
บทที่ 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยเรื่องการพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตาม
รูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่
2 ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอน สรุปไดดังนี้

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพ่ือพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ
แวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของบทเรียนกับเกณฑ 70/70

2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ใชหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่พัฒนาข้ึนดัวยโปรแกรมสําเร็จรูป
เรขาคณิตแบบพลวัต

3. เพ่ือศึกษาเจตคติและความคิดเห็นของนักเรียนที่ใชหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่พัฒนา
ข้ึนดัวยโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

ขอบเขตของการวิจัย

การพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ
แวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2
ในครั้งนี้  มีขอบเขตการวิจัย ดังนี้

1. ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย

1.1) อาจารยผูสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 5 คน
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1.2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2548 จํานวน 7 หอง

2. เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย คือ เนื้อหาเรขาคณิต เร่ือง เสนขนาน ความคลาย และการ
สํารวจรูปเรขาคณิต โดยพิจารณาจากสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระคณิตศาสตร หลัก
สูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544

3. รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้ เนนการจัดการเรียนการสอน
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีเพ่ือเพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต พรอมกับการใชโปรแกรม
สําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต คือ โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตสเกตซแพด(The Geometer’s
Sketchpad หรือ GSP) สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

4. ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยประสิทธิภาพของหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตตามเกณฑที่กําหนด 70/70 ผลจากแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต เจตคติตอ
การเรียนเรขาคณิต พฤติกรรมการเรียน ผลการประเมินชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต และ
ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
เรขาคณิตแบบพลวัต

ประชากรและกลุมตัวอยาง

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลโดยแบงข้ันตอนการเก็บขอมูลเพ่ือดําเนินการ
วิจัยเปนสองขั้นตอน ดังนี้

ข้ันตอนที่ 1 การศึกษาขอมูลพ้ืนฐานดานการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต ประชากรที่
ใชในการวิจัย ไดแก อาจารยผูสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปที่สอง โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 5 คน

ข้ันตอนที่ 2 การทดลองและพัฒนาเครื่องมืองานวิจัยในการนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิต
ที่พัฒนาไปใช ประชากรที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 7 หอง
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กลุมตัวอยางที่ใชการวิจัย  คือ นักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2
โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548 โดยใชการสุม
ตัวอยางแบบกลุม(Cluster Random Sampling) จํานวน 3 หองเรียน ซึ่งในแตละหองมีนักเรียนที่
มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกัน ในระดับสูง ปานกลางและต่ําในหองเดียว
กัน โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 ดังนี้

1. การทดลองรายบุคคล ผูวิจัยเลือกนักเรียนที่อาสาสมัครมาทําการทดลองเปนรายบุคคล
โดยทดลองกับนักเรียนจํานวน 3 คน ที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันใน
ระดับสูง ปานกลางและต่ํา ระดับละ 1 คน

2. การทดลองกลุมยอย ผูวิจัยเลือกนักเรียนที่อาสาสมัครมาทําการทดลองเปนกลุมยอย
โดยทดลองกับนักเรียนจํานวน 9 คน ที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันใน
ระดับสูง ปานกลางและต่ํา ระดับละ 3 คน

3. การทดลองกลุมภาคสนาม ผูวิจัยเลือกหองเรียนหนึ่งหอง ใชทดลองกลุมภาคสนาม
กับนักเรียนจํานวน 1 ช้ันเรียน จํานวน 39 คน ที่มีความสามารถทางการเรียนคณิตศาสตร
แตกตางกันในระดับสูง ปานกลางและต่ํา

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มี 8 ชนิด คือ

1. หนวยการเรียนรูเรขาคณิตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 นํามาใชในการเรียน
การสอนและการทดสอบทั้งหมด 16 คาบ จัดทําเปนแผนการจัดการเรียนรู มีทั้งหมด 3 หนวย
การเรียนรู ประกอบดวย หนวยการเรียนรูที่ 1 เสนขนาน หนวยการเรียนรูที่ 2 ความคลาย และ
หนวยการเรียนรูที่ 3 การสํารวจรูปเรขาคณิต ซึ่งหนวยการเรียนรูเรขาคณิตนี้ผูวิจัยไดสรางข้ึนเพื่อ
เพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบ
พลวัต

2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สําหรับใชทดสอบนักเรียนหลังเรียนหนวย
การเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนี้ประกอบดวยขอ
ทดสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เติมคํา และอัตนัย ไดขอสอบที่มีคุณภาพจํานวน 20 ขอ
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ที่มีคาเฉล่ียความงายเทากับ 0.53 คาเฉล่ียอํานาจจําแนกเทากับ 0.38 และคาความเที่ยงของแบบ
ทดสอบทั้งฉบับหรือหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา(α  - coefficient) ของ Cronbach เทากับ 0.82

3. แบบวัดลําดับขั้นการคิดเรขาคณิต ใชสําหรับวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตของ
นักเรียนกอนและหลังเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึนสําหรับนักเรียนกลุม      
ภาคสนาม ประกอบดวยขอคําถามของแบบวัดลําดับขั้นความคิดมา ใชเพ่ือทําการทดลอง 4 ข้ัน
คือ ข้ันพื้นฐานหรือข้ัน 0 เปนการมองเห็น (Visualization) ข้ัน 1 เปนการวิเคราะห (Analysis)
ข้ัน 2 เปนการพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน (Informal Deduction) ข้ัน 3 เปนการ
พิสูจนแบบนิรนัยอยางมีแบบแผน (Formal Deduction) โดยมีจํานวนขอคําถามทั้งหมด 20 ขอ
แตละข้ันมีจํานวนคําถามข้ันละ 5 ขอ โดยใชเกณฑการตัดสินการผานในแตละข้ันและเกณฑใน
การกําหนดลําดับขั้นการคิดของฮานและเซงค(Han,1986; Senk,1989) คือ การใชเกณฑผาน 3
ขอใน 5 ขอ และ ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตที่สูงสุดที่ผานเกณฑตองตอเนื่องกัน

4. แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน ใชสําหรับบันทึกพฤติกรรมของผูเรียนที่เกิดขึ้น
ระหวางการเรียนการสอน ใหครอบคลุมพฤติกรรมที่เหมาะสมในการเรียนและแสดงใหเห็นได
อยางชัดเจน เชน พฤติกรรมการสนใจเรียน การทํางานรวมกับผูอ่ืน การตั้งคําถาม สังเกต
การสํารวจ การสืบเสาะ การตรวจสอบ การทดลอง การแกปญหา

5. แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต สําหรับวัดเจตคติของนักเรียนกอนและหลัง
การจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตสําหรับนักเรียนกลุมภาคสนาม แบบวัดเจตคตินี้มีความเหมาะ
สม โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงเทากับ 0.94

6. แบบประเมินชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต ใชประเมินชิ้นงานทางเรขาคณิตทั้ง
หมด 8 ช้ินงานโดยกําหนดเกณฑการใหคะแนนที่ครอบคลุมความเหมาะสมของชิ้นงานที่นักเรียน
สรางข้ึน

7. แบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียน
การสอนเรขาคณิต เพ่ือสอบถามขอมูล ปญหา อุปสรรค ในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต
การสรางหลักสูตร การสรางหนวยการเรียนรู ขอเสนอแนะ แนวทางแกไข เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการสรางกรอบแนวคิดการวิจัย ในงานวิจัยครั้งนี้ไดสัมภาษณอาจารยผูสอนคณิตศาสตร
โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2



89

8. แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต เพ่ือสอบถามความคิดเห็น ปญหา อุปสรรค ในการจัด
การเรียนการสอนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน โดยทําการสอบถามนักเรียนหลัง
เรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิต

วิธีดาํเนินการวิจัย

การพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ
แวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2
ประกอบดวย 4 ข้ันตอนที่สําคัญดังนี้

1.  การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเพื่อเปนแนวทางในการ
สรางกรอบในการพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ
แวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยมี
แนวทาง ดังนี้

1.1  ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางหนวยการเรียนรู
เรขาคณิต ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรขาคณิต โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ทฤษฎีหลักการเรียนรูเรขาคณิต

     1.2  ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตในโรงเรียน
แนวทางการจัดหลักสูตร สภาพปญหา ความตองการในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตจาก
อาจารยผูสอนคณิตศาสตร

2. การสรางและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย
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2.1 หนวยการเรียนรูเรขาคณิตจํานวน 3 หนวย ที่ผูวิจัยไดดําเนินการสรางโดยเนน
การจัดรูปแบบการเรียนการสอนที่เพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
2.3 แบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต
2.4 แบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิต
2.5 แบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน
2.6 แบบประเมินชิ้นงาน:การสํารวจทางเรขาคณิต
2.7 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิต

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

3.  การทดลองใชผูวิจัยไดนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่สราง ทดลองใชกับนักเรียนกลุม
ภาคสนาม หลังจากทดลองใชกับนักเรียนรายบุคคลและนักเรียนกลุมยอยที่ผูวิจัยทําการปรับปรุง
แกไขเพื่อใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่ตั้งไว 70/70

4.  การประเมินผลและปรับปรุง ผูวิจัยนําผลที่ไดจากการทดลองใชมาพิจารณาปรับปรุง
หนวยการเรียนรูใหสมบูรณเพ่ือเผยแพรและนําไปใช

การเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้

1. ผูวิจัยทําหนังสือขออนุญาตเก็บขอมูลเพ่ือประกอบการทําวิทยานิพนธจากภาควิชา
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ติดตอกับฝายวิชาการโรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือขอความรวมมือในการทําวิจัย

2. ผูวิจัยติดตออาจารยผูสอนคณิตศาสตร โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
จํานวน 5 ทาน เพ่ือนัดทําการสัมภาษณความคิดเห็นที่มีตอการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต
ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการสรางกรอบแนวคิดการวิจัย โดยใช
แบบสัมภาษณความคิดเห็นของอาจารยผูสอนคณิตศาสตรในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต
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3. ผูวิจัยนําหนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่สรางและพัฒนาข้ึนเพื่อเพ่ิมลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 หนวย ไปดําเนินการสอนและทดสอบทั้งหมด 3 รอบ โดยทําการ
ทดลองครั้งละหนึ่งรอบ แตละรอบใชเวลา 16 คาบ คาบละ 50 นาที วันละ 1 คาบ เพ่ือหาประ
สิทธิภาพของหนวยการเรียนรูเรขาคณิต มีรายละเอียดดังนี้

รอบที่ 1 : รายบุคคล : ดําเนินการสอนกับนักเรียนจํานวน 3 คน ที่มีความ
สามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา ระดับละ 1 คน ตั้งแต
วันที่ 14 พฤศจิกายน 2548 – 7 ธันวาคม 2548 ชวงเชากอนเขาเรียน วันละ 1 คาบ

รอบที่ 2 : กลุมยอย  :ดําเนินการสอนกับนักเรียนจํานวน 9 คน ที่มีความ
สามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา ระดับละ 3 คน ตั้งแต
วันที่ 9 ธันวาคม 2548 – 13 มกราคม 2549 ชวงเชากอนเขาเรียน วันละ 1 คาบ

รอบที่ 3 : กลุมภาคสนาม :ดําเนินการสอนกับนักเรียนทั้งช้ันเรียน ที่มีความ
สามารถทางการเรียนคณิตศาสตรแตกตางกันในระดับสูง ปานกลาง และต่ํา จํานวน 39 คน ตั้งแต
วันที่ 16 มกราคม 2549 – 14 กุมภาพันธ 2549 ชวงเวลาตามคาบเรียนปกติ วันละ 1 คาบ

การเก็บรวบรวมขอมูลในรอบที่ 1 และรอบที่ 2 ของการจัดการเรียนการสอนดวยหนวย
การเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลของนักเรียนแบงเปน 2 ชวง คือ ขณะเรียนหนวย
การเรียนรูเรขาคณิตแตละหนวย ผูวิจัยและผูชวยวิจัย ไดแก อาจารยผูสอนคณิตศาสตร และนิสิต
ฝกสอน ไดรวมกันสังเกตและบันทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน โดยบันทึกลงในแบบบันทึก
พฤติกรรมการเรียน และชวงที่สองหลังเรียนจบหนวยการเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยใหนักเรียนทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัด
หนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

สําหรับรอบที่ 3 ของการจัดการเรียนการสอนดวยหนวยการเรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยไดเก็บ
รวบรวมขอมูลของนักเรียนแบงเปน 3 ชวง คือ ชวงที่หนึ่ง กอนเริ่มเรียนหนวยการเรียนรู
เรขาคณิต ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบวัดลําดับขั้นคิดทางเรขาคณิตและแบบวัดเจตคติตอการเรียน
เรขาคณิต ชวงที่สอง ขณะเรียนหนวยการเรียนรูเรขาคณิตแตละหนวย ผูวิจัยและผูชวยวิจัย ไดแก
อาจารยผูสอนคณิตศาสตร และนิสิตฝกสอน ไดรวมกันสังเกตและบันทึกพฤติกรรมการเรียนของ
นักเรียน โดยบันทึกลงในแบบบันทึกพฤติกรรมการเรียน และชวงสุดทายหลังเรียนจบหนวยการ
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เรียนรูเรขาคณิต ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดเจตคติตอ
การเรียนเรขาคณิต และแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

4. ผูวิจัยรวบรวมขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหและประเมินผล หาประสิทธิภาพของหนวย
การเรียนรู ผลของแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต ผลของเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตของ
นักเรียน และผลของความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรูเรขาคณิตโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต

5. ผูวิจัยรวบรวมขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหและประเมินผล และหาประสิทธิภาพของ
หนวยการเรียนรู

ผลการวิจัย

ผลการวิจัยมีดังนี้

1. ผลของแบบวัดลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมภาคสนาม พบ
ขอสังเกต 2 กรณี ดังนี้

กรณีที่ 1 นักเรียนมีลําดับข้ันการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีคงที่ พบวารอยละ
ของลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตที่คงที่มากที่สุด คือ ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตขั้น 2 คิดเปน
รอยละ 28.21 ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตขั้น 1 คิดเปนรอยละ 15.38 ลําดับขั้นการคิดทาง
เรขาคณิตขั้น 0 คิดเปนรอยละ 7.69 และลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตขั้น 3 คิดเปนรอยละ
5.13 ตามลําดับ

กรณีที่ 2  นักเรียนมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีเพ่ิมขึ้น โดยลําดับ
ข้ันการคิดไดเปลี่ยนในทางที่เพ่ิมขึ้นทีละหนึ่งข้ัน ไมมีนักเรียนคนใดเปลี่ยนขามลําดับขั้นเกินหนึ่ง
ข้ัน พบวารอยละสําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือ

การเปลี่ยนลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตจากขั้น 1 การวิเคราะห เปนขั้น 2 การพิสูจน
แบบนิรนัยอยางไมเปนแบบแผน คิดเปนรอยละ 28.21
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การเปลี่ยนลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตจากขั้น 0 การมองเห็นเปนขั้น 1 การวิเคราะห
คิดเปนรอยละ 12.82

การเปลี่ยนลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตจากขั้น 2 การพิสูจนแบบนิรนัยอยางไมเปน
แบบแผน เปนขั้น 3 การพิสูจนแบบนิรนัยอยางมีแบบแผน คิดเปนรอยละ 2.56

2. ผลการศึกษาเจตคติของนักเรียนที่มีตอการเรียนเรขาคณิต พบวาคะแนน
เฉล่ียของแบบวัดเจตคติตอการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนกลุมภาคสนามหลังการเรียนดวย
หนวยการเรียนรูเรขาคณิตและกอนการเรียนดวยหนวยการเรียนรูเรขาคณิตแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แสดงวา หนวยการเรียนรูเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางข้ึนสงผลให
นักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนเรขาคณิตที่เปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนในทางที่ดีข้ึน

3. ผลการสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดหนวยการเรียนรู
เรขาคณิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัต พบวานักเรียนมีความคิดเห็นที่เห็นดวย
ในการจัดการเรียนการสอนโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางเรขาคณิตแบบพลวัตชวยกระตุนให
นักเรียนสํารวจและสืบเสาะทางเรขาคณิตไดมากยิ่งข้ึน ชวยใหนักเรียนมองเห็นภาพที่เปนรูปธรรม
มากยิ่งข้ึน สงเสริมใหนักเรียนเปนผูปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง เมื่อใชโปรแกรม
เรขาคณิตแบบพลวัตเปนสื่อในการเรียนรู   อีกทั้งกิจกรรมไดสงเสริมใหนักเรียนไดเห็นประโยชน
ของการเรียนเรขาคณิต ที่สามารถนํามาใชไดในชีวิตประจําวัน นักเรียนรูสึกสนุก และอยากเรียนรู
ย่ิงข้ึน นักเรียนมองเห็นประโยชนของการเรียนเรขาคณิตที่สามารถนําไปใชในชีวิตประจําวัน

ขอเสนอแนะ

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย

ผลการวิจัยการพัฒนาหนวยการเรียนรูเรขาคณิตและลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตาม
รูปแบบแวนฮีลีโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเรขาคณิตแบบพลวัตสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่
2 มีขอเสนอแนะดังตอไปนี้

1. การสรางหนวยการเรียนรูเรขาคณิตเรขาคณิตเพื่อเพ่ิมลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิต
ตามรูปแบบแวนฮีลีควรมีคํานึงถึงประเด็นดังตอไปนี้
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1.1 รูปแบบการเรียนการสอนเรขาคณิตที่เหมาะสม ผูสอนควรคํานึงถึงลําดับขั้น
การคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลี ซึ่งมีทั้งหมด 5 ลําดับขั้น ทั้งนี้นักเรียนตองมีการพัฒนา
ลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตไปทีละลําดับขั้น และควรมีแนวทางการเรียนการสอนเพื่อสอดคลอง
กับลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตที่เหมาะสม เพ่ือใหนักเรียนไดพัฒนาศักยภาพทางเรขาคณิตได
เต็มที่

1.2 การใชส่ือการเรียนการสอนที่เหมาะสม โดยเฉพาะการใชส่ือโปรแกรมสําเร็จรูป
เรขาคณิตแบบพลวัต จะชวยใหผูเรียนเขาใจไดดี  ชวยใหนักเรียนไดมองเห็นภาพที่เปนรูปธรรม
ย่ิงข้ึน ผูเรียนสามารถสังเกต สํารวจ ตั้งขอคาดการณ ตรวจสอบ ไดอยางเต็มที่ ซึ่งจะเปน
ประโยชนตอการเรียนเรขาคณิตใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน

2. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ผูสอนควรมี
ความสามารถในการใชงานโปรแกรมไดเปนอยางดี และควรเปลี่ยนบทบาทเปนผูอํานวยความ
สะดวกใหแกผูเรียน แทนการเปนผูสอนโดยตรง เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความสามารถ
ทางเรขาคณิตไดอยางเต็มที่

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการวิจัยดานการพิสูจนทางเรขาคณิตโดยใชโปรแกรม GSP เปนสื่อในเรื่อง
การพิสูจน ไดแก การพิสูจนความเทากันทุกประการ การพิสูจนรูปเรขาคณิต ซึ่งเปนการพัฒนา
นักเรียนใหมีลําดับขั้นการคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวนฮีลีเพ่ิมขึ้น

2. ควรมีการวิจัยการใชโปรแกรม GSP ในการสอนคณิตศาสตรระดับชั้นตาง ๆ โดย
เฉพาะเร่ิมใชโปรแกรมในระดับชั้นประถมศึกษา เพ่ือเปนการเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนใน
การเรียนเนื้อหาคณิตศาสตรที่ยากตอไป

3. ควรมีการวิจัยโดยใชโปรแกรม GSP ในเนื้อหาตาง ๆ ไดแก จํานวนและการดําเนิน
การ การวัด พีชคณิต การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน

4. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับสื่อการเรียนการสอนคณิตศาสตรในเนื้อหาตาง ๆ โดยใช
โปรแกรม GSP เพ่ือนํามาจัดทําเปนคลังส่ือการเรียนการสอนคณิตศาสตร

5. ควรมีการพัฒนาการวัดผลและการประเมินผลที่เหมาะสมกับการใชโปรแกรม GSP
วัดทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตรของนักเรียน
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