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QUESTIONS AFFECTING MATHEMATICAL CONCEPTS AND REASONING 
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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง 

คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง ใชแ้บบแผนการวิจยักลุ่มเดียวทดสอบหลงั (One 
Group Posttest Only Design) กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีสมคัร
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การเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 9 แผน แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และสถิติทดสอบซี โดยผลการวิจยัพบวา่ 
                     1. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและ
นิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่
เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
                     2. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและ
นิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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This research aimed to study mathematical concepts and reasoning ability in circles 

of Mathayomsuksa III students using mathematical inductive and deductive learning activities 
with higher-order questions. The design of this research was one group posttest only design. 
The number of subjects for this study were 36 which stood for Mathayomsuksa III students who 
willed to participate in additional Mathematics class of 1st semester in academic year 2020. 
There were 3 research instruments, including 9 lesson plans using mathematical inductive and 
deductive learning activities with higher-order questions, mathematical concepts test and 
mathematical reasoning ability test. The data were analyzed by mean, standard deviation and 
one-sample z-test. The results revealed as the following : 
                     1. After using mathematical inductive and deductive learning activities with higher-
order questions, the average score of Mathayomsuksa III students’ mathematical concepts in 
circles were higher than the criteria of 70 percent with statistical significance at the level of 0.05. 
                     2. After using mathematical inductive and deductive learning activities with higher-
order questions, the average score of Mathayomsuksa III students’ mathematical reasoning ability 
in circles were higher than the criteria of 70 percent with statistical significance at the level of 
0.05. 
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บทที ่1 

บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญ 

คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจาก
คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ไดอ้ย่างรอบคอบและถ่ีถว้น ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน 
ตัดสินใจ แก้ปัญหา ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560 ก) โดยสาขาหน่ึงในวิชาคณิตศาสตร์ท่ีสามารถพบเห็น
ในชีวิตประจ าวนัไดบ้่อยคร้ังคือ เรขาคณิต ท่ีว่าดว้ยการจ าแนกประเภท สมบติั และโครงสร้างของ
เซตของจุดท่ีเรียงกันอย่างมีระเบียบตามกฎเกณฑ์ท่ีก าหนดให้เป็นรูปทรงต่าง ๆ เช่น เส้นตรง 
วงกลม รูปสามเหล่ียม ระนาบ รูปกรวย (ราชบัณฑิตยสถาน, 2556) โดยเรขาคณิตในหลักสูตร
คณิตศาสตร์ของโรงเรียนต่าง ๆ ยงัเป็นส่วนท่ีจะสร้างให้นักเรียนเรียนรู้การให้เหตุผลและเห็น
โครงสร้างสัจพจน์ของคณิตศาสตร์ ช่วยพฒันาการให้เหตุผลอย่างระมดัระวงั การพิสูจน์ การใชบ้ท
นิยาม และสัจพจน์ (นพพร แหยมแสง, 2556) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ส่งผลให้ เรขาคณิตเป็นสาขาท่ี
ส าคญัยิง่ต่อการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

ในขณะเดียวกนั จากการสัมภาษณ์นกัเรียนและครูของโรงเรียนตราษตระการคุณ จงัหวดั
ตราด ในปีการศึกษา 2562 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาในการเรียนเรขาคณิต โดยเฉพาะอย่าง
ยิง่ เร่ือง วงกลม โดยสามารถจ าแนกปัญหาเป็นดา้นต่าง ๆ ไดด้งัน้ี ดา้นมโนทศัน์ในเร่ือง วงกลม คือ
นักเรียนส่วนมากไม่ชอบเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัสมบติัของวงกลม เพราะมีทฤษฎีบทและนิยามจ านวน
มากท่ีตอ้งเรียนรู้ ท าให้นกัเรียนมกัเกิดปัญหาในการท าความเขา้ใจ และดา้นความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน คือนักเรียนส่วนใหญ่ใช้เพียงวิธีท่องจ าสมบัติของวงกลม
เท่านั้ น ท าให้เกิดข้อผิดพลาดและความสับสนในการให้เหตุผลประกอบค าตอบอยู่บ่อยคร้ัง 
(วิศวฒัน์ ล้ีมงคล, การส่ือสารส่วนบุคคล, 30 พฤศจิกายน 2562) ซ่ึงปัญหาดังกล่าวสอดคลอ้งกับ
คะแนนสอบทา้ยบทวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ห้องปกติท่ี
เรียนคณิตศาสตร์เพิ่มเติมของโรงเรียนตราษตระการคุณ ในปีการศึกษา 2558 2559 2560 และ 2561 
ท่ีมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 36.11 32.53 23.89 และ 30.24 ตามล าดบั โดยคะแนนดงักล่าวไดม้า
จากการท าข้อสอบท้ายบทซ่ึงเป็นข้อสอบอัตนัยท่ีเน้นวดัมโนทัศน์และความสามาถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่าการแก้ปัญหาในการเรียนเร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 มีความส าคญัและควรไดรั้บการแกไ้ขโดยเร็ว 



 2 

เม่ือพิจารณาปัญหาขา้งตน้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในโรงเรียนตราษตระการคุณ 
กล่าวได้ว่านักเรียนยงัขาดมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ซ่ึงปัญหาดงักล่าวอาจมีสาเหตุส่วนหน่ึงมาจากการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในโรงเรียนท่ียงั
เน้นขั้นตอนทางคณิตศาสตร์มากกว่ามโนทศัน์ในเร่ืองท่ีเรียน โดยสาเหตุทัว่ไปท่ีการสอนยงัเน้น
ขั้นตอนทางคณิตศาสตร์ เพราะการสอนขั้นตอนทางคณิตศาสตร์นั้นท าไดง้่ายและเห็นผลจากการ
จดัการเรียนรู้ในชั้นเรียนได้เร็วกว่าการสอนมโนทศัน์ เม่ือนักเรียนแกปั้ญหาตามขั้นตอนก็จะได้
ค  าตอบท่ีสามารถระบุไดท้ันทีว่าถูกหรือผิด แต่การสอนมโนทัศน์แก่นักเรียนจะมีความซับซ้อน
มากกว่า เน่ืองด้วยมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เป็นความคิดรวบยอดเก่ียวกับลักษณะส าคัญ 
ความหมาย ท่ีมา หรือการขยายความ ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม นิยาม มีลกัษณะเป็นความคิด
นามธรรม ทว่าก็ยงัเป็นความคิดนามธรรมท่ีท าให้นักเรียนสามารถจ าแนกส่ิงท่ีมีลักษณะตาม
ความคิดนามธรรมนั้น ๆ ได้ และระบุได้ว่าส่ิงท่ีก าหนดให้เป็นตัวอย่างหรือไม่ใช่ตัวอย่างของ
ความคิดนามธรรมนั้น (อมัพร มา้คนอง, 2558) นอกจากน้ี Battista (2017) กล่าวว่า มโนทศัน์เป็น
โครงสร้างพื้นฐานของการให้เหตุผล ซ่ึงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็น
ความสามารถในการอธิบาย การหาความสัมพนัธ์ การวิเคราะห์และแสดงขอ้สรุปของขอ้มูลอย่าง
สมเหตุสมผล และความสามารถในการพิจารณาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผล (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร 
, 2555) การสอนให้นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลท่ีดีจึงเป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนรู้จกั
คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ คิดวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ไดอ้ย่างถ่ีถว้นรอบคอบ คาดการณ์ 
วางแผน ตดัสินใจ และแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560 ข)  
การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์จึงควรเนน้ใหเ้กิดมโนทศัน์และความสามารถในการใหเ้หตุผล
ทางคณิตศาสตร์แก่นกัเรียนควบคู่กนัไปดว้ย 

หน่ึงในวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสามารถแกปั้ญหาดา้นมโนทศัน์และความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได ้คือ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ซ่ึงการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัช่วยให้นกัเรียนไดค้น้พบกฎหรือขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ท่ีมีความส าคญัต่อ
พวกเขา ผ่านการสังเกตตัวอย่างท่ีมีจ านวนเพียงพอ ส าหรับการสรุปเป็นรูปแบบทั่วไป ช่วยให้
นัก เรียน เข้าใจความหมาย  ค าอ ธิบ าย  และความสั มพันธ์ของมโนทัศน์ อย่ างแ จ่มแจ้ง  
(Lardizabal et al., 1969) ส่วนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยให้นักเรียนไดเ้รียนรู้จากส่ิงทัว่
ไปสู่ส่ิงเฉพาะเจาะจง จากนามธรรมสู่รูปธรรม และจากสูตรสู่ตัวอย่าง โดยครูจะบอกสูตรแก่
นกัเรียนและให้พวกแกปั้ญหาท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัดว้ยสูตรนั้น (Sidhu, 2006) ทั้งน้ีการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบอุปนยัเป็นวิธีการสอนท่ีเน้นนักเรียนเป็นส าคญั ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการเรียน 
นกัเรียนไดฝึ้กสัมพนัธ์ความคิด ฝึกทกัษะกระบวนการคิด ใชเ้หตุผล ช่างสังเกต ท าใหเ้ขา้ใจไดอ้ยา่ง
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ชดัเจน สามารถหาขอ้สรุปไดด้ว้ยตนเอง แต่การยกตวัอย่างตอ้งมากพอท่ีจะท าให้นักเรียนสามารถ
สรุปมโนทศัน์ไดแ้ละถา้เป็นเร่ืองท่ีซับซ้อนและยากเกินไป จะท าให้เสียเวลาและท าไดย้าก ส่วนวิธี
สอนแบบนิรนยัเป็นการสอนจากหลกัการ กฎเกณฑ ์ทฤษฎีต่าง ๆ เหมาะส าหรับการแกปั้ญหาท่ียาก 
ใชก้ฎต่าง ๆ สูตร ความรู้ท่ีเรียนมาแลว้ ท าใหจ้ดจ าหลกัการ กฎเกณฑ ์สูตรต่าง ๆ ไดอ้ยา่งแม่นย  า ใช้
เวลาน้อยช่วยให้แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว แต่นักเรียนไม่ได้ท าความเขา้ใจให้เกิดมโนทัศน์ด้วย
ตนเอง จะใชก้ารจ าเป็นส่วนใหญ่ บางคร้ังนกัเรียนอาจไม่เขา้ใจชดัเจน แต่ท่องจ าหรือจ ารูปแบบการ
แกปั้ญหา แต่ถา้โจทยพ์ลิกแพลง ลืมกฎหรือสูตรก็ไม่สามารถแกปั้ญหาได้ ดงันั้นการใชท้ั้งวิธีสอน
แบบอุปนัยและนิรนยั จะช่วยให้การเรียนรู้ของนักเรียนสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซ่ึงท าไดโ้ดยการใช้วิธีสอน
แบบอุปนัยให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์  ได้ขอ้สรุป กฎเกณฑ์ หรือสูตร แล้วน าไปใช้ในปัญหาท่ี
ซบัซ้อนต่อไปดว้ยวิธีสอนแบบนิรนยั (ชมนาด เช้ือสุวรรณทวี, 2561) อีกทั้งงานวิจยัเก่ียวกบัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ท่ีมีต่อมโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ท าให้ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 (ไพศาล แมลงทับทอง , 2558; เยาว์ประภา  
สิงห์มหาไชย, 2561) และการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยท าให้มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  
สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 (สิณาภรณ์ แท่นศิลา, 2558; อุไรวรรณ ค าเมือง, 2562) 

นอกจากน้ีในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัยมีการใช้ค  าถามกระตุน้ให้
นักเรียนด าเนินการต่าง ๆ กระทั่งสามารถสร้างข้อสรุปได้ด้วยตนเอง ผูว้ิจยัจึงสนใจใช้ค  าถาม
ระดบัสูงร่วมในการสอน เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนไดใ้ช้ความคิดในระดบัท่ีสูงกว่าความรู้ความจ า
และหลีกเล่ียงการตอบค าถามท่ีไม่ส่ือถึงแนวคิด เช่น ตอบว่า “ใช่” “ไม่ใช่” เป็นตน้ ดังท่ี อมัพร  
ม้าคนอง (2554) ได้กล่าวว่า ค  าถามท่ีครูคณิตศาสตร์ควรพยายามใช้ในห้องเรียนให้มากขึ้น คือ
ค าถามระดบัสูง ซ่ึงเป็นค าถามท่ีจะส่งเสริมการคิดระดบัสูงให้กบันกัเรียน เน่ืองจากนกัเรียนตอ้งใช้
การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และคิดอย่างมีวิจารณญาณในการหาค าตอบ ทั้งน้ีค  าถามระดบัสูง เป็น
ค าถามท่ีตอ้งการให้นกัเรียนไดใ้ชก้ารคิดในระดบัสูง เช่น ให้เปรียบเทียบ คน้หารูปแบบ หาขอ้สรุป
ท่ีเป็นเหตุเป็นผล เป็นค าถามท่ีต้องการให้นักเรียนได้ค้นพบส่ิงใหม่หลังการใช้ความรู้ท่ีมีอยู่
ประกอบการคิดอย่างรอบคอบ จะเห็นว่าการใช้ค  าถามระดับสูงในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
สามารถช่วยพฒันามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได ้
ทั้งน้ีงานวิจยัเก่ียวกบัการใชค้  าถามระดบัสูง ท่ีมีต่อมโนทศัน์และความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ พบว่า การใชค้  าถามระดบัสูงท าให้มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
(ดิษพล เนตรนิมิตร, 2558) และยงัท าให้ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ สูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 (ดิษพล เนตรนิมิตร, 2558; ธนวรรณ นยัเนตร, 2560)  
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ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย เร่ือง วงกลม ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้
ค  าถามระดบัสูง กบัเกณฑร้์อยละ 70 

2. เพื่อเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง กบัเกณฑร้์อยละ 70 

 

สมมติฐานการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ 

นิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 

2. นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ 
นิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
1. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถาม

ระดบัสูง ไดพ้ฒันามโนทศัน์และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
2. ไดแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 

ท่ีมีผลต่อมโนทศัน์และความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
3. เป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถาม

ระดบัสูง แก่ทั้งครูผูส้อนวิชาคณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน ๆ 

ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดก้ าหนดขอบเขตการวิจยัไวด้งัน้ี 
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1. ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี  คือ นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  3 ของโรงเรียน 

ตราษตระการคุณ อ าเภอเมืองตราด จงัหวดัตราด ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 179 คน 
ซ่ึงเป็นหอ้งเรียนคละความสามารถ 

2. กลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีสมคัรใจเรียนคาบ

เรียนเสริมคณิตศาสตร์ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ของโรงเรียนตราษตระการคุณ อ าเภอ
เมืองตราด จงัหวดัตราด โดยขนาดของกลุ่มตวัอย่างไดม้าจากการค านวณตามสูตรของ Ryan (2013 
, p. 58) ซ่ึงจากการค านวณดว้ยโปรแกรม Minitab 17 จะไดว้่า ขนาดของกลุ่มตวัอย่างตอ้งมีจ านวน
อยา่งนอ้ย 23 คน ซ่ึงมีนกัเรียนท่ีสมคัรใจเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัจ านวน 36 คน 

3. ตวัแปรท่ีศึกษา 
 3.1 ตวัแปรตน้ 
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
 3.2 ตวัแปรตาม 
  3.2.1 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
  3.2.2 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
4. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั 
เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 

เร่ือง วงกลม ในหวัขอ้ทฤษฎีบทเก่ียวกบัวงกลม 
5. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจยั 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ด าเนินการในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ใชเ้วลาใน

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 9 คาบ และทดสอบหลงัเรียนจ านวน 2 คาบ คาบละ 50 นาที รวมทั้งส้ิน
ใชเ้วลา 11 คาบ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย  หมายถึง การสอนท่ีให้นักเรียนได้

สรุปมโนทัศน์  วิ ธีการ กฎเกณฑ์หรือทฤษฎีบทในหัวข้อต่าง ๆ ด้วยตนเองจากตัวอย่างอัน
หลากหลายและเพียงพอ แลว้น าความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นการแกไ้ขสถานการณ์หรือตวัอย่างต่าง ๆ ท่ีครู
จะก าหนดขึ้นต่อไป ซ่ึงมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 1.1 ขั้นเตรียม ครูทบทวนความรู้เดิมหรือให้นกัเรียนพิจารณาปัญหา โดยครูใชค้  าถาม
เพื่อกระตุน้ความสนใจ และแจง้หวัขอ้พร้อมบอกจุดประสงคใ์นการเรียนแก่นกัเรียนดว้ย 

 1.2 ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการ
สอนแก่นกัเรียน โดยตวัอยา่งดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 

 1.3 ขั้นเปรียบเทียบและสรุป นักเรียนเปรียบเทียบ สังเกต และวิเคราะห์ตัวอย่าง
ทั้งหมด แลว้หาลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างของตวัอย่างเหล่านั้น โดยครูใชค้  าถามช้ีน าและกระตุน้
ให้นกัเรียนคิดและอธิบายถึงลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างท่ีตนคน้พบ จนสามารถสรุปเป็นทฤษฎีท่ี
สมบูรณ์ได ้

 1.4 ขั้นใชแ้ละตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นกัเรียนน าทฤษฎีท่ีไดส้รุปมาแกไ้ขปัญหาท่ีครู
จะก าหนดให้ด้วยวิธีท่ีได้สรุปมา แล้วร่วมกันตรวจสอบความสมเหตุสมผลของทฤษฎีด้วยการ
พิสูจน์ โดยครูใชค้  าถามในการอธิบายแต่ละขั้นของการพิสูจน์ และร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎีดงักล่าว 

 1.5 ขั้นฝึกปฏิบัติ ครูให้นักเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีได้สรุปมา ไปแก้ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อ
เสริมความช านาญและความเขา้ใจใหม้ากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

2. ค าถามระดับสูง หมายถึง ค าถามในระดับความเข้าใจ การน าไปใช้ วิเคราะห์ การ
สังเคราะห์และการประเมินค่า ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนใช้ความรู้เดิมของตนมาเป็นพื้นฐานในการ
เปรียบเทียบ คน้หารูปแบบ สร้างขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผล และคน้พบส่ิงใหม่จากความรู้ของตนได ้
ซ่ึงผูวิ้จยัไดป้รับใชค้  าถามระดบัสูงในการวิจยัคร้ังน้ีทั้งหมด 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

 2.1 ค  าถามให้อธิบาย เป็นค าถามท่ีนักเรียนตอ้งใช้ความรู้อธิบายทฤษฎีต่าง ๆ หรือ
อธิบายเหตุผลโดยใชค้วามรู้เก่ียวกบัทฤษฎีนั้น 

 2.2 ค  าถามให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามท่ีให้นกัเรียนเปรียบเทียบขั้นตอนในการพิสูจน์
แต่ละขั้น หรือตวัอยา่งต่าง ๆ วา่มีองคป์ระกอบหรือลกัษณะคลา้ยกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 

 2.3 ค  าถามให้วิเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้นักเรียนจ าแนกองค์ประกอบของตัวอย่าง 
ต่าง ๆ หรือวิเคราะห์ขั้นตอนในการพิสูจน์แต่ละขั้น 

 2.4 ค าถามให้สังเคราะห์  เป็นค าถามท่ีให้นักเรียนสรุปความสัมพันธ์จากลักษณะ
คลา้ยกนัหรือต่างกนัของตวัอยา่งต่าง ๆ เป็นทฤษฎี 
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3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง 
หมายถึง การสอนท่ีให้นักเรียนได้สรุปมโนทศัน์ วิธีการ กฎเกณฑ์หรือทฤษฎีบทในหัวขอ้ต่าง ๆ 
ด้วยตนเองจากตัวอย่างอันหลากหลายและเพียงพอ แล้วน าความรู้ท่ีได้ไปใช้ในการแก้ไข
สถานการณ์หรือตวัอยา่งต่าง ๆ ท่ีครูจะก าหนดขึ้นต่อไป ซ่ึงมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 3.1 ขั้นเตรียม ครูใชค้  าถามระดบัสูงให้นกัเรียนเปรียบเทียบตวัอยา่งซ่ึงเป็นปัญหาท่ีครู
ก าหนดให้ หรืออธิบายทฤษฎีท่ีนกัเรียนรู้เพื่อทบทวนความรู้เดิม กระตุน้ความสนใจ และแจง้หวัขอ้
พร้อมบอกจุดประสงคใ์นการเรียนแก่นกัเรียนดว้ย 

 3.2 ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการ
สอนแก่นกัเรียน โดยตวัอยา่งดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 

 3.3 ขั้นเปรียบเทียบและสรุป ครูใช้ค  าถามระดับสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบและ
วิเคราะห์ตวัอย่างทั้งหมด เพื่อหาลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างของตวัอย่างเหล่านั้น แลว้ใช้ค  าถาม
ระดบัสูงใหน้กัเรียนสรุปความสัมพนัธ์จากลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างขา้งตน้เป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์ 

 3.4 ขั้นใชแ้ละตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นกัเรียนน าทฤษฎีท่ีไดส้รุปมาแกไ้ขปัญหาท่ีครู
จะก าหนดให้ดว้ยวิธีท่ีไดส้รุปมา แลว้ร่วมกนัพิสูจน์ทฤษฎีนั้นโดยครูใชค้  าถามระดบัสูงให้นกัเรียน
วิเคราะห์ เปรียบเทียบและอธิบายเหตุผลประกอบการพิสูจน์แต่ละขั้น แลว้ร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎี
ดงักล่าว 

 3.5 ขั้นฝึกปฏิบัติ ครูให้นักเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีได้สรุปมา ไปแก้ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อ
เสริมความช านาญและความเขา้ใจใหม้ากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

4. มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความเขา้ใจและความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์
ในเชิงนามธรรม เก่ียวกบัความหมาย ทฤษฎีบท กฎเกณฑข์ั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ สูตร บทนิยาม 
นิยาม เร่ือง วงกลม ท่ีสรุปจากความรู้และประสบการณ์ท่ีได้รับมา สามารถวดัได้ด้วยแบบวดั 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ท่ีเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยมีเกณฑก์าร
ตรวจใหค้ะแนนคือ ค าตอบท่ีถูกขอ้ละ 1 คะแนน และค าตอบท่ีผิดขอ้ละ 0 คะแนน 

5. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการแสดง
เหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใชส้มบติั บทนิยาม ทฤษฎี หรือความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ประกอบค าตอบอย่างสมเหตุสมผล สามารถวัดได้ด้วยแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ท่ีเป็นแบบทดสอบแบบอตันยั โดยใชเ้กณฑ์การให้
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบภาพรวม (Holistic scoring) 4 ระดับ 
ของผูว้ิจยั 
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6. เกณฑ์  หมายถึง คะแนนเฉ ล่ียขั้ นต ่ า ท่ี จะยอมรับว่านัก เรียนมีมโนทัศน์และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงผูว้ิจยัใช้เกณฑร้์อยละ 70 ของคะแนนรวม ซ่ึงอยู่
ในระดบัดี ตามกระทรวงศึกษาธิการ (2557, หนา้ 22) 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้สังเคราะห์แนวคิดของนักการศึกษาเก่ียวกับการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบอุปนัยและการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
แบบอุปนยัและนิรนัย ซ่ึงเป็นการสอนท่ีให้นักเรียนไดส้รุปมโนทศัน์ วิธีการ กฎเกณฑ์หรือทฤษฎี
บทในหัวขอ้ต่าง ๆ ดว้ยตนเองจากตวัอย่างอนัหลากหลายและเพียงพอ แลว้น าความรู้ท่ีไดไ้ปใช้ใน
การแกไ้ขสถานการณ์หรือตวัอย่างต่าง ๆ ท่ีครูจะก าหนดขึ้นต่อไป ทั้งน้ีผูวิ้จยัไดใ้ช้ค  าถามระดบัสูง 
ท่ีเป็นค าถามในระดบัความเขา้ใจ การน าไปใช ้วิเคราะห์ การสังเคราะห์และการประเมินค่า ร่วมใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย เพื่อให้นักเรียนได้ใช้ความคิดในระดับท่ีสูงกว่า
ความรู้ความจ า โดยค าถามระดบัสูงท่ีใช้ ไดแ้ก่ ค  าถามให้อธิบาย ค าถามให้เปรียบเทียบ ค าถามให้
วิเคราะห์ และค าถามใหส้ังเคราะห์ เกิดเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบั
การใช้ค  าถามระดบัสูง 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นเตรียม ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ขั้นเปรียบเทียบและสรุป  
ขั้นใช้และตรวจสอบทฤษฎี และขั้น ฝึกปฏิบัติ  เพื่อศึกษามโนทัศน์และความสามารถใน 
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 สามารถแสดงเป็น
กรอบแนวคิดในการวิจยัได ้ดงัภาพท่ี 1-1 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
ในการวิจัยคร้ังน้ี  ผู ้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยแบ่ง

สาระส าคญัเป็นล าดบั ดงัน้ี 
1. การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
 1.1 ความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั 
 1.2 ความหมายของการจดักิจกรมการเรียนรู้แบบนิรนยั 
 1.3 ความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
 1.4 วตัถุประสงคข์องการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั 
 1.5 วตัถุประสงคข์องการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยั 
 1.6 วตัถุประสงคข์องการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
 1.7 ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั 
 1.8 ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยั 
 1.9 ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
 1.10 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั 
 1.11 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยั 
 1.12 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
2. ค  าถามระดบัสูง 
 2.1 ความหมายของค าถามระดบัสูง 
 2.2 ความส าคญัของค าถามระดบัสูง 
 2.3 ประเภทของค าถามระดบัสูง 
3. การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
4. มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 4.1 ความหมายของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 4.2 ความส าคญัของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 4.3 ประเภทของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 4.4 แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อใหเ้กิดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
 4.5 การประเมินมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
5. ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
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 5.1 ความหมายของการให้เหตุผลและความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 5.2 ความส าคญัของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 5.3 ประเภทของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 5.4 แนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณิตศาสตร์ 
 5.5 การประเมินความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
6. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 6.1 วิจยัในประเทศ 
 6.2 วิจยัจากต่างประเทศ 

1. การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย 
การจัดกิจ กรรมก ารเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย 

1.1 ความหมายของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย 
Lardizabal et al. (1969, p. 29) ได้ให้ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ

อุปนัยไวว้่า เป็นการสอนผ่านขั้นตอนการอุปนัยเพื่อให้ได้มาซ่ึงขอ้เท็จจริง หลกัการหรือรูปแบบ
ทั่วไป จากการศึกษา สังเกต และเปรียบเทียบตัวอย่างหรือสถานการณ์จ านวนหน่ึง จนค้นพบ
ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั แลว้น ามาสร้างเป็นรูปแบบทัว่ไปได ้ซ่ึง Singh (2017, p. 19) ไดก้ล่าวถึงการ
สร้างรูปแบบทัว่ไปเพิ่มเติมว่า นักเรียนตอ้งท าความเขา้ใจตวัอย่างสถานการณ์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 
นัน่คือตวัอย่างหรือสถานการณ์ดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอและครอบคลุมส่ิงท่ีนกัเรียนตอ้งสรุป 
ทั้งน้ีอาจกล่าวไดว้่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั เป็นการสอนจากส่วนย่อยไปหาส่วนรวม 
(ทิศนา แขมมณี, 2555, หนา้ 340; นพพร แหยมแสง, 2556, หนา้ 311) 

จากความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยข้างต้นสรุปได้ว่า การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีครูตอ้งยกตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่าง 
จนเพียงพอท่ีจะท าให้นักเรียนสามารถใช้เหตุผลในการสังเกตหาลักษณะร่วมกันของตัวอย่าง
เหล่านั้น แลว้น ามาสรุปเป็นมโนทศัน์ วิธีการ กฎเกณฑห์รือทฤษฎีบทได ้

1.2 ความหมายของการจัดกจิกรมการเรียนรู้แบบนิรนัย 
Sidhu (2006, p. 73) ไดใ้หค้วามหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัไวว้า่ เป็น

การสอนท่ีตรงขา้มกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย คือเร่ิมจากรูปแบบทัว่ไปไปสู่รูปแบบ
เฉพาะ จากส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไปสู่ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม และจากสูตรไปสู่ตวัอย่าง โดยครูจะน าเสนอ 
กฎหรือสูตร แลว้ให้นักเรียนน าไปใช้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง (Singh, 2017, p. 19) 
ทั้งน้ีการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัเป็นการสอนท่ีใชก้ระบวนการอา้งเหตุผลแบบนิรนยั เป็น
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วิธีสอนท่ีนักปราชญ์เพลโต (Plato) เป็นผูริ้เร่ิมใช้ (นพพร แหยมแสง, 2556, หน้า 310) นอกจากน้ี
อาจกล่าวถึงการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยอย่างสั้น ๆ ไดว้่า เป็นการสอนจากหลกัการไปสู่
ตวัอยา่งยอ่ย ๆ (ทิศนา แขมมณี, 2555, หนา้ 337) 

จากความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยขา้งตน้สรุปได้ว่า เป็นการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีครูเสนอสูตร วิธีการ กฎเกณฑ์หรือทฤษฎีบทให้นักเรียนศึกษาและท าความ
เขา้ใจก่อน แลว้จึงให้พวกเขาไดน้ าความรู้ขา้งตน้ไปใชใ้นการแกไ้ขสถานการณ์หรือตวัอย่างต่าง ๆ 
ท่ีครูจะก าหนดใหใ้นล าดบัถดัไป 

1.3 ความหมายของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย 
เน่ืองดว้ยการท าวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัตอ้งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัร่วมกบัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย ผูว้ิจยัจึงสรุปความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย
และนิรนยัจากความหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งสองในขา้งตน้ไดว้า่ การจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย เป็นการสอนท่ีให้นักเรียนได้สรุปมโนทัศน์ วิธีการ กฎเกณฑ์หรือ
ทฤษฎีบทในหัวขอ้ต่าง ๆ ดว้ยตนเองจากตวัอยา่งอนัหลากหลายและเพียงพอ แลว้น าความรู้ท่ีไดไ้ป
ใชใ้นการแกไ้ขสถานการณ์หรือตวัอยา่งต่าง ๆ ท่ีครูจะก าหนดขึ้นต่อไป 

1.4 วัตถุประสงค์ของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย 
Lardizabal et al. (1969, p. 30) กล่าวถึงวตัถุประสงค์ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ

อุปนัยว่า เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อช่วยให้นักเรียนไดค้น้พบกฎหรือขอ้เท็จจริงต่าง ๆ ท่ีมี
ความส าคญัต่อพวกเขา ผ่านการสังเกตตวัอย่างท่ีมีจ านวนเพียงพอ ส าหรับการสรุปเป็นรูปแบบ
ทัว่ไป ช่วยให้นักเรียนเขา้ใจความหมาย ค าอธิบาย และความสัมพนัธ์ของมโนทศัน์อย่างแจ่มแจง้  
ให้นกัเรียนไดด้ าเนินการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเอง ผ่านขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบอุปนยั ซ่ึง 
เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หนา้ 83) ยงัไดก้ล่าวถึงวตัถุประสงคข์องการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบอุปนัยเพิ่มเติมอีกว่า สามารถช่วยนักเรียนได้มีการเช่ือมโยงความคิดและเกิดความเข้าใจท่ี
แทจ้ริง นอกจากน้ี Singh (2017, p. 21) กล่าววา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัมีวตัถุประสงค์
เพือ่ใหน้กัเรียนมีความพร้อมส าหรับการใชชี้วิตในอนาคต 

จากวตัถุประสงค์ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยขา้งตน้ ผูว้ิจยัสรุปไดว้่า การ
จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยมีวตัถุประสงค์ เพื่อมุ่งให้นักเรียนไดฝึ้กการสังเกต เปรียบเทียบ 
และคิดวิเคราะห์ จากการพิจารณาตวัอย่างท่ีท่ีมีจ านวนเพียงพอ และไดฝึ้กไตร่ตรอง ให้เหตุผล และ
จบัหลกัการต่าง ๆ จนสามารถสรุปเป็นมโนทศัน์ วิธีการ กฎเกณฑห์รือทฤษฎีบทไดด้ว้ยตวัเอง 

1.5 วัตถุประสงค์ของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย 
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เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2555, หน้า 84) กล่าวถึงวตัถุประสงคข์องการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบนิรนัยไวว้่า เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อใชส้อนเม่ือตอ้งการแกปั้ญหายาก ๆ โดย
ใชท้ฤษฎีบท กฎ สูตร หรือขอ้สรุปท่ีเคยเรียนมาแลว้ ใหน้กัเรียนสามารถน าทฤษฎีบท กฎ สูตร หรือ
ข้อสรุป ไปประยุกต์ใช้ได้อย่างถูกต้อง และน าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณท่ีหลากหลายได ้ 
(สุวิทย ์มูลค า, 2553, หนา้ 61) นอกจากน้ี Lardizabal et al. (1969, p. 37) ยงัไดก้ล่าวถึงวตัถุประสงค์
ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยเพิ่มเติมว่า เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อสอนให้
นักเรียนไม่ด่วนตัดสินอะไรจนกว่าข้อเท็จจริงจะถูกพิสูจน์ และวิเคราะห์เรียบร้อยแล้ว  เพื่อ
แกปั้ญหาของนกัเรียนเร่ืองค่านิยมในการด่วนสรุป 

จากวัตถุประสงค์ของการจัด กิจกรรมการเรียน รู้แบบนิรนัยข้างต้นส รุปได้ว่า 
วตัถุประสงค์ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย คือ มุ่งให้ได้เรียนรู้มโนทัศน์ วิธีการ 
กฎเกณฑห์รือทฤษฎีบท แลว้น าหลกัการมาใชใ้นการแกไ้ขสถานการณ์หรือตวัอย่างต่าง ๆ ไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง และสร้างค่านิยมใหน้กัเรียนไม่ด่วนสรุป 

1.6 วัตถุประสงค์ของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย 
เน่ืองดว้ยการท าวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัตอ้งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัร่วมกบัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย ผูว้ิจยัจึงสรุปวตัถุประสงค์ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย
และนิรนัยจากวตัถุประสงค์ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ งสองในข้างต้นได้ว่า เป็นการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนไดฝึ้กการสังเกต เปรียบเทียบ และคิดวิเคราะห์ จากการพิจารณา
ตวัอย่างท่ีท่ีมีจ านวนเพียงพอ ให้นักเรียนได้ฝึกไตร่ตรอง ให้เหตุผล และจับหลักการต่าง ๆ จน
สามารถสรุปเป็นมโนทศัน์ วิธีการ กฎเกณฑห์รือทฤษฎีบทไดด้ว้ยตวัเอง ให้นกัเรียนไดน้ าหลกัการ
จากมโนทัศน์ วิธีการ กฎเกณฑ์หรือทฤษฎีบทท่ีได้สรุปไว ้มาใช้ในการแก้ไขสถานการณ์หรือ
ตวัอยา่งต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และเพื่อสร้างค่านิยมใหน้กัเรียนไม่ด่วนสรุป 

1.7 ข้ันตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่ามีนักการศึกษาไดก้ล่าวถึงขั้นตอน

ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัไวด้งัน้ี 
Lardizabal et al. (1969, pp. 31-32) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ

อุปนยัไวด้งัน้ี 
1) ขั้นเตรียม ประกอบดว้ย 
 1.1) การท าความเขา้ใจ การท าความเขา้ใจพื้นฐาน อาจท าโดยทบทวนขอ้เทจ็จริงเก่า ๆ 

หรือบทเรียนเก่าท่ีเป็นพื้นฐานของบทเรียนใหม่ หรืออาจให้นักเรียนระลึกขอ้มูลท่ีสามารถปรับ
ความคิดของพวกเขาก่อนเร่ิมบทเรียนใหม่  
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 1.2) การสร้างแรงจูงใจ เพื่อสร้างเป้าหมาย หนทางในการท ากิจกรรมให้ส าเร็จ และ
กระตุน้ความสนใจของนกัเรียน 

 1.3) การบอกจุดประสงค์ เป็นการแจง้เป้าหมายท่ีชดัเจนแก่นกัเรียน อาจมาในรูปของ
ปัญหาก็ได ้

2) ขั้นเสนอตวัอย่าง ตวัอย่างหรือสถานการณ์ท่ีจะเสนอแก่นกัเรียน ตอ้งเพียงพอส าหรับ
การสร้างเป็นรูปแบบทัว่ไป จึงไม่ควรมีตวัอย่างหรือสถานการณ์นอ้ยเกินไป ทว่านกัเรียนก็อาจเห็น
บทสรุปจากตวัอยา่งหรือสถานการณ์จ านวนนอ้ย ๆ ไดเ้ช่นกนั 

3) ขั้นเปรียบเทียบและคดักรอง เป็นขั้นท่ีลกัษณะร่วมของตวัอย่างจะถูกคดัออกมาโดย
เปรียบเทียบตวัอย่างทั้งหมด เตรียมนกัเรียนสู่ขั้นการสร้างรูปแบบทัว่ไป ครูอาจเร่งกระบวนการใน
ขั้นน้ีได ้หากนกัเรียนคิดไดเ้ร็วและคน้พบลกัษะร่วมทั้งหมดของทุก ๆ ตวัอยา่งแลว้ 

4) ขั้นสร้างรูปแบบทัว่ไป ลกัษณะร่วมของตวัอย่างท่ีผ่านขั้นเปรียบเทียบและคดักรอง
แลว้ จะกลายเป็น รูปแบบทัว่ไป กฎ นิยาม หลกัการ หรือสูตร 

5) ขั้นน าไปประยกุตใ์ช ้เป็นการทดสอบเพื่อพฒันาความเขา้ใจในกฎ หรือรูปแบบทัว่ไป 
ของนักเรียน หากนักเรียนเข้าใจจริง ๆ นักเรียนควรท่ีจะประยุกต์ความรู้ของตนกับปัญหาหรือ
แบบฝึกหัดอ่ืน ๆ ได้ เพื่อความช านาญในการใช้กฎ หรือรูปแบบทัว่ไป จึงส าคญัอย่างมากท่ีจะฝึก
การประยกุตใ์ชค้วามรู้เหล่านั้น 

Singh (2017, p. 20) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัไวด้งัน้ี 
1) ขั้นน าเสนอตัวอย่าง ในขั้นน้ีครูน าเสนอตัวอย่างท่ีมีจ านวนเพียงพอต่อการสร้าง

ขอ้สรุปแก่นกัเรียน 
2) ขั้นสังเกต นกัเรียนใชเ้วลาสักครู่หน่ึงสังเกตตวัอย่างจากครูและหาความสัมพนัธ์หรือ

ลกัษณะบางอยา่งท่ีมีร่วมกนัในตวัอยา่งเหล่าน้ี 
3) ขั้นสร้างรูปแบบทัว่ไป นกัเรียนสร้างขอ้สรุปทัว่ไปจากความสัมพนัธ์หรือลกัษณะร่วม

ของตวัอยา่งท่ีไดม้า ซ่ึงขอ้สรุปนั้นจะน าพาไปสู่กฎเกณฑท์ัว่ไปหรือสูตร 
4) ขั้นตรวจสอบ นักเรียนสามารถตรวจสอบความน่าเช่ือถือของกฎหรือสูตรท่ีสรุปได้

โดยการใชก้ฎหรือสูตรเหล่านั้นในการแกปั้ญหาท่ีคลา้ยกนั 
ฆนทั ธาตุทอง (2554, หน้า 352-353) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ

อุปนยัไวด้งัน้ี 
1) ขั้นเตรียม เตรียมตวันกัเรียน ทบทวนความรู้เดิมสร้างพื้นฐานความรู้  
2) ขั้นเสนอตัวอย่าง น าเสนอตัวอย่าง ข้อมูล สถานการณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ 

แนวคิด ใหน้กัเรียนสังเกตลกัษณะและคุณสมบติั 
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3) ขั้นเปรียบเทียบ นักเรียนรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต คน้หา วิเคราะห์ คุณครูตั้ง
ค  าถามเพื่อกระตุน้นักเรียนเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงและความแตกต่างขององค์ประกอบ สร้าง
ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบต่าง ๆ เหล่านั้น 

4) ขั้นสรุปกฎเกณฑ์ นักเรียนน าขอ้สังเกตต่าง ๆ ท่ีได้ มาสรุปเป็นหลกัการ กฎเกณฑ ์
นิยามความคิดรวบยอดดว้ยตนเอง 

5) ขั้นน าไปใช ้ครูเตรียมตวัอยา่ง สถานการณ์ หรือความคิดใหม่ท่ีหลากหลายให้นกัเรียน
ฝึกใชป้ระสบการณ์ในชีวิตประจ าวนั น าไปใชใ้นสถานการณ์จริง แลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั 

วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม (2554, หน้า 162-163) ไดเ้สนอขั้นตอนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอปุนยัไว ้5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) การเตรียม เป็นขั้นน านักเรียนเขา้สู่บทเรียน เพื่อเป็นพื้นฐานส าหรับท่ีจะรับความรู้
ใหม่ก่อนท่ีจะเรียน 

2) การสอน เป็นขั้นท่ีครูให้ตัวอย่างแก่นักเรียนจ านวนหลาย ๆ ตัวอย่างให้มากพอท่ี
นักเรียนจะสังเกต พิจารณาและหาขอ้สรุปจากตวัอย่างนั้น ๆ ได้ นอกจากการให้ตวัอย่างแลว้ครู
อาจจะใหน้กัเรียนสังเกตจากการทดลองดว้ยตวัเองก็ได ้

3) การเปรียบเทียบ เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าส่ิงท่ีไดรั้บจากการพิจารณา สังเกตตวัอย่างต่าง ๆ 
หรือจากการทดลองมาวิเคราะห์ แยกแยะขอ้แตกต่าง เพื่อเปรียบเทียบและหาความสัมพนัธ์ของ
รายละเอียดในส่วนท่ีเหมือนกนั เพื่อน าไปสู่การสรุป การใหค้  านิยามและการตั้งเป็นกฎเกณฑไ์ว ้

4) การสรุป เป็นการสรุปจากตวัอย่างต่าง ๆ หรือจากการทดลองมาเป็นกฎเกณฑ์ นิยาม 
หรือสูตร 

5) การน าไปใช้ ทดสอบนักเรียนเก่ียวกับความเขา้ใจในกฎเกณฑ์หรือขั้นท่ีสรุปได้ ว่า
สามารถน าไปใชใ้นการท าแบบฝึกหดัหรือน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ท่ีคลา้ยคลึงกนัไดห้รือไม่ 

ทิศนา แขมมณี (2555, หน้า 340) ได้ก าหนดขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนยัไวด้งัน้ี 

1) ครู หรือนักเรียน ยกตวัอย่างขอ้มูล สถานการณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ความคิด ท่ี
เป็นลกัษณะยอ่ยของส่ิงท่ีจะเรียนรู้ 

2) นกัเรียนศึกษาและวิเคราะห์หาหลกัการท่ีแฝงอยูใ่นตวัอยา่งนั้น  
3) นกัเรียนสรุปหลกัการ แนวคิด ท่ีไดจ้ากตวัอยา่งนั้น  
4) ครูประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน 
จากขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดส้ังเคราะห์ขั้นตอน

การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัดงัตารางท่ี 2-1   
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จากตารางท่ี 2-1 ผูวิ้จยัสรุปขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยได ้5 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 

1) ขั้นเตรียม ครูทบทวนความรู้เดิมอนัเป็นพื้นฐานของบทเรียนใหม่ พร้อมทั้งกระตุน้
ความสนใจและบอกจุดประสงคใ์นการเรียนแก่นกัเรียนดว้ย 

2) ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการสอน
แก่นกัเรียน โดยตวัอยา่งดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 

3) ขั้นเปรียบเทียบ นักเรียนเปรียบเทียบ สังเกต และวิเคราะห์ตวัอย่างทั้งหมด แลว้หา
ลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างของตวัอย่างเหล่านั้น โดยครูใชค้  าถามช้ีน าและกระตุน้ให้นักเรียนคิด
และอธิบายถึงลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างท่ีตนคน้พบ 

4) ขั้นสรุป นกัเรียนสรุปทฤษฎีจากลกัษณะร่วมในขั้นท่ีแลว้ 
5) ขั้นน าไปใช้ ครูให้นักเรียนฝึกใช้ทฤษฎีท่ีได้สรุปมา กับตัวอย่างเพิ่มเติมหรือ

แบบฝึกหดัท่ีครูเตรียมไว ้เพื่อเสริมสร้างความเขา้ใจและใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 
1.8 ข้ันตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่ามีนักการศึกษาไดก้ล่าวถึงขั้นตอน

ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัไวด้งัน้ี 
Sidhu (2006, p. 73) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัโดยสามารถ

จ าแนกไดเ้ป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1) ครูแจง้หวัขอ้ท่ีจะสอนในวนันั้นแก่นกัเรียน 
2) เม่ือแจง้หวัขอ้ท่ีจะสอนแลว้ ครูน าเสนอสูตรท่ีจะสอนแก่นกัเรียนในทนัที 
3) ครูอธิบายวิธีการใชห้รือวิธีประยุกตใ์ชสู้ตรดว้ยการน าสูตรนั้น ๆ ไปแกปั้ญหาจ านวน

หน่ึง 
4) เม่ือนักเรียนเข้าใจวิธีการใช้หรือวิธีประยุกต์ใช้สูตรแล้ว ครูให้นักเรียนฝึกใช้สูตร

แกปั้ญหาจ านวนหน่ึง ตามวิธีท่ีครูไดอ้ธิบายไว ้
สุวิทย ์มูลค า (2553, หนา้ 63-67) ไดอ้ธิบายขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยั

ไวด้งัน้ี 
1) การก าหนดขอบเขตของปัญหา เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนโดยการเสนอปัญหาเร่ืองระบุ

ส่ิงท่ีจะสอนในแง่ของปัญหา เพื่อย ัว่ยุให้นักเรียนเกิดความสนใจท่ีจะหาค าตอบ ปัญหาท่ีน าเสนอ
ควรจะเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ของชีวิตและเหมาะสมกบัวุฒิภาวะของนกัเรียน 

2) ขั้นแสดงและอธิบายทฤษฎี หลกัการ เป็นการน าเอาทฤษฎี หลกัการ กฎ ขอ้สรุปท่ี
ตอ้งการสอนมาใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ 
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3) ขั้นใชท้ฤษฎี หลกัการ เป็นขั้นท่ีนักเรียนจะเลือกทฤษฎี หลกัการ กฎ ขอ้สรุปท่ีไดรั้บ
จากการเรียนรู้มาใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีไดก้ าหนดไว ้

4) ขั้นตรวจสอบและสรุป เป็นขั้นท่ีนักเรียนจะตรวจสอบและสรุปทฤษฎี หลกัการ กฎ 
ขอ้สรุปหรือนิยามท่ีใชว้่าถูกตอ้ง สมเหตุสมผลหรือไม่ โดยอาจปรึกษาครู หรือคน้ควา้จากต าราต่าง 
ๆ หรือจากการทดลอง ขอ้สรุปท่ีไดพ้ิสูจน์หรือตรวจสอบวา่เป็นจริง จึงจะเป็นความรู้ท่ีถูกตอ้ง 

5) ขั้นฝึกปฏิบติั เม่ือนักเรียนเกิดความเขา้ใจในทฤษฎี หลกัการ กฎ ขอ้สรุป พอสมควร
แล้ว ครูเสนอสถานการณ์ใหม่ให้นักเรียนฝึกน าความรู้มาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่  ๆ ท่ี
หลากหลาย 

ฆนัท ธาตุทอง (2555, หน้า 355) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
นิรนยัไวด้งัน้ี 

1) ขั้นก าหนดขอบเขตของปัญหา โดยเสนอปัญหา หรือระบุส่ิงท่ีจะเรียนรู้ในแง่มุมของ
ปัญหายัว่ยใุหน้กัเรียนเกิดความสนใจ กระตือรือร้นหาค าตอบ ค านึงถึงวยั วุฒิภาวะของนกัเรียน 

2) ขั้นแสดง อธิบายทฤษฎี หลกัการ น าทฤษฎี หลกัการ กฎ ขอ้สรุป ท่ีตอ้งการสอนให้
นกัเรียนไดเ้รียนรู้ 

3) ขั้นใช้ทฤษฎี หลกัการ นักเรียนเลือกทฤษฎี หลกัการ กฎ ข้อสรุป ท่ีได้รับจากการ
เรียนรู้ มาใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีก าหนดให้ 

4) ขั้นตรวจสอบและสรุป โดยให้นักเรียนตรวจสอบการสรุปทฤษฎี หลักการ กฎ 
ขอ้สรุป นิยาม พิจารณาความถูกตอ้ง ครบถว้นสมบูรณ์ สมเหตุสมผล ปรึกษาแลกเปลี่ยนเรียนรู้  

5) ขั้นฝึกปฏิบัติ เม่ือนักเรียนเข้าใจทฤษฎี หลักการ กฎ ข้อสรุป นิยาม อย่างดีแล้ว ครู
เสนอสถานการณ์ใหม่ใหน้กัเรียนฝึกการน าความรู้ท่ีไดรั้บมาประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ 

ทิศนา แขมมณี (2555, หน้า 337-338) ไดก้  าหนดขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
นิรนยัไวด้งัน้ี 

1) ครูถ่ายทอดความรู้ทฤษฎี หลกัการ กฎ ขอ้สรุป ท่ีตอ้งการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ดว้ย
วิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 

2) ครูใหต้วัอยา่งสถานการณ์หลากหลาย ท่ีสามารถน าความรู้ท่ีไดเ้รียนมาไปใช ้
3) ครูใหน้กัเรียนฝึกปฏิบติัน าความรู้ความเขา้ใจท่ีเกิดขึ้นไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ 
4) ครูใหน้กัเรียนวิเคราะห์และอภิปรายการเรียนรู้ท่ีเกิดขึ้น 
5) ครูวดัและประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน 
นพพร แหยมแสง (2556, หน้า 310) กล่าวถึงขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 

นิรนยัไวด้งัน้ี 
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1) ศึกษา อนิยาม นิยาม กฎหรือทฤษฎีใหเ้ขา้ใจ วางแผนวา่จะอธิบายหรือน าเสนออย่างไร 
นกัเรียนจึงจะเขา้ใจไดอ้ยา่งแจ่มแจง้ 

2) สอน โดยการอธิบาย อนิยาม นิยาม กฎเกณฑห์รือทฤษฎีต่าง ๆ ใหช้ดัเจน 
3) ยกตวัอย่างหรือพิสูจน์กฎเกณฑ์ โดยนักเรียนอาจมีส่วนร่วมในการยกตวัอย่างหรือ

พิสูจน์  
4) สรุป โดยช้ีใหเ้ห็นวา่จะน าผลการพิสูจน์น้ีไปใชป้ระยกุตแ์กปั้ญหาไดอ้ยา่งไร 
5) ใหน้กัเรียนน ากฎเกณฑท่ี์กล่าวแลว้น้ีไปใช ้เช่นใชท้ าแบบฝึกหดั หรือแกปั้ญหาต่าง ๆ 
จากขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัขา้งตน้ ผูวิ้จยัไดส้ังเคราะห์ขั้นตอน

การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัดงัตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2 การสังเคราะห์ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยั 
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จากตารางท่ี 2-2 ผูวิ้จยัสรุปขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยได้ 5 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 

1) ขั้นก าหนดขอบเขตของปัญหา ครูให้นักเรียนพิจารณาปัญหาซ่ึงควรเก่ียวกับ
ชีวิตประจ าวนัหรือเป็นส่ิงท่ีนักเรียนก าลงัสนใจเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนสนใจและอยากหาค าตอบ 
แลว้บอกหวัขอ้ท่ีจะสอนแก่นกัเรียนดว้ย 

2) ขั้นแสดงและอธิบาย ครูน าเสนอและอธิบายทฤษฎี รวมถึงวิธีใชท้ฤษฎีนั้น แก่นกัเรียน
ดว้ยวิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม 

3) ขั้นใช้ทฤษฎี ครูให้นกัเรียนน าทฤษฎีท่ีไดเ้รียนมาแกไ้ขปัญหาท่ีครูจะก าหนดให้ ดว้ย
วิธีท่ีไดเ้รียนมา 

4) ขั้นตรวจสอบและสรุป ครูและนกัเรียนร่วมกนัพิสูจน์ ตรวจสอบว่าทฤษฎีท่ีไดเ้รียนมี
ความสมเหตุสมผลหรือไม่ และร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎีดงักล่าว 

5) ขั้นฝึกปฏิบติั ครูให้นกัเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีไดเ้รียนไปแกปั้ญหาใหม่ ๆ เพื่อเสริมความ
ช านาญและความเขา้ใจมากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

1.9 ขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย 
เน่ืองดว้ยการท าวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัตอ้งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัร่วมกบัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย ผูว้ิจยัจึงสังเคราะห์และหลอมรวมขั้นตอนของการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย จากขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ งสองในข้างต้นได ้
ดงัตารางท่ี 2-3 

 
ตารางท่ี 2-3 การสังเคราะห์ขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 

 
การจัดกจิกรรมการ
เรียนรู้แบบอุปนัย 

การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย 
และนิรนัย 

การจัดกจิกรรมการ
เรียนรู้แบบนิรนัย 

 
1) ขั้นเตรียม 

1) ขั้นเตรียม ครูทบทวนความรู้เดิมหรือให้นกัเรียน
พิจารณาปัญหา โดยครูใช้ค  าถามเพื่อกระตุน้ความ
สนใจ และแจง้หัวขอ้พร้อมบอกจุดประสงคใ์นการ
เรียนแก่นกัเรียนดว้ย 

 
1) ขั้นก าหนด
ขอบเขตของปัญหา 
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ตารางท่ี 2-3 (ต่อ) 
 

การจัดกจิกรรมการ
เรียนรู้แบบอุปนัย 

การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย 
และนิรนัย 

การจัดกจิกรรมการ
เรียนรู้แบบนิรนัย 

 
2) ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

2) ขั้นน าเสนอตัวอย่าง ครูน าเสนอตัวอย่างท่ีเป็น
ลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการสอนแก่นักเรียน 
โดยตวัอย่างดังกล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการ
สรุปเป็นทฤษฎี 

 

 
3) ขั้นเปรียบเทียบ 
 
4) ขั้นสรุป 

3) ขั้นเปรียบเทียบและสรุป นักเรียนเปรียบเทียบ 
สังเกต และวิเคราะห์ตัวอย่างทั้ งหมด แล้วหา
ลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างของตวัอย่างเหล่านั้น 
โดยครูใช้ค  าถามช้ีน าและกระตุ้นให้นักเรียนคิด
และอธิบายถึงลักษณะร่วมและข้อแตกต่างท่ีตน
คน้พบ จนสามารถสรุปเป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์ได ้

 
 
 
 
 

 4) ขั้นใช้และตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นักเรียนน า
ทฤษฎีท่ีได้สรุปมาแก้ไขปัญหาท่ีครูจะก าหนดให้
ด้วยวิธีท่ีได้สรุปมา แล้วร่วมกันตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของทฤษฎีดว้ยการพิสูจน์ โดยครูใช้
ค  าถามในการอธิบายแต่ละขั้นของการพิสูจน์ และ
ร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎีดงักล่าว 

2) ขั้นแสดงและ
อธิบาย 
3) ขั้นใชท้ฤษฎี 
4) ขั้นตรวจสอบ
และสรุป 

 
5) ขั้นน าไปใช ้

5) ขั้นฝึกปฏิบัติ ครูให้นักเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีได้
สรุปมา ไปแกปั้ญหาใหม่ ๆ เพื่อเสริมความช านาญ
และความเขา้ใจให้มากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการ
เรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

 
5) ขั้นฝึกปฏิบติั 

 
จากตารางท่ี 2-3 ผูว้ิจยัได้สังเคราะห์ขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย

และนิรนยั โดยมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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1) ขั้นเตรียม ครูทบทวนความรู้เดิมหรือให้นกัเรียนพิจารณาปัญหา โดยครูใชค้  าถามเพื่อ
กระตุน้ความสนใจ และแจง้หวัขอ้พร้อมบอกจุดประสงคใ์นการเรียนแก่นกัเรียนดว้ย 

2) ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการสอน
แก่นกัเรียน โดยตวัอยา่งดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 

3) ขั้นเปรียบเทียบและสรุป นักเรียนเปรียบเทียบ สังเกต และวิเคราะห์ตวัอย่างทั้งหมด 
แล้วหาลักษณะร่วมและข้อแตกต่างของตัวอย่างเหล่านั้ น โดยครูใช้ค  าถามช้ีน าและกระตุ้นให้
นักเรียนคิดและอธิบายถึงลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างท่ีตนคน้พบ จนสามารถสรุปเป็นทฤษฎีท่ี
สมบูรณ์ได ้

4) ขั้นใชแ้ละตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นักเรียนน าทฤษฎีท่ีได้สรุปมาแกไ้ขปัญหาท่ีครูจะ
ก าหนดให้ดว้ยวิธีท่ีได้สรุปมา แลว้ร่วมกนัตรวจสอบความสมเหตุสมผลของทฤษฎีดว้ยการพิสูจน์ 
โดยครูใชค้  าถามในการอธิบายแต่ละขั้นของการพิสูจน์ และร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎีดงักล่าว 

5) ขั้นฝึกปฏิบติั ครูให้นักเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีได้สรุปมา ไปแก้ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อเสริม
ความช านาญและความเขา้ใจใหม้ากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

1.10 ข้อดีและข้อจ ากดัของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย 
ขอ้ดี 
Sidhu (2006, p. 72) ไดใ้ห้ขอ้ดีของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัไวด้งัน้ี 
1) ช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจสูตรหรือหลักการต่าง ๆ ได้ง่าย ผ่านการ

พิจารณาตวัอยา่งจ านวนหน่ึง ซ่ึงท าให้ขอ้สงสัยเก่ียวกบัสูตรหรือหลกัการนั้น ๆ ถูกคล่ีคลายไปแลว้
ตั้งแต่แรก 

2) เป็นการสอนท่ี มีกระบวนการเชิงตรรกะ ดังนั้ น จึงเหมาะแก่การใช้สอนวิชา
คณิตศาสตร์ 

3) เป็นการสอนท่ีช่วยใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสร่วมคน้หาสูตรหรือหลกัการต่าง ๆ 
4) ช่วยยบัย ั้งค่านิยมในการเรียนแบบท่องจ า และช่วยลดการบา้นลงดว้ย 
5) เน่ืองจากเป็นวิธีสอนท่ีสามารถขจดัขอ้สงสัยและช่วยให้นักเรียนท าวามเขา้ใจสูตร

หรือหลกัการต่าง ๆ ไดง้่าย จึงสามารถน าไปใชส้อนเด็กเลก็ไดด้ว้ย 
นอกจากน้ี Lardizabal et al. (1969, p. 32) และ  ทิศนา แขมมณี  (2555, หน้า 342) ได้

กล่าวถึงขอ้ดีของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัเพิ่มเติมในท านองเดียวกนัอีก 3 ขอ้ ดงัน้ี 
1) เป็นวิธีสอนท่ีนักเรียนสามารถคน้พบการเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง จึงท าให้ความเขา้ใจคง

อยูก่บันกัเรียนไดน้าน 
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2) เป็นวิธีสอนท่ีช่วยให้นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ อนัเป็นเคร่ืองมือส าคญั
ของการเรียนรู้ 

3) เป็นวิธีสอนท่ีนักเรียนได้ทั้ งเน้ือหาความรู้ และกระบวนการ ซ่ึงนักเรียนสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ในการเรียนรู้เร่ืองอ่ืน ๆ ได ้

อีกทั้ง Lardizabal et al. (1969, p. 32) ยงัได้ให้ข้อดีของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนยัเพิ่มเมอีกวา่ เป็นการสอนท่ีท าใหน้กัเรียนมีความรู้สึกดีในการเรียน 

ขอ้จ ากดั 
Sidhu (2006, p. 72) ไดใ้หข้อ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัไวด้งัน้ี 
1) หากตวัอย่างท่ีครูให้นกัเรียนไม่เพียงพอท าให้ไม่สามารถคน้พบสูตรหรือหลกัการได้

อย่างสมบูรณ์ ครูจะตอ้งเพิ่มภาระงานและแบบฝึกหัดให้นักเรียนเพื่อปรับมโนทศัน์องนักเรียนให้
ถูกตอ้ง 

2) เน่ืองจากเป็นการสอนท่ีมีพื้นฐานจากการให้เหตุผลแบบอุปนยั ซ่ึงไม่ใช่การให้เหตุผล
ท่ีสามารถน ามาซ่ึงขอ้สรุปท่ีสมบูรณ์ได ้กล่าวคือความสมเหตุสมผลของขอ้สรุปขึ้นอยู่กบัจ านวน
ตวัอย่างท่ีครูให้แก่นักเรียน ถา้ตอ้งการให้ขอ้สรุปท่ีไดมี้ความสมเหตุสมผลมาก ก็ตอ้งใช้ตวัอย่าง
มาก 

3) เป็นวิธีสอนท่ีตอ้งใชค้วามอุตสาหะและเวลาอยา่งมาก 
4) รายละเอียดบางอย่างหรือการบรรยายบางส่วนอาจท าให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดู

จืดชืดและน่าเบ่ือ 
5) ในการน าสูตรหรือหลกัการท่ีสรุปมาแลว้ไปใชอ้าจเกิดอาการติดขดับางอยา่งได ้หากมี

ขอ้ผิดพลาดในขั้นตอนการสอนก่อนหนา้น้ี ซ่ึงอาจท าใหเ้สียเวลาไปอีก 
นอกจากน้ี Lardizabal et al. (1969, p. 32) และ  ทิศนา แขมมณี  (2555, หน้า 342) ได้

กล่าวถึงขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัเพิ่มเติมในท านองเดียวกนัวา่ เป็นวิธีสอน
ท่ีตอ้งอาศยัตวัอยา่งท่ีดี หากครูขาดความเขา้ใจในการจดัเตรียมตวัอยา่งท่ีครอบคลุมลกัษณะส าคญั ๆ 
ของหลกัการหรือแนวคิดท่ีสอน การสอนจะไม่ประสบผลส าเร็จ 

จากขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัขา้งตน้สรุปไดว้า่  
ขอ้ดี คือ ช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเขา้ใจสูตรหรือหลกัการต่าง ๆ ไดง้่าย ผ่านการ

พิจารณาตวัอย่างท่ีมีจ านวนเพียงพอดว้ยตนเอง ท าให้ความเขา้ใจคงอยู่กบันักเรียนไดน้าน เป็นผล
ให้สามารถลดการท่องจ า ลดการบา้นลง และสร้างความรู้สึกดีในการเรียนแก่นกัเรียนได ้อีกทั้งยงั
เป็นการสอนท่ีมีกระบวนการเชิงตรรกะ ช่วยพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ จึงเหมาะแก่การใชส้อน
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วิชาคณิตศาสตร์ ทั้งน้ีนอกจากเน้ือหาความรู้แลว้ นักเรียนยงัได้กระบวนการซ่ึงสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการเรียนเร่ืองอ่ืนได ้ 

ข้อเสีย คือ เน่ืองจากเป็นการสอนท่ี เร่ิมจากตัวอย่างย่อย ๆ  ไปสู่ข้อสรุป ความ
สมเหตุสมผลของขอ้สรุปขึ้นอยู่กบัจ านวนตวัอยา่งท่ีครูให้แก่นกัเรียน หากตวัอย่างท่ีครูให้นกัเรียน
ไม่เพียงพอท าให้ไม่สามารถคน้พบสูตรหรือหลกัการไดอ้ย่างสมบูรณ์ หากครูไม่มีความช านาญใน
การเตรียมตวัอย่างให้ครอบคลุมลกัษณะส าคญั ๆ ของหลกัการหรือแนวคิดท่ีสอน การสอนจะไม่
ประสบผลส าเร็จ ทั้งน้ีในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยนักเรียนตอ้งใช้ความพยายามอย่าง
หนกั ซ่ึงอาจกินเวลานาน ท าใหก้ารเรียนการสอนดูจืดชืดและน่าเบ่ือ 

1.11 ข้อดีและข้อจ ากดัของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย 
ขอ้ดี 
Sidhu (2006, pp. 73-74) ไดใ้หข้อ้ดีของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัไวด้งัน้ี 
1) เป็นการสอนท่ีสั้นและช่วยประหยดัเวลาได ้ 
2) เป็นการสอนท่ีช่วยฝึกการจ า เพราะนกัเรียนตอ้งจ าสูตรจ านวนมาก 
3) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบน้ีมีความเหมาะสมและเป็นประโยชน์มาก ในการ

ฝึกฝนและปรับปรุงความรู้  
นอกจากน้ี ทิศนา แขมมณี (2555, หนา้ 338-339) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้แบบนิรนยัเพิ่มเติมว่า เป็นวิธีสอนท่ีนกัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กฝนการน าทฤษฎีหรือหลกัการไป
ใชใ้นสถานการณ์ใหม่ และเป็นวิธีสอนท่ีเอ้ืออ านวยให้นกัเรียนท่ีมีความสามารถหรือเรียนรู้ไดเ้ร็ว 
สามารถพฒันาโดยไม่ตอ้งรอนกัเรียนรู้ไดช้า้กวา่ 

ขอ้จ ากดั 
ทิศนา แขมมณี (2555, หนา้ 338-339) ไดก้ล่าวถึงขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้

แบบนิรนยัไว ้3 ขอ้ ดงัน้ี 
1) เป็นวิธีสอนท่ีครูจ าเป็นตอ้งเตรียมตวัอย่าง สถานการณ์ หรือปัญหาท่ีหลากหลายมาให้

นกัเรียนไดฝึ้กท า  
2) เป็นวิธีสอนท่ีขึ้นกบัความเขา้ใจและความสามารถของครูในการน าเสนอทฤษฎีหรือ

หลกัการ  
3) เป็นวิธีสอนท่ีนักเรียนท่ีเรียนรู้ได้ช้า อาจจะตามไม่ทันเพื่อน และเกิดปัญหาในการ

เรียนรู้ 
นอกจากน้ี Sidhu (2006, pp. 73-74) ได้กล่าวถึงขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้

แบบนิรนยัเพิ่มเติมอีก 5 ขอ้ ดงัน้ี  
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1) การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบน้ี ตอ้งมีสูตรหรือหลกัการส าหรับโจทยท์ุกรูปแบบ ซ่ึง
อาจท าใหเ้กิดความสับสนในการจดจ าสูตรหรือหลกัการจ านวนมากได ้

2) เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างภาระหนกัใหแ้ก่สมอง อาจเป็นเหตุใหเ้กิดอาการ
สมองลา้ได ้

3) การจ ากลายเป็นส่ิงท่ีส าคญักวา่ความเขา้ใจและความรอบรู้ ซ่ึงนั้นคือขอ้ผิดพลาด 
4) นกัเรียนจะไม่กระตือรือร้น 
5) เป็นการสอนท่ีไม่เหมาะแก่การพฒันาความคิด การใหเ้หตุผล และการคน้พบ 
จากขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนยัขา้งตน้สรุปไดว้า่  
ขอ้ดี คือ เป็นการจดักิจกรรมการสอนท่ีนักเรียนมีโอกาสได้ฝึกฝนการน าทฤษฎีหรือ

หลักการไปใช้ในสถานการณ์ใหม่  และช่วยให้นักเรียนท่ีเรียนรู้ได้เร็วพัฒนาได้โดยไม่ต้องรอ
นกัเรียนท่ีเรียนชา้กว่า เน่ืองจากเป็นการสอนท่ีสั้นและช่วยประหยดัเวลาได ้ทั้งยงัช่วยฝึกการจ า จาก
การจ าสูตรจ านวนมาก นอกจากน้ียงัเป็นการสอนท่ีเหมาะใช้ทบทวนและปรับปรุงความรู้ของ
นกัเรียน 

ขอ้จ ากัด คือ เป็นวิธีสอนท่ีครูตอ้งมีความเขา้ใจในทฤษฎีหรือหลกัการ และตอ้งเตรียม
ตวัอยา่งจ านวนมากใหน้กัเรียนไดฝึ้กท า ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดความสับสนในการจดจ าสูตรหรือหลกัการ
จ านวนมาก จนเป็นเหตุให้นกัเรียนมีอาการสมองลา้ได ้จึงเป็นการสอนท่ีไม่พฒันาความคิด การให้
เหตุผล และการคน้พบ เน่ืองจากให้ความส าคญักบัการจ ามากเกินไป อีกทั้งยงัส่งผลให้นกัเรียนขาด
ความกระตือรือร้นในการเรียน นอกจากน้ีนกัเรียนท่ีเรียนรู้ช้า อาจตามเพื่อนไม่ทนั และเกิดปัญหา
ในการเรียนรู้ 

1.12 ข้อดีและข้อจ ากดัของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย 
เน่ืองดว้ยการท าวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัตอ้งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัร่วมกบัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัย ผูว้ิจยัจึงสรุปขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนยัและนิรนยั จากขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งสองในขา้งตน้ไดด้งัน้ี  

ขอ้ดี คือ ช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเขา้ใจสูตรหรือหลกัการต่าง ๆ ไดง้่าย ผ่านการ
พิจารณาตวัอย่างท่ีมีจ านวนเพียงพอดว้ยตนเอง ท าให้ความเขา้ใจคงอยู่กบันักเรียนไดน้าน เป็นผล
ให้สามารถลดการท่องจ า ลดการบา้นลง และสร้างความรู้สึกดีในการเรียนแก่นกัเรียนได ้อีกทั้งยงั
เป็นการสอนท่ีมีกระบวนการเชิงตรรกะ ช่วยพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ จึงเหมาะแก่การใชส้อน
วิชาคณิตศาสตร์ ทั้งน้ีนอกจากเน้ือหาความรู้แลว้ นักเรียนยงัได้กระบวนการซ่ึงสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการเรียนเร่ืองอ่ืนได ้ 
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ข้อเสีย คือ เน่ืองจากเป็นการสอนท่ี เร่ิมจากตัวอย่างย่อย ๆ  ไปสู่ข้อสรุป ความ
สมเหตุสมผลของขอ้สรุปขึ้นอยู่กบัจ านวนตวัอยา่งท่ีครูให้แก่นกัเรียน หากตวัอย่างท่ีครูให้นกัเรียน
ไม่เพียงพอท าให้ไม่สามารถคน้พบสูตรหรือหลกัการไดอ้ย่างสมบูรณ์ หากครูไม่มีความช านาญใน
การเตรียมตวัอย่างให้ครอบคลุมลกัษณะส าคญั ๆ ของหลกัการหรือแนวคิดท่ีสอน การสอนจะไม่
ประสบผลส าเร็จ ทั้งน้ีในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยนักเรียนตอ้งใช้ความพยายามอย่าง
หนกั ซ่ึงอาจกินเวลานาน ท าใหก้ารเรียนการสอนดูจืดชืดและน่าเบ่ือ 

 

2. ค าถามระดับสูง 
ค าถามระดับสูง 

2.1 ความหมายของค าถามระดับสูง 
สายณัห์ ผาน้อย (2549, หน้า 110) ได้ระบุความหมายของค าถามระดับสูงไวว้่า เป็น

ค าถามท่ีต้องการค าตอบท่ีต้องใช้สติปัญญาสูงขึ้ น คือค าถามระดับความเข้าใจ การน าไปใช ้
วิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า นอกจากน้ีค าถามระดบัสูงยงัส่งเสริมให้นักเรียนใช้
ความคิด น าความรู้และประสบการณ์เดิมมาเป็นพื้นฐาน แลว้สรุปหาค าตอบอยา่งมีเหตุผล และช่วย
ให้นักเรียนสามารถเข้าใจส่ิงใหม่ ๆ จากความรู้เดิมของตน (ชัยวฒัน์ สุทธิรัตน์ , 2555; สราวดี  
เพ็งศรีโคตร, 2549; อัมพร ม้าคนอง, 2554) เกิดการใช้ความรู้ท่ีซับซ้อนมากขึ้น (Goodwin et al. 
,1983, p. 3)  

จากความหมายของค าถามระดับสูงขา้งตน้สรุปได้ว่า  ค าถามระดับสูง เป็นค าถามใน
ระดบัความเขา้ใจ การน าไปใช ้วิเคราะห์ การสังเคราะห์และการประเมินค่า ท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนใช้
ความรู้เดิมของตนมาเป็นพื้นฐานในการเปรียบเทียบ คน้หารูปแบบ สร้างขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผล 
และคน้พบส่ิงใหม่จากความรู้ของตนได ้

2.2 ความส าคัญของค าถามระดับสูง 
อมัพร มา้คนอง (2554, หนา้ 82) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของค าถามระดบัสูงว่า สามารถ

ส่งเสริมการคิดระดบัสูงใหก้บันกัเรียน เน่ืองจากนกัเรียนตอ้งใชก้ารคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และคิด
อย่างมีวิจารณญาณในการหาค าตอบ การใชค้  าถามระดับสูงอย่างต่อเน่ืองจนนักเรียนคุน้เคยจะช่วย
พฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์ให้นักเรียนไดอ้ย่างแทจ้ริง นอกจากน้ีค าถามระดับสูงยงัสามารถ 
กระตุ้นให้นักเรียนหาข้อมูลด้วยตนเอง (Goodwin et al., 1983, p. 3) ช่วยพัฒนาการใช้เหตุผล 
(สายณัห์ ผาน้อย, 2549, หน้า 110) และช่วยยกระดับการเรียนรู้ของนักเรียนได้ (McTighe, 1991  
อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2555) 
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จากความส าคญัของค าถามระดับสูงขา้งตน้สรุปได้ว่า  ค าถามระดับสูงสามารถช่วยให้
นักเรียนพฒันาความคิดทางคณิตศาสตร์และการให้เหตุผล ทั้งยงัสามารถกระตุน้ให้นักเรียนหา
ขอ้มูลดว้ยตนเองอีกดว้ย 

2.3 ประเภทของค าถามระดับสูง 
Schmalz (1973, pp. 624-626) ไดจ้ าแนกประเภทของค าถามระดบัสูงไวด้งัน้ี 
1) ค าถามท่ีถามให้นักเรียนแปลความหมายของส่ิงท่ีเป็นนามธรรม อาทิ หลกัการทัว่ไป

หรือนิยาม โดยยกตวัอยา่งของส่ิงท่ีเป็นนามธรรมเหล่านั้น เช่น 
- จงยกตวัอยา่งความสัมพนัธ์ท่ีไม่มีสมบติัถ่ายถอด 
- ฟังก์ชันคอมโพสิทบางฟังก์ชันมีสมบัติการสลับท่ี  จงหาฟังก์ชัน f  และ g  ซ่ึง 

f g g f=  ส าหรับทุกจ านวนจริง 
2) ค  าถามท่ีถามให้นกัเรียนไดใ้ชว้ิธีการใหม่ท่ีพึ่งเรียนรู้ ใชยุ้ทธวิธีในการแกปั้ญหาใหม่ 

หรือให้ตดัสินใจว่าส่ิงท่ีก าหนดให้เป็นไปตามเง่ือนไขของนิยามหรือมโนทัศน์เฉพาะท่ีพึ่งเรียน
หรือไม่ เช่น 

- ถา้เซตของจ านวนใด ๆ มีสมบติัปิดภายใตโ้อเปอเรชนั #  เม่ือ a  และ b  เป็นจ านวน
ในเซต และ #a b  เป็นจ านวนท่ีอยู่ในเซตนั้นดว้ยแลว้ เซตของจ านวนตรรกยะมีสมบติัปิดภายใต้
การคูณหรือไม่ 

- ตอนน้ีทุกคนเขา้ใจการหารสังเคราะห์แลว้ ใหล้องหาร 24 3 7x x− +  ดว้ย 2x +   
3) ค  าถามท่ีตอ้งการให้นักเรียนปรับรูปแบบค าถาม ประโยคหรือแนวคิด โดยคงสาระ

หรือโครงสร้างท่ีจ าเป็นของค าถามไว ้เช่น 
- นกัเรียนสามารถกล่าวถึงส่ิงท่ีอยูใ่นหนงัสือให้เป็นภาษาของตนไดห้รือไม่ 
- นกัเรียนหมายความวา่อยา่งไร เม่ือกล่าววา่ การหารไม่มีสมบติัการสลบัท่ี 
- “เส้นทแยงมุมของรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้มีความยาวเท่ากนั” จงเขียนประโยคดงักล่าวให้อยู่

ในรูป ถา้....แลว้.... 
4) ค  าถามท่ีตอ้งการให้นกัเรียนแปลความสัมพนัธ์ท่ีอยู่ในรูปประโยคสัญลกัษณ์ให้อยู่ใน

รูปภาษาเขียนหรือภาษาพูด เช่น 
- นักเรียนบอกว่า สังเกตเห็นว่าค่าของ b  ในทุกกรณีจากทั้งหมดสามกรณี มากกว่าค่า

ของ c  อยู ่1 จะเขียนส่ิงท่ีสังเกตไดน้ี้ในรูปสมการอยา่งไร 
- สมมติให้ x  เป็นอายุของจอห์น ถ้าอายุของน้องชายของจอห์นเท่ากับ 5x +  ปี นัก

เรียนรู้อะไรบา้งเก่ียวกบัอายขุองนอ้งชายขอจอห์น 
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5) ค าถามท่ีตอ้งการให้นักเรียนใช้ความสามารถในการเตรียมมโนภาพแทนส่ิงของหรือ
ปรากฏการณ์ทางกายภาพ ขอ้มูลท่ีถูกสังเกตหรือบนัทึก หรือมโนทศัน์ทางเรขาคณิต เช่น 

- ถา้นักเรียนพบจุดทุกจุดท่ีอยู่ห้องจากจุดท่ีก าหนดให้เป็นระยะทางเท่ากนัแลว้ รูปท่ีได้
จะเป็นรูปอะไร 

- “เส้นเฉียง คือเส้นตรงท่ีไม่ใช่ทั้งแนวตั้งและแนวนอน” นายจิม ออกมาวาดรูปเส้นเฉียง
บนกระดานหน่อย 

6) ค  าถามท่ีตอ้งการใหน้กัเรียนเปรียบเทียบหรือหาความแตกต่าง เช่น 
- อะไรคือความแตกต่างระหวา่งสมการเชิงเส้นกบัฟังกช์นัเชิงเส้น 
-  3,9,15, 27, 45,72,105  อะไรท่ีสมาชิกแต่ละตวัในเซตน้ีมีเหมือนกนั 
7) ค  าถามท่ีให้นักเรียนได้พิจารณาปัญหาท่ีนักเรียนสามารถท าความเขา้ใจได้ แต่ไม่มี

วิธีการก าหนดไวส้ าหรับแกปั้ญหาดงักล่าว เช่น 
- รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีสามารถแนบในรูปสามเหล่ียมไดมี้ลกัษณะอยา่งไร 
- ห้องนอนของคุณนายสมิทมีขนาด 9 14  ตารางฟุต และพรมของเธอมีขนาด 8 11  

ตารางฟุต ยาว 11 ฟุต ถามวา่จะมีพื้นท่ีก่ีตารางฟุตท่ีจะไม่ถูกปูพรม 
- จะสร้างรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่มุมฉากไดอ้ยา่งไร หากมีเพียงไมบ้รรทดัและวงเวียน 
8) ค  าถามท่ีตอ้งการให้นกัเรียนแสดงการพิสูจน์หรือแสดงขอ้ความขดัแยง้บา้ง ทั้งท่ีเป็น

ทางการและไม่เป็นทางการ เช่น 
- จงพิสูจน์วา่มุมท่ีอยูต่รงขา้มกบัดา้นท่ีเท่ากนัของสามเหล่ียมยอ่มเท่ากนั 
- ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นจริงหรือไม่     ,x y x y xy  =  
9) ค  าถามท่ีถามเพื่อให้นกัเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของการน าหลกัตรรกศาสตร์ไปใช้

เช่น  
- บอ็บมีความคิดวา่ “ทุกคร้ังท่ีแมร่ีมางานเล้ียง จิมจะมากบัเธอ แต่จิมจะออกไปนอกเมือง

ช่วงวนัหยดุสุดสัปดาห์น้ี ฉนัวา่แมร่ีตอ้งไม่มาแน่ ๆ” บอ็บคิดถูกหรือไม่ 
10) ค  าถามท่ีถามให้นักเรียนหาแบบรูป ท าตามแบบรูป หรือแก้ปัญหาผ่านการคน้พบ

แบบรูป เช่น 
- 1, 3, 6, 10, ...  จ านวนใดคือพจน์ท่ี 200  ของล าดบัน้ี 
11) ค  าถามท่ีถามให้นกัเรียนสร้างกลวิธีหรือเร่ิมรวบรวมขอ้มูลส าหรับแกปั้ญหา เช่น 
- หากจะหาจ านวนสับเซตของเซตท่ีมีสมาชิกจ านวน 40 ตวั นกัเรียนมีขอ้มูลอะไรบา้งท่ี

สามารถใชห้าค าตอบได ้
12) ค  าถามท่ีถามให้นกัเรียนคิดไดอ้ยา่งหลากหลาย เช่น 
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- ใหส้ร้างสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้งกบัสมการ 5 18t +   

- หากเรานิยาม a c a c

b d b d

+
+ =

+
 แลว้ ผลท่ีจะเกิดขึ้นจากการนิยามคร้ังน้ีคืออะไร 

สราวดี เพง็ศรีโคตร (2549, หนา้ 60) ไดจ้ าแนกประเภทของค าถามระดบัสูงไวด้งัน้ี 
1) ค าถามให้อธิบาย เป็นค าถามท่ีมกัมีค าว่า ท าไม อยา่งไร และเพราะเหตุใด ประกอบอยู่

ดว้ย  
2) ค าถามให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามให้เด็กคิดเปรียบเทียบส่ิงของสองส่ิงว่ามีคุณสมบติั

หรือลกัษณะคลา้ยกนัหรือแตกต่างกนัอยา่งไร  
3) ค าถามให้ยกตวัอย่าง เป็นค าถามท่ีเด็กสามารถใชค้วามรู้และประสบการณ์เดิมคิดหา

ค าตอบ และมีค าตอบหลายอยา่ง  
4) ค าถามให้วิเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้เด็กได้คิด ค้นหาความจริง ท่ีประกอบขึ้นเป็น

เร่ืองราวหรือเหตุการณ์ หรือให้แยกแยะเร่ืองราวออกเป็นส่วนย่อย เพื่อหาสาเหตุและผลของปัญหา
ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น  

5) ค าถามให้สังเคราะห์  เป็นค าถามท่ีให้เด็กได้คิด เพื่อสรุปความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนยอ่ย มาเป็นความคิดใหม่ และพฒันาส่ิงท่ีมีอยูแ่ลว้ใหดี้ขึ้น ใชป้ระโยชน์ไดม้ากขึ้น  

6) ค าถามให้ประเมินค่า เป็นค าถามท่ีให้เด็กพิจารณาคุณค่าของส่ิงต่าง ๆ และตดัสินใจ
อยา่งมีเหตุผล รู้จกัประเมินผลโดยใชเ้น้ือหา เร่ืองราวรวมทั้งกฎเกณฑท่ี์เป็นจริงแลว้น ามาสนบัสนุน
ความคิดเห็นของตน 

ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2555, หนา้ 41-45) ไดจ้ าแนกประเภทของค าถามระดบัสูงไวด้งัน้ี 
1) ค  าถามให้อธิบาย เป็นค าถามท่ีผูต้อบจะตอ้งน าความรู้และประสบการณ์เดิมมาเป็น

พื้นฐานสรุปหาค าตอบ  
2) ค  าถามให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามท่ีมีจุดมุ่งหมายให้เด็กใช้ความคิดเปรียบเทียบของ

สองส่ิงวา่มีคุณสมบติัหรือลกัษณะคลา้ยกนัหรือต่างกนัอยา่งไร  
3) ค  าถามใหจ้ าแนกประเภท เป็นค าถามเพื่อส่งเสริมใหเ้ด็กรู้จกัจดักลุ่ม จดัหมวดหมู่ โดย

ใชเ้กณฑข์องตนเองหรือของผูอ่ื้น หรือบอกเกณฑท่ี์ใชใ้นการจดักลุ่มท่ีผูอ่ื้นท าไว ้ 
4) ค  าถามให้ยกตวัอย่าง เป็นค าถามท่ีตอ้งการให้ผูต้อบบอกช่ือ หรือยกตวัอย่างของส่ิงท่ี

ก าหนดให ้โดยอาศยัทกัษะการสังเกตและความรู้ความจ าเร่ืองต่าง ๆ เป็นพื้นฐานในการหาค าตอบ  
5) ค  าถามให้วิเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้คิดคน้หาความจริงหรือแยกแยะเร่ืองราวเพื่อหา

สาเหตุและผลต่าง ๆ ของปัญหาท่ีเกิดขึ้น หรือให้นักเรียนได้คิดคน้หาความจริงต่าง ๆ ท่ีประกอบ
ขึ้นมาเป็นเร่ืองราวหรือเหตุการณ์  



 38 

6) ค  าถามให้สังเคราะห์  เป็นการสรุปรวมส่ิงต่าง ๆ ตั้ งแต่สองส่ิงขึ้ นไปให้เกิดเป็น
ของใหม่ขึ้นมาเป็นแนวคิดใหม่ หรือพฒันาของเก่าให้ดีขึ้น ใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น ค าถามให้
สังเคราะห์จึงเป็นค าถามท่ีมีจุดมุ่งหมายให้เด็กใช้กระบวนการคิด เพื่อสรุปความสัมพนัธ์ระหว่าง
ขอ้มูลยอ่ยขึ้นเป็นหลกัการ  

7) ค  าถามให้ประเมินค่า เป็นค าถามท่ีมีจุดมุ่งหมายให้ไดพ้ิจารณาคุณค่าของส่ิงของก่อน
ตดัสินใจอย่างมีเหตุผล รู้จกัประเมินค่าของส่ิงต่าง ๆ โดยใช้กฎเกณฑ์ท่ีเป็นจริงและเป็นท่ียอมรับ
ของสังคมแลว้ มาสนบัสนุนความคิดเห็นของตนก่อนตดัสินใจ 

จากประเภทของค าถามระดับสูงข้างต้น จะเห็นได้ว่ามีการแบ่งประเภทของค าถาม
ระดบัสูงอยา่งหลากหลาย ซ่ึงผูว้ิจยัไดค้ดัสรรค าถามระดบัสูงเพื่อใชใ้นการวิจยัไว ้4 ประเภท ดงัน้ี 

1) ค  าถามให้อธิบาย เป็นค าถามท่ีมกัมีค าว่า ท าไม อยา่งไร และเพราะเหตุใด ประกอบอยู่
ดว้ย นกัเรียนจะตอ้งน าความรู้และประสบการณ์เดิมมาเป็นพื้นฐานสรุปหาค าตอบ 

2) ค  าถามให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามท่ีมุ่งให้นกัเรียนใชค้วามคิด เปรียบเทียบของสองส่ิง
วา่มีคุณสมบติัหรือลกัษณะคลา้ยกนัหรือต่างกนัอยา่งไร  

3) ค  าถามให้วิเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้คิดคน้หาความจริง หรือแยกแยะเร่ืองราวเพื่อหา
สาเหตุและผลต่าง ๆ ของปัญหาหรือเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

4) ค าถามให้สั งเคราะห์  เป็นค าถามท่ี ให้นัก เรียนใช้กระบวนการคิด  เพื่ อส รุป
ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลยอ่ยขึ้นเป็นหลกัการ 

โดยผูว้ิจัยได้ปรับค าถามระดับสูงแต่ละประเภทให้สอดคล้องกับจุดเน้นของการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ดงัน้ี 

1) ค  าถามให้อธิบาย เป็นค าถามท่ีนกัเรียนตอ้งใชค้วามรู้อธิบายทฤษฎีต่าง ๆ และอธิบาย
เหตุผลโดยใชค้วามรู้เก่ียวกบัทฤษฎีนั้น 

2) ค  าถามให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามท่ีให้นักเรียนเปรียบเทียบขั้นตอนในการพิสูจน์แต่
ละขั้น หรือตวัอยา่งต่าง ๆ วา่มีองคป์ระกอบหรือลกัษณะคลา้ยกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 

3) ค  าถามให้วิเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้นักเรียนจ าแนกองค์ประกอบของตวัอย่างต่าง ๆ 
หรือวิเคราะห์ขั้นตอนในการพิสูจน์แต่ละขั้น 

4) ค าถามให้สังเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้นกัเรียนสรุปความสัมพนัธ์จากลกัษณะคลา้ยกนั
หรือต่างกนัของตวัอยา่งต่าง ๆ เป็นทฤษฎี 
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3. การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค าถามระดบัสูง 
การจัดกิจ กรรมก ารเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค าถ ามระดับ สูง  

จากขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยัท่ีผูวิ้จยัไดส้รุปไว ้ซ่ึงมีดงัน้ี 
1) ขั้นเตรียม ครูทบทวนความรู้เดิมหรือให้นกัเรียนพิจารณาปัญหา โดยครูใชค้  าถามเพื่อ

กระตุน้ความสนใจ และแจง้หวัขอ้พร้อมบอกจุดประสงคใ์นการเรียนแก่นกัเรียนดว้ย 
2) ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการสอน

แก่นกัเรียน โดยตวัอยา่งดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 
3) ขั้นเปรียบเทียบและสรุป นักเรียนเปรียบเทียบ สังเกต และวิเคราะห์ตวัอย่างทั้งหมด 

แล้วหาลักษณะร่วมและข้อแตกต่างของตัวอย่างเหล่านั้ น โดยครูใช้ค  าถามช้ีน าและกระตุ้นให้
นักเรียนคิดและอธิบายถึงลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างท่ีตนคน้พบ จนสามารถสรุปเป็นทฤษฎีท่ี
สมบูรณ์ได ้

4) ขั้นใชแ้ละตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นักเรียนน าทฤษฎีท่ีไดส้รุปมาแกไ้ขปัญหาท่ีครูจะ
ก าหนดให้ดว้ยวิธีท่ีไดส้รุปมา แลว้ร่วมกนัตรวจสอบความสมเหตุสมผลของทฤษฎีดว้ยการพิสูจน์ 
โดยครูใชค้  าถามในการอธิบายแต่ละขั้นของการพิสูจน์ และร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎีดงักล่าว 

5) ขั้นฝึกปฏิบติั ครูให้นักเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีไดส้รุปมา ไปแก้ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อเสริม
ความช านาญและความเขา้ใจใหม้ากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

และค าถามระดบัสูงท่ีผูว้ิจยัไดป้รับใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 
1) ค  าถามให้อธิบาย เป็นค าถามท่ีนกัเรียนตอ้งใชค้วามรู้อธิบายทฤษฎีต่าง ๆ หรืออธิบาย

เหตุผลโดยใชค้วามรู้เก่ียวกบัทฤษฎีนั้น 
2) ค  าถามให้เปรียบเทียบ เป็นค าถามท่ีให้นักเรียนเปรียบเทียบขั้นตอนในการพิสูจน์แต่

ละขั้น หรือตวัอยา่งต่าง ๆ วา่มีองคป์ระกอบหรือลกัษณะคลา้ยกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
3) ค  าถามให้วิเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้นักเรียนจ าแนกองค์ประกอบของตวัอย่างต่าง ๆ 

หรือวิเคราะห์ขั้นตอนในการพิสูจน์แต่ละขั้น 
4) ค าถามให้สังเคราะห์ เป็นค าถามท่ีให้นกัเรียนสรุปความสัมพนัธ์จากลกัษณะคลา้ยกนั

หรือต่างกนัของตวัอยา่งต่าง ๆ เป็นทฤษฎี 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดน้ าค าถามระดบัสูงมาใชร่้วมกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ

อุปนัยและนิรนัย โดยแทรกค าถามระดบัสูงไปในทุกขั้นท่ีมีการใช้ค  าถามของการการจดักิจกรรม
การเรียน รู้แบบอุปนัยและนิรนัย  ดังภาพท่ี  2-1 เพื่ อส่งเสริมให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์และ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งกระจ่างชดัมากขึ้น  
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ภาพท่ี 2-1 การสังเคราะห์ขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการ
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จากภาพท่ี 2-1 ผูว้ิจยัไดส้ังเคราะห์ขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและ
นิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ขั้นเตรียม ครูใช้ค  าถามระดับสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบตวัอย่างซ่ึงเป็นปัญหาท่ีครู
ก าหนดให้ หรืออธิบายทฤษฎีท่ีนกัเรียนรู้เพื่อทบทวนความรู้เดิม กระตุน้ความสนใจ และแจง้หวัขอ้
พร้อมบอกจุดประสงคใ์นการเรียนแก่นกัเรียนดว้ย 

2) ขั้นน าเสนอตวัอย่าง ครูน าเสนอตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะย่อยของทฤษฎีท่ีตอ้งการสอน
แก่นกัเรียน โดยตวัอยา่งดงักล่าวตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อการสรุปเป็นทฤษฎี 

3) ขั้นเปรียบเทียบและสรุป ครูใช้ค  าถามระดบัสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบและวิเคราะห์
ตวัอย่างทั้งหมด เพื่อหาลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างของตวัอย่างเหล่านั้น แลว้ใชค้  าถามระดบัสูงให้
นกัเรียนสรุปความสัมพนัธ์จากลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างขา้งตน้เป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์ 

4) ขั้นใชแ้ละตรวจสอบทฤษฎี ครูให้นักเรียนน าทฤษฎีท่ีไดส้รุปมาแกไ้ขปัญหาท่ีครูจะ
ก าหนดให้ดว้ยวิธีท่ีได้สรุปมา แลว้ร่วมกันพิสูจน์ทฤษฎีนั้นโดยครูใช้ค  าถามระดับสูงให้นักเรียน
วิเคราะห์ เปรียบเทียบและอธิบายเหตุผลประกอบการพิสูจน์แต่ละขั้น แลว้ร่วมกนัสรุปวิธีใชท้ฤษฎี
ดงักล่าว 

5) ขั้นฝึกปฏิบติั ครูให้นักเรียนฝึกน าทฤษฎีท่ีไดส้รุปมา ไปแก้ปัญหาใหม่ ๆ เพื่อเสริม
ความช านาญและความเขา้ใจใหม้ากขึ้น ทั้งยงัใชป้ระเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

 

4. มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

4.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
Feldman (2002, p. 230) ได้ระบุว่า มโนทัศน์เป็นการจัดกลุ่มส่ิงของ เหตุการณ์ บุคคล 

หรือส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงจะท าให้เกิดความเขา้ใจในส่ิงต่าง ๆ ไดง้่าย และ
ท าให้จ าแนกส่ิงใหม่ ๆ ท่ีพบให้อยู่ในรูปท่ีสามารถเขา้ใจได้ ซ่ึง Piajet (1928, as cited in Fritz et al. 
, 2013) ไดใ้ห้ความหมายของมโนทศัน์เพิ่มเติมว่า เป็นประเภทของความรู้ตลอดจนกระบวนการ
ได้มาซ่ึงความรู้ นอกจากน้ี มโนทศัน์ยงัเป็นเคร่ืองมือในการจดัประเภทความรู้และประสบการณ์
ต่าง ๆ (Arends, 2012, p. 328) หรืออาจกล่าวได้ว่า (Feldman, 2002, p. 230) ทั้ งยงัเป็นความเขา้ใจ
และความคิดขั้นสุดทา้ยของคน ๆ หน่ึงท่ีมีต่อส่ิงหน่ึง ความคิดและความเขา้ใจนั้นเป็นนามธรรม
และ เป็ น ข้อส รุป เก่ี ยวกับ เร่ื อ งนั้ น ใน ระยะห น่ึ งห รือตลอดไป ก็ ได้  (McDonald, 1959 
, p. 184) ส าหรับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  (Mathematical concepts) อัมพร ม้าคนอง (2558 
, หนา้ 15) ไดอ้ธิบายวา่ เป็นความคิดรวบยอดเก่ียวกบัลกัษณะส าคญั ความหมาย ท่ีมา หรือการขยาย
ความ ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม นิยาม เป็นความคิดนามธรรมท่ีท าใหน้กัเรียนสามารถจ าแนกส่ิง
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ท่ีมีลกัษณะตามความคิดนามธรรมนั้น ๆ ได ้และสามารถระบุไดว้่าส่ิงท่ีก าหนดให้เป็นตวัอย่างหรือ
ไม่ใช่ตัวอย่างของความคิดนามธรรมนั้น ซ่ึง โสภณ บ ารุงสงฆ์ และสมหวงั ไตรต้นวงศ์ (2520 
, หน้า 222) ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เป็นความเข้าใจเก่ียวกับกฎเกณฑ์
ขั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ นอกจากน้ีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ยงัเป็นความสามารถในการสรุป
ความหมายของส่ิงท่ีไดรั้บจากการเรียนตามความเขา้ใจของตนเองดว้ย (Wilson, 1971, p. 645)  

จากความหมายของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า  มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ เป็นความเข้าใจและความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ในเชิงนามธรรม เก่ียวกับ
ความหมาย ทฤษฎีบท กฎเกณฑข์ั้นตอนวิธีทางคณิตศาสตร์ สูตร บทนิยาม นิยาม ท่ีสรุปจากความรู้
และประสบการณ์ท่ีไดรั้บมา 

4.2 ความส าคัญของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
Arends (2012, p. 327) กล่าวว่า มโนทัศน์มีความส าคัญและเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างมาก

ส าหรับการด ารงชีวิตในสังคม เพราะมโนทัศน์ช่วยให้มนุษย์มีความเข้าใจท่ีตรงกัน และสร้าง
พื้นฐานส าหรับปฏิสัมพนัธ์ทางวาจา ซ่ึง De Cecco (1968) ไดร้ะบุความส าคญัของมโนทศัน์เพิ่มเติม
วา่เป็นส่วนท่ีช่วยในการเรียนการสอน เพราะในการเรียนการสอนตอ้งอาศยัการส่ือสารทั้งในรูปการ
ฟัง การพูด การอ่าน และการเขียน ส าหรับมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ Leinhardt et al. (1991, อา้งถึง
ใน อมัพร มา้คนอง, 2558) กล่าวว่า มีความส าคญัอย่างมากต่อการเรียนการสอน เน่ืองดว้ยสามารถ
ช่วยให้ครูวางแผนจดัการเรียนรู้ ใชส่ิ้งต่าง ๆ ช่วยอธิบายหรือส่ือความหมาย และตอบสนองค าถาม
หรือข้อวิพากษ์ของนักเรียนได้ดี  ยิ่งไปกว่านั้ น  Battista (2017, p. 9) กล่าวว่า มโนทัศน์ เป็น
โครงสร้างพื้นฐานของการให้เหตุผล เราให้เหตุผลโดยการจดัการ ไตร่ตรอง และเช่ือมโยงมโนทศัน์
ท่ีเราเขา้ใจ นอกจากน้ี มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานส าคญัส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์
และการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชแ้กปั้ญหาหรือใชง้าน นกัเรียนท่ีมีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
ดี มกัเรียนรู้และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ดี  รวมทั้งมีพื้นฐานท่ีจะเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกับ
คณิตศาสตร์ในระดับท่ีสูงขึ้นไปได้ดีด้วย (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
[สสวท .] , 2555 ก, หน้า 61) ครูจึงควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนเข้าใจถึงมโนทัศน์ใน
บทเรียนนั้น ๆ เสียก่อนเพื่อใหน้กัเรียนไม่เกิดความเบ่ือหน่ายและรู้สึกสนุกกบัการเรียนคณิตศาสตร์
มากยิง่ขึ้น (นพดล กองศิลป์, 2561, หนา้ 55) 

จากความส าคัญของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า  มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์มีความส าคญัอย่างมากกบัทั้งครูและนักเรียน เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ทุกคนมี
ความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ตรงกนั สามารถใช้ในการให้เหตุผล ทั้งยงัเป็นพื้นฐาน
ส าคญัส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ช่วยใหส้ามารถเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ในระดบั
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ท่ีสูงขึ้นไปได ้อีกทั้งการท่ีนักเรียนไดเ้ขา้ใจถึงมโนทศัน์ในบทเรียนนั้น ๆ ก่อน ยงัสามารถท าให้
นกัเรียนไม่รู้สึกเบ่ือทั้งยงัสนุกกบัการเรียนคณิตศาสตร์มากขึ้นดว้ย 

4.3 ประเภทของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
ประเภทของมโนทศัน์สามารถแบ่งไดท้ั้งตามแนวคิดของแต่ละคน คุณสมบติัของส่ิงต่าง 

ๆ ดังท่ี  Russell (1956, อ้างถึงใน เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร , 2557) ได้แบ่งมโนทัศน์ออกเป็น  
8 ประเภท ดงัน้ี 

1) มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Concepts) คือ มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกับจ านวน 
ตวัเลข การวดั ซ่ึงเกิดขึ้นอยูเ่สมอในชีวิตประจ าวนั  

2) มโนทศัน์ในเร่ืองเวลา (Concepts of Time) เช่น เช้า สาย บ่าย เยน็ กลางคืน กลางวนั 
และฤดูกาลต่าง ๆ 

3) มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Concepts) เป็นมโนทศัน์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลาและ
มิติ เพราะวิทยาศาสตร์ขึ้นอยูก่บัการวดัท่ีแน่นอนของเวลา มิติ น ้าหนกั และปรากฏการณ์อ่ืน ๆ 

4) มโนทศัน์เก่ียวกับตนเอง (Concepts of the Self) คือ การท่ีบุคคลมีความคิดว่าตวัเขา
เป็นอะไร เป็นใคร เป็นอยา่งไร 

5) มโนทัศน์ทางสังคม (Social Concepts) เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ชุมชน 
ประชาธิปไตย ศีลธรรม และพฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีแสดงออกมา 

6) มโนทัศน์ทางสุนทรียภาพ (Aesthetic Concepts) มีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ ท่ี
เก่ียวกบัความสวยงามและขึ้นกบัมโนทศัน์ทางสังคม เช่น สุนทรียภาพในการเขียน ดนตรี 

7) มโนทศัน์เก่ียวกบัความขบขนั (Concepts of Humor) มีพฒันาการอยู่ในขอบเขตของ
สังคม บางส่ิงเป็นเร่ืองท่ีขบขนัของสังคมหน่ึง แต่อาจไม่ครบฉนัในอีกสังคมหน่ึงก็ได ้ 

8) มโนทัศน์เก่ียวกับเร่ืองอ่ืน ๆ (Miscellaneous Concepts) เช่น เก่ียวกับความตาย เพศ 
สงคราม เป็นตน้ 

หรือแบ่งตามแบบรูปธรรมและนามธรรม ดังท่ี Klausmeier (1985, อ้างถึงใน เวชฤทธ์ิ 
องักนะภทัรขจร, 2557) ไดก้ล่าวไว ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) นามธรรมในจิตใจ (Mental Construct) เป็นมโนทศัน์ท่ีขึ้นกบักระบวนการการเรียนรู้
โดยเฉพาะของแต่ละคน อนัมีอิทธิพลต่อการคิดในส่ิงรอบ ๆ ตวั 

2) รูปธรรมทั่วไป (Public Entity) เป็นมโนทัศน์เก่ียวกับความหมายของค าต่าง  ๆ ซ่ึง
อาจจะพบในพจนานุกรม สารานุกรม ความหมายเหล่าน้ีเป็นท่ีรับรู้ร่วมกันในกลุ่มท่ีใช้ภาษา
เดียวกนั 
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นอกจากน้ีประเภทของมโนทศัน์ยงัสามารถแบ่งตามลกัษณะของมโนทศัน์ท่ีมีร่วมกัน 
แยกจากกนั หรือเก่ียวพนักนั ดงัท่ี De Cecco (1968, pp. 390-392) ไดจ้ าแนกไว ้3 ประเภท ไดแ้ก่ 

1) มโนทัศน์ท่ีมีลกัษณะร่วมกัน (Conjunction Concepts) หมายถึง มโนทศัน์ท่ีเกิดจาก
การมีส่วนร่วมกนัของลกัษณะเฉพาะตั้งแต่ 2 ลกัษณะขึ้นไป หรือส่ิงเร้าท่ีเราพบเห็นโดยทัว่ไปมี
ลกัษณะร่วมกนั มโนทศัน์ต่าง ๆ ท่ีเราคุน้เคยในชีวิตประจ าวนั มกัเป็นมโนทศัน์แบบร่วมลกัษณะ 

2) มโนทัศน์แยกลักษณะ (Disjunctive Concepts) หมายถึง มโนทัศน์ท่ีเป็นโอกาสให้
ตดัสินใจเลือกเอาอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือทั้งสองอยา่งรวมกนั 

3) มโนทศัน์เชิงสัมพนัธ์ (Relation Concepts) หมายถึง มโนทศัน์ท่ีเกิดจากความสัมพนัธ์
ของเหตุการณ์ สภาวะหรือส่ิงเร้าตั้งแต่สองอยา่งขึ้นไป 

ในส่วนของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์สามารถแบ่งประเภทได้อย่างหลากหลายตาม
เกณฑก์ารพิจารณาต่าง ๆ ซ่ึงการแบ่งประเภทนั้นช่วยให้การพฒันามโนทศัน์ในแต่ละประเภทบรรลุ
วตัถุประสงค์ได้ง่ายขึ้น ดังท่ี Bell (1978, อ้างถึงใน เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร , 2557) ได้จ าแนก 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 

1) มโนทัศน์เก่ียวกับคณิตศาสตร์บริสุทธ์ิ  เป็นมโนทัศน์เก่ียวกับเน้ือหาคณิตศาสตร์
บริสุทธ์ิ เช่น การจดัประเภทของจ านวน และความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนประเภทต่าง ๆ  

2) มโนทศัน์เก่ียวกบัสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นมโนทศัน์เก่ียวกบัการใช้สัญลกัษณ์
ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือความเขา้ใจ เช่น 275 เป็นสัญลกัษณ์ท่ีใช้แทน 200 + 70 + 5 โดย 2 แทน 
200 7 แทน 70 และ 5 แทน 5 

3) มโนทศัน์เก่ียวกบัการประยุกตใ์ช้คณิตศาสตร์ เป็นการประยุกต์ใช้มโนทศัน์เก่ียวกบั
คณิตศาสตร์บริสุทธ์ิ และมโนทศัน์เก่ียวกบัสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์ 

นอกจากน้ีการแบ่งประเภทของมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ยงัสามารถจ าแนกตามสาระ
คณิตศาสตร์ ดงัท่ี อมัพร มา้คนอง (2558) ไดก้ล่าวไว ้5 ประเภท ดงัน้ี 

1) มโนทัศน์เก่ียวกับจ านวนและการด าเนินการ ครอบคลุมความคิดรวบยอดเก่ียวกับ
ระบบจ านวนจริง สมบติัเก่ียวกบัจ านวนจริง การด าเนินการของจ านวน อตัราส่วน สัดส่วน ร้อยละ 
การแกปั้ญหาเก่ียวกบัจ านวน การใชจ้ านวนในชีวิตจริง และความรู้สึกเชิงจ านวน 

2) มโนทศัน์เก่ียวกบัการวดั ประกอบดว้ย ความยาว ระยะทาง พื้นท่ี ปริมาตร และความจุ 
น ้ าหนัก เงิน และเวลา หน่วยการวดัในระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเก่ียวกับการวดั อัตราส่วน
ตรีโกณมิติ การแกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั และการน าความรู้ในการวดัไปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 

3) มโนทศัน์เก่ียวกบัเรขาคณิต ประกอบดว้ย เรขาคณิตพื้นฐาน รูปเรขาคณิต สมบติัของ
รูปเรขาคณิตหน่ึงมิติ สองมิติและสามมิติ การนึกภาพ (Visualization) ความรู้สึกเชิงปริภูมิ (Spatial 
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sense) แบบจ าลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การแปลงทางเรขาคณิต (Geometric 
transformation) ในเร่ืองการเล่ือนขนาน (Translation) การสะท้อน (Reflection) และการหมุน 
(Rotation) การแกปั้ญหาเก่ียวกบัเรขาคณิต และการใชเ้รขาคณิตในชีวิตจริง 

4) มโนทศัน์เก่ียวกบัพีชคณิต ครอบคลุมเร่ืองแบบรูป (Pattern) ความสัมพนัธ์ ฟังก์ชัน 
เซต และการด าเนินการของเซต การให้เหตุผล นิพจน์ สมการ ระบบสมการ อสมการ กราฟ ล าดบั
เลขคณิต ล าดับเรขาคณิต อนุกรมเลขคณิต อนุกรมเรขาคณิต การแกปั้ญหาเก่ียวกบัพีชคณิต และ
การใชพ้ีชคณิตในชีวิตจริง 

5) มโนทัศน์เก่ียวกับการวิเคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น ครอบคลุมเร่ืองของการ
ก าหนดประเด็น การเขียนขอ้ค าถาม การก าหนดวิธีการศึกษา การเก็บรวบรวมขอ้มูล การจดัระบบ
ขอ้มูล การน าเสนอขอ้มูล ค่ากลางและการกระจายของขอ้มูล การวิเคราะห์และการแปลความขอ้มูล
การส ารวจความคิดเห็น ความน่าจะเป็น และการใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นในการ
อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ และช่วยในการตดัสินใจในชีวิตจริง 

จากการแบ่งประเภทของมโนทศัน์ดังกล่าวมาน้ี สรุปไดว้่า ประเภทของมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์แบ่งออกไดห้ลายประเภท ตามเกณฑก์ารพิจารณาท่ีใช ้ซ่ึงอาจมาจากความเป็นรูปธรรม
และนามธรรม ลกัษณะท่ีมีร่วมกนั แยกจากกนั หรือสัมพนัธ์กนั และยงัอาจแบ่งตามสาระการเรียนรู้
ไดด้ว้ย 

4.4 แนวทางในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้เกดิมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
การสอนให้เกิดมโนทศัน์ขึ้นกบัตวันักเรียนนั้น ครูตอ้งรู้รายละเอียดเก่ียวกบัมโนทศัน์

ก่อน โดยทั่วไปแล้วมโนทัศน์ มี  3 องค์ประกอบ (Joyce & Weil, 1992 อ้างถึงใน เวชฤท ธ์ิ  
องักนะภทัรขจร, 2555) ดงัน้ี 

1) ช่ือมโนทัศน์ (Concept Name) เป็นช่ือเฉพาะท่ีใช้เรียกส่ิงของท่ีจัดอยู่ในประเภท
เดียวกนั 

2) ลกัษณะ (Attribute) เป็นลกัษณะท่ีใชแ้ยกมโนทศัน์เฉพาะใด ๆ ออกจากมโนทศัน์อ่ืน 
ประกอบด้วย ลักษณะท่ีจ าเป็น (Essential Attributes) เป็นลักษณะท่ีต้องมีในมโนทัศน์และ
จ าเป็นต้องใช้ในการจ าแนกมโนทัศน์นั้ น ๆ ออกจากมโนทัศน์อ่ืน และลักษณะท่ีไม่จ าเป็น 
(Nonessential Attributes) เป็นลกัษณะท่ีสังเกตได้ในมโนทศัน์ แต่ไม่จ าเป็นส าหรับการใช้ในการ
แยกมโนทศัน์นั้น ๆ ออกจากมโนทศัน์อ่ืน 

3) คุณค่าของลักษณะ (Attribute Value) คือ ระดับคุณค่าของลักษณะท่ีจะใช้ในการ
จ าแนกประเภทของมโนทศัน์ 



 46 

ทั้งน้ีในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดมโนทศัน์ ครูควรมีการวางแผนการสอน คือ 
ครูตอ้งเลือกมโนทศัน์ท่ีตอ้งการสอนรวมถึงวิธีการสอนท่ีจะใช้ โดยศึกษาและวิเคราะห์มโนทศัน์
นั้น ๆ ใหท้ัว่ถึง เพื่อเลือกสถานการณ์หรือขอ้ความทั้งท่ีเป็นและไม่เป็นตวัอย่างของมโนทศัน์ท่ีสอน 
และวิธีการน าเสนอท่ีดีท่ีสุดส าหรับบทเรียนนั้น ๆ (Arends, 2012, p. 331)  

ส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มีแนวทาง (อมัพร 
มา้คนอง, 2558, หนา้ 22-23) ดงัน้ี 

1) จดัการเรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้ในส่ิงท่ีมีความหมาย จ าเป็นส าหรับการคิดและ
การใช้งาน และเป็นพื้นฐานของการเรียนในระดับสูงขึ้น นอกจากน้ีควรให้นักเรียนได้เช่ือมโยง
ความรู้ไปสู่ขั้นตอนหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพ และเขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่าง
ทฤษฎีหรือเน้ือหากบัวิธีการ หรือขั้นตอนการท างานท่ีตนเลือกใช ้ความรู้คณิตศาสตร์จึงควรเกิดจาก
ความเขา้ใจมิใช่เกิดจากการจดจ าซ่ึงอาจลืมได้โดยง่าย  การเรียนรู้อย่างเข้าใจจะช่วยให้นักเรียน
มองเห็นประโยชน์และคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน และสามารถพฒันาใหเ้ป็นความรู้ท่ีลึกซ้ึงมากขึ้นได ้ 

2) พฒันาการคิดในลกัษณะต่าง ๆ ควบคู่กบัการพฒันามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์  
3) ออกแบบกิจกรรมและงานใหส้อดคลอ้งกบัมโนทศัน์ท่ีตอ้งการพฒันาให้นกัเรียน โดย

อาจตอ้งมีการวิเคราะห์มโนทัศน์ย่อยท่ีจะสอนก่อน จากนั้นจึงออกแบบกิจกรรมส าหรับแต่ละ 
มโนทัศน์ และเม่ือด าเนินการจัดกิจกรรม จะต้องมีการประเมินพฤติกรรมการท ากิจกรรมของ
นกัเรียนอย่างต่อเน่ือง โดยอาจใชค้  าถามท่ีส่งเสริมกระบวนการคิด เพื่อช่วยให้นกัเรียนสร้างความรู้
ไดด้ว้ยตนเองและขยายไปสู่ความหมายใหม่หรือความรู้เชิงนามธรรมได ้

4) เลือกใช้ส่ือ เอกสารประกอบการสอน นวตักรรม และเทคโนโลยีทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีเหมาะสมกบัมโนทศัน์ท่ีตอ้งการพฒันา 

5) ประเมินผลการพฒันามโนทศัน์เป็นระยะ ๆ อย่างต่อเน่ือง ในกระบวนการเรียนรู้ของ
นักเรียน ทั้ งการประเมินรายบุคคล และการประเมินโดยรวม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประเมิน
พฒันาการของนักเรียนแต่ละคน นอกจากน้ีครูควรสะทอ้นการสอนของตนจากผลการเรียนรู้ท่ีเกิด
ขึ้นกบันกัเรียน เพื่อท่ีจะปรับการจดัการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น  

6) พยายามให้นักเรียนท ากิจกรรม คิด สังเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหาข้อสรุปทาง
คณิตศาสตร์ด้วยตนเอง โดยใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีกระตุน้และทา้ทายความสามารถของ
นกัเรียน และไม่ยากเกินกวา่ท่ีนกัเรียนจะคิดได ้

จากแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้ 
สรุปได้ว่า ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  ครูควรทราบ
องค์ประกอบของมโนทัศน์คือ ช่ือมโนทัศน์ ลักษณะ คุณค่าของลักษณะ ส าหรับการวางแผน
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ก าหนดและวิเคราะห์มโนทศัน์ท่ีตอ้งการสอน และเลือกสถานการณ์หรือขอ้ความท่ีเป็นและไม่เป็น
ตวัอย่างของมโนทัศน์นั้ น ๆ แล้วสอนโดยให้นักเรียนได้คิด สังเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหา
ขอ้สรุปทางคณิตศาสตร์ดว้ยตนเอง จากตวัอยา่งหรือค าถามท่ีครูไดใ้หไ้ป 

4.5 การประเมินมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
เน่ืองจากมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์  เป็นความเข้าใจและความคิดรวบยอดทาง

คณิตศาสตร์ในเชิงนามธรรม ผูว้ิจยัจึงด าเนินการประเมินมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ 
โสภณ บ ารุงสงฆ ์และสมหวงั ไตรตน้วงศ ์(2520, หนา้ 222) ท่ีอธิบายว่า การประเมินมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ เป็นกาวดัความคิดเชิงนามธรรม คือ วดัความเขา้ใจเก่ียวกับกฎเกณฑ์ ขั้นตอนวิธีการ
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อจะได้ทราบว่านักเรียนมีความเขา้ใจและมีมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์มากน้อย
เพียงใด ดงันั้นขอ้สอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์จึงเป็นข้อสอบท่ีมีขอ้ค าถามเก่ียวกบัขอ้เท็จจริง 
หรือกฎเกณฑท์างคณิตศาสตร์ และไม่ตอ้งการค าตอบท่ีเป็นผลลพัธ์ของปัญหา เช่น 

ไก่ 50 ตวั ราคา 600 บาท จะหาราคาไก่ 1 ตวั สามารถคิดไดด้ว้ยวิธีใดใหเ้ร็วท่ีสุด 
 ก. วิธีบวก               ข. วิธีลบ               ค. วิธีคูณ               ง. วิธีหาร 
จะเห็นได้ว่า ขอ้สอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ โสภณ บ ารุงสงฆ ์

และสมหวงั ไตรต้นวงศ์ มีลักษณะเป็นขอ้สอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ ผูว้ิจยัจึงได้พิจารณา
ลกัษณะ แนวทางการสร้างและเกณฑ์การให้คะแนนขอ้สอบแบบเลือกตอบจาก สสวท. (2555 ค 
, หนา้ 31-34) ดงัน้ี 

ขอ้สอบแบบเลือกตอบเป็นขอ้สอบท่ีประกอบด้วยค าถามและตวัเลือก โดยทั่วไปจะมี
ตวัเลือกเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว ขอ้สอบแบบเลือกตอบใช้วดัไดค้รอบคลุมทั้งดา้น
ความรู้ความคิด หลกัการ ทฤษฎี การตดัสินใจ การแปลความหมายขอ้มูล การแสดงความเขา้ใจใน
ธรรมชาติของคณิตศาสตร์ ตลอดจนความสามารถดา้นทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

แนวทางการสร้างขอ้สอบแบบเลือกตอบเป็นดงัน้ี  
1) การสร้างค าถาม ค าถามท่ีดีควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี  
 1.1) สั้น ไดใ้จความชดัเจน และใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย 
 1.2) ใช้เป็นประโยคบอกเล่า ในกรณีท่ีมีการใช้ค  าปฏิเสธ เช่น ไม่หรือห้าม ตอ้งเน้น

ดว้ยการท าตวัหนาหรือขีดเส้นใตค้  าท่ีแสดงการปฏิเสธ  
 1.3) ค าถามแต่ละขอ้จะตอ้งเป็นอิสระต่อกัน การตอบค าถามของขอ้หน่ึงจะตอ้งไม่

ช้ีน าหรือขึ้นอยูก่บัอีกขอ้หน่ึง หรือใชค้  าตอบของขอ้หน่ึงเป็นค าถามของอีกขอ้หน่ึง 
 1.4) หลีกเล่ียงการใชภ้าษาท่ีช้ีน าหรือส่ือความไปถึงค าตอบถูกหรือค าตอบผิด 
 1.5) แต่ละค าถามตอ้งมีค าตอบท่ีถูกเพียงค าตอบเดียว  
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2) การสร้างตัวเลือก โดยทั่วไปตัวเลือกของข้อสอบเลือกตอบมีจ านวน 3-5 ตัวเลือก  
การก าหนดจ านวนตวัเลือกในขอ้สอบจะตอ้งค านึงถึงระดบัและความสามารถของนกัเรียน ตวัเลือก
ท่ีดีควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 2.1) แต่ละตวัเลือกควรเป็นเร่ืองหรือประเด็นเดียวกนัและมีความยาวใกลเ้คียงกนั 
 2.2) ใชค้  าท่ีสั้น ไดใ้จความชดัเจน และหลีกเล่ียงการใช้ค  าศพัท์หรือขอ้ความท่ีเขา้ใจ

ไดย้าก 
 2.3) ไม่ควรใช้ตวัเลือก “ถูกทุกขอ้” “ผิดทุกขอ้” หรือ “ไม่มีขอ้ใดถูก” เพราะเป็นการ

ส่ือความหมายถึงความไม่แน่ใจในค าถามหรือการเลือกตอบดว้ยความไม่มัน่ใจ 
 2.4) ไม่ควรสร้างตวัเลือกโดยใช้ระดับของความถูกตอ้งเป็นประเด็นให้คิด  เช่น ถูก

คร่ึง-ผิดคร่ึง หรือถูกตอ้งเพียงบางส่วน เพราะอาจท าใหเ้กิดความสับสนในการตดัสินใจเลือกค าตอบ 
เกณฑก์ารให้คะแนนขอ้สอบแบบเลือกตอบ การให้คะแนนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 

พิจารณาได้จากการเลือกตวัเลือกท่ีถูกตอ้งและให้คะแนนตามท่ีก าหนดไว้ เช่น เลือกถูกตอ้งได ้ 
1 คะแนน 

จากแนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า การประเมิน 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นการวดัพฤติกรรมในระดบัความเขา้ใจ เก่ียวกบักฎเกณฑแ์ละขั้นตอน
วิธีการทางคณิตศาสตร์ โดยในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัใช้แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนคือ ค าตอบท่ีถูกข้อละ 1 
คะแนน และค าตอบท่ีผิดขอ้ละ 0 คะแนน 

 

5. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ความสามารถในก ารให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  

5.1 ความหมายของการให้เหตุผลและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
อมัพร มา้คนอง (2554, หน้า 48) กล่าวว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

reasoning) เป็นส่วนหน่ึงของการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างขอ้อา้งอิงทัว่ไป และ
การหาขอ้สรุปท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัแนวคิดหรือวิธีการท่ีส่ิงต่าง ๆ เก่ียวขอ้งหรือสัมพนัธ์กนั ทั้งยงัเป็น
ความสามารถในการอธิบาย การหาความสัมพนัธ์ การวิเคราะห์ การแสดง และการพิจารณาขอ้สรุป
ท่ีสมเหตุสมผล (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2555, หนา้ 149) เป็นความสามารถในการให้เหตุผล รับ
ฟังและให้เหตุผลสนับสนุน หรือโต้แยง้เพื่อน าไปสู่การสรุป โดยมีข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์
รองรับ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560 ข, หน้า 3) นอกจากน้ีการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ยงัเป็น
กระบวนการท่ีตอ้งอาศยัการคาดการณ์รูปทัว่ไป การสืบคน้สาเหตุ การพฒันาและการประเมินค่าใน
ประเด็นท่ีส าคญั (Lannin, 2011, pp. 93-95)  
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จากความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้สรุปได้ว่า การให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เป็นการอธิบาย หาความสัมพนัธ์ วิเคราะห์ แสดง และพิจารณาเหตุผล โดยใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตร์ประกอบค าตอบอยา่งสมเหตุสมผล  

ส าหรับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ สสวท. (2555 ข, หนา้ 79) กล่าว
ว่า เป็นความสามารถท่ีตอ้งใช้การคิดวิเคราะห์และเหตุผลในการหาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผลของ
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์จากขอ้มูลท่ีก าหนด โดยเหตุผลท่ีใชอ้าจแสดงถึงแนวคิดเก่ียวกบัความรู้
ท่ีเป็นขอ้เทจ็จริง หลกัการ ขอ้คาดการณ์ หรือขอ้สนบัสนุนของขอ้สรุปท่ีไดใ้นเหตุการณ์นั้น ๆ โดย 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000, p. 56) ได้เสนอมาตรฐานส าหรับ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 

1) ตระหนกัถึงการใหเ้หตุผลและการพิสูจน์ในการเรียนคณิตศาสตร์ 
2) สร้างและสืบเสาะหาขอ้คาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ 
3) พฒันาและประเมินค่าขอ้โตแ้ยง้และการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ 
4) เลือกและใชรู้ปแบบการใหเ้หตุผลและวิธีการพิสูจน์ไดอ้ยา่งหลากหลาย 
นอกจากน้ียงัมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ ท่ีส าคญั (อัมพร  

มา้คนอง, 2554, หนา้ 49) ดงัน้ี 
1) หาขอ้สรุปท่ีเป็นเหตุเป็นผลเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ 
2) ใช้ความรู้และขอ้มูลในการวิเคราะห์สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์และในการอธิบาย

ความคิดของตนเอง 
3) เขา้ใจและสามารถใชก้ระบวนการใหเ้หตุผลในสถานการณ์เฉพาะใด ๆ 
4) สร้าง ทดสอบ และประเมินขอ้ความคาดการณ์ และขอ้โตแ้ยง้ทางคณิตศาสตร์ 
5) ใหเ้หตุผลโดยใชก้ารอุปนยัและการนิรนยัทางคณิตศาสตร์ 
6) ตรวจสอบและประเมินความคิดของตนเอง 
7) เห็นคุณค่าและความส าคญัของการใช้เหตุผลซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของคณิตศาสตร์และ 

สามารถน าไปใชไ้ด ้
จากความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขา้งต้นสรุปได้ว่า  

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย 
ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม ทฤษฎี  หรือความรู้ทางคณิตศาสตร์
ประกอบค าตอบอยา่งสมเหตุสมผล 
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5.2 ความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
กระทรวงศึกษาธิการ (2560 ก, หน้า 45) ได้ระบุว่า การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น

ทกัษะและกระบวนการท่ีส่งเสริมให้นักเรียนรู้จกัคิดอย่างมีเหตุผล คิดอย่างเป็นระบบ สามารถคิด
วิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ไดอ้ย่างถ่ีถว้นรอบคอบ สามารถคาดการณ์ วางแผน ตดัสินใจ และ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม การคิดอย่างมีเหตุผลเป็นเคร่ืองมือส าคัญท่ีนักเรียนจะ
น าไปใช้พฒันาตนเองในการเรียนรู้ส่ิงใหม่ เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการท างานและการด ารงชีวิต 
โดย NCTM (2000, p. 56) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เพิ่มเติมวา่ การ
ใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์นั้นมีอิทธิพลต่อพฒันาการและการแสดงออกทางดา้นการหยัง่รู้ ซ่ึงผูท่ี้ใช้
เหตุผลและคิดวิเคราะห์มกัจะสังเกตเห็นแบบรูป โครงสร้าง หรือสถานการณ์ในชีวิตจริงและส่ิงท่ี
ใช้แทนสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ส่งผลให้การให้เหตุผลนั้นจ าเป็นส าหรับคณิตศาสตร์
และชีวิตจริง และเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีจะท าให้นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งในเน้ือหาวิชา
คณิตศาสตร์ รวมทั้งท าให้นักเรียนเกิดเจตคติท่ีดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ (เวชฤทธ์ิ อังกนะภทัรขจร 
, 2554, หนา้ 32) และช่วยใหน้กัเรียนเป็นนกัคิดท่ีดี (Stiggins, 1997, p.6) 

จากความส าคญัของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้สรุปไดว้่า การให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ช่วยส่งเสริมช่วยใหน้กัเรียนสามารถคิดไดอ้ยา่งมีเหตุผล คิดเป็นระบบ และแกปั้ญหาได้
อย่างเหมาะสม เกิดเจตคติท่ีดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนมีความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ท่ี
ถูกตอ้งจนสามารถประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั และเป็นนกัคิดท่ีดีได ้

5.3 ประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์สามารถจ าแนกไดห้ลายลกัษณะดงัน้ี 
1) การให้เหตุผลเชิงสถิติ (Statistical reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลของนกัเรียนท่ีเกิดจาก

การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดทางสถิติและความสมเหตุสมผลของขอ้มูลทางสถิติ  
(เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2554, หนา้ 36) 

2) การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน (Proportional reasoning) เป็นการให้เหตุผลโดยใชค้วามคิด
เก่ียวกบัสัดส่วน ทั้งสัดส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัจ านวนและตวัเลข และขอ้มูลเชิงคุณภาพ (Heller et al. 
, 1989 อา้งถึงใน อมัพร มา้คนอง, 2554) ซ่ึงการให้เหตุผลเชิงสัดส่วนมีหลายลกัษณะดงัน้ี (อมัพร 
มา้คนอง, 2554, หนา้ 51-53) 

 2.1) การให้เหตุผลเชิงคุณภาพ (Qualitative reasoning) เป็นการให้เหตุผลเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงของอตัราส่วนและเศษส่วน เม่ือตวัเศษหรือตวัส่วนของเศษส่วนเดิมเพิ่มขึ้น ลดลง หรือ
เท่าเดิม การใหเ้หตุผลเชิงคุณภาพเกิดจากการท างาน 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 



 51 

  2.1.1) การเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ เป็นการเปรียบเทียบระดบัคุณภาพจากขอ้มูลท่ี
มีอยู ่เช่น ววัตวัแรกกินหญา้ 1 กระสอบหมดในเวลา 4 วนั ววัตวัท่ี 2 กินหญา้กระสอบขนาดเดียวกนั
หมดในเวลา 5 วนั แสดงวา่ววัตวัแรกกินจุกบัววัตวัท่ี 2 

  2.1.2) การบอกทิศทางของการเป ล่ียนแปลง เป็นการระบุ ทิศทางของการ
เปล่ียนแปลงจากขอ้มูลท่ีก าหนดให้ เช่น ในการตดัเส้ือเดือนน้ี ช่างตดัเส้ือใชเ้วลามากกว่าเดิมแต่ได้
จ านวนเส้ือนอ้ยกวา่เดิม แสดงวา่ความสามารถในการตดัเส้ือของช่างลดลง 

 2.2) การให้เหตุผลเชิงตวัเลข (Numerical reasoning) เป็นการให้เหตุผลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ตวัเลข แบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

  2.2.1) การระบุค่าของตวัแปร เป็นการให้เหตุผลเก่ียวกับท่ีมาของค่าของตวัแปร
จากปัญหาสัดส่วน เช่น เก่งกบัแกว้ว่ายน ้ าดว้ยอตัราเร็วเท่ากนั ถา้เก่งใชเ้วลา 18 วินาที ในการวา่ยน ้ า 
100 เมตร แกว้ใชเ้วลาก่ีวินาที ในการจะวา่ยน ้ า 150 เมตร ถา้ให้ x  เป็นตวัแปรแทนเวลาท่ีแกว้ใช้ จะ
ไดส้ัดส่วน 18 100 150x=  และจากการแกปั้ญหาสัดส่วน จะไดค้่าของตวัแปรหรือ x  เป็น 27 วินาที 

  2.2.1) การเปรียบเทียบเชิงตวัเลข เป็นการให้เหตุผลจากการเปรียบเทียบอตัราส่วน
หรือเศษส่วน เช่น นิดซ้ือไข่ไก่ 3 ฟอง 10 บาท หน่อยซ้ือไข่ไก่ขนาดเดียวกนั 5 ฟอง 16 บาท แสดง
วา่หน่อยซ้ือไข่ไก่ราคาฟองละ 16 5  บาท ซ่ึงถูกกวา่ราคาฟองละ 10 3  บาท ท่ีนิดซ้ือ 

 2.3) การให้ เหตุผล เชิ งป ริภู มิ  (Spatial reasoning) เป็นการให้ เหตุ ผล เก่ี ยวกับ 
มิติสัมพนัธ์ หรือส่ิงท่ีปรากฏในมิติต่าง ๆ เช่น ภาพสองมิติ หรือทรงสามมิติ และการให้เหตุผล
เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตทั้งในมิติเดียวกนัและมิติต่างกนั รวมถึงการให้เหตุผล
เก่ียวกบัการแปลงขอ้มูลเชิงคุณภาพเป็นภาพหรือทรงมิติต่าง ๆ เพื่อความเขา้ใจท่ีชดัเจนขึ้น เช่น การ
ขยายบ่อน ้าทรงลูกบาศกใ์ห้มีปริมาตรเป็น 2 เท่าของบ่อเดิม ไม่ใช่การขยายบ่อใหมี้ความกวา้ง ความ
ยาว และความสูงเป็น 2 เท่าของความกวา้ง ความยาว และความสูงของบ่อเดิม ไม่วา่บ่อเดิมนั้นจะมี
ปริมาตรเป็นเท่าใดก็ตาม เพราะปริมาตรเป็นความจุซ่ึงเป็นการวดัในสามมิติ การเพิ่มความกวา้ง 
ความยาว และความสูงเป็น 2 เท่าของความกวา้ง ความยาว และความสูงของบ่อเดิมจะท าใหบ้่อใหม่
มีปริมาตรเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มความยาวทั้งสามมิติ ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นถึง 8 เท่าของปริมาตรของบ่อเดิม 

3) การให้เหตุผลทางเรขาคณิต (Geometric reasoning) หรือระดับการคิดทางเรขาคณิต 
เป็นการให้เหตุผลเก่ียวกับความสามารถในเน้ือหาเรขาคณิตของนักเรียน ซ่ึงพฒันาโดยสองสามี 
ภรรยา ตระกูล van Heile (เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร , 2554) แบ่งเป็น 5 ระดับ (Crowley, 1987  
อา้งถึงใน อมัพร มา้คนอง, 2554) ไดแ้ก่ 
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ระดับ 0 ระดับการมองเห็นด้วยตาเปล่า (Visualization) เป็นระดับพื้นฐานท่ีนักเรียน
มองเห็นรูปหรือทรงเรขาคณิตท่ีปรากฏ เป็นการมองเห็นตามลกัษณะทางกายภาพของวตัถุโดย
ภาพรวม เช่น การเห็นรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่ ปริซึมฐานสามเหล่ียม 

ระดับ 1 ระดับการวิเคราะห์  (Analysis) เป็นระดับท่ีนักเรียนเร่ิมวิเคราะห์เก่ียวกับ
ส่วนประกอบ สมบติั และมโนทศัน์เก่ียวกบัเรขาคณิต เช่น สามารถบอกไดว้า่รูปส่ีเหล่ียมดา้นขนาน
มีดา้นขนานกนั 2 คู ่และมุมตรงขา้มเท่ากนั 

ระดับ 2 ระดับการนิรนัยอย่างไม่เป็นทางการ (Informal deductive) เป็นระดับการคิดท่ี
นกัเรียนสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของรูปหรือทรงเรขาคณิตเฉพาะใด ๆ เช่น ในรูป
ส่ีเหล่ียมใด ๆ ท่ีมีดา้นตรงขา้มขนานกัน รูปส่ีเหล่ียมนั้นจะมีมุมตรงขา้มเท่ากันด้วย และสามารถ
สร้างความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของรูปหรือทรงเรขาคณิตท่ีแตกต่างกัน เช่น รูปส่ีเหล่ียมจตัุรัส
เป็นรูปส่ีเหล่ียมชนิดหน่ึง เพราะมีสมบติัครบตามสมบติัของรูปส่ีเหล่ียม 

ระดับ 3 ระดับนิรนัย (Deductive) เป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถพิสูจน์กฎ สูตร สมบัติ  
บทนิยาม หรือทฤษฎีทางเรขาคณิตได้ มองเห็นแนวทางท่ีหลากหลายในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต 
เขา้ใจเก่ียวกบัเง่ือนไขท่ีจ าเป็นและเง่ือนไขท่ีเพียงพอ รวมถึงการระบุความแตกต่างระหว่างทฤษฎี
กบัทฤษฎีบทกลบั เช่น การพิสูจน์ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

ระดบั 4 ระดบัการสร้างความรู้สึกเชิงลึก (Rigor) เป็นระดบัท่ีนกัเรียนสามารถเขา้ใจและ
เปรียบเทียบเรขาคณิตในระบบต่าง ๆ เช่น Euclidean และ Non-Euclidean รวมทั้งมองเห็นเรขาคณิต
ในลกัษณะของนามธรรม 

4) การให้เหตุผลเชิงตรรกะ (Logical reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลท่ีใชก้ารคิดเชิงตรรกะ
ประกอบการใหเ้หตุผล แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี (เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2554, หนา้ 38-39) 

 4.1) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เก่ียวกับการใช้ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงย่อย  โดยการสังเกตลักษณะร่วมท่ีส าคัญเพื่อ
น าไปสู่ในการสร้างหลกัการหมายทางคณิตศาสตร์ หรือเป็นการมองเห็นตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่าง 
แลว้ใชเ้หตุผลสรุปรูปทัว่ไปของตวัอย่างเหล่านั้น หรืออาจกล่าวไดว้่าการให้เหตุผลแบบอุปนัยเกิด
จากผลของกรณีเฉพาะหลาย ๆ ตวัอยา่ง แลว้น าไปสู่การสรุปเป็นกฎเกณฑท์ัว่ไป 

 4.2) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ซ่ึงใชรู้ปแบบ หลกัการ หรือขอ้สรุปทัว่ไปท่ีสมเหตุสมผลไปสู่ขอ้เท็จจริงย่อย การ
ให้เหตุผลแบบน้ีเป็นการให้เหตุผลท่ีใช้โครงสร้างคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐาน ได้แก่ อนิยาม นิยาม 
สัจพจน์ และทฤษฎีบท อาจกล่าวไดว้่าการให้เหตุผลแบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลท่ีใช้ขอ้สรุปท่ี
เป็นกฎเกณฑท์ัว่ไปเป็นหลกัในการหาขอ้สรุปของกรณีเฉพาะท่ีสอดคลอ้งกบักฎเกณฑน์ั้น 
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จากการจ าแนกประเภทของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขา้งต้น สรุปได้ว่า การให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์มีหลายประเภท ไดแ้ก่ 1) การใหเ้หตุผลเชิงสถิติ 2) การใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วน 
ประกอบดว้ย การให้เหตุผลเชิงคุณภาพ การให้เหตุผลเชิงตวัเลขและการใหเ้หตุผลเชิงปริภูมิ 3) การ
ให้เหตุผลทางเรขาคณิต ซ่ึงได้แบ่งการให้เหตุผลเก่ียวกับความสามารถในเน้ือหาเรขาคณิตของ
นกัเรียนเป็น 5 ระดบั และ 4) การให้เหตุผลเชิงตรรกะ ประกอบดว้ยการให้เหตุผลแบบอุปนัยและ
การให้เหตุผลแบบนิรนัย ดว้ยเหตุท่ีงานวิจยัน้ีมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัย
และนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง ผูว้ิจัยจึงน าหลักของการให้เหตุผลเชิงตรรกะมาใช้
ประกอบการสร้างค าถามในแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ดว้ย 

5.4 แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้เกิดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ 

เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หนา้ 35) ไดร้ะบุแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อใหเ้กิดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไวว้า่ การใหเ้หตุผลเป็นส่ิงท่ีพฒันาได ้ใน
การพฒันาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ควรเร่ิมจากการส่งเสริมให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุผล จาก
บรรยากาศท่ีสนับสนุน ส่งเสริมให้นักเรียนไดพู้ดอธิบายและแสดงเหตุผลของแนวคิดอย่างอิสระ 
แลกเปล่ียนแนวคิดหรือค าตอบของปัญหา และช้ีแจงเหตุผลร่วมกนั และควรจดักิจกรรมการเรียนรู้
ท่ีเป็นการผสมผสานการฝึกการคิดและการให้เหตุผลควบคู่กบัการสอนเน้ือหาตามปกติ ซ่ึง NCTM 
(1991, อา้งถึงใน อมัพร มา้คนอง, 2554) ไดก้ล่าวถึงแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อใหเ้กิด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพิ่มเติมว่า การฝึกให้นักเรียนใช้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ควรให้นักเรียนปฏิบติัดว้ยตนเองทั้งในบริบททางคณิตศาสตร์ (Mathematical context) 
และบริบทอ่ืน ๆ มากกว่าจะเป็นเพียงการสอน หรือบอกให้นกัเรียนเห็นความส าคญั หรือให้เรียนรู้
การให้เหตุผลเด่ียว ๆ แยกจากส่ิงอ่ืน ครูควรพยายามใช้ค  าถามเพื่อให้นักเรียนแสดงเหตุผล ซ่ึง
ค าถามเหล่านั้นใชไ้ดท้ั้งในการสอนเน้ือหาคณิตศาสตร์ การให้นกัเรียนท ากิจกรรมทางคณิตศาสตร์ 
การให้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ อยา่งเป็นเหตุเป็นผล และในการแกปั้ญหา ซ่ึงในกระบวนการท างาน
เหล่าน้ี นักเรียนจะมีเหตุผลของตนเองท่ีอาจแตกต่างจากผูอ่ื้น ครูสามารถตั้งค  าถามให้นักเรียนใช้
เหตุผลไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และไม่ควรค านึงถึงเฉพาะเหตุผลท่ีถูกตอ้งหรือสมเหตุสมผลเท่านั้น แต่ควร
ให้ความส าคญักบัทุกเหตุผล เพื่อท่ีจะทราบว่าท าไมนกัเรียนจึงให้เหตุผลเช่นนั้น การให้นกัเรียนได้
อธิบายหรือช้ีแจงเหตุผล จะช่วยให้นกัเรียนไดท้บทวนการท างานเพื่อสะทอ้นความคิดของตน และ
ท่ีส าคญัคือนักเรียนจะไดข้อ้สรุปหรือตดัสินความถูกตอ้งของส่ิงต่าง ๆ ดว้ยตนเองมากกว่าท่ีจะเช่ือ
ตามท่ีครูบอก หรือตามท่ีหนังสือเขียนไว ้ทั้งน้ี การท่ีนกัเรียนไดค้  าตอบถูกตอ้งแต่ใชเ้หตุผลผิดเป็น
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อนัตรายอย่างยิง่ต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เน่ืองจากเม่ือนกัเรียนไดค้  าตอบถูกตอ้งแลว้ ครูอาจไม่ได้
ให้โอกาสนกัเรียนแสดงเหตุผล ซ่ึงท าให้นกัเรียนไม่ทราบเหตุผลว่าท่ีผิดนั้นผิดอย่างไร ดงันั้นส่ิงท่ี
ดีกวา่การไดค้  าตอบถูกแต่เหตุผลผิด คือการไดค้  าตอบท่ีผิด และสามารถคน้พบอย่างเป็นเหตุเป็นผล
ว่าอะไรผิดและผิดเพราะเหตุใด  (อัมพร ม้าคนอง , 2554, หน้า 50) นอกจากน้ี  Brandt (1984 
, อา้งถึงใน เวชฤทธ์ิ อังกนะภทัรขจร, 2555) ได้ให้แนวทางการสอนเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
ทกัษะการคิดอยา่งมีเหตุผลไว ้3 แนวทาง ดงัน้ี  

1) การสอน เพื่ อ ให้ คิ ด  (teaching for thinking) เป็ นการสอน เน้ื อหาวิชาเพื่ อ เพิ่ ม
ความสามารถในดา้นการคิดของนกัเรียน  

2) การสอนการคิด (teaching of thinking) เป็นการสอนท่ีเน้นทกัษะการคิดหรือเป็นการ
สอนทกัษะการคิด ซ่ึงแนวทางในการสอนจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัตามความเช่ือพื้นฐานของครู  

3) การสอนเก่ียวกับความคิด (teaching about thinking) เป็นการสอนท่ีใช้การคิดเป็น
เน้ือหาสาระของการสอน โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนไดเ้รียนรู้ถึงส่ิงท่ีเป็นความคิดของตวัเอง โดยรู้ว่า
ตนก าลงัคิดอะไร และในขณะท่ีก าลงัคิดอยู่นั้นตนเองรู้อะไรและไม่รู้อะไร ซ่ึงส่ิงดงักล่าวน้ีจะช่วย
ให้นักเรียนได้เขา้ใจถึงกระบวนการคิดของตนเอง อันก่อให้เกิดทักษะท่ีเรียกว่าการสังเคราะห์
ความคิดของตนเอง 

จากแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ขา้งตน้ สรุปไดว้่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์แก่นกัเรียน ครูตอ้งคอยจดับรรยากาศท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนไดพู้ดอธิบายและแสดง
เหตุผลของแนวคิดอยา่งอิสระ เกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั ทั้งน้ีครูควรใชค้  าถามให้นกัเรียนได้
แสดงเหตุผลอย่างต่อเน่ืองและให้ความส าคญักบัทุกเหตุผล เพื่อให้นกัเรียนไดส้ะทอ้นความคิดของ
ตน เกิดการเขา้ใจถึงกระบวนการคิดของตนเองอยา่งแทจ้ริง 

5.5 การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
อัมพร ม้าคนอง (2554, หน้า 176-177) กล่าวว่า การประเมินความสามารถในการให้

เหตุผลส่วนมากใชปั้ญหาหรือกิจกรรมเป็นเคร่ืองมือในการประเมิน และประเมินการให้เหตุผลตาม
บริบทของปัญหาหรือกิจกรรมนั้น ซ่ึงอาจประเมินการใหเ้หตุผลหลายอยา่งในปัญหาเดียวกนั  

โดยแนวทางการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ มีดงัน้ี (Krulik 
& Rudnick, 1996, pp. 8-9) 

1) การสังเกต โดยครูควรเดินรอบ ๆ ห้อง เพื่อสังเกตความสามารถในการให้เหตุผล
ขณะท่ีนกัเรียนก าลงัแกปั้ญหากบักลุ่มเพื่อนในหอ้งเรียน 
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2) การทดสอบ ไม่ควรใช้ขอ้สอบแบบเลือกตอบ แต่ควรเป็นขอ้สอบท่ีให้นักเรียนได้
แสดงเหตุผล เพื่อดูการตดัสินใจของนกัเรียน ซ่ึงควรเป็นค าถามปลายเปิด 

ซ่ึงขอ้สอบอตันยั เป็นขอ้สอบท่ีก าหนดปัญหาหรือค าถามให้ แลว้ให้ผูต้อบแสดงความรู้ 
ความเขา้ใจ และความคิดตั้งแต่กวา้งจนถึงแคบท่ีสุด หรือเฉพาะเจาะจงตามท่ีโจทยก์ าหนด การใช้
ภาษาในการเขียนตอบขึ้นอยูก่บัความสามารถของตวัผูส้อบ ขอ้สอบอตันยัสามารถวดัความสามารถ
ของนักเรียนได้หลายด้านทั้งในดา้นความรู้และด้านทกัษะและกระบวนการ การใช้ขอ้สอบแบบ
อตันยัจะช่วยให้ครูสามารถประเมินนกัเรียนไดห้ลากหลายทกัษะและหลากหลายมุมมอง เน่ืองจาก
การเขียนของนกัเรียนนอกจากจะสะทอ้นความสามารถในการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใชแ้ลว้ 
ยงัสะท้อนความรู้ วิธีคิด มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และความสามารถในการส่ือสารอีกด้วย  
(เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร, 2554, หนา้ 110) 

ทั้งน้ี การประเมินเพื่อวดัความสามารถในการให้เหตุผล ครูอาจใช้การให้คะแนนทกัษะ
หรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ดา้นการให้เหตุผล ซ่ึงครูอาจใชก้ารประเมินแบบองคร์วม โดยใช้
เกณฑ์ท่ีมีผูพ้ฒันาไวแ้ลว้หรืออาจจะตั้งเกณฑ์ขึ้นเองจากประสบการณ์จริงท่ีพบไดจ้ากนักเรียน ใน
การประเมินความสามารถด้านการให้เหตุผลจะใช้วิธีการให้คะแนนแบบก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนน (Rubric) เพื่อมุ่งหวงัท่ีจะขจดัปัญหาท่ีจะเกิดจากการให้คะแนน ป้องกนัความล าเอียงและ
เสริมสร้างความเป็นธรรม ตลอดจนสร้างระบบการประเมินท่ีจะน าไปสู่การพฒันา ทั้งน้ีอาจเปิด
โอกาสให้นักเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ซ่ึงรายละเอียดของเกณฑ์จะ
ขึ้นกบับริบทของเร่ืองและระดบัชั้นเรียนนั้น ๆ (สสวท., 2547, หนา้ 50-52) ซ่ึง Rubric คือขอ้ความ
ท่ีแสดงรายละเอียดของเกณฑค์ุณภาพการเรียนรู้ของนกัเรียน จากระดบัท่ียอดเยีย่มไปจนถึงระดบัท่ี
ต้องพัฒนา โดยทั่วไปการให้คะแนนแบบรูบริคมี 2 รูปแบบ (เวชฤทธ์ิ อังกนะภัทรขจร, 2555 
, หนา้184-185) คือ  

1) การให้คะแนนแบบภาพรวม (Holistic scoring) เป็นการให้คะแนนท่ีประเมินความรู้
และผลงานของนักเรียน โดยก าหนดระดับคะแนน พร้อมระบุรายละเอียดของผลงานหรือ
พฤติกรรมของนกัเรียนเป็นภาพรวม โดยไม่มีการแยกเป็นดา้น ๆ การให้คะแนนลกัษณะน้ีมกัใชใ้น
การตดัสินหรือสรุปผลการเรียนของนกัเรียน  

2) การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ (Analytic scoring) เป็นการให้คะแนนตาม
องค์ประกอบของส่ิงท่ีตอ้งการประเมิน อาจแยกพิจารณาเป็นดา้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดา้นการ
น าเสนอข้อมูล และด้านการอ่าน เปรียบเทียบ และวิเคราะห์แนวโน้มของข้อมูล การให้คะแนน
ลกัษณะน้ีมกัใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ท่ีมีจุดประสงคเ์พื่อวินิจฉัยหาจุดเด่นหรือจุดดอ้ยของ
นกัเรียนในแต่ละดา้น 
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จากแนวทางการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้สรุปได้
ว่า การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ท าได้โดยการสังเกตหรือการ
ทดสอบด้วยขอ้สอบท่ีให้นักเรียนได้แสดงเหตุผล ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี เน่ืองด้วยผูว้ิจยัตอ้งการ
ศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม จึงเลือกใชแ้บบวดัความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบอัตนัย เพื่อให้นักเรียนได้เขียนอธิบายเหตุผล แสดง
ความสัมพนัธ์และพิสูจน์ระหว่างสมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางเรขาคณิต โดยใช้เกณฑ์การให้
คะแนนเป็นภาพรวมในการประเมินความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน ซ่ึง
มีนกัการศึกษาและสถาบนัทางการศึกษาท่ีเสนอเกณฑก์ารให้คะแนนเป็นภาพรวมส าหรับประเมิน
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 

สสวท. (2555 ข, หน้า 177) ได้ให้เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ดงัตารางท่ี 2-4 

 
ตารางท่ี 2-4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของ สสวท. 

 
คะแนน (ระดับคุณภาพ) เกณฑ์การพจิารณา 

3 (ดี) มีการอา้งอิงท่ีถูกตอ้งและเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจอย่าง
สมเหตุสมผล 

2 (พอใช)้ มีการอ้างอิงท่ีถูกต้องบางส่วนและเสนอแนวคิดประกอบการ
ตดัสินใจ แต่ไม่สมเหตุสมผลในบางกรณี 

1 (ปรับปรุง) มีการเสนอแนวคิดท่ีไม่สมเหตุสมผลในการตดัสินใจและไม่ระบุการ
อา้งอิง 

 
เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หน้า 116) ไดเ้สนอเกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม

ของทกัษะการใหเ้หตุผลดงัตารางท่ี 2-5 
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ตารางท่ี 2-5 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบภาพรวมของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร 

 
คะแนน 

(ความหมาย) 
ความสามารถท่ีปรากฏให้เห็น 

4 (ดีมาก) ตอบค าถามถูกตอ้งทั้งหมด และแสดงเหตุผลประกอบค าตอบไดส้มบูรณ์ 
มีการอธิบายอยา่งสมเหตุสมผล และชดัเจน 

3 (ดี) ตอบค าถามถูกตอ้งทั้งหมด และแสดงเหตุผลประกอบค าตอบได้เกือบ
สมบูรณ์ 

2 (พอใช)้ ตอบค าถามถูกตอ้งบางส่วน และพยายามแสดงเหตุผลประกอบค าตอบ
แต่ไม่ถูกตอ้ง 

1 (ปรับปรุง) ตอบค าถามถูกตอ้งบางส่วน แต่ไม่มีการแสดงเหตุผลประกอบค าตอบ 
0 (ไม่พยายาม) ไม่มีการตอบค าถามและไม่มีการแสดงเหตุผลใด ๆ 

 
ศศิธร แมน้สงวน (2556, หน้า 270) เสนอเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ไวด้งัตารางท่ี 2-6 
 

ตารางท่ี 2-6 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ ศศิธร  
แมน้สงวน 

 
คะแนน/

ความหมาย 
ความสามารถในการให้เหตุผลท่ีปรากฏให้เห็น 

4 (ดีมาก) มีการอา้งอิง เสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจอยา่งสมเหตุสมผล 
3 (ดี) มีการอา้งอิงท่ีถูกตอ้งบางส่วน และเสนอแนวคิดประกอบการตดัสินใจ 

2 (พอใช)้ เสนอแนวคิดไม่สมเหตุสมผลในการประกอบการตดัสินใจ 
1 (ตอ้งปรับปรุง) มีความพยายามเสนอแนวคิดการประกอบการตดัสินใจ 
0 (ไม่พยายาม) ไม่มีแนวคิดการประกอบการตดัสินใจ 

 
จากการศึกษาเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นกัการศึกษาและสถาบนัการศึกษาต่าง ๆ ผูว้ิจยัไดส้ร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการ
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ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผูว้ิจยัเอง โดยปรับจากเกณฑ์ของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554 
, หนา้ 116) สสวท. (2555 ข, หนา้ 177) และ ศศิธร แมน้สงวน (2556, หนา้ 270) ดงัตารางท่ี 2-7 

 
ตารางท่ี 2-7 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของผูว้ิจยั 

 
ระดับคะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) ค าตอบถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

2 (ดี) - ค าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน 
- ค าตอบไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบ
ค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

1 (พอใช)้ - ค าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล 
- ค าตอบไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบ
ค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลอยูบ่างส่วน 

0 (ตอ้งปรับปรุง) ค าตอบไม่ถูกต้อง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบ
ค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล  หรือไม่มีการแสดงเหตุผล 
หรือไม่มีร่องรอยการตอบ 

 

6. งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

6.1 วิจัยในประเทศ 
อุไรวรรณ ค าเมือง (2562) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัย  ท่ีมีต่อ 

มโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของ
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นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 44 คน ซ่ึงผูว้ิจยัไดส้ร้างแผนการจดัการเรียนรู้และวิเคราะห์ผล
การประเมินแผนการจดัการเรียนรู้เหล่านั้น โดยการน าคะแนนประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 5 คน มา
วิเคราะห์หาค่าเฉล่ียความเหมาะสมโดยพิจารณาจากเกณฑ์ของ บุญชม ศรีสะอาด ทั้งน้ีผลการวิจยั
พบว่า มโนทศัน์ทางและความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั สูงกว่าเกณฑร้์อยละ 
70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

เยาวป์ระภา สิงห์มหาไชย (2561) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ท่ีมี
ต่อความสามารถในการให้เหตุผล และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ืองล าดบั ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 ซ่ึงเป็นประชากรจ านวน 80 คน 
และกลุ่มตวัอย่างจ านวน 25 คน โดยมีการสังเคราะห์ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้จากการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบนิรนัยไว ้6 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้น
เตรียมการ ขั้นน าเสนอ ขั้นเปรียบเทียบ ขั้นสรุป ขั้นน าไปใช้ และ ขั้นประเมินผล มีการสร้าง
แผนการจดัการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย จ านวน 6 แผน ท่ีไดรั้บการตรวจสอบความเหมาะสม
ดา้นเน้ือหา เวลา ความชดัเจนของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการ
เรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ จากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน โดยใชแ้บบประเมินความเหมาะสม
องค์ประกอบของแผนซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ทั้ งน้ีผลการวิจยัพบว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ืองล าดบั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงั
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยัสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 

ดิษพล เนตรนิมิตร (2558) ไดศึ้กษาผลการใช้รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5Es) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง ท่ีมีต่อความสามารถในการใหเ้หตุผล
และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองฟังก์ชนั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 44 คน โดยมี
การใชค้  าถามระดบัสูง 4 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ค าถามใหเ้ปรียบเทียบ 2) ค  าถามใหย้กตวัอยา่ง 3) ค าถาม
ให้อธิบาย และ 4) ค าถามให้สังเคราะห์ ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลและ
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัจากได้รับการใช้
รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5Es) ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

ธนวรรณ นัยเนตร  (2560) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้เชิงรุก  ร่วมกับค าถาม
ระดับสูง ท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง
ฟังก์ชนั ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 49 คน โดยมีการใช้ค  าถามระดบัสูง 5 ประเภท 
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ไดแ้ก่ 1) ค าถามให้อธิบาย 2) ค าถามให้เปรียบเทียบ 3) ค  าถามให้ยกตวัอย่าง 4) ค าถามให้วิเคราะห์ 
และ 4) ค าถามให้สังเคราะห์ ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
เร่ืองฟังกช์นั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้เชิงรุก ร่วมกบัค าถาม
ระดบัสูง สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

6.2 วิจัยจากต่างประเทศ 
Rahmah (2017) ไดศึ้กษาการพฒันาความสามารถในการการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 

ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั โดย
มีประชากรเป็นนักเรียนเกรด 3 ของระดับมธัยมศึกษาตอนตน้ทั้งหมด 9 ห้อง และเลือกนักเรียน  
2 หอ้งจากทั้งหมดเป็นกลุ่มตวัอย่าง ซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างละหอ้ง ทั้งน้ี
ผลการวิจยัพบว่า ความสามารถในการการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน หลงัไดรั้บการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ยงัคงมีคุณภาพต ่า ทว่านักเรียนส่วนมากมีการตอบสนอง
ทางการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีดีต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 

Shahrill and Mundia (2014) ไดศึ้กษาการใช้ค  าถามระดบัต ่าและค าถามระดบัสูงในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ของครู โดยมีกลุ่มตวัอยา่งเป็นครูคณิตศาสตร์ จ านวน 6 คน ท่ี
ก าลงัสอนนกัเรียนระดบัเกรด 8 ของประเทศสหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย โดยผูว้ิจยัไดส้ังเกตและ
วิเคราะห์ผลจากการบนัทึกวิดีโอการสอนของครูทุกคน ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า ครูส่วนใหญ่เลือกใช้
ค  าถามระดบัต ่าในการจดักิจกรรมการเรียนรู้คิดเป็นร้อยละ 75.8 ส่วนการใชค้  าถามระดบัสูงในการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้มีเพียงร้อยละ 24.2 ทั้งน้ีครูมีการใช้ค  าถามกับนักเรียนชายมากกว่านักเรียน
หญิง เน่ืองจากนกัเรียนชายมีการตอบสนองต่อค าถามไดดี้กว่านกัเรียนหญิง และครูทุกคนจะให้ค  า
ชมแก่นกัเรียนทุกคร้ังท่ีมีนกัเรียนตอบค าถาม เพื่อสร้างแรงจูงใจในการเรียนแก่นกัเรียน 

 
  



บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิัย 
การวิจยัคร้ังน้ีใช้การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม

ระดบัสูง เพื่อศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ซ่ึงมีรายละเอียดในการด าเนินการวิจยัดงัน้ี 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
3. การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
5. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
6. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1. ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี  คือ นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  3 ของโรงเรียน 

ตราษตระการคุณ อ าเภอเมืองตราด จงัหวดัตราด ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 179 คน 
ซ่ึงเป็นหอ้งเรียนคละความสามารถ 

2. กลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่มีความบกพร่อง

ทางดา้นร่างกายและสติปัญญา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในเกณฑ์ปกติ และสมคัรใจเรียนคาบ
เรียนเสริมคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็นคาบเรียนส าหรับนกัเรียนท่ีสมคัรใจเรียนเน้ือหาท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั
วิชาคณิตศาสตร์เสริมจากคาบเรียนปกติ  ในภาคเรียนท่ี  1 ปีการศึกษา 2563 ของโรงเรียน 
ตราษตระการคุณ อ าเภอเมืองตราด จงัหวดัตราด โดยขนาดของกลุ่มตวัอย่างไดม้าจากการค านวณ
ตามสูตรต่อไปน้ี (Ryan, 2013, p. 58) 
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เม่ือ n      แทน ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
  z      แทน ค่าสถิติทดสอบซี 
  

0     แทน ค่าเฉล่ียของประชากรท่ีใชเ้ป็นเกณฑ ์(ร้อยละ 70) 
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และก าหนดให ้      มีค่าเท่ากบั 0.05         มีค่าเท่ากบั 0.20 
          มีค่าเท่ากบั 3.78     0 −  มีค่าเท่ากบั 2.00 
จากการค านวณโดยใช้โปรแกรม Minitab 17 จะไดว้่า ขนาดของกลุ่มตวัอย่างมีจ านวน

อยา่งนอ้ย 23 คน ซ่ึงมีนกัเรียนท่ีสมคัรใจเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัจ านวน 36 คน  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในก ารวิจัย  

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
1. แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถาม

ระดบัสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
2. แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
3. แบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
การสร้างและก ารหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิ จัย  

ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชต้ามล าดบัดงัน้ี 
1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้

ค าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี 
 1.1 วิเคราะห์เน้ือหา และท าการเลือกเน้ือหา ผูวิ้จยัเลือกเน้ือหาท่ีจะน ามาให้นักเรียน

ศึกษาโดยพิจารณาจากวตัถุประสงค ์เน้ือหาท่ีเลือกมานั้นจะตอ้งมีความตรงตามวตัถุประสงคแ์ละมี
นยัส าคญัต่อนักเรียน ซ่ึงจากการวิเคราะห์ความตอ้งการและปัญหาท่ีเก่ียวขอ้ง ผู ้วิจยัตอ้งการศึกษา
มโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ดงันั้นเน้ือหาท่ีจะใชใ้น
หลกัสูตรได้แก่ ทฤษฎีบทเก่ียวกบัวงกลม โดยผลการวิเคราะห์มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ส าหรับ 
การวิจยัในคร้ังน้ี มีดงัตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี 3-1 มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี 

มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
มโนทศัน์ท่ี 1 ในวงกลมวงเดียวกนั มุมท่ีจุดศูนยก์ลาง จะมีขนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมุมใน
ส่วนโคง้ของวงกลมท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนั 

 

 
จากรูป ˆ ˆ2AOB ACB=  
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
มโนทศัน์ท่ี 2 มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศาหรือหน่ึงมุมฉาก 

 

มโนทศัน์ท่ี 3 ในวงกลมเดียวกนั มุมในส่วนโคง้ของวงกลมท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนัจะมี
ขนาดเท่ากนั 

 
มโนทศัน์ท่ี 4 ผลบวกของขนาดของมุมตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลมเท่ากบั 180  

 

มโนทัศน์ท่ี 5 ถ้าต่อด้านใดด้านหน่ึงของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลมออกไป มุมภายนอกท่ี
เกิดขึ้นจะเท่ากบัมุมภายในท่ีอยูต่รงขา้ม 

 
มโนทศัน์ท่ี 6 เส้นสัมผสัวงกลมยอ่มตั้งฉากกบัรัศมีของวงกลมท่ีจุดสัมผสั 

 

  

จากรูป OC AB⊥  

จากรูป ˆˆADB ACB=  

จากรูป ˆ ˆ 180DAB BCD+ =  

    และ ˆ ˆ 180ABC CDA+ =  

จากรูป ˆ 90ACB =  

 

   

 

 

 

  

จากรูป ˆ ˆCBE ADC=  
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 
 

มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
มโนทศัน์ท่ี 7 ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจากจุดภายนอกวงกลมจุดหน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกัน 
ยอ่มยาวเท่ากนัและมีไดส้องเส้น 

 
มโนทัศน์ท่ี 8 มุมท่ีเกิดขึ้นจากคอร์ดและเส้นสัมผสัของวงกลมท่ีจุดสัมผสั จะมีขนาดเท่ากับ
ขนาดของมุมในส่วนโคง้ของวงกลมท่ีอยูต่รงขา้มกบัคอร์ดนั้น 
 
 
 

 
มโนทศัน์ท่ี 9 ถา้ส่วนของเส้นตรงผ่านจุดศูนยก์ลางของวงกลม และตั้งฉากกบัคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้น
ผา่นศูนยก์ลางแลว้ ส่วนของเส้นตรงนั้นจะแบ่งคร่ึงคอร์ด 
 
 
 

 

มโนทศัน์ท่ี 10 ถา้ส่วนของเส้นตรงผ่านจุดศูนยก์ลางของวงกลม และแบ่งคร่ึงคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้น
ผา่นศูนยก์ลางแลว้ ส่วนของเส้นตรงนั้นจะตั้งฉากกบัคอร์ด 
 
 

 

 

 
 1.2 ผูว้ิจยัจดัเรียงล าดบั (sequence) เน้ือหาท่ีคดัเลือกมาได ้โดยใชเ้กณฑธ์รรมชาติของ

วิชาคณิตศาสตร์ ความต่อเน่ืองของเน้ือหาและความยากของเน้ือหา อีกทั้งยงัค านึงถึงความเช่ือมโยง 
และการเน้น (focus) ให้เหมาะกับจุดมุ่งหมายของหลักสูตรท่ีจะสอนและระดับของนักเรียน  
ซ่ึงผูว้ิจยัไดจ้ดัท าเน้ือหารายวิชาดงัท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 3-2  

 

 

 จากรูป PA PB=  

จากรูป ˆ ˆDAC ABC=  

จากรูป AC BC=  

จากรูป OC AB⊥  
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ตารางท่ี 3-2 การวิเคราะห์แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
 

ผลการ
เรียนรู้ 

คาบ
ท่ี 

แผนท่ี 
มโนทัศน์
ท่ีสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

มีความคิด
รวบยอด
ในทฤษฎี
บท
เก่ียวกบั
วงกลม 
และ
สามารถ
ใชท้ฤษฎี
บท
เก่ียวกบั
วงกลมใน
การให้
เหตุผล
ประกอบ
ค าตอบได้
อยา่งสม
เหตุ 
สมผล 

1 1. มุมท่ีจุด
ศูนยก์ลาง 

1 1. อธิบายทฤษฎีบทมุมท่ีจุดศูนยก์ลางและ
สรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกับมุมท่ี จุดศูนย์กลางได้อย่าง
สมเหตุสมผล 

2 2. มุมในคร่ึง
วงกลม 

2 1. อธิบายทฤษฎีบทมุมในคร่ึงวงกลมและ
สรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกับมุมในคร่ึงวงกลมได้อย่าง
สมเหตุสมผล 

3 3. มุมในส่วน
โคง้ของวงกลม 

3 1. อธิบายทฤษฎีบทมุมในส่วนโค้งของ
วงกลมและสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกับมุมในส่วนโคง้ของวงกลมได้
อยา่งสมเหตุสมผล 

4 4. รูปส่ีเหล่ียม
แนบในวงกลม 

4 1. อธิบายทฤษฎีบทรูปส่ีเหล่ียมแนบใน
วงกลมและสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกบัรูปส่ีเหล่ียมแนบในวงกลมได้
อยา่งสมเหตุสมผล 

5 5. รูปส่ีเหล่ียม
แนบในวงกลม 
(ต่อ) 

5 1. อธิบายทฤษฎีบทรูปส่ีเหล่ียมแนบใน
วงกลมและสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกบัรูปส่ีเหล่ียมแนบในวงกลมได้
อยา่งสมเหตุสมผล 
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ตารางท่ี 3-2 (ต่อ) 
 

ผลการ
เรียนรู้ 

คาบ
ท่ี 

แผนท่ี 
มโนทัศน์
ท่ีสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

มีความคิด
รวบยอด
ในทฤษฎี
บท
เก่ียวกบั
วงกลม 
และ
สามารถ
ใชท้ฤษฎี
บท
เก่ียวกบั
วงกลมใน
การให้
เหตุผล
ประกอบ
ค าตอบได้
อยา่งสม
เหตุ 
สมผล 

6 6. เส้นสัมผสั
วงกลมและรัศมี 

6 1. อธิบายทฤษฎีบทเส้นสัมผสัวงกลมและ
รัศมีและสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกบัเส้นสัมผสัวงกลมและรัศมีได้
อยา่งสมเหตุสมผล 

7 7. เส้นสัมผสั
วงกลมและรัศมี 
(ต่อ) 

7 1. อธิบายทฤษฎีบทเส้นสัมผสัวงกลมและ
รัศมีและสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกบัเส้นสัมผสัวงกลมและรัศมีได้
อยา่งสมเหตุสมผล 

8 8. เส้นสัมผสั
และคอร์ด 

8 1. อธิบายทฤษฎีบทเส้นสัมผสัและคอร์ด
และสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกับเส้นสัมผสัและคอร์ดได้อย่าง
สมเหตุสมผล 

9 9. คอร์ดและจุด
ศูนยก์ลางของ
วงกลม 

9-10 1. อธิบายทฤษฎีบทคอร์ดและจุดศูนยก์ลาง
ของวงกลมและสรุปเป็นความคิดรวบยอด
ได ้
2. ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกับคอร์ดและจุดศูนย์กลางของ
วงกลมไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

 10-11 ทดสอบหลงั
เรียน 
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 1.3 ด าเนินการเขียนแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยให้ครอบคลุมจุดประสงคก์าร
เรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง 9 ชัว่โมง จ านวน 9 แผนซ่ึงโครงสร้างของแผนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แต่ละแผนประกอบดว้ย  

  1.3.1 ผลการเรียนรู้ 
  1.3.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  1.3.3 สาระส าคญั 
  1.3.4 สาระการเรียนรู้ 
  1.3.5 กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนั ย 

ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
  1.3.6 ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้ 
  1.3.7 การวดัผลและประเมินผล 
  1.3.8 บนัทึกหลงัการใชแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 1.4 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างขึ้น เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

เพื่อพิจารณา ตรวจสอบความถูกตอ้ง และความเหมาะสมของเน้ือหา การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือ
การเรียนรู้ การวดัและประเมินผล แลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า โดยอาจารยท่ี์ปรึกษาได้
ปรับแกภ้าษาใหเ้ขา้ใจไดง้่ายขึ้น และแกค้  าท่ีพิมพผ์ิดในทุกแผน 

 1.5 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีแก้ไขแล้ว เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตอ้งของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ จากความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ โดยใชแ้บบประเมิณท่ีมีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating scale) 5 ระดบั 
ซ่ึงก าหนดระดับคะแนนและข้อความเชิงนิมาน (Positive scale) ตามวิธีของ บุญชม ศรีสะอาด 
(2553, หนา้ 160) ดงัน้ี 

  คะแนน 5 หมายถึง เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
  คะแนน 4 หมายถึง เห็นดว้ย 
  คะแนน 3 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
  คะแนน 2 หมายถึง ไม่เห็นดว้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
 จากนั้ นหาค่าเฉล่ียของคะแนน แล้วน ามาแปลความหมายตามเกณฑ์ของ บุญชม  

ศรีสะอาด (2553, หนา้ 162) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
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  ค่าเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 0.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
 ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกให้แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีความเหมาะสม สมควรน าไปใชใ้น

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ตอ้งมีค่าเฉล่ียของคะแนนประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป นั่น
คือมีความเหมาะสมระดบัมากขึ้นไป ตามเกณฑ์ของ บุญชม ศรีสะอาด (2553, หนา้ 162) ซ่ึงพบว่า
แต่ละแผนมีค่าเฉล่ียของคะแนนประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 4.67-4.71 (ภาคผนวก ค) แสดงว่า
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสม สามารถน าไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ได ้

 1.6 ปรับปรุงแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ โดยมีการ
แกไ้ขค าท่ีผิดเพิ่มเติม ปรับตวัอย่างในใบกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนสามารถสังเกตุเห็นลกัษณะร่วม
จากแต่ละตัวอย่างได้ง่ายขึ้ น และน าเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผูว้ิจัย มาใช้ประเมินความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนในการท าใบ
กิจกรรมและแบบฝึกหัด แลว้น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผ่านการแกไ้ขแลว้ไปทดลองใช ้
(Try-out) กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  

 1.7 หลงัทดลองใช้แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย 
ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบวา่ไม่สามารถ
ด าเนินการจดักิจกรรมได้เสร็จส้ินภายในหน่ึงคาบเรียน ผูวิ้จยัจึงได้ลดโจทยใ์นทุกแบบฝึกหัดลง 
จาก 3 ขอ้ เป็น 2 ขอ้ และไดแ้กค้  าท่ีผิดในใบกิจกิจกรรมและแบบฝึกหดัเพิ่มเติม 

 1.8 น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการ
ใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีผา่นการปรับปรุงแลว้ ไปใช้
จริงกบักลุ่มตวัอยา่งเพื่อเก็บขอ้มูลต่อไป 

2. แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม เป็นขอ้สอบแบบปรนัย ชนิด

เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ ใชใ้นการทดสอบหลงัเรียน มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ
ดงัน้ี 

 2.1 ศึกษาหนังสือและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
เทคนิควิธีการสร้างแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ รวมถึงการวดัและประเมินผล 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 

 2.2 สร้างตารางวิเคราะห์แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง  วงกลม  
ใหส้อดคลอ้งกบัมโนทศัน์ท่ีสอนและเนน้วดัพฤติกรรมระดบัความเขา้ใจทุกขอ้ ดงัตารางท่ี 3-3   
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ตารางท่ี 3-3 การวิเคราะห์แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
 

สาระการเรียนรู้ มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
จ านวน
ข้อสอบ
ท่ีสร้าง 

จ านวน
ข้อสอบ
ท่ีใช้จริง 

มุมท่ีจุดศูนยก์ลาง 
ในวงกลมวงเดียวกัน มุมท่ีจุดศูนยก์ลาง จะมีขนาด
เป็นสองเท่าของขนาดของมุมในส่วนโคง้ของวงกลม
ท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนั 

2 1 

มุมในคร่ึงวงกลม มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศาหรือหน่ึงมุมฉาก 2 1 
มุมในส่วนโคง้
ของวงกลม 

ในวงกลมเดียวกัน มุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ี
รองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนัจะมีขนาดเท่ากนั 

2 1 

รูปส่ีเหล่ียมแนบ
ในวงกลม 

ผลบวกของขนาดของมุมตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมท่ี
แนบในวงกลมเท่ากบั 180  

2 1 

ถ้าต่อด้านใดด้านหน่ึงของรูปส่ี เหล่ียมท่ีแนบใน
วงกลมออกไป มุมภายนอกท่ีเกิดขึ้ นจะเท่ากับมุม
ภายในท่ีอยูต่รงขา้ม 

2 1 

เส้นสัมผสัวงกลม
และรัศมี 

เส้นสัมผสัวงกลมย่อมตั้งฉากกบัรัศมีของวงกลมท่ีจุด
สัมผสั 

2 1 

ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจากจุดภายนอกวงกลมจุด
หน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกัน ย่อมยาวเท่ากันและมี
ไดส้องเส้น 

2 1 

เส้นสัมผสัและ
คอร์ด 

มุมท่ีเกิดขึ้ นระหว่างเส้นสัมผัสจุดกับคอร์ด ย่อม
เท่ากบัมุมในส่วนโคง้ของวงกลมท่ีอยูต่รงขา้ม 

2 1 

คอร์ดและจุด
ศูนยก์ลางของ

วงกลม 

ถา้ส่วนของเส้นตรงผา่นจุดศูนยก์ลางของวงกลม และ
ตั้งฉากกบัคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผ่านศูนยก์ลางแลว้ ส่วน
ของเส้นตรงนั้นจะแบ่งคร่ึงคอร์ด 

2 1 

ถา้ส่วนของเส้นตรงผา่นจุดศูนยก์ลางของวงกลม และ
แบ่งคร่ึงคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผ่านศูนย์กลางแล้ว ส่วน
ของเส้นตรงนั้นจะตั้งฉากกบัคอร์ด 

2 1 

รวม 20 10 
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 2.3 สร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม แบบปรนัย ชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก ตามตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนคือ ค าตอบท่ีถูก
ขอ้ละ 1 คะแนน และค าตอบท่ีผิดขอ้ละ 0 คะแนน 

 2.4 น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์
ปรึกษา เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสม และน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข  โดยอาจารยท่ี์
ปรึกษาไดป้รับแกภ้าษาให้เขา้ใจไดง้่ายขึ้น แกค้  าท่ีพิมพผิ์ดในแต่ละขอ้ และช่วยปรับโจทยแ์ต่ละขอ้
ใหส้ามารถวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 

 2.5 น าแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีแก้ไขแล้ว เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 
จ านวน 5 คน (ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดียวกบัท่ีตรวจแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้) เพื่อวิเคราะห์หาค่าดชันี
ความสอดคลอ้ง IOC (Index of Congruence) จากความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อขอ้ค าถามแต่
ละขอ้ โดยมีเกณฑด์งัน้ี (รัตนะ บวัสนธ์, 2562, หนา้ 64)  

  +1  หมายถึง เห็นดว้ยวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงตามมโนทศัน์ 
  0  หมายถึง ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงตามมโนทศัน์ 
  -1  หมายถึง ไม่เห็นดว้ยวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงตามมโนทศัน์ 
 ซ่ึงค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ียอมรับไดโ้ดยทัว่ไปนั้นมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.5 โดยหลงัจาก

เสนอแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ต่อผูเ้ช่ียวชาญแลว้พบว่าค่าดัชนีความสอดคลอ้ง
ของขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีค่าตั้งแต่ 0.6-1.0 (ภาคผนวก ค) 

 2.6 ปรับปรุงแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
โดยปรับรูปภาพในโจทยบ์างขอ้ให้เห็นส่วนประกอบของวงกลมชดัเจนยิ่งขึ้น และปรับภาษาใน
โจทยใ์หเ้ขา้ใจง่ายขึ้น ดงัน้ี 

 - จาก “ภาพใดบา้งท่ีสามารถแสดงการหาค่า x  ไดอ้ย่างถูกตอ้ง” เป็น “ภาพใดแสดง
การหาค่า x  ไดถู้กตอ้ง” 

 - จาก “ขอ้ความใดบา้งท่ีถูกตอ้ง” เป็น “ขอ้ความใดกล่าวถูกตอ้ง” 
 จากนั้นน าแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีผ่านการปรับปรุงแล้ว ไป

ทดลองใช้ (Try-out) กับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ซ่ึงเป็นกลุ่มเดียวกับท่ี
ทดลองใชแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

 2.7 คดัเลือกขอ้สอบ ส าหรับแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ จ านวน 10 ขอ้ 
ให้ครอบคลุมทุกมโนทศัน์ โดยน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์เป็นรายขอ้เพื่อหาค่าความยาก และค่า
อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ แลว้คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยาก ( p ) ตั้งแต่ 0.20-0.80 และค่า
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อ านาจจ าแนก ( r ) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2561, หนา้ 86, 89) ซ่ึงขอ้สอบท่ีผูว้ิจยั
เลือกมานั้นมีค่าความยากตั้งแต่ 0.50-0.60 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.50-0.80 (ภาคผนวก ค) 

 2.8 น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ จ านวน 10 ขอ้นั้น มาวิเคราะห์ค่า
ความเท่ียงแบบ Kuder-Richardson ด้วยสูตร KR-20 ซ่ึงค่าความเท่ียงนั้ นควรมีค่าไม่ต ่ากว่า 0.7 
(Nunnally & Bearden, 1994 อา้งถึงใน ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2561, หน้า 108) โดยผลการวิเคราะห์
แสดงวา่แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ชุดน้ีมีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.79 (ภาคผนวก ค) 

 2.9 น าแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีคดัเลือกแล้วไปใช้จริงกับกลุ่ม
ตวัอยา่งเพื่อเก็บขอ้มูลต่อไป 

3. แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม เป็นขอ้สอบ

แบบอตันยั จ านวน 10 ขอ้ ใชใ้นการทดสอบหลงัเรียน มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี 
 3.1 ศึกษาหนังสือและเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ เทคนิควิธีการสร้างแบบทดสอบอตันยั การวดัและประเมินผลความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 

 3.2 สร้างตารางวิเคราะห์แบบทดสอบแบบอัตนัยเพื่อวดัความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ดงัตารางท่ี 3-4 
 

ตารางท่ี  3-4 การวิ เคราะห์แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์  
เร่ือง วงกลม 

 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน
ข้อสอบ
ท่ีสร้าง 

จ านวน
ข้อสอบ
ท่ีใช้จริง 

มุมท่ีจุดศูนยก์ลาง 
ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใช้ทฤษฎีบทเก่ียวกับ
มุมท่ีจุดศูนยก์ลางของวงกลมไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

2 1 

มุมในคร่ึงวงกลม 
ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใช้ทฤษฎีบทเก่ียวกับ
มุมในคร่ึงวงกลมไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

2 1 

มุมในส่วนโคง้
ของวงกลม 

ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใช้ทฤษฎีบทเก่ียวกับ
มุมในส่วนโคง้ของวงกลมไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

2 1 

รูปส่ีเหล่ียมแนบ
ในวงกลม 

ใหเ้หตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎีบทเก่ียวกบัรูป
ส่ีเหล่ียมแนบในวงกลมไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

4 2 
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ตารางท่ี 3-4 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน
ข้อสอบ
ท่ีสร้าง 

จ านวน
ข้อสอบ
ท่ีใช้จริง 

เส้นสัมผสัวงกลม
และรัศมี 

ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใช้ทฤษฎีบทเก่ียวกับ
เส้นสัมผสัวงกลมและรัศมีไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

4 2 

เส้นสัมผสัและ
คอร์ด 

ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใช้ทฤษฎีบทเก่ียวกับ
เส้นสัมผสัและคอร์ดไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

2 1 

คอร์ดและจุด
ศูนยก์ลางของ

วงกลม 

ให้เหตุผลประกอบค าตอบโดยใช้ทฤษฎีบทเก่ียวกับ
คอร์ดและจุดศูนย์กลางของวงกลมได้อย่างสมเหตุ 
สมผล 

4 2 

รวม  20 10 

 
 3.3 สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 

ตามตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ ซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบอตันัย และก าหนดเกณฑ์ในการตรวจให้
คะแนนแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดยปรับจากเกณฑก์ารให้
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หน้า 
116) สสวท. (2555 ข, หนา้ 177) และ ศศิธร แมน้สงวน (2556, หนา้ 270) เป็นดงัตารางท่ี 3-5 

 
ตารางท่ี 3-5 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของผูว้ิจยั 

 
ระดับคะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) ค าตอบถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

2 (ดี) - ค าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน  
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ตารางท่ี 3-5 (ต่อ) 
 
ระดับคะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏให้เห็น 

 - ค าตอบไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบ
ค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

1 (พอใช)้ - ค าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล 
- ค าตอบไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบ
ค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลอยูบ่างส่วน 

0 (ตอ้งปรับปรุง) ค าตอบไม่ถูกต้อง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบ
ค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล  หรือไม่มีการแสดงเหตุผล 
หรือไม่มีร่องรอยการตอบ 

 
 3.4 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และเกณฑ์การ

ให้คะแนนท่ีสร้างเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสม และน า
ขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข โดยอาจารยท่ี์ปรึกษาไดป้รับแกภ้าษาให้เขา้ใจไดง้่ายขึ้น และแกค้  าท่ี
พิมพผ์ิดในแต่ละขอ้ 

 3.5 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีแก้ไขแลว้ 
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน (ผูเ้ช่ียวชาญชุดเดียวกบัท่ีตรวจแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้) 
เพื่ อวิ เคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of Congruence) จากความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อขอ้ค าถามแต่ละขอ้ โดยมีเกณฑด์งัน้ี (รัตนะ บวัสนธ์, 2562, หนา้ 64)  

  +1  หมายถึง เห็นดว้ยวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  0  หมายถึง ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  -1  หมายถึง ไม่เห็นดว้ยวา่ขอ้ค าถามนั้นวดัไดต้รงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
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 ซ่ึงค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ียอมรับไดโ้ดยทัว่ไปนั้นมีค่ามากกวา่ 0.5 เป็นตน้ไป โดย
หลังจากเสนอแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ต่อผูเ้ช่ี ยวชาญแล้วพบว่าค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งของขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีค่าตั้งแต่ 0.8-1.0 (ภาคผนวก ค) 

 3.6 ปรับปรุงแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตาม
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ โดยปรับรูปภาพในโจทยบ์างขอ้ให้เห็นส่วนประกอบของวงกลมชดัเจน
ยิ่งขึ้น น าความยาวของส่วนของเส้นตรงท่ีแสดงไวใ้นรูปมาเขียนเป็นค าอธิบายในโจทยแ์ทน  และ
ปรับภาษาในโจทย ์เช่น จาก “จากภาพจงหาค่า x  พร้อมให้เหตุผลประกอบทุกขั้น” เป็น “จากภาพ
จงหาขนาดของ ˆFCB  พร้อมให้เหตุผลประกอบทุกขั้น” จากนั้นน าแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีผ่านการปรับปรุงแลว้ ไปทดลองใช้ (Try-out) กบันักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ซ่ึงเป็นกลุ่มเดียวกับท่ีทดลองใช้แผนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

 3.7 คัดเลือกข้อสอบ ส าหรับแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ จ านวน 10 ข้อ ให้ครอบคลุมทุกจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยน าผลการทดสอบมา
วิเคราะห์เป็นรายขอ้เพื่อหาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ แลว้คดัเลือกขอ้สอบ
ท่ีมีค่าความยาก ( p ) ตั้ งแต่ 0.20-.80 และค่าอ านาจจ าแนก ( r ) ตั้ งแต่ 0.20 ขึ้ นไป (ณัฏฐภรณ์  
หลาวทอง, 2561, หนา้ 86, 89) ซ่ึงขอ้สอบท่ีผูวิ้จยัเลือกมานั้นมีค่าความยากตั้งแต่ 0.42-0.63 และมีค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.27-0.57 (ภาคผนวก ค) 

 3.8 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จ านวน 10 ขอ้
นั้น มาวิเคราะห์ค่าความเท่ียงโดยใช้วิธีหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ  Cronbach ซ่ึงค่าความเท่ียงนั้น
ควรมีค่าไม่ต ่ากว่า 0.7 (Nunnally & Bearden, 1994 อ้างถึงใน ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง , 2561, หน้า 
108) โดยผลการวิเคราะห์แสดงว่าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ชุดน้ีมีค่าความเท่ียง
เท่ากบั 0.81 (ภาคผนวก ค) 

 3.9 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีคดัเลือกแลว้
ไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่งเพื่อเก็บขอ้มูลต่อไป 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูล  

แบบแผนการวิจัย 
แบบแผนการวิจยัท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ แบบแผนกลุ่มเดียวทดสอบหลงั (One Group 

Posttest Only Design) ท่ีเลือกกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียว มีการให้ส่ิงทดลองกบักลุ่มทดลองและท า
การสังเกตหรือวดัตวัแปรตามหลงัจากใหส่ิ้งทดลอง (ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 141) 
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ตารางท่ี 3-6 แบบแผนการวิจยัแบบกลุ่มเดียวทดสอบหลงั (One Group Posttest Only Design) 
 

กลุ่ม ส่ิงทดลอง ทดสอบหลงั 
. E . . X . .O . 

 
เม่ือ E    แทน กลุ่มทดลอง (Experiment group) 
  X    แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย 

ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
  O    แทน การทดสอบหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยั

และนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
การด าเนินการทดลอง 
ผูวิ้จยัด าเนินการทดลอง ดงัน้ี 
1. ช้ีแจงนักเรียนกลุ่มตวัอย่างให้มีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้

คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เพื่อใหน้กัเรียนสามารถปฏิบติัตน
ไดถู้กตอ้ง 

2. ผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้กบักลุ่มตวัอย่างดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง  เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 เป็นเวลา 9 คาบ 

3. หลงัจากด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนเสร็จเรียบร้อยแลว้ ใช้แบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง วงกลม เพื่อวดัมโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน โดย
ใชเ้วลา 1 คาบ ต่อ 1 การทดสอบ 

4. ตรวจแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม แลว้ให้คะแนนมโนทศัน์และความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม แลว้น าคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติเพื่อตรวจสอบ
สมมติฐาน 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคร าะห์ข้อ มูล  

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดท้ าการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ดงัน้ี 
1. วิเคราะห์มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 1.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ เปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 

เร่ือง วงกลม หลังได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถาม
ระดบัสูงกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยการใชส้ถิติทดสอบซี 

 1.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ น าคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์แต่ละขอ้ซ่ึงแสดงถึงมโนทัศน์ในขอ้นั้น ๆ มาจ าแนกนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มท่ีตอบถูก และกลุ่มท่ีตอบผิด แลว้น าเสนอขอ้มูลในเชิงพรรณนาความ เพื่อศึกษามโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

2. วิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 

 2.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผล
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับ
การใชค้  าถามระดบัสูงกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยการใชส้ถิติทดสอบซี 

 2.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มาจ าแนกรูปแบบการตอบของนกัเรียนเป็น 4 แบบ 
ตามเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น แลว้น าเสนอ
ในเชิงพรรณนาความ เพื่อศึกษาความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
สถิติที่ใช้ในก ารวิเคร าะห์ข้อ มูล  

1. สถิติพื้นฐาน 
 1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) ค านวณได้จากสูตรต่อไปน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2556 

, หนา้ 42) 
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 เม่ือ X     แทน ค่าเฉล่ียของคะแนนกลุ่มตวัอยา่ง 
   

iX     แทน คะแนนแต่ละค่า 
   n     แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอย่างกลุ่มนั้น  
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 1.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี (บุญชม 
ศรีสะอาด, 2556, หนา้ 68) 
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 เม่ือ S     แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนกลุ่มตวัอยา่ง 
2. สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 2.1 การหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC (Index of Congruence) ของแบบทดสอบวดั

มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี (รัตนะ บวัสนธ์, 2562, หนา้ 64) 
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 เม่ือ IOC   แทน ค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามขอ้นั้น ๆ 
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   แทน ผลรวมความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละขอ้ค าถาม 

   0n    แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
ส าหรับข้อ 2.2-2.6 ผูว้ิจยัจะแบ่งกลุ่มนักเรียนตามการแบ่งของ ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง 

(2561, หน้า 84) โดยเรียงคะแนนในการทดสอบของนักเรียนจากนอ้ยไปมาก แลว้ท าการแบ่งกลุ่ม
จากจ านวนร้อยละของนกัเรียนโดยใชเ้ทคนิค 27% เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 2.2 การหาค่าความยากของขอ้สอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ ( p ) ส าหรับแบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี (ณฏัฐภรณ์ หลาวทอง, 2561, หนา้ 83-84) 
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 เม่ือ p     แทน ค่าความยาก 
   H     แทน จ านวนคนกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 
   L     แทน จ านวนคนกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 
   

HN    แทน จ านวนนกัเรียนท่ีอยูใ่นกลุ่มสูง 
   LN    แทน จ านวนนกัเรียนท่ีอยูใ่นกลุ่มต ่า 
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 2.3 การหาค่าความยากของขอ้สอบอตันยั ( p ) ส าหรับแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี (ณฏัฐภรณ์ หลาวทอง, 2561, หนา้ 85) 
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 เม่ือ 
1

HN

i
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H
=

   แทน คะแนนรวมของคนกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 

   
1

LN
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L
=

   แทน คะแนนรวมของคนกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 

   I     แทน คะแนนเตม็ในการทดสอบคร้ังนั้น 
 2.5 การหาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบปรนัย  ชนิดเลือกตอบ  ( r ) ส าห รับ

แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2561 
, หนา้ 88) 
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 เม่ือ r     แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
 2.6 การหาค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบอัตนัย ( r ) ส าหรับแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง 
, 2561, หนา้ 89) 
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 2.7 การหาค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ใชสู้ตร KR-20 
ของ Kuder and Richardson (1937, อา้งถึงใน รัตนะ บวัสนธ์, 2562, หนา้ 75) ค านวณไดด้งัน้ี 
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 เม่ือ 20−KR   แทน ค่าความเท่ียง Kuder-Richardson 
   k     แทน จ านวนขอ้ค าถาม 
   

ip    แทน สัดส่วนของผูต้อบถูกในขอ้ท่ี i  
   

iq    แทน สัดส่วนของผูต้อบผิดในขอ้ท่ี i  (1− ip ) 
   2

tS     แทน ความแปรปรวนคะแนนรวม 
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 2.8 การหาค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ใช้วิธีหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ Cronbach (1951, อา้งถึงใน รัตนะ บัวสนธ์, 2562 
, หนา้ 77) ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี  
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 เม่ือ      แทน ค่าความเท่ียงแบบสัมประสิทธ์ิแอลฟา 
   2

iS     แทน ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ค าถาม 
3. สถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการเปรียบเทียบคะแนนมโนทศัน์และความสามารถในการ

ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียของนักเรียนหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ 
นิรนัย ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยการใชส้ถิติทดสอบซี เน่ืองจากขนาด
ของกลุ่มตวัอย่างมีจ านวนมากกว่า 30 คน ซ่ึงมีสูตรในการค านวณดงัน้ี (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2561 
, หนา้ 69) 
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 เม่ือ z     แทน ค่าสถิติทดสอบซี 
   

0    แทน ค่าเฉล่ียของประชากรท่ีใชเ้ป็นเกณฑ ์(ร้อยละ 70) 
 



บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
การวิจยั เร่ือง การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใช้

ค  าถามระดับสูง เพื่อศึกษามโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 มีการน าเสนอผลการวิจยัดงัน้ี 

1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
2. ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

สัญลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ส าหรับการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกัน ผูว้ิจยั จึง

ก าหนดสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
z    แทน  ค่าสถิติทดสอบซี 

0   แทน  ค่าเฉล่ียของประชากรท่ีใชเ้ป็นเกณฑ ์(ร้อยละ 70) 
X    แทน  ค่าเฉล่ียของคะแนนกลุ่มตวัอยา่ง 
n    แทน  จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอย่าง 
S    แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนกลุ่มตวัอยา่ง 
p    แทน  ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 

*    แทน  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผูว้ิจยัไดแ้บ่งการน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
หลงัตรวจแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์โดยใช้เกณฑก์ารตรวจให้คะแนนคือ 

ค าตอบท่ีถูกขอ้ละ 1 คะแนน และค าตอบท่ีผิดขอ้ละ 0 คะแนน ผูว้ิจยัไดท้ าการเปรียบเทียบคะแนน
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยการ
ใชส้ถิติทดสอบซี ซ่ึงมีผลปรากฏดงัตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย เร่ือง วงกลม กับเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

การทดสอบ . n  . 
คะแนน
เต็ม 

.
0 . 

(ร้อยละ 70) 
. X   . S   . z   . p   

คะแนนมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ 

36 10 7 7.94 1.77 3.19*  0.001 

* 0.05p  

จากตารางท่ี 4-1 จะเห็นว่า คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้
ค  าถามระดับสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.94 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.4 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 1.77 คะแนน ซ่ึงเม่ือท าการทดสอบสมมติฐาน พบว่า นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลัง
ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มี
คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าร้อยละ  70 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05 ซ่ึง
เป็นไปตามสมมติฐานการวิจยัขอ้ท่ี 1 

นอกจากน้ี ผูว้ิจัยได้น าคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
แต่ละขอ้ซ่ึงแสดงถึงมโนทศัน์ในขอ้นั้น ๆ มาจ าแนกนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีตอบถูก 
และกลุ่มท่ีตอบผิด ซ่ึงมีผลปรากฏดงัตารางท่ี 4-2 

ตารางท่ี 4-2 ผลการจ าแนกกลุ่มนักเรียนตามการตอบแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง วงกลม 

มโนทัศน์ท่ี 
จ านวนนักเรียน (คน) คะแนนรวม 

(36) 
ร้อยละของ
คะแนน กลุ่มท่ีตอบถูก กลุ่มท่ีตอบผิด 

1 32 4 32 88.89 
2 27 9 27 75.00 
3 30 6 30 83.33 
4 25 11 25 69.44 
5 30 6 30 83.33 
6 32 4 32 88.89 
7 31 5 31 86.11 
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ตารางท่ี 4-2 (ต่อ) 

มโนทัศน์ท่ี 
จ านวนนักเรียน (คน) คะแนนรวม 

(36) 
ร้อยละของ
คะแนน กลุ่มท่ีตอบถูก กลุ่มท่ีตอบผิด 

8 25 11 25 69.44 
9 26 10 26 72.22 

10 28 8 28 77.78 
คิดเป็นร้อยละ 79.17 20.83   

จากตารางท่ี 4-2 พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ตอบแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง วงกลม ไดถู้กตอ้ง คิดเป็นร้อยละ 79.17 โดยมโนทศัน์ท่ีนกัเรียนตอบถูกมากท่ีสุดคือ มโนทศัน์
ท่ี 1 และ 6 (ตารางท่ี 3-1, หน้า 63-65) คิดเป็นร้อยละ 88.89 รองลงมาคือ มโนทัศน์ท่ี 7 คิดเป็น 
ร้อยละ 86.11 และมโนทศัน์ท่ี 3 และ 5 ท่ีมีจ านวนนักเรียนท่ีตอบถูกเท่ากัน คิดเป็นร้อยละ 83.33 
นอกจากน้ีมีมโนทศัน์ท่ีนกัเรียนตอบถูกนอ้ยกว่าร้อยละ 70 อยู่สองขอ้ คือ มโนทศัน์ท่ี 4 และ 8 ท่ีมี
จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกเท่ากนั คิดเป็นร้อยละ 69.44 ตามล าดบั 

ทั้งน้ีเน่ืองจากนักเรียนส่วนใหญ่ตอบแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ขอ้ท่ีเป็นมโนทศัน์ท่ี 4 และ 8 ไดถู้กตอ้งนอ้ยกว่าร้อยละ 70 ผูว้ิจยัจึงไดว้ิเคราะห์ลกัษณะการ
ตอบแบบทดสอบของนกัเรียนกลุ่มท่ีตอบผิดในขอ้ท่ี 4 และ 8 ซ่ึงผลปรากฏว่า ในขอ้ท่ี 4 นกัเรียนท่ี
เลือกตวัเลือกท่ีผิดทั้งสามตวัเลือกแสดงถึงความเขา้ใจของนักเรียนท่ีอาจผิดไปจากมโนทศัน์ท่ี 4 
ท่ีว่า “ในวงกลมวงเดียวกนั มุมท่ีจุดศูนยก์ลาง จะมีขนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมุมในส่วนโคง้
ของวงกลมท่ีรองรับด้วยส่วนโคง้เดียวกัน” เป็น “มุมประชิดของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลมมี
ขนาดรวมกนัเท่ากบั 180 องศา” ส่วนในขอ้ท่ี 8 นักเรียนส่วนมากตอบตวัเลือก ข. แสดงว่านักเรียน
อาจมีความเขา้ใจผิดจากมโนทศัน์ท่ี 8 ท่ีว่า “มุมท่ีเกิดขึ้นจากคอร์ดและเส้นสัมผสัของวงกลมท่ีจุด
สัมผสั จะมีขนาดเท่ากับขนาดของมุมในส่วนโค้งของวงกลมท่ีอยู่ตรงข้ามกับคอร์ดนั้น” เป็น  
“ ˆˆ =FBC BCD  และ ˆ ˆ=JDB CBD  เพราะเป็นมุมแยง้” หรือ “ ˆˆ =FBC BCD  และ ˆ ˆ=JDB CBD  
เพราะดูเหมือนมีขนาดเท่ากนั” 

อีกทั้งผลลัพธ์จากตารางท่ี 4-2 และผลการวิเคราะห์ลกัษณะการตอบแบบทดสอบยงั
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษามโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
ในระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง ดงัน้ี 

ในช่วงแรก (แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1-3) ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยั
ไดใ้ช้ค  าถามระดบัสูงให้อธิบายเพื่อทบทวนมโนทศัน์ท่ี 1 ซ่ึงไดส้อนนักเรียนแลว้ในคาบแรกและ
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เป็นความรู้ท่ีต้องใช้เป็นพื้ นฐานในคาบท่ี  2 และ 3 มีค  าถามท่ีใช้ เช่น “จากวงกลม P  ท่ี มี 
ˆ 80EFG =  เป็นมุมในส่วนโคง้ของวงกลม ถามว่า ˆEPG  มีขนาดเท่าไร จงอธิบาย” ซ่ึงมีนักเรียน

เพียงบางส่วนท่ีสามารถตอบค าถามไดถู้กตอ้งวา่ “ ˆ 160EPG = ” และมีนกัเรียนจ านวนนอ้ยกวา่มาก
ท่ีตอบถูกด้วยมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ โดยนักเรียนส่วนมากท่ีตอบถูกจะอธิบายค าตอบด้วย  
มโนทศัน์ว่า “ ˆEPG  เป็นมุมท่ีจุดศูนยก์ลางของวงกลม และ ˆEFG  เป็นมุมในส่วนโคง้ของวงกลม 
ดงันั้น ( )ˆ ˆ2 2 80 160EPG EFG= = = ” ซ่ึงมีมโนทศัน์ไม่ครบถว้น ต่อมาผูว้ิจยัให้นกัเรียนร่วมกนั
พิจารณาตวัอย่างเก่ียวกบัวงกลมในใบกิจกรรมท่ี 1-3 แลว้ปฏิบติัตามค าสั่งขอ้ท่ี 1 ซ่ึงจะให้นกัเรียน
ไดล้งมือวดัขนาดของมุมหรือส่วนของเส้นตรง แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเติมตารางประกอบกิจกรรมท่ี
ผูว้ิจยัสร้างไว ้จากนั้นผูวิ้จยัได้ใช้ค  าถามระดับสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบและวิเคราะห์ขอ้มูลใน
ตารางประกอบใบกิจกรรมนั้นเพื่อหาลกัษณะร่วมท่ีเป็นส่วนย่อยของมโนทศัน์หรือขอ้แตกต่างใน
แต่ละตวัอย่าง โดยมีค าถามท่ีใช้เช่น ค าถามให้เปรียบเทียบ “จากตารางประกอบใบกิจกรรมท่ี 3 
วงกลม A  B  และ C  มีลกัษณะเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไร” ซ่ึงนักเรียนส่วนมากตอบไดใ้น
ลกัษณะท่ีคลา้ยกนัว่า “มีมุมในส่วนโคง้สองมุมรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนั และมุมสองมุมมีขนาด
เท่ากนั แต่วงกลมแต่ละวงมีจ านวนมุมในส่วนโคง้ไม่เท่ากนั” และค าถามให้วิเคราะห์ “ถา้ครูสร้าง
มุมในส่วนโคง้ของวงกลม A  เพิ่มขึ้น โดยรองรับมุมนั้นดว้ยส่วนโคง้ DE  แลว้มุมท่ีครูสร้างจะมี
ขนาดก่ีองศา เพราะเหตุใด” ท่ีนักเรียนส่วนมากตอบได้ว่า “48 องศา” แต่กลับใช้มโนทัศน์ท่ีไม่
สมบูรณ์ในการตอบค าถามว่า “เพราะมุมในส่วนโคง้ท่ีเกิดขึ้นอยู่ในวงกลมเดียวกนักบั ˆDGE  และ 

ˆDFE  จึงมีขนาดเท่ากนั” ผูว้ิจยัจึงให้นักเรียนไดท้บทวนลกัษณะร่วมท่ีพบก่อนหน้าน้ีอีกคร้ังดว้ย
ค าถามระดับสูงให้เปรียบเทียบชุดเดิม กระทัง่นักเรียนสามารถตอบได้ว่า “48 องศา เพราะมุมใน
ส่วนโคง้ท่ีเกิดขึ้นรองรับดว้ยส่วนโคง้ DE  จึงมีขนาดเท่ากบั ˆDGE  และ ˆDFE ” จากนั้นผูวิ้จยัใช้
ค  าถามระดับสูงให้สังเคราะห์เพื่อให้นักเรียนสร้างขอ้สรุปจากลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างท่ีได้
รวมถึงขอ้มูลท่ีไดใ้ชต้อบค าถามไป มีค าถามท่ีใชค้ือ “จากลกัษณะเหมือนและแตกต่างกนัท่ีนกัเรียน
พบทั้งหมด นกัเรียนสามารถสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลต่าง ๆ ในตารางประกอบกิจกรรม ได้
ว่าอย่างไร” โดยนักเรียนส่วนมากยงัสรุปมโนทัศน์ได้ไม่ครบถ้วนในคร้ังแรก อาทิการสรุป 
มโนทัศน์ท่ี 3 ของนักเรียนคือ “มุมในส่วนโค้งของวงกลมเดียวกันจะมีขนาดเท่ากัน” ซ่ึงเป็น 
มโนทศัน์ท่ีไม่ถูกตอ้ง ผูวิ้จยัจึงตอ้งใชค้  าถามระดบัสูงให้เปรียบเทียบและวิเคราะห์ชุดเดิมซ ้ าเพื่อให้
นกัเรียนไดท้บทวนค าตอบของตนกระทัง่สามารถสร้างขอ้สรุปเป็นมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ได ้
ต่อมาผูว้ิจยัใหน้กัเรียนน ามโนทศัน์ท่ีไดม้าแกโ้จทยเ์ก่ียวกบัวงกลมเพื่อฝึกใชม้โนทศัน์ โดยนกัเรียน
จะได้เขียนแสดงมโนทศัน์ประกอบค าตอบด้วย เช่นการใช้มโนทศัน์แกโ้จทยท่ี์นักเรียนส่วนมาก
เขียนในส่วน “ทดลองท า” ของใบกิจกรรมท่ี 3 ดงัภาพท่ี 4-1  
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ภาพท่ี 4-1 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (1) 

จากภาพท่ี 4-1 จะเห็นวา่ นกัเรียนยงัแสดงความเขา้ใจในมโนทศัน์ผ่านการแกโ้จทยไ์ดไ้ม่
ถูกต้อง โดยนักเรียนน าความรู้เก่าท่ีว่า “มุมตรงมีขนาด 180 องศา” และ “ผลรวมขนาดของมุม
ภายในของรูปสามเหล่ียมมีค่าเท่ากบั 180 องศา” และมโนทศัน์ท่ี 3 มาใช้แกโ้จทยอ์ย่างไม่ถูกตอ้ง 
หลงัจากนั้นผูวิ้จยัใช้ค  าถามระดบัสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบการวางแผนการพิสูจน์แต่ละรูป แลว้
วิเคราะห์ขอ้เปรียบเทียบท่ีตนพบโดยใชม้โนทศัน์เดิมท่ีตนมี ซ่ึงนกัเรียนสามารถหาขอ้เปรียบเทียบ
ไดค้รบถว้น ทวา่นกัเรียนมีการตอบค าถามให้วิเคราะห์ เช่น จากท่ีจะพิสูจน์วา่ “ ˆ ˆACB ADB= ” โดย
ก าหนดให้ “จุด O  เป็นจุดศูนย์กลางของวงกลม ท่ีมีจุด A  B  C  และ D  อยู่บนเส้นรอบวง 
ตามล าดบั” และนักเรียนหาขอ้เปรียบเทียบจากการเปรียบเทียบการวางแผนการพิสูจน์สองขอ้ได้
แลว้ว่าในขอ้ท่ีสองมีการลาก AO  และ BO  ผูว้ิจยัจึงใชค้  าถามระดบัสูงให้วิเคราะห์ว่า “เพราะเหตุ
ใดขนาดของ ˆAOB  จึงมีค่าเท่ากบั ˆ2ADB  และขนาดของ ˆAOB  จึงมีค่าเท่ากบั ˆ2ACB ” ซ่ึงนกัเรียน
ตอ้งใชม้โนทศัน์ท่ี 1 ในการตอบค าถาม แต่นกัเรียนส่วนมากจะตอบค าถามดว้ยมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง
ไม่ได้ในทนัที โดยในคร้ังแรกนักเรียนตอบว่า “เพราะ ˆAOB  ˆADB  และ ˆACB  รองรับดว้ยส่วน
โคง้เดียวกนั” ท าให้ผูว้ิจยัตอ้งใช้ค  าถามระดบัสูงให้นักเรียนอธิบายมโนทศัน์ท่ี 1 ก่อน นักเรียนจึง
สามารถตอบค าถามน้ีได้ และตอบค าถามระดบัสูงท่ีให้อธิบายขั้นตอนการพิสูจน์แต่ละขั้นไดจ้น
เสร็จส้ินการพิสูจน์ หลงัจากนั้นผูว้ิจยัให้นักเรียนน ามโนทศัน์ท่ีไดส้รุปและผ่านการพิสูจน์แลว้มา
เขียนแสดงการแก้โจทยเ์ก่ียวกับวงกลมในแบบฝึกหัด เช่น ตัวอย่างการท าแบบฝึกหัดท่ี 2 ของ
นกัเรียนส่วนมาก ดงัภาพท่ี 4-2 
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ภาพท่ี 4-2 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (2) 

จากภาพท่ี 4-2 จะเห็นว่านกัเรียนส่วนมากยงัแสดงมโนทศัน์ผ่านการแกโ้จทยข์อ้น้ีไดไ้ม่
ถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบัช่วงท่ีฝึกท าโจทยใ์นส่วน “ทดลองท า” ในภาพท่ี 4-1 โดยนกัเรียนยงัน าความรู้
เก่าไดแ้ก่ “มุมท่ีฐานของรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่มีขนาดเท่ากนั” “ผลรวมขนาดของมุมภายในของรูป
สามเหล่ียมมีค่าเท่ากบั 180 องศา” รวมถึงมโนทศัน์ท่ี 1 และ 2 มาใชแ้กโ้จทยร่์วมกนัไม่ได ้

ในช่วงท่ีสอง (แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 4-6) จากท่ีผูว้ิจยัใช้ค  าถามระดบัสูงให้
นกัเรียนอธิบายมโนทศัน์เก่า เช่น “ถา้ ABCD  แนบอยู่ในวงกลมวงหน่ึง แลว้ ˆ ˆABC ADC+  มีค่า
เท่าใด จงอธิบาย” ซ่ึงนกัเรียนส่วนมากตอบค าถามน้ีไดถู้กตอ้งว่า “ ˆ ˆABC ADC+ 180= ” ทว่ากลบั
มีนกัเรียนเพียงบางส่วนท่ีตอบค าถามดว้ยมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งว่า “ผลรวมของขนาดของมุมตรงขา้ม
ของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลมเท่ากบั 180 ” แต่นกัเรียนส่วนน้ีก็มีจ านวนมากกวา่ในช่วงแรกของ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ถึงกระนั้นนกัเรียนส่วนมากกลบัยงัตอบค าถามดว้ยมโนทศัน์ท่ีไม่ถูกตอ้ง
วา่ “ผลรวมของมุมภายในของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลมเท่ากบั 180 ” ต่อมาหลงัผูว้ิจยัใชค้  าถาม
ระดบัสูงให้สังเคราะห์แลว้นกัเรียนส่วนมากสามารถสรุปมโนทศัน์ไดค้รบถว้นตั้งแต่คร้ังแรก แต่ก็
ยงัมีนักเรียนบางส่วนท่ียงัสรุปมโนทัศน์ได้ไม่ครบถว้น อาทิ สร้างข้อสรุปของมโนทัศน์ท่ี 5 ท่ี
นักเรียนสรุปว่า “มุมภายนอกและมุมภายในท่ีอยู่ตรงขา้มมีขนาดเท่ากัน” ท าให้ผูว้ิจยัยงัตอ้งใช้
ค  าถามระดบัสูงให้เปรียบเทียบและวิเคราะห์ในแผนการจดักิจกรรมนั้น ๆ ซ ้ าอีกคร้ัง ทว่าคร้ังน้ีใช้
เวลาน้อยกว่าในช่วงแรกนักเรียนก็สามารถสรุปมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ได้ จากนั้นนักเรียนได้
ฝึกท าโจทยใ์นส่วน “ทดลองท า” อาทิ จากใบกิจกรรมท่ี 5 ดงัภาท่ี 4-3 
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ภาพท่ี 4-3 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (3) 

จากภาพท่ี 4-3 จะเห็นว่า นักเรียนส่วนมากสามารถหาค าตอบไดถู้กตอ้งและมีการแสดง
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลมท่ีเกือบสมบูรณ์และมีการแสดงวิธีแกโ้จทยท่ี์สามารถเขา้ใจ
ได ้แต่ก็ยงัมีขอ้ผิดพลาดเล็กน้อยคือ นกัเรียนยงัเขียนแสดงมโนทศัน์ไดไ้ม่ครบถว้น ท าให้ใจความ
ของมโนทศัน์ท่ี 5 ยงัไม่สมบูรณ์ ซ่ึงผลลพัธ์ในส่วนน้ีเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการใชม้โนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ตอบค าถามระดับสูงให้วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบการวางแผนการ
พิสูจน์ของนกัเรียน เช่น ในใบกิจกรรมท่ี 5 ก าหนดให้ “จุด O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม ท่ีมีรูป
ส่ีเหล่ียม ABCD  แนบในวงกลม และมี AE  เป็นส่วนของเส้นตรงท่ีถูกต่อออกไปนอกวงกลมจาก
ดา้น AB ” ตอ้งการพิสูจน์วา่ “ ˆ ˆDAE BCD= ” ซ่ึงค าถามระดบัสูงให้วิเคราะห์ท่ีใชค้ือ “เพราะเหตุใด 

ˆDAB  จึงมีขนาดเท่ากบั 180 − ˆDCB ” โดยนกัเรียนส่วนมากตอบในลกัษณะท่ีคลา้ยกนัว่า “เพราะ 
ˆDAB  เป็นมุมตรงข้ามกับ ˆDCB  ท าให้ ˆ ˆ 180DAB DCB+ =  ดังนั้ น ˆ ˆ180DAB DCB= − ” เป็น

ค าตอบท่ีมีมโนทัศน์ท่ี 5 อยู่เกือบครบถ้วนแล้ว เพียงต้องเพิ่มเติมว่า “ ˆDAB  และ ˆDCB  เป็นมุม
ภายในของรูปส่ีเหล่ียมแนบในวงกลมท่ีอยู่ตรงขา้มกัน” ส าหรับการท าแบบฝึกหัด อาทิ จากใบ
กิจกรรมท่ี 5 ดงัภาพท่ี 4-4  
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ภาพท่ี 4-4 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (4) 

จากภาพท่ี 4-4 จะเห็นว่านักเรียนยงัไม่สามารถหาค าตอบท่ีถูกต้องได้แต่มีการแสดง  
มโนทศัน์ผา่นการแกโ้จทยข์อ้น้ีไดเ้กือบถูกตอ้งสมบูรณ์ นัน่คือนกัเรียนมีการเขียนแสดงความเขา้ใจ
ของตนในมโนทศัน์ เร่ือง วงกลม ไดถู้กตอ้งและเป็นระบบมากกวา่ในช่วงแรก เวน้แต่ในการจดัการ
เรียนการสอนตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 4 ท่ีนักเรียนใช้เวลานานในการสรุปมโนทศัน์ท่ี 
4 โดยนกัเรียนส่วนมากสร้างขอ้สรุปว่า “ผลรวมของขนาดของมุมตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบใน
วงกลมเท่ากบั 180 ” ท าให้ผูว้ิจยัตอ้งทบทวนลกัษณะยอ่ยของมโนทศัน์ท่ี 4 กบันกัเรียนอีกคร้ังดว้ย
การใชค้  าถามระดบัสูงให้เปรียบเทียบและวิเคราะห์กระทัง่ไดข้อ้สรุปเป็นมโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ อีกทั้ง
การใชม้โนทศัน์ท่ี 4 แกโ้จทยข์องนกัเรียน ดงัภาพท่ี 4-5 

 

ภาพท่ี 4-5 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (5) 
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จากภาพท่ี 4-5 จะเห็นว่า นักเรียนมีความเขา้ใจท่ีไม่ถูกตอ้งว่ามุมตรงขา้มของ ˆCBA  คือ 
ˆBAD  และ ˆADC  เป็นมุมตรงขา้มของ ˆBAD  ท าให้นักเรียนมีขอ้ผิดพลาดในการใช้มโนทศัน์ท่ี 4 

ท าใหใ้ชม้โนทศัน์ท่ี 4 ในการแกโ้จทยผ์ิด 
ในช่วงสุดทา้ย (แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 7-9) จากท่ีผูว้ิจยัไดใ้ช้ค  าถามระดบัสูง

ให้นักเรียนอธิบายมโนทัศน์เก่า เช่น “ถ้าวงกลม P  มี AB  เป็นเส้นสัมผสัวงกลมท่ีจุด X  แล้ว 
ˆAXP  และ ˆBXP  มีค่าเท่าใด จงอธิบาย” ซ่ึงนักเรียนส่วนมากตอบค าถามน้ีได้และยงัอธิบาย 

มโนทศัน์ประกอบค าตอบไดถู้กตอ้งคือ “ ˆ ˆ 90AXP BXP= =  เน่ืองจากเส้นสัมผสัวงกลมจะตั้งฉาก
กับรัศมีของวงกลมนั้นท่ีจุดสัมผสั” สอดคลอ้งกับท่ีนักเรียนส่วนมากสามารถสรุปมโนทศัน์ได้
ครบถว้นตั้งแต่คร้ังแรก โดยนักเรียนบางส่วนยงัสามารถสรุปมโนทศัน์ไดถู้กตอ้งครบถว้นก่อนท่ี
ผูว้ิจยัจะใช้ค  าถามระดบัสูงให้สังเคราะห์อีกดว้ย แมน้ักเรียนอีกบางส่วนจะยงัสรุปมโนทศัน์ไดไ้ม่
สมบูรณ์ในคร้ังแรก แต่นกัเรียนส่วนน้ีก็มีจ านวนนอ้ยกว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในช่วงท่ีผ่านมา
อย่างเห็นไดช้ดั อีกทั้งนักเรียนส่วนมากยงัสามารถแกโ้จทยใ์นส่วน “ทดลองท า” ดว้ยมโนทศัน์ท่ี
ถูกตอ้งสมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งจากใบกิจกรรมท่ี 9 ดงัภาพท่ี 4-6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-6 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (6) 

ซ่ึ งผลลัพธ์จากภาพท่ี  4-6 ยังเป็นไปในท านองเดียวกันกับการใช้มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนในการตอบค าถามระดบัสูงให้วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบการ
วางแผนการพิสูจน์ เช่น ในใบกิจกรรมท่ี 8 ก าหนดให้ “จุด O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม ท่ีมีจุด 
A  B  และ C  อยู่บนเส้นรอบวงตามล าดับ และมี DE  เป็นเส้นสัมผสัวงกลมท่ีจุด A ” ตอ้งการ
พิสูจน์ว่า “ ˆ ˆDAC ABC= ” และนักเรียนหาข้อเปรียบเทียบจากการเปรียบเทียบการวางแผนการ
พิสูจน์ได้แล้วว่ามีการลากเส้นผ่านศูนย์กลาง AF  ท าให้เกิด ˆAFC  ขึ้ น ซ่ึงค าถามระดับสูงให้



 89 

วิเคราะห์ท่ีใชค้ือ “เพราะเหตุใด ˆAFC  จึงมีขนาดเท่ากบั ˆABC  และ เพราะเหตุใด ˆACF  จึงเป็นมุม
ฉาก” โดยนกัเรียนส่วนมากสามารถตอบค าถามดว้ยมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ไดว้า่ “เพราะ ˆAFC  
และ ˆABC  เป็นมุมในส่วนโค้งท่ีรองรับด้วยส่วนโคง้เดียวกัน และเพราะ ˆACF  เป็นมุมในคร่ึง
วงกลม” นอกจากน้ีในการท าแบบฝึกหัดนักเรียนส่วนมากยงัสามารถหาค าตอบท่ีถูกตอ้งไดแ้ละมี
การแสดงความเข้าใจในมโนทัศน์ผ่านการแก้โจทย์ได้เกือบถูกต้องครบถ้วน ดังตัวอย่างจ าก
แบบฝึกหดัท่ี 9 ในภาพท่ี 4-7 

 

ภาพท่ี 4-7 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (7) 

จากท่ีนักเรียนแสดงความเขา้ใจในมโนทศัน์ผ่านการแกโ้จทยไ์ดเ้กือบถูกตอ้งครบถว้น 
ซ่ึงโจทยใ์นแบบฝึกหัดส่วนมากมีความซับซ้อนกว่าโจทยใ์นส่วน “ทดลองท า” แมจ้ะมีลกัษณะ
คล้ายกัน แต่นักเรียนยงัต้องใช้เวลาท่ีจะฝึกฝนความช านาญในการท าโจทยเ์พิ่มขึ้น ทว่าในการ
จดัการเรียนการสอนตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 8 นักเรียนส่วนมากยงัมีความเขา้ใจใน
มโนทศัน์ท่ี 8 ไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงมีลกัษณะการใช้มโนทศัน์ท่ี 8 ในการแกโ้จทยจ์ากแบบฝึกหัดท่ี 8 ดัง
ภาพท่ี 4-8 
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ภาพท่ี 4-8 ภาพประกอบการพรรณนาการศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม (8) 

จากภาพท่ี 4-8 จะเห็นว่า นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีผิดว่ามโนทศัน์ท่ี 8 ท าให้ ˆ ˆTQP QPS=  
ซ่ึงจากการสอบถามนักเรียน พบว่าสาเหตุเกิดจากนักเรียนสังเกตว่า ˆTQP  และ ˆQPS  มีขนาด
ใกลเ้คียงกนัท าให้เขียนวา่ ˆ ˆTQP QPS=  ซ่ึงคลา้ยกบัมโนทศัน์ท่ีไดเ้รียนไปพอดีจึงเขียนมโนทศัน์ท่ี 
8 ลงไปเป็นเหตุผลของขอ้ความน้ี และนักเรียนบางส่วนยงัมีความเขา้ใจว่ามโนทศัน์ท่ี 8 คลา้ยกับ
สมบติัของมุมแยง้ท่ีมีขนาดเท่ากนัและคิดวา่ ˆTQP  และ ˆQPS  เป็นมุมแยง้จึงเขียนว่า ˆ ˆTQP QPS=  
และเขียนมโนทศัน์ท่ี 8 ลงไปเป็นเหตุผล 

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
หลงัตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์โดยใช้เกณฑ์

คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผูว้ิจยัแลว้ ผูว้ิจยัไดท้ าการเปรียบเทียบ
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม
ระดบัสูงกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยการใชส้ถิติทดสอบซี ซ่ึงผลปรากฏดงัตารางท่ี 4-3 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ีย เร่ือง 
วงกลม กบัเกณฑร้์อยละ 70 

การทดสอบ . n   
คะแนน
เต็ม 

.
0 . 

(ร้อยละ 70) 
. X  . . S  . . z  . . p  . 

คะแนนความสามารถ 
ในการใหเ้หตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ 

36 30 21 22.69 3.29 3.08*  0.001 

* 0.05p  

จากตารางท่ี 4-3 จะเห็นว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั 
ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 22.69 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 75.63 และมีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 3.29 คะแนน ซ่ึงเม่ือท าการทดสอบสมมติฐาน พบว่า นักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม
ระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าร้อยละ 
70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจยัขอ้ท่ี 2 

นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์มาจ าแนกรูปแบบการตอบของนักเรียนเป็น 4 แบบ ตามเกณฑ์การประเมิน
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น ซ่ึงผลปรากฏดงัตารางท่ี 4-4 

ตารางท่ี 4-4 ผลการจ าแนกรูปแบบการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียน 

ข้อที่ 
จ านวนนักเรียน (คน) คะแนน

รวม 
(108) 

ร้อยละของ
คะแนน 

3 
(ดีมาก) 

2 
(ดี) 

1 
(พอใช้) 

0 
(ต้องปรับปรุง) 

1 24 10 1 1 93 86.11 
2 18 7 11 0 79 73.15 
3 14 16 4 2 78 72.22 
4 11 17 8 0 75 69.44 
5 19 11 5 1 84 77.78 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 

ข้อที่ 
จ านวนนักเรียน (คน) คะแนน

รวม 
(108) 

ร้อยละของ
คะแนน 

3 
(ดีมาก) 

2 
(ดี) 

1 
(พอใช้) 

0 
(ต้องปรับปรุง) 

6 24 8 3 1 91 84.26 
7 21 10 5 0 88 81.48 
8 12 15 8 1 74 68.52 
9 11 19 6 0 77 71.30 

10 15 13 7 1 78 72.22 
คิดเป็น
ร้อยละ 

46.94 35.00 16.11 1.94   

จากตารางท่ี 4-4 พบว่า รูปแบบการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ท่ีพบส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 46.94 รองลงมาอยู่ในระดับดี 
ระดับพอใช้ และระดับต้องปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 35.00 16.11 และ 1.94 ตามล าดับ โดยมี
รายละเอียดและตวัอยา่งการตอบแบบทดสอบของนกัเรียนในแต่ละรูปแบบ ดงัน้ี 

รูปแบบการตอบระดบัดีมาก (3 คะแนน) เป็นรูปแบบการตอบท่ีแสดงว่านกัเรียนสามารถ
ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้
สมบติั บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-9  

 

ภาพท่ี 4-9 ตวัอย่างการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนท่ีจดัเป็นรูปแบบการตอบระดบัดีมาก 
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จากภาพท่ี 4-9 จะเห็นว่าค าตอบของนักเรียนคือ “ ˆ 40LPN =  ˆ 140LVN = ” ซ่ึงเป็น
ค าตอบท่ีถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลประกอบว่า “มุมในส่วนโคง้ของวงกลมท่ีรองรับดว้ยส่วน
โคง้เดียวกนัจะมีขนาดเท่ากนั” ซ่ึงใชท้ฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

รูปแบบการตอบระดบัดี (2 คะแนน) แบ่งเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่  
 กรณีท่ี 1 รูปแบบการตอบท่ีแสดงว่านักเรียนสามารถตอบค าถามไดถู้กตอ้ง แต่มีการ

แสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-10 

 

ภาพท่ี 4-10 ตวัอย่างการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนท่ีจดัเป็นรูปแบบการตอบระดบัดี กรณีท่ี 1 

 จากภาพท่ี 4-10 จะเห็นว่าค าตอบของนักเรียนคือ “ ˆ 40LPN = , ˆ 140LVN = ” ซ่ึง
เป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง แต่นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบว่า “เป็นมุมท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนั” 
ซ่ึงเป็นการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน เน่ืองจากนักเรียนไม่ไดร้ะบุ
วา่ “มุมท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนันั้นเป็นมุมในส่วนโคง้ของวงกลม” 

 กรณีท่ี 2 รูปแบบการตอบท่ีแสดงว่านักเรียนตอบค าถามไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดง
เหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-11 

 

ภาพท่ี 4-11 ตวัอย่างการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนท่ีจดัเป็นรูปแบบการตอบระดบัดี กรณีท่ี 2 
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 จากภาพท่ี 4-11 จะเห็นว่าค าตอบของนักเรียนคือ “ ˆLPN  และ ˆLVN  มีขนาดเท่ากนั 
มีขนาด 40= ” ซ่ึงเป็นค าตอบท่ีไม่ถูกตอ้ง แต่นักเรียนมีการแสดงเหตุผลประกอบว่า “มุมในส่วน
โค้งของวงกลมท่ีรองรับด้วยส่วนโค้งเดียวกันจะมีขนาดเท่ากัน” ซ่ึงเป็นการใช้ ทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

รูปแบบการตอบระดบัพอใช ้(1 คะแนน) แบ่งเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่  
 กรณีท่ี 1 รูปแบบการตอบท่ีแสดงว่านักเรียนสามารถตอบค าถามไดถู้กตอ้ง แต่มีการ

แสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-12 

 

ภาพท่ี 4-12 ตวัอย่างการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนท่ีจดัเป็นรูปแบบการตอบระดบัพอใช ้กรณีท่ี 1 

 จากภาพท่ี 4-12 จะเห็นว่าค าตอบของนักเรียนคือ “ ˆ 40LPN =  ˆ 140LVN = ” ซ่ึง
เป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง แต่นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบว่า “รัศมีของวงกลมมีขนาดเท่ากนั” ซ่ึงเป็น
การใชท้ฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งไม่สมเหตุสมผล 

 กรณีท่ี 2 รูปแบบการตอบท่ีแสดงว่านักเรียนตอบค าถามไม่ถูกต้อง แต่มีการแสดง
เหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลอยูบ่างส่วน ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-13 

 

ภาพท่ี 4-13 ตวัอย่างการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนท่ีจดัเป็นรูปแบบการตอบระดบัพอใช ้กรณีท่ี 2 
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 จากภาพท่ี 4-13 จะเห็นว่าค าตอบของนกัเรียนคือ “ ˆ 140LVN = ” ซ่ึงเป็นค าตอบท่ียงั
ไม่ครบถว้นถือว่าเป็นค าตอบท่ีไม่ถูกตอ้ง แต่นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบว่า “เป็นมุมท่ีรองรับ
ดว้ยส่วนโคง้เดียวกนั” ซ่ึงเป็นการใชท้ฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน 

รูปแบบการตอบระดบัตอ้งปรับปรุง (0 คะแนน) เป็นรูปแบบการตอบท่ีแสดงวา่นกัเรียน
ตอบค าถามไม่ถูกตอ้งและมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้
สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล 
หรือไม่มีร่องรอยการตอบ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-14 

 

ภาพท่ี 4-14 ตวัอย่างการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ของนกัเรียนท่ีจดัเป็นรูปแบบการตอบระดบัตอ้งปรับปรุง 

จากภาพท่ี 4-14 จะเห็นว่าค าตอบของนักเรียนคือ “140 ” ซ่ึงเป็นค าตอบท่ีไม่ถูกต้อง 
และนักเรียนยงัแสดงเหตุผลประกอบว่า “เป็นมุมเดียวกัน” ซ่ึงเป็นการใช้ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
อยา่งไม่สมเหตุสมผล 

ทั้งน้ีจากตารางท่ี 4-5 จะเห็นว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์เฉล่ียจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ในข้อท่ี 4 และ 8 น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 69.44 และ 68.52 ตามล าดับ ซ่ึงการ
ตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ในขอ้ท่ี 4 และ 8 
ท่ีนักเรียนท าแสดงให้เห็นว่า นักเรียนบางส่วนตอบค าถามไม่ถูกตอ้ง และเขียนแสดงเหตุผลดว้ย
มโนทศัน์ท่ี 4 และ 8 อย่างไม่สมเหตุสมผลและไม่สมบูรณ์ หรือไม่มีการแสดงเหตุผลดว้ยมโนทศัน์
ท่ี 4 และ 8 โดยผลลัพธ์ท่ีได้น้ีสอดคล้องกับผลลัพธ์จากตารางท่ี 4-2 ท่ีว่านักเรียนส่วนใหญ่มี 
มโนทศัน์ท่ี 4 และ 8 ต ่ากว่าร้อยละ 70 อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในระหว่างการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง ดงัน้ี 
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ในช่วงแรก (แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1-3) จากการใชค้  าถามระดบัสูงให้นกัเรียน
อธิบายความรู้เก่าของตนพบวา่ นกัเรียนส่วนมากสามารถระลึกถึงความรู้เก่าของตนไดเ้พียงเล็กนอ้ย 
ไม่ใช่สมบติั ทฤษฎี และความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีสมบูรณ์ เช่น ผูว้ิจยัก าหนดวงกลมให้นกัเรียนสอง
รูปคือ วงกลม A  ท่ีบรรจุมุมท่ีจุดศูนยก์ลางของวงกลม ˆBAC  ไว ้และวงกลม D  ท่ีบรรจุมุมใน
ส่วนโคง้ของวงกลม ˆEFG  ไว ้จากนั้นใช้ค  าถามระดบัสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบวงกลมทั้งสอง 
แลว้ใชค้  าถามระดบัสูงให้อธิบายว่า “วงกลมใดแสดงถึงมุมในส่วนโคง้ของวงกลม จงอธิบาย” ซ่ึง
นกัเรียนส่วนมากตอบถูกว่าตอบว่า “วงกลม D ” แต่กลบัใหเ้หตุผลอย่างไม่สมเหตุสมผลวา่ “เพราะ
มีมุมอยูใ่นวงกลม” อีกทั้งนกัเรียนส่วนมากยงัไม่สามารถใชม้โนทศัน์ท่ีถูกตอ้งในการตอบค าถามได้
ดังตัวอย่างในการพรรณนาผลการศึกษามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง  วงกลม ในช่วงแรก 
หลงัจากนั้นผูวิ้จยัพบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้สมบติั ทฤษฎี และความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
รวมถึงมโนทัศน์เร่ือง วงกลม ตอบค าถามระดับสูงของผูว้ิจยัได้มากกว่าเดิม ทว่าสมบัติ ทฤษฎี 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และมโนทศัน์เหล่านั้นก็ยงัไม่ถูกตอ้ง เช่น เม่ือผูว้ิจยัใช้ค  าถามระดบัสูงให้
วิเคราะห์ว่า “เพราะเหตุใด ˆDGE  และ ˆDFE  ซ่ึงเป็นมุมภายในส่วนโคง้ของวงกลม A  ทั้งคู่ จึงมี
ขนาดเท่ากนั” โดยนักเรียนส่วนมากตอบในท านองเดียวกนัว่า “เพราะ ˆDGE  และ ˆDFE  เป็นมุม
ในวงกลมเดียวกัน” ซ่ึงเห็นไดช้ัดว่าเป็นการให้เหตุผลดว้ยมโนทศัน์ท่ีไม่ถูกตอ้ง แต่ถือว่ามีความ
ใกลเ้คียงมโนทศัน์จริงอยูเ่ลก็นอ้ย ซ่ึงค าตอบท่ีถูกตอ้งคือ “เพราะ ˆDGE  และ ˆDFE  เป็นมุมในส่วน
โคง้ของวงกลมเดียวกนั ท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนั” ทั้งน้ีสืบเน่ืองจากท่ีนกัเรียนส่วนมากยงัสรุป
มโนทศัน์ได้ไม่ครบถว้นในคร้ังแรกท าให้ผูวิ้จยัตอ้งใช้ค  าถามระดับสูงชุดเดิมซ ้ า นอกจากน้ีเม่ือ
พิจารณาการแสดงเหตุผลประกอบค าตอบของนักเรียนดงัภาพท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2 จะเห็นไดว้่า
นกัเรียนมีความพยายามท่ีจะใชส้มบติั ทฤษฎี ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และมโนทศัน์เร่ือง วงกลมใน
การให้เหตุผลประกอบค าตอบ แต่ยงัใช้ได้ไม่ถูกต้องและไม่ครบถว้น ส่งผลให้เหตุผลในหลาย
บรรทดัไม่สมเหตุสมผล 

ในช่วงท่ีสอง (แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 4-6) จากการพรรณนาผลการศึกษา 
มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลงัจากท่ีผูว้ิจยัใชค้  าถามระดบัสูงให้นกัเรียนอธิบายสมบติั 
ทฤษฎี ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และมโนทศัน์ท่ีไดเ้รียนไปแลว้ พบวา่นกัเรียนส่วนมากยงัให้เหตุผล
ด้วยมโนทัศน์ท่ีไม่ถูกต้อง แต่นักเรียนสามารถให้เหตุผลด้วยสมบัติ บทนิยาม และทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์อ่ืน ๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้งและสมเหตุสมผล อาทิ หลงันักเรียนพิจารณารูปวงกลมท่ีมี AB  
เป็นเส้นสัมผสัวงกลม DE  เป็นเส้นสัมผสัวงกลม และ FG  ไม่สัมผสัวงกลม ผูว้ิจยัใช้ค  าถามว่า 
“ระหวา่ง AB  DE  และ FG  เส้นตรงใดเรียกวา่เส้นสัมผสัวงกลม จงอธิบาย” ซ่ึงนกัเรียนตอบไดว้่า 
“DE  เพราะเป็นเส้นตรงท่ีตดัวงกลมเพียงจุดเดียว” อีกทั้งนกัเรียนส่วนมากยงัสามารถสร้างขอ้สรุป
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เป็นมโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ไดต้ั้งแต่การถามค าถามระดบัสูงให้สังเคราะห์คร้ังแรก และยงัสามารถตอบ
ค าถามระดบัสูงใหว้ิเคราะห์ไดด้ว้ยสมบติั ทฤษฎี ความรู้ทางคณิตศาสตร์ และมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งได้
เกือบทั้งหมด นอกจากน้ีจากภาพท่ี 4-3 พบว่านักเรียนส่วนมากสามารถหาค าตอบไดถู้กตอ้งและ
สามารถใช้สมบติั ทฤษฎี ความรู้ทางคณิตศาสตร์ รวมถึงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
เขียนประกอบค าตอบและวิธีท าแต่ละขั้นไดอ้ย่างสมเหตุสมผลบางส่วน ทว่าภาพท่ี 4-4 กลบัแสดง
ให้เห็นว่านักเรียนส่วนมากมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามเกณฑ์การให้
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผูว้ิจยัอยู่เพียงระดับพอใช้ เน่ืองจาก
นกัเรียนยงัไม่สามารถหาค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้แมจ้ะสามารถใช้สมบติั ทฤษฎี ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
รวมถึงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม เขียนประกอบค าตอบไดอ้ย่างสมเหตุสมผลบางส่วน
แลว้ ทั้งน้ีในการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 4 ท่ีนักเรียนมีความใช้
มโนทศัน์ท่ี 4 อย่างไม่ถูกตอ้งดงัภาพท่ี 4-5 ท าให้นกัเรียนให้เหตุผลประกอบค าตอบดว้ยมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ไดอ้ยา่งไม่สมเหตุสมผล 

ส าหรับช่วงสุดท้าย (แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 7-9) นักเรียนส่วนสามารถตอบ
ค าถามระดบัสูงท่ีผูว้ิจยัใช้ในทบทวนและค าถามระดบัสูงท่ีให้วิเคราะห์ขอ้มูลจากตารางประกอบ
กิจกรรมได้ถูกต้องและสามารถให้เหตุผลด้วยสมบัติ บทนิยาม ทฤษฎีบท และมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ท่ีถูกตอ้งไดอ้ย่างสมเหตุสมผล เช่น หลงันกัเรียนพิจารณาวงกลม A  ท่ีมี
BD  เป็นเส้นสัมผสัวงกลมท่ีจุด C  ผูว้ิจัยใช้ค  าถามระดับสูงให้อธิบายว่า “ ˆACB  และ ˆACD  มี
ขนาดเท่าใด จงอธิบาย” ซ่ึงนกัเรียนส่วนมากตอบว่า “90 องศาทั้งคู่ เพราะรัศมีของวงกลมจะตั้งฉาก
กบัเส้นตรงท่ีสัมผสัวงกลมนั้นท่ีจุดสัมผสั” เป็นตน้ อีกทั้งนกัเรียนส่วนมากยงัสามารถใชส้มบติั บท
นิยาม ทฤษฎีบท มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม เขียนเหตุผลประกอบค าตอบได้อย่าง
ถูกตอ้งและสมเหตุสมผล ดังตวัอย่างในภาพท่ี 4-6 ซ่ึงยงัแสดงให้เห็นว่าภาษาท่ีนักเรียนใช้เขียน
แสดงเห็นผลนั้นเขา้ใจง่ายขึ้นกว่าเดิมอย่างมากดว้ย และในภาพท่ี 4-7 จะเห็นว่านักเรียนส่วนมาก
ตอบค าถามไดถู้กตอ้งแต่ยงัคงใช้สมบติั บทนิยาม ทฤษฎีบท และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม ในการเขียนให้เหตุผลประกอบค าตอบได้อย่างสมเหตุสมผลเพียงบางส่วน แต่ก็มากกว่า
ในช่วงก่อนหน้า ทั้งน้ีมีปัญหาท่ีเป็นขอ้สังเกตในการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ท่ี 8 ดงัภาพท่ี 4-8 ท าใหน้กัเรียนใหเ้หตุผลประกอบค าตอบดว้ยมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
ไดอ้ยา่งไม่สมเหตุสมผล 
 



บทที ่5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
การวิจยัน้ีมีสมมติฐานการวิจยัวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทศัน์ทาง
คณิตศาสตร์เฉล่ียและคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีสมคัรใจเรียน
คาบเรียนเสริมคณิตศาสตร์ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2563 ของโรงเรียนตราษตระการคุณ อ าเภอ
เมืองตราด จงัหวดัตราด โดยก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่างจากการค านวณตามสูตรของ Ryan 
(2013, p. 58) ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 ซ่ึงไดผ้ลว่า ขนาดของกลุ่มตวัอย่างตอ้งมีจ านวนอย่างนอ้ย 
23 คน ซ่ึงทา้ยท่ีสุดนกัเรียนท่ีสมคัรใจเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัมีจ านวน 36 คน ส าหรับเคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการวิจยั ประกอบด้วย แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย 
ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม จ านวน 9 แผน ซ่ึงมีคะแนนความเหมาะสมจาก
ผูเ้ช่ียวชาญผา่นเกณฑ ์แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ชุดละ 10 ขอ้ ซ่ึงขอ้ค าถามทุกขอ้มีค่าความยากและ
อ านาจจ าแนกผา่นเกณฑ ์และแบบทดสอบทั้ง 2 ชุดมีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.78 และ 0.81 ตามล าดบั 

 

สรุปผลการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ 

นิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

2. นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ 
นิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การวิจยัน้ีเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถาม

ระดบัสูงเพื่อศึกษามโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ี โดยผูว้ิจยัจะอภิปรายผลการศึกษามโนทศัน์และความสามารถใน
การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ดงัน้ี  
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1. มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
จากผลการวิจยั พบว่าหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบั

การใชค้  าถามระดบัสูง นกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์คณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 เน่ืองมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
น้ีช่วยให้นักเรียนไดพ้ฒันามโนทศัน์คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม โดยสังเกตจากการตอบค าถามใน
ระหว่างเรียน และการท าใบกิจกรรมและแบบฝึกหัดต่าง ๆ ซ่ึงนักเรียนไดอ้ธิบายมโนทศัน์ท่ีเคย
เรียนได้ผ่านการตอบค าถามระดับสูง ท าให้ได้ทบทวนความเขา้ใจในมโนทศัน์เดิมของตน  โดย
ผูว้ิจยัให้ค  าชมแก่นักเรียนทุกคร้ังท่ีมีเรียนตอบค าถาม เพื่อสร้างแรงจูงใจในการเรียนแก่นักเรียน 
ในขณะท่ีการท าใบกิจกรรมนักเรียนไดล้งมือท าใบกิจกรรมดว้ยตนเองจนเกิดเป็นมโนทศัน์ย่อย ๆ 
และเม่ือใช้ค  าถามระดับสูงให้นักเรียนเปรียบเทียบ วิเคราะห์ และสังเคราะห์มโนทศัน์ย่อย ๆ นั้น 
นกัเรียนสามารถสรุปเป็นมโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ได ้หลงัจากท่ีไดม้โนทศัน์ท่ีสมบูรณ์แลว้นักเรียนได้
ประยุกตแ์ละเสริมความช านาญในการใชม้โนทศัน์ผ่านการเขียนแสดงการแกโ้จทยใ์นแบบฝึกหัดท่ี
มีความซับซ้อนกว่าเดิมช่วยเสริมความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงในมโนทศัน์นั้น สอดคลอ้งกบัแนวทางในการ
พัฒนามโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของ ซ่ึงสอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนามโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ของ อัมพร ม้าคนอง (2558, หน้า 22-23) ท่ีว่า ความรู้คณิตศาสตร์ควรเกิดจากความ
เขา้ใจมิใช่เกิดจากการจดจ าซ่ึงอาจลืมไดโ้ดยง่าย การเรียนรู้อย่างเขา้ใจจะช่วยให้นักเรียนมองเห็น
ประโยชน์และคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน และสามารถพฒันาให้เป็นความรู้ท่ีลึกซ้ึงมากขึ้นได ้พยายามให้
นกัเรียนท ากิจกรรม คิด สังเกต วิเคราะห์ อภิปราย และหาขอ้สรุปทางคณิตศาสตร์ดว้ยตนเอง โดย
ใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์ท่ีกระตุน้และทา้ทายความสามารถของนักเรียน และไม่ยากเกินกว่าท่ี
นกัเรียนจะคิดได้ และเม่ือด าเนินการจดักิจกรรม โดยอาจใช้ค  าถามท่ีส่งเสริมกระบวนการคิด เพื่อ
ช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้ได้ดว้ยตนเอง ขยายไปสู่ความหมายใหม่หรือความรู้เชิงนามธรรมได้ 
และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Shahrill and Mundia (2014) ท่ีได้ศึกษาการใช้ค  าถามระดบัต ่าและ
ค าถามระดับสูงในการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์และพบว่าการให้ค  าชมแก่นักเรียน 
ทุกคร้ังท่ีมีเรียนตอบค าถาม สามารถสร้างแรงจูงใจในการเรียนแก่นกัเรียนได ้

ทั้งน้ีจากผลการวิจยัยงัพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ไดค้ะแนนในมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ท่ี 
4 และ 8 (ตารางท่ี 3-1, หน้า 63-65) เท่ากนั คิดเป็นร้อยละ 69.44 ซ่ึงต ่ากว่าร้อยละ 70 แสดงให้เห็น
วา่นกัเรียนมีการพฒันาในมโนทศัน์ท่ี 4 และ 8 นอ้ยกว่ามโนทศัน์อ่ืน โดยจากการวิเคราะห์ลกัษณะ
การตอบแบบทดสอบของนกัเรียนในขอ้ท่ี 4 และ 8 และจากปัญหาท่ีผูว้ิจยัสังเกตเห็นระหวา่งการจดั
กิจกรรม แสดงให้เห็นว่าปัญหาท่ีเกิดขึ้นในส่วนของมโนทศัน์ท่ี 4 มาจากนักเรียนมีความรู้เก่าท่ีไม่
ถูกตอ้งเก่ียวกบัมุมตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียม โดยนกัเรียนมีความเขา้ใจว่ามุมประชิดของรูปส่ีเหล่ียม
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เป็นมุมตรงขา้มของรูปส่ีเหล่ียมนั้น ส าหรับปัญหาท่ีเกิดขึ้นในส่วนของมโนทศัน์ท่ี 8 มีสาเหตุมาจาก
ความเข้าใจว่าการใช้มโนทัศน์ท่ี 8 เหมือนสมบัติท่ีว่ามุมแยง้มีขนาดเท่ากัน ซ่ึงจะเห็นว่าปัญหา
ทั้งหมดเกิดจากการท่ีนกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งเพียงบางส่วนแลว้สร้างความเช่ือใหแ้ก่ตนเองจาก
การใชม้โนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ กระทัง่กลายเป็นความเคยชิน สร้างระบบความคิดท่ีผิดเพี้ยน เกิดเป็น
ความเขา้ใจท่ีผิดว่ามโนทัศน์ท่ีตนมีนั้นถูกตอ้ง ดังท่ี Mestre (1987, as cited in Ay, 2017) กล่าวว่า 
นักเรียนแต่ละคนมีระบบความคิดของตนท่ีถูกใช้ในการท าความเขา้ใจและการแสดงออกต่อส่ิง 
ต่าง ๆ ซ่ึงหากระบบความคิดนั้นผิดเพี้ยนหรือบกพร่องไปก็จะเกิดเป็นมโนทศัน์ท่ีไม่ถูกตอ้ง ทว่า
คะแนนในมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ท่ี 4 และ 8 ก็ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 70 จนเกินไป และจากท่ีคะแนน
ในมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ สูงกว่าร้อยละ 70 แสดงถึงการตอบสนองทางการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ท่ีดีขึ้นในการเรียนรู้เร่ือง วงกลม สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ Rahmah (2017) ท่ีพบว่า 
หลงันักเรียนเกรด 3 ของระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและ
นิรนยั นกัเรียนส่วนมากมีการตอบสนองทางการเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีดี 

อย่างไรก็ตาม นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์
เฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึงผลการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ อุไรวรรณ ค าเมือง (2562, หน้า 116) ท่ีได้ผลการวิจยัว่า มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนยั สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 รวมถึงงานวิจยัของ สิณาภรณ์ 
แท่นศิลา (2558, หน้า 100) ท่ีได้ผลการวิจัยว่า มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองความรู้เบ้ืองต้น
เก่ียวกับจ านวนจริง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนัย สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และงานวิจัยของ ดิษพล  
เนตรนิมิตร (2558, หน้า 116) ท่ีได้ผลการวิจัยว่า มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ืองฟังก์ชัน ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังจากได้รับการใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5Es) ร่วมกบัค าถามระดบัสูง สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั 0.05 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
จากผลการวิจยั พบว่าหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบั

การใช้ค  าถามระดับสูง นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2 สอดคลอ้งกบั
รูปแบบการตอบแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ท่ีพบอยู่
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ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 46.94 เน่ืองมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้น้ี ช่วยให้นักเรียนได้
พฒันาความสามารถในการให้เหตุผลคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นผา่นการตอบค าถาม
ในระหว่างเรียน และการท าใบกิจกรรมและแบบฝึกหัดต่าง ๆ เช่นเดียวกับการพฒันามโนทัศน์
คณิตศาสตร์ โดยนักเรียนสามารถใช้ความรู้เดิมของตนเก่ียวกับสมบัติ ทฤษฎีบท ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ และมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ในการอธิบายเหตุผลผ่านการตอบค าถาม
ระดบัสูงไดอ้ยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ ท าให้นกัเรียนไดอ้ยูใ่นบรรยากาศของการใหเ้หตุผล ใน
ส่วนของการท าใบกิจกรรมนักเรียนได้ฝึกความสามารถในการให้เหตุผลผ่านการค้นหา สังเกต
ลกัษณะร่วมอนัเป็นมโนทศัน์ย่อยจากตวัอย่าง ซ่ึงจากการใช้ค  าถามระดบัสูงท าให้นักเรียนได้ใช้
เหตุผลประกอบการเปรียบเทียบ วิเคราะห์และสังเคราะห์มโนทศัน์ย่อย กระทัง่สามารถสรุปเป็น
มโนทัศท่ีสมบูรณ์ ทั้ งยงัสามารถคาดการณ์การพิสูจน์และอธิบายการพิสูจน์ของตนได้ สุดท้าย
นักเรียนสามารถน ามโนทศัน์ท่ีได้ไปใช้เป็นเหตุผลประกอบการท าโจทยใ์นแบบฝึกหัดได้อย่ าง
สมเหตุสมผลและสมบูรณ์ ช่วยเสริมความช านาญในการให้เหตุผลของนักเรียน สอดคล้องกับ
แนวทางในการพฒันาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ เวชฤทธ์ิ องักนะภทัรขจร (2554, หนา้ 35) 
ท่ีว่า การให้เหตุผลเป็นส่ิงท่ีพฒันาได ้ในการพฒันาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ควรเร่ิมจากการ
ส่งเสริมให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุผล จากบรรยากาศท่ีสนับสนุน ส่งเสริมให้นักเรียนไดพู้ดอธิบาย
และแสดงเหตุผลของแนวคิดอย่างอิสระ แลกเปล่ียนแนวคิดหรือค าตอบของปัญหา และช้ีแจง
เหตุผลร่วมกนั และควรจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเป็นการผสมผสานการฝึกการคิดและการให้เหตุผล
ควบคู่กับการสอนเน้ือหาตามปกติ และยงัสอดคล้องกับ Lappan and Scharm (1989, อ้างถึงใน 
ศศิธร แมน้สงวน, 2556) ท่ีว่า ในการพฒันาทกัษะการคิดและการให้เหตุผล ควรมีการจดักิจกรรม
ให้นกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมและแสดงพฤติกรรมในการสืบคน้ คน้หา คาดการณ์วิธีพิสูจน์ สังเกตแบบ
รูป ช้ีแจงเหตุผลของแนวคิดโดยอธิบายแบบรูป แสดงดว้ยภาพ หรือแบบจ าลอง และตอบค าถาม
ต่าง ๆ การสร้างขอ้ความคาดการณ์ การก าหนดแบบจ าลอง และการอธิบาย 

ทั้งน้ีจากผลการวิจยัยงัพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ขอ้
ท่ี 4 และ 8 น้อยกว่าร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 69.44 และ 68.52 ตามล าดับ ซ่ึงในแต่ละขอ้ตอ้งใช้
มโนทัศน์ท่ี 4 และ 8 ประกอบการเขียนแสดงเหตุผล ทว่าจากท่ีนักเรียนมีความเข้าใจในการใช้ 
มโนทัศน์ ท่ี  4 และ 8 ท่ีไม่ถูกต้องอยู่แล้ว ส่งผลโดยตรงให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ท่ี  4 และ 8 
ประกอบการการให้เหตุผลอย่างไม่ถูกตอ้งและไม่สมเหตุสมผล ดงัท่ี Battista (2017, p. 9) กล่าวว่า 
มโนทัศน์เป็นโครงสร้างพื้นฐานของการให้เหตุผล เราให้เหตุผลโดยการจดัการ ไตร่ตรอง และ
เช่ือมโยงมโนทศัน์ท่ีเราเขา้ใจ 
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อย่างไรก็ตาม นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึง
ผลการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ ไพศาล แมลงทบัทอง (2558, หนา้ 84) ท่ีไดผ้ลการวิจยัว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีจ านวนเบ้ืองต้น ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 รวมถึงผลการวิจยัของ เยาวป์ระภา สิงห์มหาไชย (2561, หนา้ 110) 
ท่ีไดผ้ลการวิจยัวา่ ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย เร่ืองล าดับ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และผลการวิจัยของ ธนวรรณ นัยเนตร (2560, หน้า 132) ท่ีได้
ผลการวิจัยว่า ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ืองฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังการจัดการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับค าถามระดับสูง สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
 1.1 ในการสอนเร่ือง วงกลม ครูควรตรวจสอบความรู้เก่าของนกัเรียนให้ละเอียด เพื่อ

ไม่ใหเ้ป็นปัญหาในการเรียนการสอน 
 1.2 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัยร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง

มีขั้นตอนท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้พิสูจน์มโนทัศน์ท่ีตนสรุปได้ หากท าให้การพิสูจน์ให้มีความ
น่าสนใจหรือดูง่ายขึ้นได ้จะท าใหก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้ราบร่ืนขึ้น 

 1.3 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัยร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
นกัเรียนอาจตอบค าถามไม่ตรงกบัค าตอบท่ีถูกตอ้ง ดงันั้นครูไม่ควรคาดหวงัในค าตอบของนกัเรียน
มากเกินไป เน่ืองจากจะเป็นการสร้างแรงกดดนัใหท้ั้งนกัเรียนและครู 

 1.4 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง
เพื่อสอนเร่ือง วงกลม ครูควรใชส่ื้อการสอนเพิ่มเติม เพื่อกระชบัเวลาในการจดักิจกรรม อาทิ สไลด ์
PowerPoint เลเซอร์พอยเตอร์ เอกสารประกอบการสอน เป็นตน้ 
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2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังต่อไป 
 2.1 ควรมีการศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้

ค  าถามระดับสูงประเภทอ่ืน ๆ เช่น ค าถามให้จ าแนกประเภท ค าถามให้ยกตัวอย่าง ค าถามให้
ประเมินค่า เป็นตน้ เพื่อเพิ่มความหลากหลายของค าถาม 

 2.2 ควรมีการศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้
ค  าถามระดับสูง ในเน้ือหาคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ อาทิ พื้นท่ีผิวและปริมาตร สมบัติของเลขยกก าลัง  
เป็นตน้ 

 2.3 ควรมีการศึกษาตวัแปรอ่ืน ๆ หลงัใช้การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและ  
นิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถามระดบัสูง เช่น มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางคณิตศาสตร์ ความสามารถ
ในการส่ือสารด้านการเขียน การก ากับตนเองในการเรียน ทักษะแห่งศตวรรษท่ี  21 หรือ
ความสามารถท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของนกัเรียนในปัจจุบนั เป็นตน้  
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ภาคผนวก ก 
1. รายนามผูเ้ช่ียวชาญ 
2. ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือ 
3. ส าเนาหนงัสือขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั 
4. ส าเนาหนงัสือขออนุญาตเก็บขอ้มูลเพื่อด าเนินการวิจยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
1. ดร.รักพร ดอกจนัทร์    อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร์  
           ภาควิชาคณิตศาสตร์  
           คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
 
2. ดร.คงรัฐ นวลแปง     อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาการสอนคณิตศาสตร์ 
           ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
           คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
 
3. นางสาวสุเทียร จิตตโ์คตร์   ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ 
           กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
           โรงเรียนชลบุรี “สุขบท” จงัหวดัชลบุรี 
 
4. นางสาวสุนิสา รุ่งเรือง    ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ 
           กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
           โรงเรียนตราษตระการคุณ จงัหวดัตราด 
 
5. นางสาวธญัญธร อนนัต์   ต าแหน่ง ครูช านาญการพิเศษ 
           กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
           โรงเรียนตราษตระการคุณ จงัหวดัตราด 
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ภาคผนวก ข 
1. ตวัอยา่งแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการ

ใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
2. แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
3. แบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 

วิชา เสริมคณิต  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
เร่ือง เส้นสัมผสัวงกลมและรัศมี (ต่อ) จ านวน 1 ชัว่โมง 

ผลการเรียนรู้ 

 มีความคิดรวบยอดในเร่ืองทฤษฎีบทเก่ียวกบัวงกลม และสามารถใชท้ฤษฎีบทเก่ียวกบั

วงกลมในการใหเ้หตุผลประกอบค าตอบไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1. ดา้นความรู้ทางคณิตศาสตร์ : เม่ือจบคาบเรียนแลว้นกัเรียนสามารถ 

  1.1 อธิบายทฤษฎีบทเส้นสัมผสัวงกลมและรัศมีและสรุปเป็นความคิดรวบยอดได ้

 2. ดา้นทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ : เม่ือจบคาบเรียนแลว้นกัเรียนสามารถ 

  2.1 ใหเ้หตุผลประกอบค าตอบโดยใชท้ฤษฎีบทเก่ียวกบัเส้นสัมผสัวงกลมและรัศมีได้

อยา่งสมเหตุสมผล 

 3. ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์: เม่ือจบคาบเรียนแลว้นกัเรียน 

  3.1 มีวินยั 

  3.2 มุ่งมัน่ในการท างาน 

สาระส าคัญ 

 ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจากจุดภายนอกวงกลมจุดหน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกนั ยอ่มยาว

เท่ากนัและมีไดส้องเส้น 

สาระการเรียนรู้ 

 ทฤษฎีบทเส้นสัมผสัวงกลมและรัศมี : ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจากจุดภายนอกวงกลมจุด

หน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกนั ยอ่มยาวเท่ากนัและมีไดส้องเส้น มีตวัอยา่งท่ีใชท้ฤษฎีบทน้ี ดงัน้ี 

 จงหาขนาดของ ˆKLJ  พร้อมแสดงเหตุผล 
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วิธีท า            ข้อความ เหตุผล 
จาก ˆ 68MKJ =  ก าหนดให้ 
และ  MJ MK=  ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจากจุดภายนอกวงกลม

จุดหน่ึงมาสัมผัสวงกลมเดียวกัน 
จะได้ว่า KMJ  เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจ่ัว  มีด้านเท่ากันสองด้าน 
นั่นคือ ˆ ˆ 68MJK MKJ= =  มมุท่ีฐานของรูปสามเหลี่ยมหน้าจ่ัว 
จาก ˆ ˆ ˆ180 44KMJ MJK MKJ= − − =  ผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยม 
และ ˆ 90=MJL  เส้นสัมผัสวงกลมตั้งฉากกับรัศมีท่ีจุดสัมผัส 
ดังนั้น ˆ ˆ ˆ180 46KLJ KMJ MJL= − − =  ผลรวมมมุภายในของรูปสามเหลี่ยม 

กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัค าถามระดับสูง 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นเตรียม 

  1.1 ใหน้กัเรียนร่วมกนัพิจารณารูปจากโปรแกรม GSP ดงัภาพท่ี 1 2 และ 3 

 ภาพท่ี 1      ภาพท่ี 2       ภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

  แลว้ใชค้  าถามระดบัสูงใหน้กัเรียนอธิบายความรู้ของตนเก่ียวกบัทฤษฎีบทเส้นสัมผสั

วงกลมและรัศมี และสมบติัการเท่ากนัทุกประการของรูปสามเหล่ียม เพื่อทบทวนความรู้เดิมและ

กระตุน้ความสนใจของนกัเรียน ดงัน้ี 

  - จากวงกลม O  ถามวา่ ˆACB  และ ˆACD  มีขนาดเท่าใดบา้ง จงอธิบาย ( ˆ ˆ=ACB ACD

90=  เน่ืองจากเส้นสัมผสัวงกลมยอ่มตั้งฉากกบัรัศมีของวงกลมท่ีจุดสัมผสั) 

  - จากรูป EFG  และ HIJ  จะไดว้า่รูปสามเหล่ียมทั้งสองเท่ากนัทุกประการ จง

อธิบายวา่รูปสามเหล่ียมทั้งสองเท่ากนัทุกประการอยา่งไร (ดา้นคู่ท่ีสมนยักนัและมุมคู่ท่ีสมนยักนั

ของรูปสามเหล่ียมทั้งสองรูปนั้น มีขนาดเท่ากนัเป็นคู่ ๆ) 
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  - จากรูป NML  จะไดว้า่ NMK  เท่ากนัทุกประการกบั LMK  ถามวา่รูป

สามเหล่ียมทั้งสองเท่ากนัทุกประการแบบใดจงอธิบาย (แบบฉาก-ดา้น-ดา้น คือมี ˆ ˆ=MKN MKL

90=  =KN KL  และ =MN ML ) 

  1.2 ครูบอกใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ส่ิงท่ีทบทวนไปจะไดใ้ชป้ระกอบการเรียนในคาบน้ี 

แลว้แจง้จุดประสงคใ์นการเรียนวา่ “ในคาบน้ีเราจะเรียนเก่ียวกบัทฤษฎีบทเส้นสัมผสัวงกลมและ

รัศมีเพิ่มเติม” 

  1.3 ใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 3-4 คน และแจกใบกิจกรรมท่ี 7 แก่นกัเรียนทุกคน 

 ขั้นท่ี 2 ขั้นน าเสนอตัวอย่าง 

  2.1 ใหน้กัเรียนร่วมกนัพิจารณาตวัอยา่งเก่ียวกบัวงกลมในใบกิจกรรมท่ี 7 แลว้ปฏิบติั

ตามค าสั่งขอ้ท่ี 1 กระทัง่น าขอ้มูลท่ีไดม้าเติมตารางประกอบกิจกรรมท่ี 7 จนสมบูรณ์ 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นเปรียบเทียบและสรุป 

  3.1 ครูใชค้  าถามระดบัสูงให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัเปรียบเทียบและวิเคราะห์

ตวัอยา่งทั้งหมด เพื่อหาลกัษณะร่วมและขอ้แตกต่างของขอ้มูลในตารางประกอบกิจกรรมท่ี 7 ดงัน้ี 

  ค าถามใหเ้ปรียบเทียบ : 

  - จากตารางประกอบใบกิจกรรมท่ี 7 วงกลม A  E  และ K  มีลกัษณะเหมือนหรือ

แตกต่างกนัอยา่งไร (ลกัษณะเหมือน ไดแ้ก่ แต่ละวงจะมีส่วนของเส้นตรงท่ีลากจุดภายนอกมา

สัมผสัวงกลมเพียงจุดละสองเส้นและทั้งสองเส้นมีขนาดเท่ากนั ส่วนขอ้แตกต่าง ไดแ้ก่ ส่วนของ

เส้นตรงท่ีลากจุดภายนอกคนละจุดกนั จะมีขนาดไม่เท่ากนั) 

  ค าถามใหว้ิเคราะห์ : 

  - จากวงกลม A  ถา้ให ้U  เป็นจุดภายนอกวงกลมอีกจุดหน่ึง ถามวา่สามารถสร้างเส้น

สัมผสัวงกลม A  ไดก่ี้เส้นและขนาดของแต่ละเส้นมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร เพราะเหตุใด (2 เส้น 

โดยทั้งสองเส้นจะมีขนาดเท่ากนั เพราะส่วนของเส้นตรงท่ีลากจุดภายนอกมาสัมผสัวงกลมเพียงจุด

ละสองเส้นและทั้งสองเส้นมีขนาดเท่ากนั) 

  3.3 ครูใชค้  าถามระดบัสูงให้นกัเรียนร่วมกนัสรุปความสัมพนัธ์จากลกัษณะร่วมและ

ขอ้แตกต่างขา้งตน้เป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์ ดงัน้ี 

  - จากลกัษณะเหมือนและแตกต่างกนัท่ีนกัเรียนพบทั้งหมด นกัเรียนสามารถสรุป

ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลต่าง ๆ ในตารางประกอบกิจกรรมไดว้า่อยา่งไร (ส่วนของเส้นตรงท่ีลาก

จากจุดภายนอกวงกลมจุดหน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกนั ยอ่มยาวเท่ากนัและมีไดส้องเส้น) 
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  ทั้งน้ี ในกรณีท่ีขอ้สรุปของนกัเรียนยงัไม่เป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์ ครูควรใชค้  าถาม

ระดบัสูงเพิ่มเติมเพื่อใหข้อ้สรุปของนกัเรียนเป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์ ดงัน้ี 

  - มีลกัษณะท่ีเหมือนหรือขอ้แตกต่างใดท่ีนกัเรียนยงัไม่ไดใ้ชใ้นการสรุปขอ้สรุปของ

นกัเรียนหรือไม่ อยา่งไร (มี) 

  - นกัเรียนสามารถสร้างขอ้สรุปท่ีสมบูรณ์ไดว้า่อยา่งไร (ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจาก

จุดภายนอกวงกลมจุดหน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกนั ยอ่มยาวเท่ากนัและมีไดส้องเส้น) 

  3.4 ใหน้กัเรียนน าขอ้สรุปท่ีสมบูรณ์ เติมลงในค าถามขอ้ท่ี 2 ของใบกิจกรรมท่ี 7 

 ขั้นท่ี 4 ขั้นใช้และตรวจสอบทฤษฎี 

  4.1 ใหน้กัเรียนน าทฤษฎีท่ีได ้มาทดลองแกไ้ขปัญหาท่ีครูตั้งไวใ้นหวัขอ้ “ทดลองท า” 

  4.2 นกัเรียนและครูร่วมกนัตรวจสอบความสมเหตุสมผลของทฤษฎีบทท่ีสรุปไดด้ว้ย

การพิสูจนข์อ้ความต่อไปน้ีบนโปรแกรม GSP 

 

 ก าหนดให้   จุด O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม  

      ท่ีมี PA  และ PB  เป็นเส้นสัมผสัวงกลม 

      ท่ีจุด A  และ B  ตามล าดบั 

 ต้องการพสูิจน์ว่า PA PB=  

 

  โดยครูให้นกัเรียนพิจารณา “การวางแผนในการพิสูจน์” ในใบกิจกรรมท่ี 7 แลว้ใช้

ค  าถามระดบัสูงใหน้กัเรียนเปรียบเทียบ วิเคราะห์ และอธิบายเหตุผลประกอบการพิสูจน์แต่ละขั้น 

ดงัน้ี 

  การพสูิจน์ข้ันท่ี 1 

  ค าถามใหเ้ปรียบเทียบ : ส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้การวางแผนในการพิสูจน์ขอ้ท่ี 1 และ 2

ต่างกนัอยา่งไร (ในการวางแผนการพิสูจน์ขอ้ท่ี 1 มีการลาก OP  และในการวางแผนการพิสูจน์ขอ้ท่ี 

2 มีการลาก OA  และ OB ) 

  ค าถามใหว้ิเคราะห ์: 

  - จากการวางแผนการพิสูจน์ขอ้ท่ี 2 เพราะเหตุใด OA OB=  (เพราะ OA  และ OB  

ต่างเป็นรัศมีของวงกลมเดียวกนั จึงยาวเท่ากนั) 
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  - ท าไม OB PB⊥  และ OA PA⊥  (เพราะเส้นสัมผสัวงกลมตั้งฉากกบัรัศมีท่ีจุด

สัมผสั) 

  - เพราะเหตุใด POA POB    (เพราะมี ˆ ˆOAP OBP=  OA OB=  และมีดา้นร่วม

เป็น OP  ดงันั้น POA POB    แบบ ฉ.ด.ด.) 

  ค าถามใหอ้ธิบาย : นกัเรียนจะแสดงการพิสูจน์ในขั้นน้ีไดอ้ยา่งไร  

(ลาก OP  OA  และ OB       (การสร้าง) 

จะไดว้า่ OP OP=           (ดา้นร่วม) 

และ OA OB=             (รัศมีของวงกลมเดียวกนัมีขนาดเท่ากนั) 

จาก OB PB⊥  และ OA PA⊥                  (เส้นสัมผสัวงกลมตั้งฉากกบัรัศมีท่ีจุดสัมผสั) 

จะไดว้า่ ˆ ˆ 90OAP OBP= =  

นัน่คือ  POA POB              (ฉ.ด.ด.)) 

  การพสูิจน์ข้ันท่ี 2 

  ค าถามใหเ้ปรียบเทียบ : การวางแผนในการพิสูจน์ขอ้ท่ี 2 และ 3 ต่างกนัอยา่งไร (ใน

การวางแผนการพิสูจน์ขอ้ท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ PA PB= ) 

  ค าถามใหว้ิเคราะห์ : เพราะเหตุใด PA PB=  (เพราะ POA POB   ) 

  ค าถามใหอ้ธิบาย : นกัเรียนจะแสดงการพิสูจน์ต่อไดอ้ยา่งไร  

(ดงันั้น PA PB=               ( POA POB   )) 

  ทั้งน้ีครูแสดงการพิสูจน์แต่ละขั้นบนโปรแกรม GSP หลงัจบการถามค าถามในขั้นนั้น 

 ขั้นท่ี 5 ขั้นฝึกปฏิบัติ 

  5.1 ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ี 7 เพื่อฝึกใชท้ฤษฎีบทท่ีสรุปได ้เป็นการเสริมความ

ช านาญและความเขา้ใจเก่ียวกบัทฤษฎีบทมากขึ้น 

ส่ือ และแหล่งการเรียนรู้ 

 1. ใบกิจกรรมท่ี 7 เส้นสัมผสัวงกลมและรัศมี (ต่อ) 

 2. แบบฝึกหดัท่ี 7 เส้นสัมผสัวงกลมและรัศมี (ต่อ) 
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การวัดผลและประเมินผล 

ส่ิงท่ีต้องวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การประเมิน 
1. อธิบายค าตอบโดย
ใชท้ฤษฎีบทเก่ียวกบั
เส้นสัมผสัวงกลมและ
รัศมีได ้

การตรวจใบกิจกรรมท่ี 7 
และแบบฝึกหดัท่ี 7 

- ใบกิจกรรมท่ี 7 
- แบบฝึกหดัท่ี 7 

ท าใบกิจกรรมท่ี 7 
และแบบฝึกหดัท่ี 7 
ไดถู้กตอ้งร้อยละ 
70 ขึ้นไป 

2. ใหเ้หตุผลประกอบ
ค าตอบโดยใชท้ฤษฎี
บทเก่ียวกบัเส้นสัมผสั
วงกลมและรัศมีได้
อยา่งสมเหตุสมผล 

การตรวจใบกิจกรรมท่ี 7 
และแบบฝึกหดัท่ี 7 

- ใบกิจกรรมท่ี 7 
- แบบฝึกหดัท่ี 7 

มีคะแนน
ความสามารถใน
การใหเ้หตุผลอยูใ่น
เกณฑดี์ขึ้นไป 

3. มีวินยั 
4. มุ่งมัน่ในการท างาน 

การสังเกตพฤติกรรม
ขณะปฏิบติักิจกรรม 

แบบประเมิณ
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์

ผลการประเมินอยู่
ในระดบัดีขึ้นไป 

บันทึกหลงัการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

 1. บนัทึกหลงัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยผูว้ิจยั 

  1.1 สรุปผลการสอน 

   1.1.1 ดา้นความรู้ 

 นกัเรียนสามารถอธิบายความรู้เก่าเก่ียวกบัทฤษฎีบทเส้นสัมผสัวงกลมและรัศมีไดอ้ยา่ง  

คล่องแคล่ว เห็นไดช้ดัวา่นกัเรียนมีความคุน้เคยกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้น้ีแลว้เพราะสามารถท า

ตามค าสั่งในใบกิจกรรมไดเ้ลยโดยไม่ตอ้งรอให้ครูบอกก่อน     

   1.1.2 ดา้นมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

 นกัเรียนสังเกตเห็นลกัษณะร่วมของมโนทศัน์อยา่งรวดเร็วหลงัจากท่ีครูใชค้  าถาม  

ระดบัสูงใหเ้ปรียบเทียบแลว้ และนกัเรียนบางส่วนสามารถเขียนแสดงขอ้สรุปของตนเป็นมโนทศัน์

ท่ีสมบูรณ์ไดเ้ลย โดยท่ีครูยงัไม่ไดใ้ชค้  าถามระดบัสูงใหส้ังเคราะห์ นอกจากน้ีนกัเรียนส่วนมากยงั  

สามารถใชค้วามเขา้ใจในมโนทศัน์ท่ีไดเ้รียนท าแบบฝึกหัดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง    

   1.1.3 ดา้นความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 นกัเรียนสามารถใชส้มบติั ทฤษฎีบท และความรู้ทางคณิตศาสตร์เดิม รวมถึงมโนทศัน์  
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ทางคณิตศาสตร์ท่ีไดเ้รียนในคาบน้ี ในการตอบค าถามระดบัสูงและการเขียนเหตุผลประกอบ  

ค าตอบในส่วน “ทดลองท า” และแบบฝึกหดัไดค้่อนขา้งครบถว้นและสมเหตุสมผล อีกทั้งนกัเรียน

ยงัสามารถใหเ้หตุผลประกอบการพิสูจน์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสมเหตุสมผล    

   1.1.4 ดา้นการมีส่วนร่วมของนกัเรียน 

 นกัเรียนใหค้วามร่วมมือกบักิจกรรมการเรียนรู้เป็นอยา่งดี มีความกระตือรือร้นท่ีจะตอบ

ค าถามและท าใบกิจกรรมและแบบฝึกหดั       

  1.2 ปัญหาและอุปสรรค 

   1.2.1 ดา้นความรู้ 

 ในคาบน้ีใชเ้วลาค่อนขา้งมากในการทบทวนความรู้เดิมเก่ียวกบัสมบติัการเท่ากนัทุก  

ประการของรูปสามเหล่ียม เน่ืองจากนกัเรียนไดเ้รียนเร่ืองน้ีมานานแลว้ และนกัเรียนบางส่วนยงัใช้

ทฤษฎีบทพีทาโกรัสในการท าแบบฝึกหดัอยา่งไม่ถูกตอ้ง     

   1.2.2 ดา้นมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

  -           

   1.2.3 ดา้นความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 

  -           

   1.2.4 ดา้นการมีส่วนร่วมของนกัเรียน 

 มีนกัเรียนท่ีใชเ้สียงดงัในการตอบค าถามบ่อยคร้ัง ท าใหค้รูไม่ไดย้นิค าตอบของนกัเรียน

คนอ่ืน และท าใหน้กัเรียนคนอ่ืนรู้สึกวา่ไม่อยากตอบค าถาม     

  1.3 ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข 

 แมน้กัเรียนจะใชเ้วลานานในการทบทวนความรู้เดิม แต่ก็ช่วยใหน้ักเรียนสามารถน า  

ความรู้นั้นไปใชใ้นการพิสูจน์ไดโ้ดยไม่ติดขดั ช่วยใหไ้ม่เสียเวลาในการพิสูจน์ ส าหรับนกัเรียนท่ี  

ใชเ้สียงดงัในการตอบค าถามบ่อยคร้ัง ครูควรใหน้กัเรียนตอบใหเ้สร็จแลว้ถามนกัเรียนคนอ่ืน  

เพิ่มเติมในท านองวา่ “มีใครอยากตอบค าถามอีกไหม” “มีใครมีค าตอบท่ีแตกต่างจากเพื่อนไหม”   

หรือ “มีใครอยากเสริมค าตอบของเพื่อนไหม”      

 

ลงช่ือ  ณัฐภัทร แสงมาลา  ผูว้ิจยั 

              (      นายณฐัภทัร แสงมาลา     ) 
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เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏให้เห็น 

3 
(ดีมาก) 

ค าตอบถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ 
โดยใชส้มบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

2 
(ดี) 

- ค  าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ 
โดยใช้สมบัติ บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลเพียง
บางส่วน  
- ค  าตอบไม่ถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการ
พิสูจน์ โดยใชส้มบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลและ
สมบูรณ์ 

1 
(พอใช)้ 

- ค  าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ 
โดยใชส้มบติั บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งไม่สมเหตุสมผล หรือไม่มีการ
แสดงเหตุผล  
- ค าตอบไม่ถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการ
พิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลอยู่
บางส่วน 

0 
(ตอ้ง

ปรับปรุง) 

ค าตอบไม่ถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการ
พิสูจน์ โดยใช้สมบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่สมเหตุสมผล 
หรือไม่มีการแสดงเหตุผล หรือไม่มีร่องรอยการตอบ 
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แบบประเมิณคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

ค าชี้แจง ใหท้ าเคร่ืองหมาย ✓ ในช่องระดบัพฤติกรรม 

รายการประเมิน 
ระดับพฤติกรรม 

3 2 1 0 

1. มีวินยั 
    1.1 ผลงานเป็นระเบียบ     
    1.2 เขา้เรียนตรงเวลาท่ีก าหนด     
    1.3 แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบของโรงเรียน     
2. มุ่งมัน่ในการท างาน 
    2.1 นกัเรียนตั้งใจท าแบบฝึกหดัในหอ้งเรียน     
    2.2 นกัเรียนส่งแบบฝึกหัดตามระยะเวลาท่ีก าหนด     
    2.3 นกัเรียนท าแบบฝึกหดัไดค้รบสมบูรณ์ตามท่ีครูสั่ง     

รวม     

ผลการประเมินอยู่ในระดับ  

เกณฑ์การประเมิน นกัเรียนมีผลการประเมินอยูใ่นระดบั “ดี” หรือ “ดีมาก” ถือวา่ผา่นเกณฑ์ 
 

                      ลงช่ือ........................................... ครูผูป้ระเมิน 

                 (นายณฐัภทัร แสงมาลา) 
 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบสังเกตพฤติกรรม 

 - ปฏิบติัเป็นประจ า    3 คะแนน 

 - ปฏิบติับ่อยคร้ัง    2 คะแนน 

 - ปฏิบติับางคร้ัง    1 คะแนน 

 - ไม่ปฏิบติัเลย    0 คะแนน 

เกณฑ์การประเมินแบบสังเกตพฤติกรรม 

 - คะแนนรวม   0-3   คะแนน  หมายถึง มีพฤติกรรมอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง 

 - คะแนนรวม   4-8   คะแนน หมายถึง มีพฤติกรรมอยูใ่นระดบั พอใช ้

 - คะแนนรวม   9-13 คะแนน หมายถึง มีพฤติกรรมอยูใ่นระดบั ดี 

 - คะแนนรวม 14-18 คะแนน หมายถึง มีพฤติกรรมอยูใ่นระดบั ดีมาก 
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แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ช่ือ                                          .นามสกุล                                          .เลขท่ี            . 

 

ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบทดสอบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก มีทั้งหมด 10 ขอ้ 

 2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

 3. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยท าเคร่ืองหมาย ✗ ลงใน 

      กระดาษค าตอบ 

 4. เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนคือ ค าตอบท่ีถูกขอ้ละ 1 คะแนน และค าตอบท่ีผิดขอ้ละ 0 

คะแนน 

 5. หากมีปัญหาใหส้อบถามครูผูคุ้มสอบ 
 

1. ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม ท่ีมี ˆAOB  เป็นมุมท่ีจุดศูนยก์ลางของวงกลม ท่ี

รองรับดว้ย AB  ถา้ ˆACB  เป็นมุมในส่วนโคง้ของวงกลมน้ี แลว้ขอ้ใดท่ีแสดงวา่ ˆ ˆ2AOB ACB=  

 ก.  ˆAOB  มีขนาด 90 องศา  ข.  ˆACB  รองรับดว้ย AB  
 ค.  ˆACB  เป็นมุมป้าน  ง.  AB  เป็นส่วนโคง้เลก็ 

2. ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมวงหน่ึง ท่ีมี A  B  และ C  เป็นจุดบนวงกลมท่ีไม่

ซอ้นทบักนั ตามล าดบั หาก AB  ผา่นจุด O  แลว้ ˆACB  จะมีขนาดเท่าใด 

 ก.  90 องศา  ข.  180 องศา  ค.  270 องศา  ง.  360 องศา 

3. ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม ถา้ A  B  C  และ D  เป็นจุดบนวงกลมท่ีไม่ซอ้นทบั

กนั ตามล าดบั ขอ้ใดต่อไปน้ีท่ีแสดงวา่ ˆ ˆACB ADB=  

 ก.  จุด A  และ B  เป็นจุดปลายของเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

 ข.  ˆACB  และ ˆADB  รองรับดว้ย AB  เหมือนกนั 

 ค.  จุด C  อยูบ่นส่วนโคง้ใหญ่ AB  และจุด D  อยูบ่นส่วนโคง้เลก็ AB  

 ง.  ขนาดของ ˆAOB  เป็นสองเท่าของ ˆADB  
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4. ก าหนดให ้ ABCD  เป็นรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลม ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง 

 ก.  ˆˆ 180ABC BAD+ =  และ ˆ ˆ 180+ =ADC CBA  

 ข.  ˆ ˆ 180BCD CBA+ =  และ ˆ ˆ 180BAD ADC+ =  

 ค.  ˆ ˆ 180CDA ABC+ =  และ ˆ ˆ 180BCD DAB+ =  

 ง.  ˆ ˆ 180+ =BAD DCB  และ ˆˆ 180ABC DCB+ =  

5. จากขอ้ความ “ ABCD  เป็นรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลม O  และ E  เป็นจุดภายนอกวงกลม ท่ี

ท าให ้ DE  ขนานกบั CD ” ภาพใดต่อไปน้ีท่ีแสดงถึงการสร้างตามขอ้ความขา้งตน้ และมีขอ้ความ

อธิบายเพิ่มเติมท่ีถูกตอ้ง 

 ก. 
 
 
 
 
 
 
 
      จากภาพ OD DE⊥  

 ข. 
 
 
 
 
 
 
 
      จากภาพ ˆ ˆBCE ABC=  

 ค. 
 
 
 
 
 
 
 
      จากภาพ ˆ ˆADE ABC=  

 ง. 
 
 
 
 
 
 
 
      จากภาพ ˆˆADE DOB=  

 

  

O  C  

A  B  

D  

E  

O  

O  O  

B  

A  

C  
D  

E  

B  

A  

C  

D  

E  

B  

A  

C  

D  

E  
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6.        จากภาพ ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

       จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

       ① : ˆHCO  ˆOAD  และ ˆGBO  เป็นมุมฉาก เพราะเป็น 

        มุมระหวา่งเส้นสัมผสักบัรัศมีของวงกลม 

       ② : ˆICA  ˆCBG  และ ˆDAC  ไม่เป็นมุมฉาก เพราะ 

        อยูร่ะหวา่งเส้นสัมผสักบัคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผา่น 

        ศูนยก์ลางของวงกลม 

       ขอ้ความใดกล่าวถูกตอ้ง 

       ก.  ทั้ง ① และ ② ข.  ① เพียงขอ้เดียว 

       ค.  ② เพียงขอ้เดียว ง.  ไม่มีขอ้ใดถูก 

7. ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมวงหน่ึง ท่ีมี P  เป็นจุดภายนอกวงกลม ถา้ PA  PB  

และ PC  เป็นสัมผสัวงกลมท่ีจุด A  B  และ C  ตามล าดบั จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

 ① : PA  PB  และ PC  ต่างมีความยาวเท่ากนั 

 ② : ส าหรับจุด A  B  และ C  จะตอ้งมีอยา่งนอ้ย 2 จุดท่ีซอ้นทบักนั 

ขอ้ความใดกล่าวถูกตอ้ง 

 ก.  ทั้ง ① และ ②  ข.  ① เพียงขอ้เดียว 
 ค.  ② เพียงขอ้เดียว  ง.  ไม่มีขอ้ใดถูก 

8.       

        จากภาพท่ีก าหนดให ้ขอ้ความใดกล่าวถูกตอ้ง 

        ก.  ˆˆ =BDC BCG  และ ˆˆ =CBF BCD  

        ข.  ˆˆ =FBC BCD  และ ˆ ˆ=JDB CBD  

        ค.  ˆˆ =DBE BCG  และ ˆˆ =BDJ DCH  

        ง.  ˆ ˆ=DCB EBD  และ ˆ ˆ=DBC IDC  
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9. ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมวงหน่ึง ท่ีมี AD  เป็นเส้นผา่นศูนยก์ลาง มี BF  และ 

CE  เป็นคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผา่นศูนยก์ลาง และ AD  ตดั BF  กบั CE  ท่ีจุด P  และ Q  ตามล าดบั ถา้ 
AD CE⊥  แต่ AD BF⊥  ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง 

 ก.  AP PD=   ข.  CQ QE=  
 ค.  AQ QD=   ง.  BP PF=  

10. ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมวงหน่ึง ท่ีมี AD  เป็นเส้นผา่นศูนยก์ลาง มี BF  และ 

CE  เป็นคอร์ดท่ีไม่ใช่เส้นผา่นศูนยก์ลาง และ AD  ตดั BF  กบั CE  ท่ีจุด P  และ Q  ตามล าดบั ถา้ 
CQ QE=  และ BP PF=  ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้ง 

 ก.  AD CE⊥  แต่ AD BF⊥   ข.  AD CE⊥  และ AD BF⊥  
 ค.  AD BF⊥  แต่ AD CE⊥   ง.  AD BF⊥  และ AD CE⊥  
 

 

เฉลยแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
  ข้อที่ 1  ตอบ ข. 

  ข้อที่ 2   ตอบ ก. 

  ข้อที่ 3  ตอบ ข. 

  ข้อที่ 4   ตอบ ค. 

  ข้อที่ 5   ตอบ ค. 

  ข้อที่ 6   ตอบ ก. 

  ข้อที่ 7   ตอบ ก. 

  ข้อที่ 8   ตอบ ง. 

  ข้อที่ 9   ตอบ ข. 

  ข้อที่ 10   ตอบ ง. 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

เร่ือง วงกลม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ช่ือ                                          .นามสกุล                                          .เลขท่ี            . 

 

ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบทดสอบอตันยั มีทั้งหมด 10 ขอ้ 

 2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที 

 3. ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในแบบทดสอบฉบบัน้ี พร้อมแสดงเหตุผลประกอบค าตอบ 

      อยา่งละเอียด 

 4. ก าหนดเกณฑใ์นการใหค้ะแนนขอ้ละ 3 คะแนน ดงัน้ี 
 

คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏให้เห็น 
3 (ดีมาก) ค าตอบถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือ

การพิสูจน์ โดยใชส้มบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่ง
สมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

2 (ดี) ค าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือ
การพิสูจน์ โดยใชส้มบติั บทนิยาม หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่ง
สมเหตุสมผลเพียงบางส่วน / ค าตอบไม่ถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผล
หรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใชส้มบติั บทนิยาม 
หรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลและสมบูรณ์ 

1 (พอใช)้ ค าตอบถูกตอ้ง แต่มีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือ
การพิสูจน์ โดยใช้สมบัติ บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อย่างไม่
สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล  / ค าตอบไม่ถูกตอ้ง แต่มีการ
แสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบหรือการพิสูจน์ โดยใช้สมบติั 
บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งสมเหตุสมผลอยูบ่างส่วน 

0 (ตอ้งปรับปรุง) ค าตอบไม่ถูกตอ้ง และมีการแสดงเหตุผลหรืออธิบาย ประกอบค าตอบ
หรือการพิสูจน์ โดยใชส้มบติั บทนิยาม ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์อยา่งไม่
สมเหตุสมผล หรือไม่มีการแสดงเหตุผล หรือไม่มีร่องรอยการตอบ 

 

 5. หากมีปัญหาใหส้อบถามครูผูคุ้มสอบ  



 142 

1.         จากภาพ ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

      ˆDEF  มีขนาดเท่าใด เพราะเหตุใด 

    ตอบ                                                                                . 

 เพราะ                                                                              . 

                                                                                                . 

                                                                                                . 

                                                                                                . 

2.         จากภาพ ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        จงแสดงการหาค่า ˆABC  พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

        ทุกขั้น 

         
         

 
วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 

                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 

3.  ก าหนดใหว้งกลม O  มี ˆLMN  ˆLRN  ˆLPN  และ ˆLVN  เป็นมุมในส่วนโคง้ของวงกม ซ่ึง 
ˆ 40LMN =  รองรับดว้ยส่วนโคง้ LN  และ ˆ 140LRN =  รองรับดว้ยส่วนโคง้ LMN  ถา้ ˆLPN  

รองรับดว้ยส่วนโคง้ LN  และ ˆLVN  รองรับดว้ยส่วนโคง้ LMN  แลว้ ˆLPN  และ ˆLVN  มีขนาด

เท่าไร เพราะเหตุใด 

ตอบ                                                                                                                                                    . 

เพราะ                                                                                                                                                  . 

                                                                                                                                                            . 
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4.         จากภาพ ก าหนดให ้ H  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        จงแสดงการหาขนาดของ ˆKLI  พร้อมให้เหตุผล 

        ประกอบทุกขั้น 

 
 

วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 

                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 

5.      จากภาพ ˆDBH  มีขนาดเท่าใด เพราะเหตุใด 

    ตอบ                                                                                . 

 เพราะ                                                                              . 

                                                                                                . 

                                                                                                . 

                                                                                                . 

.. 

6. ให ้MN  สัมผสัวงกลม P  ท่ีจุด L  ถามวา่ ˆPLM  และ ˆPLN  มีขนาดเท่าใด เพราะเหตุใด 

ตอบ                                                                                                                                                    . 

เพราะ                                                                                                                                                  . 

                                                                                                                                                            . 

                                                                                                                                                            . 
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7.       จากภาพ PA  และ PF  มีขนาดเท่ากนัหรือไม่ 

       เพราะเหตุใด 

       ตอบ                                                                      . 

       เพราะ                                                                    . 

                                                                                    . 

                                                                                    . 

                                                                                       . 

8.       จากภาพจงแสดงการหาขนาดของ ˆFCB  พร้อมให้ 

       เหตุผลประกอบทุกขั้น 

        

 
 

 

 

 

วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 

                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
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9.        จากภาพ ก าหนดให ้ M  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        ถา้ 12EA =  10MA =  และ 14IC =  จงแสดง 

       การหาขนาดของ MC  พร้อมใหเ้หตุผลประกอบทุกขั้น 

 

 

 
วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
. 

                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
. 

10.        จากภาพ ก าหนดให ้ R  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        ถา้ 20GU =  20UA =  15RU =  และ 7RT =   

        จงแสดงการหาขนาดของ TA  พร้อมให้เหตุผล 

      ประกอบทุกขั้น 

 

 

วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 
                                                                       . 

                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
                                                                            . 
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เฉลยแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

เร่ือง วงกลม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

1.         จากภาพ ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

      ˆDEF  มีขนาดเท่าใด เพราะเหตุใด 

    ตอบ         105 องศา                                                       . 

 เพราะ       ˆDEF  เป็นมุมในส่วนโคง้ท่ีรองรับดว้ย     . 

        ส่วนโคง้เดียวกนักบัมุมกลบั DOF  ซ่ึงเป็นมุมท่ีจุด       

. 

        ศูนยก์ลาง ท าใหมุ้มกลบั DOF  มีขนาดเท่ากบั ˆ2DEF  

                                                                                . 

2.         จากภาพ ก าหนดให ้O  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        จงแสดงการหาค่า ˆABC  พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

        ทุกขั้น 

         
         

 
วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
จาก  ˆ 48=ACD  และ ˆ 32=BAC            . 
จะไดว้า่ ˆ 90=BCD                                    . 
นัน่คือ ˆ ˆ ˆ 42= − =BCA BCD ACD         . 
จาก       ˆ ˆˆ 180= − −ABC BCA BAC          . 
จะไดว้า่ ˆ 180 32 42= − −ABC                . 
ดงันั้น    ˆ 106=ABC                .. 

ก าหนดให ้                                                     . 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา                     . 
สมบติัของการเท่ากนั                                         . 
ผลรวมขนาดของมุมภายในของรูปสามเหล่ียม   . 
สมบติัของการเท่ากนั                                         . 
ค าตอบ          . 

3.  ก าหนดใหว้งกลม O  มี ˆLMN  ˆLRN  ˆLPN  และ ˆLVN  เป็นมุมในส่วนโคง้ของวงกม ซ่ึง 
ˆ 40LMN =  รองรับดว้ยส่วนโคง้ LN  และ ˆ 140LRN =  รองรับดว้ยส่วนโคง้ LMN  ถา้ ˆLPN  

รองรับดว้ยส่วนโคง้ LN  และ ˆLVN  รองรับดว้ยส่วนโคง้ LMN  แลว้ ˆLPN  และ ˆLVN  มีขนาด

เท่าไร เพราะเหตุใด  
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ตอบ       ˆLPN  มีขนาดเท่ากบั 40 องศา และ ˆLVN  มีขนาดเท่ากบั 140 องศา                            . 

เพราะ     มุมในส่วนโคง้ท่ีรองรับดว้ยส่วนโคง้เดียวกนัจะมีขนาดเท่ากนั                    . 

4.         จากภาพ ก าหนดให ้ H  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        จงแสดงการหาขนาดของ ˆKLI  พร้อมให้เหตุผล 

        ประกอบทุกขั้น 

 
 

วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
จาก ˆ 78=IHJ  และ ˆ 62=KJH            . 
จาก =HJ HI                                               
. 
จะไดว้า่ IHJ  เป็นรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่ . 
นัน่คือ ˆ ˆ=HJI HIJ                                    . 
จะไดว้า่ ˆ ˆ ˆ180= − −HJI HIJ IHJ           . 
             ˆ ˆ180 78= − −HJI HJI       . 
             ˆ 51=HJI     . 
นัน่คือ ˆ ˆ ˆ 113= + =KJI KJH HJI            
จาก ˆ ˆ180 67= − =KLI KJI     
  
ดงันั้น ˆ 67=KLI               . 

ก าหนดให ้                                          . 
รัศมีของวงกลมเดียวกนัจะมีขนาดเท่ากนั           . 
มีดา้นสองดา้นท่ีมีขนาดเท่ากนั       . 
มุมท่ีฐานของรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่มีขนาดเท่ากนั  
ผลรวมขนาดของมุมภายในของรูปสามเหล่ียม   . 
สมบติัของการเท่ากนั                                            . 
สมบติัของการเท่ากนั                                      . 
สมบติัของการเท่ากนั                    
ผลรวมขนาดของมุมภายในท่ีตรงขา้มกนัของรูป
ส่ีเหล่ียมแนบในวงกลมเท่ากบั 180 องศา 
ค าตอบ. 

5.      จากภาพ ˆDBH  มีขนาดเท่าใด เพราะเหตุใด 

    ตอบ       91 องศา                                                           . 

 เพราะ    มุมภายนอกท่ีเกิดขึ้นจากการต่อดา้น ๆ หน่ึง     . 

        ของรูปส่ีเหล่ียมท่ีแนบในวงกลมจะเท่ากบัมุมภายใน     . 

        ท่ีอยูต่รงขา้ม                                                                   . 

.. 
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6. ให ้MN  สัมผสัวงกลม P  ท่ีจุด L  ถามวา่ ˆPLM  และ ˆPLN  มีขนาดเท่าใด เพราะเหตุใด 

ตอบ            ˆPLM  และ ˆPLN  มีขนาดเท่ากบั 90 องศา                                                               . 

เพราะ          เส้นสัมผสัวงกลมยอ่มตั้งฉากกบัรัศมีของวงกลมท่ีจุดสัมผสั                                          . 

7.       จากภาพ PA  และ PF  มีขนาดเท่ากนัหรือไม่ 

       เพราะเหตุใด 

       ตอบ          เท่ากนั                                                 . 

       เพราะ        ส่วนของเส้นตรงท่ีลากจุดภายนอก    . 

       จุดหน่ึงมาสัมผสัวงกลมเดียวกนัจะมีขนาดเท่ากนั. 

                                                                                    . 

                                                                                       . 

8.       จากภาพจงแสดงการหาขนาดของ ˆFCB  พร้อมให้ 

       เหตุผลประกอบทุกขั้น 

        

 
 

 

 

 

วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
จาก ˆ 61=BAE  และ / /BC DE            . 
จะไดว้า่ ˆˆ 61= =CBA BAE                       . 
และ ˆ ˆ 61= =ACB BAE                      . 
                                          . 
จาก ˆ ˆˆ180 58= − − =CAB CBA ACB    . 
ดงันั้น ˆ ˆ 58= =FCB CAB                                                          
. 

ก าหนดให ้                     . 
มุมแยง้มีขนาดเท่ากนั                                     . 
มุมระหวา่งคอร์ดและเส้นสัมผสัของวงกลม มี
ขนาดเท่ากบัมุมในส่วนโคง้ท่ีตรงขา้มกบัคอร์ดนั้น 
ผลรวมขนาดของมุมภายในของรูปสามเหล่ียม   . 
มุมระหวา่งคอร์ดและเส้นสัมผสัของวงกลม มี
ขนาดเท่ากบัมุมในส่วนโคง้ท่ีตรงขา้มกบัคอร์ดนั้น 
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9.        จากภาพ ก าหนดให ้M  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        ถา้ 12EA =  10MA =  และ 14IC =  จงแสดง 

       การหาขนาดของ MC  พร้อมใหเ้หตุผลประกอบทุกขั้น 

 

 

 
วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
จาก 12EA = 10MA = 14IC = และ ⊥MI EA  
จะไดว้า่ 6==EI IA                . 
                                                                       . 
นัน่คือ 2 2

8= − =MI MA IA              . 
จะไดว้า่ 6= − =MC IC MI                           . 
ดงันั้น 6=MC  

ก าหนดให ้     . 
ส่วนของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางและตั้ง
ฉากกบัคอร์ดจะแบ่งคร่ึงคอร์ดนั้น. 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส              . 
สมบติัของการเท่ากนั                             . 
ค าตอบ                                    . 

10.        จากภาพ ก าหนดให ้ R  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

        ถา้ 20GU =  20UA =  15RU =  และ 7RT =   

        จงแสดงการหาขนาดของ TA  พร้อมให้เหตุผล 

      ประกอบทุกขั้น 

 

 

วิธีท า                ข้อความ เหตุผล 
จาก 20= =GU UA  15RU =  7RT =  และ ⊥RT OA  
จะไดว้า่ ⊥RU GA                                  . 
                                                                       . 
ลาก RA                                       . 
จะไดว้า่ 2 2

25= + =RA RU UA            . 
นัน่คือ 2 2

24= − =TA RA RT     . 
ดงันั้น 24=TA                   . 

ก าหนดให ้           . 
ส่วนของเส้นตรงท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางและแบ่ง
คร่ึงคอร์ดจะตั้งฉากกบัคอร์ดนั้น 
การสร้าง   . 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส              . 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส              . 
ค าตอบ      . 

d

 

 

 

  

 
 

  

 

 

 

 



  

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบ

อุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
2. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
3. การวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ

ใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
4. การวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวัด 

มโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
5. การวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
6. คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงั

ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 
7. คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม
ระดบัสูง 
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1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนัยและ 
นิรนัย ร่วมกบัการใช้ค าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

 
ตารางท่ี ค-1 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบ

อุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง เร่ือง  วงกลม ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 จากผูเ้ช่ียวชาญ 

 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง มุมท่ีจุดศูนย์กลาง 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.71 0.10 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง มุมในคร่ึงวงกลม 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 มาก 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

4 5 4 5 4 4.40 0.55 มาก 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.69 0.16 มากท่ีสุด 
แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง มุมในส่วนโค้งของวงกลม 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

3 5 4 5 5 4.40 0.89 มาก 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.69 0.16 มากท่ีสุด 
แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง รูปส่ีเหลี่ยมแนบในวงกลม 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

3 5 4 5 5 4.40 0.89 มาก 
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ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 5 4 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.71 0.14 มากท่ีสุด 
แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง รูปส่ีเหลี่ยมแนบในวงกลม (ต่อ) 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 4 4 4 5 4.40 0.55 มาก 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

3 5 4 5 5 4.40 0.89 มาก 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 



 155 

ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.67 0.16 มากท่ีสุด 
แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง เส้นสัมผัสวงกลมและรัศมี 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 4 4 4 4 4.20 0.45 มาก 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

4 5 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.67 0.21 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง เส้นสัมผัสวงกลมและรัศมี (ต่อ) 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 5 4 4 4 4.40 0.55 มาก 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

3 5 4 5 5 4.40 0.89 มาก 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 4 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.67 0.16 มากท่ีสุด 
แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 8 เร่ือง เส้นสัมผัสและคอร์ด 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

X  S  
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 มาก 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

3 5 4 5 5 4.40 0.89 มาก 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.69 0.16 มากท่ีสุด 
แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 9 เร่ือง คอร์ดและจุดศูนย์กลางของวงกลม 
1. ผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
2. จุดประสงคก์าร
เรียนรู้ 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

3. สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
4. สาระการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
5. กระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัค าถามระดบัสูง 
    ขั้นเตรียม 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
    ขั้นน าเสนอ
ตวัอยา่ง 

3 5 4 5 5 4.40 0.89 มาก 
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ตารางท่ี ค-1 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
คะแนนจากผู้เช่ียวชาญ 

. X . . S . 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

    ขั้นเปรียบเทียบ
และสรุป 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

    ขั้นใชแ้ละ
ตรวจสอบทฤษฎี 

5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 

    ขั้นฝึกปฏิบติั 5 5 4 5 5 4.80 0.45 มากท่ีสุด 
6. ส่ือ และแหล่งการ
เรียนรู้ 

5 5 4 5 4 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

7. การวดัผลและ
ประเมินผล 

4 5 4 5 5 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.71 0.14 มากท่ีสุด 
 
จากตารางท่ี ค-1 พบวา่ในแต่ละแผนมีค่าเฉล่ียของคะแนนประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญเท่ากบั 

4.71 4.69 4.69 4.71 4.67 4.67 4.67 4.69 และ 4.71 ตามล าดับ  มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
คะแนนประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญเท่ากบั 0.10 0.16 0.16 0.14 0.16 0.21 0.16 0.16 และ 0.14 ตามล าดบั 
และทุกแผนไดรั้บคะแนนความเหมาะสมจากผูเ้ช่ียวชาญในระดบัมากท่ีสุด 
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2. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม 

 

ตารางท่ี ค-2 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม จากผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

.
5

1

i

i

R
=

 . IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
3 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
7 -1 1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
13 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
18 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
20 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

 

จากตาราง ค-2 พบว่าค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ มีค่าตั้งแต่ 0.6-1.0 
และสามารถน าไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งไดทุ้กขอ้  
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3. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 

 

ตารางท่ี ค-3 ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม จากผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

.
5

1

i

i

R
=

 . IOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
13 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
14 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
18 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้
19 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
20 1 1 1 1 1 5 1.0 ใชไ้ด ้

 

จากตาราง ค-3 พบว่าค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ มีค่าตั้งแต่ 0.8-1.0 
และสามารถน าไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งไดทุ้กขอ้  
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4. การวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 

 
ตารางท่ี ค-4 การวิเคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
 

ข้อที่ . p . . r . ข้อที่ . p . . r . 

   1*  0.60 0.80 11 0.35 0.30 
2 0.75 0.50    12*  0.55 0.50 
3 0.55 0.50    13*  0.55 0.70 

   4*  0.60 0.80 14 0.35 0.10 
   5*  0.60 0.80    15*  0.55 0.70 

6 0.55 0.10 16 0.50 0.40 
7 0.65 0.30 17 0.45 0.30 

   8*  0.55 0.70    18*  0.55 0.70 
   9*  0.55 0.70    19*  0.50 0.80 

10 0.60 0.40 20 0.65 0.30 
*  คือ ขอ้ท่ีผูว้ิจยัเลือกไวเ้ป็นแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ 

 
จากตารางท่ี ค-4 พบว่าข้อสอบท่ีผู ้วิจัยเลือกมาเป็นแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม นั้นมีค่าความยากตั้งแต่ 0.50-0.60 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.50-0.80 
ค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ค านวณไดด้งัน้ี 

     20−KR  =  1

2
1

1

=

 
 
 −

−  
  


k
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p q
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        =  10 2.46
1

10 1 8.48
−

−

 
  

 

        =  0.79  
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5. การวิเคราะห์ค่าความยาก อ านาจจ าแนก และค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวัดความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 

 
ตารางท่ี ค-5 การวิเคราะห์ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ

ใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม 
 

ข้อที่ . p . . r . ข้อที่ . p . . r . 

1 0.77 0.47 11 0.62 0.23 
   2*  0.58 0.43    12*  0.62 0.30 

3 0.52 0.30    13*  0.58 0.30 
   4*  0.58 0.37 14 0.67 0.27 

5 0.70 0.33 15 0.33 0.27 
   6*  0.55 0.57    16*  0.42 0.30 
   7*  0.57 0.27    17*  0.48 0.30 

8 0.42 0.23 18 0.45 0.23 
   9*  0.63 0.27    19*  0.47 0.40 

10 0.73 0.27 20 0.35 0.30 
*  คือ ขอ้ท่ีผูว้ิจยัเลือกไวเ้ป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 
จากตารางท่ี ค-5 พบวา่ขอ้สอบท่ีผูว้ิจยัเลือกมาเป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการ

ใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม นั้นมีค่าความยากตั้งแต่ 0.42-0.63 และมีค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ 0.27-0.57 

ค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ค านวณไดด้งัน้ี 
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6. คะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังได้รับการ
จัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค าถามระดับสูง 

ตารางท่ี ค-6 คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงั
ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง 

คนที่ คะแนน (เต็ม 10 คะแนน) 
1 8 
2 8 
3 6 
4 9 
5 10 
6 7 
7 9 
8 9 
9 10 

10 9 
11 7 
12 6 
13 10 
14 10 
15 6 
16 5 
17 7 
18 8 
19 9 
20 9 
21 9 
22 7 
23 9 
24 9 
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ตารางท่ี ค-6 (ต่อ) 

คนที่ คะแนน (เต็ม 10 คะแนน) 
25 2 
26 7 
27 9 
28 6 
29 9 
30 9 
31 5 
32 9 
33 7 
34 8 
35 9 
36 10 

คะแนนเฉลีย่ 7.94 
ร้อยละ 79.44 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.77 

2. คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 3 หลงัได้รับการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค าถามระดับสูง 

ตารางท่ี ค-7 คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบั
การใชค้  าถามระดบัสูง 

คนที่ คะแนน (เต็ม 30 คะแนน) 
1 23 
2 26 
3 16 
4 26 
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ตารางท่ี ค-7 (ต่อ) 

คนที่ คะแนน (เต็ม 30 คะแนน) 
5 28 
6 19 
7 25 
8 25 
9 27 

10 25 
11 19 
12 20 
13 25 
14 26 
15 19 
16 17 
17 22 
18 22 
19 25 
20 24 
21 24 
22 20 
23 24 
24 24 
25 15 
26 19 
27 23 
28 19 
29 25 
30 23 
31 20 
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ตารางท่ี ค-7 (ต่อ) 

คนที่ คะแนน (เต็ม 30 คะแนน) 
32 26 
33 22 
34 22 
35 26 
36 26 

คะแนนเฉลีย่ 22.69 
ร้อยละ 75.65 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
1. ผลการเปรียบเทียบคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลงัไดรั้บการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใช้
การทดสอบซี 

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
วงกลม หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงกบั
เกณฑร้์อยละ 70 โดยใชก้ารทดสอบซี 
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1. ผลการเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลงัได้รับการจัดกจิกรรมการ
เรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค าถามระดับสูงกบัเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบซี 
 ทดสอบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั
และนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูง
กวา่เกณฑร้์อยละ 70 (7 คะแนน) หรือไม่ โดยใชข้อ้มูลจากตารางท่ี ค-6 
 สมมติฐานการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค  าถามระดับสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 
 ให้   คือ คะแนนมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงั
ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม 
 1) สมมติฐานการทดสอบ 
  

0H  : 7  
  

1H  : 7  
 2) ก าหนด 0.05=  
 3) ตวัสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ การทดสอบซี (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2561, หนา้ 69) 
 4) ค านวณค่าสถิติทดสอบซี และค่า p  ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

  z  =  0−X

S

n

  

   =  7.94 7

1.77

36

−  

   =  3.19  
  จากตารางความน่าจะเป็นแบบปกติ (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2561, หน้า 285) พบว่า ท่ี
ค่าสถิติทดสอบซีเท่ากบั 3.19  มีค่า p  เท่ากบั 1 0.9993 0.0007 0.001− =   
 5) สรุปผล จากผลลัพธ์ข้างต้นพบว่า ค่าสถิติทดสอบซีเท่ากับ 3.19  มีค่า p  เท่ากับ 
0.001  ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05  ดังนั้นสรุปได้ว่า ปฏิเสธ 0H  นั่นคือ นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม
ระดับสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
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2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เร่ือง วงกลม หลัง
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนัยและนิรนัย ร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูงกับเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 โดยใช้การทดสอบซี 
 ทดสอบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยั
และนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 (21 คะแนน) หรือไม่ โดยใชข้อ้มูลจากตารางท่ี ค-7 
 สมมติฐานการวิจยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบอุปนยัและนิรนยั ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 
 ให้   คือ คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม
ระดบัสูง เร่ือง วงกลม 
 1) สมมติฐานการทดสอบ 
  0H  : 21  
  1H  : 21  
 2) ก าหนด 0.05=  
 3) ตวัสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ การทดสอบซี (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2561, หนา้ 69) 
 4) ค านวณค่าสถิติทดสอบซี และค่า p  ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

  z  =  0−X

S

n

  

   =  22.69 21

3.29

36

−  

   =  3.08  
  จากตารางความน่าจะเป็นแบบปกติ (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2561, หน้า 285) พบว่า ท่ี
ค่าสถิติทดสอบซีเท่ากบั 3.08  มีค่า p  เท่ากบั 1 0.999 0.001− =  
 5) สรุปผล จากผลลัพธ์ข้างต้นพบว่า ค่าสถิติทดสอบซีเท่ากับ 3.08  มีค่า p  เท่ากับ 
0.001  ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05  ดังนั้นสรุปได้ว่า ปฏิเสธ 0H  นั่นคือ นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุปนยัและนิรนัย ร่วมกบัการใช้ค  าถาม
ระดบัสูง เร่ือง วงกลม มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ตวัอยา่งใบกิจกรรมและแบบฝึกหดัของนกัเรียน 
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