาดมุม  วัด
ความยาวดาน จากนั้นนักเรียนสามารถบอกสมบัติของรูปเรขาคณิตสองมิติได เปนการพัฒนา
ความคิดรวบยอดเกี่ยวกับรูปเรขาคณิต นั่นคือนักเรียนเริ่มมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตเขาสูข้ัน
1 คือ การวิเคราะห และในช้ินงานสุดทาย นักเรียนทั้งสามคนไดมีการพัฒนาลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตเขาสูข้ัน 2 คือ การพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนทางการ กลาวคือ นักเรียนสามารถหา
ความสัมพันธและเปรียบเทียบรูปเรขาคณิตไดตามชิ้นการสํารวจรูปเรขาคณิตที่ใหนักเรียนทํา โดย
นักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมีความสามารถทํางานตามใบกิจกรรมและ
ช้ินงาน:การสํารวจทางเรขาคณิตไดเร็วกวานักเรียนอีกสองคนอยางชัดเจน

5. ในชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต นักเรียนไดมีการอภิปรายเกี่ยวกับขอสังเกตที่
นักเรียนคนพบตามใบงาน นักเรียนไดปรึกษา แลกเปล่ียนความรู และหาขอความคาดการณรวมกนั

4.2) การทดลองกับนักเรียนกลุมยอย

ผูวิจัยนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่สรางเพื่อพัฒนาลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัติไปทดลองใชกับ
นักเรียนกลุมยอย จํานวน 9 คนที่รวมอาสาสมัครทําการวิจัย เพ่ือหาประสิทธิภาพของหนวย
การเรียนรูเรขาคณิต หลังทําการแกไขปรับปรุงหลังจากการทดลองใชกับนักเรียนรายบุคคล และ
ตรวจสอบเพิ่มเติมในขอบกพรอง พิจารณาความถูกตองและความตอเนื่องของเนื้อหา ความ
เหมาะสมของกิจกรรม ภาษาที่ถูกตอง เวลาท่ีใชในการเรียนการสอน เพ่ือนํามาแกไขและปรับปรุง
ใหหนวยการเรียนรูเรขาคณิตมีความเหมาะสมตามเกณฑที่กําหนด 70/70

ผลการทดลองใชหนวยการเรียนรูเรขาคณิตกับนักเรียนกลุมยอยไดขอสังเกตดังนี้
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4.2.1) ดานประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรู

จากการทดลองหาประสิทธิภาพหนวยการเรียนรูเรขาคณิตกับ
นักเรียนกลุมยอย ไดผลดังตารางที่ 5 ดังนี้

ตารางที่ 5  คาประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่พัฒนาข้ึนเพื่อเพ่ิมลําดับขั้นการคิด
ทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต
จากการทดลองกับนักเรียนกลุมยอย

ประสิทธิภาพของหนวยการเรียน: กลุมยอย
E1 E2

หนวยการเรียนรูที่ 1 81.42 76.57
หนวยการเรียนรูที่ 2 76.21 76.57
หนวยการเรียนรูที่ 3 78.45 76.57

เฉล่ีย 78.69 76.57

จากตารางที่ 5 คาประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิต(E1/E2)ที่ทําการ
แกไขปรับปรุงหลังจากการทดลองกับนักเรียนรายบุคคลแลว นํามาทดลองกับนักเรียนกลุมยอย
พบวาหนวยการเรียนรูมีคาประสิทธิภาพเทากับ 78.69/76.57 ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑที่
กําหนดไวเทากับ 70/70 พบวาหนวยการเรียนรูทั้งสามหนวยผานเกณฑที่กําหนดไว แตผูวิจัย
พบวายังมีขอที่ตองแกไขปรับปรุงในบางประเด็นและมีแนวทางในการปรับปรุงดังตอไปนี้

1) ในขั้นตอนการวัดความยาวของสวนของเสนตรงระหวางเสนขนาน เพ่ือสํารวจ
ระยะหางของเสนขนาน ผูวิจัยพบวานักเรียนมีความคลาดเคลื่อนในการคลิกเพ่ือเลือกวัดความยาว
สวนของเสนตรงระหวางเสนขนาน ฉะนั้นผูวิจัยจึงสรางปุมการวัดความยาวสวนของเสนตรงมาให
ลวงหนาเพ่ือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการตรวจสอบความถูกตอง

2) ในการเรียนรูมุมที่เกิดขึ้นเมื่อเสนตรงสองเสนขนานกันและมีเสนตรงตัดกันแลว
ผูวิจัยพบวาการใหนักเรียนทดลองวัดมุมเพื่อสังเกตการเทากันของมุม ไดแก มุมแยง  มุมภาย
นอกและมุมภายในที่อยูตรงขามบนขางเดียวกันของเสนตัด มุมภายในของรูปสามเหลี่ยมที่รวมกัน
ได 180 องศา ดวยตัวเองโดยใชโปรแกรม GSP ทําใหนักเรียนมองเห็นภาพของมุมที่ชัดเจน
ฉะนั้นผูวิจัยจึงสรางปุมการเคลื่อนไหวของมุมเพื่อใหนักเรียนเห็นภาพขนาดของมุมที่เทากันเลื่อน
มาทับกันไดสนิทพอดี
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3) การเรียนรูรูปสามเหลี่ยมคลาย ผูวิจัยพบวานักเรียนบางคนยังไมสามารถบอกได
วารูปสามเหลี่ยมสองรูปคลายกันดวยเหตุผลใด และคลายกันอยางไร ฉะนั้นผูวิจัยจึงทําการ
ปรับปรุงวิธีการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางรูปสามเหลี่ยมคลายดวยตนเองโดยใชโปรแกรม
GSP เพ่ือทําการหมุนรูปและยอ-ขยายรูป พรอมกับผูวิจัยใชการถามตอบประกอบการอธิบาย

4) ในชิ้นงานการสํารวจรูปเรขาคณิต การวัดความยาวสวนของเสนตรงบนเสน
ทแยงมุมของรูปสี่เหล่ียมตาง ๆ ดวยโปรแกรม GSP ทําไดคอนขางลําบาก เนื่องจากการทับซอน
กันของสวนของเสนตรง และการวัดมุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนทแยงมุมมีหลายมุมที่ตองการ
วัด ฉะนั้นผูวิจัยจึงใชการทําการสรางปุมลัดในการวัดความยาวและมุมเพื่อความสะดวกในการทํา
การสํารวจเปนทางเลือกใหนักเรียน หากนักเรียนตองการทําการวัดความยาวและมุมดวยตัวเอง
สามารถทําไดเชนเดียวกัน

5) หลังจากการปรับปรุงคูมือใหอยูในรูปสื่อมัลติมีเดียบนเว็บไซต คือภาพวีดีโอ
การสอนเครื่องมือGSPและการสรางทางเรขาคณิตจากขอเสนอแนะของนักเรียนในการทดลองกับ
นักเรียนรายบุคคล ผูวิจัยพบวาเมื่อนักเรียนไดเขาไปในเว็บไซตเพ่ือศึกษาและเรียนรู นักเรียนให
ความเห็นวาควรเพิ่มการสรางเสนตั้งฉาก การลงสีรูปเรขาคณิต และวิธีการสรางรูปเรขาคณิตไดแก
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส รูปสี่เหล่ียมผืนผา รูปสี่เหล่ียมคางหมู ฉะนั้นผูวิจัยจึงทําการเพิ่มเนื้อหาและวิธี
การสรางดังกลาวใหมากขึ้น

4.2.2) ดานพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนกลุมยอย

จากการทดลองหนวยการเรียนรูเรขาคณิตกับนักเรียนกลุมยอย
พรอมกับการสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนกลุมยอย โดยมีผูวิจัย อาจารยผูสอน
คณิตศาสตร และนิสิตฝกประสบการณวิชาชีพรวมสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนกลุม
ยอย พบพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน ดังนี้

1) นักเรียนสวนใหญมีความสนใจเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตดวยการใช
โปรแกรม GSP ในการสรางและสํารวจทางเรขาคณิต ตั้งใจสังเกต สํารวจ ตั้งขอความคาดการณ
และตรวจสอบตามใบงาน ช้ินงานการสํารวจทางเรขาคณิตและเอกสารฝกหัด

2) เนื่องจากการทดลองครั้งนี้ทดลองกับนักเรียนกลุมยอยซึ่งมีจํานวนนักเรียนเพิ่มขึ้น
จากการทดลองกับนักเรียนรายบุคคล ผูวิจัยจึงจัดแบงนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียน
คณิตศาสตรแตกตางกันอยูรวมกันเปนกลุมยอยใหนั่งใกลกันเปนกลุม ๆละ 3 คน โดยนักเรียน
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แตละคนนั่งประจําเครื่องคอมพิวเตอรคนละเครื่อง เพ่ือรวมกันเรียนรูหนวยการเรียนรูเรขาคณิต
ผูวิจัยสังเกตพบวานักเรียนรวมกันสังเกต สํารวจ สืบเสาะ ตั้งขอคาดการณและตรวจสอบทฤษฏี
บทและสมบัติตาง ๆ ทางเรขาคณิต โดยนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรสูง
และปานกลางเรียนรูไดอยางรวดเร็วและทําไดเปนอยางดี อีกทั้งยังใหความชวยเหลือนักเรียนที่มี
ความสามารถทางคณิตศาสตรต่ําในบางหัวขอในการสราง สํารวจ สืบเสาะ ตั้งขอคาดการณและ
ตรวจสอบ    ทฤษฏีบทและสมบัติตาง ๆทางเรขาคณิต

3) นักเรียนมีการพัฒนาลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีเปนไปตาม
ลําดับขั้นจากการใชโปรแกรม GSP โดยทําการสรางและสํารวจทฤษฏีบทและสมบัติตาง ๆ ของ
รูปเรขาคณิตตามใบกิจกรรมและชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิต เชนเดียวกับการทดลองกับ
นักเรียนรายบุคคล กลาวคือนักเรียนเริ่มเรียนรูจากขั้น 0 คือ การมองเห็น โดยนักเรียนสรางและ
สํารวจรูปเรขาคณิต ทําการวัดขนาดมุม วัดความยาวดาน สามารถบอกสมบัติของรูปเรขาคณิต
สองมิติได เปนการพัฒนาความคิดรวบยอดเกี่ยวกับรูปเรขาคณิต เขาสูลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตขั้น 1 คือ การวิเคราะห และนักเรียนสามารถหาความสัมพันธและเปรียบเทียบ
รูปเรขาคณิตไดตามชิ้นการสํารวจรูปเรขาคณิตที่ใหนักเรียนทํา นั่นคือนักเรียนไดมีการพัฒนา
ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตเขาสูข้ัน 2 คือ การพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนทางการ

4) นักเรียนบางคนในกลุมยอยแอบเลนอินเตอรเนตระหวางการเรียนการสอน ฉะนั้น
ผูวิจัยจึงตั้งกติกาไวลวงหนาวาหามนักเรียนเลนอินเตอรเนต มิฉะนั้นจะทําการลงโทษโดยปรับเงิน
ของนักเรียนที่เลนอินเตอรเนตไวเปนเงินของกองกลางของหองเรียน และใหนักเรียนภายในกลุม
ชวยกันดูความประพฤติของเพื่อนในกลุม

5. นําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ไดจากการทดลองกับนักเรียนกลุมยอยมาปรับ
ปรุงแกไขแลวเสนอใหประธานและกรรมการที่ควบคุมวิทยานิพนธ ตรวจสอบความถูกตองกอน
การนําไปสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเปนนักเรียนกลุมภาคสนาม 1 หองเรียน
จํานวน 39 คน โดยนักเรียนมีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง
ปานกลางและต่ํา เพ่ือหาประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิตตามเกณฑที่กําหนด 70/70
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่
2 เพ่ือใชทดสอบนักเรียนหลังเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึน แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนนี้ประกอบดวยขอทดสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เติมคํา และ
อัตนัย ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางและการหาคุณภาพตามขั้นตอนดังนี้

1. ศึกษาหลักเกณฑการสรางแบบทดสอบ เทคนิคการสรางและการวิเคราะหขอสอบ
ปรนัยแบบเลือกตอบ เติมคํา และอัตนัย จากงานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวของ

2. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียน
รู สาระและมาตรฐานการเรียนรู จัดทําตารางวิเคราะหขอสอบเพื่อกําหนดการคัดเลือกขอสอบใหมี
คุณภาพและไดสัดสวนตามที่กําหนด

3. นําแบบทดสอบที่สรางเสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบและนํา
มาแกไข รวมทั้งตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความถูกตอง ความชัดเจนดานภาษา ความเหมาะ
สมกับเวลาที่ใชในการสอบ

4. นําแบบทดสอบที่ผานการตรวจแกไขไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่
3 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2548 จํานวน 80 คน ที่เคยเรียน
เนื้อหา เสนขนาน ความคลาย และรูปเรขาคณิต เพ่ือวิเคราะหหาคาดัชนีความงาย (p) และคา
ดัชนีอํานาจจําแนก (r) โดยมีเกณฑคาดัชนีความงายระหวาง 0.20 – 0.80 และคาดัชนีอํานาจ
จําแนก 0.20 ข้ึนไป จากการใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาทําการวิเคราะห พบวาขอสอบบางขอ
ยังไมเหมาะสม เชน ดานภาษา ความสมจริงของรูปประกอบ ประสิทธิภาพของตัวลวง และความ
ยากงายของขอสอบ ผูวิจัยจึงนํามาทําการปรับปรุงแกไข

5. นําผลการวิเคราะหขอสอบรายขอมาคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพและปรับปรุงแบบ
ทดสอบแลวนําไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนโรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 80 คนที่ไมใชกลุมแรก และเคยเรียนเนื้อหาเร่ือง เสนขนาน
ความคลาย และการสํารวจรูปเรขาคณิต แลวหาคาดัชนีความงาย คาดัชนีอํานาจจําแนก และความ
เที่ยงของแบบทดสอบ พบวาไดขอสอบจํานวน 20 ขอที่มีคาเฉล่ียดัชนีความงายเทากับ 0.53 คา
เฉล่ียดัชนีอํานาจจําแนกเทากับ 0.38 และคาความเที่ยงของแบบทดสอบทั้งฉบับหรือหาคา
สัมประสิทธิ์แอลฟา (α  - coefficient) ของ Cronbach เทากับ 0.82

6. จากนั้นนําแบบทดสอบไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป
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แบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต

ผูวิจัยไดนําแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีมาทําการวัดลําดับ
ข้ันการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกอนและหลังเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึน
ซึ่งมีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้

1. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีจาก
หนังสือและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2. ศึกษาหลักเกณฑการสรางแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต เทคนิคการสราง ตัว
อยางแบบวัดลําดับขั้น การวิเคราะหขอทดสอบ เกณฑการใหคะแนนลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตจากหนังสือและงานวิจัยตาง ๆ

3. นําแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตของ Usiskin(1982)มาปรับภาษาและความ
สอดคลองของแบบวัด ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดนําขอคําถามของแบบวัดลําดับขั้นความคิดมา
ใชเพ่ือทําการทดลอง 4 ข้ัน คือ ข้ันพื้นฐานหรือข้ัน 0 เปนการมองเห็น (Visualization) ข้ัน 1
เปนการวิเคราะห (Analysis) ข้ัน 2 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน (Informal
Deduction) ข้ัน 3 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางมีแบบแผน (Formal Deduction) โดยมีจํานวน
ขอคําถามทั้งหมด 20 ขอ แตละข้ันมีจํานวนคําถามข้ันละ 5 ขอ โดยใชเกณฑการตัดสินการผานใน
แตละข้ันและเกณฑในการกําหนดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตของ Han และ Senk
(Han,1986; Senk,1989) คือ การใชเกณฑผาน 3 ขอใน 5 ขอ โดยลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตที่สูงสุดที่ผานเกณฑตองตอเนื่องกัน เชน

กรณีที่ 1 นักเรียนคนที่หนึ่งทําแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตในขอ 1-5 ได
คะแนน 4 คะแนน ถือวาผานขั้น 0 ในขอ 6-10 ไดคะแนน 4 คะแนนถือวาผานขั้น 1 แตในขอที่
11- 15 ไดคะแนน 2 คะแนน ถือวาไมผานขั้น 2 ในกรณีนี้ถือวานักเรียนคนที่หนึ่งมีลําดับขั้นการ
คิดทางเรขาคณิตในข้ัน 1

กรณีที่ 2 นักเรียนคนที่สองทําแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตในขอ 1-5 ได
คะแนน 3 คะแนน ถือวาผานขั้น 0 ในขอ 6-10 ไดคะแนน 2 คะแนนถือวาไมผานขั้น 1 แตในขอ
ที่ 11- 15 ไดคะแนน 3 คะแนน ในกรณีนี้ถือวานักเรียนคนที่สองมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต
ในข้ัน 0
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4. นําแบบทดสอบเสนอตอประธานและกรรมการที่ควบคุมวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพ ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํา และนําเสนอตอประธานและกรรมการที่ควบคุม
วิทยานิพนธอีกครั้ง แลวผูวิจัยนํามาปรับปรุงแกไข

แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน

ผูวิจัยไดสรางแบบบันทึกพฤติกรรมการเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2 เพ่ือใชบันทึกพฤติกรรมของผูเรียนที่เกิดขึ้นระหวางการเรียนการสอน ซึ่งผูวิจัยดําเนินการ
สรางแบบบันทึกพฤติกรรม ดังนี้

1. ศึกษาทฤษฎี เอกสารที่เก่ียวกับพฤติกรรมที่พึงมีของนักเรียนในการเรียนเรขาคณิต
เชน การสังเกต การสํารวจ การสืบเสาะ การสรางขอความคาดการณ

2. สรางแบบบันทึกพฤติกรรมใหครอบคลุมพฤติกรรมที่เหมาะสมในการเรียนและแสดง
ใหเห็นไดอยางชัดเจน เชน พฤติกรรมการสนใจเรียน การทํางานรวมกับผูอ่ืน การตั้งคําถาม
สังเกต การสํารวจ การสืบเสาะ การตรวจสอบ การทดลอง การแกปญหา เปนตน

3. นําแบบบันทึกพฤติกรรมเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบ
และผูวิจัยนํามาปรับปรุงแกไข

แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต

ผูวิจัยสรางแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตโดยมีข้ันตอนในการสรางและการหา
คุณภาพดังนี้

1. ศึกษาตํารา เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของกับเจตคติ และสรางแบบวัดเจตคติตอ
การเรียนเรขาคณิตโดยปรับใหสอดคลองตามแนวของ Bloom(1976)

2. สรางแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต จํานวน 40 ขอ ใหมีความครอบคลุมตอ
พฤติกรรมที่แสดงออกตอเรขาคณิต โดยนําคําถามความคิดเห็นเกี่ยวกับความสําคัญของ
เรขาคณิต ประโยชนของการเรียนเรขาคณิต รวมทั้งการมีสวนรวมในกิจกรรมและการเรียน
เรขาคณิต การทําแบบฝกทักษะ ที่เปนมาตรวัดประมาณคา(Likert) ที่มีทั้งขอความที่เปนเจตคติ
ดานบวก และขอความเจตคติดานลบ โดยมีเกณฑการตรวจใหคะแนนดังนี้
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ขอความที่เปนเจตคติดานบวก
เห็นดวยอยางย่ิง ให 5 คะแนน
เห็นดวย ให 4 คะแนน
ไมแนใจ  ให 3 คะแนน
ไมเห็นดวย  ให 2 คะแนน
ไมเห็นดวยอยางย่ิง ให 1 คะแนน

ขอความที่เปนเจตคติดานลบ
เห็นดวยอยางย่ิง ให 1 คะแนน
เห็นดวย ให 2 คะแนน
ไมแนใจ  ให 3 คะแนน
ไมเห็นดวย  ให 4 คะแนน
ไมเห็นดวยอยางย่ิง ให 5 คะแนน

3. นําแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตที่สรางข้ึนเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธเพ่ือพิจารณาขอความ ความชัดเจนของภาษาและลําดับของขอความ แลวผูวิจัยนํามา
ปรับปรุงแกไข

4. นําแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตที่ปรับปรุงแกไขไปทดลองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มิใชนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 80 คน เพ่ือหาคาความเที่ยง โดยใชวิธีหา
คาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α  - coefficient) ของ Cronbach จากการใชแบบวัดเจตคติมาวิเคราะห
พบวาแบบวัดเจตคติมีความเหมาะสม โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงเทากับ 0.94

แบบประเมินช้ินงาน:การสาํรวจทางเรขาคณิต

ผูวิจัยสรางแบบประเมินชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิตเพื่อใชประเมินชิ้นงานที่นักเรียน
สรางจํานวนทั้งหมด 8 ช้ินงาน ดังนี้ การสรางและสํารวจมุมตรงขาม การสรางและสํารวจ
เสนขนาน การสรางและสํารวจเสนขนาน: มุมแยงภายในและมุมแยงภายนอก การสรางและสํารวจ
เสนขนาน: มุมภายในขางเดียวกันของเสนตัดรวมกันได 180 องศา การสรางและสํารวจ
เสนขนาน: มุมภายในของรูปสามเหลี่ยมรวมกันได 180 องศา การสรางและสํารวจรูปสามเหลี่ยม
คลาย การสรางและสํารวจรูปเรขาคณิต และ การสรางภาพสวยดวยโปรแกรม GSP ซึ่งผูวิจัย
ดําเนินการสรางแบบประเมินชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิตดังนี้
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1. ศึกษาทฤษฎี เอกสารที่เก่ียวกับการประเมินชิ้นงานของนักเรียนในการเรียนเรขาคณิต

2. สรางแบบประเมินชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิต โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนนที่
ครอบคลุมความเหมาะสมของชิ้นงานที่นักเรียนสรางข้ึน

3. แบบประเมินชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิต เสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความถูกตองและผูวิจัยนํามาปรับปรุงแกไข

4. นําแบบประเมินชิ้นงานการสํารวจทางเรขาคณิตไปใชจริง

แบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียนการสอน
เรขาคณิต

ผูวิจัยสรางแบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียน
การสอนเรขาคณิต เพ่ือสอบถามขอมูล ปญหา อุปสรรค ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต
การสรางหลักสูตร การสรางหนวยการเรียนรู ขอเสนอแนะ แนวทางแกไข เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการสรางกรอบแนวคิดการวิจัย ในงานวิจัยครั้งนี้ไดสัมภาษณอาจารยผูสอนคณิตศาสตร
โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งผูวิจัยดําเนินการ
สรางดังนี้

1. ศึกษาสภาพ แนวทางการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตในประเทศและ
ตางประเทศ ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร การจัดหลักสูตร
สําหรับนักเรียนในชวงชั้นที่ 3

2. สรางแบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัด
การเรียนการสอนเรขาคณิต ตั้งประเด็นคําถามเกี่ยวของกับการสรางหลักสูตรคณิตศาสตรของ
โรงเรียนที่เก่ียวของกับเนื้อหาเรขาคณิต เนื้อหาเรขาคณิตที่เปนพื้นฐานสําคัญ ทักษะที่จําเปนใน
การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต วิธีการสอน ส่ือ และการวัดประเมินผลที่เหมาะสม

3. นําแบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรที่มีตอการจัด
การเรียนการสอนเรขาคณิตเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความ
ชัดเจนทางภาษา ความถูกตองและผูวิจัยนํามาปรับปรุงแกไข
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4. นําแบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียน
การสอนเรขาคณิตไปใชจริง

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใช
โปรแกรมสาํเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

ผูวิจัยสรางแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต เพ่ือสอบถามความคิดเห็น ปญหา
อุปสรรค ในการจัดการเรียนการสอนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน โดยทําการ
สอบถามนักเรียนหลังเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิต ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางดังนี้

1. ศึกษาตํารา เอกสารที่เก่ียวกับการสัมภาษณ การตั้งประเด็นคําถาม แนวทางการ
สัมภาษณ

2. สรางแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต โดยตั้งประเด็นคําถามเกี่ยวของกับการ
จัดการเรียนการสอน ความเหมาะสมของการใชส่ือเรขาคณิตแบบพลวัต การกระตุนใหนักเรียนได
คิดวิเคราะห เปนตน โดยรูปแบบคําถามเปนลักษณะการใหอันดับความคิดเห็น และคําถามที่มี
ลักษณะปลายเปด เพ่ือใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็นอยางเต็มที่

3. นําแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความชัดเจนทางภาษา ความถูกตองและผูวิจัยนํามาปรับปรุงแกไข

4. นําแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตและไปใชจริง
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การเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้

1. ผูวิจัยทําหนังสือขออนุญาตเก็บขอมูลเพ่ือประกอบการทําวิทยานิพนธจากภาควิชา
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ติดตอกับฝายวิชาการโรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือขอความรวมมือในการทําวิจัย

2. ผูวิจัยติดตออาจารยผูสอนคณิตศาสตร โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
จํานวน 5 ทาน เพ่ือนัดทําการสัมภาษณความคิดเห็นในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต ปญหา
อุปสรรค ขอเสนอแนะ เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการสรางกรอบแนวคิดการวิจัย โดยใชแบบ
สัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต

3. ผูวิจัยนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่สรางและพัฒนาข้ึนที่เนนลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 หนวย ไปดําเนินการสอนและทดสอบทั้งหมด 3 รอบ โดยทํา
การทดลองครั้งละหนึ่งรอบ แตละรอบใชเวลา 16 คาบ คาบละ 50 นาที วันละ 1 คาบ เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิต มีรายละเอียดดังนี้

รอบที่ 1 : รายบุคคล : ดําเนินการสอนกับนักเรียนจํานวน 3 คนที่มีความ
สามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา ระดับละ 1 คน ตั้งแต
วันที่ 14 พฤศจิกายน 2548 – 7 ธันวาคม 2548 ชวงเชากอนเขาเรียน วันละ 1 คาบ

รอบที่ 2 : กลุมยอย : ดําเนินการสอนกับนักเรียนจํานวน 9 คนที่มีความสามารถ
ทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา ระดับละ 3 คน ตั้งแตวันที่ 9
ธันวาคม 2548 – 13 มกราคม 2549 ชวงเชากอนเขาเรียน วันละ 1 คาบ

รอบที่ 3 : กลุมภาคสนาม : ดําเนินการสอนกับนักเรียนทั้งช้ันเรียนที่มีความ
สามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา จํานวน 39 คน ตั้งแต
วันที่ 16 มกราคม 2549 – 14 กุมภาพันธ 2549 ชวงเวลาตามคาบเรียนปกติ วันละ 1 คาบ

การเก็บรวบรวมขอมูลในรอบที่ 1 และรอบที่ 2 ของการจัดการเรียนการสอนดวยหนวย
การเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลของนักเรียนแบงเปน 2 ชวง คือ ขณะเรียนหนวย
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การเรียนรูเรขาคณิตแตละหนวย ผูวิจัยและผูชวยวิจัย ไดแก อาจารยผูสอนคณิตศาสตรประจําช้ัน
และนิสิตฝกสอน ไดรวมกันสังเกตและบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน โดยบันทึกลงใน
แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน และชวงที่สองหลังเรียนจบหนวยการเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยให
นักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่
มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

สําหรับรอบที่ 3 ของการจัดการเรียนการสอนดวยหนวยการเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยไดเก็บ
รวบรวมขอมูลของนักเรียนแบงเปน 3 ชวง คือ ชวงที่หนึ่ง กอนเริ่มเรียนหนวยการเรียนรู
เรขาคณิต ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบวัดลําดับขั้นคิดทางเรขาคณิตและแบบวัดเจตคติตอการเรียน
เรขาคณิต ชวงที่สอง ขณะเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตแตละหนวย ผูวิจัยและผูชวยวิจัย ไดแก
อาจารยผูสอนคณิตศาสตร และนิสิตฝกสอน ไดรวมกันสังเกตและบันทึกพฤติกรรมการเรียนของ
นักเรียน โดยบันทึกลงในแบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน และชวงสุดทายหลังเรียนจบหนวย
การเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดเจตคติ
ตอการเรียนเรขาคณิต และแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

4. ผูวิจัยรวบรวมขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหและประเมินผล หาประสิทธิภาพของหนวย
การเรียนรู ผลของแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต ผลของเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตของ
นักเรียน และผลของความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยดําเนินการดังนี้

1. ขอมูลพ้ืนฐานที่ไดจากการสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรที่มีตอ
การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต



67

2. การหาประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิต โดยใชสูตร 1

2

E
E

 (ฉลองชัย,

2528; อธิพร, 2529; บุปผชาติและคณะ, 2544)

1 100XE
A

= ×

เมื่อ

1E  แทน คาประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในสื่อหรือหนวยการเรียนรู ซึ่งเปน
คาเฉล่ียรอยละของคะแนนที่นักเรียนไดทําในใบกิจกรรม เอกสารฝกหัด
และ  ช้ินงาน:การสํารวจทางเรขาคณิตของแตละหนวยการเรียนรูระหวาง
การเรียนทุกช้ินรวมกัน

X  แทน คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดจากการทําใบกิจกรรม เอกสารฝกหัด
และช้ินงาน:การสํารวจทางเรขาคณิตของนักเรียนที่ไดรับมอบหมาย

A  แทน คะแนนเต็มของใบกิจกรรม เอกสารฝกหัด และช้ินงาน:การสํารวจทาง
เรขาคณิตของหนวยการเรียนรูทุกช้ินรวมกัน

2 100FE
B

= ×

เมื่อ
2E  แทน คาประสิทธิภาพข้ันสุดทายในการเปลี่ยนพฤติกรรมผูเรียน ซึ่งเปนคาเฉล่ีย

รอยละของคะแนนที่นักเรียนไดทําในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียน

F   แทน คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของ
นักเรียนหลังเรียน

B   แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยตั้งเกณฑประสิทธิภาพของหนวยการเรียนไว 70/70 ทั้งนี้
เกณฑในการประเมินประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรู ฉลองชัย (2528) ไดกําหนดเกณฑการ
ประเมินประสิทธิภาพไว 3 กรณี ดังนี้

กรณีที่ 1 หนวยการเรียนรูมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ เมื่อหนวยการเรียนรูมีคา
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่ตั้งไวมากกวา 2.5% ในกรณีนี้คาประสิทธิภาพแตละคามีคาสูงกวา
72.5
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กรณีที่ 2 หนวยการเรียนรูมีประสิทธิภาพเทากับเกณฑ เมื่อหนวยการเรียนรูมีคา
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑที่ตั้งไวไมเกิน 2.5% ในกรณีนี้คาประสิทธิภาพแตละคามีคาระหวาง
70.0 ถึง 72.5

กรณีที่ 3 หนวยการเรียนรูมีประสิทธิภาพต่ํากวาเกณฑ เมื่อหนวยการเรียนรูมีคา
ประสิทธิภาพต่ํากวาเกณฑที่ตั้งไวแตไมต่ํากวา 2.5% ในกรณีนี้คาประสิทธิภาพแตละคามีคา
ระหวาง 67.5 ถึง 70.0 ซึ่งถือวายังมีประสิทธิภาพยอมรับได

3. การเปรียบเทียบเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตของนักเรียน กอนและหลังเรียนหนวย
การเรียนรูเรขาคณิต โดยใชสถิติ match-paired t-test ซึ่งมีสูตรดังนี้

2 2( )

1

D
t

n D D
n

=
−

−

∑
∑ ∑

 , df=n-1

เมื่อ  t คือ คาที่ใชในการพิจารณา t distribution
D คือ ผลตางของคะแนนเจตคติที่เกิดกอนทําการสอนและหลังสอน

D∑ คือ ผลรวมของคะแนนเจตคติที่เกิดกอนทําการสอนและหลังสอน
2D∑   คือ ผลรวมของกําลังสองของคะแนนเจตคติที่เกิดกอนทําการสอนและหลังสอน
2( )D∑ คือ กําลังสองของผลรวมของคะแนนเจตคติที่เกิดกอนทําการสอนและหลังสอน

n คือ จํานวนนักเรียน
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