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ญาณี  แก้วจัง. (2560). ผลการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนด้วยโปรแกรม The Geometer’s  
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            การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน โดยใช้สื่อโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) กับกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เมื่อปรับอิทธิพล
ของความสามารถเชิงปริภูมิ 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม GSP ก่อนเรียน 
หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ และ
เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ เม่ือวัดหลังเรียนทันทีและหลั งเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้
สื่อโปรแกรม GSP และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ( p 
ระหว่าง 0.52–0.62, r ระหว่าง 0.40–0.84, ค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 0.93) และแบบทดสอบวัด
ความสามารถเชิงปริภูมิ ( p ระหว่าง 0.52–0.66, r ระหว่าง 0.40–0.72, ค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 
0.92) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2559 จ านวน 63 คน สถิติที่ใช้ในการวิจัยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมทางเดียวแบบ
วัดซ้ า ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม GSP กับกลุ่มควบคุมที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เม่ือปรับอิทธิพลของ

ความสามารถเชิงปริภูมิ โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย ( adj.1=21.24) สูงกว่ากลุ่มควบคุม 

( adj.2=19.43)  2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนเรียน ( adj.=13.563) หลัง

เรียนทันที ( adj.=20.438) และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ ( adj.=19.844) แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ  ส่วนหลังเรียนทันที 

( adj.=20.438) และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ ( adj.=19.844) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้ 
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  The purposes of this research were 1) to compare the academic achievement 
levels of students in and experimental group who were taught by the use of   5E learning 
cycle model using the Geometer’s Sketchpad and conventional teaching methods 
immediately after class and when spatial abilities are controlled; 2) to compare the 
academic achievement levels of students who were taught using the 5E learning cycle 
model using the Geometer’s Sketchpad in an after-class test, a before-class test, an after-
two-weeks test to determine when spatial ability was controlled. The instrument used in this 
study were 5E learning cycle model using the Geometer’s Sketchpad and conventional 
teaching method strategies, an academic achievement test (p from 0.52–0.62, r from 0.40–
0.84, the reliability of test was 0.93), and academic spatial ability test (p from 0.52–0.66, r 
from 0.40–0.72, the reliability of the test was 0.92) . The samples include sixty three 
students in the second semester of the 2016 academic year from Uhaiwittayakhom School. 
The data were analyzed with One–Way Repeated Measures ANCOVA. The results of the 
study resealed the Following: 1) the academic achievement scores of students who were 

taught using the 5E learning cycle model using The Geometer’s sketchpad ( adj.1=21.24) 

and the control group using Traditional Teaching Method ( adj.2=19.43) were statistically 
different at a level of .05 and when spatial ability was controlled. The students who were 
taught using the 5E learning cycle methods had average scores of 21.24; 2) the academic 
achievement scores of students who were taught using the 5E learning cycle model using 

the Geometer’s Sketchpad after class ( adj.=20.44) and then two weeks after ( adj.=19.84)  

were higher than before the class ( adj.=13.56) with a statistical significance of .05 in terms 

of when ability is controlled. The academic achievement scores after class ( adj.=20.438), 

and after two weeks after ( adj.=19.844) has no statistical significance. Which reflected 
student the retention in learning.  
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ประกาศคณุูปการ 
  
  ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาจาก ท่านรองศาสตราจารย์ ดร.องอาจ 
นัยพัฒน์ ประธานควบคุมปริญญานิพนธ์  และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา ภัทราวิวัฒน์ 
กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ ที่ได้อุทิศเวลาอันมีค่าให้ความรู้ ความเมตตา ความกรุณา ความ
เสียสละ ความอดทน และความห่วงใยในการให้ค าปรึกษาแนะน าข้อเสนอแนะ และคอยดูแล
ช่วยเหลือให้ก าลังใจและเอื้ออาทรเป็นอย่างยิ่ง ตลอดจนตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ท าให้ได้
ปริญญานิพนธ์ที่มีความสมบูรณ์และมีคุณค่ามากยิ่งขึ้น ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งและประทับใจในความ
กรุณาของท่านอาจารย์เป็นอย่างยิ่ง  จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ชูศร ี วงศ์รัตนะและอาจารย์ ดร.พนิดา  มารุ่งเรือง 
ที่ได้ให้ความกรุณาเป็นคณะกรรมการสอบปริญญานิพนธ์และให้ค าแนะน า ข้อเสนอแนะที่ มี
ประโยชน์และมีคุณค่าย่ิงต่อการท าปริญญานิพนธ์เล่มนี้ เพื่อให้เป็นงานที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้นกับผู้วิจัย   
 ขอกราบขอบคุณคณาจารย์ประจ าภาควิชาการวัดผลและวิจัยการศึกษา มหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้อันมีคุณค่า ท าให้สามารถน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง ครอบครัว สังคมและประเทศชาติ 
   ขอขอบพระคุณอาจารย์ ดร.พนิดา มารุ่งเรือง ดร.ปิยพร ชุมจันทร์ ดร.สุมาลี มีสกุล 
อาจารย์ณัฐ  สิทธิกร นางวรรณา พิมพันธุ์  และนางสมสุข  โชติพิเชฐ ที่กรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบเครื่องมือ ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเครื่องมือในการท าปริญญานิพนธ์ และ
ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่บัณฑิตวิทยาลัยทุกท่านที่ให้ค าแนะน าในการติดต่อเอกสารต่างๆ  ในการ
ท าปริญญานิพนธ์ 
 ขอขอบคุณ นายธริตษ์ สวนนุช นางสาววราพร ภาคธรรม และเพื่อนร่วมรุ่น รุ่นพี่ปริญญา
เอก เพื่อนร่วมงานในโรงเรียนและนอกโรงเรียนทุกท่านที่ให้ค าแนะน า  และคอยเป็นก าลังใจให้กับ
ผู้วิจัยเสมอมา   
 สุดท้ายขอกราบขอบพระคุณคุณพ่ออภัย-คุณแมผ่าย พรมผิว ผู้มีพระคุณสูงสุดในชีวิต 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

ภูมิหลัง 
คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิด

สร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่
ถ้วนรอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่าง
ถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและศาสตร์อื่น ๆ คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้
ดีขึ้น และสามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551:  56) คณิตศาสตร์
ยังช่วยพัฒนาให้แต่ละบุคคลเป็นคนที่สมบูรณ์เป็นพลเมืองดี จะเห็นได้ว่าคณิตศาสตร์ตอบสนอง
ค าถามของมนุษย์ มนุษย์สร้างสัญลักษณ์แทนความคิด และสร้างกฎในการน าสัญลักษณ์มาใช้ เพื่อ
สื่อความหมายให้เข้าใจตรงกัน การคิดทางคณิตศาสตร์ต้องมีแบบแผน มีรูปแบบ ทุกขั้นตอนจะตอบ
ได้และจ าแนกออกมาให้เห็นจริง คณิตศาสตร์ยังเป็นศิลปะอย่างหนึ่งเช่นเดียวกับศิลปะอื่นๆ ความ
งามทางคณิตศาสตร์คือความมีระเบียบ กลมกลืน นักคณิตศาสตร์จึงแสดงความคิดใหม่ๆ และแสดง
โครงสร้างใหม่ทางคณิตศาสตร์ออกมา (สิริพร ทิพย์คง. 2545: 1; ยุพิน พิพิธกุล. 2545: 1–2) 

แม้ว่าคณิตศาสตร์จะมีความส าคัญต่อการพัฒนานักเรียนในด้านต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตามการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของประเทศในปัจจุบัน ยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ดังจะ
เห็นได้จากการประเมินผลการจัดการศึกษาขององค์กรความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
(OECD) ปี พ.ศ. 2558 ภายใต้โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ  PISA 2015  
มีประเทศเข้าร่วมการทดสอบ 70 ประเทศและกลุ่มเศรษฐกิจ เป็นการทดสอบวิทยาศาสตร์  
การอ่าน และคณิตศาสตร์ ในเด็กอายุ 15 ปี ที่สุ่มตัวอย่างมา 540,000 คน  วิชาคณิตศาสตร์ 
ประเทศไทยได้ 415 คะแนน จากคะแนนเฉลี่ย OECD 490 คะแนน เทียบกับคะแนน PISA 2012 
คะแนนลดลง 12 คะแนน จากเดิม 427 คะแนน ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยการศึกษาแนวโน้มการ
จัดการศึกษาของ TIMSS 2015 หรือ Trends in International Mathematics and Science Study 
2015 โครงการของสมาคมนานาชาติ มีประเทศที่เข้าร่วมทั้งหมด 39 ประเทศ และรัฐที่เข้าร่วม
เปรียบเทียบ 7 รัฐ ในประเทศไทยได้เก็บข้อมูลเม่ือเดือนกุมภาพันธ์ 2558 จากนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
ชั้น ม.2 จ านวน 6,482 คน ใน 204 โรงเรียน ของทุกสังกัด พบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตร์ 431 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าคะแนนมาตรฐานที่ เท่ากับ  500  คะแนน  เม่ือเทียบกับ
นานาชาติ ประเทศไทยจัดอยู่ในล าดับที่  27 ของประเทศที่เข้าร่วมการประเมินทั้งหมด 39 ประเทศ 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 2559:  ออนไลน์) ซึ่งสะท้อนว่าเด็กไทยมี
ความรู้และทักษะที่จ าเป็นไม่เพียงพอจะเป็นรากฐานในการปรับตัวให้เข้ากับโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วได้ และจากผลการสอบระดับชาติ (O-net)  ในระดับประเทศรายวิชาคณิตศาสตร์ของ
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นัก เรียนระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่  3 ปีการศึกษา 2554–2558 พบว่าค่ าเฉลี่ยของคะแนน
ระดับประเทศเท่ากับ  32.08, 26.95, 24.45, 29.65 และ 32.65 ตามล าดับซึ่งอยู่ในระดับต่ ามาก
เช่นเดียวกัน 

ส าหรับผลการสอบระดับชาติ (O-net) ในรายวิชาคณิตศาสตร์โรงเรียนอุทัยวิทยาคม  
ปีการศึกษา 2554-2558 คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 33.15, 28.15, 26.89, 31.42 และ 36.52 ตามล าดับ 
เม่ือพิจารณาระดับคะแนนเฉลี่ยของโรงเรียนอุทัยวิทยาคมนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยซึ่งสูงกว่า
ระดับประเทศ แต่ยังอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และพิจารณาระดับคะแนนรายสาระพบว่า 
สาระการเรียนรู้ที่คะแนนต่ าที่สุด โรงเรียนควรเร่งพัฒนา เนื่องจากคะแนนเฉลี่ยของโรงเรียนต่ ากว่า
คะแนนระดับประเทศคือ สาระเรขาคณิต (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ.  ออนไลน์) จาก
สภาพดังกล่าว สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนโรงเรียนอุทัยวิทยาคมประสบปัญหาการ เรียนรู้วิชา
คณิตศาสตร์ โดยเฉพาะสาระการเรียนรู้เรขาคณิตซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ของกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอุทัย
วิทยาคม พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าที่สุด 
เรื่อง ความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ซึ่งอยู่ในสาระเรขาคณิตเช่นกัน 
 เรขาคณิตเป็นวิชาที่มีความส าคัญในคณิตศาสตร์ เพราะมีลักษณะที่เป็นระบบคณิตศาสตร์
อย่างชัดเจน การเรียนเรขาคณิตจึงฝึกให้มีเหตุผลมากกว่าจะเชื่อโชคลางหรือเดาสุ่ม   อีกทั้ง
เรขาคณิตยังเป็นพื้นฐานส าหรับการน าไปใช้ ทั้งด้านเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์  กลศาสตร์ แสง 
เสียง และวิศวกรรมศาสตร์ การออกแบบทั้งด้านสัญลักษณ์และเครื่องกล การส ารวจ สถาปัตยกรรม 
ช่างไม้ ช่างตัดเสื้อการเดินเรือซึ่งต้องอาศัยการมองเห็นความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตต่างๆ (สม
วงษ์  แปลงประสพโชค. 2551) สาระเรขาคณิตได้มีการก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ส าหรับผู้เรียนไว้ 
2 มาตรฐานดังนี้ มาตรฐาน ค 3.1 และวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ และมาตรฐาน ค 
3.2 ใช้ ก ารนึ กภาพ  (Visualization) ใช้ เหตุ ผล เกี่ ยวกับปริภู มิ  (Spatial Reasoning) และใช้
แบบจ าลองทางเรขาคณิต (Geometric  Model)  
ในการแก้ปัญหา (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551:  2) 
 เรขาคณิตมีความสัมพันธ์กับปริภูมิ (Spatial) ความรู้สึกเชิงปริภูมิ (Spatial sense)  และ
ความสามารถเชิงปริภูมิ (Spatial Ability)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสามารถเชิงปริภูมิ  ดังที่ ชอร ์
(ธิดารัตน์ ลือโลก . 2554: 2; อ้างอิงจาก Show. 1990) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการพัฒนา
ความรู้สึกเชิงปริภูมิ และความสามารถเชิงปริภูมิ ว่ามีประโยชน์อย่างมาก เพราะเกี่ยวข้องกับโลก
แห่งความเป็นจริง และการปรับตัวของผู้คน  ถ้าปราศจากความรู้สึกเชิงปริภูมิและค าศัพท์ที่จะใช้
อธบิายความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งต่างๆ แล้ว จะไม่สามารถสื่อสารเกี่ยวกับต าแหน่งใดๆ จะไม่สามารถ
เขียนรูปใหม่ที่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปเดิม  เมื่อมีการแบ่งรูปนั้นออกเป็นส่วนย่อยๆ เชื่อม
รูปนั้นกับรูปอื่นเข้าด้วยกันหรือเคลื่อนรูปนั้นในปริภูมิ จะเป็นตัวขัดขวางความสามารถในการ
วิเคราะห์รูป และความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบรูป นอกจากนี้ความสามารถเชิงปริภูมิเป็นการ
ประสานงานของการมองเห็นภาพ และการท างานของสมองอย่างเป็นระบบ ท าให้เรารับรู้โลกแห่ง
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การมองเห็น และเรียนรู้ความหมายที่รับรู้เป็นสิ่งเปรียบเทียบไปใช้งานต่อไปอย่างถูกต้องแม่นย า 
เราสามารถเคลื่อน หมุน พลิกรูป ขยาย ย่อรูปในมโนภาพได้ ทั้งยังสร้างภาพจากประสบการณ์เดิม
ขึ้นมาได้ โดยไม่ต้องใช้สื่อชักน า (พิชากรแปลงประสพโชค.  2543)   
    กระบวนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning 
cycle model) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สร้างความรู้
ด้วยตนเอง ท าให้เกิดความเข้าใจ และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ สร้างชิ้นงานเพื่อน าไปบริการ
สังคมได้ แนวการสอนที่นิยมใช้และใช้อย่างง่ายๆ คือ รูปแบบวงจรการเรียนรู้  5 ขั้นตอน ซึ่งพัฒนา
ม า จ า ก วิ ธี ก า ร ส อ น สื บ ส อ บ  (inquiry teaching method) เป็ น วิ ธี ที่ อ ยู่ บ น ฐ าน ท ฤ ษ ฎี 
คอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist Theory) รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ได้รับการพัฒนาให้มี
ความง่ายมากขึ้น สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนสอนได้ทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ เรียกว่า 
ก ระบ วนก ารเรี ยน รู้  5 ขั้ น ต อน  (5 STEPs) ซึ่ งทั้ ง ส อ งแนวก ารสอน มีค วามคล้ ายกั น  
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์.  2557: 69–70)  

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เป็นสื่อเทคโนโลยีที่ช่วยให้ผู้เรียนพัฒนา
ทักษะของการนึกภาพ (Visualization) ทักษะของกระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Skills) 
นักเรียนสามารถใช้เสาะแสวงหาความรู้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง นอกจากนี้การใช้โปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นการบูรณาการเนื้อหาสาระที่
เกี่ยวข้องกับความรู้ทางคณิตศาสตร์  และทักษะด้านเทคโนโลยีเข้าด้วยกัน  ท าให้ผู้เรียนมีโอกาส
พัฒนาพหุปัญญา อันได้แก่ ปัญญาทางภาษา ด้านตรรกศาสตร์ ด้านมิติสัมพันธ์ และด้านศิลปะ 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  2546:  26-27) โปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) จึงเป็นโปรแกรมหนึ่งที่ครูสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือปรับเปลี่ยนวิธีสอนได้ดี 
ช่วยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  เนื่องจาก
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) สามารถน าเสนอภาพเคลื่อนไหว (Animation) มา
ใช้อธิบายเนื้อหายากๆ ให้เกิดความเข้าใจได้ง่ายขึ้นตลอดจนเน้นให้ผู้เรียนฝึกปฏิบัติ และสามารถใช้
เสาะแสวงหาความรู้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้จากกิจกรรมที่ครสูร้างขึ้น  ส าหรับน าไปใช้ในการ
สร้างสรรค์ การส ารวจสร้างองค์ความรู้ และการวิเคราะห์เนื้อหาต่างๆ ในวิชาคณิตศาสตร์  

ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบการสอนแบบ 5E ของธนิตพงษ์  ธีระธนิตโรจน์ 
(2553: 84–85), ศิริภรณ์  ตันนะลา (2554: 98-99), พิมสิริ  แก้วสีหา (2554: 96–97),พีชาณิกา 
เพชรสังห์ (2557: 128–129) และศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) ของฎีกา สุภาลัย . (2550: 50-70), อรสา ยั่ งยืน (2551: 145), 
มัลลิกา ผาจันทา (2553: 78) พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
แบบ 5E และการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ส่งผลให้
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการสอนแบบปกติ  เนื่องจากการจัดการเรียน
การสอนแบบ 5E เป็นการจัดการเรียนที่เน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนมีส่วนร่วมลงมือ
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ปฏิบัติกิจกรรมในการสืบเสาะหาความรู้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งมีแนวทางที่สอดคล้องกับ
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา ผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  ที่ มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
เมื่อปรับอิทธิพลความสามารถเชิงปริภูมิ มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ของผู้วิจัย 
โดยเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีตัวแปรอิสระคือวิธีการจัดการเรียนรู้ ตัวแปรตาม คือผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและความคงทนในการเรียนรู้  โดยมีความสามารถเชิงปริภูมิเป็นตัวแปรร่วม ซึ่งไม่สามารถ
ควบคุมตัวแปรร่วมเกี่ยวกับผู้เรียนได้ ผู้วิจัยใช้สถิติในการวิจัยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(Analysis of Covariance : ANCOVA) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมทางเดียวแบบวัดซ้ า 
(One–Way Repeated Measures ANCOVA)  เป็นวิธีทางสถิติที่ใช้ขจัดตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุม
โดยวิธีการทดลองได้ ตัวแปรพวกนี้มักจะมีในกลุ่มตัวอย่างที่ท าการศึกษา เช่น ความรู้พื้นฐานเดิม 
สติปัญญาของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคนไม่เท่ากันในกลุ่มตัวอย่างที่น ามาทดลองในการท าวิจัย ซึ่งมักจะ
เกิดจากการดึงกลุ่มตัวอย่างมาท าการศึกษาด้วยวิธีการ (treatment) ต่างๆ โดยไม่ได้ท าการสุ่มกลุ่ม
ตัวอย่างมา หรือสุ่มมาโดยใช้หน่วยของกลุ่มตัวอย่าง (sample unit) เป็นหน่วยใหญ่  เช่น หน่วยเป็น
ห้องเรียน ซึ่งแต่ละห้องเรียนที่สุ่มมานั้น มีความสามารถในแต่ละห้องไม่เท่ากันแล้วสุ่มมาห้องเรียน
หนึ่งเป็นกลุ่มทดลอง และอีกห้องเรียนหนึ่งเป็นกลุ่มควบคุม มาท าการทดลองด้วยวิธีการต่างๆ กัน 
การวิจัยในลักษณะนี้มักจะเป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งไม่ได้ใช้วิธีการทดลองควบคุมตัวแปรที่ไม่
ต้องการได้  จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการทางสถิติ คือ วิธีการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมมาควบคุม
ตัวแปรที่ไม่ต้องการแทนโดยวิธีขจัดตัวแปรนั้นออกไป (ล้วน สายยศ; อังคณา สายยศ  2538:  144-
145) โดยผู้วิจัยใช้ความสามารถเชิงปริภูมิเป็นตัวแปรร่วม ซึ่งมีความสัมพันธ์สูงกับตัวแปรตาม และ
มีการวัดซ้ าเพื่อหาความคงทนในการเรียนรู้ เพื่อให้ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งน้ี เป็นผลที่เกิดจากการ
จัดกระท าจาก (treatment) เพียงอย่างเดียว ทั้งนี้เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงขึ้น น าผลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์
ของครู และนักเรียนให้มีประสิทธิภาพต่อไป 

 

ควำมมุ่งหมำยของงำนวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ตั้งความมุ่งหมายไว้ดังนี้ 
1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการ

เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) กับกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิง
ปริภูมิ 
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2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) ก่อนเรียน หลังเรียนทันที  และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์  เม่ือปรับอิทธิพลของ
ความสามารถเชิงปริภูมิ และเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ เม่ือวัดหลังเรียนทันทีและหลัง
เรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ 
 
ควำมส ำคัญของงำนวจิัย 
 จากการศึกษาวิจัยในครั้งนีจ้ะเป็นประโยชน์ส าหรับครูผู้สอนในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ให้แก่นักเรียน
ได้ใช้กระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์และส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติสร้างความองค์รู้ด้วย
ตนเอง  ท าให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ น าไปพัฒนาผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 
นักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้   และเป็นแนวทางส าหรับหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์และผู้บริหารถานศึกษาส่งเสริมครูผู้สอนให้ตระหนักถึงความส าคัญของการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
เพื่อน าไปพัฒนาจัดการเรียนการสอนของครูและพัฒนาผู้เรียนให้มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้น 

 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ประชำกรในกำรวิจัย 

 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม อ าเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี จ านวน 391 คน 
 กลุ่มตัวอย่ำงในกำรวิจัย 

          กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม 
อ าเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี  ภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา 2559 โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างโดยใช้
ห้องเรียนแต่ละห้องเป็นหน่วยตัวอย่าง (Sampling unit) และสุ่มก าหนดกลุ่มที่จะจัดกระท า 
(Random treatment)  จ านวน  2 ห้องเรียน จากจ านวน 10 ห้องเรียน จ านวนนักเรียนทั้งหมด  
63 คน ห้องเรียนแรก จ านวน 32 คน เป็นกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม GSP ส่วนอีกห้องเรียน จ านวน 31 คน เป็นกลุ่มควบคุมได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
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ตัวแปรที่ศึกษำ 

1. ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) แบ่งเป็นดังนี้ 
1.1 วิธีการจัดการเรียนรู้ แบ่งเป็น  

1.1.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ 
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
       1.1.2   การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

2. ตัวแปรตาม (Dependent Variables) ได้แก่ 
2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
2.2 ความคงทนในการเรียนรู้ 

3. ตัวแปรร่วม  คือ  ความสามารถเชิงปริภูมิ 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1. กำรจัดกำรเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรกำรเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad (GSP)  หมายถึง  กระบวนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ในการจัดการเรียนรู้ประกอบไป
ด้วย 5 ขั้นตอนดังนี้  ขั้นที่  1 สร้างความสนใจ (Engagement)  ขั้นที่   2  ส ารวจและค้นหา 
(Exploration) ขั้นที่  3 อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นที่  4 ขยายความรู้ (Elaboration) 
ขั้นที่  5 ประเมิน (Evaluation)  โดยด าเนินการจัดการเรียนรู้กับกลุ่มทดลอง ในรายวิชาคณิตศาสตร์
พื้นฐาน เล่ม 2  เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  จ านวนทั้งสิ้น   
4  แผนการจัดการเรียนรู้ 
 2. กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติ  หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยมีขั้นตอนการเรียนรู้  
4 ขั้นตอนคือ 1) ขั้นการน าเข้าสู่บทเรียน 2) ขั้นการสอน 3) ขั้นการสรุปบทเรียน 4.ขั้นการวัดและ
ประเมินผล โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามหนังสือเรียน รายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เล่ม 2  ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1-3 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ด าเนินการกับกลุ่มควบคุม จ านวนทั้งสิ้น  4  แผนการจัดการเรียนรู้ 

3. ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน หมายถึง ความสามารถของนักเรียนด้านสติปัญญาอันเป็นผล
มาจากการเรียน เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ วิชาคณิตศาสตร์
พื้นฐาน เล่ม 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โดยวัดได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นแบบทดสอบแบบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ใช้วัดก่อนเรียน หลัง
เรียนทันที และหลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์  
 4. ควำมคงทนในกำรเรียนรู้  หมายถึง ความสามารถในการจดจ าความรู้หรือการระลึกได้
ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เล่ม 2  เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสาม
มิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ที่ได้เรียนไปแล้ว วัดได้จากแบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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คณิตศาสตร์ โดยด าเนินการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนทันที กับ
หลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์  
 5. ควำมสำมำรถเชิงปริภูมิ หมายถึง ความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียนแต่ละคนที่
สามารถมองเห็นภาพความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ รูปภาพ รูปทรง  ระยะใกล้–ระยะไกล 
บน–ล่าง ซ้าย–ขวา หรือมุมที่แตกต่างกัน  รวมถึงการรับรู้ การจ าแนกต าแหน่งที่ตั้ง หรือการมอง
ประกอบรูปร่างในมิติต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ทั้งที่สามารถมองเห็นหรือมองไม่เห็น และความสัมพันธ์ที่มี
มโนภาพในการมองเห็นรูปทรง  เม่ือมีการเคลื่อนไหวเปลี่ยนต าแหน่งหรือมีการแปลงสภาพไป
ซ้อนทับกัน หรือซ่อนอยู่ภายใน วัดได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
แบบทดสอบฉบับนี้มีจ านวน 30 ข้อ แบ่งเป็น 3 ชุด ชุดละ 10 ข้อ ได้แก่ ชุดที ่1 แบบหมุนภาพ ชุดที่ 
2 แบบซ่อนภาพ และชุดที ่3 แบบนับลูกบาศก์ ด าเนินการวัดก่อนเรียน 
 
สมมติฐำนในกำรวิจัย 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เม่ือวัดคะแนน
หลังเรียนทันทีมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เม่ือปรับอิทธิพลของ
ความสามารถเชิงปริภูมิ 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  ก่อนเรียน 
หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกัน เม่ือปรับ
อิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ และมีความคงทนในการเรียนรู้ เม่ือวัดหลังเรียนทันทีและหลัง
เรียนผ่านไป  2 สัปดาห์  
 

กรอบแนวคิดในกำรวจิัย 

 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้  5 ขั้นตอน เป็นวิธีสอนที่เน้นให้
ผู้ เรียนสร้างองค์ความรู้มีการสืบเสาะความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งมีความสอดคล้องกับวิธีสอนด้วย

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ซึ่งเป็นที่นิยมน ามาจัดการเรียนการสอนอย่าง
แพร่หลายมาก โปรแกรม (GSP) สามารถสร้างรูป ตรวจสอบและแสดงการหมุนของภาพที่สร้างขึ้น
ในลักษณะต่างๆ ให้ปรากฏบนหน้าจอได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว น ามาใช้เป็นเครื่องมือในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ ช่วยให้นักเรียนสร้าง
ความสัมพันธ์  สร้างข้อคาดการณ์ และตรวจสอบข้อคาดการณ์ได้ รวมทั้งสามารถท าให้มองเห็น
ความสัมพันธ์ทางเรขาคณิตที่เป็นรูปธรรมชัดเจนยิ่งขึ้น ช่วยผู้เรียนสามารถจดจ าบทเรียนได้คงทน
มากยิ่งขึ้น  ความสามารถเชิงปริภูมิเป็นความสามารถทางสมองที่ติดตัวเด็กแต่ละคนมาซึ่งมีผลต่อ
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  ความสามารถเชิงปริภูมิเป็นตัวแปรร่วมที่ไม่สามารถ
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ควบคุมได้ จึงท าให้ผลการวิจัยคลาดเคลื่อนได้ เพื่อให้การวิเคราะห์มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น จึงต้อง
อาศัยตัวแปรร่วมมาเป็นตัวปรับในการวิเคราะห์ข้อมูล  ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้การจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เพื่อวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และวัดความคงในการเรียนรู้ของนักเรียนโดยมีความสามารถ
เชิงปริภูมิเป็นตัวแปรร่วม ดังภาพประกอบ 1 
 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การจัดการเรียนรู้แบ่งเป็น  2  วิธ ี

1. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้   

    5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม  (GSP) 

     1) สร้างความสนใจ (Engagement)   

     2) ส ารวจและค้นหา (Exploration) 

     3) อธิบายและลงข้อสรุป (Explain) 
     4) ขยายความรู้ (Elaboration)   

     5) ประเมิน (Evaluation)   

2. การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

    1) ขั้นการน าเข้าสู่บทเรียน 

    2) ขั้นการสอน 

    3) ขั้นการสรุปบทเรียน 

    4) ขั้นการวัดและประเมินผล 

 
ความสามารถเชิงปริภูมิ 

 

 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   (Achievement) 
 

2. ความคงทนในการเรียนรู้ 

    (Retention) 
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บทที่  2   
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อ

ต่อไปนี ้
1. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน  

1.1  รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning cycle model)  
1.2  ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 

  1.3  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกับรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน  
2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

(GSP) 
2.1  ความเป็นมาของโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
2.2  ความส าคัญของการน าโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์
2.3  ตัวอย่างการใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ในการจัด 

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
3.2  องค์ประกอบที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 
4.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ 
4.2  ความหมายของความจ า 
4.3  ระบบความจ า 
4.4  ขั้นตอนกระบวนการจ า 
4.5  สภาพที่ช่วยให้เกิดความคงทนในการจ า 
4.6  การวัดความคงทนในการเรียนรู้ 
4.7  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 

5. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
5.1  ความหมายของความสามารถเชิงปริภูมิ 
5.2  ความส าคัญของความสามารถเชิงปริภูมิ 
5.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับสามารถเชิงปริภูมิ 
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6. เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
6.1 หลักการของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
6.2 เงื่อนไขของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 

  6.3 งานวิจัยเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 
1. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกับรูปแบบการเรียนการสอนแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอน   
 รูปแบบการเรียนการสอน คือรูปแบบการด าเนินการสอนที่ได้รับการจัดเป็นระบบ อย่าง
สัมพันธ์สอดคล้องกับทฤษฎีหรือหลักการเรียนรู้ หรือการสอนที่รูปแบบนั้นยึดถือ และได้รับการ
พิสูจน์ทดสอบว่ามีประสิทธิภาพสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายของรูปแบบ
นั้นๆ โดยทั่วไปแบบแผนการด าเนินการสอนดังกล่าวมักประกอบด้วย ทฤษฎี หลักการท่ีรูปแบบนั้น
ยึดถือ และกระบวนการที่มีลักษณะเฉพาะอันจะน าผู้เรียนไปสู่จุดมุ่งหมายเฉพาะรูปแบบนั้นก าหนด 
ซึ่งผู้สอนสามรถน าไปใช้เป็นแบบแผน หรือแบบอย่างในการจัดและด าเนินการสอนอื่นๆ ที่ มี
จุดมุ่งหมายเฉพาะเช่นเดียวกันได้ (ทิศนา แขมมณี.  2556:  447) 
 1.1 รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning cycle model) มีขั้นตอนดังนี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning cycle model) 
 

ที่มา: พิมพันธ์ เตชะคุปต์.  (2557: 68). สอนเขียนแผนบูรณาการบนฐานเด็กเป็นส าคัญ.  
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 1.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 
(5E Learning cycle model) 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2550: 5-8)  ได้น าเสนอขั้นตอนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E ในการพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตร์  มีขั้นตอนในการเรียนการสอน
แบบ 5 ขั้นตอน ดังนี ้
  1. การน าเข้าสู่บทเรียน  (Engagement)  เป็นการแนะน าบทเรียนกิจกรรมจะ 
ประกอบไปด้วยการซักถามปัญหาการทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นในการ
เรียนการสอนและเป้าหมายท่ีต้องการ     
  2. การส ารวจ (Exploration) ขั้นนี้จะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้แนวคิดที่มีอยู่แล้วมา
จัดความสัมพันธ์กับหัวข้อที่ก าลังจะเรียนให้เข้าเป็นหมวดหมู่ ถ้าเป็นกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ 
ทดลอง การส ารวจ ด้วยสืบค้นด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งเทคนิคและความรู้ทางการปฏิบัติ
จะด าเนินไปด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยมีครูเป็นเพียงผู้ให้ค าแนะน าหรือผู้เริ่มต้น ในกรณีที่นักเรียน
ไมส่ามารถหาจุดเริ่มต้นได้                 
  3. การอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนนี้กิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการน า
ความรู้ท่ีรวบรวมมาแล้วในขั้นที่ 2 มาใช้เป็นพื้นฐานในการศึกษาหัวข้อหรือแนวคิดที่ก าลังศึกษาอยู่ 
กิจกรรมอาจประกอบไปด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งความรู้ต่างๆ และน าข้อมูลมาอภิปราย     
  4. การลงข้อสรุป (Elaboration) ในขั้นตอนนี้จะเน้นให้นักเรียนได้น าความรู้หรือ ข้อมูล
จากขั้นที่ผ่านมาแล้ว ขั้นที่ 2 และ ขั้นที่ 3 มาใช้ กิจกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภิปรายภายใน กลุ่ม
ตนเอง เพื่อลงข้อสรุปที่แสดงถึงความเข้าใจ ใช้ทักษะกระบวนการและความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้
ต่างๆ ที่ เกิดขึ้น จะช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาสปรับแนวความคิดหลักของตนเองในกรณีที่ไม่ 
สอดคล้องหรือคาดเคลื่อนจากข้อเท็จจริง     
  5. การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นสุดท้ายของการเรียนรู้ในขั้นนี้ครูเปิด โอกาส
ให้นักเรียนได้ตรวจสอบแนวความคิดหลักที่ตนเองได้เรียนรู้มาแล้ว โดยประเมินตนเองถึง
แนวความคิดที่ได้สรุปในขั้นที่ 4 ว่ามีความสอดคล้องหรือถูกต้องมากเพียงใด และมีการยอมรับมาก
น้อยเพียงใด ข้อสรุปที่ได้จะน าไปเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อไป ทั้งนี้จะรวมทั้งการประเมินของครู
ต่อจากการเรียนรู้ของนักเรียนด้วย   

Bybee และคณะ (Bybee RW; et al. 2006: 2) ได้น าเสนอการเรียนรู้แบบ 5E ประกอบด้วย 
5 ขั้นตอน ดังนี้  
  1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่ท าให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยาก
เห็น ผ่านกิจกรรมสั้นๆ และการล้วงความรู้เดิมเพื่อต้องการให้นักเรียนเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมกับ
ปัจจุบัน  
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  2. ขั้นส ารวจค้นคว้า (Exploration) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการสร้าง
องค์ความรู้ใหม่โดยใช้ความรู้เดิม ผ่านการวางแผน  ตรวจสอบปัญหา ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
สืบค้น รวบรวมข้อมูล และลงมือปฏิบัติ   
  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นที่ให้โอกาสนักเรียนได้แสดงความ
เข้าใจเกี่ยวกับ ความคิดรวบยอด ทักษะกระบวนการ และการปฏิบัติ และเป็นข้ันตอนท่ีเปิดโอกาสให้
ครูแนะน าความคิดรวบยอด ทักษะกระบวนการและการปฏิบัติเพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ลึกซึ้ง
มากยิ่งขึ้น 
  4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นในการกระตุ้นและขยายความเข้าใจเกี่ยวกับ
ความคิดรวบยอดและทักษะผ่านประสบการณ์ใหม่ ให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจให้ลึกและกว้าง
ขึ้น  
  5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นที่ ให้นักเรียนได้ประเมินความเข้าใจและ
ความสามารถของตนเอง และครูได้ประเมินความก้าวหน้าของนักเรียนตามวัตถุประสงค์ของการ
เรียน 
 พิมพันธ์ เตชะคุปต์ (2557) ได้กล่าวถึงรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning 
cycle model) พัฒนามาจากวิธีการสอบสืบสอบ เป็นวิธีที่อยู่บนฐานทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ มี
ขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning cycle model)  ดังนี ้
 

ตาราง 1  กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 
 

ขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน กิจกรรมของนักเรียนในแต่ละขั้นตอน 
  1.E1: Engagement 
  (ขั้นสร้างความสนใจ) 

1.1 สังเกตสิ่งเร้าเพื่อเกิดความสงสัย 
1.2 ตั้งค าถามส าคัญ/ค าถามหลัก 
1.3 คาดคะเนค าตอบ/ตั้งสมมติฐาน 

  2. E2: Exploration 
     (ขั้นส ารวจและค้นหา) 

2.1 วางแผนเพื่อรวบรวมข้อมูล 
2.2 รวบรวมข้อมูลทั้งหมดด้วยการทดลอง  
หรือวิธีเก็บข้อมูลต่าง 
2.3 วิเคราะห์และส่ือความหมายข้อมูล 

 3. E3: Explanation 
   (ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป) 

3.1 อภิปรายเพื่อสร้างค าอธิบายด้วยตัวนักเรียนเอง 
3.2 เชื่อมโยงสู่ค าอธิบายที่ถูกต้องโดยครู  

 4. E4: Elaboration 
   (ขั้นขยายความรู้)  

4.1 น าความรู้ไปใช้หรือประยุกต์ความรู้ไปใช้ ใน
สถานการณ์ใหม่ 
4.2 สร้างผลงานหรือภาระงานเพื่อบริการสังคม 

 5. E5: Evaluation 
   (ขั้นประเมิน) 

5.1 ประเมินข้อดี ข้อบกพร่อง ส่ิงสงสัย ในขั้น  E1  E2  
E3และ E4 

 
ที่มา: พิมพันธ์ เตชะคุปต์.  (2557: 69). สอนเขียนแผนบูรณาการบนฐานเด็กเป็นส าคัญ.  
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 รูปแบบการเรียนรู้  5 ขั้นตอน ได้พัฒนาให้มีความง่ายมากขึ้นสามารถน าไปใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนได้ทุกกลุ่มสามระการเรียนรู้  เรียกว่า กระบวนการเรียนรู้  5 ขั้นตอน  
(5 STEPs) ซึ่งท้ังสองแนวทางมีความคล้ายกัน ขั้นตอนกระบวนการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน เป็นดังน้ี 
 
1. ระบุค าถาม 
    1.1 สังเกตสิ่งเร้าเพื่อเกิดความสงสัย 

1.2 ตั้งค าถามส าคัญ/ค าถามหลัก 
    1.3 คาดคะเนค าตอบ/ตั้งสมมติฐาน 

 
2. แสวงหาสารสนเทศ 

2.1 วางแผนเพื่อรวบรวมข้อมูล 
     2.2 รวบรวมข้อมูลทั้งหมดด้วยการทดลอง หรือวิธีเก็บข้อมูลต่าง 

2.3 วิเคราะห์และสื่อความหมายข้อมูล 
 

3. สร้างองค์ความรู้ 
     3.1 อภิปรายเพื่อสร้างค าอธิบายด้วยตัวนักเรียนเอง 

3.2 เชื่อมโยงสู่ค าอธิบายท่ีถูกต้องโดยครู 
4.  สื่อสาร 
4.1 เขียนเพื่อเสนอความรู้ท่ีได้จากการสร้างด้วยตนเอง 
4.2 น าเสนอด้วยวาจาหน้าชั้นเรียน หรือในสถานที่ต่างๆ 

5. ตอบแทนสังคม 
5.1 น าความรู้ท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ 
5.2 สร้างผลงานหรือภาระงานเพื่อบริการสังคม 

 
ภาพประกอบ 3 ผังขั้นตอนกระบวนการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 

 

ที่มา: พิมพันธ์ เตชะคุปต์.  (2557: 70). สอนเขียนแผนบูรณาการบนฐานเด็กเป็นส าคัญ.  
 

 จากขั้นตอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนข้างต้นสรุปได้ว่า ในจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน จะต้องมีสิ่งเร้าที่ท าให้เกิดการสืบเสาะหาความรู้ 
ต้องค้นหาวิธีแก้ไขปัญหา มีการส ารวจข้อมูล การหาข้อสรุปนั้นเป็นความรู้ใหม่ด้วยตนเอง และการ
น าความรู้ไปใช้ ผู้วิจัยได้น าเสนอการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ของพิม
พันธ์ เตชะคุปต์ เป็นแนวทางการก าหนดกิจกรรมในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้โดยใชร้่วมกับ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น
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มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในการเรียนการสอนแต่ละครั้ง หรือแต่ละแนวคิดจะเริ่มต้นจากขั้นสร้างความสนใจ
และจบลงด้วยการประเมินผลที่ได้น าไปใช้เป็นพื้นฐานในการเรียนการสอนครั้งต่อไป  
  
 1.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้  
5 ขั้นตอน 
 งานวิจัยในประเทศ 
 ธนิตพงษ์  ธีระธนิตโรจน์  (2553: 84–85) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
พื้นที่ผิวและปริมาตร กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้วัฏจักรการ
เรียนรู้  5E พบว่า 1) นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วัฏจักรการ
เรียนรู้ 5E กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง พื้นท่ีผิวและปริมาตร มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี 
ที่ 3 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้วัฏ จักรการเรียนรู้ 5E กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เรื่อง พื้นที่ผิวและปริมาตรโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก 
 ศิริภรณ์  ตันนะลา  (2554: 98-99) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบ
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ที่เน้นทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์
ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า1 ) ผลการพัฒนากิจกรรม
การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) สรุปผลได้ดังนี้  ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความ
สนใจ  ช่วยพัฒนาผู้เรียนในด้านการสังเกตและกระตุ้นความ สนใจนักเรียนเพื่อที่จะเรียนในเนื้อหาที่
ครูจะสอนในแต่ละชั่วโมง  ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา  ช่วยพัฒนาผู้เรียนในด้านการคิดแก้ปัญหา
จากสถานการณ์ต่างๆ ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  แบ่งเป็น 
4 ขั้นตอน  ดังนี้  1) ขั้นท าความเข้าใจปัญหา  ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นเริ่มต้นของการแก้ปัญหาช่วยพัฒนา
ให้ผู้เรียนคิดเกี่ยวกับปัญหา  และตัดสินว่าอะไรคือสิ่งที่ต้องการค้นหา อาจใช้วิธีต่างๆช่วยในการท า
ความเข้าใจปัญหา เช่น การเขียนรูป  การเขียนแผนภูมิ  หรือการเขียนสาระของปัญหาด้วยถ้อยค า
ของตนเองก็ได้ 2) ขั้นวางแผนแก้ปัญหาขั้นตอนนี้ช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนค้นหาความเชื่อมโยงหรือ
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลและตัวไม่รูค้่า  แล้วน าความสัมพันธ์นั้นมาผสมผสานกับประสบการณ์ใน
การแก้ปัญหา  เพื่อก าหนดแนวทางหรือแผนในการแก้ปัญหาและท้ายสุดเลือกยุทธวิธีที่จะน ามาใช้
แกปั้ญหา 3) ขั้นด าเนินการตามแผน ขั้นตอนน้ีช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติตามแนวทางหรือ
แผนท่ีวางไว้โดยเริ่มจากการตรวจสอบความเป็นไปได้ของแผน  เพิ่มเติมรายละเอียดต่างๆของแผน
ให้ชัดเจน แล้วลงมือปฏิบัติจนกระทั่งสามารถหาค าตอบได้ 4) ขั้นตรวจสอบผล ขัน้ตอนนี้ช่วยพัฒนา
ให้ผู้ เรียนมองย้อนกลับไปยังค าตอบที่ได้มา โดยเริ่มจากการตรวจสอบความถูกต้อง  ความ
สมเหตุสมผลของค าตอบ และยุทธวิธีแก้ปัญหาที่ใช้  ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุปช่วยพัฒนา
ผู้เรียนในการตั้งค าถาม การคิดการแสดงออกสามารถเชื่อมเป็นกระบวนการเดียวกันได้ แต่ในขั้นนี้
นักเรียนจะต้องใช้ความละเอียดมากขึ้นในการสังเกต  เพื่อที่จะสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ



15 
 

สถานการณ์ที่เป็นปัญหาที่เผชิญอยู่ไปสู่การแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่ท าได้และจะพัฒนาดีขึ้น
เม่ือได้เรียนผ่านไปหลาย แผนการจัดการเรียนรู้ ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ช่วยพัฒนาผู้เรียนในด้าน
การแสดงความคิดเห็นการอภิปราย การลงข้อสรุป  การน าเสนอข้อมูล  และช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกการ
ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นด้วย  ในขั้นนี้เป็นขั้นที่ท าได้ยาก  ดังนั้นครูจะต้องคอยกระตุ้น  
ชี้แนะแนวทางและนักเรียนสามารถท าได้ เม่ือได้เรียนผ่านไปหลายแผนการสอน  ขั้นที่ 5 ขั้น
ประเมินผล  ช่วยพัฒนาผู้เรียนในด้านกระบวนการคิดหาเหตุผล  การแสดงความคิดเห็น  การ
วิเคราะห์ข้อมูล  การลงข้อสรุป  ในขั้นตอนนี้ทุกคนร่วมกันอภิปราย  เสนอแนวคิดของตนเองมีการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนภายในชั้นเรียนและร่วมกับผู้วิจัย 2) การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวด้านผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การสอนรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ (5Es)  พบว่าจ านวนนักเรียนที่ผ่าน
เกณฑ์มีทั้งหมด 18 คน  คิดเป็นร้อยละ 78.26 ผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ร้อยละ 70  3) ความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ สรุปได้ดังนี้ ด้านความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง 
การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้รูปแบบการ
สืบเสาะหาความรู้ (5Es) พบว่า นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์มีทั้งหมด 17 คน คิดเป็นร้อยละ 73.91 ผ่าน
เกณฑท์ี่ตั้งไว้ร้อยละ 70 
 พิมสิริ  แก้วสีหา  (2554:  96–97) ได้ศึกษากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ที่เน้นทักษะการคิดวิเคราะห์ เรื่องความน่าจะเป็น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 ผลการวิจัยพบว่า 1) การศึกษาทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จากการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) พบว่า นักเรียนจ านวน
ร้อยละ 80.5 ได้คะแนนทักษะการคิดวิเคราะห์ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป  2) การพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) พบว่า นักเรียนจ านวนร้อยละ 90.24 มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนตั้งแต่ ร้อยละ 70 ขึ้นไป 
  พีชาณิกา เพชรสังห์  (2557: 128–129) ได้ศึกษาการวิจัยเรื่องผลของการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยรูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่มีต่อความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ ค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ ระดับ .05  2) นักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ ค าถามปลายเปิดมี
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัด กิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  3) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ ค าถามปลายเปิดมีความสามารถใน
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การคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ ระดับ .05  4) นักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  5) ความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดมี
พัฒนาการดีขึ้นไป 
 จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นพบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ  ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา  ขั้นที่ 3 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล ซึ่งช่วยส่งเสริมการเรียนรู้
และสามารถพัฒนานักเรียนได้อย่างเต็มศักยภาพ นักเรียนสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเอง มีความ
พึงพอใจในการเรียนรู้ มีทักษะการคิดวิเคราะห์ ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น 
 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   (2553: 2-9) ได้อธิบายถึงความ
เป็นมาของโปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) ความส าคัญของการน าโปรแกรมมาใช้
ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ดังน้ี 

2.1 ความเป็นมาของโปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) 
โปรแกรมThe Geometer’ s Sketchpad (GSP) เป็นโปรแกรมคณิตศาสตร์ที่ผลิตจาก

ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นโปรแกรมที่ มีประสิทธิภาพโปรแกรมหนึ่งสามารถน าไปใช้ในวิชา
คณิตศาสตร์ได้หลายวิชา เช่น วิชาเรขาคณิต พีชคณิต ตรีโกณมิติ และแคลคูลัส โปรแกรม The 
Geometer’ s Sketchpad (GSP) เป็นสื่อเทคโนโลยีที่ช่วยให้ผู้เรียนมีโอกาสเรียนคณิตศาสตร์โดย
การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivist Approach) และเป็นการเรียนโดยเน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญ (Learner- centered Learning) โปรแกรม GSP เป็นสื่อที่ช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะของการ
นึกภาพ (Visualization) ทักษะของกระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Skills) นอกจากนี้ 
การใช้โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็นการ 
บูรณาการสาระท่ีเกี่ยวข้องกับความรู้คณิตศาสตร์และทักษะด้านเทคโนโลยีเข้าด้วยกันท าให้ผู้เรียนมี
โอกาสพัฒนาพหุปัญญา อันได้แก่ ปัญญาทางภาษา ด้านตรรกศาสตร์ ด้านมิติสัมพันธ์ และด้าน
ศิลปะโปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) มีการใช้อย่างแพร่หลายกว่า 50 ประเทศเช่น
สิงคโปร์  มาเลเซีย  ญี่ปุ่น  จีน  อังกฤษ  อเมริกาเป็นต้นนอกจากนี้ได้มีการแปลซอฟต์แวร์
โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) เป็นภาษาต่างๆ ถึง 14 ภาษา ได้แก่ ฝรั่งเศส 
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สเปน เดนมาร์ก เกาหลี ญี่ปุ่น รัสเซีย นอร์เวย์ ฟินด์แลนด์ อาหรับ เชคโก เปรู เยอรมัน จีน และ
อังกฤษ 

2.2 ความส าคัญของการน าโปรแกรม  The Geometer’ s Sketchpad (GSP) มาใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนปัจจุบันให้สอดคล้องกับแนวทางปฏิรูป
การศึกษาของประเทศที่ประสงค์ให้ครูคณิตศาสตร์ท่ัวประเทศได้ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศช่วยในการ
จัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนนั้นเป็นปัญหาใหญ่ของครูคณิตศาสตร์ที่มีความรู้ความสามารถใน
การสอนคณิตศาสตร์ และเชี่ยวชาญในเนื้อหา แต่ยังไม่มีแนวคิดว่าจะต้องด าเนินการอย่างไรกับ
เทคโนโลยีหรือคอมพิวเตอร์ด้วยธรรมชาติวิชาติที่แตกต่างไปจากวิชาอื่นๆโดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชา
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นวิชาที่มีเนื้อหาที่เป็นนามธรรมสูง ตัวอย่างแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตร์ที่ให้ความรู้ครูถึงบทบาทของตนบทบาทของนักเรียนในชั้นเรียน ในการใช้เทคโนโลยีจึง
เป็นความจ าเป็นสูงในช่วงการเริ่มต้นของการเปลี่ยนแปลงสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาสาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) ได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวของครูคณิตศาสตร์จึงได้จัดซื้อลิขสิทธิ์โปรแกรม 
The Geometer’ s Sketchpad (GSP) และแปลโปรแกรมดังกล่าวเป็นภาษาไทย เพื่อให้ครูและ
นักเรียนสามารถใช้โปรแกรมในการเรียนรู้และการสอนได้ง่ายและสะดวกขึ้น  นอกจากนี้ยังได้เปิด
การอบรมเชิงปฏิบัติการให้ครูคณิตศาสตร์สามารถใช้โปรแกรม  The Geometer’ s Sketchpad 
(GSP) ในการส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนได้คล่องแคล่วในเวลาอันรวดเร็ว  เพื่อให้เห็นตัวอย่าง
อย่างรวดเร็วในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในห้องเรียน ให้สอดคล้องกับการ
ปฏิรูปการเรียนบทบาทของครูและนักเรียนในชั้นเรียนเพื่อให้นักเรียนบรรลุมาตรฐานการเรียนรู้ด้าน
ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ตระหนักในความส าคัญ
ของการใช้เทคโนโลยีช่วยในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนเพื่อให้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น มีเจตคติที่ดีในการเรียนรู้เรียนอย่างมีความหมาย เกิดการพัฒนาด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ และสามารถน าไปใช้ในการเรียนรู้ตลอดชีวิต ซึ่งเป็นไปตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542  สสวท.จึงได้แปลหนังสือการส ารวจพีชคณิตด้วย  The 
Geometer’s Sketchpad ขึ้นเพื่อช่วยให้ครูคณิตศาสตร์ในการค้นคว้าเพิ่มเติมและน าแนวคิดที่ได้ไป
บูรณาการกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึ กษาตอนต้น และระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ส าหรับนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้
คณิตศาสตร์ด้วยความสนใจส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น  มีเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิตศาสตร์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์มีทักษะในการจิตนาการ เกิดทักษะ/กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ตามความสามารถของตนเองซึ่ง
สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ที่สนับสนุนการพัฒนาการตามความแตกต่างระหว่างบุคคล  
นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อการสอนที่สร้างขึ้น 
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2.3 ตัวอย่างการใช้โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) ในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

1) สื่อประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม  The Geometer’ s Sketchpad 
(GSP)  สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษาสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้
พั ฒ นากิ จก รรมก าร เรีย น รู้ โด ย ใช้ โป รแก รม  The Geometer’ s Sketchpad (GSP) ระดั บ
ประถมศึกษาและเผยแพร่แก่ครูและผู้ที่สนใจ กิจกรรมแต่ละชุดประกอบด้วยไฟล์จากโปรแกรม GSP 
ตามเนื้อหาไฟล์กิจกรรมการเรียนรู้และใบงานส าหรับอ านวยความสะดวกในการน าไปปรับใช้กับกลุ่ม
นักเรียนและสภาพการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียน 

สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้
ส่งเสริมให้มีการใช้ ICT ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาและได้จัดพัฒนาสื่อ
ประกอบด้วยไฟล์จากโปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP)  ชุดเอกสารประกอบการใช้
สื่อ ใบกิจกรรมและสาระส าหรับครู  เพื่ออ านวยความสะดวกในการน าไปปรับใช้ให้สอดคล้องกับกลุ่ม
นักเรียนและสภาพการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียน ตัวอย่างกิจกรรม เช่น กิจกรรมสูตรคูณ 
แสนสนุก กิจกรรมตะแกรงเอราทอสเทนีส กิจกรรมผลบวกของจ านวนนับ n จ านวนกิจกรรม
ความสัมพันธ์ของด้านของรูปสามเหลี่ยม กิจกรรมมุมตรงข้ามที่เกิดจากเส้นตรงสองเส้นตัดกัน ผู้ที่
สนใจสามารถเข้าไปศึกษาได้ที่เว็บไซต์ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2) การใช้โปรแกรม GSP ในการเสริมสร้างความเข้าใจ 

 
 

ภาพประกอบ 4 กราฟฟังก์ชันตรีโกณมิติ 
 
  ตัวอย่างจากกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่ มี
ความสัมพันธ์เชิงเส้น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งครูใช้ความสามารถของโปรแกรมThe Geometer’ s 
Sketchpad (GSP) ในการเสริมสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะของกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นที่มีอยู่ 3 ลักษณะ คือมีลักษณะเป็นจุดจ านวนจ ากัดที่อยู่ใน
แนวเส้นตรงเป็นเส้นตรงและเป็นจุดที่เรียงกันอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันตามรายละเอียดจาก
สถานการณ์ในหนังสือเรียนคณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยครูใช้การถามตอบประกอบการ
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อธิบายและใช้แบบร่างบนโปรแกรมThe Geometer’ s Sketchpad (GSP) ที่ครูเตรียมไว้ล่วงหน้า
บางส่วน และน าเสนอเพิ่มเติมควบคู่ไปกับการสอนรวมทั้งอาจให้ตัวแทนนักเรียนมาใช้คอมพิวเตอร์
หน้าชั้นเรียนช่วยให้เห็นว่าการใช้ โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP)  ไม่ใช่เรื่อง
ยุ่ งยาก เป็นการกระตุ้ น ให้นั ก เรียนเห็นคุณ ค่ าและประโยชน์ของการใช้ เทคโนโลยีด้ วย 
  3) การใช้ โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) ในการท าโครงงานทาง
คณิตศาสตร์ การท าโครงงานคณิตศาสตร์โดยการประยุกต์ ใช้โปรแกรมThe Geometer’ s 
Sketchpad (GSP) เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้วางแผนทดลองส ารวจสร้าง
ข้อความคาดการณ์และตรวจสอบข้อความคาดการณ์ซึ่งเป็นการกระตุ้นให้คิดวิเคราะห์สร้างข้อสรุป
พิสูจน์ข้อสรุป หรือการอธิบายหลักการทางคณิตศาสตร์ให้เป็นรูปธรรม เพื่อสร้างสรรค์โครงงาน
คณิตศาสตร์ให้น่าสนใจยิ่งขึ้น ด้วยความสามารถของโปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad 
(GSP) ที่ เป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบ 
“เคลื่อนไหว” แทนการ “นิ่งอยู่กับที่” นักเรียนสามารถคิดสร้างสรรค์โครงงานของตนเอง หรือกลุ่ม
ท างานได้ตามความสนใจ และความถนัด เชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ และเชื่อมโยง
คณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆ โดยมีครูอาจารย์หรือผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ให้ค าปรึกษา 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ภาพการออกแบบลายผ้าทอโบราณบ้านโคกหม้อจังหวัดอุทัยธานี 
 

ที่มา: ผลงานนักเรียน (2559). โครงงานสืบสานลายผ้าโบราณบ้านโคกหม้อจังหวัดอุทัยธานี 
 

  4) โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) กับการสอนคณิตศาสตร์โปรแกรม 
The Geometer’ s Sketchpad (GSP) โปรแกรมเอนกประสงค์   ขอบเขตของการใช้ขึ้นอยู่กับ
จินตนาการของผู้ใช้ ซึ่งในด้านการเรียนการสอนคณิตศาสตร์มีความสามารถในการสร้างสื่อการสอน
วิชาเรขาคณิตและวิชาอื่นๆ เช่นฟิสิกส์ เป็นต้น และลักษณะการใช้งานเบื้องต้นต่อไปนี้ 



20 
 

   1) การสร้างพื้นฐานทางเรขาคณิตการสร้างรูปเรขาคณิตที่เป็นพื้นฐานของการศึกษา
เรขาคณิตนั้นสามารถท าได้ด้วยวงเวียนและสันตรงการใช้โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad 
(GSP) ในการช่วยสอนการสร้างพื้นฐานทางเรขาคณิตนี้สามารถตรวจสอบร่องรอยการสร้างได้จาก
ค าสั่งแสดงสิ่งที่ซ่อนไว้ทั้งหมด การสร้างรูปเรขาคณิตต้องอาศัยความรู้เรื่อง การสร้างพื้นฐาน 6 
แบบดังนี ้
    1.1 การสร้างส่วนของเส้นตรงที่ยาวเท่ากับความยาวของส่วนของเส้นตรงที่
ก าหนดให้ 

    1.2 การแบ่งครึ่งส่วนของเส้นตรงที่ก าหนดให้ 
           1.3 การสร้างมุมที่มีขนาดเท่ากับขนาดของมุมที่ก าหนดให้ 
    1.4 การแบ่งครึ่งมุมที่ก าหนดให้ 
      1.5 การสร้างเส้นตั้งฉากจากจุดภายนอกมายังเส้นตรงที่ก าหนดให้ 
        1.6 การสร้างเส้นตั้งฉากฉากที่จุดจุดหนึ่งบนเส้นตรงที่ก าหนดให้ 

   2)  การสร้างตารางความสัมพันธ์โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) มี
สมบัติที่เอื้อให้ครูได้สร้างตารางความสัมพันธ์ช่วยในการสอนเนื้อหาต่างๆ เช่น ตารางความสัมพันธ์
ระหว่างความกว้าง ความยาว พื้นที่เส้นรอบรูปของรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก เมื่อเราลากจุดใดจุดหนึ่งของ
รูปสี่เหลี่ยมจะท าให้ความสัมพันธ์ในตารางเปลี่ยนแปลงไปตามความสัมพันธ์ 
   3) การแปลงทางเรขาคณิตการแปลงทางเรขาคณิตประกอบไปด้วยการสะท้อนการ
หมุน การเลื่อนขนาน และการย่อ/ขยาย ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการสร้างรูปเรขาคณิตต่างๆได้สะดวก
มากขึ้นเช่นการสะท้อน 
   4) การสร้างกราฟโปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad (GSP)  สามารถสร้าง
กราฟได้อย่างง่ายมาก ท าให้นักเรียนได้ส ารวจลักษณะของกราฟ เมื่อมีค่าของตัวแปรเปลี่ยนแปลง
ไป โดยไม่ต้องสร้างรูปกราฟขึ้นมาใหม่ เช่น กราฟสมการเชิงเส้นกราฟของพาราโบลากราฟของ
ภาคตัดกรวยกราฟฟังก์ชัน 
  5) การสร้างรูปสามมิติโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) สามารถสร้าง
เป็นรูปสามมิติได้และสามารถเคลื่อนไหวให้เห็นลักษณะของรูปได้รอบด้านสามมิติในระนาบแกนx, y 
และ z 
  6) การพิสูจน์ทางเรขาคณิตโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) สามารถ
แสดงการพิสูจน์ทางเรขาคณิตเพื่อสร้างความเข้าใจให้กับนักเรียนได้เป็นอย่างดี  เช่นการพิสูจน์
เกี่ยวกับพีระมิด 

จากที่ กล่ าวมาข้ างต้นสรุปได้ว่ า โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad (GSP) มี
ความสามารถในการน าเสนอภาพเคลื่อนไหว น ามาใช้ในการอธิบายเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ที่เป็น
นามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้มากขึ้น  สามารถสร้างรูปเรขาคณิต ออกแบบลวดลายจากรูปทรง
เรขาคณิต รูปกราฟต่าง ๆ สามารถเลื่อน หมุน ยืด หด พลิก ได้ และนักเรียนสามารถสร้างองค์
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ความรู้ด้วยตนเองโดยการลงมือปฏิบัติ เป็นสื่อที่ช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการนึกภาพ ทักษะ
กระบวนการแก้ปัญหา 

 
 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม GSP 
 งานวิจัยต่างประเทศ 

 จูลี่. (July. 2001 : Web Site) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม  The 
Geometer’s Sketchpad ที่มีต่อมโนทัศน์ทางเรขาคณิตในการสร้างรูปและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสอง
มิติและสามมิติกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่  4 โดยจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลางกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจอภิปรายและสร้างรูปด้วยตนเองพบว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad มีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติโดยเฉพาะอย่างยิ่งกับนักเรียนกลุ่มต่ า 
  ฮาร์เพอร์ . (Harper. 2003: 2909-2916) ได้ศึกษาความรู้ของนิสิตฝึกสอนในระดับ
ประถมศึกษาในเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตศึกษาปฏิกิริยาที่นิสิตฝึกสอนแสดงออกขณะใช้
โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตและศึกษาความรู้ของนิสิตฝึกสอนที่เปลี่ยนแปลงในขณะเรียนหรือภายหลัง
การเรียนการสอนด้วยการใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตกลุ่มทดลองคือนิสิตฝึกสอนหญิงระดับ
ประถมศึกษาจ านวน 4 คนที่ลงทะเบียนในชั้นปี 4 นิสิตแต่ละคนจะได้รับการสัมภาษณ์จากนั้นได้รับ
การสอนด้วยโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad หรือ GSP ทั้งหมด 3 ช่วงแต่ละช่วงใช้เวลา
ประมาณหนึ่งชั่วโมงโดยการบันทึกเทปและวีดีโอระหว่างการสัมภาษณ์นิสิตฝึกสอนจนสร้างงาน 
การแปลงเรขาคณิตเสร็จสิ้นผลการวิจัยปรากฏว่านิสิตฝึกสอนสามารถสร้างภาพสะท้อนและเส้นตรง
ของการสะท้อนบนพื้นฐานของสมบัติของการสะท้อนนิสิตฝึกสอนมีความรู้มากขึ้นจากการใช้
เวกเตอร์เพื่อเสนอทิศทางของการแปลงและขนาดสามารถระบุจุดศูนย์กลางและมุมของการหมุนหน่ึง
ครั้งเพื่อวางภาพที่มาจากการหมุนของภาพนั้นได้โปรแกรม GSP ให้ผลสะท้อนกลับในการมองได้
โดยทันทีซึ่งช่วยให้นิสิตฝึกสอนตั้งข้อความคาดการณ์ทดสอบและตรวจสอบค าตอบได้ 
 

งานวิจัยในประเทศ 
สันติ อิทธิพลนาวากุล  (2550: 91)  ได้ท าการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบสืบสวน

โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) เพื่อส่งเสริมความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์เรื่องภาคตัดกรวย
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบว่าชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนโดยใช้
โปรแกรมจีเอสพี (GSP) เรื่องภาคตัดกรวยระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 
80/80 โดยมีค่าเฉลี่ย 85.94/86.64 ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที ่4 หลังได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี 
(GSP) เรื่องภาคตัดกรวยสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 หลังได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนคณิตศาสตร์
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แบบสืบสวนสอบสวนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) เรื่อง ภาคตัดกรวยสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
หลังได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวน โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี 
(GSP) เรื่อง ภาคตัดกรวยผ่านเกณฑ์ร้อยละ 65 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
  เพียรศิริ พิมพ์ทราย (2551: 76-89) ได้ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมบทเรียนโดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและ
สามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยมีความมุ่งหมาย 3 ข้อคือ 1) เพื่อพัฒนาโปรแกรมบทเรียนโดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและ
สามมิติ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2) 
เพื่อหาดัชนีประสิทธิผลของโปรแกรมบทเรียนที่พัฒนาขึ้น 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน
ที่มีต่อการเรียนโดยใช้โปรแกรมบทเรียนที่พัฒนาขึ้นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้ าคร้ังน้ี 
ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2550 โรงเรียนบึงมะลูวิทยา 
อ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ 1 ห้องเรียนจ านวน 44 คนจากทั้งหมด 5 ห้องเรียน เครื่องมือที่
ใช้ ในการศึกษ าค้ นคว้ าได้ แก่   1) โปรแกรมบทเรียนโดยใช้ โปรแกรม  The Geometer’s 
Sketchpad(GSP) เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  2) แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 30 ข้อและ  3) แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนจ านวน 20 ข้อผล
การศึกษาค้นคว้าพบว่าโปรแกรมบทเรียนโดยใช้โปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติมีประสิทธิภาพเท่ากับ  77.12 / 76.67 
และมีดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.6106 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยโปรแกรม
บทเรียนโดยใช้โปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad (GSP) เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูป
เรขาคณิตสองมิติ และสามมิติมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
  สมจิตร บุญเทียม  (2553: 68-93) ได้วิจัยการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่องภาค
ตัดกรวย โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  (The Geometer’s Sketchpad Program : GSP) โดยมีความ 
มุ่งหมายเพื่อ 1) พัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) 
ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75 / 75  2) หาดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้  เรื่อง 
ภาคตัดกรวย โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP)  3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
ที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่องภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) กับนักศึกษา
ที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ปกติ 4) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์
ของนักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้  เรื่อง ภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี 
(GSP) กับนักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ปกติ  และ 5) ศึกษาความพึงพอใจของ
นักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ภาคตัดกรวย โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) 
กลุ่มตัวอย่าง ที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร จังหวัดสกลนคร ที่ลงทะเบียนเรียนใน
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ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2552จ านวน 54 คนเครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ 1) กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เรื่องภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) จ านวน 7 กิจกรรม และกิจกรรมการจัดการเรียนรู้
ปกติจ านวน 7 กิจกรรม2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ภาคตัดกรวยจ านวน 30 
ข้อ และ 3) แบบวัดความพึงพอใจต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ภาคตัดกรวย โดยใช้โปรแกรม 
จีเอสพี (GSP)จ านวน 20 ข้อผลการวิจัยพบว่า 1) แผนการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่อง 
ภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  (GSP) มีประสิทธิภาพเท่ากับ  72.62 / 74.88  2) ดัชนี
ประสิทธิผลของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่องภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  (GSP) เท่ากับ 
0.6629 แสดงว่านักศึกษามีความก้าวหน้าในการเรียนคิดเป็นร้อยละ 66.29 3) นักศึกษาที่เรียนด้วย
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่องภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกว่านักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 นักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่องภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  
(GSP) กับนักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ปกติมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนไปแล้ว2 
สัปดาห์ไม่แตกต่างกันและนักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่อง
ภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) โดยรวมและเป็นรายด้านทั้ง 4 ด้านคือด้านเนื้อหาด้าน
กิจกรรมการเรียนการสอนด้านสื่อการเรียนการสอนและด้านการวัดผลและประเมินผลอยู่ในระดับ
ปานกลาง 
 เสกสรร  กองเกิด  (2555: 170–171) การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตาม
รูปแบบการสอนวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) โดยใช้โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad เป็น
เครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ เรื่อง พาราโบรา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามรูปแบบการสอนวัฏจักรการเรียนรู้5 ขั้น (5Es) โดยใช้โปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนที่ส าคัญ คือ 
ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ เป็นขั้นที่ครูน าเข้าสู่บทเรียน แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ทบทวนความรู้
เดิม โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เข้ามาช่วยในการทบทวนความรู้  ให้นักเรียน
เกิดความสนใจ สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ที่จะ เรียนได้ดียิ่งขึ้น  ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ
และค้นหา เป็นขั้นที่นักเรียนใช้โปรแกรม The Geometer's Sketchpad  เป็นเครื่องมือช่วยในการ
ส ารวจค้นหาค าตอบ นักเรียนร่วมกันอภิปราย ปรึกษา แสดง ความคิดเห็นกันในกลุ่ม ยอมรับฟัง
ความคิดเห็นซึ่งกันและกัน  บันทึกค าตอบลงในใบกิจกรรม โดย มีครูคอยให้ค าแนะน า  ขั้นที่ 3 ขั้น
อธิบายและลงข้อสรุปเป็นขั้นที่นักเรียนน าเสนอค าตอบ โดยนักเรียนสามารถใช้โปรแกรม The 
Geometer's Sketchpad  ประกอบการน าเสนอได้ ให้นักเรียนทั้ง ชั้นร่วมกันอภิปรายซักถาม
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน เกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้หรือสิ่งที่ได้ ค้นพบจากการท ากิจกรรม 
เพื่อสรุปเป็นองค์ความรู้ที่ได้อย่างชัดเจน โดยครูช่วยเสริมแนวคิด หลักการให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ขั้นที่ 4 
ขั้นขยายความรู้  เป็นขั้นที่นักเรียนต้องน าความรู้ที่ได้เชื่อมโยงกับ ประสบการณ์เดิม ไปแก้ปัญหา 
หรืออธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่นๆ โดยให้นักเรียนแต่ละ คนท าแบบฝึกทักษะในใบงานด้วย
ตนเอง โดยนักเรียนสามารถใช้โปรแกรม The Geometer's Sketchpad  ช่วยในการหาค าตอบได้  
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ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน เป็นขั้นประเมินว่านักเรียนมีความรู้เรื่องที่ เรียนมากน้อยเพียงใด โดยที่ครูและ
นักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกทักษะ ใบกิจกรรม และอาจจะใช้ โปรแกรม The Geometer's 
Sketchpad  เป็นสื่อช่วยในการตรวจสอบค าตอบ นอกจากนี้ ยังประเมิน จากการสังเกตการร่วม
กิจกรรมในชั้นเรียน การร่วมกิจกรรมภายในกลุ่ม2) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยคิดเป็น
ร้อยละ 81.95 และมีจ านวนนักเรียนผ่านเกณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 84.61 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด     
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง  พบว่าโปรแกรม The Geometer's 
Sketchpad (GSP) ช่วยในการพัฒนาศักยภาพทางการเรียนรู้ในชั้นเรียนของนักเรียนได้ ท าให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
มากขึ้น หลังจากที่ได้ใช้โปรแกรม The Geometer's Sketchpad  (GSP)  และมีเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิ ตศาสตร์ ดั งนั้นผู้ วิ จัยจึงได้น าโปรแกรม  The Geometer's Sketchpad (GSP) มาใช้ เป็น
เครื่องมือในการสอนร่วมกับรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน (5E Learning cycle model) เรื่อง 
ความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติของ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เพื่อให้ผู้เรียน
ได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมท าการส ารวจตั้งข้อคาดการณ์ หรือสืบเสาะหาเหตุผลอันเป็นพื้นฐานเพื่อ
ศึกษาในระดับสูงต่อไป 

 
3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

นักวิชาการให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ไว้ ดังนี ้
วิลสัน (ธิดารัตน์  ลือโลก 2554:  51-54; อ้างอิงจาก Wilson.  1971: 643-696) ได้จ าแนก

พฤติกรรมด้านสติปัญญาในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาออกเป็น  2  ด้าน  ดังนี ้
1. พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยหรือความรู้ความคิด  (Cognitive  Domain) 
2. พฤติกรรมด้านพุทธจิตพิสัยหรือด้านความรู้สึก (Affective  Domain) 

 ส าหรับพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยหรือความรู้ความคิด  (Cognitive  Domain) แบ่งเป็น 4 
ระดับ คือ 
  1.  การคิดค านวณด้านความรู้ความจ า (Computation) พฤติกรรมระดับน้ีถือว่าเป็น 
พฤติกรรมที่อยู่ในระดับต่ าสุดแบ่งเป็น 3  ขั้นตอน  คือ 
   1.1)  ความรู้ เกี่ ยวกับข้อ เท็ จจริง (Knowledge of Specific Facts) ค าถามที่ วัด
ความสามารถในระดับนี้จะเกี่ยวกับข้อเท็จจริง  ตลอดจนความรู้พื้นฐานซึ่งนักเรียนได้สั่งสมมาเป็น
ระยะเวลานานแล้ว 

    1.2) ความรู้ความจ าเกี่ยวกับค าศัพท์และนิยาม  (Knowledge of Terminology) เป็น 
ความสามารถในการระลึกหรือจ าศัพท์และนิยามต่างๆ ได้  โดยค าถามอาจจะถามโดยตรงหรือ 
โดยอ้อมก็ได้  แต่ไม่ต้องการค านวณ 
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         1.3) ความสามารถในการใช้กระบวนการคิดค านวณ(Ability to Carry Out Algorithm) 
เป็นความสามารถในการใช้ข้อเท็จจริงหรือนิยาม  และกระบวนการที่ได้เรียนมาแล้วมาคิดค านวณ
ตามล าดับขั้นตอนท่ีเคยเรียนรู้มาแล้ว  ข้อสอบวัดความสามารถด้านน้ีต้องเป็นโจทย์ง่ายๆ คล้ายคลึง
กับตัวอย่าง  นักเรียนไม่ต้องพบกับความยุ่งยากในการตัดสินใจเลือกให้กระบวนการ 
  2. ความเข้าใจ  (Comprehension)  เป็นพฤติกรรมที่ใกล้เคียงกับพฤติกรรมระดับ 
ความรูค้วามจ าเกี่ยวกับการคิดค านวณแต่ซับซ้อนกว่า แบ่งเป็น  6  ขั้นตอน  ดังนี้ 
   2.1) ความเข้าใจเกี่ยวกับมโนมิติ (Knowledge of Concept) เป็นความสามารถที่
ซับซ้อนกว่าความรู้ความจ าเกี่ยวกับข้อเท็จจริง  เพราะเป็นมโนมิติเป็นนามธรรมที่ประมวลจาก
ข้อเท็จจริงต่างๆ ต้องอาศัยการตัดสินใจในการตีความหมายหรือยกตัวอย่างของมโนมิตินั้นโดยใช้
ค าพูดของตนเอง  หรือเลือกความหมายที่ก าหนดให้ซึ่งเขียนในรูปใหม่หรือ  ยกตัวอย่างใหม่ที่
แตกต่างไปจากที่เคยเรียน 
  2.2) ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการ กฎทางคณิตศาสตร์และการสรุปอ้างอิงเป็นกรณี
ทั่วไป (Knowledge of Principles, Rules, and Generalization)  เป็นความสามารถในการเอา
หลักการ  กฎและความเข้าใจเกี่ยวกับมโนมิติไปสัมพันธ์กับโจทย์ปัญหา  จนได้แนวทางในการ
แก้ปัญหา  ถ้าค าถามนั้นเป็นค าถามเกี่ยวกับหลักการและกฎที่นักเรียนเพิ่งเคยพบเป็นครั้งแรกอาจ
จัดเป็นพฤติกรรมในระดับการวิเคราะห์ก็ได้ 
  2.3) ความเข้าใจในโครงสร้างทางคณิ ตศาสตร์  (Knowledge of Mathematical 
Structure)  ค าถามที่วัดพฤติกรรมระดับน้ีเป็นค าถามที่วัดเกี่ยวกับสมบัติของจ านวน  และโครงสร้าง
ทางพีชคณิต  
  2.4) ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปัญหาจากรูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกแบบหนึ่ง 
(Ability to Transform Problem Elements from one Mode to Another) เป็นความสามารถในการ
แปลข้อความที่ก าหนดให้ เป็นข้อความใหม่หรือภาษาใหม่ เช่น  แปลจากภาษาพูดให้เป็นสมการ ซึ่ง
มีความหมายคงเดิม  โดยไม่รวมถึงกระบวนการแก้ปัญหา (Algorithms)  หลังจากแปลแล้วอาจ
กล่าวได้ว่าเป็นพฤติกรรมที่ง่ายท่ีสุดของพฤติกรรมระดับความเข้าใจ 
  2.5)  ความสามารถในการคิดตามแนวของเหตุผล (Ability to  Follow a Line of 
Reasoning) เป็นความสามารถในการอ่านและท าความเข้าใจข้อความคณิตศาสตร์  ซึ่งแตกต่างไป
จากความสามารถทั่วๆ ไป  
  2.6)  ความสามารถในการอ่านและตีความโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Ability to  
Read and Interpret a Problem)  ข้อสอบที่วัดความสามารถขั้นนี้  อาจดัดแปลงมาจากข้อสอบที่วัด
ความสามารถในขั้นอื่นๆ โดยให้นักเรียนอ่านและตีความโจทย์ปัญหาซึ่งอาจจะอยู่ในรูปของข้อความ  
ตัวเลข  ข้อมูลทางด้านสถิติ  หรือกราฟ 
  3. การน าไปใช้  (Application)  เป็นความสามารถในการตัดสินใจแก้ปัญหาที่นักเรียน
คุ้นเคยเพราะคล้ายกับปัญหาที่นักเรียนประสบอยู่ในระหว่างการเรียน  หรือแบบฝึกหัดที่นักเรียน
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ต้องเลือกกระบวนการแก้ปัญหา  และด าเนินการแก้ปัญหาได้โดยไม่ยาก  พฤติกรรมในระดับนี้แบ่ง
ออกเป็น  4  ขั้น  คือ 
  3.1) ความสามารถในการปัญหาที่คล้ายกับปัญหาที่ประสบอยู่ในระหว่างเรียน 
คณิตศาสตร์ (Ability to Solve Routine  Problems) นักเรียนต้องอาศัยความสามารถในระดับความ
เข้าใจและเลือกกระบวนการแก้ปัญหาจนได้ค าตอบออกมา 
  3.2) ความสามารถในการเปรียบ เที ยบ  (Ability to Make Comparisons)  เป็ น
ความสามารถในการค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล  2  ชุด  เพื่อสรุปการตัดสินใจซึ่งปัญหาขั้นนี้
อาจอาจต้องใช้วิธีการคิดค านวณ  และจ าต้องอาศัยความรู้ที่เกี่ยวข้อง  รวมความสามารถในการคิด
อย่างมีเหตุผล 
  3.3) ค วามส าม ารถ ใน ก ารวิ เค ราะห์ ข้ อ มู ล  (Ability to Analyze Data)  เป็ น
ความสามารถในการตัดสินใจอย่างต่อเนื่องในการหาค าตอบจากข้อมูลที่ก าหนดให้  ซึ่งอาจต้อง
อาศัยการแยกข้อมูลข้อมูลที่เกี่ยวข้องออกจากข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง  พิจารณาว่าอะไรคือข้อมูลที่
ต้องการเพิ่มเติม  มีปัญหาอื่นใดบ้างที่อาจเป็นตัวอย่างในการหาค าตอบของปัญหาที่ก าลังประสบอยู่
หรือต้องแยกโจทย์ปัญหาออกพิจารณาเป็นส่วนๆ มีการตัดสินหลายครั้งอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ต้นจนได้
ค าตอบหรือผลลัพธ์ที่ต้องการ 
  3.4) ความสามารถในการมองเห็นแบบลักษณะโครงสร้างที่เหมือนกัน  และสมมาตร 
(Ability to Recognize Patterns, Isomerism, and Symmetries) เป็นความสามารถที่ต้องอาศัย
พฤติกรรมอย่างต่อเนื่อง  ตั้งแต่การระลึกข้อมูลที่ก าหนดให้ การเปลี่ยนแปลงรูปปัญหาการจัดกระท า
กับข้อมูล  และการระลึกถึงความสัพพันธ์นักเรียนต้องส ารวจหาสิ่งที่คุ้นเคยจากข้อมูลหรือสิ่งที่
ก าหนดจากโจทย์ปัญหาให้พบ 
  4.  การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาที่นักเรียนไม่เคยเห็นหรือ
เคยกระท าแบบฝึกหัดมาก่อน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโจทย์พลิกแพลง แต่ก็อยู่ในขอบเขตของเนื้อหาวิชาที่
เรียน  การแก้โจทย์ปัญหาดังกล่าวต้องอาศัยความรู้ที่ได้เรียนมารวมกับความคิดสร้างสรรค์
ผสมผสานกันเพื่อแก้ปัญหา  พฤติกรรมในระดับนี้ถือว่าเป็นพฤติกรรมขั้นสูงของการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ ซึ่งต้องใช้สมรรถภาพของสมองระดับสูง แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้  
   4.1)  ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาที่ไม่เคยประสบมาก่อน (Ability to Solve 
Nonroutine  Problems) ค าถามในขั้นนี้เป็นค าถามที่ซับซ้อนไม่มีในแบบฝึกหัด  หรือตัวอย่าง  ไม่
เคยเห็นมาก่อน  นักเรียนต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ผสมผสานกับความเข้าใจ  มโนคติ  นิยาม  
ตลอดจนทฤษฎีต่างๆ ที่เรียนมาแล้วเป็นอย่างดี 
  4.2)  ความสามารถในการค้นหาความสัมพันธ์  (Ability toDiscover  Relationships)  
เป็นความสามรถในการจัดส่วนต่างๆ ที่โจทย์ก าหนดให้ใหม่แล้วสร้างความสัมพันธ์ขึ้นใหม่  เพื่อใช้
ในการแก้ปัญหา  แทนการจ าความสัมพันธ์เดิมที่เคยพบมาแล้วมาใช้กับข้อมูลชุดใหม่ 
  4.3) ความสามารถ ในการสร้างข้ อพิ สู จน์  (Ability to Construct Proofs) เป็ น
ความสามารถที่ควบคู่กับความสามารถในการสร้างข้อพิสูจน์ อาจเป็นพฤติกรรมที่มีความซับซ้อน



27 
 

น้อยกว่าพฤติกรรมในการสร้างข้อพิสูจน์  พฤติกรรมในขั้นนี้ต้องการให้นักเรียนสามารถตรวจสอบ
ข้อพิสูจน์ว่าถูกต้องหรือไม่ 
  4.4)  ความสามารถในการวิพากษ์วิจารณ์ข้อมูล  (Ability to Criticize Proofs) เป็น
ความสามารถในการใช้เหตุผลควบคู่กับความสามารถในการเขียนพิสูจน์  แต่ความสามารถในการ
พิจารณาเป็นพฤติกรรมที่ยุ่งยากซับซ้อนกว่า ความสามารถในขั้นนี้ต้องการให้นักเรียนมองเห็นและ
เข้าใจการพิสูจน์นั้นว่าถูกต้องหรือไม่  มีตอนใดผิดพลาดไปจากมโนมติ  หลักการ กฎ  นิยาม  หรือ
วิธีการทางคณิตศาสตร์ 
      4.5)  ความสามารถในการสร้างสูตร  และทดสอบความถูกต้องของสูตร (Ability to 
formulate and Validate Generations)  นักเรียนต้องสามารถสร้างสูตรขึ้นใหม่โดยให้สัมพันธ์กับ
เรื่องเดิมและต้องสมเหตุสมผลด้วย  นั่นคือ การถามให้หาและพิสูจน์ประโยคทางคณิตศาสตร์หรือ
อาจถามให้นักเรียนสร้างกระบวนการการคิดค านวณใหม่  พร้อมทั้งแสดงการใช้กระบวนการน้ัน 
  กูด  (Good. 1973: 103) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน หมายถึง ความรู้ที่ได้รับหรือทักษะที่พัฒนามาจากการเรียนในสถานศึกษาโดยปกติวัดจาก
คะแนนที่ครูเป็นผู้ให้หรือจากแบบทดสอบหรืออาจรวมทั้งคะแนนที่ครูเป็นผู้ให้และคะแนนที่ได้จาก
แบบทดสอบ 
  กูด  (ล้วน สายยศ; และอังคณา  สายยศ. 2538: 170; อ้างอิงจาก Good. 1973:  7)  กล่าว
ว่า ผลสัมฤทธิ์คือการท าให้ส าเร็จ (Accomplish) หรือประสิทธิภาพทางด้านการกระท าในทักษะที่
ก าหนดให้หรือในด้านความรู้ส่วนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึงความสามารถในการเข้าถึงความรู้ 
(Knowledge Attained) การพัฒนาทักษะในการเรียนโดยอาศัยความพยายามจ านวนหนึ่งและ
แสดงออกในรูปความส าเร็จซึ่งสามารถสังเกตได้และวัดได้ด้วยเครื่องมือทางจิตวิทยาหรือ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป 
  รี  (ล้วน  สายยศ; และอังคณา สายยศ. 2538 : 170; อ้างอิงจาก Reber. 1985:  5) ได้ให้
ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง ระดับความสามารถทางวิชาการของบุคคลซึ่ง
สามารถวัดได้โดยใช้แบบทดสอบมาตรฐาน 
  พวงรัตน์  ทวีรัตน์  (2540 : 29-32) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า
หมายถึง คุณลักษณะรวมถึงความรู้ความสามารถของบุคคลอันเป็นผลมาจากการเรียนการสอนหรือ
มวลประสบการณ์ทั้งปวงที่บุคคลได้รับจากการเรียนการสอนท าให้บุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในด้านต่างๆของสมรรถภาพสมอง 
 จากความหมายท่ีกล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงความส าเร็จ
ในด้านความรู้ความสามารถ ทักษะ และประสบการณ์ที่ได้จากการเรียนรู้ในวิชาต่างๆ  ซึ่งได้ผลมา
จากการเรียนการสอน การฝึกฝนของแต่ละบุคคล สามารถวัดได้จากการทดสอบด้วยวิธีต่างๆ ของ
ครูผู้สอน 
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  3.2 องค์ประกอบที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  เพรสคอทท์  (Prescott. 1961: 14 -16) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนและสรุปผลการศึกษาว่าองค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนท้ัง
ในห้องเรียนและนอกห้องเรียน มีดังนี ้ 
      1)  องค์ประกอบทางด้านร่างกาย ได้แก่ อัตราการเจริญเติบโตของร่างกาย สุขภาพ
ด้านร่างกาย และบุคลิกท่าทาง 
      2)  องค์ประกอบทางความรัก ได้แก่ ความสัมพันธ์ของบิดามารดา ความสัมพันธ์ของ
บิดา มารดากับลูก ความสัมพันธ์ระหว่างลูกๆ ด้วยกัน และความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกทั้งหมดใน
ครอบครัว  
      3)  องค์ประกอบทางวัฒนธรรมและสังคม ได้แก่ขนบธรรมเนียมประเพณีความเป็นอยู่
ของครอบครัว สภาพแวดล้อมทางบ้าน การอบรมทางบ้าน และฐานะทางบ้าน  
      4)  องค์ประกอบทางความสัมพันธ์ในเพื่อนวัยเดียวกันได้แก่ความสัมพันธ์ของนักเรียน
กับเพื่อนวัยเดียวกันทั้งท่ีบ้านและที่โรงเรียน 
      5)  องค์ประกอบทางการพัฒนาแห่งตน ได้แก่ สติปัญญา ความสนใจ เจตคติของ
นักเรียนต่อการเรียน 
      6)  องค์ประกอบทางการปรับตน ได้แก่ ปัญหาการปรับตัว  การแสดงออกทางอารมณ์ 

 นันทพร  ระภักดี  (2551: 53) กล่าวว่า องค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนนั้น  มีปัจจัย  2  ประการ ได้แก่  ปัจจัยโดยตรง  คือ  ตัวนักเรียนเองไม่ว่าจะเป็นสติปัญญา  
สุขภาพร่างกาย ความสนใจและเจตคติต่อการเรียน  ปัจจัยทางอ้อมคือครอบครัว  สภาพในการเรียน  
สังคม วัฒนธรรม การบริหารจัดการของโรงเรียน ครู  สื่อการสอน  วิธีการสอนของครู ฯลฯ  
  อัญชนา โพธิพลากร (2545: 95) กล่าวว่า องค์ประกอบหลายประการที่ท าให้เกิดผล
กระทบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือด้านตัวนักเรียน เช่น สติปัญญา อารมณ์ ความสนใจ เจตคติ
ต่อการเรียน ด้านตัวครู เช่น คุณภาพของครู การจัดระบบการบริหารของผู้บริหาร ด้านสังคมเช่น 
สภาพเศรษฐกิจและสังคมของครอบครัวของนักเรียน เป็นต้น แต่ปัจจัยที่มีผลโดยตรงต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนของนักเรียนก็คือการสอนของครูนั้นเอง 
  จากการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า องค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนนั้น ประการแรกมาจากภายในตัวผู้เรียน  เช่น ด้านร่างกาย อารมณ์  สติปัญญา ความสนใจ
และเจตคติต่อการเรียน ประการที่  2 มาจากภายนอกตัวผู้ เรียน  ได้แก่  เพื่อน สภาพสังคม 
วัฒนธรรมครอบครัว  ตัวครูผู้สอน รวมทั้งวิธีการสอนของครูผู้สอน 
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  3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
  เลสเตอร์  (Lester. 1996: 2343 – A) ได้ศึกษาผลการสอนโดยใช้  The Geometer’s 
Sketchpad ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รัฐ
แคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา  กลุ่มทดลองเรียนโดยใช้ The Geometer’s Sketchpad ส่วน
กลุ่มควบคุมเรียนตามปกติโดยใช้ไม้บรรทัดดินสอ ไม้โปรแทรกเตอร์ และวงเวียน ผลการวิจัยพบว่า
ค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบหลังเรียนเกี่ยวกับความรู้ทางเรขาคณิตและการสร้างของกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบหลัง
เรียนเกี่ยวกับการตั้งข้อคาดการณ์ทางเรขาคณิตของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
  บาฮาร์วานด์ (Baharvand. 2002: 552) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของการสอนโดยใช้ 
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad และการสอนแบบปกติที่มีต่อมโนทัศน์ทางเรขาคณิตและ
เจตคติต่อเรขาคณิตของนักเรียนเกรด 7 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad มีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตและเจตคติต่อเรขาคณิตสูงกว่านักเรียนที่เรียน
แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
  เรณุวัฒน์ พงษ์อุทธา (2550: 78-103) ได้วิ จัยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
คณิตศาสตร์เรื่องพาราโบลาเจตคติต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ระหว่างการจัดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม  The 
Geometer’s  Sketchpad เป็นสื่อกับการจัดกิจกรรมตามปกติมีผลการวิจัยดังนี้นักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นสื่อมีเจตคติต่อการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  
.05 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นสื่อมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เรื่องพาราโบลาและความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่า
นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมตามปกติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
  จิราพร สุขกรง  (2553: 77–78). ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ ความคงทน และเจตคติทางการ
เรียนรู้ค าศัพท์ภาษาอังกฤษของนักศึกษาที่ได้รับการสอนโดยใช้เกมละการสอนปกติ ผลการวิจัย
พบว่า 1) นักศึกษากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ค าศัพท์ทั้งสามด้าน คือด้น
การสะกดค า การรู้ความหมายของค า และการน าค าศัพท์ไปใช้ในประโยคสูงกว่ากลุ่มควบคุม และ
ความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติในภาพรวมที่ระดับ .01  2) ความคงทนในการเรียนรู้ค าศัพท์ทั้ง
สามด้าน คือ การสะกดค า การรู้ความหมายของค า และการน าค าศัพท์ไปใช้ในประโยค เม่ือ
พิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยแล้ว พบว่า ทั้งสองกลุ่ม มีคะแนนความคงทนลดต่ าลงจากคะแนน
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ผลสัมฤทธิ์เช่นเดียวกัน แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับพบว่านักศึกษากลุ่มทดลองยังคงมีคะแนนเฉลี่ย
สูงกว่ากลุ่มควบคุม และความแตกต่างนี้มีนัยส าคัญทางสถิติในภาพรวมท่ีระดับ .05  3) นักศึกษามีมี
เจตคติทางบวกต่อการเรียนรู้ค าศัพท์โดยใช้เกม โดยในภาพรวมค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของนักศึกษา
ที่มีประโยชน์ด้านต่างๆ ของการเรียนรู้ค าศัพท์โดยใช้เกมจัดอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก เกมที่นักศึกษา 
คือ เกมท้าเรียง และเกมที่นักศึกษาชอบน้อยท่ีสุด คือเกมค้นหาบัตรค า นอกจากนี้ยังพบว่านักศึกษา
ประสบกับปัญหาระหว่างการเล่นเกมเพื่อการเรียนรู้ค าศัพท์ภาษาอังกฤษ ซึ่งประเด็นที่ที่นักศึกษา
เห็นตรงกันว่าเป็นปัญหาใหญ่คือเวลาที่ใช้ในการเล่นเกมจ ากัดเกินไปในบางกิจกรรม ท าให้บางครั้ง
ต้องผ่านกิจกรรมนั้นไปที่ยังไม่เข้าใจอย่างชัดเจน 
  อ าไพ ธนะมูล  (2557: 87–88). ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ 
ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง สถิติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  โดยใช้รูปแบบ
การสอนผสมผสานระหว่างแบบ 5E และ STAD  พบว่า 1) กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต์  โดยใช้รูปแบบการสอน ผสมผสานระหว่างแบบ 5E  และ  STAD  มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ  81.78/80.33  และกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  มีประสิทธิภาพเท่ากับ  77.80/76.58  
เป็นไปตามที่คาดหวังไว้ คือ 75/75  2) ดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยใช้รูปแบบการสอนผสมผสานระหว่างแบบ  5E  และ STAD  เท่ากับ 
0.7132  และดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  เท่ากับ  0.6655  3) นักเรียน
ที่เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยใช้รูปแบบการสอน
ผสมผสานระหว่างแบบ 5E และ ST AD  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ    อยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ.05  4) นักเรียนท่ีเรียนด้วยการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยใช้รูปแบบการสอนผสมผสานระหว่าง
แบบ 5E และ STAD  สามารถคงทนความรู้หลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์  คิดเปน็ร้อยละ  98.76  ของ
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ซึ่งไม่แตกต่างกันจากคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตร์เป็น
ตัวชี้วัดอย่างหนึ่งที่บ่งบอกความสามารถและประสิทธิภาพของผู้เรียน ทั้งนี้ ผลสัมฤทธิ์ทางเรียน
คณิตศาสตร์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการเลือกใช้นวัตกรรม การจัดกิจกรรมการเรียนการรู้ให้
เหมาะสมกับผู้เรียน 
 
4. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 
 4.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ 
 ความคงทนในการเรียนรู้มีความจ าเป็นและส าคัญมากในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เพราะ
ธรรมชาติของการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์นั้นต้องใช้ความรู้เดิมเป็นพื้นฐานส าหรับเรียนรู้เนื้อหาใน
ระดับสูงที่มีความต่อเนื่องกันและการจดจ าสิ่งต่างๆได้สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้
เป็นอย่างดีจากความส าคัญดังกล่าวได้มีผู้ให้ความหมายความคงทนในการเรียนรู้ไว้หลายท่านดังนี้ 
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  อดัม  (Adam. 1967: 9) ได้ให้ความหมายความคงทนในการเรียนรู้  หมายถึง  การคงไว้
ซึ่งผลการเรียนหรือความสามารถที่จะระลึกได้ต่อสิ่งเร้าที่เคยเรียนหรือเคยมีประสบการณ์รับรู้มาแล้ว
หลังจากที่ได้ทิ้งไว้ชั่วระยะเวลาหนึ่งก็คือความคงทนในการจ าและในการประเมินผลของการเรียนรู้
เพื่อที่จะทราบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงไปมากหรือน้อยเพียงใดถ้าเราประเมินผลทันทีที่ผู้เรียนท าสิ่ง
นั้นที่เราต้องการได้ส าเร็จผลที่ได้คือผลของการเรียนรู้แต่ถ้าเราคอยให้เวลาล่วงเลยไประยะหนึ่งอาจ
เป็น 2 นาที 5 นาทีหรือหลายๆวันค่อยประเมินผลการเปลี่ยนแปลงที่ได้คือผลการเรียนรู้ของความ
คงทนในการจ า 
  กมลรัตน์ หล้าสุวงษ์  (2528: 238) ได้ให้ความหมายความคงทนในการเรียนรู้  หมายถึง  
ความสามารถในการสะสมประสบการต่าง ๆ ที่ได้จากการเรียนรู้ทั้งทางตรงและทางอ้อมแล้ว
สามารถถ่ายทอดออกมาในรูปของการระลึกได้ หรือการจ าได้ 

 อรรคพล ค าภู  (2543: 28) ได้กล่าวว่าความคงทนในการเรียนรู้หมายถึงการที่ร่างกาย
สามารถที่จะแสดงอาการหรือพฤติกรรมที่เคยเรียนมาแล้วหรือมีประสบการณ์รับรู้มาแล้วหลังจากที่
ทอดทิ้งไว้ชั่วระยะเวลาหนึ่งโดยไม่มีการกระท าอาการนั้นออกมาเลยในช่วงเวลาที่ทิ้งไป 

จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถในการ
จดจ า  ระลึกถึงประสบการณ์ต่อเนื้อหาที่ได้รับจากการเรียนรู้มาก่อนแล้วหลังจากทิ้งช่วงระยะเวลา
ไประยะหน่ึง 

 
4.2  ความหมายของความจ า 

   แมคคอนเนล ; และฟิลิปชาล์คได้กล่าวว่าความจ าเป็นความสามารถในการบันทึก
ประสบการณ์ในอดีตและสามารถที่จะระลึกถึงการรับรู้อารมณ์ความคิดและการกระท าในอดีต
ได้(อนัญายาณี ศรีนอก. 2552:  56; อ้างอิงจาก  McConnell; & Philipchalk.1992: 292) 
  ความจ า หมายถึง การที่สมองของบุคคลท าการเก็บสะสมสิ่งที่ได้รับประสบการณ์ต่างๆทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมซึ่งสัมผัสได้ด้วยประสาทสัมผัสทั้ง 5 แล้วสามารถระลึกและถ่ายทอดเรื่องราว
เหล่านั้นออกมาได้อย่างถูกต้องแม่นย า (อนัญายาณี ศรีนอก. 2552:  56; อ้างอิงจาก ดรุณี เตชะวงศ์
ประเสริฐ  2549: 71) 

  การจ า หมายถึง กระบวนการที่สมองสามารถเก็บสะสมการเรียนรู้และประสบการณ์ที่
ได้รับรู้ไว้โดยเก็บบันทึกไว้เป็นความจ าซึ่งความจ าเป็นคุณสมบัติของสมองที่สามารถสะสมไว้และ
บันทึกสิ่ งต่ างๆไว้ได้ เพื่ อใช้ ในการหาเหตุและช่วยในการตัดสินใจกระท าสิ่ งต่ างๆรวมถึง
ความสามารถในการคาดคะเนเหตุการณ์ในอนาคต (อนัญายาณี ศรีนอก. 2552:  56; อ้างอิงจาก 
บุษกร เขจรภักดิ์  2548: 21) 
  ล้วน  สายยศ; และคนอื่นๆ  (2543:125)  ได้กล่าวว่า  ความจ าเป็นความสามารถในการ
ระลึกเรื่องราวประสบการณ์หรือสิ่งที่เคยเรียนมาแล้วได้ 
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จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่า  ความจ า เป็นความสามารถในการจดจ า การบันทึกเรื่องราว 
ประสบการณ์ในการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้เรียนมาแล้วในอดีต ตามศักยภาพทางสมองที่ท างาน
อย่างเป็นระบบและสามารถถ่ายทอดได้อย่างถูกต้องแม่นย า 
 4.3  ระบบความจ า 
  ชัยพร วิชชาวุธ  (2520: 39) ได้กล่าวว่าระบบความจ าของคนเราพอจะแยกออกเป็น 
3  ระบบคือ 

 1. ระบบความจ าจากการสัมผัส (Sensory Memory) หมายถึงการคงอยู่ของความรู้สึก 
สัมผัสหลังจากที่เสนอสิ่งเร้าสั้นสุดลง  เช่น  การฉายภาพให้ดูแวบหนึ่งภาพที่ปรากฏให้เห็นจะยังคง 
ติดตาต่อไปอีกหลายร้อยมิลลิวินาทีหลังจากฉายภาพแวบนั้น 

 2. ระบบความจ าระยะสั้น (Short – term Memory ย่อว่า STM) เป็นความจ าหลังการ 
รับรู้สิ่งเร้าที่ได้รับการตีความจนเกิดการรับรู้แล้วจะอยู่ในความจ าระยะสั้นเราใช้ความจ าระยะสั้น 
ส าหรับการจ าชั่วคราวเพื่อใช้ประโยชน์ในขณะท่ีจ าอยู่เท่านั้นเช่นการจ าหมายเลขจากสมุดโทรศัพท์ 
  3. ระบบความจ าระยะยาว (Long-term Memory ย่อว่า LTM) เป็นความจ าที่มีความคงทน
ถาวรเราไม่รู้สึกในสิ่งที่จ าอยู่แต่เมื่อต้องการให้หรือมีสิ่งหนึ่งสิ่งใดมาสะกิดใจก็สามารถรื้อฟื้นข้ึนมาได้
เช่น  การจ าเหตุการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้นเม่ือหลายช่ัวโมงหลายวันก่อน   
  นอกจากนั้น เอทคินสันและชิฟริน (ชัยพร วิชชาวุธ. 2525: 296-267; อ้างอิงจาก Atkinson 
and Shiffrin.1968) ได้รวมเรียกความจ า 2 ประเภทนี้ว่า “ ทฤษฎีความจ าสองกระบวน” (Two 
Process Theory of Memory) โดยสรุปย่อๆได้ดังนี้ 
  3.1 ความจ าระยะสั้นเป็นความจ าชั่วคราว 

 3.2 สิ่งที่จ าในความจ าระยะสั้นต้องได้รับการทบทวนตลอดเวลา  มิฉะนั้นความจ านั้นจะ
สลายตัวไปอย่างรวดเร็ว 

 3.3 จ านวนสิ่งของที่จะรับการทบทวนครั้งหนึ่งๆในความจ าระยะสั้นจ านวนจ ากัดจะ
ทบทวนได้เพียง 5- 9 สิ่งในขณะเดียวกันเท่านั้น 

 3.4 สิ่งใดก็ตามถ้าอยู่ในความจ าระยะสั้นยิ่งนานเท่าใดก็มีโอกาสฝังตัวอยู่ในความจ า 
ระยะยาวมากเท่าน้ัน 

 3.5 การฝังตัวในความจ าระยะยาวเป็นกระบวนการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่มีอยู่ใน
ความจ าระยะยาวกับสิ่งที่ต้องการท า 

   ความจ าระยะยาวเป็นความจ าที่มีคุณค่าอย่างยิ่งเป็นความหมายหรือความเข้าใจในสิ่งที่
ตนรู้จักเป็นการตีความซึ่งอยู่กับประสบการณ์เดิมความสนใจและความเชื่อของแต่ละคนสิ่งส าคัญที่
จะช่วยให้เกิดความคงทนในการจ า สรุปได้เป็น 2 ประการประการแรกได้แก่ลักษณะของความ
ต่อเนื่องหรือความสัมพันธ์ของประสบการณ์ที่จะท าให้เกิดการเรียนรู้ประการท่ีสองได้แก่การทบทวน
สิ่งที่เรียนรู้ไปแล้วอยู่เสมอซึ่งจะช่วยให้ความจ าถาวรมากยิ่งขึ้นช่วงระยะเวลาที่ความจ าสั้ นจะฝังตัว
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กลายเป็นความจ าระยะยาวหรือความคงทนในการจ าในเวลาประมาณ  14 วันหลังจากที่ได้เรียนรู้
ผ่านไปแล้ว 
 4.4  ขั้นตอนกระบวนการจ า 

การที่จะจ าสิ่งที่เคยเรียนมากหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับกระบวนการเรียนรู้กาเย่ (Gagne’. 
1974: 27-46) อธิบายขั้นตอนของกระบวนการเรียนรู้และการจ าดังนี้ 
  1. การจูงใจ (Motivation Phase) เป็นการชักจูงใจให้ผู้เรียนอยากเรียนรู้ 

 2. การท าความเข้าใจ (Apprehending Phase) เป็นขั้นที่ผู้เรียนสามารถเข้าใจสถานการณ์
ที่เป็นสิ่งเร้า 

 3. การเรียนรู้ปรุงแต่งสิ่งที่เรียนรู้ไว้เป็นความจ า (Acquistion Phase) ขั้นนี้จะสามารถ 
เปลี่ยนแปลงให้เกิดเป็นความสามารถอย่างใหม่ขึ้น 

 4. ความสามารถในการสะสมสิ่งเร้าเก็บไว้ในความจ า (Retention Phase) ขั้นนี้เป็นการ 
น าสิ่งที่เรียนไปเก็บไว้ในส่วนของความจ าเป็นช่วงเวลาหนึ่ง 

 5. การรื้อฟื้น (Recall Phase) ขั้นนี้เป็นการน าเอาสิ่งที่เรียนไปแล้วและเก็บเอาไว้ออกมา
ใช้ในลักษณะของการกระท าที่สังเกตได้ 

 6. การสรุปหลักการ (Generalization Phase) ขั้นนี้เป็นความสามารถใช้สิ่งที่เรียนรู้มาแล้ว
ไปประยุกต์กับสิ่งเร้าใหม่ที่ประสบ 

 7. การลงมือปฏิบัติ (Performance Phase) เป็นการแสดงพฤติกรรมที่แสดงออกถึงการ
เรียนรู้ 

 8. การสร้างผลย้อนกลับ (Feed-back Phase) ขั้นนี้ให้ผู้เรียนรับทราบผลการเรียนรู้เพื่อให้
ผู้เรียนได้เกิดก าลังใจหรือปรับตัวเองให้ดีขึ้น 

 ชัยพร  วิชชาวุธ  (2520: 3-20) ได้แบ่งล าดับขั้นของความจ าออกเป็น 3 ขั้นดังนี ้
 1. ขั้นการแสดงสิ่งเร้าการสร้างสิ่งเร้าที่ต้องการให้ผู้จ าได้นั้นถ้าเป็นสิ่งยากๆจะต้องให้ 

ผู้เรียนเรียนรู้จนเข้าใจเสียก่อน 
 2. ขั้นกิจกรรมแทรกให้ผู้เรียนท ากิจกรรมอื่นที่สอดแทรกระหว่างขั้นการน าเสนอสิ่งเร้า 

และการทดสอบ 
 3. ขั้นการทดสอบจะบ่งช้ีว่าผู้เรียนจ าสิ่งที่เรียนไปได้มากน้อยเพียงใดวิธีทดสอบ 

ความจ าท าได้ 3 วิธีคือ 
  3.1 การจ าได้ (Recognition) เป็นการทดสอบความจ าโดยการปรากฏสิ่งเร้าที่เคย 

ประสบมาแล้วในอดีตปะปนกับสิ่งเร้าใหม่ๆแล้วให้ชี้สิ่งเร้าใดเป็นสิ่งเร้าเดิมให้ถูกต้อง 
  3.2 การระลึกได้ (Recall) เป็นการระลึกถึงสิ่งที่เคยประสบในอดีตออกมาโดยไม่มีสิ่ง 

เร้าที่เคยประสบมาปรากฏให้เห็น 
  3.3 การเรียนซ้ า (Relearning) หมายถึงการท าซ้ าๆหรือเสนอสิ่งเร้าซ้ าๆในการเรียนรู้ 

การเรียนรู้แบบน้ีมักใช้วัดด้วยเวลาหรือจ านวนคร้ัง 
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 4.5 สภาพที่ช่วยให้เกิดความคงทนในการจ า 
เอนก  กุลกรีแสง (2521: 96-109) ได้ เสนอแนะการจัดกิ จกรรมการเรียนการสอนที่

เอื้ออ านวยต่อการช่วยให้เกิดความคงทนในการจ าดังนี้ 
  1. จัดบทเรียนให้มีความหมายเช่น 

     1.1 การสร้างสื่อสัมพันธ์ (Mediation) 
     1.2 การจัดเป็นระบบไว้ล่วงหน้า (Advance Organization) 
     1.3 การจัดเป็นล าดับขั้น (Hierarchical Structure) 
     1.4 การจัดหมวดหมู ่(Organization) 
 2. การจัดสถานการณ์ช่วยการเรียนรู้ท าได้ดังนี้ 
     2.1 การนึกถึงสิ่งที่เรียนในขณะที่ฝึกฝนอยู่ (Recall During Practices) 
     2.2 การเรียนเพิ่ม (Over Learning) 
     2.3 การทบทวนบทเรียน (Periodic Reviews) 
     2.4 การจ าอย่างมีหลักเกณฑ์ (Logical Memory) 
     2.5 การท่องจ า (Recitation) 
     2.6 การใช้จินตนาการ (Imagery) 
 3. ในการทบทวนเราไม่สามารถทบทวนทุกสิ่งที่เข้ามาอยู่ในความจ าระยะสั้นจึงมีจ ากัด 
 4. สิ่งใดก็ตามในการจ าระยะยาวเป็นกระบวนการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่อยู่ใน 

ความจ าระยะยาวแล้วกับสิ่งเร้าที่เราต้องการจ า 
 5. การฝังตัวในการจ าระยะยาวเป็นกระบวนการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่อยู่ใน 

ความจ าระยะยาวกับสิ่งที่ต้องท า  
 ความจ าระยะยาว เป็นความจ าที่มีค่าอย่างยิ่ง เป็นความหมายหรือความเข้าใจในสิ่งที่ตน 
รับรู้  เป็นการตีความหมายซึ่งอยู่กับประสบการณ์เดิม  ความสนใจและความเชื่อของแต่ละคน  สิ่ง
ส าคัญ ที่จะช่วยให้เกิดความคงทนในการจ า  สรุปได้  2 ประการคือ  
 ประการแรก  ได้แก่  ลักษณะของความต่อเนื่อง  หรือความสัมพันธ์ของ ประสบการณ์ทีจ่ะ
ท าให้เกิดการเรียนรู ้   
 ประการท่ีสอง  เป็นการทบทวนสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปแล้วอยูเ่สมอ  ซึ่งชัยพร  วิชชาวุธ  (2525  
: 118)  กล่าวว่า  การศึกษาทบทวนสิ่งที่จ าได้อยู่แล้ว  จะช่วยให้เกิดความจ าถาวรมากยิ่งขึ้น  ช่วง 
ระยะเวลาที่ความจ าระยะสั้นจะฝังตัวจนกลายเป็นความจ าระยะยาว  หรือความคงทนในการเรียนรู้
ใช้ เวลาประมาณ  14  วัน  หลังจากที่ได้เรียนรู้ผ่านไปแล้ว 
 4.6 การวัดความคงทนในการเรียนรู้ 
 ภายหลังจากเสร็จสิ้นการเรียนการสอนแล้วนอกจากครูจะวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนแล้ว การวัดความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนด้วยว่านักเรียนมีความ
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คงทนในการเรียนรู้เพียงใด ซึ่งการวัดความคงทนในการเรียนนั้นมีนักการศึกษาและนักวิชาการ
กล่าวถึงไว้ดังนี้ 
 กมลรัตน์ หล้าสุวงษ์  (2528:  242-248) กล่าวว่า การวัดความคงทนในการเรียนรู้ว่าเม่ือ
ผู้เรียนได้เรียนรู้แล้วจะมีการคงไว้ซึ่งผลการเรียนรู้ หรือสามารถระลึกได้ต่อสิ่งเร้าที่เคยได้เรียนรู้แล้ว
จะมีการคงไว้ซึ่งผลการเรียนรู้ หรือสามารถระลึกได้ต่อสิ่งเร้าที่เคยได้เรียนหรือ มีประสบการณ์รับรู้
แล้ว โดยจะทิ้งไว้สักระยะหนึ่ง แล้วจึงท าการวัดจึงเรียกว่า การวัดความคงทนในการเรียนรู้หรือการ
ทดสอบความจ า ซึ่งมีวิธีการวัดอยู่  3 วิธี  คือ 
  1.  การจ าได้ (Recognition) เป็นการทดสอบความจ าโดยการปรากฏสิ่งเร้าที่เคย 
ประสบมาแล้วในอดีตปะปนกับสิ่งเร้าใหม่ๆ แล้วให้ชี้ว่าสิ่ งเร้าใดเป็นสิ่ งเร้าเดิมได้ถูกต้อง 
  2.  การระลึกได้ (Recall) เป็นการระลึกได้ในสิ่งที่เคยประสบในอดีตออกมาโดยไม่มีสิ่งเร้า
ที่เคยประสบมาปรากฏให้เห็น 
  3.  การเรียนซ้ า (Relearning) หมายถึง การเรียนซ้ าในสิ่งที่เคยเรียนมาแล้วและมาฝึกซ้ าๆ 
หรือทบทวนอีก การเรียนรู้แบบนี้มักใช้วัดด้วยเวลาและจ านวนครั้งการวัดความจ า โดยการเรียนซ้ าก็
จะพบว่ามีความจ าเหลืออยู่ เช่น เมื่อวัยเยาว์วัยเราเรียนรู้การท่องอาขยานนั้นไปแล้ว แต่ถ้าต้องการ
เรียนรู้ใหม่จะใช้ระยะเวลาในการท่องจ าเพียง 5 ครั้ง หรือน้อยกว่า 10 ครั้ง ก็สามารถจ าได้ 
 
 4.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 

 งานวิจัยในประเทศ 
  ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ดังนี้ 

 ฎีกา สุภาลัย  (2550:  50–70).  ได้ท าวิจัยเรื่อง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา คณิตศาสตร์  
ความคงทนในการจ าของนักเรียนชั้นช่วงชั้นที่ 3 จากการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย  
กลุ่มตัวอย่างคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1โรงเรียนตราษตระการคุณ  จังหวัดตราด จ านวน 48 
คน  ผลการวิจัยพบว่า1)  ได้บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย  เรื่องสมการ  ที่มีคุณภาพ ด้านเนื้อหา
และด้านเทคโนโลยีการศึกษา  ในระดับดี  และมีปีระสิทธิภาพ  87.24/88.30 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนด้วยบทเรียนมัลติมีเดียและจากการเรียนการสอนแบบปกติ  แตกต่างกันอย่างไมมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และ  3) ความคงทนในการจ าวิชาคณิตศาสตร์  จาก
การเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดีย และการเรียนจากการสอนแบบปกติ  แตกต่างกัน
อยา่งไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ  ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ 
 มัลลิกา ผาจันทา  (2553: 78) ได้ศึกษาการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  โดย
ใช้โปรแกรมจีเอสพีผลของการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนาการจัดการเรียนรู้  กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เรื่อง  ความสัมพันธ์ ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.75/82.33 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ สูงกว่าเกณฑ์ที่คาดหวังไว้ คือ
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เกณฑ์ 75/75  2) ค่าดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง  
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยใชโ้ปรแกรมจีเอสพี 
ที่พัฒนาขึ้นเท่ากับ 0.7546  คิดเป็นร้อยละ 75.46  แสดงว่าการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  ท าให้นักเรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นร้อยละ 75.46  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสอง
มิติและสามมิติ  สูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ.01  4)นักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพีและนักเรียนที่เรียนแบบปกติ  สามารถ
คงทนความรู้หลังเรียนได้ร้อยละ  77.44  และ  50.14  ของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนตามล าดับ โดย
นักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพีคงทนความรู้ได้มากกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ  5) 
นักเรียนมีความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้ คณิตศาสตร์ 
เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้โปรแกรมจี
เอสพี รวมเฉลี่ยอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 
 จากการศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่า การวัดความคงทนในการเรียนรู้ควรใช้เวลาในการวัดห่าง
จากหลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์  
 
5. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถเชิงปริภูมิ 
 5.1  ความหมายของความสามารถเชิงปริภูม ิ

  นักวัดผล และนักจิตวิทยาได้ให้ความหมายของค าว่า Spatial Ability เป็นความสามารถ
ทางด้านมิติสัมพันธ์  ส่วนนักคณิตศาสตร์ เรียกว่า  ความสามารถเชิงปริภูมิ ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้  
ผู้วิจัยขอใช้ค าว่า  ความสามารถเชิงปริภูมิแทนค าว่า  ความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์  จาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยพบว่ามีนักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของ
ความสามารถเชิงปริภูมิ (Spatial Ability) ไว้หลายท่านดังมีงานวิจัยและนักการศึกษาได้กล่าวไว้ดังนี้ 

  เทอร์สโตน, กิลฟอร์ดและเลสซี, เฟร็นช์. (ล้วน สายยศ; และอังคณา สายยศ. 2541: 149; 
อ้างอิงจาก Thustone. 1938, Guilford; & Lacey. 1947, French. 1951) ได้ให้นิยามสอดคล้องกัน
ว่า มิติสัมพันธ์เป็นความสามารถในการมองภาพที่มีการเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงที่อยู่ในกรอบสิ่งเร้า
รวมทั้งความสามารถในการมองภาพวัตถุที่มองจากมุมแตกต่างกันและยังมองในแง่ความสามารถใน
การคิดหารายละเอียดว่ารูปทรงเหล่านั้นความสัมพันธ์กันหรือมีปัญหาส่วนหนึ่งส่วนใดอย่างไร 
 สภาครูคณิตสาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา. (ธิดารัตน์  ลือโลก. 2554:  60; อ้างอิงจาก 
NCTM.1995) ได้กล่าวว่า ความรู้สึกเชิงปริภูมิ (Spatial perception) หรือการนึกภาพ (Spatial 
visualization) และยังสามารถแสดงถึงจ านวนของความสามารถ เชิงปริภู มิ   เช่น เดียวกับ
ความสามารถของมโนภาพในการเคลื่อนที่หรือการแทนที่ที่เกิดจากการหมุน การพับ หรือใช้การ
แทนท่ีของวัตถุ 
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  อนาสตาซี   (Anatasi. 1961: 344) กล่าวถึงความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ประกอบด้วย 2 
องค์ประกอบที่แตกต่างกัน คือการรับรู้ทางด้านมิติสัมพันธ์ หรือความสัมพันธ์ของรูปทรงเรขาคณิต 
และการมองเห็นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งหรือเปลี่ยนรูป 
  วิชัย วงษ์ใหญ่  (2542: 9)  กล่าวว่า  ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์  เป็นความสามารถใน
การสร้างภาพ  3  มิติ  ที่มองเห็นรอบๆ ตัวให้เกิดขึ้นในใจของตนเอง รับรู้เกี่ยวกับสี  เส้น  พื้นที่  
รูปร่าง  เนื้อที่  หรือความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ ตลอดจนความสามารถที่จะมองเห็นและแสดงออกใน
สิ่งที่เห็น 
  ล้วน สายยศ (2541: 150) กล่าวว่า ความสามารถทางสมองด้านมิติสัมพันธ์ เป็น
ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการจินตนาการถึงขนาดและมิติต่างๆตลอดจนทรวดทรงที่มี
รูปร่างลักษณะแตกต่างกันทั้งอยู่ในระนาบเดียวและหลายระนาบรวมทั้งความสามารถในการมอง
ภาพต่างๆที่เคลื่อนไหวซ้อนทับกันหรือซ่อนอยู่ภายในตลอดจนถึงการแยกภาพประกอบภาพและ
การจ าแนกต าแหน่งที่อยู่  บน – ล่างซ้าย–ขวาระยะทางใกล้ – ไกลด้วย 

จากความหมายข้างต้นสรุปได้ว่า ความสามารถเชิงปริภูมิ (Spatial Ability) หมายถึง
ความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียนแต่ละคนท่ีสามารถมองเห็นภาพความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ 
รูปภาพ รูปทรง ระยะใกล้ – ระยะไกล บน – ล่าง ซ้าย – ขวา หรือมุมที่แตกต่างกัน รวมถึงการ
จ าแนกต าแหน่งที่ตั้งหรือประกอบรูปร่างต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ทั้งที่สามารถมองเห็นหรือมองไม่เห็น 
และความสัมพันธ์ที่มีมโนภาพในการมองเห็นรูปทรง  เม่ือมีการเคลื่อนไหวเปลี่ยนต าแหน่งหรือมี
การแปลงสภาพไปซ้อนทับกัน หรือซ่อนอยู่ภายใน 

 
 5.2  ความส าคัญของความสามารถเชิงปริภูม ิ
 นักการศึกษาและนักคณิตศาสตร์กล่าวถึงความส าคัญของความสามารถเชิงปริภูมิต่อ 
การเรียนการสอนดังนี้ 

 แรนนัคซี   (นัยนา บุญสมร (2550: 32), สุ จิรา มุสิกะเจริญ (2542: 20); อ้างอิงจาก 
Rannucci. 1964: 19-23) กล่าวว่าในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ให้ได้ผลดีนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะมี
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูงเพราะคณิตศาสตร์ทุกวิชาไม่ว่าจะเป็นเลขคณิต   พีชคณิต  
เรขาคณิต หรือแม้แต่แคลคูลัส  เวลาค านวณต้องใช้คุณสมบัติทางมิติสัมพันธ์ในการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตสาสตร์ทังนั้นโดยทุกคนมักจะลงมือด้วยการเขียนรูปหรือ นึกภาพเอาในอากาศ  ถ้าสามารถ
มองเห็นความสัมพันธ์ของรูปที่ซับซ้อนได้  การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก็จะง่ายขึ้น 
   อรรถศาสตร์  นิมิตพันธ์  (2542: 22) กล่าวถึงการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตว่า  ควร
จัดกิจกรรมเรขาคณิตเพื่อให้เกิดวิสัยทัศน์ทางคณิตศาสตร์และพัฒนาความสามารถด้านมิติสัมพันธ์
ตลอดจนการสร้างเจตคติที่ดีเนื่องจากธรรมชาติของเรขาคณิตเป็นเนื้อหาที่เอื้อที่จะสอนให้ผู้เรียน
เป็นผู้ที่มีวิจารณญาณช่างสังเกตช่างส ารวจและมีเหตุผล  
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  ล้วน สายยศ; และอังคณา สายยศ  (2541: 24) กล่าวถึงประโยชน์ของแบบทดสอบความ
ถนัดในการใช้วินิจฉัยความสามารถว่าโดยสรุปประเด็นที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ได้ว่า แบบทดสอบ
ความถนัดเป็นเครื่องมือส าหรับค้นหาสาเหตุหรือต้นก าเนิดของความเก่ง -อ่อน ในการเรียนเช่น
นักเรียนที่ตกวิชาเรขาคณิตบ่อยๆก็เพราะมีสมรรถภาพทางด้านเหตุผล และมิติสัมพันธ์น้อยเกินไป 
ซึ่งถ้าครูรู้ถึงสาเหตุนี้แล้วการหาวิธีแก้โดยอาจให้ท าแบบฝึกหัดเพิ่มมากขึ้น 

จากการศึกษาความส าคัญของความสามารถด้านเชิงปริภูมิที่มีต่อการเรียนคณิตศาสตร์
พบว่า ความสามารถเชิงปริภูมิเป็นสิ่งจ าเป็นในการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชา
เรขาคณิตเพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ใน
สาขาอื่น ๆ ต่อไป 

 
  5.3  รูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์  
 ส านักทดสอบ  (The Nation Foundation  for Educational  Research (NFER))  แห่ง
ประเทศอังกฤษได้น าเสนอแบบทดสอบวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ เป็นแบบต่าง ๆ  ไว้หลาย
แบบด้วยกัน  ได้แก่ แบบวาดภาพ (Drowing)  แบบจัดภาพลงกระดาน (Shape Direction From 
Board)  แบบหารูปที่คล้ายคลึงกัน (Spatial analogies) แบบซ่อนภาพภาพ (Embedded Figures)  
แบบประกอบภาพเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Completing) แบบรูปแบบการรับรู้ (Pattern 
Perception) แบบประกอบภาพ รับรู้ (Pattern Completion) แบบวาดภาพกลับจากที่ก าหนดให้ 
(Inverse Drawing)  แบบสร้างสมการภาพแบบ  A  (Form Equation A) แบบประกอบลูกบาศก์ 
(Block Building)  แบบสร้างสมการภาพแบบ  B  (Form Equation B)  แบบตัดส่วนของวัตถุ 
(Section of Solide) แบบลอกแบบ (Copying) และแบบมองวัตถุจากด้านบน (Projection of Solide) 
(ธิดา ลือโลก. 2554: 74;  อ้างอิงจาก  Smith. 1964:  365-371) 
  จากการศึกษาแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปนั้นมีรูปแบบ
แตกต่างกันไป หลายรูปแบบ  ดังต่อไปนี้    
 แบบทดสอบ General  Aptitude  Test Batterry  (GATB)  เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้น
โดยกรมแรงงานสหรัฐฯ  ใช้ทดสอบกับนักเรียน ระดับเกรด  9-12  และผู้ใหญ่  เพื่อใช้ในการให้
ค าปรึกษาเกี่ยวกับอาชีพ  ในแบบทดสอบฉบับล่าสุด ประกอบด้วยแบบทดสอบย่อย  12 ฉบับ 
ส าหรับฉบับที่ใช้วัดความสารถด้านมิติสัมพันธ์เป็นแบบภาพสามมิติ  (นัยนา บุญสมร 2552: 33-34;  
อ้างอิงจาก  Thorndike. 1969:  353-354)    
 แบบทดสอบ Primary  Mental  Ability  (PMA)  สร้างโดยเทอร์สโตนซึ่งในส่วนที่ใช้วัด
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์โดยใช้แบบทดสอบมิติสัมพันธ์แบบหมุนภาพสองมิติบนพื้นราบ  
แบบทดสอบสามมิติแบบเล็งทิศทาง  แบบทดสอบแบบตัดกระดาษ และแบบทดสอบแบบนับ
ลูกบาศก์  (ธิดา ลือโลก. 2554: 75, นัยนา บุญสมร 2552: 33;  อ้างอิงจาก Cronbach. 1970:  326-
327) 
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 แบบทดสอบแบบ Mechanical Aptitude and Spatial Relation Test เป็นแบบทดสอบที่
นิยมใช้กันในปัจจุบันประกอบด้วยแบบทดสอบมิติสัมพันธ์ แบบทดสอบการให้เหตุผลโดยการใช้
สัญลักษณ์ และแบบทดสอบความถนัดทางด้านเครื่องจักร (ธิดา ลือโลก. 2554: 75;  อ้างอิงจาก 
Levy and Levy. 2001) 
 ล้วน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ  (2541:  149-160)  ได้เสนอรูปแบบของการเขียน 
แบบทดสอบวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ออกเป็น  10  รูปแบบดังนี ้
 1. แบบทดสอบซ่อนภาพ เป็นความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบหนึ่ง  ที่วัดความสามารถ
ในการมองภาพ  ที่มีสิ่งกีดขวาง  กีดกั้นหรือเส้นทับ  จะมองเห็นรูปนั้นไม่ถนัด  จะเห็นแต่เพียง
บางส่วนแต่ผู้สอบจะสามารถบอกได้ว่าเป็นรูปที่ก าหนดให้ซ่อนอยู่ในนั้นและอยู่ในลักษณะใด  อาจ
เปน็การซ่อนทิศทางเดิมขนาดเท่าเดิมหรือเปลี่ยนทิศทาง  หรือเปลี่ยนแปลงขนาดก็ได้ 
 2. แบบทดสอบซ้อนภาพ  ก าหนดภาพทางซ้ายมือ  2  ภาพ  แล้วตั้งค าถามว่า  ถ้านับ
ภาพ 2 ภาพนี้ ซ้อนทับกันจะเป็นภาพใดในด้านขวามือ  การซ้อนภาพไม่นิยมซ้อนแบบบิดไปบิดมา
เปน็มุมต่าง ๆ  มักนิยมซ้อนกันตรงไปตรงมาตามต าแหน่งเดิม 
  3. แบบทดสอบแยกภาพ  แบบทดสอบประเภทนี้มุ่งวัดความสามารถในการพิจารณาแยก
ภาพที่ก าหนดให้ ว่าถ้าแยกแล้วจะได้แก่กลุ่มใด  วิธีสร้างข้อสอบนี้จะก าหนดภาพใหม่ทางซ้ายมือ 1 
ภาพ  แล้วลากเส้นประไว้ ให้ทราบว่าจะแยกตามเส้นนั้น  ส่วนตัวเลือกจะเป็นส่วนประกอบที่แยก
ออกมาวางเรียงให้ อยูใ่นลักษณะต่าง ๆ  กัน 
 4. แบบต่อภาพ แบบทดสอบนี้คล้าย ๆ  กับแบบทดสอบแยกภาพแต่ที่แตกต่างอย่าง
ชัดเจนก็ตรง ก าหนดภาพทางซ้ายมือให้ไม่สมบูรณ์แบบ  แล้วให้ผู้ตอบเลือกภาพทางขวามือซึ่งเป็น
ตัวเลือกเอามา ประกอบ  หรือต่อดูว่าจะเป็นนรูปใดจึงจะท าให้ภาพทางซ้ายมือรูปโดยสมบูรณ์แบบ  
ตัวแบบมักจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  สี่เหลี่ยมผืนผ้า  หรือวงกลมเป็นส่วนใหญ่  แต่ถ้าเป็นแบบใดก็
ควรอธิบายให้ผู้ตอบ เข้าใจแจ่มแจง้  มิฉะนั้นจะไม่รูว้่าให้ประกอบเปน็ภาพอะไร   
   5. แบบทดสอบหมุนภาพ  แบบทดสอบนี้ก าหนดภาพให้ทางซ้ายมือ  แล้วสรา้ง เงื่อนไข
ว่าจะหมุนภาพไปทิศทางใดต้องบอกไว้ให้ชัดเจน  เช่น  บอกว่าหมุนภาพที่ก าหนดให้ไปตาม แนว
การหมุนของเข็มนาฬิกา  หรือจะบอกว่าหมุนทวนเข็มนาฬิกาก็ได้  ถ้าพยายามเติมเส้นให้มากขึ้น  
ความยากก็จะเพิ่มขึ้น  หรือหากต้องการให้ยากขึ้นอีกต้องเขียนรูปทรงที่หลายเส้นจะท าให้การ 
พิจารณาการหมุนภาพยากขึ้นอีกมาก  ถ้าเป็นภาพทรงเรขาที่แปลก ๆ  จะวัดความสามารถด้านมิติ 
สัมพันธ์ได้เที่ยงตรงมากขึ้น    
  6.  แบบทดสอบประกอบภาพสามมิติ  แบบทดสอบประเภทน้ีจะมีภาพทางซา้ยมือซึ่งเป็น
แบบระนาบหรือแบบมิติเดียว ให้ดูก่อน  ซึ่งส่วนใหญ่สมมติให้เป็นแผ่นกระดาษ  โดยมีเส้นหรือรอย
ที่จะให้พับเป็นกล่องไว้ เรียบร้อยแล้ว  แต่ละด้านของกล่องมองเห็นชัดเจน  ให้ผู้สอบพับเป็นกล่อง
สามมิติ  มีหลักในการเขียน ข้อสอบคือพยายามเขียนตัวถูกให้ดีเสียก่อน  แล้วค่อยเขียนตัวลวง 
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 7.  แบบทดสอบหาด้านตรงข้ามจากลูกบาศก์  แบบทดสอบนี้จะอาศัยเหตุผลในการช่วย
พิจารณาว่า ลูกบาศก์ที่ให้ไว้ในแต่ละ หน้ามีเครื่องหมายอะไร  ซึ่งลูกบาศก์มีด้านทั้งหมด  6  ด้าน
แต่ละด้านจะมีเครื่องหมายแตกต่างกันไป โดยแสดงต าแหน่งของด้านต่าง ๆ  ของลูกบาศก์ให้เห็นที
ละ  3  ด้าน  ไว้ก่อน  3  ลูกด้านซ้าย  แล้วให้ หาด้านตรงข้ามของด้านที่ก าหนดให้  ที่ถือว่า
แบบทดสอบลักษณะนี้เปน็การวัดมิติสัมพันธ์ก็เพราะ หน้าๆ หนึ่งของลูกบาศก์ถือเสมือนระนาบหนึ่ง  
ลูกบาศก์เป็นรูปสามมิติ เมื่อระนาบเปลี่ยนหรือหมุนแล้วให้หาด้านตรงข้ามด้วยความรวดเร็วจึงถือว่า
ใช้ความสามารถด้านน้ี     
 8. แบบทดสอบภาพตัดกระดาษ แบบทดสอบประเภทนี้อาศัยจินตนาการจากการเอา
กระดาษเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  หรือสี่เหลี่ยมผืนผ้า  มาพับกลางแล้วตัดส่วนที่พับนั้น  อยากรู้ว่าคลี่
ออกมาแล้วนา่จะเป็นรูปใด   ตัวข้อสอบที่ผู้สอบจะท าให้ยากขึ้น  ขึ้นอยู่กับการตัดของกระดาษ 
 9. แบบทดสอบการนับลูกบาศก์    แบบทดสอบนี้เป็นภาพสามมิติ  เกิดจากการน าเอา
ลูกบาศก์มากองซ้อนทับกัน โดยให้เห็นเป็นบางส่วน  แล้ววให้ผู้สอบตอบโดยการใชจินตนาการนับ
ลูกบาศก์นั้นตามความเป็นจริง 
 10.  แบบทดสอบประกอบส่วนย่อย  แบบทดสอบลักษณะนี้โจทย์จะก าหนดส่วนประกอบ
ย่อย ๆ  มาให้แล้วถามว่า ถ้าเอาส่วนประกอบย่อยมาประกอบรวมกันโดยถูกวิธีแล้วจะได้เป็น
รูปแบบใด  มีได้ทั้งภาพเสมือน และภาพทรงเรขา     
  จากการศึกษารูปแบบและแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภู มิ สรุปได้ว่า การวัด
ความสามารถเชิงปริภูมิสามารถใช้แบบทดสอบได้หลายรูปแบบ ซึ่ง ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้
แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 3 รูปแบบ คือแบบหมุนภาพ แบบซ่อนภาพ  และแบบนับ
ลูกบาศก์ดังภาพ 

1. แบบหมุนภาพ  แบบทดสอบน้ีก าหนดภาพให้ทางซา้ยมือ  แล้วสร้างเงื่อนไขว่าจะ  
หมุนภาพไปทิศทางใดต้องบอกไว้ให้ชัดเจน เช่น บอกว่าหมุนภาพที่ก าหนดให้ไปตามแนวการหมุน
ของเข็มนาฬิกา  หรือจะบอกว่าหมุนทวนเข็มนาฬิกาก็ได้  ดังตัวอย่างต่อไปนี้ให้เงื่อนไขว่าภาพหมุน 
ตามเข็มนาฬิกา ดังภาพประกอบ 6 
 
ค าชี้แจง  ให้พิจารณาภาพดูว่าภาพใดจาก ก-จ มีภาพใดเป็นภาพที่เกิดจากหมุนภาพต้นแบบทาง 
 ซ้ายมือที่ก าหนดให้ไปในตามเข็มนาฬิกา 
 
 
 
  
  

ภาพประกอบ 6 แบบทดสอบวัดความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์แบบหมุนภาพ 
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 ถ้าพิจารณาแล้วจะเห็นว่าค าตอบถูกคือ  ค.  เพราะตัวอื่นหมุนทวนเข็มนาฬิกา   ทั้งนั้น  
การเขียนตัวลวงต้องพยายามให้อยูใ่นรูปเดิมทุกประการ  เพียงแต่ลวงรูปในรูปแบบการหมุน เท่านั้น  
ตัวอย่างขอ้ (0)  นี้รูปคล้ายอักษรไทยอาจท าให้จับจุดได้ง่าย 
 
ค าชี้แจง  ให้พิจารณาภาพดูว่าภาพใดจาก ก-จ มีภาพใดเป็นภาพที่เกิดจากหมุนภาพต้นแบบทาง 
 ซ้ายมือที่ก าหนดให้ไปในตามเข็มนาฬิกา 
 
 
  ภาพประกอบ  7 แบบทดสอบวัดความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์แบบหมุนภาพ   
 
 
 ภาพประกอบ 7 แบบทดสอบวัดความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์แบบหมุนภาพ   
 
 จากตัวอย่างของ  (00)  พยายามเติมเส้นให้มากขึ้น ความยากก็จะเพิ่มขึ้น หรือ หาก
ต้องการให้ยากขึ้นอีกต้องเขียนรูปทรงที่มีหลายเส้นจะท าให้การพิจารณาการหมุนภาพยากขึ้น   อีก
มาก  ถ้าเปน็ภาพทรงเรขาที่แปลก ๆ  จะวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ได้เที่ยงตรงมากขึ้น 
จากตัวอย่างขอ้  (00)  พยายามเติมเส้นให้มากขึ้น  ความยากก็จะเพิ่มขึ้น  หรือหากต้องการให้ยาก
ขึ้นอีกต้องเขียนรูปทรงที่มีหลายเส้นจะท าให้การพิจารณาการหมุนภาพยากขึ้นอีกมาก  ถ้าเป็นภาพ
ทรงเรขาที่แปลก ๆ  จะวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ได้เที่ยงตรงมากขึ้น 
 2. แบบซ่อนภาพ ข้อสอบแต่ละข้อมุ่งวัดความสามารถในการค้นหาภาพที่ก าหนดให้ว่าไป
ซ่อนอยู่ ณ ที่ใดในภาพสถานการณ์อื่นๆ คนที่มีความสามารถในด้านมิติสัมพันธ์แบบซ่อนภาพจะ
ค้นหาสิ่งที่ต้องการในกองอื่น ๆ ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
    ก) แบบซ่อนเดี่ยว หมายความว่า ข้อเดียวมีภาพที่ก าหนดให้เพียงภาพเดียว แล้วน า
ภาพนั้นไปซ่อนในตัวเลือกตัวหนึ่งที่ถูก ส่วนตัวลวงต้องพยายามหาภาพที่คล้าย ๆ ภาพที่ก าหนดให้
มากที่สุดซ่อนเอาไว้ เพื่อให้ข้อสอบยากขึ้นในตัวเลือกจะต้องขีดเส้นใต้ผ่านไปมาด้วยจึงจะดี  ดัง
ภาพประกอบ 8 
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ค าชี้แจง  ให้พิจารณาภาพดูว่าภาพใดจาก ก-จ มีภาพที่มีรูปร่าง ขนาด ทิศทางเช่นเดียวกับภาพทาง
ซ้ายมือที่ก าหนดให้ซ่อนอยู่ 
 
 
 
 
 
 ภาพประกอบ 8 แบบทดสอบวัดความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์แบบซ่อนภาพ 
 
 ข) แบบซ่อนคงที่  วิธีออกข้อสอบแบบนี้ก าหนดแบบที่จะซ่อนคงที่ 5 ตัว หรือ  4 ตัว 
แล้วแต่ความต้องการ แล้วเขียนข้อสอบเป็นชุด ๆ ดังภาพประกอบ  9   
 
ค าชี้แจง  ให้ภาพที่ก าหนดให้  ก  ข  ค ง และ จ  ไปพิจารณาดูในข้อสอบแต่ละข้อว่ามีภาพใด 
 ซ่อนอยู่  ภาพที่ซ่อนอยู่นั้นมีขนาดและทิศทางเหมือนเดิมทุกประการ 

 
 

  ภาพประกอบ 9 แบบทดสอบวัดความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์แบบซ่อนคงที่ 
 

 3. แบบนับลูกบาศก์ แบบทดสอบประเภทนี้เป็นภาพสามมิติเหมือนกัน เกิดจากการน าเอา
ลูกบาศก์มากองซ้อนทับกันโดยให้เห็นเป็นบางส่วน แล้วให้ผู้สอบตอบโดยการใช้จินตนาการนับ
ลูกบาศก์นั้นตามความเป็นจริง ซึ่งก็ถือว่าเป็นแนวการวัดทางมิติสัมพันธ์แบบหนึ่งเหมือนกัน ดัง
ภาพประกอบ 10 
 

ค าชี้แจง  จงนับลูกบาศก์ที่ก าหนดให้ว่ามีจ านวนเท่าใด 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แบบทดสอบวัดความสามารถทางด้านมิติสัมพันธ์แบบนับลูกบาศก์ 
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              5.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสามารถเชิงปริภูม ิ
 งานวิจัยต่างประเทศ 
 ชิค  (Shich. 1985: 363) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถภาพทางด้านมิติ
สัมพันธ์  เจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนเกรด  7- 8 พบว่า 
สมรรถภาพทางด้านมิติสัมพันธ์ มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อย่างมี
นัยส าคัญ  และเปรียบเทียบสหสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กับสมรรถภาพ
ทางด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนชายสูงกว่านักเรียนหญิง  พบว่า  ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กับคะแนนสมรรถภาพทางด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนชายสูงกว่า
นักเรียนหญิงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 แฮนนาฟิน และเวอมิลเลียน (Hannfin; & Vermillion. 2008: Online)  ได้ท าการศึกษา
ความสามารถเชิงปริภูมิและบทเรียนโปรแกรมเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของ
นักเรียนเกรด 6 เป็นโรงเรียนที่อยู่ใกล้กับ Northeastern University ท าการทดลองโดยการแบ่ง
นักเรียนออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกเรียนด้วยซอฟแวร์โปรแกรม GSP กลุ่มที่สองเรียนด้วยบทเรียน
จากครูเป็นผู้สอน ผลจากการวิจัยพบว่านักเรียนที่เรียนด้วยซอฟแวร์โปรแกรม GSP มีคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่ เรียนด้วยบทเรียนจากครูเป็นผู้สอน และยังพบอีกว่านักเรียนที่ มี
ความสามารถเชิงปริภูมิสูงนั้นจะมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนท่ีมีความสามารถเชิงปริภูมิต่ า 
  งานวิจัยในประเทศ 

 สุจิรา มุสิกะเจริญ  (2542: 49–50) ได้วิจัยการเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเส้นขนานและความคล้ายของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 
ระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้และไม่ใช้ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ทางเรขาคณิต  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่องเส้นขนาน
และความคล้าย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศิลปากรปีการศึกษา 2542 จ านวน 75 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 38 คน เป็นกลุ่มที่
เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ทางเรขาคณิต คอืโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ซึ่งจัด
กิจกรรมเป็น 3 ขั้นตอน คือสร้างรูปทดลอง (ลองผิดลองถูก) และหาข้อสรุปและกลุ่มควบคุม 37 คน
เป็นกลุ่มที่เรียนโดยไม่ใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ทางเรขาคณิตเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือแบบ
วัดความผลความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ทางเรขาคณิตมีความสามารถด้าน
มิติสัมพันธ์ และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เรื่องเส้นขนานและความคล้ายไม่แตกต่างกับ
นักเรียนท่ีเรียนโดยไม่ใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ทางเรขาคณิต 
  นัยนา บุญสมร  (2550:  89–96) ได้วิจัยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตร์
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และเจตคติวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่าง
การสอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับวิธีการสอนปกติ ผลการวิจัย
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พบว่า นักเรียนที่ ได้ รับการสอนโดยใช้สื่ อโปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad (GSP) มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนโดยวิธีการสอนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) และ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนตามปกติมีความสามารถด้วยมิติสัมพันธ์มีคะแนนจากแบบทดสอบด้วย
รูปแบบหาด้านตรงข้ามลูกบาศก์และจากแบบทดสอบด้วยรูปภาพแบบหมุนภาพไม่แตกต่างกัน แต่
นักเรียนที่ ได้รับการสอนโดยใช้สื่อโปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad : GSP มีคะแนน
ความสามารถมิติสัมพันธ์จากแบบทดสอบด้วยรูปแบบซ้อนภาพสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการ
สอนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักเรียนที่เรียนด้วยการสอนโดยใช้สื่อโปรแกรม 
The  Geometer’s Sketchpad (GSP) มีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ดีกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการ
สอนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  เยาวภา  ผูกสมัคร  (2554:  120–121)  ได้ศึกษาการใช้ชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม GSP 
ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2เม่ือ
ปรับอิทธิพลของสมรรถภาพทางด้านสมองด้านมิติสัมพันธ์ ผลการวิจัยพบว่าชุดการสอนโดยใช้ใช้
โปรแกรม GSP มีประสิทธิภาพ 75/75  2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ระหว่างกลุ่มที่สอนด้วยชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม GSP สูงกว่า
นักเรียนกลุ่มที่สอนปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เม่ือปรับอิทธิพลของสมรรถภาพ
ทางด้านสมองด้านมิติสัมพันธ์ 3) เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่สอนด้วยชุดการสอน
โดยใช้โปรแกรม GSP หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า แบบทดสอบวัดความสามารถ
เชิงปริภูมินั้นมีความสัมพันธ์ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นต่างๆ มาก ท าให้
นักเรียนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และมีพัฒนาการทางด้นต่าง ๆ สูงขึ้น ช่วยให้นักเรียนมี
จินตนาการ สามารถมองภาพของส่วนประกอบต่ าง ๆ มีความสามารถในการแก้ปัญหาได้
คล่องแคล่วว่องไวขึ้น 
 
6. เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 

6.1 หลักการของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 การวิเคราะห์ตัวแปรร่วมเป็นเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเชิงปริมาณ
และตัวแปรเชิงกลุ่ม หรือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของหลายๆ กลุ่มเช่นเดียวกับ  ANOVA  การวิเคราะห์
ตัวแปรร่วมเป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ควบคุมตัวแปรร่วม ตัวแปรร่วมจะมีหนึ่งตัว สองตัวหรือมากว่า
สองตัวก็ได้ ในการวิเคราะห์ตัวแปรร่วมผู้วิจัยต้องวัดค่าของตัวแปร 2 ชนิด ชนิดหนึ่งคือตัวแปรร่วม 
(Covariate) อีกชนิดหนึ่งคือตัวแปรตาม (Dependent Variable) ถ้าผู้วิจัยสุ่มตัวอย่างโดยใช้โดยใช้
แต่ละ Subject คือ นักเรียนแต่ละคนเป็นหน่วยตัวอย่าง(Sampling Unit)ให้เข้ากลุ่มตัวอย่างแต่ละ
กลุ่มเพื่อให้ได้รับวิธีสอนแต่ละวิธีได้ ก็สามารถที่จะ assume ได้ว่ากลุ่มตัวอย่างเท่าเทียมกันก่อนท่ีจะ
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เริ่มท าการทดลอง หลังทดลองแล้ว วิเคราะห์ผลที่วัดได้ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ แต่
ถ้าผู้วิจัยสุ่มตัวอย่างโดยใช้ห้องเรียนแต่ละห้องเป็นหน่วยตัวอย่างโดยที่ห้องเรียนแต่ละห้องจัดแบบ
คละ กลุ่มตัวอย่างที่สุ่มอาจจะไม่เท่าเทียวกัน เพราะหน่วยตัวอย่างที่ใช้สุ่มใหญ่เกินไป ในกรณีนี้ การ
วิเคราะห์ข้อมูลไม่ควรใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน แต่ควรใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  
 หลักการของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจะพยายามลดความผันแปรหรือความ
แตกต่างภายในกลุ่มเดียวกันหรือภายในวิธีสอนวิธีเดียวกัน ถ้าตัวแปรร่วมและตัวแปรตามมี
ความสัมพันธ์เหมือนกันในแต่ละกลุ่มจะสามารถลดความแปรผันของคะแนนตัวแปรตามภายในแต่
ละกลุ่ม โดยการก าจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วม การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจะใช้หลักการของ
การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น กับการวิเคราะห์ความถดถอยร่วมกัน  (กัลยา วานิชย์บัญชา. 
2554: 171-172, ชูศรี วงศ์รัตนะ. 2553: 291) 

6.2 เงื่อนไขของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 6.2.1 ภายในแต่ละกลุ่ม ความสัมพันธ์ระหว่าง Covariate กับตัวแปรตามจะต้องมี
ความสัมพันธ์กันในรูปเชิงเส้น 
 6.2.2 การแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อน(Error or Residual) เป็นแบบปกติ (Narmal) 
 6.2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วม (Covariate) กับตัวแปรตามจะต้องเหมือนกันทุก
กลุ่ม จากเงื่อนไขนี้จึงท าให้ผู้วิเคราะห์ต้องทดสอบความเท่ากันของ Slope เส้นตรง ก่อนที่จะท าการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (กัลยา วานิชย์บัญชา. 2554: 173) 
 6.3 งานวิจัยเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
 แวมผูด และดิว (เยาวภา  ผูกสมัคร. 2554; อ้างอิงจาก อนุภูมิค ายัง 2552; Wampoid; & 
Drew.1990: 349-352)  กล่าวว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจะมีอ านาจการทดสอบสูงกว่า
การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 ลิโอนาท (เยาวภา  ผูกสมัคร. 2554; อ้างอิงจาก อนุภูมิค ายัง 2552; Leonard.1958: 347)  
พบว่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรร่วมน้อยกว่า 0.4 แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล
จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม แต่สหสัมพันธ์มากกว่า 0.6 การวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วมจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ส าหรับการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของความแตกต่างของคะแนนมีประสิทธิภาพต่ ากว่าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมและแผนการวิเคราะห์แบบแฟคทอเรียลในทุกค่าสหสัมพันธ์ 
 งานวิจัยในประเทศ 
 เยาวภา ผูกสมัคร (2554: 117-121) ได้ศึกษาผลการใช้ชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม  GSP  
ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เรื่อง  การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2  
เม่ือปรับอิทธิพลของสมรรถภาพทางด้านสมองด้านมิติสัมพันธ์  ระหว่างชุดที่สอนด้วยชุดการสอน
โดยใช้โปรแกรม  GSP กับกลุ่มที่สอนแบบปกติ และเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของ
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นักเรียนกลุ่มที่สอนด้วยชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม  GSP ก่อนและหลังการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม ผลการทดลองพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เรื่อง  การ
แปลงทางเรขาคณิต ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01  และผลการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่สอนด้วยชุดการสอนโดยใช้
โปรแกรม  GSP หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01   
 อรรคพล  ค าภู (2543)  ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทน
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการสอนด้วยวิธีการสอนแบบ
อุปนัยวิธีสอนแบบนิรนัยและวิธีการสอนตามคู่มือครู พบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมที่มี
คะแนนสอบก่อนเรียนเป็นตัวแปรร่วมนั้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการเรียนระหว่างวิธีการสอนแบบอุปนัย วิธีการ
สอนแบบนิรนัย และวิธีการสอนตามคู่มือครูแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
หลังจากน าคะแนนทดสอบก่อนเรียนไปเป็นตัวแปรร่วมแล้ว พบว่า วิธีการสอนแบบอุปนัยท าให้
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกับวิธีการสอนแบบนิรนัย และวิธีการสอนแบบนิรนัยให้
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกับวิธีการสอนตามคู่มือครูแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 ส่วนวิธีการสอนแบบอุปนัยท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่างกับวิธีการตาม
คู่มือคร ูอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  สรุปได้
ว่าในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตัวความแปรปรวนร่วมนั้น  ผลการทดลองนั้นมาจากตัวแปรอิสระที่
ผู้วิจัยการศึกษาเพียงปัจจัยเดียว หรือเป็นผลมาจากตัวแปรแทรกซ้อนที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตามที่ผู้วิจัยศึกษา และสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแทรกซ้อนและตัวแปรามได้ 
 



47 
 

บทที่  3 

      วิธีด ำเนินกำรวิจัย  

 

 การวิจัยในครั้งนีเ้ป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experiment Design) โดยผู้วิจัยได้
ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้  

1. การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3. การสร้างและตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การจัดกระท าและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

1. กำรก ำหนดประชำกรและกำรเลือกกลุ่มตัวอย่ำง 
 1.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย 

       ประชำกรในกำรวิจัย  

  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในภาคเรียนท่ี 2  

ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม อ าเภอเมืองจังหวัดอุทัยธานี จ านวน 391 คน จ านวน 
10 ห้องเรียน 
   กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย 

                 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอุทัย
วิทยาคม อ าเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี  ภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา 2559 โดยวิธีการสุ่มตัวอย่าง
โดยใช้ห้องเรียนแต่ละห้องเป็นหน่วยตัวอย่าง (Sampling unit) และสุ่มก าหนดกลุ่มที่จะจัดกระท า 
(Random treatment) จ านวน 2 ห้องเรียน จากจ านวน 10 ห้องเรียน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 63 

คน ห้องเรียนแรกจ านวน 32 คน เป็นกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  ส่วนอีกห้องเรียน 
จ านวน 31 คน เป็นกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ   
 

2. กำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือในการทดลองและเก็บข้อมูลดังนี้ 
 2.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

     2.1.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรกำรเรียนรู้  5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและ
สามมิติจ านวน  4  แผน ดังนี้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง หน้าตัดของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง ภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า ด้านข้าง 

และด้านบน ของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
แผนการจัดการเรยีนรู้ที่ 4 เรื่อง รูปเรขาคณิตที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์ 

            2.1.2 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติ  เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูป 

เรขาคณิตสองมิติและสามมิติจ านวน  4  แผน ดังนี ้
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง หน้าตัดของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง ภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า ด้านข้าง 

และด้านบน ของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เรื่อง รูปเรขาคณิตที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์ 

2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ เป็นแบบทดสอบวัดความรู้
ของผู้เรียนก่อนเรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์ เรื่อง ความสัมพันธ์ของรูป
เรขาคณิตสองมิติและสามมิติ แบบทดสอบแบบมี  4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

2.3 แบบทดสอบวัดควำมสำมำรถเชิงปริภูมิ   เป็นแบบทดสอบที่ ใช้ ในการวัด
ความสามารถเชิงปริภูมิของผู้เรียน แบบทดสอบแบบมี  4 ตัวเลือก  จ านวน 30 ข้อ  แบบทดสอบ
แบ่งเป็น 3 ชุด ชุดละ10 ข้อ  ดังนี้  1) แบบหมุนภาพ 2) แบบซ่อนภาพ 3) แบบนับลูกบาศก์  
 

3. กำรสร้ำงและตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

 3.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
            3.1.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรกำรเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ด าเนินการดังนี้ 
             3.1.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 และ
หลักสูตรสถานศึกษา ศึกษาขอบข่ายของเนื้อหารายวิชา มาตรฐานตัวชี้วัดและจุดประสงค์การเรียนรู้
ของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  รายวิชา ค21102 คณิตศาสตร์พื้นฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  
1  

              3.1.1.2  ศึกษาทฤษฎี หลักการ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

(GSP) 

              3.1.1.3  วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้และตัวชี้วัดเกี่ยวกับ เรื่อง ความสัมพันธ์
ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งสอดคล้องกับสาระที่ 3  
เรขาคณิต โดยประกอบไปด้วย มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสาม
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มิติ  และมาตรฐาน ค 3.2  ใช้การนึกภาพ (Visualization) ใช้เหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ  (Spatial 

Reasoning)  และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (Geometric Model) ในการแก้ปัญหา จากนั้นผู้วิจัย
ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 4 หน่วยการเรียนรู้ ดังนี ้

หน่วยการเรียนรู้ ที่  1   เรื่อง ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
หน่วยการเรียนรู้ ที่  2   เรื่อง หน้าตัดของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
หน่วยการเรียนรู้ ที่  3   เรื่อง ภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า  ด้านข้าง 

และด้านบน ของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
หน่วยการเรียนรู้ ที่  4   เรื่อง รูปเรขาคณิตที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์ 

 ผู้วิจัยได้จัดท าโครงสร้างหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  ภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  2559  และ
โครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 รายวิชา ค
21102  คณิตศาสตร์พื้นฐาน  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  ภาคเรียนที่  2  ปีการศึกษา  2559  ดัง
ตาราง 2 และตาราง 3   
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ตาราง 2 โครงสร้างหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
      คณติศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 

 

มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้
แกนกลาง 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 

มาตรฐาน ค 3.1   

อธิบายและวิเคราะห์รูป
เรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 

อธิบายลักษณะของ
รูปเรขาคณิตสามมิติ
จากภาพที่ก าหนดให้ 

ภาพของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 

1.ภาพของรูป
เรขาคณิตสามมิต ิ

 

มาตรฐาน ค 3.1   

อธิบายและวิเคราะห์รูป
เรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 

อธิบายลักษณะของ
รูปเรขาคณิตสามมิติ
จากภาพที่ก าหนดให้ 

หน้าตัดของรูป
เรขาคณิต 

สามมิติ 

2.หน้าตัดของรูป
เรขาคณิต 

สามมิติ 
มาตรฐาน ค 3.2   

ใช้การนึกภาพ(Visualization)  
ใช้เหตุผลเกี่ยวกับ
ปริภูมิ(Spatial  Reasoning)  

และใช้แบบจ าลองทาง
เรขาคณิต (Geometric  

Model)  
 ในการแก้ปัญหา 

ระบุภาพสองมิติที่ได้
จากการมองด้านหน้า 
(front view) ด้านข้าง 
(side view)  หรือ
ด้านบน (top view)

ของรูปเรขาคณิตสาม
มิติที่ก าหนดให้ 

ภาพที่ได้จากการ
มองด้านหน้า(front 

view) ด้านข้าง
(side view)   
หรือด้านบน(top 

view)ของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 

3.ภาพที่ได้จาก
การมองด้านหน้า
(front view) 
ด้านข้าง(side 

view)   
หรือด้านบน(top 

view)ของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 

มาตรฐาน ค 3.2   

ใช้การนึกภาพ(Visualization)  
ใช้เหตุผลเกี่ยวกับ
ปริภูมิ(Spatial  Reasoning) 

และใชแ้บบจ าลองทาง
เรขาคณิต (Geometric  

Model) ในการแก้ปัญหา 

วาดหรือประดิษฐ์รูป
เรขาคณิตสามมิติที่
ประกอบขึ้นจาก
ลูกบาศก์เมื่อก าหนด
ภาพสองมิติที่ได้จาก
การมองด้านหน้า  
ด้านข้าง  และด้านบน
ให้ 

หน้าตัดของรูป
เรขาคณิต 

สามมิติ 

4.หน้าตัดของรูป
เรขาคณิต 

สามมิติ 
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ตาราง 3 โครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษา 
     ปีท่ี  1 รายวิชา ค21102  คณิตศาสตร์พื้นฐาน  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

 8. การวาดรูปทรงเรขาคณิตที่  
   ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์เมื่อ 

   ก าหนดภาพด้านหน้า  ด้านข้าง 
   และด้านบนให้ 

2 20 ก.พ. 2560, 

21 ก.พ. 2560 

 

 

รวม 11  

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ เวลาเรียน 

(คาบ) 
วันท่ีด าเนินการ 

 

1. ภาพของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 

1. ลักษณะและส่วนประกอบของรูป
เรขาคณิตสองมิติและสามมิติและการ
เขียนภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
2. รูปคลี่ของรูปเรขาคณิตสามมิติ 

1 

 

 

1 

 30  ม.ค. 2560 

 

2 ก.พ. 2560 

 

2. หน้าตัดของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 

3. หน้าตัดของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
4. ลักษณะของหน้าตัดของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 

1 

 

1 

6 ก.พ. 2560 

 

7 ก.พ. 2560 

3. ภาพที่ได้จาก
การมองด้านหน้า   
ด้านข้างและ
ด้านบนของรูป    
เรขาคณิตสามมิติ 

5. ลักษณะของภาพสองมิติที่ได้จาก  
    การมองทางด้านหน้า   
    ด้านข้างหรือด้านบนของรูป 

    เรขาคณิตสามมิติ 

2 9  ก.พ. 2560, 

13  ก.พ. 2560 

 

 

14 ก.พ. 2560 6.  รูปเรขาคณิตสามมิติที่มีภาพทาง 
    ด้านหน้า  ด้านข้างและด้านบน 

1 

4. รูปเรขาคณิตที่
ประกอบขึ้น จาก
ลูกบาศก์ 

7. การเขียนภาพทางด้านหน้า 
   ด้านข้างและด้านบนของรูป 
   เรขาคณิตสามมิติที่ประกอบขึ้น 
   จากลูกบาศก์ 

2 16 ก.พ. 2560 
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      3.1.1.4 สร้างแผนการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับตัวชี้วัด เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูป
เรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) จ านวนทั้งหมด 4 แผน รวมเวลาเรียน 11 คาบ 
รวมทั้งสิ้น 4 สัปดาห์ มีขั้นตอนในแผนการจัดการเรียนรู้มีดังนี้ 1)  มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

 2) สาระส าคัญ 3)  สาระการเรียนรู้ 4)  สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 5)  คุณลักษณ์อัน
พึงประสงค์ 6)  ชิ้นงานและภาระงาน 7)  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement)  
ขั้นที่  2  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) ขั้นที่  3  อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 

ขั้นที่  4 ขยายความรู้ (Elaboration) ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation)  8)  สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 9)  การ
วัดและประเมินผล 10)  บันทึกผลการทดลอง 
       3.1.1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นโดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ไปให้อาจารย์ผู้
ควบคุมปริญญานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ภาษา ความเหมาะสมของเนื้อหา 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล 

       3.1.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นโดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจร
การเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 5 ท่าน ทุกท่านเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านคณิตศาสตร์และการจัดท า
แผนการจัดการเรียนรู้ ได้ตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ภาษา ความเหมาะสมของเนื้อหา 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล 
เพื่อหา มีประเด็นที่แก่ไข ได้แก่ ค าผิด ความชัดเจนและความถูกต้องของผลการเรียนรู้  ความ
สอดคล้องของเนื้อหากิจกรรมและสื่อการเรียนรู้ ความสอดคล้องในเรื่องของผลการเรียนรู้กับการวัด
และประเมินผล 

      3.1.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขแล้วไป
ทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม ปีการศึกษา 2558 เพื่อหา
ข้อบกพร่อง จากการน าแผนไปทดลองใช้ พบว่าควรปรับปรุงเรื่องข้อความในการสื่อความหมายของ
กิจกรรมการเรียนการสอน ปรับระยะเวลาในแต่ละขั้นตอนให้กระชับขึ้น แล้วน าไปมาปรับแก้จนเป็น
แผนการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ 
      3.1.1.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้จริงกับกลุ่มทดลองต่อไป 
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ตาราง 4 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม 

     The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี  1                                                  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
รหัสวิชา ค21102 รายวิชา คณิตศาสตร์พื้นฐาน                   ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1         
ภาคเรียนที่  2                                                           เวลา 50 นาท ี

เรื่อง  ภาพสองมิติที่ได้จากการมองด้านหน้า ด้านข้าง และด้านบนของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
หลักการ 

 

การเรียนรู้แบบรูปแบบวงจรการเรียนรู้   
5 ขั้นตอน ด้วยโปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
เป็นการสังเกต ร่วมกันอภิปราย สรุป และแสดง
ความคิดเห็นร่วมกันเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ครูให้ 

1. ครูน าทรงสามมิติที่ประกอบด้วยรูป
เรขาคณิตสองมิติหลายชนิดเช่น กล่องยา
สีฟัน กล่องขนม กระปุกออมสินหรือ
แบบจ าลองทรงสามมิติ  ให้นั ก เรียน
นักเรียนดู และสนทนาซักถามเกี่ยวกับ
รูปร่างลักษณะของทรงสามมิติที่นักเรียน
มองเห็นจากต าแหน่งที่น่ังของนักเรียนแต่
ละคน  
2. ครูสุ่มนักเรียนซึ่งน่ังในต าแหน่งต่างกัน 
เช่น หน้าห้อง ด้านหลังห้อง ในต าแหน่ง 

 ตรงกลาง ริมทางซ้าย และริมทางขวา ให้
บรรยายลักษณะรูปร่างหรือเขียนรูปที่ได้
จากการมองทรงสามมิติในต าแน่งเหล่านั้น 

3.ครูให้นักเรียนที่นั่งอยู่ในต าแหน่งอื่น ๆ 
ร่วมกันแสดงความคิดเห็นว่า มองเห็น
เหมือนกันหรือต่างกัน 

ขั้นที่ 2  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)  
เป็นข้ันการให้นักเรียนศึกษาจากกิจกรรมใน
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
โดยนักเรียนจะต้องศึกษาและปฏิบัติตามขั้นตอน  

4.ครูให้นักเรียนศึกษาจากกิจกรรมใน
โป รแกรม  The Geometer’s Sketchpad 

(GSP) โดยนักเรียนจะต้องศึกษาและ
ปฏิบัติตามขั้นตอน 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

 

 

หลักการ 
 

การเรียนรู้แบบรูปแบบวงจรการเรียนรู้   
5 ขั้นตอน ด้วยโปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

ขั้นที่ 3  อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  
เป็นข้ันการให้ตัวแทนนักเรียนออกมาน าเสนอผล
การท ากิจกรรมพร้อมแสดงแบบจ าลองหน้าชั้น 
นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น ตอบค าถาม
เกี่ยวกับผลกการท ากิจกรรม  ให้นักเรียนร่วมกัน
สรุปความรู้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น โดยครู
เชื่อมโยงผลสรุปของนักเรียนกับความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองที่ครูเตรียมสรุปเป็นประเด็นให้
ชัดเจนขึ้นจากนั้นให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 

5.ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นและตอบ
ค าถาม 

-ทิศทางการสองด้านหน้า ด้านข้าง และ
ด้านบน ต้องเป็นอย่างไร 
-นักเรียนคิดว่ามีทรงสามมิติใดบ้างที่ภาพ
สองมิติจากการมองทั้งสมาด้าน
เหมือนกัน 

-ให้นักเรียนสังเกตรูปเรขาคณิตสามมิติ
กับภาพสองมิติที่ได้จากการมองแต่ละ
ด้าน นักเรียนคิดว่า ขนาดของภาพและ
ขนาดของรูปเรขาคณิตเป็นอย่างไร 
-นักเรียนได้แนวคิดอะไรจากรูปเรขาคณิต
สามมิติที่ก าหนดให้ 

ขั้นที่  4 ขยายความรู้ (elaboration)  
เป็นข้ันการน าความรู้ไปใช้หรือประยุกต์ 

6. ให้นักเรียนท าใบงานตรวจสอบความ
เข้าใจ แสดงความคิดเห็นและตอบค าถาม 
 แลกเปลี่ยนความคิดเห็นหาความเหมือน
หรือความต่าง นักเรียนร่วมกันตรวจสอบ
ความถูกต้องนักเรียนน าแนวคิดและ
วิธีการที่ได้ไปใช้เพื่อแก้โจทย์ปัญหาใน
การท าแบบตรวจสอบความเข้าใจ 
ครูให้นั กเรียนสร้างชื้นงานออกแบบ
ลวดลายจากรูปเรขาคณิตหรือออกแบบ
กล่องบรรจุภัณฑ์  

ความรู้ไปใช้สร้างผลงานหรือภาระงาน 

ขั้นที่ 5 ประเมิน (evaluation)    
เป็นข้ันการประเมินใน 4 ขั้นตอนของการเรียนรู้ 
เพื่อหาจุดเด่น จุดบกพร่อง ข้อสงสัย และปรับแก้ไข
พร้อมสืบสอบความรู้ต่อไปด้วยความสนใจใฝ่รู้ 

7. นักเรียนประเมินความเข้าใจในเน้ือหา 
ครูประเมินตรวจสอบความถูกต้องของ
การท าแบบตรวจสอบความเข้าใจ 
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 3.1.2 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติ ด าเนินการดังนี ้
      3.1.2.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 และหลักสูตร
สถานศึกษา โดยศึกษาขอบข่ายของเนื้อหารายวิชาและมาตรฐานตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1   

      3.1.2.2 ศึกษาเนื้อหาที่จะใช้สอน เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและ
สามมิติ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โดยขอบเขตเนื้อหาที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้อยู่ในสาระที่ 3  
เรขาคณิต โดยประกอบไปด้วย มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสาม
มิติ  และมาตรฐาน ค 3.2  ใช้การนึกภาพ (Visualization) ใช้เหตุผลเกี่ยวกับปริภูมิ  (Spatial  

Reasoning)  และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (Geometric Model) ในการแก้ปัญหา โดยใช้หนังสือ
เรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน เล่ม 2 จัดท าโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ  
      3.1.2.3 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติ
และสามมิติ ประกอบไปด้วย ขั้นน า ขั้นสอน ขั้นสรุป และขั้นการวัดและประเมินผล มีทั้งหมด  
4 แผน ขั้นตอนในแผนการจัดการเรียนรู้มีดังนี้  
   1)  มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด 2)  สาระส าคัญ 3)  สาระการเรียนรู ้ 4) 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน  5)  คุณลักษณ์อันพึงประสงค์ 6)  ชิ้นงานและภาระงาน 7)  การ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้  ขั้นท่ี 1 ขั้นการน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นที่  2  ขั้นการสอน ขั้นที่  3  ขั้นการสรุป
บทเรียน ขั้นที่  4 การวัดและประเมินผล  8)  สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 9)  การวัดและประเมินผล  10)  

บันทึกผลการทดลอง 
      3.1.2.4 น าแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ไปให้อาจารย์ผู้ควบคุมปริญญานิพนธ์ 
ตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ภาษา ความเหมาะสมของเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการ
เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดและประเมะนผล 

     3.1.2.5 แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน 

คณิตศาสตร์ จ านวน 5 ท่าน ทุกท่านเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านคณิตศาสตร์และการจัดท าแผนการจัดการ
เรียนรู้ ได้ตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ภาษา ความเหมาะสมของเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล เพื่อหา มีประเด็นท่ีแก่
ไข ได้แก่ ค าผิด ความชัดเจน และความถูกต้องของผลการเรียนรู้ ความสอดคล้องของเนื้อหา
กิจกรรมและสื่อการเรียนรู้ ความสอดคล้องในเรื่องของผลการเรียนรู้กับการวัดและประเมินผล 

      3.1.2.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขแล้วไป
ทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนอุทัยวิทยาคม ที่ไม่ใช้กลุ่มทดลอง เพื่อหา
ข้อบกพร่อง จากการน าแผนไปทดลองใช้ พบว่าควรปรับปรุงเรื่องข้อความในการสื่อความหมายของ



56 
 

กิจกรรมการเรียนการสอน ปรับระยะเวลาในแต่ละขั้นตอนให้กระชับขึ้น แล้วน าไปมาปรับแก้จนเป็น
แผนการเรียนรู้ที่สมบูรณ์ 
      3.1.2.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้จริงกับกลุ่มทดลองต่อไป 

ตาราง  5 แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1                                                   กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
เรื่อง ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ          รหัสวิชา ค21102 รายวิชา คณิตศาสตร์พื้นฐาน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1          ภาคเรียนที่  2   ปีการศึกษา 2559                   เวลา  60 

นาท ี
หลักกำร กำรเรียนรู้แบบปกติ 

1.ขั้นการน าเข้าสู่บทเรียน  เป็นกระบวนการที่
ครูผู้สอนได้ทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน
เพื่อน าไปสู่ความรู้ใหม่ในการจัดการเรียนรู้ 

1.1 ครูแจ้งตัวชี้วัดและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.2 ทบทวนความรู้เดิม 

1.3 ครูเป็นผู้น าเสนอปัญหาหรือเนื้อหาสาระ
ต่อนักเรียนทั้งชั้นในช้ันเรียน 

2. ขั้นการสอน เป็นข้ันท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ผ่าน
กิจกรรมการเรียนการสอนของครู เน้นการ
บรรยายจากครูผู้สอนเป็นหลัก โดยมีสื่อการ
เรียนรู้คือ หนังสือเรียนคณิตศาสตร์  

2.1 ครอูธิบายเนื้อหาและตัวอย่างในหนังสือ
เรียน และร่วมกันอภิปรายตอบค าถามร่วมกัน 
2.2 ให้นักเรียนร่วมกันท าแบบฝึกหัดใน
หนังสือเรียน 
2.3 ให้ตวัแทนนักเรียนออกมาเฉลย
แบบฝึกหัดหน้าชั้นร่วมกัน 

3. ขั้นการสรุปบทเรียน  เป็นข้ันที่ครูและ
นักเรียนได้ร่วมกันสรุปความรูท้ี่เรียนมา
ร่วมกันตามจุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีตั้งไว้ โดย
ใช้การอภิปรายเพื่อแสดงความคิดเห็น 

3.1 ครใูห้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นโดยครูเป็นผู้บูรณาการความคิด  
3.2 ครูอธิบายเพิ่มเติม สรุปประเด็นให้ชัดเจน
ขึ้น 

4. ขั้นการวัดและประเมินผล โดยการตรวจ
แบบฝึกหัดจากหนังสือเรียนคณิตศาสตร์  
เล่ม 2  

4.1 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดในหนังสือ
เรียนคณิตศาสตร์ เล่ม 2  

4.2 ครูตรวจสอบความถูกต้อง 
 

3.2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ 
    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เป็นแบบทดสอบที่ใช้ในการวัด
ความรู้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  
จ านวน 30 ข้อ โดยใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 50 นาที  ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยมีขั้นตอนในการ
สร้าง ดังนี้  
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     3.2.1. ศึกษาเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จาก 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 และหนังสือคู่มือครูคณิตศาสตร์ ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 1 

   3.2.2 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ จ านวน 35 ข้อ โดย
สร้างเครื่องมือวัดเป็นแบบ Test-Blueprint ลักษณะข้อสอบเป็นแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก และ
ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนโดยครอบคลุมหน่วยการเรียนรู้ทั้ง 4 หน่วยการเรียนรู้ดังนี้    

   หน่วยการเรียนรู้ ที่ 1 เรื่อง  ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติจ านวน 5 ข้อ   
   หน่วยการเรียนรู้ ที่ 2 เรื่อง  หน้าตัดของรูปเรขาคณิตสามมิติจ านวน 7 ข้อ   
   หน่วยการเรียนรู้ ที่ 3 เรื่อง  ภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า  ด้านข้างและด้านบนของรูป

เรขาคณิตสามมิติจ านวน 10 ข้อ   
   หน่วยการเรียนรู้ ที่ 4 เรื่อง  รูปเรขาคณิตที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์จ านวน 13 ข้อ   

ตาราง 6 ตารางวิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
      เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 

     สาระการเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรมที่ต้องวัด รวม 

ความรู้ ความเข้าใจ  การน าไปใช้ การรวิเคราะห์  

1. ภาพของรูปเรขาคณิตสาม
มิต ิ

 ข้อ 
1,2,3 

 ข้อ 4 

 

 

ข้อ 5 - 

 

5 

2. หน้าตัดของรูปเรขาคณิต
สามมิติ 

-  ข้อ 

6,7,8,9 

 ข้อ 10,11 - 6 

3. ภาพที่ได้จากการมอง
ด้านหน้า ด้านข้าง 
และด้านบน ของรูปเรขาคณิต
สามมิติ 

- 

 

 ข้อ 12  
 

ข้อ 15  ข้อ 

13,14,16 

 

5 

4.รูปเรขาคณิตที่ประกอบขึ้น
จากลูกบาศก์ 

-  -  
 
 

 

 

ข้อ  

17,18,19,2

0, 

21,22,23,2

4, 

25,26,27,2

8 

ข้อ 29,30 14 

รวม 3 6  16 5 30 
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11

224

1

1

224

2

1 1 33 1

12

2

1 1

1

1

ตัวอย่ำง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
(0) ภาพด้านล่างนี้ประกอบเป็นรูปเรขาคณิตสามมิติอะไร 

 
ก. ปริซึมสี่เหลี่ยม 

ข. พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม 

ค. ปริซึมสามเหลี่ยมด้านเท่า 
ง. พีระมิดฐานสามเหลี่ยมด้านเท่า 

        (เฉลยข้อ ค) 

 

(00)  จากรูปที่ก าหนดให้  ภาพที่ได้จากการมองด้านข้างตรงกับข้อใด 

 

    ก.     ข.   
 

 

 

 

          ค.      ง.       
 

 

 

 

        (เฉลยข้อ ก) 

 

 

ด้านหน้า 
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 3.2.3 น าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจและให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) ซึ่งเป็นครูสอนคณิตศาสตร์จ านวน 5 ท่าน เพื่อหาค่า
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ (IOC) ถ้าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยก็ให้ลงความเห็น
ว่าสอดคล้องได้ 1 คะแนน ไม่แน่ใจได้ 0 ไม่เห็นด้วยได้   - 1  

 3.2.4 คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ซึ่ง
แสดงว่าค าถามข้อนั้นมีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา พบว่าค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.6-1.0 และได้รับค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญให้แก้ไขระดับพฤติกรรม ลักษณะข้อค าถาม
และตัวเลือกให้มีความเหมาะสม มีความชัดเจนยิ่งขึ้น 

 3.2.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์จ านวน 34 ข้อ ที่ผ่านการ
พิจารณาแล้วว่ามีความเที่ยงตรงไปทดลองใช้ (Try out)  กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่
เคยเรียน เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  จ านวน 50 คน 

 3.2.6 น าคะแนนที่ได้มาตรวจให้คะแนนเพื่อวิเคราะห์หาความยากง่าย (p) และหาค่า
อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบรายข้อ โดยค่าความยากง่ายของข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร์มีค่าระหว่าง 0.52-0.62 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าระหว่าง 0.40 – 0.84 

คัดเลือกข้อสอบไว ้30 ข้อ และน าไปหาค่าความเชื่อมั่น มีค่าความเชื่อมั่นของข้อสอบทั้งฉบับเท่ากับ 
.933 โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์ ริชาร์ด (Kuder - Richardson)   
 3.2.7 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วไป
ใช้กับกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมเพื่อน าผลไปด าเนินการขั้นต่อไป 

 

            3.3 แบบทดสอบวัดควำมสำมำรถเชิงปริภูมิ 
 3.3.1 แบบทดสอบวัดความสามารถเชิ งปริภู มิ เป็นแบบทดสอบที่ ใช้ ในการวัด 

ความสามารถเชิงปริภูมิของผู้เรียน โดยแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิมี 36 ข้อ ใช้เวลาใน
การท า 50 นาที แบบทดสอบมี 3 แบบดังต่อไปนี้   

  1) แบบหมุนภาพ จ านวน 12 ข้อ 

  2) แบบซ่อนภาพ จ านวน 12 ข้อ  
  3) แบบนับลูกบาศก์ จ านวน 12 ข้อ 
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ตัวอย่ำง แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

ชุดที่ 1 แบบหมุนภำพ 

(0) ให้นักเรียนพิจารณาภาพที่ก าหนดให้จากข้อ  ก – จ  ว่าภาพใดเป็นภาพที่เกิดจากการ
หมุนภาพต้นแบบ45 องศา ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก.                 ข.                 ค.                    ง.                 จ. 
          (เฉลยข้อ ง) 
ชุดที่ 2 แบบซ่อนภำพ 

(00) ให้นักเรียนพิจารณาภาพที่ก าหนดให้จากข้อ  ก. – จ.  วา่มีภาพใดที่มีรูปร่าง  ขนาด และ
ทิศทาง เช่นเดียวกับภาพทางซ้ายมือที่ก าหนดให้ซ่อนอยู่ 

 

 

 

 

 

 

  ก.                 ข.                 ค.               ง.                   จ. 

          (เฉลยข้อ ค) 

ชุดที่ 3แบบนับลูกบำศก์ 
(000)ให้นักเรียนพิจารณาภาพที่ก าหนดให้ว่าลูกบาศก์มีทั้งหมดกี่ลูก 

                             ก.  14   

                            ข.  13 

                            ค.  12 

                           ง.  11 

                           จ.  10 

          (เฉลยข้อ ข) 

3.3.2 น าแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อตรวจ และ
ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) จ านวน  5 ท่าน 
เพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ (IOC)  ถ้าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยก็ให้ลง
ความเห็นว่าสอดคล้องได้ 1 คะแนน ไม่แน่ใจได้ 0 ไม่เห็นด้วยได้   - 1  

 



61 
 

 3.3.3 คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ซึ่ง
แสดงว่าค าถามข้อนั้นมีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา พบว่าค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.6-1.0 และได้รับค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญให้แก้ไข ลักษณะข้อค าถามและตัวเลือกให้มี
ความเหมาะสม มีความชัดเจนย่ิงขึ้น 

 3.2.5 น าแบบทดสอบความสามารถเชิงปริภูมิจ านวน 36 ข้อ ที่ผ่านการพิจารณาแล้วว่ามี
ความเที่ยงตรงไปทดลองใช้ (Try out)  กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เคยเรียน เรื่อง
ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  จ านวน 50 คน 

 3.2.6 น าคะแนนที่ได้มาตรวจให้คะแนนเพื่อวิเคราะห์หาความยากง่าย (p) และหาค่า
อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบรายข้อ โดยค่าความยากง่ายของความสามารถเชิงปริภูมิมีค่า
ระหว่าง 0.52-0.66 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าระหว่าง 0.40–0.72 คัดเลือกข้อสอบไว้ 30 ข้อ 
และน าไปหาค่าความเชื่อม่ัน มีค่าความเชื่อม่ันของข้อสอบทั้งฉบับเท่ากับ .923 โดยใช้สูตร KR-20 
ของคูเดอร์ ริชาร์ด (Kuder - Richardson)   
 3.2.7 น าแบบทดสอบความสามารถเชิงปริภูมิที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วไปใช้กับกลุ่ม
ทดลอง และกลุ่มควบคุมเพื่อน าผลไปด าเนินการขั้นต่อไป 
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   ไม่ผ่าน  

             

                                                              ผ่าน 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

แผนภาพที่ 6 แสดงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

 

ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

 

 

 

 

 

วิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมของเนื้อหา 

 

 

 

 

 

 

สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และแบบทดสอบวัด

ความสามารถเชิงปริภูมิ เป็นแบบปรนัย 

 

 

 

 

 

 

ปรับปรุงแก้ไข 

 

 

 

 

 

น าแบบทดสอบไปใหผู้้เชี่ยวชาญตรวจสอบ

ความตรงของเน้ือหา และหาค่า IOC  

ดัชนีความสอดคล้อง 

น าไปทดลองกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มทดลอง 

จ านวน 50 คน 

น าผลที่ได้มาวิเคราะห์หาความยากง่าย (p) 

และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายข้อ 

 

หาความเชื่อมั่นทั้งฉบับโดยใช้สูตร 

KR – 20 ของ Kuder Richardson 

น าแบบทดสอบที่ผ่านขั้นตอนท้ังหมดไปใช้ในการทดลอง 
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4.กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

 4.1 วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 4.1.1  แบบแผนกำรทดลอง (Experimental Design)  

  การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experiment Design)  โดยก าหนดกลุ่ม
ตัวอย่างแต่ละหน่วยเข้ากลุ่มการวิจัยแบบไม่ใช่การสุ่มแบบสมบูรณ์แบ ผู้รับการทดลองเป็นกลุ่มท่ีมี
แล้วในสภาพปกติ (องอาจ นัยพัฒน์. 2554: 107) แบง่เป็นกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 1 

กลุ่ม แบบแผนการทดลองวัดสองกลุ่มแบบวัดซ้ า (Control-Group Time Series Design)  

ดังตาราง 7 

 
ตาราง 7 แบบแผนการทดลองวัดสองกลุ่มแบบวัดซ้ า (Control-Group Time Series Design) 

 

 

ก าหนดเข้ากลุ่ม 
 

สอบก่อน 

 

สิ่งทดลอง 
 

สอบหลังทดลอง
ทันที 

 

สอบหลังทดลองผ่านไป 
2 สัปดาห์ 

   E T1E X T2E T3E  

   C T1C 
 

T2C 
 

 

เมื่อก าหนดให้   E   คือ   กลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน
โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)   
     C   คือ  กลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
       X   คอื  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)   
             คือ  ยกเว้นด าเนินการการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน
โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  

  T1E  คือ  การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มทดลองมีการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจร
การเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  

   T2E  คือ  การทดสอบหลังเรียนทันทีของกลุ่มทดลองมีการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)   
  T3E คือ  การทดสอบหลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์  ของกลุ่มทดลองมีการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)   
  T1C คือ  การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มควบคุมที่มีการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
  T2C  คือ  การทดสอบหลังเรียนของกลุ่มควบคุมที่มีการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
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4.2 ระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง 
        ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง  6 สัปดาห์ ระหว่างเดือน มกราคม ถึง เดือนมีนาคม 
2560 โดยท าการวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 1 คาบ วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อน
เรียน 1 คาบ แล้วด าเนินการทดลองโดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน
โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับกลุ่มทดลองและการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติกับกลุ่มควบคุม จ านวน  11 คาบ จากนั้นวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียน
ทันที  1  คาบ และวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์ 1 คาบ ดัง
ตารางที่  8 

 

ตาราง 8 แสดงระยะเวลาในการด าเนินการทดลอง 
 

 

รายการปฏิบัติ 
เดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม 2560 (3 คาบ/สัปดาห์) 

สัปดาห์
ที่ 1 

สัปดาห์
ที่ 2 

สัปดาห์
ที่ 3 

สัปดาห์
ที่ 4 

สัปดาห์
ที่ 5 

สัปดาห์
ที่ 8 

ขั้นวัดความสามารถเชิงปริภูมิ  

(1 คาบ) 

      

ขั้นวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

(1 คาบ) 

      

ขั้นด าเนินการทดลอง (11 

คาบ) 
      

ขั้นวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์หลังเรียนทันที  
(1 คาบ) 

      

ขั้นวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์หลังเรียนไปแล้ว  
2 สัปดาห์ (1 คาบ) 

      

4.3 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรทดลอง  
ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองแบ่งเป็น 5 ขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นวัดควำมสำมำรถเชิงปริภูมิ 

การวิจัยในครั้งนี ้ผู้วิจัยจะวัดความสามารถเชิงปริภูมิของผู้เรียนโดยใช้แบบวัด 

ความสามารถเชิงปริภูมิที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นแบบทดสอบเลือกตอบจ านวน 30 ข้อเนื้อหาที่วัดจะ
แบ่งเป็น 3 ชุด ชุดละ 10 ข้อ โดยคะแนนที่ได้จะใช้เป็นตัวแปรร่วมในการทดลอง ใช้เวลาวัด 1 คาบ 
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ขั้นที่ 2 ขั้นวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์ก่อนเรียน 

การวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัยวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนเรียนใช้ 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ   
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นแบบทดสอบเลือกตอบจ านวน 30 ข้อ ใช้เวลาวัด 1 คาบ 

ขั้นที่ 3 ขั้นด ำเนินกำรทดลอง   
  ด าเนินการทดลองโดยผู้วิจัยจะใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับกลุ่มทดลองและการจัดการ
เรียนรูแ้บบปกติกับกลุ่มควบคุม ใช้เวลากลุ่มละ 11 คาบ  มีจ านวน 4 แผน แต่ละแผนจัดการเรียนรู้
มีขั้นตอนดังนี้ 
 

ตาราง  9 ขั้นตอนการด าเนินการทดลองการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 
     โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
     แบบปกติ 

 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 

วงจรการเรียนรู้  5 ขั้นตอนด้วยโปรแกรม 

 The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
เป็นการสังเกต ร่วมกันอภิปราย สรุป และแสดงความ
คิดเห็นร่วมกันเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ครูให ้

ขั้นที่ 1 ขั้นการน าเข้าสู่บทเรียน  เป็น
กระบวนการที่ครูผู้สอนได้ทบทวนความรู้
เดิมของนักเรียนเพื่อน าไปสู่ความรู้ใหม่ใน
การจัดการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 2  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)   เป็นขั้น
การให้นักเรียนศึกษาจากกิจกรรมในโปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad (GSP) โดยนักเรียนจะต้อง
ศึกษาและปฏิบตัิตามขั้นตอน  

ขั้นที่ 2 ขั้นการสอน เป็นขั้นที่นักเรียนได้
เรียนรู้ผ่านกิจกรรมการเรียนการสอนของ
ครู เน้นการบรรยายจากครูผู้สอนเป็นหลัก 
โดยมีสื่อการเรียนรู้คือ หนังสือเรียน
คณิตศาสตร์ 

ขั้นที่ 3  อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)   เป็นขั้น
การให้ตวัแทนนักเรียนออกมาน าเสนอผลการท ากิจกรรม
พร้อมแสดงแบบจ าลองหน้าชั้น นักเรียนร่วมกันแสดง
ความคิดเห็น ตอบค าถามเกี่ยวกับผลกการท ากิจกรรม  
ให้นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
โดยครูเชื่อมโยงผลสรุปของนักเรียนกับความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เรื่องที่ครูเตรียมสรปุเป็นประเด็นใหช้ัดเจน
ขึ้นจากนั้นให้นักเรียนท าแบบฝกึหัด 

ขั้นที่ 3 ขั้นการสรุปบทเรียน  เปน็ขั้นที่ครูและ
นักเรียนได้ร่วมกันสรุปความรู้ที่เรียนมาร่วมกัน
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ตัง้ไว้ โดยใช้การ
อภิปรายเพื่อแสดงความคิดเห็น 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 

วงจรการเรียนรู้  5 ขั้นตอนด้วยโปรแกรม 

 The Geometer’s Sketchpad (GSP) 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ขั้นที่  4 ขยายความรู้ (Elaboration)  
เป็นข้ันการน าความรู้ไปใช้หรือประยุกต์ความรู้ไป
ใช้สร้างผลงานหรือภาระงาน  

ขั้นที่ 4  ขั้นการวัดและประเมินผล โดยการ
ตรวจแบบฝึกหัดจากหนังสือเรียน
คณิตศาสตร์ เล่ม 2  

ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation)    
เป็นข้ันการประเมินใน 4 ขั้นตอนของการเรียนรู้ 
เพื่อหาจุดเด่น จุดบกพร่อง ข้อสงสัย และปรับแก้
ไขพร้อมสืบสอบความรู้ต่อไปด้วยความสนใจใฝ่รู้ 

 

 

 ขั้นที่  4 วัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์หลังเรียนทันที 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจะวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนทันที โดยใช้แบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นแบบทดสอบขุดเดียวกันกับแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนเรียน 

 ขั้นที่  5 วัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนคณิตศำสตร์หลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดำห์ 
 หลังจากเรียนจนจบระยะเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์ ก็ท าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์อีกครั้งเพื่อตรวจสอบความคงทนในการเรียนรู้ จากนั้นตรวจผลการสอบแล้วนะคะแนนท่ี
ได้มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

 
5. กำรจัดกระท ำข้อมูลและกำรวิเครำะห์ข้อมลู 

ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยใช้สถิติการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
5.1 สถิติพื้นฐำน ได้แก่ 

5.1.1 ค่าเฉลี่ย (M)   
          5.1.2 ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)   
    5.1.3 ความเบ้   

    5.1.4 ความโด่ง   
 

5.2 สถิติวิเครำะห์คุณภำพเครื่องมือ ได้แก่ 
     5.2.1 ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้อง สอดคล้อง 

(Index of Item – Objective Congruence: IOC)  
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               5.2.2 วิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (Item Difficulty: p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ  
    5.2.3 วิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ  (Item Discrimintion Power: r)  ของแบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ โดยใช้ค่าสหสัมพันธ์แบบพอยท์– 

ไบซีเรียล (Point biserial correlation) (ล้วน สายยศ; อังคณา สายยศ. 2538: 212)     
     5.2.4 วิเคราะห์หาค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ 

แบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงปริภูมิ โดยใช้สูตร KR.–20 ของคูเดอร–์ริชาร์ดสัน (Kuder–

Richardson) (ล้วน สายยศ; อังคณา สายยศ. 2538: 197–198)  

5.3 สถิติที่ใช้ตรวจสอบสมมติฐำน  
     5.3.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of covariance: ANCOVA) เพื่อ

ตรวจสอบสมมติฐานข้อที่ 1 โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ (ชูศรี วงศ์รัตนะ; องอาจ นัยพัฒน์. 
2551: 174-180, กัลยา วานิชย์บัญชา. 2554: 172-180)      

     5.3.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมทางเดียวแบบวัดซ้ า (One-Way Analysis of  

Covariance with repeated measures: One-Way Repeated Measures ANCOVA) เพื่อตรวจสอบ
สมมติฐานข้อที่ 2 โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากคอมพิวเตอร์  (กัลยา วานิชย์บัญชา. 2554: 172-180) 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

สัญลักษณ์ และอักษรย่อในการวิเคราะหข์้อมลู 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมาย ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้เข้าใจตรงกัน 
ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ และอักษรย่อที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 n      แทน   จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
     แทน   คะแนนความสามารถเชิงปริภูมิ 
     แทน   คะแนนเฉลี่ยความสามารถเชิงปริภูมิก่อนการทดลอง 
      แทน   คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังการทดลอง 
 S.D.  แทน   ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 MIN แทน   คะแนนต่ าสุด 
 MAX แทน   คะแนนสูงสุด 
 Sk  แทน   ค่าความเบ้ 
 Ku  แทน   ค่าความโด่ง 

  F  แทน   ค่าสถิติที่ใช้พิจารณา F-distribution 
 df  แทน   ระดับความอิสระ (degree of freedom) 
 adj.1 แทน   คะแนนเฉลี่ยที่ปรับแก้แล้วของกลุ่มทดลอง 
 adj.2 แทน   คะแนนเฉลี่ยที่ปรับแก้แล้วของกลุ่มควบคุม 

           *        แทน   ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
          **       แทน   ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  กลุ่มทดลอง  แทน   กลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
  กลุ่มควบคุม  แทน   กลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
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 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad (GSP) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู้  
เรื่องความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 

ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐาน 
 1.1 ค่าสถิติพื้นฐานของความสามารถเชิงปริภูมิ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน  
หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ ของนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)   
 1.2 ค่าสถิติพื้นฐานชองความสามารถเชิงปริภูมิ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน  
หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ ของนักเรียนควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติ 
 
 ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น 
 2.1 การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis 
of Covariance: ANCOVA) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 

 1) การตรวจสอบความเท่ากันของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) 
 2) การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรตาม และการตรวจสอบ

ความเท่ากันของความชันของเส้นตรงโดยท าการตรวจสอบ Interaction ระหว่างความสามารถ 
เชิงปริภูมิกับคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของแต่ละวิธีสอน 

2.2 การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบ 
ทางเดียวแบบวัดซ้ า (One-Way Analysis of Covariance with Repeated Measures : One-Way 
Repeated Measures ANCOVA) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ด้วยโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ก่อนเรียน 
หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 
 

 ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
 3.1 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย

รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) สูงกว่า
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 
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 3.2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP)  ก่อนเรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แตกต่างกัน เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ และมีความคงทนในการเรียนรู้ เมื่อวัดหลัง
เรียนทันทีและหลังเรียนผ่านไป  2 สัปดาห์  

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐาน 
    1.1 ผลการเปรียบเทียบค่าสถิติพื้นฐานของความสามารถเชิงปริภูมิ  และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ก่อนเรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) ปรากฏผลดังตาราง 10 
 
ตาราง 10  ค่าสถิติพื้นฐานของความสามารถเชิงปริภูมิ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลอง   
     ทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม 
     The Geometer’s Sketchpad (GSP) (n = 32 คน) 
 

ตัวแปร MIN MAX M SD Sk Ku 
ความสามารถเชิงปริภูมิ 10 27 18.44 5.72 .02 -1.50 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     ก่อนเรียน   
     หลังเรียนทันที  
     หลังเรียนผ่านไปแล้ว 2 สัปดาห์ 

 
9 
16 
14 

 
18 
26 
27 

 
13.56 
20.44 
19.84 

 
2.59 
2.81 
3.62 

 
.11 
.31 
.28 

 
-1.14 
-.96 
-1.04 

  
 จากตาราง  10 พบว่า จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คะแนนเฉลี่ยความสามารถเชิงปริภูมิ
ของกลุ่มทดลองเท่ากับ 18.44 ข้อมูลมีลักษณะเบ้ขวา (Sk>0) และการแจกแจงค่อนข้างแบนราบ 
(Ku<0) และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลอง ก่อนเรียน  หลังเรียน
ทันที หลังเรียนผ่านไปแล้ว 2 สัปดาห์เท่ากับ 13.56, 20.44, 19.84 ตามล าดับ ข้อมูลมีลักษณะ 
เบ้ขวา (Sk>0) และการแจกแจงค่อนข้างแบนราบ (Ku<0) 
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      1.2 ผลการเปรียบเทียบค่าสถิติพื้นฐานของความสามารถเชิงปริภูมิ และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุ่มควบคุมทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  ปรากฏผลดังตาราง 11 
 
ตาราง 11 ค่าสถิติพื้นฐานของความสามารถเชิงปริภูมิ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มควบคุม  
     ทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  (n = 31 คน) 
 

ตัวแปร MIN MAX M SD Sk Ku 
ความสามารถเชิงปริภูมิ 10 26 18.06 3.99 .01 -0.68 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
     ก่อนเรียน   
     หลังเรียนทันที  

 
6 
14 

 
18 
25 

 
11.81 
19.39 

 
3.22 
3.20 

 
.10 
.10 

 
-.93 
-1.05 

  
 จากตาราง 11 พบว่า  จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คะแนนเฉลี่ยความสามารถเชิงปริภูมิ
ของกลุ่มควบคุมเท่ากับ 18.06 ข้อมูลมีลักษณะเบ้ขวา (Sk>0) และการแจกแจงค่อนข้างแบนราบ 
(Ku<0) และคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มควบคุม ก่อนเรียน  หลังเรียนทันที 
เท่ากับ 11.81และ19.39 ตามล าดับ ข้อมูลมีลักษณะเบ้ขวา (Sk>0) และการแจกแจงค่อนข้างแบน
ราบ (Ku<0) 
 
 ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น 

 2.1 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
(Analysis of Covariance: ANCOVA) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) กับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 

 1) การตรวจสอบความเท่ากันของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances)  
ผลการตรวจสอบพบว่า ความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F=.08,df=1,p=.78) จึง
สรุปได้ว่า มีความแปรปรวนของทุกกลุ่มเท่ากัน ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการตรวจสอบ
ความแปรปรวนร่วม 
 2) การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรตาม และการตรวจสอบ
ความเท่ากันของความชันของเส้นตรงโดยท าการตรวจสอบ Interaction ระหว่างความสามารถ 
เชิงปริภูมิกับคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของแต่ละวิธีสอน ปรากฏผลดังตาราง 13 
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ตาราง 12 ตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรร่วมกับตัวแปรตามและตรวจสอบ  
   ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรร่วมและตัวแปรตาม 
 

แหล่งความแปรปรวน SS’ df’ MS F p 
ความสามารถเชิงปริภูมิ  82.11 1 82.11 10.14 .00** 
วิธีสอน * ความสามารถเชิงปริภูมิ 10.83 1 10.83 1.34 .25 
ความคลาดเคลื่อน (Error) 477.72 59 8.10   
รวม (Total) 27043.00 63    

 
จากตาราง 12 พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กับความสามารถ

เชิงปริภูมิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .01 (p=.002) ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วม และความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรร่วมคือความสามารถเชิงปริภูมิกับตัว
แปรตามคือคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F=1.34, p=.25)  
โดยความชันของเส้นซึ่งแสดงความสัมพันธ์ไม่แตกต่างกันของแต่ละกลุ่ม นั่นคือ คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์และความสามารถเชิงปริภูมิมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบเดียวกันในทั้ง 2 
วิธีการสอน จึงสรุปได้ว่าความสามารถเชิงปริภูมิและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์  
มีความสัมพันธ์เหมือนกัน ความชันเท่ากันในทั้ง 2 วิธีการสอนจึงท าการวิเคราะห์โดยใช้ ANCOVA 
ได้ 
 

2.2 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมทางเดียว 
แบบวัดซ้ า (One-Way Analysis of Covariance with Repeated Measures : One-Way Repeated 
Measures ANCOVA) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) ก่อนเรียน  หลังเรียนทันที  และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์  เม่ือปรับอิทธิพลของ
ความสามารถเชิงปริภูมิ ปรากฏผลดังตาราง 13 
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ตาราง 13 ผลการตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรร่วมที่ มีต่อคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้ 
     สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
 

แหล่งความแปรปรวน SS’ Df’ MS F p 
การสอนโดยใช้ รูปแบบวงจรการเรียนรู้  5 
ขั้นตอนด้วยโปรแกรม GSP 

49.82 2 24.91 6.59 .003** 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 7.78 2 3.89 1.03 .363 
รวม (Total) 226.78 60 3.78   
Mauchly’s Test of Spherricity :  Mauchly’s W             = .96       df = 2 
                                          Approx.Chi-Square    = 1.09       p = .58  
 

** p < .01 
  
จากตาราง 13 พบว่า ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการวัดคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เม่ือได้รับการวัดซ้ า  3 ครั้ง เม่ือ
ปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยจากการวัดซ้ าใน
แต่ละช่วงเวลา (Compound Symmetry) มีความแตกต่ างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Mauchly’s  W = .96, Chi-Square = 1.09, df = 2, p = .58) แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนจากการวัดซ้ าแต่ละครั้งมีความแปรปรวนเท่ากัน  

 
 ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

   3.1  ผลการวิเคราะห์ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) สูงกว่าการสอนปกติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ ปรากฏผลดังตาราง 14 
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ตาราง 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลอง 
     และกลุ่มควบคุม และผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ที่ปรบัแก้แล้ว 
 
แหล่งความแปรปรวน SS’ df’ MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 51.66 1 51.66 6.35 .014* 
ภายในกลุ่ม 488.55 60 8.14   
รวม (Total) 540.21 61    
 
ค่าเฉลี่ยท่ีปรับแก้แล้วของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

= 21.24 
ค่าเฉลี่ยท่ีปรับแก้แล้วของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มควบคุม 

= 19.43   

 
* p < .05 

 
จากตาราง 14 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p=.014) เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ ซึ่งสอดคล้อง
กับสมมติฐานข้อที่ 1 ที่ตั้งไว้ โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ปรับแก้แล้ว มี
ค่าเฉลี่ย = 21.24 ซึ่งสูงกว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ปรับแก้แล้วของนักเรียนกลุ่ม
ควบคุม  = 19.43   
 3.2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP)  ก่อนเรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แตกต่างกัน เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ และมีความคงทนในการเรียนรู้ เมื่อวัดหลัง
เรียนทันทีและหลังเรียนผ่านไป  2 สัปดาห์  ปรากฏผลดังตาราง 15 
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ตาราง 15 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่ม 
     ทดลอง ระหว่างก่อนเรียน หลังเรียน และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ เม่ือปรับอิทธิพลของ 
     ความสามารถเชิงปริภูมิ 
 

ช่วงเวลา  

 

ก่อนเรียน 
 13.563 

หลังเรียนทันที  
20.438 

หลังเรียนไป 2 สัปดาห์  
19.844 

ก่อนเรียน  13.563 - -6.875* -6.281* 

หลังเรียนทันที  20.438  - .594 
หลังเรียนไป 2 สัปดาห์  19.844   - 

 
* p < .05 

 
 จากตาราง 15 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองหลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (  13.563) หลังเรียน
ทันที ( 20.438) หลังเรียนไป 2 สัปดาห์ ( 19.844) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 2 
ขณะที่คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนทันที ( 20.438) และหลัง
เรียนไป 2 สัปดาห์ ( 19.844) แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือพิจารณาพบว่า 
การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) ส่งผลต่อคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่าน
ไป 2 สัปดาห์ไม่มีความแตกต่างกัน นั่นคือ นักเรียนที่ได้รับสอนโดยการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขั้นตอน ด้วยโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) มีความคงทนในการเรียนรู้  
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บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และความคงทนในการเรียนรู ้เรื่อง ความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติ
และสามมิติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ  โดยมีความมุ่งหมายของงานวิจัยดังนี ้

 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 

 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ก่อน
เรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 
และเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ เมื่อวัดหลังเรียนทันทีและหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์  
   
สรุปผลการวิเคราะหข์อ้มูล 

ผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และความคงทนในการเรียนรู้ เรื่อง 
ความสัมพันธ์ของรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ สรุป
ผลได้ดังนี ้

1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขั้นตอน โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) สูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติ เมื่อปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ 

 ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้  5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ โปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 1 
ที่ตั้งไว้ โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีปรับแก้แล้ว มีค่าเฉลี่ย ( = 21.24)  
สูงกว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีปรับแก้แล้วของนักเรียนกลุ่มควบคุม ( = 19.43) 
 2.  ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) ก่อนเรียน หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกต่าง
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กัน เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ และมีความคงทนในการเรียนรู้ เม่ือวัดหลังเรียน
ทันทีและหลังเรียนผ่านไป  2 สัปดาห์  
  ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้  5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อ โปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05 เม่ือปรับอิทธิพลของความสามารถเชิงปริภูมิ  ส่วนคะแนนหลังเรียนทันที
และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั่นคือ นักเรียน
ที่ ได้ รับ การจัดการเรียนรู้ด้ วย รูปแบบวงจรการเรียนรู้  5 ขั้ นตอน โดยใช้ สื่ อ โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) มีความคงทนในการเรียนรู ้
 
อภิปรายผล 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) กับการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เม่ือปรับอิทธิพลของตัวแปรร่วม
ความสามารถเชิงปริภูมิ โดยกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน

โดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) มีคะแนนเฉลี่ย ( adj.1=21.24) สูงกว่า

กลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ( adj.2=19.43)  เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่  1 ที่ตั้งไว้ 
เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) เป็นการจัดการเรียนการสอนที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้
อยากเห็นผ่านกิจกรรมสั้นๆ มีการสืบเสาะค้นหาความรู้ หาข้อสรุปด้วยโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) ท าให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะในการนึกภาพ การแก้ปัญหา และยังช่วยในการ
เรียนให้สะดวกและง่ายขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธนิตพงษ์ ธีระธนิตโรจน์ (2553:  84–85)  
ศิริภรณ์   ตันนะลา (2554: 98-99) พิมสิริ  แก้วสีหา (2554:  96–97) และพีชาณิกา เพชรสังห์ 
(2557: 128–129)  โดยธนิตพงษ์ ธีระธนิตโรจน์ (2553) ได้ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
พื้นที่ผิวและปริมาตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้  5E พบว่า นักเรียนที่
เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคล้องกับงานวิจัยของศิริภรณ์  ตันนะ
ลา (2554: 98-99) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ (5Es) ที่เน้นทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว
แปรเดียว  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์มีทั้งหมด 18 คน  คิดเป็นร้อยละ 
78.26 ผา่นเกณฑ์ที่ตั้งไว้ คือร้อยละ 70 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  มีนักเรียนที่
ผ่านเกณฑ์มีทั้งหมด 17 คน คิดเป็นร้อยละ 73.91 ผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้ร้อยละ 70 สอดคล้องกับ
งานวิจัยของพิมสิริ  แก้วสีหา (2554:  96–97) ได้ศึกษากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน
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แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ที่เน้นทักษะการคิดวิเคราะห์ เรื่องความน่าจะเป็น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 พบว่า นักเรียนจ านวนร้อยละ 80.5 ได้คะแนนทักษะการคิดวิเคราะห์ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป และ
นักเรียนจ านวนร้อยละ 90.24 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตั้งแต่ ร้อยละ 70 ขึ้นไป และการศึกษาวิจัย
เรื่องผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยรูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2  และสอดคล้องกับงานวิจัยของพีชาณิกา เพชรสังห์ 
(2557: 128–129) พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและมี
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ ระดับ 
.05  และนักเรียนมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและมีความสามารถในการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ.05   
 ส่วนผลการวิ จัยที่ มีความสอดคล้องกับงานวิ จัยที่ ใช้ โปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad (GSP) พบดังนี้ งานวิจัยของจูลี. (July. 2001 : Web Site) ที่ได้ศึกษาผลของการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ที่มีต่อมโนทัศน์ทางเรขาคณิตในการสร้างรูป
และวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยจัดการเรียน
การสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจอภิปรายและสร้างรูปด้วยตนเอง พบว่า 
นักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad มีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยเฉพาะอย่างยิ่งกับนักเรียนกลุ่มต่ า  และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของฮาร์เพอร์ (Harper. 2003 : 2909-2916) ได้ศึกษาความรู้ของนิสิตฝึกสอนในระดับ
ประถมศึกษาในเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตศึกษาปฏิกิริยาที่นิสิตฝึกสอนแสดงออกขณะใช้
โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตและศึกษาความรู้ของนิสิตฝึกสอนที่เปลี่ยนแปลงในขณะเรียนหรือภายหลัง
การเรียนการสอนด้วยการใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตกลุ่มทดลองคือนิสิตฝึกสอนหญิงระดับ
ประถมศึกษาจ านวน 4 คนที่ลงทะเบียนในชั้นปี 4 นิสิตแต่ละคนจะได้รับการสัมภาษณ์จากนั้นได้รับ
การสอนด้วยโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ทั้งหมด 3 ช่วง แต่ละช่วงใช้เวลาประมาณ
หนึ่งชั่วโมง โดยการบันทึกเทปและวีดีโอระหว่างการสัมภาษณ์นิสิตฝึกสอนจนสร้างงาน การแปลง
เรขาคณิตเสร็จสิ้น ผลการวิจัยปรากฏว่านิสิตฝึกสอนสามารถสร้างภาพสะท้อน และเส้นตรงของการ
สะท้อนบนพื้นฐานของสมบัติของการสะท้อนนิสิตฝึกสอนมีความรู้มากขึ้น จากการใช้เวกเตอร์เพื่อ
เสนอทิศทางของการแปลงและขนาดสามารถระบุจุดศูนย์กลางและมุมของการหมุนหนึ่งครั้งเพื่อวาง
ภาพที่มาจากการหมุนของภาพนั้นได้โปรแกรม GSP ให้ผลสะท้อนกลับในการมองได้โดยทันที ซึ่ง
ช่วยให้นิสิตฝึกสอนตั้งข้อความคาดการณ์ทดสอบและตรวจสอบค าตอบได้  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ในประเทศคือ สันติ อิทธิพลนาวากุล (2550: 91)  ได้ท าการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบ
สืบสวนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) เพื่อส่งเสริมความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์เรื่องภาคตัด
กรวยระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบว่า ชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวน
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โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) เรื่อง ภาคตัดกรวยระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์ 80/80 มีค่าเฉลี่ย 85.94/86.64 และความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ภาคตัดกรวย
สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 หลังได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนโดย
ใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) เรื่อง ภาคตัดกรวยสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง ภาคตัดกรวยผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 65 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01  และสอดคล้องกับงานวิจัยของเพียรศิริ พิมพ์ทราย (2551: 76-89) ได้ศึกษา
การพัฒนาโปรแกรมบทเรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  เรื่อง ความสัมพันธ์
ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า โปรแกรมบทเรียนโดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ  77.12 / 76.67 และมีดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ  0.6106 และนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด  และสอดคล้องกับงานวิจัยของสมจิตร  
บุญเทียม (2553: 68-93) ได้วิจัยการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้  เรื่อง ภาคตัดกรวย โดยใช้
โปรแกรมจีเอสพี  (The Geometer’s Sketchpad Program : GSP) พบว่า นักศึกษาที่ เรียนด้วย
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้เรื่องภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  (GSP) มีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนสูงกว่านักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนไปแล้ว 2 สัปดาห์ไม่แตกต่างกันและนักศึกษามีความพึงพอใจต่อการ
เรียนรู้ด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ภาคตัดกรวยโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP) โดยรวม
และเป็นรายด้านทั้ง 4 ด้านคือด้านเนื้อหา ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ด้านสื่อการเรียนการสอน 
และด้านการวัดผลและประเมินผลอยู่ในระดับปานกลาง  ซึ่งสอดคล้องกับ เสกสรร  กองเกิด (2555: 
170–171). การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามรูปแบบการสอนวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น 
(5Es) โดยใช้โปรแกรม The Geometer’ s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ เรื่อง พารา
โบรา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
81.95 และมีจ านวนนักเรียนผ่านเกณฑ์  คิดเป็นร้อยละ 84.61 ของจ านวนนักเรียนทั้ งหมด 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ เลสเตอร์ (Lester. 1996 : 2343 – A) ได้ศึกษาผลการสอนโดยใช้ GSP 
ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รัฐแคลิฟอร์เนีย 
สหรัฐอเมริกา ในปีค.ศ. 1996 กลุ่มทดลองเรียนใช้ GSP ส่วนกลุ่มควบคุมเรียนตามปกติโดยใช้ 
ไมบ้รรทัดดินสอ ไม้โพรแทรกเตอร์ และวงเวียน ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยของผลการสอบหลังเรียน
เกี่ยวกับการตั้งข้อคาดการณ์ทางเรขาคณิตของกลุ่มทดลอง สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติ .05  นอกจากนี้ผลการวิจัยยังสอดคล้องกับงานวิจัยของบาฮาร์วานด์ (Baharvand. 2001 : 
Web Site) ได้เปรียบเทียบผลของการสอนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad และการ
สอนแบบปกติที่มีต่อมโนทัศน์ทางเรขาคณิตและเจตคติต่อเรขาคณิตของนักเรียนเกรด 7 ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad มีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตและ
เจตคติต่อเรขาคณิตสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  และ
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สอดคล้องกับงานวิจัยของเรณุวัฒน์ พงษ์อุทธา. (2550 : 78-103) ที่ได้วิจัยการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตร์  เรื่อง พาราโบลาเจตคติต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างการจัดกิจกรรมโดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s  Sketchpad เป็นสื่อกับการจัดกิจกรรมตามปกติ  มีพบว่า นักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นสื่อ มีเจตคติต่อการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และความสามารถในการคิด
วิเคราะห์สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดกิจกรรมตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
    2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม GSP หลังเรียนทันที (  =20.438) และหลังเรียนผ่านไป 2 
สัปดาห์ ( =19.844) สูงกว่าก่อนเรียน ( =13.563) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 เม่ือปรับอิทธิพลของตัวแปรร่วมความสามารถเชิงปริภูมิ ส่วนคะแนนหลังเรียนทันที 
(  =20.438) และหลังเรียนผ่านไป 2 สัปดาห์ ( =19.844) มีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติระดับ .05  นั่นคือ นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้  
5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และมีความคงทนในการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย 1) ขั้นการสร้างความ
สนใจ 2) ขั้นส ารวจและค้นหาค าตอบโดยวางแผน 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  4) ขั้นขยายความรู้ 
5) ขั้นประเมิน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 2 ที่ตั้งไว้    และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของมัลลิกา ผาจันทา. (2553:  78) ได้ศึกษาการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
1  โดยใช้โปรแกรมจีเอสพีผลของการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง  ความสัมพันธ์ ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 1 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 83.75/82.33 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  สูงกว่าเกณฑ์ที่
คาดหวังไว้ คือเกณฑ์ 75/75  2) ค่าดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้  กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี ที่พัฒนาขึ้นเท่ากับ 0.7546  คิดเป็นร้อยละ 75.46  แสดงว่าการจัดการ
เรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสาม
มิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  ท าให้นักเรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นร้อยละ 75.46  3) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพี  เรื่อง  ความสัมพันธ์
ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ  สูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนแบบ
ปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.01  4)นักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพีและนักเรียนที่
เรียนแบบปกติ  สามารถคงทนความรู้หลังเรียนได้ร้อยละ  77.44  และ  50.14  ของคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนตามล าดับ โดยนักเรียนที่เรียนโดยใช้โปรแกรมจีเอสพีคงทนความรู้ได้มากกว่านักเรียนที่
เรียนแบบปกติ  5) นักเรียนมีความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการ
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เรียนรู ้คณิตศาสตร์ เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
1 โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี รวมเฉลี่ยอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด และสอดคล้องกับงานวิจัยของชิค. 
(Shich. 1985: 363)  ที่ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสมรรถภาพทางด้านมิติสัมพันธ์  เจตคติ
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนเกรด  7- 8 พบว่า สมรรถภาพทางด้านมิติ
สัมพันธ์ มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญ  และ
เปรียบเทียบสหสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์กับสมรรถภาพทางด้านมิติ
สัมพันธ์ของนักเรียนชายสูงกว่านักเรียนหญิง  พบว่า  ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์กับคะแนนสมรรถภาพทางด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนชายสูงกว่านักเรียนหญิง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ แฮนนาฟิน และเวอมิลเลียน (Hannfin and 
Vermillion. 2008: Online)  ได้ท าการศึกษาความสามารถเชิงปริภูมิและบทเรียนโปรแกรมเกี่ยวกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตของนักเรียนเกรด 6 เป็นโรงเรียนที่อยู่ใกล้กับ Northeastern 
University ท าการทดลองโดยการแบ่งนักเรียนออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกเรียนด้วยซอฟแวร์
โปรแกรม GSP กลุ่มที่สองเรียนด้วยบทเรียนจากครูเป็นผู้สอน ผลจากการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีเรียน
ด้วยซอฟแวร์โปรแกรม GSP มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนจากครูเป็น
ผู้สอน และยังพบอีกว่านักเรียนท่ีมีความสามารถเชิงปริภูมิสูงนั้นจะมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนท่ีมี
ความสามารถเชิงปริภูมิต่ า และสอดคล้องกับงานวิจัยของนัยนา บุญสมร (2550:  89–96) ที่ได้วิจัย
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตร์ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และเจตคติวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ระหว่างการสอนโดยใช้สื่อโปรแกรม  The 
Geometer’s Sketchpad (GSP) กับวิธีการสอนปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนโดย
ใช้สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่
เรียนโดยวิธีการสอนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้
สื่อโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) และนักเรียนที่ เรียนด้วยวิธีสอนตามปกติมี
ความสามารถด้วยมิติสัมพันธ์มีคะแนนจากแบบทดสอบด้วยรูปแบบหาด้านตรงข้ามลูกบาศก์และ
จากแบบทดสอบด้วยรูปภาพแบบหมุนภาพไม่แตกต่างกัน แต่นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้สื่อ
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad : GSP มีคะแนนความสามารถมิติสัมพันธ์จากแบบทดสอบ
ด้วยรูปแบบซ้อนภาพสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 นักเรียนที่เรียนด้วยการสอนโดยใช้สื่อโปรแกรม The  Geometer’s Sketchpad (GSP) มี
เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ดีกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของเยาวภา  ผูกสมัคร  (2554:  120–121). ที่ศึกษาการใช้ชุด
การสอนโดยใช้โปรแกรม GSP ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิตของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เม่ือปรับ อิทธิพลของสมรรถภาพทางด้านสมองด้านมิติสัมพันธ์ 
ผลการวิจัยพบว่าชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม GSP มีประสิทธิภาพ 75/75  และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ระหว่างกลุ่มที่สอนด้วยชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม GSP สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่สอนปกติ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เม่ือปรับอิทธิพลของสมรรถภาพทางด้านสมองด้านมิติสัมพันธ์ 
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เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่สอนด้วยชุดการสอนโดยใช้โปรแกรม GSP หลังการ
ทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ผลการวิจัยครั้งน้ีสามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ในการวิจัยครั้งต่อไปดังนี้ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
        1.1  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ใช้ประกอบการเรียนการสอนส าหรับครูผู้สอนต้องควบคุมดูแล
เป็นผู้อ านวยความสะดวกให้กับนักเรียน ครูต้องอธิบายแต่ละขั้นตอนให้นักเรียนเข้าใจ การท า
กิจกรรมจะได้เป็นไปด้วยความถูกต้องตามขั้นตอน ให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรม อภิปราย 
แสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ เพื่อให้นักเรียนจดจ าความรู้ได้ในระยะยาวหรือมีความคงทนในการ
เรียนรู้ 
    1.2  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ผู้บริหารและหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตสาสตร์ควร
ตระหนักถึงความส าคัญและให้การสนับสนุนส่งเสริมให้ครูผู้สอนน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน
เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนได้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมีความคงทนในการเรียนรู้ 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 

2.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนโดยใช้สื่อโปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ควรให้ความส าคัญกับการศึกษาตัวแปรร่วมความสามารถเชิง
ปริภูมิ หากมีการวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาเปรียบเทียบว่าการจัดการเรียนรู้ โดยน ารูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขั้นตอน ด้วยใช้สื่อโปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad (GSP) มีความเหมาะสมกับ
ระดับความสามารถเชิงปริภูมิของผู้เรียนที่แตกต่างกันอย่างไร เช่น เปรียบเทียบผลการวิจัยระหว่าง
กลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน  
     2.2 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบกับตัวแปรตามอื่นๆ เช่น ทักษะท่ีจ าเป็นในการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 หรือทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เช่นการสื่อสารการคิดวิเคราะห์   
การแก้ปัญหา การให้เหตุผล และความคิดสร้างสรรค์ 
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            จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
  ตําแหนงครู :  วิทยฐานะชาํนาญการพิเศษ 
  สถานที่ทํางาน :  โรงเรียนอุทัยวทิยาคม  อําเภอเมือง  จังหวัดอุทัยธานี 
 



95 
 

 

 

ภาคผนวก ข 

-  ตาราง 16  ผลการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของขอคําถามกับจุดประสงค 
    การเรียนรู   ความชัดเจนของคําถาม  ความเหมาะสมของตวัเลือกและความ 

   สอดคลองกับเน้ือหาที่ตองการ   วัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

   คณิตศาสตร 
-  ตาราง 17 ผลการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของขอคําถามกับนิยามศัพท   
   ความชัดเจน    ของคําถาม ความเหมาะสมของตัวเลือกและความสอดคลอง 
   กับเน้ือหาท่ีตองการวดัของแบบทดสอบวัดความสามารถเชงิปริภูมิ 

-  ตาราง 18 ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชื่อม่ัน   
   ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
-  ตาราง 19 ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชื่อม่ัน  
   ของแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ ชุดที่ 1  จํานวน  10  ขอ  

-  ตาราง 20 ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชื่อม่ัน 

   ของ แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ ชดุที่ 2  จํานวน  10  ขอ  

-  ตาราง 21  ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชื่อม่ัน  
   ของแบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ ชุดที่ 3  จํานวน  10  ขอ  
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ตาราง 16 ผลการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของขอคําถามกับจุดประสงคการเรียนรู 
    ความชัดเจนของคําถาม ความเหมาะสมของตัวเลอืกและความสอดคลองกับเนื้อหาที่ตองการ   
    วัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

 

ขอที่ ผูเชี่ยวชาญ  

คา IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
-1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

0.8 
0.8 
0.6 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.6 
1 
1 
1 
1 
1 
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ตาราง 16 (ตอ) 

 

ขอที่ 
ผูเชี่ยวชาญ  

คา IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 

 นําแบบทดสอบที่คัดเลือกไว 34 ขอ ไปหาความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคา
ความเชื่อม่ันทั้งฉบับของแบบทดสอบโดยใชสตูร KR-20  ของคูลเดอร-ริชารดสัน  
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ตาราง 17 ผลการวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของขอคําถามกับนิยามศัพท  ความชัดเจน  
     ของคําถาม ความเหมาะสมของตัวเลอืกและความสอดคลองกับเนื้อหาที่ตองการวัดของ   
     แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

 

ขอที่ 
ผูเชี่ยวชาญ  

คา IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1  
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
1 
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ตาราง 17 (ตอ) 

 

ขอที่ 
ผูเชี่ยวชาญ  

คา IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

1
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

1
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

0.6 
1 
1 
1 
1 
1 

 

 นําแบบทดสอบที่คัดเลือกไว 36 ขอ ไปหาความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคา
ความเชื่อม่ันทั้งฉบับของแบบทดสอบโดยใชสตูร KR-20  ของคูลเดอร-ริชารดสัน  
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ตาราง 18  ผลการวิเคราะหความยากงาย (p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชือ่ม่ันของ   
      แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 
 

ขอที่ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) แปลผล 
1 .50 0.52 คัดเลือกไว 
2 .82 0.12 คัดออก 
3 .62 0.60 คัดเลือกไว 
4 .58 0.78 คัดเลือกไว 
5 .46 0.52 คัดเลือกไว 
6 .56 0.48 คัดเลือกไว 
7 .48 0.72 คัดเลือกไว 
8 .50 0.68 คัดเลือกไว 
9 .66 0.60 คัดเลือกไว 
10 .90 0.04 คัดออก 
11 .58 0.60 คัดเลือกไว 
12 .56 0.56 คัดเลือกไว 
13 .60 0.40 คัดเลือกไว 
14 .60 0.48 คัดเลือกไว 
15 .84 0.24 คัดออก 
16 .54 0.44 คัดเลือกไว 
17 .50 0.60 คัดเลือกไว 
18 .60 0.64 คัดเลือกไว 
19 .58 0.44 คัดเลือกไว 
20 .60 0.48 คัดเลือกไว 
21 .54 0.44 คัดเลือกไว 
22 .64 0.40 คัดเลือกไว 
23 .52 0.56 คัดเลือกไว 
24 .58 0.84 คัดเลือกไว 
25 .56 0.56 คัดเลือกไว 
26 .56 0.56 คัดเลือกไว 
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 ตาราง 18  (ตอ) 
 

ขอที่ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) แปลผล 
27 .60 0.48 คัดเลือกไว 
28 .68 0.56 คัดเลือกไว 
29 .58 0.44 คัดเลือกไว 
30 .58 0.68 คัดเลือกไว 
31 .56 0.56 คัดเลือกไว 
32 .60 0.56 คัดเลือกไว 
33 .18 0.04 คัดออก 
34 .58 0.52 คัดเลือกไว 

 
            นําแบบทดสอบทีค่ัดเลือกไว 30 ขอ ไปหาคาความเชื่อม่ันทั้งฉบับของแบบทดสอบโดยใช
สูตร KR-20 ของคูลเดอร-ริชารดสัน มีคาความเชื่อม่ันเทากับ  .933 
 
ตาราง 19  ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชือ่ม่ันของ   
     แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ ชุดที่ 1  จํานวน  10  ขอ  

ขอที่ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) แปลผล 
1 .56 .56 คัดเลือกไว 
2 .60 .48 คัดเลือกไว 
3 .60 .48 คัดเลือกไว 
4 .84 .24 คัดออก 
5 .62 .60 คัดเลือกไว 
6 .60 .48 คัดเลือกไว 
7 .82 .21 คัดออก 
8 .52 .56 คัดเลือกไว 
9 .56 .56 คัดเลือกไว 
10 .54 .52 คัดเลือกไว 
11 .56 .56 คัดเลือกไว 
12 .60 .48 คัดเลือกไว 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชือ่ม่ันของ   
   แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ ชุดที่ 2  จํานวน  10  ขอ  

ขอที่ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) แปลผล 
13 .56 .48 คัดเลือกไว 
14 .80 .08 คัดออก 
15 .50 .60 คัดเลือกไว 
16 .54 .52 คัดเลือกไว 
17 .60 .56 คัดเลือกไว 
18 .56 .56 คัดเลือกไว 
19 .60 .56 คัดเลือกไว 
20 .56 .56 คัดเลือกไว 
21 .58 .52 คัดเลือกไว 
22 .88 .16 คัดออก 
23 .60 .40 คัดเลือกไว 
24 .58 .60 คัดเลือกไว 
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ตาราง 21 ผลการวิเคราะหความยากงาย(p)  ความยากงาย (r)  และคาความเชือ่ม่ันของ   
     แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ ชุดที่ 3  จํานวน  10  ขอ  

ขอที่ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) แปลผล 
25 .66 .52 คัดเลือกไว 
26 .60 .48 คัดเลือกไร 
27 .60 .48 คัดเลือกไว 
28 .58 .44 คัดเลือกไว 
29 .56 .72 คัดเลือกไว 
30 .54 .52 คัดเลือกไว 
31 .56 .40 คัดเลือกไว 
32 .58 .60 คัดเลือกไว 
33 .80 .08 คัดออก 
34 .58 .52 คัดเลือกไว 
35 .84 .08 คัดออก 
36  .60 .64 คัดเลือกไว 

 
นําแบบทดสอบที่คัดเลือกไว 30 ขอ ไปหาคาความเชือ่ม่ันทั้งฉบับของแบบทดสอบ 
โดยใชสูตร KR-20  ของคูลเดอร-ริชารดสัน มีคาความเชื่อม่ันเทากับ  .923 
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ภาคผนวก  ค 
-  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

-   แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

เรื่อง  ความสัมพันธระหวางรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 

 

คําชี้แจง 

1.  แบบทดสอบฉบับนีม้ีทั้งหมด 30 ขอ เวลา 50 นาที  
2.  แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 
    4 ตวัเลือก 
3.  การตอบใหนักเรียนตอบลงในกระดาษคําตอบที่กําหนดให  โดยทํา  
    เครื่องหมาย  กากบาททับตัวอักษร ก  ข  ค  และ ง 
    ทีน่ักเรียนเห็นวา เปนคําตอบที่ถกูตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว  
 

1. รูปเรขาคณิตในขอใดเปนรูปเราขาคณิตสองมติิ  
 

 
ก.         ข.       ค.     ง.    

 
 

2. รูปเราขาคณิตสามมิติที่กาํหนดใหตอไปนี้มีชื่อเรียกวาอะไร 
 

ก. พีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
ข. ปริซึมสามเหล่ียม 
ค. พีระมิดฐานสี่เหล่ียม 
ง. ปริซึมสี่เหล่ียม 
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3. ขอความในขอใดกลาวไมถูกตอง 
 

ก. ทรงสามมิตนิี้เรียกวาพีระมิด 
ข. ผิวขางประกอบดวยรูปเรขาคณิตสองมิต ิ
ค. ผิวขางประกอบดวยรูปสามเหล่ียมหนาจั่ว

ทุกดาน 
ง. รูปคล่ีของรปูเรขาคณิตสามมิติจะเปนรูป  

สามเหล่ียมดานเทา 6 รูป และรูปหกเหล่ียม 
1 รูป    
 

4. รูปเรขาคณิตในขอใดแตกตางจากขออื่น 
ก. แตงโม    ข.  ธนบัตร 
ค.  กลองนม    ง.  ขวดน้ํา 
 

5. รูปเรขาคณิตสามมิติในขอใดที่มีหนาตัดหรือฐานทั้งสองเปนรูปวงกลมที่มีขนาด
เทากันและอยูในระนาบที่ขนานกัน  
ก. ทรงกระบอก   ข.  ปริซึม 
ค.  พีระมิด    ง.  กรวย 

      
6. ถาใชระนาบตัดทรงกรวยตามแนวเอียง จะไดหนาตัดเปนรูปเรขาคณิตสองมิต ิ

ตรงกับขอใด 
ก. รูปวงร ี    ข.  รูปวงกลม  
ค. รูปสามเหล่ียม   ง.  รูปสี่เหล่ียมผืนผา  
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7. รูปเรขาคณิตสามมิติที่กาํหนดใหตอไปนี้มีหนาตัดเปนรูปใด 
 

ก.  รูปหกเหล่ียม 
ข.  รูปหาเหล่ียม 
ค.  รูปสี่เหล่ียม 
ง.  รูปสามเหล่ียม 
 
 

8. ขอใดกลาวถูกตอง 
ก. หนาตัดรูปวงรีเกิดจากการใชระนาบตัดทรงกลมในแนวขนานกับฐานของทรง

กลม 
ข. หนาตัดรูปวงกลมเกิดจากการใชระนาบตัดกรวยในแนวตั้งฉากกับฐานของ

กรวย 
ค. หนาตัดรูปสี่เหล่ียมเกิดจากการใชระนาบตัดพีระมิดในแนวเอยีงทํามุม  45 

องศา 
ง. หนาตัดรูปสี่เหล่ียมผืนผาเกิดจากการใชระนาบตดัทรงกระบอกในแนวตัง้ฉาก

กับฐานของทรงกระบอก 
 

 
9. พิจารณารูปท่ีกําหนดใหตอไปนี ้

ขอใดกลาวถูกตอง 
ก. รูปที่  1  เปนรูปคล่ีของปริซึม 
ข. รูปที่  1  เปนรูปคล่ีของพีระมิด 
ค. รูปที่  2  เปนรูปคล่ีของกรวย 
ง. ขอ ข และขอ ค ถูก 
จ.  

รูปที่ 1     รูปที่ 2  
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10. พิจารณาขอกําหนดตอไปนี้ 
 

               
รูปที่  1          มีรูปคล่ีเปน  
 
 
รูปที่  2       มีรูปคล่ีเปน    

 
 
         ขอใดกลาวถูกตอง 

ก. รูปที่  1  ถกู    ข.  รูปที่  2  ผิด 
         ค.  รปูที่  1  ผิด รูปที่  2  ถกู   ง.  รูปที่  1 และ รูปที่  2  ถูก 
 

11. พิจารณาขอกําหนดตอไปนี้ 
 
             
รูปที่  1       มีรูปคล่ีเปน  
 
 

 
รูปที่  2    มีรูปคล่ีเปน    
 
 

          ขอใดกลาวถูกตอง 
          ก. รปูที่  1  ถูก   ข.  รูปที่  2  ถูก 
          ค.  รูปที่  1 และ รูปที่  2  ถูก ง.  รูปที่  1 และ รูปที่  2  ผิด  
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12. รูปคล่ีในขอใดไมสามารถประกอบเปนรูปลูกบาศกได 
 
ก.               ข.   

 
 
 
 
          ค.           ง.       
 
 
 

 
13. ถานํารูปเราขาคณิตสองมิติที่กําหนดใหประกอบกันจะเปนรปูเรขาคณิตสามมิติใด 

 

ก. ทรงกระบอก 
ข. พีระมิด 
ค. กรวย 
ง. ปริซึม 

      
14.  รูปที่กําหนดใหเปนรูปคล่ีของรูปทรงสามมิติใด 

 

ก. กรวย  
ข. ปริซึม 
ค. พีระมิด 
ง. ทรงกระบอก 
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15. จากรูปเรขาคณิตสามมติิที่กําหนดให ขอใดเขียนแสดงภาพสองมิติที่เกดิจากการ
มองดานหนาไดถูกตอง 
 

 
 
 

ก.           ข.    
 

 
ค.                            ง.  ถูกทุกขอ      
     
 

16. ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
  

ก.                            มีภาพดานขางเปน   
 
      

ข.          มีภาพดานบนเปน 

 
 
 
         

ค.           มีภาพดานบนเปน    

 
 
 

ง.          มีภาพดานบนเปน   
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17. รูปเรขาคณิตสามมิติในขอใดมีภาพจากการมองภาพดานหนา  ภาพดานบน  และ
ภาพดานขาง เปนดังนี้ 
 

  
 
 
        ภาพดานหนา      ภาพดานบน  ภาพดานขาง 
 

ก. ปริซึมฐานสามเหลี่ยม   ข.  พีระมิดฐานหาเหล่ียม 
ค.  ทรงสามเหล่ียมดานเทา   ง.  ทรงหาเหล่ียมดานเทา 
 

18. กําหนดภาพการมองทั้งสามดานของรูปเรขาคณิตรูปหนึ่งเปนดังนี้ 
 

  
   
 
             ภาพดานหนา           ภาพดานขาง                  ภาพดานบน 
  

รูปเรขาคณิตสามมิติในขอใดตรงกับภาพที่กําหนด 
 

ก.              ข.  
 
 

ค.                        ง.        
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19. จากรูปเรขาคณิตสามมติิที่กําหนดให การมองภาพดานใดไมถูกตอง 
 
 
 
 

ก.                ข.     
 

  ภาพดานหนา     ภาพดานขาง 
 

 ค.                                  ง.  ขอ ก ถึง ขอ ค ไมถกูตอง       
 

  ภาพดานบน  
 

20. การมองภาพดานหนา ภาพดานขาง และภาพดานบนของรปูเรขาคณิตสามมิติขอ
ใดไมถูกตอง 
 

ก.       
                           ภาพดานหนา    ภาพดานขาง     ภาพดานบน 

 
ข.               

 

            ภาพดานหนา    ภาพดานขาง     ภาพดานบน 
 

ค.                                
                       ภาพดานหนา    ภาพดานขาง     ภาพดานบน 

 
ง.  

      ภาพดานหนา    ภาพดานขาง     ภาพดานบน 
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21. ภาพดานหนา ภาพดานขาง และภาพดานบนทีก่ําหนดตอไปนี้ ตรงกบัรปู
เรขาคณิตสามมิติในขอใด 
 
         

   
     ภาพดานหนา       ภาพดานขาง             ภาพดานบน 
 

ก.            ข.         
 
 
ค.            ง.             

 
 
 

22. จากการมองภาพดานบน ภาพดานหนา และภาพดานขางของรูปเรขาคณิตสาม
มิติที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก จะไดรูปเรขาคณิตสามมิตติรงกับขอใด 

  
 
        
          ภาพดานหนา   ภาพดานขาง   ภาพดานบน 
 

ก.          ข. 
 
 
 

 
ค.          ง.    

1

3

5
1

2

5 1

1

12
12

1 1

34
1

1

1

2222

21 1

2
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23. พิจารณาภาพตอไปนี ้เกิดจากการนําลูกบาศกขนาดหนึ่งหนวย มาประกอบกัน
เปนรูปเรขาคณิตสามมติิ ตามขอใด 
         
 

 

  ภาพดานหนา  ภาพดานขาง           ภาพดานบน 
 

ก.         ข.     
 
 
ค.          ง.    
 
 
 

24. จากการมองภาพดานบน ดานหนา และดานขางของรูปเรขาคณิตสามมิตทิี่
ประกอบขึ้นจากลูกบาศก จะไดรูปเรขาคณิตสามมิติตรงกบัขอใด 

   ภาพดานหนา  ภาพดานขาง      ภาพดานบน 
  
         
  

ก.         ข.     
 
 
 

ค.          ง.    
 
 

2 1

1

1

3 2

1

1

21 3
2

2 1

1
1

3

2
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25. จากรูปเรขาคณิตสามมติิที่กําหนดให การมองภาพดานหนาแสดงจํานวน
ลูกบาศกในขอใดถูกตอง 

 
 
 
 

ก.          ข.            
 
 
 

ค.         ง.       
 
 

26. จํานวนลูกบาศกที่ไดจากการมองภาพดานขางของรูปเรขาคณิตสามมติิที่
กําหนดใหขอใดถูกตอง 

 
 
 
 

ก.          ข.            
 
 
 

ค.         ง.       
 
 

4

2

1

2

3

3

4

2

1

2

3

3
2

1

21

2 3

2

2

4

1
2

32

4

2
22

3

3

33

33

2

1 1
22

3

3

33

33

1 1

1 1

3

3

33

33

1 1

4

22

3

333

4
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27. จํานวนลูกบาศกที่ไดจากการมองภาพดานบนของรูปเรขาคณิตสามมติิ 
 ขอใดไมถูกตอง 
 

ก.  
             

มีภาพดานบนเปน      
 
 
 

ข.  
 

มีภาพดานบนเปน 

 
 

ค.         
 

มีภาพดานบนเปน   

 
 

ง.   
มีภาพดานบนเปน   

 
 
 

 
 
 
 

4

1 2

3

3

2

2

1 1
1 11

3 2

2

1 2 1

3
3
24

11

1

1 1

3 3

32
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28.  ถาภาพทั้งสามดานของรูปเรขาคณิตสามมิติรปูหนึ่งที่ประกอบขึ้น 
จากลูกบาศกเปนดังนี้ 
      
     

 
 
  

  ภาพดานหนา       ภาพดานขาง                    ภาพดานบน   

รูปเรขาคณิตสามมิตินี้ประกอบดวยลูกบาศกกี่ลูก 
ก. 31 ลูก  ข.  32 ลูก  ค.  33 ลูก     ง.  34 ลูก  

 
29. พิจารณาภาพตอไปนี ้

 
 

ภาพดานหนา          ภาพดานขาง               ภาพดานบน 
 

ถานําลูกบาศกขนาดหนึ่งหนวย มาประกอบเปนรูปเรขาคณิตสามมิต ิ
         ใหสามารถมองเห็นไดดังภาพ แลวจะตองใชลูกบาศกอยางนอยที่สุดก่ีลูก  

ก. 5 ลูก  ข.  6 ลูก   ค.  7 ลูก    ง.  8 ลูก   
 

30. รูปเรขาคณิตสามมิติที่กาํหนดให ประกอบขึ้นจากลูกบาศกทั้งหมดก่ีลูก 
 
 
 
 
      ก. 30 ลูก  ข.  29 ลูก    ค.  19 ลูก     ง.  18 ลูก  

        

22

24
2

2

4

3

2

3

2

4

1 1

1

1

3

1 3
3

3
3

33

3

3 44

11
3

444
4

3
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แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่  1 

ชุดที่  1  แบบหมุนภาพ 

 
คําชี้แจง 

1. แบบทดสอบมีทั้งหมด  12  ขอ  เวลา  15  นาที 
2. แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 
3. ใหนักเรียนพิจารณาภาพที่กําหนดใหจากขอ  ก ñ จ วาภาพใดเปนภาพ 

ที่เกิดจากการหมุนภาพตนแบบที่กําหนดใหทางซายมือไปในทิศ 45 องศา ตามเข็ม
นาฬิกา 

0.  

 

 

 

 

                                                            

       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 

4. การตอบใหตอบลงในกระดาษคําตอบที่กําหนดให โดยทําเครื่องหมายกากบาท  
ทับลงในชองตัวอักษร  ก   ข   ค   ง  และ  จ  ที่เปนคําตอบทีถู่กตองเพียงคําตอบเดียว 
ถาตองการเปลี่ยนคําตอบจากตัวเลือก ก ใหเปนตวัเลือก ค ใหทําดังตัวอยาง 

ก   ข        ค         ง        จ 
0)  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
1.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                 ข.                ค.                 ง.               จ. 
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2.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 

3.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
4.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
5.  
 
 
 
 

 
 
                                                                                                   
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
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6.  
 
 
 
 

 
 
                                                            
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
7.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
8.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
9.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
10.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
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แบบทดสอบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่  1 

ชุดที่  2  แบบซอนภาพ 

 
คําชี้แจง 

1. แบบทดสอบมีทั้งหมด  12  ขอ  เวลา  15  นาที 
2. แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 
3. ใหนักเรียนพิจารณาภาพที่กําหนดใหจากขอ  ก – จ มีภาพใดที่มีรูปราง ขนาด และ

ทิศทางเชนเดียวกับภาพทางซายมือที่กําหนดใหซอนอยู  
0) 

   

 

 

  ก.               ข.               ค.                   ง.                จ. 

 

4. ใหนักเรียนพิจารณาภาพที่กําหนดใหจากขอ  ก – จ ภาพใดซอนอยูในภาพทางซายมือ 
โดยจะมีรูปราง ขนาด และทิศทางเชนเดียวกัน 

00)  
 
 
 
 

                                     
                                                                                  
                                  
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 

5. การตอบใหตอบลงในกระดาษคําตอบที่กําหนดให โดยทําเครื่องหมายกากบาท        
ทับลงในชองตัวอักษร  ก   ข   ค   ง  และ  จ  ที่เปนคําตอบทีถู่กตองเพียงคําตอบเดียว 
ถาตองการเปลี่ยนคําตอบจากตัวเลือก ก ใหเปนตวัเลือก ค ใหทําดังตัวอยาง 

ก   ข        ค         ง        จ 
0)  
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ใหนักเรียนพิจารณาภาพที่กําหนดใหจากขอ  ก – จ ซอนอยูในภาพทางซายมือ โดยจะมี
รูปราง ขนาด และทศิทางเชนเดียวกัน 
 
11.  
 
 
 
 

 
 
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
12.  

 
 
 
 

                                           
                                                                                  
                     
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 
13.  
 
 
 
 

                                         
                                                                                
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 
14.  
 
 
 
 

                                           
                                                                                  
                                                           
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 
15.  
 
 
 
 

                                           
                                                                                  
                                                               
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 



123 
 

ใหนักเรียนพิจารณาภาพที่กําหนดใหจากขอ  ก – จ ภาพใดซอนอยูในภาพทางซายมือ โดย
จะมีรูปราง ขนาด และทิศทางเชนเดียวกัน 
 
16.  
 
 
 

                                           
                                                                                  
                                                                  
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
 

 
17.   
 
 
 
 

                                           
                                                                                  
                                                                            
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 
18.  
 
 
 
 

                                           
                                                                                  
 
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 
19.  
 
 
 
 

                                           
                                                                                  
                           
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 

 
20.  
 
 
 

                                           
                                                                                  
                           
 
       ก.                  ข.                ค.                 ง.                จ. 
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แบบวัดความสามารถเชิงปริภูมิ 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่  1 

ชุดที่  3  แบบนับลูกบาศก 
 
คําชี้แจง 

1. แบบทดสอบมีทั้งหมด  12  ขอ  เวลา  15  นาที 
2. แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก 
3. ใหนักเรียนพิจารณาภาพที่กําหนดใหวาลูกบาศกมีทั้งหมดก่ีลูก 

0) 
ก. 10 
ข. 11 
ค. 12 
ง. 14 
จ. 16  

 
4. การตอบใหตอบลงในกระดาษคําตอบที่กําหนดให โดยทําเครื่องหมายกากบาท  

ทับลงในชองตัวอักษร  ก   ข   ค   ง  และ  จ  ที่เปนคําตอบทีถู่กตองเพียงคําตอบเดียว 
ถาตองการเปลี่ยนคําตอบจากตัวเลือก ก ใหเปนตวัเลือก ค ใหทําดังตัวอยาง 

ก   ข        ค         ง        จ 
0)  
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21.            ก.  7 

ข.  8 
ค.  9 
ง.  10 

 
22. 
        ก.  14  

ข.  15 
ค.  16 
ง.  20 
จ.  21 

23.  

        ก.  24  
ข.  25 
ค.  26 
ง.  27 
จ.  28 

24.       ก.  19  
ข.  20 
ค.  21 
ง.  22 
จ.  23 
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25.   
       ก.  21 

ข.  22 
ค.  23 
ง.  24 
จ.  25 

 
 26. 
        ก.  29 

ข.  30 
ค.  32 
ง.  33 
จ.  34 
 

 27. 
       ก.  24   

ข.  27 
ค.  29 
ง.  30 
จ.  32 
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 28. 
       ก.  49 

ข.  48 
ค.  38 
ง.  31 
จ.  26 

 
29. 

                                                  ก.  25  
                                                  ข.  26 
                                                  ค.  28  
                                                  ง.  30 
                                                  จ.  32  
 
 
 30.  

ก.  20  
                                   ข.  21 
                                            ค.  22  
                                                  ง.  24 
                                                  จ.  25 
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ประวัติย่อผูว้ิจัย 
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