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 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ (1) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. และ (2) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
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เมื่อสิ้นสุดการสอนแล้วผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องเวกเตอร ์และตอบแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียน
การสอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
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เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. สามารถผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียน
ทั้งหมด ที่ระดับนัยส าคัญ .05 สรุปได้ว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 มีความสามารถในการเรียน
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 The purposes of this study were (1) to determine the effectiveness of such activity 
package in terms of students’ achievement, and (2) to evaluate students’ attitude toward 
instructional activity package. 
 The study was conducted during the second semester of the 2009 academic year 
with Mathayomsuksa II students at Niyommitwittayakarn School in Nakornratchasima 
Province. The experiment group with 30 students was using cluster sampling approach and 
a mathematics instructional package was designed to teach by researcher. The researcher 
taught them a total of 12 hours. At the end of the instruction, an achievement test was 
given to measure their performance on vectors. To find out their preference toward this kind 
of instruction activity package, a questionnaire involving their attitude was also given to 
each student in the experimental group. 
 The results showed that more than 60% of the experimental groups passed the 
instruction at .05 level of significant. In sum, Matthayomsuksa II students have ability to 
learn on vectors by the instructional activity package on vectors by using C.a.R. program as 
designed by the researcher. And the scores on questionnaire showed an average 
satisfaction of the experimental group toward the instruction.  
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ประกาศคุณูปการ 
 

 ปริญญานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ เพราะได้รับความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดี
ยิ่งจาก อาจารย์ ดร.สายัณห์ โสธะโร ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์  อาจารย์ธนูชัย ภูอุดม 
และผู้ช่วยศาสตราจารย์รวีวรรณ งามสันติกุล กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ ซึ่งท้ังสามท่านได้
กรุณาให้ความอนุเคราะห์ช่วยเหลือ พร้อมทั้งให้ค าปรึกษาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์
ต่อการวิจัย ตลอดจนตรวจ แก้ไขปริญญานิพนธ์เล่มนี้อย่างละเอียดมาโดยตลอด ขอกราบ
ขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์อุษาวดี จันทรสนธิ ที่กรุณาเป็นประธานกรรมการสอบปากเปล่า 
และอาจารย์ ดร.พิศุทธวรรณ ศรีภิรมย์ ที่กรุณาเป็นกรรมการสอบปากเปล่า รวมท้ังให้ข้อคิดที่เป็น
ประโยชน์ต่อผู้วิจัย ส่งผลให้ปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยรู้สึกซาบซ้ึงและขอกราบ
ขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ี 
 ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้รับความกรุณาจาก อาจารย์ธนูชัย ภูอุดม อาจารย์
เมตต์ แย้มวงษ์ และอาจารย์วิชญา รัตนเมธาวี ที่ได้ให้ความกรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ
เครื่องมือในการวิจัย รวมท้ังให้ข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์และมีคุณค่าย่ิง ผู้ขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูง 
 ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการ รองผู้อ านวยการ และคณะครูโรงเรียนนิยมมิตรวิทยาคาร  
ที่ได้ให้ความสะดวกต่างๆ ในระหว่างด าเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล และขอขอบใจนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนนิยมมิตรวิทยาคาร ที่ได้ให้ความร่วมมือในการวิจัยด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการ และคณะครูโรงเรียนบ้านมะค่างาม ที่ได้ให้ความสะดวก
ต่างๆ ส าหรับการทดลองน าร่องเพื่อพัฒนาเครื่องมือและขอขอบใจนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
โรงเรียนบ้านมะค่างาม ที่ได้ให้ความร่วมมือในการวิจัยด้วยดี 
 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และบุคคลในครอบครัว รวมท้ังญาติมิตรทุกท่านท่ี
สนับสนุนและเป็นก าลังใจแก่ผู้วิจัยด้วยดีตลอดมา 
 ขอขอบพระคุณ โครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่ได้สนับสนุน
ทุนการศึกษาและทุนการท าวิจัยในครั้งน้ี 
 ขอขอบคุณ พี่ เพื่อน น้องนิสิตปริญญาโทและปริญญาเอก สาขาวิชาคณิตศาสตร์ทุกคน ที่
ให้ค าแนะน าและก าลังใจด้วยดีตลอดระยะเวลาในการท าวิจัยเร่ืองนี้  
 คุณค่าและประโยชน์ของปริญญานิพนธ์เล่มนี้ ขอมอบเป็นเครื่องบูชา พระคุณบิดามารดา 
และครู อาจารย์ทุกท่านท่ีได้อบรมสั่งสอนประสิทธิ์ประสาทความรู้ท้ังปวงแก่ผู้วิจัย  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง  
 ปัจจุบันความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีการพัฒนาไปอย่าง
รวดเร็วและมีบทบาทต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์มากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นทางด้านการติดต่อสื่อสาร 
การจราจร การขนส่ง การพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ ตลอดจนด้านการจัดการศึกษา ซึ่งคณิตศาสตร์
เป็นวิชาหนึ่งที่ช่วยก่อให้เกิดความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ท าให้โลกเจริญ เพราะจากการคิดค้นทาง
วิทยาศาสตร์ต้องอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์ (สิริพร ทิพย์คง. 2545: 1) นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยัง
เป็นรากฐานของวิทยาการหลายสาขา ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีต่างๆ ก็ล้วนอาศัย
คณิตศาสตร์ท้ังสิ้น (อมรวิชช์ นาครทรรพ. 2539: 102) และคณิตศาสตร์ยังมีบทบาทส าคัญในการ
พัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี เศรษฐกิจ สังคม การค้นคว้าวิจัย ตลอดจนการพัฒนาวิชาการ
ต่างๆ และได้ชื่อว่าเป็นเครื่องน าทางไปสู่ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ ทั้งน้ีเนื่องจากความ
เจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยหลักการใหม่ๆ ทางคณิตศาสตร์ (สมชาย ชูชาติ. 2542: 
75–78) ซึ่งสอดคล้องกับ ยุพิน พิพิธกุล (2536: 1) ที่กล่าวไว้ว่า “คณิตศาสตร์ฝึกให้คนคิดอย่างมี
ระเบียบและเป็นรากฐานของวิทยาการหลายๆ สาขา ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ ฯลฯ ก็ล้วนแต่ต้องอาศัยคณิตศาสตร์ท้ังสิ้น” ตัวอย่างของสาขาวิชาที่
ใช้คณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือ เช่น 
 สาขาฟิสิกส์ใช้ แคลคูลัส เรขาคณิตวิเคราะห์ เวกเตอร์ เมตริกซ์ 
 สาขาเคมีใช้ พีชคณิตและแคลคูลัส 
 สาขาชีววิทยาใช้ ความน่าจะเป็นและสถิติ 
 สาขาเศรษฐศาสตร์ใช้ แคลคูลัส เมตริกซ์ ก าหนดการเชิงเส้น 
 สาขาภูมิศาสตร์ใช้ ตรีโกณมิติ เรขาคณิตระบบยุคลิดและเรขาคณิตเชิงวงกลม 
 สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์ใช้ ตรีโกณมิติ เรขาคณิตระบบยุคลิดและเรขาคณิตโพรเจกทีฟ 
 สาขาดนตรีใช้ พีชคณิต (เศษส่วน อัตราส่วน) เป็นต้น (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(สสวท.) 2540: 27) 
 จากความส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวข้างต้น การจัดการศึกษาทางด้านคณิตศาสตร์
จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการพัฒนาหลักสูตรเพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้สอดคล้องกับชีวิต สภาพ
เศรษฐกิจและสังคม และหลักสูตรท่ีดีควรมีการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงเพื่อให้เหมาะสมและทันต่อ
เหตุการณ์ (สิริพร ทิพย์คง. 2545: 14) จะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีการปรับปรุงหลักสูตรทางด้าน
คณิตศาสตร์เร่ือยมา ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้าง จุดประสงค์ และเนื้อหาที่เพิ่มเข้ามาทุกสมัยเพื่อให้
นักเรียนมีความเข้าใจคณิตศาสตร์มากขึ้น จนกระท่ังปัจจุบันประเทศไทยได้เปลี่ยนมาใช้หลักสูตร
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การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีการปรับปรุงเนื้อหาคณิตศาสตร์และเพิ่มเน้ือหาใหม่ๆ 
ที่มีประโยชน์และเป็นพื้นฐานของคณิตศาสตร์ในระดับสูงให้นักเรียนได้เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้
อย่างเต็มศักยภาพ ส าหรับนักเรียนที่มีความสนใจหรือมีความสามารถสูงทางคณิตศาสตร์
สถานศึกษาอาจจัดให้นักเรียนเรียนรู้สาระท่ีเป็นเน้ือหาวิชาให้กว้างขึ้น เข้มข้นข้ึน หรือฝึกทักษะ
กระบวนการมากขึ้น โดยพิจารณาจากสาระหลักที่ก าหนดไว้ หรือสถานศึกษาอาจจัดสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์อื่นๆ เพิ่มเติมก็ได้ โดยพิจารณาให้ความเหมาะสมกับความสามารถและความต้องการ
ของนักเรียน (สสวท. 2544: 6) สอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ (Bruner. 1963: 33) ที่
กล่าวว่า “ ครูจะสามารถสอนวิชาใดๆ ก็ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้วิธีการที่เหมาะสมให้กับเด็ก
คนใดคนหนึ่งในระดับอายุใดก็ได้ ” ซึ่งบรูเนอร์มองว่าในการจัดการศึกษานั้น ควรท่ีจะท าให้
เนื้อหาวิชามีความต่อเนื่องกัน ถ้าครูทราบว่าเนื้อหาวิชาใดเป็นสิ่งจ าเป็นท่ีเด็กจะต้องเรียนหรือ
จะต้องใช้เมื่อตอนโต ก็ให้รีบน าเนื้อหาวิชานั้นมาสอนให้กับเด็กตั้งแต่เขายังเล็กๆ โดยท่ีปรับ
เนื้อหาวิชานั้นให้เหมาะสมกับความสามารถในการคิดหรือการรับรู้ของเด็กหรือใช้ภาษาที่เด็กเข้าใจ
ได้ (พรรณี ชูทัย เจนจิต. 2545: 104) 
 ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ได้ก าหนดเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ไว้ในหนังสือเรียน  
ค 014 ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ที่ต้องการเน้นทางคณิตศาสตร์หรือมุ่งศึกษาต่อในแขนง
วิชาที่ต้องใช้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ และหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้
ก าหนดเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ ไว้ในสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง
เวกเตอร์ในสามมิติ และสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 เรื่องการแปลง
ทางเรขาคณิต ได้น าความรู้เร่ืองเวกเตอร์ไปใช้ในกิจกรรมเรื่องการเลื่อนขนาน ดังเช่น การเลื่อน
ขนาน ABC  ด้วยเวกเตอร์ ST  ภาพที่ได้จากการเลื่อนขนานคือ A B C    ดังภาพประกอบ 1 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 การเลื่อนขนานรูปสามเหลี่ยมด้วยเวกเตอร์ 
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 อีกทั้งเวกเตอร์ยังน าไปใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี ในสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น แต่การจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน นักเรียน
จะได้เรียนเร่ืองเวกเตอร์ ในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยเห็นว่าถ้าน าเรื่องเวกเตอร์มาสอน
ในชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยปรับเนื้อหาวิชาให้เหมาะสมกับความสามารถในการคิดหรือการเรียนรู้
ของเด็ก ใช้ภาษาที่เข้าใจได้ ใช้คอมพิวเตอร์เป็นสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยจัดเป็น
ชุดกิจกรรมกรเรียนการสอน ก็จะท าให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเรื่องเวกเตอร์ส าหรับน าไปใช้ใน
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องการเลื่อนขนานและเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี และยังเป็นพื้นฐาน
ส าหรับการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ในสามมิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 อีกด้วย 
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับปัญหาในการเรียนเรื่องเวกเตอร์ของนักเรียน ซึ่งมีเนื้อหา
ค่อนข้างจะเป็นนามธรรม ก็พบปัญหาทีเ่กิดขึ้นกับนักเรียน ดังที่ อัมพร ม้าคนอง (2536: 49-53) ได้
ท าการศึกษาข้อบกพร่องในการเรียนเรื่องเวกเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่านักเรียน
มีข้อผิดพลาดมากที่สุดใน 2 ส่วน คือ 
  1. นักเรียนขาดความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีบท สูตร กฎ นิยามและสมบัติ 
  2. นักเรียนประยุกต์ใช้ข้อมูลกับทฤษฎีบท สูตร กฎ นิยาม และสมบัติ ไม่ถูกต้องโดย
ใช้ข้อมูลที่มีอยู่ในการหามุมระหว่างเวกเตอร์ไม่ถูกต้อง 
 ส าหรับปัญหาดังกล่าวนีผู้้วิจัยเห็นว่าวิธีการสอนโดยการใช้คอมพิวเตอร์เป็นสื่อในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนเป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนที่สามารถแก้ไขปัญหาได้ ซึ่ง
เป็นท่ียอมรับกันว่าการใช้คอมพิวเตอร์ในการสอนช่วยพัฒนาทักษะและมโนทัศน์ของนักเรียนในสิ่งที่
ได้เรียนรู้ไป (ชัยศักดิ์ ลีลาจรัสกุล. 2543: 218) ในการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเรียนการสอน 
สามารถใช้ได้หลายรูปแบบข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของผู้ใช้ เช่น ใช้เพื่อเป็นโปรแกรมในการฝึกและ
ทบทวน ใช้เป็นเครื่องมือศึกษาเนื้อหา ใช้แสดงความคิดและกระบวนการ เป็นต้น ส าหรับการเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตร์ มีผู้พยายามน าคอมพิวเตอร์มาใช้ประโยชน์ ทั้งในลักษณะที่ใช้เพื่อเรียนรู้
เนื้อหา ส ารวจ ตรวจสอบ วิเคราะห์ แนวความคิดและกระบวนการ ตลอดจนการใช้เพื่อทบทวนและ
ทดสอบ (ธนูชัย ภูอุดม. 2551: 1) และด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน
ได้มีซอฟต์แวร์ทางคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถน ามาใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ทั้งทางด้าน
เรขาคณิต พีชคณิต จ านวนและการด าเนินการ โดยเฉพาะในส่วนของเรขาคณิต ซึ่งซอฟต์แวร์
คอมพิวเตอร์ท่ีดีจะช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างรูปเรขาคณิต และวัดขนาดความยาวส่วนของ
เส้นตรง ความยาวส่วนโค้ง และมุมได้อย่างรวดเร็วถูกต้อง ทั้งยังช่วยให้นักเรียนสร้างรูปสองมิติและ
สามมิติบนหน้าจอแล้วสามารถพลิก หมุน หรือเลื่อนรูปในมุมมองต่างๆ ท ากิจกรรมการส ารวจด้วย
การพลิก เลื่อน หมุน ย่อ ขยาย เพื่อเรียนรู้มโนทัศน์ต่างๆ ทางเรขาคณิตได้รวดเร็ว และสามารถ
ทดลองสร้างรูปเรขาคณิต หรือกราฟ ในลักษณะต่างๆ ได้หลายๆ ครั้ง ซึ่งน าไปสู่การค้นหาสมบัติ
ต่างๆ ทางเรขาคณิต นักเรียนสามารถส ารวจ ตั้งข้อคาดการณ์ และสืบเสาะตรวจค้นรูปต่างๆ ใน
หลายลักษณะเพื่อยืนยันเหตุผลของตนเอง ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดจินตนาการในการค้นคว้าหา
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เหตุผลและเพิ่มพูนความรู้ ซึ่งการเรียนรู้เรขาคณิตในลักษณะดังกล่าว จะท าให้นักเรียนมองสิ่งต่างๆ 
รอบตัวได้อย่างมีความหมายมากขึ้น (วรรณวิภา สุทธเกียรติ. 2542: 3-4) 
 ส าหรับโปรแกรม C.a.R. เป็นโปรแกรมหนึ่งที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ โดย Prof Dr. René Grothmann ชาวเยอรมัน เป็นโปรแกรมที่สามารถสร้างรูป
เรขาคณิต รูปกราฟต่างๆ สามารถเลื่อน หมุน ย่อ ขยาย และเคลื่อนไหวได ้รวมถึงการค านวณสูตร
ทางคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้ส ารวจ สังเกต ตั้งข้อคาดการณ์และสรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง  
อีกทั้งยังคงรักษาสมบัติและความสัมพันธ์ของรูปนั้นไว้ ซึ่งลักษณะเด่นของโปรแกรม C.a.R. คือ  
  1. สามารถแปลงเป็นแฟ้มงาน HTML ได้ 
  2. สามารถสร้างงานในลักษณะของแบบทดสอบที่สามารถตรวจสอบความถูกต้องได้ 
  3. สามารถสร้างภาพในลักษณะการเคลื่อนไหวได้  
 จากความส าคัญและเหตุผลที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจสอนเรื่องเวกเตอร์ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้โปรแกรม C.a.R เป็นสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพื่อให้นักเรียนน าความรู้ไปใช้ในการเรียนเร่ืองการเลื่อนขนานและเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี อีกทั้ง
ยังเป็นการให้ความรู้พื้นฐานเรื่องเวกเตอร์ส าหรับนักเรียนเพื่อใช้ในการเรียนระดับท่ีสูงขึ้น 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในการเรียนด้วย
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 ผลของการวิจัยครั้งน้ีจะเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดย
ใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มาใช้สร้างเป็นสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งในงานวิจัยนี้
เป็นการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ซึ่งสร้างเป็นสื่อในลักษณะทีใ่ห้นักเรียนสามารถท าการส ารวจ สังเกต ตั้งข้อ
คาดการณ์ และสรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะ/ กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ รวมท้ังเป็นแนวทางในการสร้างสื่อเพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
   ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน 
นิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
   กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน
นิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 โดยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบเกาะกลุ่ม (Cluster Random Sampling) จ านวน 1 ห้องเรียน นักเรียน 30 คน จาก
นักเรียนท้ังหมด 2 ห้องเรียน นักเรียน 60 คน โดยโรงเรียนได้จัดห้องเรียนแบบคละความสามารถ
ของนักเรียนท่ีมีผลการเรียนระดับเก่ง ปานกลาง และอ่อนอยู่ในห้องเดียวกัน 
  ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
   การวิจัยในครั้งน้ีได้ท าการทดลองสอนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 โดยใช้
เวลาเรียน จ านวน 12 ชั่วโมง เวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง
เวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. จ านวน 2 ชั่วโมง และเวลาที่ใช้ในการท าแบบวัดความพึงพอใจ 
จ านวน 20 นาที รวมเวลาทั้งหมดที่ใช้วิจัยคร้ังนี้ คอื 14 ชั่วโมง 20 นาที 
  เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัย 
   เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์  
เรื่องเวกเตอร ์ประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ดังน้ี 
    1. เวกเตอร์    2 ชั่วโมง 
    2. การบวกและการลบเวกเตอร์  2 ชั่วโมง 
    3. การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์  2 ชั่วโมง 
    4. เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก  2 ชั่วโมง 
    5. ผลคูณเชิงสเกลาร์   2 ชั่วโมง 
    6. การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้  2 ชั่วโมง 
  ตัวแปรที่ศึกษา  
   1. ตัวแปรอิสระ คือ ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
   2. ตัวแปรตาม คือ 
    2.1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
    2.2. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังจากเรียนด้วยชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. โปรแกรม C.a.R. หมายถึง โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต ที่สามารถสร้างรูป
เรขาคณิตในลักษณะเดียวกับการใช้สันตรงและวงเวียน ซึ่งสามารถเลื่อน หมุน ย่อ ขยาย และ
เคลื่อนไหวได ้รวมถึงการค านวณสูตรทางคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้ส ารวจ สังเกต ตั้งข้อ
คาดการณ์ และสรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง อีกทั้งยังคงรักษาสมบัติและความสัมพันธ์ของรูปน้ันไว้ 
 2. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. หมายถึง  
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูและนักเรียนใช้ร่วมกัน ซึ่งในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบาง
กิจกรรมครูเป็นผู้บรรยาย อธิบาย สาธิต หรือ บางกิจกรรมจะเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง โดยอาศัยการส ารวจ การสังเกต และการตั้งข้อคาดการณ์ รวมท้ังฝึกการ
แก้ปัญหาต่างๆ ภายใต้ค าแนะน าของครู โดยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนทีผู่้วิจัยสร้างขึ้น
ประกอบด้วย 
  2.1 คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
  2.2 บทเรียนส าหรับใช้ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยแบ่งเนื้อหาออกเป็น
หน่วยการเรียนรูท้ั้งหมด 6 หน่วย และในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วย เนื้อหา ตัวอย่าง  
ใบกิจกรรม และกิจกรรมภาคปฏิบัติบนคอมพิวเตอร์ทีมี่ลักษณะเป็นแฟ้มค าสั่งที่สร้างจากโปรแกรม 
C.a.R. ซึ่งหน่วยการเรียนรูใ้นบทเรียน ประกอบด้วย 
   1. หน่วยการเรียนรูท้ี่ 1 เวกเตอร ์
   2. หน่วยการเรียนรูท้ี่ 2 การบวกและการลบเวกเตอร์ 
   3. หน่วยการเรียนรูท้ี่ 3 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
   4. หน่วยการเรียนรูท้ี่ 4 เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
   5. หน่วยการเรียนรูท้ี่ 5 ผลคูณเชิงสเกลาร์ 
   6. หน่วยการเรียนรูท้ี่ 5 การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
  2.3 แผนการจัดการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ มีทั้งหมด 6 แผน แต่ละแผนใช้เวลา 2 ชั่วโมง 
และสอดคล้องตามหน่วยการเรียนรูแ้ต่ละหน่วย 
 3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ หมายถึง แบบทดสอบวัดผล
การเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียน
การสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ซึ่งเป็นแบบปรนัย 20 ข้อ และแบบอัตนัย 5 ข้อ 
 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ หมายถึง คะแนนรวมของนักเรียนท่ีได้จาก
การประเมินผลดังนี้ 
  4.1 การประเมินผลระหว่างเรียนจากใบกิจกรรม มีน้ าหนักคะแนนคิดเป็นร้อยละ 40 
ของคะแนนท้ังหมด 
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  4.2 การประเมินผลหลังเรียนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง
เวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. มีน้ าหนักคิดเป็นร้อยละ 60 ของคะแนนท้ังหมด  
 5. เกณฑ์ หมายถึง ค่าร้อยละ 70 ของคะแนนรวม กล่าวคือ ถ้านักเรียนได้คะแนนรวมจาก
การประเมินผลระหว่างเรียนและหลังเรียนตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผู้นั้นผ่านเกณฑ์ 
 6. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดย
ใช้โปรแกรม C.a.R. หมายถึง การแสดงออกของนักเรียนถึงความรู้สึกพึงพอใจในการเรียนเร่ือง
เวกเตอร์หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R.  
ซึ่งพิจารณาจากคะแนนการตอบแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดย
ใช้โปรแกรม C.a.R. สามารถผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อ
ต่อไปนี ้
  1. เอกสารเก่ียวกับการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ 
   1.1 เอกสารเกี่ยวกับการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
   1.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
  2. เอกสารเก่ียวกับชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.1 ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.2 ประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.3 องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.4 ขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.5 งานวิจัยเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์  
  3. เอกสารเก่ียวกับความพึงพอใจในการเรียน 
   3.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
   3.2 ทฤษฎีส าหรับการสร้างความพึงพอใจในการเรียน 
   3.3 งานวิจัยเกี่ยวกับความพึงพอใจในการเรียน 
  4. เอกสารเก่ียวกับการใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
   4.1 เอกสารเกี่ยวกับการใช้คอมพิวเตอร์สอนคณิตศาสตร์ 
   4.2 เอกสารเกี่ยวกับโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
   4.3 แนวคิดเกี่ยวกับการสร้างชุดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
   4.4 งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้โปรแกรมเรขาคณิตสอนคณิตศาสตร์ 
  5. งานวิจัยเก่ียวกับการน าเน้ือหาที่สอนในระดับที่สูงกว่าระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นมาสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
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1. เอกสารเกี่ยวกับการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
 1.1 เอกสารเก่ียวกับการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์  
  1.1.1 เนื้อหาเร่ืองเวกเตอร์ตามหนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร์  ค 014 หลักสูตร
มัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) 
   เนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ท่ีบรรจุในหนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ค 014 หลักสูตร
มัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) เป็นเน้ือหาเกี่ยวกับเวกเตอร์
ในสองมิติ ซึ่งประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 
    1. เวกเตอร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจปริมาณสเกลาร์  ปริมาณ
เวกเตอร์  สัญลักษณ์ที่เกี่ยวกับเวกเตอร์ บทนิยามการขนานกัน การเท่ากัน และนิเสธของเวกเตอร์ 
    2. การบวกเวกเตอร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยามการบวก
เวกเตอร์ เวกเตอร์ศูนย์ สมบัติการบวกเวกเตอร์ ซึ่งประกอบด้วย สมบัติปิด สมบัติการสลับที่ สมบัติ
การเปลี่ยนกลุ่ม สมบัติการมีเอกลักษณ์ สมบัติการมีอินเวอร์สและสมบัติการบวกเวกเตอร์ท่ีเท่ากัน 
    3. การลบเวกเตอร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยามการลบ 
    4. การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยาม
ของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ สมบัติการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ ซึ่งประกอบด้วย สมบัติปิด 
สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม สมบัติการแจกแจง และทฤษฎีที่ส าคัญเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ท่ี
น าไปประยุกต์ใช้กับเรขาคณิต และวิชาอื่นๆ 
    5. การใช้เวกเตอร์ในการพิสูจน์ทฤษฎีบทในเรขาคณิต มีจุดประสงค์เพื่อให้
นักเรียนเข้าใจทฤษฎีบทบางทฤษฎีบทในเรขาคณิตที่พิสูจน์ได้โดยใช้เวกเตอร์  
    6. เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจเวกเตอร์
ในระบบแกนมุมฉาก ที่ประกอบด้วยบทนิยามการเท่ากัน การบวกเวกเตอร์ เวกเตอร์ศูนย์ นิเสธของ
เวกเตอร์ การลบเวกเตอร์และการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ ขนาดของเวกเตอร์ เวกเตอร์หน่ึงหน่วย 
    7. ผลคูณเชิงสเกลาร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยามผลคูณของ
เวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร์ และสมบัติที่ส าคัญของผลคูณเชิงสเกลาร์ 
    8. บทสรุปสมบัติของเวกเตอร์ เป็นการสรุปสมบัติที่ส าคัญของเวกเตอร์ ซึ่ง
ได้แก่สมบัติของการบวกเวกเตอร์ และสมบัติของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2535: 1-47) 
 
  1.1.2 เน้ือหาเรื่องเวกเตอร์ตามหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์
เพิ่มเติม เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
   เนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ท่ีบรรจุในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เป็นเน้ือหาเกี่ยวกับเวกเตอร์ในสามมิติ โดยรวมทั้งเวกเตอร์ในสองมิติ
และสามมิติไว้ด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 
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    1. ระบบพิกัดฉากสามมิติ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจระบบพิกัดฉาก
ในปริภูมิสามมิติ โดยใช้กฎมือขวา พิกัดของจุดในปริภูมิสามมิติ ระยะทางระหว่างจุดสองจุด และ
ทฤษฎีบทของระยะทางระหว่างจุดสองจุด 
    2. เวกเตอร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจปริมาณสเกลาร์ ปริมาณ
เวกเตอร์ สัญลักษณท์ี่เกี่ยวกับเวกเตอร์ บทนิยามการขนานกัน การเท่ากัน และนิเสธของเวกเตอร์ 
    3. การบวกและการลบเวกเตอร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยาม
การบวกและการลบเวกเตอร์ เวกเตอร์ศูนย์ สมบัติการบวกและการลบเวกเตอร์ 
    4. การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยาม
ของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ การน าไปประยุกต์ใช้ในการพิสูจน์ทฤษฎีในทางเรขาคณิต  
    5. เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉาก มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยามของ
เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากสองมิติและสามมิติ ขนาดของเวกเตอร์ในสองมิติและสามมิติ เวกเตอร์
หนึ่งหน่วยในสองมิติและสามมิติ โคไซน์แสดงทิศทาง 
    6. ผลคูณเชิงสเกลาร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยามผลคูณของ
เวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร์ทั้งเวกเตอร์ในสองมิติและสามมิติ และสมบัติต่างๆ ของผลคูณเชิง 
สเกลาร์ 
    7. ผลคูณเชิงเวกเตอร์ มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจบทนิยามของผลคูณ
ของเวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นเวกเตอร์ในเวกเตอร์สามมิติ สมบตัิที่ส าคัญของผลคูณเชิงเวกเตอร์ การ
ใช้เวกเตอร์ในการหาพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานและปริมาตรรูปทรงสี่เหลี่ยมด้านขนาน  
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2550: 183-258) 
 
  1.1.3 เอกสารเก่ียวกับการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
   สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น หลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 มีสาระท่ีเป็นองค์ความรู้ ประกอบด้วย  
    สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต  
    สาระท่ี 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม  
    สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร  
    สาระท่ี 4 แรงและการเคลื่อนท่ี  
    สาระท่ี 5 พลังงาน  
    สาระท่ี 6 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   ส าหรับสาระท่ี 4 แรงและการเคลื่อนท่ี มีมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด ดังนี้ 
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    มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วงและแรง
นิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่าง
ถูกต้องและมีคุณธรรม 
     ตัวชี้วัดที่ 1 สืบค้นข้อมูลและอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง ปริมาณทางกายภาพแบ่งเป็นปริมาณ 
สเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ ปริมาณสเกลาร์เป็นปริมาณที่มีแต่ขนาด ปริมาณเวกเตอร์เป็นปริมาณ
ที่มีทั้งขนาดและทิศทาง 
     ตัวชี้วัดที่ 2 ทดลองและอธิบายระยะทางการกระจัด อัตราเร็ว และ
ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง การเคลื่อนท่ีของวัตถุเกี่ยวข้องกับ
ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว ระยะทาง คือความยาวที่วัดตามแนวทางการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุจากต าแหน่งเริ่มต้นไปยังต าแหน่งสุดท้าย การกระจัด คือ เวกเตอร์ท่ีชี้ต าแหน่งสุดท้ายของวัตถุ
เทียบกับต าแหน่งเร่ิมต้น อัตราเร็ว คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนท่ีได้ในหน่ึงหน่วยเวลา ความเร็ว คือ 
การกระจัดของวัตถุในหน่ึงหน่วยเวลา 
     ตัวชี้วัดที่ 3 ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงหลายแรงใน
ระนาบเดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เมื่อมีแรง
หลายแรงในระนาบเดียวกันกระท าต่อวัตถุเดียวกัน สามารถหาแรงลัพธ์ได้โดยใช้หลักการรวม
เวกเตอร ์
     ตัวชี้วัดที่ 4 อธิบายแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุที่หยุดนิ่งหรือวัตถุเคลื่อนท่ี
ด้วยความเร็วคงที่ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง เมื่อแรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์กระท าต่อวัตถุ
ที่หยุดน่ิง วัตถุนั้นก็จะหยุดนิ่งตลอดไป แต่ถ้าวัตถุเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว ก็จะเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัวตลอดไป 
     ตัวชี้วัดที่ 5 อธิบายความเร่งและผลของแรงลัพธ์ที่ท าต่อวัตถุ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง วัตถุเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วที่
เปลี่ยนแปลงเป็นการเคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง เม่ือแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระท าต่อวัตถุ วัตถุจะ
เคลื่อนท่ีด้วยความเร่งซ่ึงมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ 
     ตัวชี้วัดที่ 6 ทดลองและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุ 
และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง ทุกแรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาโต้ตอบ
ด้วยขนาดของแรงเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้าม การน าความรู้เร่ืองแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาไปใช้
อธิบาย เช่น การชักเย่อ การจุดบั้งไฟ 
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     ตัวชี้วัดที่ 7 ทดลองและอธิบายแรงพยุงของของเหลวที่กระท าต่อวัตถุ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง แรงพยุง คือ แรงที่กระท าต่อวัตถุมีค่า
เท่ากับน้ าหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับส่วนท่ีจมของวัตถุ  ของเหลวที่มีความหนาแน่นมาก
จะมีแรงพยุงมาก และวัตถุที่ลอยได้ในของเหลวจะมีความหนาแน่นน้อยกว่าความหนาแน่นของ
ของเหลว 
    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุใน
ธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
     ตัวชี้วัดที่ 1 ทดลองและอธิบายความแตกต่างระหว่างแรงเสียดทานสถิต
กับแรงเสียดทานจลน์ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง แรงเสียดทานสถิตเป็นแรงเสียดทานท่ี
กระท าต่อวัตถุขณะหยุดนิ่ง ส่วนแรงเสียดทานจลน์เป็นแรงเสียดทานท่ีกระท าต่อวัตถุขณะเคลื่อนท่ี  
การเพิ่มแรงเสียดทาน เช่นการออกแบบพื้นรองเท้าเพื่อกันลื่น การลดแรงเสียดทน เช่น การใช้
น้ ามันหล่อลื่นที่จุดหมุน 
     ตัวชี้วัดที่ 2 ทดลองและวิเคราะห์โมเมนต์ของแรง และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง เมื่อมีแรงที่กระท าต่อวัตถุแล้วท าให้เกิด
โมเมนต์ของแรงรอบจุดหมุน วัตถุจะเปลี่ยนสภาพการหมุน การวิเคราะห์โมเมนต์ของแรงใน
สถานการณ์ต่างๆ 
     ตัวชี้วัดที่ 3 สังเกตและอธิบายการเคลื่อนท่ีของวัตถุที่เป็นแนวตรงและ 
แนวโค้ง 
      สาระการเรียนรู้แกนกลาง การเคลื่อนท่ีของวัตถุมีทั้งการเคลื่อนท่ี
ในแนวตรง เช่น การตกแบบเสรี และการเคลื่อนท่ีในแนวโค้ง เช่น การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของ
ลูกบาสเกตบอลในอากาศ การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมของวัตถุที่ผูกเชือกแล้วแกว่ง เป็นต้น 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 1-244) 
 
  1.1.4 เอกสารเก่ียวกับการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตรพ์ื้นฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เร่ืองการแปลงทางเรขาคณิต  
  การจัดการเรียนการสอนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ตามหนังสือเรียนสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์พื้นฐาน เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 ได้น าความรู้เร่ืองเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในกิจกรรมเรื่องการเลื่อนขนาน ดังตัวอย่างการจัด
กิจกรรมเรียนการสอนตามหนังสือเรียนต่อไปนี้ 
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   ตัวอย่างที่ 1 การใช้เวกเตอร์ MN  เพื่อบอกทิศทางและระยะทางของการเลื่อน
ขนาน ดังภาพประกอบ 2 

 
ภาพประกอบ 2 การใช้เวกเตอร์บอกทิศทางและระยะทางของการเลื่อนขนาน 

 
   เวกเตอร์ MN  อาจเขียนแทนด้วย MN  ซึ่ง MN  จะมีทิศทางจากจุดเร่ิมต้น M  
ไปยังจุดสิ้นสุด N  และมีขนาดเท่ากับความยาวของ MN  
   จากการเลื่อนขนานข้างต้นจะได้ว่า 
    1. ', ', 'AA BB CC  และ 'PP  จะขนานกันกับ MN  
    2. ' ' ' 'AA BB CC PP MN     
   การก าหนดเวกเตอร์ของการเลื่อนขนานอาจให้จุดเริ่มต้นอยู่บนรูปต้นแบบหรืออยู่
นอกรูปต้นแบบก็ได้ 
   ตัวอย่างที่ 2 ก าหนด  ABC  มีจุด ( 2, 1)A  , จุด (0, 3)B  และจุด (3, 1)C  

เป็นจุดยอดมุม จงเลื่อน  ABC  ด้วย ST  ที่ก าหนดให้ และหาพิกัดของจุดยอดมุมของ  
 ' ' 'A B C  ซึ่งเป็นภาพที่ได้จากการเลื่อนขนาน  ABC  ดังภาพประกอบ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพประกอบ 3 การเลื่อนขนาน  ABC  ด้วยเวกเตอร์ ST  
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   การจัดกิจกรรมท าได้ดังนี้  
   1. จากจุด ( 2, 1)A   เลื่อนจุด A  ไปทางขวาตามแนวแกน X   4 หน่วย และ
เลื่อนลงมาตามแกน Y   4 หน่วย จะได้จุด 'A  เป็นภาพที่ได้จากการเลื่อนขนานจุด A  และมีพิกัด
เป็น (2, 3)  
   2. จากจุด ( 2, 1)B   เลื่อนจุด B  ไปทางขวาตามแนวแกน X   4 หน่วย และ
เลื่อนลงมาตามแกน Y   4 หน่วย จะได้จุด 'B  เป็นภาพที่ได้จากการเลื่อนขนานจุด B  และมีพิกัด
เป็น (4, 1)  
   3. จากจุด (3, 1)C  เลื่อนจุด C  ไปทางขวาตามแนวแกน X   4 หน่วย และเลื่อน
ลงมาตามแกน Y   4 หน่วย จะได้จุด 'C  เป็นภาพที่ได้จากการเลื่อนขนานจุด C  และมีพิกัดเป็น 
(7, 3)  
   นั่นคือ  ' ' 'A B C  เป็นภาพที่ได้จากการเลื่อนขนาน  ABC  ด้วย ST  มีจุด
ยอดมุมเป็น '(2, 3), '(4, 1)A B   และ '(7, 3)C   (กระทรวงศึกษาธิการ. 2548: 127-176) 
 จากการศึกษาเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ พบว่ามีการสอนเฉพาะในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
เท่าน้ัน และจากการศึกษาการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ พบว่าในชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 มีการน า
ความรู้เร่ืองเวกเตอร์ในสองมิติไปประยุกต์ใช้ในเรื่องการเลื่อนขนาน และเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี 
แต่เนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ในสองมิติยังไม่มีการสอนในระดับน้ี ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าเนื้อหา
เวกเตอร์ในสองมิติ มาสร้างเป็นชุดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
ซึ่งเป็นความรู้ส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ในการเรียนเรื่องการเลื่อนขนาน สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 1.2 งานวิจัยเก่ียวกับการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ 
  งานวิจัยในประเทศ 
   เสาวนิตย์ วงศ์อ าไพ (2516) ได้ท าการศึกษาความสามารถในการเรียนเวกเตอร์
ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนสหศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 
1 , 2 และ 3 โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม กรุงเทพมหานคร จ านวนชั้นละ 24 คน รวม 72 คน ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นสามารถเรียนเวกเตอร์ได้ และนักเรียนใน
ระดับชั้นที่สูงสามารถเรียนเวกเตอร์ได้ดีกว่าในระดับชั้นที่ต่ ากว่า  
   วันชัย ทัพพะปุรณะ (2529) ได้ท าการทดลองสอนเวกเตอร์ในระดับมัธยมศึกษาปี
ที ่3 โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 วิชาเลือกสายท่ี 
1 โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน ปีการศึกษา 2528 จ านวน 72 คน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 วิชาเลือกสายท่ี 1 มีความสามารถเพียงพอที่จะเรียนเร่ืองเวกเตอร์และมีความ
เป็นไปได้ที่จะเริ่มสอนเร่ืองเวกเตอร์ตั้งแต่ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
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   วีรยุทธ ด้วงใย (2536) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  เรื่องเวกเตอร์ ระหว่างกลุ่มที่สอนโดยการคัดสรร
กลวิธีการสอนกับการสอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผล โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนมัธยมสาธิตวัดพระศรีมหาธาตุ วิทยาลัยครูพระนคร ภาคเรียนท่ี  2  
ปีการศึกษา 2535 จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 45 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องเวกเตอร์ ของกลุ่มที่สอนโดยการคัด
สรรกลวิธีการสอนสูงกว่ากลุ่มที่สอนแบบอธิบายและแสดงเหตุผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 
   ประจิต เอื้ออภิสิทธิ์วงศ์ (2537) ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องเวกเตอร์ ระหว่างกลุ่มที่เรียน
ด้วยการตรวจแบบฝึกหัดโดยครูและกลุ่มที่ตรวจแบบฝึกหัดด้วยตนเองจากการเฉลยค าตอบของครู 
โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2536 จ านวน 79 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง
เวกเตอร์ ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการตรวจแบบฝึกหัดโดยครูและกลุ่มที่ตรวจแบบฝึกหัดด้วยตนเอง
จากการเฉลยค าตอบของครู ไม่แตกต่างกัน 
   ศรีสกุล สุขสว่าง (2541) ได้ท าการวิจัยการพัฒนาการเรียนการสอนวิชา
คณิตศาสตร์ ค 014 เรื่องเวกเตอร์ โดยใช้ชุดการสอนส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียน
พระปฐมวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม ผลการวิจัยพบว่า 
    1. ชุดการสอนเรื่องเวกเตอร์ท้ัง 6 หน่วย มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด
ไว้ คือ 75/75 
    2. นักเรียนที่เรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้ชุดการสอนมีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูง
กว่านักเรียนที่เรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
    3. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ชุดการสอนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนคณิตศาสตร์ 
   จีรศักดิ์ ดีสะเมาะ (2545) ได้ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ใน
สามมิติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
แผนการเรียนสายวิทยาศาสตร์ โรงเรียนพระโขนงพิทยาลัย กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2544 จ านวน 38 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 มีความสามารถใน
การเรียนเร่ืองเวกเตอร์ในสามมิติ ที่ระดับนัยส าคัญ .01 
   ชัยชนะ ใจบุญ (2545) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เร่ือง
เวกเตอร์ในปริภูมิสามมิติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง เวกเตอร์ในปริภูมิสามมิติ หลังการ
เรียนสูงกว่าก่อนการเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 60% 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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   พิทยา ศิริชัย (2545) ได้ท าการศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
เรื่องเวกเตอร์ ที่สอนโดยการคัดสรรกลวิธีการสอน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนเซนต์
โยเซฟคอนเวนต์ กรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง
เวกเตอร์ ที่สอนโดยการคัดสรรกลวิธีการสอน หลังการเรียนสูงกว่าก่อนการเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ 50% อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
   กาญจนา ศีลให้อยู่สุข (2546) ได้พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ 
มัลติมิเดีย วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องเวกเตอร ์ส าหรับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัย
การอาชีพศรีสะเกษ ผลการวิจัยพบว่า 
    1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพเรื่องเวกเตอร์ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  
    2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
    3 นักเรียนมีความคิดเห็นต่อความเหมาะสมในการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนอยู่ในระดับมาก 
   วิไลลักษณ์ คีรีเพ็ชร (2546) ได้ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์เรื่องเวกเตอร์ในปริภูมิสามมิติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 และช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียน
พรหมคีรีพิทยาคม ต าบลทอนหงส์ อ าเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช ชั้นละ 25 คน ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 มีความสามารถเพียงพอ
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เร่ืองเวกเตอร์ในปริภูมิสามมิติ โดยที่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เร่ืองเวกเตอร์ในปริภูมิสามมิติสูงกว่านักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   ชื่นจิต โฉมอุดม (2549) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ใน
สามมิติ โดยใช้สื่อคอมพิวเตอร์ ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียน 
ปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี ผลการวิจัยพบว่า 
    1. กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อคอมพิวเตอร์ เรื่องเวกเตอร์ในสามมิติ ที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.86/80.25 
    2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความคิดเห็นของนักเรียนต่อการเรียนโดยใช้สื่อคอมพิวเตอร์อยู่
ในระดับเห็นด้วยมาก 
   ชัชวาลย์ รัตนสวนจิก (2550) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่องเวกเตอร์ ระหว่างการสอนแบบร่วมมือ (STAD) 
การสอนท่ีตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล 4 รูปแบบ (4 MAT) และการสอนแบบปกติ ของ
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นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่านักเรียนท่ีเรียนตามการสอนแบบร่วมมือ (STAD) การสอนท่ี
ตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล 4 รูปแบบ (4 MAT)และการสอนแบบปกติ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ แตกต่างกัน โดย
นักเรียนท่ีเรียนตามการสอนท่ีตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล 4 รูปแบบ (4 MAT) มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ สูงกว่า 
นักเรียนท่ีเรียนตามการสอนแบบร่วมมือ (STAD) และการสอนแบบปกติ ตามล าดับ 
 
  งานวิจัยในต่างประเทศ 
   กัปรัด (Gubrud. 1971: 6468-A) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับผลการเรียนเร่ืองการบวก
เวกเตอร์ของนักเรียนในเกรด 8 ,9 และ 10 สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
    1. นักเรียนเกรด 9 ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ต่ าและนักเรียนเกรด 8 
ทั้งหมด มีความสามารถในการเรียนเร่ืองการบวกเวกเตอร์เบื้องต้น 
    2. ความรู้พื้นฐานของนักเรียนเกรด 8 ,9 และ 10 ช่วยให้การเรียนเรื่องการ
บวกเวกเตอร์ง่ายขึ้น 
    3. นักเรียนทีเ่รียนโดยอาศัยภาพประกอบจะช่วยให้เข้าใจเรื่องเวกเตอร์ง่ายขึ้น 
    4. นักเรียนในระดับช้ันท่ีสูงกว่าสามารถเรียนเร่ืองการบวกเวกเตอร์ได้ดีกว่า
นักเรียนในระดับช้ันท่ีต่ ากว่า 
    5. นักเรียนเกรด 9 ที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร์สูงและเกรด 10 ทั้งหมด
สามารถรวบรวมเน้ือหาเกี่ยวกับการบวกเวกเตอร์ได้ชัดเจนกว่า นักเรียนเกรด 8 และเกรด 9 ที่มี
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ต่ า 
   นิโคลสัน (Nicholson. 1975) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการสอนเวกเตอร์และการ
ประยุกต์ ส าหรับนักเรียนเกรด 6 ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนเกรด 6 มีความสามารถในการเรียน
เวกเตอร์และการประยุกต์โดยใช้หน่วยการเรียนที่สร้างขึ้นได้ และเห็นว่าควรมีการปรับปรุงหน่วย
การเรียนเร่ืองเวกเตอร์และการประยุกต์ให้มีความเหมาะสมเพื่อน าไปใช้ในหลักสูตรคณิตศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนเกรด 6, 7 และ 8 ต่อไป 
  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการเรียนการสอนเวกเตอร์ 2 แนวทาง คือ การวิจัย
เกี่ยวกับการน าเรื่องเวกเตอร์ลงมาสอนในระดับชั้นที่ต่ ากว่า ท าให้ทราบถึงความสามารถในการเรียน
เรื่องเวกเตอร์ของนักเรียนในระดับต่างๆ และการวิจัยเกี่ยวกับการสอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้วิธีการ
สอนต่างๆ เพื่อหาวิธีการสอนที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอน ผู้วิจัยจึงได้
แนวทางในการจัดการเรียนการสอน คือ สร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 เพื่อศึกษาความสามารถในการเรียนเร่ือง
เวกเตอร์และความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนของนักเรียน ซึ่งอาจจะเป็นแนวทางใน
การพัฒนาการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
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2. เอกสารเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 2.1 ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
  ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนมีชื่อเรียกต่างๆ กัน เช่น ชุดการสอน ชุดการเรียนการ
สอน ชุดการเรียนส าเร็จรูป ชุดการสอนรายบุคคล ชุดการเรียนด้วยตนเอง ชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยขอใช้ค าว่า ‚ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน‛ แทนช่ือต่างๆ ที่กล่าว
ข้างต้น ซึ่งมีผู้ให้ความหมายไว้ต่างๆ กันดังน้ี 
   วิชัย วงษ์ใหญ่ (2525: 185) กล่าวว่า ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นระบบการ
ผลิตและการน าสื่อการเรียนหลายๆ อย่างมาสัมพันธ์กัน และมีประโยชน์ส่งเสริมซึ่งกันและกัน สื่อ
การเรียนอย่างหนึ่งอาจใช้เพื่อการเร้าความสนใจ ในขณะที่อีกอย่างหนึ่งใช้เพื่ออธิบายข้อเท็จจริงของ
เนื้อหาและอีกอย่างหนึ่งอาจใช้เพื่อก่อให้เกิดการเสาะแสวงหาอันน าไปสู่ความเข้าใจอันลึกซึ้งและ
ป้องกันการเข้าใจความหมายผิด สื่อการเรียนเหล่านี้เรียกอีกประการหน่ึง สื่อประสมที่เราน ามาใช้ให้
สอดคล้องกับเนื้อหาวิชา เพื่อช่วยให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ให้เป็นไปอย่าง
มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
   สุมานิน รุ่งเรืองธรรม (2526: 112) กล่าวว่า ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
หมายถึง ระบบการผลิตและการน าสื่อการเรียนหลายๆ อย่างมาสัมพันธ์กันและมีประโยชน์ส่งเสริม
ซึ่งกันและกัน หรือการน าระบบสื่อประสม (Multimedia) ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและประสบการณ์ของ
แต่ละหน่วยวิชา มาช่วยให้การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
   บุญชม ศรีสะอาด (2541: 95) ได้ให้ความหมายของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
หมายถึง สื่อการเรียนหลายอย่างประกอบกันจัดเข้าไว้เป็นชุด เรียกว่า สื่อประสม (Multimedia) เพื่อ
มุ่งให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   สุกิจ ศรีพรหม (2541: 68) กล่าวว่า ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน หมายถึง การ
น าสื่อประสมที่สอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์ของวิชามาใช้ในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของ
นักเรียนเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   วรกิต วัดเข้าหลาม (2542: 6) กล่าวว่า ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นชุดสื่อ
ประสมที่จัดเตรียมไว้ให้สอดคล้องกับเนื้อหาและประสบการณ์ของแต่ละวิชา เพื่อที่จะช่วยให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย คู่มือการใช้ชุดกิจกรรม
การเรียนการสอน แผนการจัดการเรียนรู้ และสื่อประกอบอื่นๆ ที่จะใช้ประกอบในหน่วยการเรียนรู้
นั้นๆ เพื่อให้นักเรียนมีประสบการณ์กว้างขวางขึ้น 
   บุญเกื้อ ควรหาเวช (2545: 91) ได้ให้ความหมายชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
หมายถึง สื่อการสอนชนิดหน่ึงซึ่งเป็นชุดของสื่อประสม (หมายถึง การใช้สื่อการสอนตั้งแต่สองชนิด
ขึ้นไปร่วมกัน เพื่อให้นักเรียนได้รับความรู้ตามที่ต้องการ สื่อที่น ามาใช้ร่วมกันนี้จะช่วยเสริม
ประสบการณ์ซ่ึงกันและกันตามล าดับขั้นที่จัดเอาไว้) ที่จัดขึ้นส าหรับหน่วยการเรียนตามหัวข้อ
เนื้อหาและประสบการณ์ของแต่ละหน่วยที่ต้องการจะให้นักเรียนได้รับ 
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  จากการศึกษาความหมายต่างๆ ของชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่กล่าวมาข้างต้น 
สามารถสรุปความหมายได้ว่า ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นสื่อการเรียนการสอนอย่างหนึ่งที่
เป็นน าเอาสื่อการเรียนรูห้ลายๆ อย่างมาใช้ให้สอดคล้องกับเนื้อหาวิชา ที่ประกอบด้วยคู่มือการใช้ชุด
กิจกรรมการเรียนการสอน แผนการจัดการเรียนรู้ ใบกิจกรรม แบบฝึกหัด และสื่อประกอบการเรียน 
เพื่อช่วยให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
 
 2.2 ประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
  คณะกรรมการการพัฒนาการสอนและผลิตอุปกรณ์การสอนคณิตศาสตร์  (2524: 250-
251) ได้แบ่งชุดกิจกรรมการเรียนการสอนออกเป็น 3 ประเภท คือ 
   1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับครู เป็นชุดกิจกรรมที่จัดให้ครูโดยเฉพาะมี
คู่มือและเครื่องมือส าหรับครู ซึ่งพร้อมที่จะน าไปใช้สอนให้เด็กเกิดพฤติกรรมที่คาดหวัง ครูเป็น
ผู้ด าเนินการและควบคุมกิจกรรมทั้งหมด นักเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมภายใต้การดูแลของครู  
   2. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับนักเรียน เป็นชุดกิจกรรมส าหรับจัดให้
นักเรียนเรียนด้วยตนเอง ครูมีหน้าที่เพียงจัดอุปกรณ์และมอบชุดชุดกิจกรรมให้ แล้วคอยรับรายงาน
ผลเป็นระยะๆ ให้ค าแนะน าเมื่อมีปัญหาและประเมินผล ชุดกิจกรรมนี้จะฝึกการเรียนด้วยตนเอง เมื่อ
นักเรียนจบการศึกษาจากโรงเรียนไปแล้วก็สามารถเรียนรู้หรือศึกษาสิ่งต่างๆ ได้ด้วยตนเอง 
   3. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูและนักเรียนใช้ร่วมกัน ชุดกิจกรรมนี้มี
ลักษณะผสมระหว่างชุดกิจกรรมแบบที่ 1 และแบบท่ี 2 ครูเป็นผู้คอยดูแล โดยกิจกรรมบางอย่างครู
ต้องเป็นผู้แสดงให้นักเรียนดู หรือบางกิจกรรมนักเรียนต้องเรียนรู้ด้วยตนเอง ชุดกิจกรรมแบบน้ี
เหมาะอย่างยิ่งที่จะใช้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาซึ่งจะเริ่มฝึกให้รู้จักเรียนด้วยตนเองภายใต้การ
ดูแลของคร ู
  ยุพิน พิพิธกุล และอรพรรณ ตันบรรจง (2531: 161-197) ได้แบ่งประเภทของชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
   1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนรายบุคคล เป็นชุดการเรียนการสอนที่ให้นักเรียน 
เรียนด้วยตนเองในชุดการเรียนการสอน ประกอบด้วย บัตรค าสั่ง บัตรกิจกรรมพร้อมบัตรเฉลย บัตร
เนื้อหา บัตรแบบฝึกหัด หรือบัตรงานพร้อมเฉลย และแบบทดสอบพร้อมเฉลย ในชุดการเรียนการ
สอนน้ัน จะมีสื่อการสอนไว้พร้อม เพื่อให้นักเรียนได้ใช้ประกอบการเรียนในเรื่องนั้น ๆ 
   2. ชุดการเรียนการสอนส าหรับครู เป็นชุดการเรียนการสอนที่ครูใช้ ประกอบด้วย
รายละเอียดการสอนในแต่ละคาบ วิธีใช้สื่อการสอน แบบฝึกหัด เพื่อฝึกทักษะ ตลอดจนการวัดผล
และประเมินผล นอกจากนี้ยังประกอบด้วยปัญหาต่าง ๆ ที่ควรเน้นให้นักเรียนได้ฝึก 
   3. ชุดการเรียนการสอนแบบผสม เป็นชุดการเรียนการสอนซึ่งนักเรียนสามารถใช้
เรียนด้วยตนเองหรือครูใช้สอนก็ได้ จึงเป็นชุดการเรียนการสอนที่ประกอบด้วยชุดการเรียนการสอน
รายบุคคลกับชุดการเรียนการสอนส าหรับครู ในการสร้างชุดการเรียนการสอนลักษณะน้ี จะต้อง
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เตรียมกิจกรรมส าหรับทั้งครูและนักเรียนให้ครอบคลุมทุกกิจกรรมและในขณะใช้ชุดการเรียนการ
สอนครูอาจสอนเองหรือให้นักเรียนเรียนด้วยตนเองก็ได้ 
  จากการศึกษาประเภทของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน สามารถสรุปประเภทของชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
   ประเภทที่ 1 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับครู 
   ประเภทที่ 2 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับนักเรียน 
   ประเภทที่ 3 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูและนักเรียนใช้ร่วมกัน 
  ส าหรับชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
2 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจัดอยู่ในประเภทชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ ครูและนักเรียนใช้ร่วมกัน ซึ่งใน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบางกิจกรรมครูเป็นผู้บรรยาย อธิบาย สาธิต หรือ บางกิจกรรม จะ
เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง 
 
 2.3 องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2541: 95) กล่าวว่าชุดกิจกรรมการเรียนการสอน มีองค์ประกอบที่
ส าคัญ 4 ด้าน ดังนี้ 
   1. คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นคู่มือที่จัดท าขึ้นเพื่อให้ผู้ใช้  
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ศึกษาและปฏิบัติตามเพื่อให้บรรลุผลอย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบ 
ด้วยแผนการสอน สิ่งที่ครูต้องเตรียมก่อนสอน บทบาทของนักเรียน และการจัดชั้นเรียน 
   2. ใบงาน เป็นค าสั่งว่าจะให้นักเรียนปฏิบัติอะไรบ้าง โดยระบุกิจกรรมตามล าดับ
ขั้นตอนของการเรียน 
   3. แบบทดสอบวัดผลความก้าวหน้าของนักเรียน เป็นแบบทดสอบที่ใช้ส าหรับ
ตรวจสอบว่าหลังจากเรียนชุดกิจกรรมการเรียนการสอน จบแล้วนักเรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
   4. สื่อการเรียนต่างๆ เป็นสื่อส าหรับนักเรียนได้ศึกษามีหลายชนิดประกอบกัน 
อาจเป็นประเภทสิ่งพิมพ์ เช่น บทความ เนื้อหาเฉพาะเรื่อง จุลสาร บทเรียนโปรแกรม หรือประเภท
โสตทัศนูปกรณ์  
  บุญเกื้อ ควรหาเวช (2545: 95–97) ได้กล่าวว่า องค์ประกอบที่ส าคัญๆ ภายในชุด
กิจกรรมการเรียนการสอน สามารถจ าแนกออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน คือ 
   1. คู่มือครู เป็นคู่มือและแผนการสอนส าหรับครหูรือนักเรียนตามแต่ชนิดของชุด
กิจกรรมการเรียนการสอน ภายในคู่มือและช้ีแจงถึงวิธีการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเอาไว้
อย่างละเอียด 
   2. ใบค าสั่งหรือค าแนะน า เป็นส่วนที่บอกให้นักเรียนด าเนินการเรียนหรือประกอบ
กิจกรรมแต่ละอย่าง ตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว้ ซึ่งจะประกอบด้วย 
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    2.1 ค าอธิบายในเร่ืองที่จะเรียน 
    2.2 ค าสั่งให้นักเรียนด าเนินกิจกรรม 
    2.3 การสรุปบทเรียน 
   3. เนื้อหาสาระและสื่อ จะบรรจุไว้ในรูปของสื่อการสอนต่างๆ เช่น บทเรียน
โปรแกรม สไลด์ เทปบันทึกเสียง ฟิล์มสคริป แผ่นภาพโปร่งใส วัสดุกราฟฟิกส์ หุ่นจ าลองของ
ตัวอย่าง รูปภาพ เป็นต้น นักเรียนจะศึกษาจากสื่อการสอนต่างๆ ที่บรรจุอยู่ในชุดกิจกรรมการเรียน
การสอน ตามใบค าสั่งที่ก าหนดไว้ 
   4. แบบประเมินผล นักเรียนจะท าการประเมินผลความรู้หลังจากเรียนด้วยชุด
กิจกรรมการเรียนการสอน แบบประเมินผลที่อยู่ในชุดกิจกรรมการเรียนการสอนอาจจะเป็น
แบบฝึกหัด แบบทดสอบ หรือการท าใบกิจกรรม เป็นต้น 
  จากการศึกษาองค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยจึงสร้างชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. เป็นสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 
   1. คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นส่วนที่อธิบายการใช้ชุดกิจกรรม 
   2. ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรม 
   3. แผนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 
    3.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
    3.2 จุดประสงค์การเรียนรู้  
    3.3 สาระการเรียนรู้  
    3.4 กิจรรมการเรียนการสอน ทีร่ะบุกิจกรรมการเรียนการสอนทีใ่ห้นักเรียน
ปฏิบัติเพื่อให้บรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้  
    3.5 สื่อการเรียนรู้ ได้แก่ บทเรียนที่สร้างจากโปรแกรม C.a.R. 
   4. บทเรียนส าหรับใช้ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบด้วย 
    4.1 . ใบกิจกรรม เป็นส่วนที่บอกให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมแต่ละอย่าง ตาม
ขั้นตอนท่ีก าหนดไว้ 
    4.2. กิจกรรมภาคปฏิบัติบนคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็นแฟ้มค าสั่งที่สร้างจาก
โปรแกรม C.a.R. มีลักษณะดังนี้ 
     4.2.1 กิจกรรมที่เป็นแบบทดสอบการสร้างทางเรขาคณิตที่นักเรียนปฏิบัติ
กิจกรรมแล้วโปรแกรม C.a.R. จะตอบสนองว่า Well Done ในทันทีเม่ือนักเรียนสร้างได้ถูกต้องและ
สมเหตุสมผล นักเรียนสามารถน าความรู้ทางเรขาคณิตทีไ่ด้เรียนมาใช้ในการสร้าง โดยไม่จ ากัดวิธี
ในการสร้าง 
     4.2.2 กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ท าการส ารวจและสังเกตจากการ
เคลื่อนไหวของภาพ แล้วตั้งข้อคาดการณ์และสรุปหาเหตุผลเกี่ยวกับแนวคิดต่างๆ ของเวกเตอร์ด้วย
ตนเอง 
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    4.3 แบบฝึกหัด เป็นส่วนที่ฝึกให้นักเรียนมีความเข้าใจเรื่องเวกเตอร์ โดยไม่ใช้
โปรแกรม C.a.R. 
   5. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ หลังจากเรียนด้วยชุด
กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
 2.4 ขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน  
  วิชัย วงษ์ใหญ่ (2525: 189–192) ได้เสนอขั้นตอนในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียน
การสอน ไว้ 10 ขั้นตอน คือ 
   1. ศึกษาเนื้อหาสาระของวิชาทั้งหมดอย่างละเอียดว่าต้องการมุ่งเน้นให้เกิด
หลักการของการเรียนรู้อะไรบ้างให้กับนักเรียน ควรจะเรียงล าดับขั้นตอนของเนื้อหาให้ถูกต้องว่า
อะไรเป็นสิ่งจ าเป็นท่ีนักเรียนจะต้องเรียนรู้ก่อนตามลักษณะธรรมชาติของวิชานั้น 
   2. เมื่อศึกษาเนื้อหาสาระและแบ่งหน่วยการเรียนการสอนได้แล้วจะต้องพิจารณา
ตัดสินใจอีกครั้งว่า จะท าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบใดโดยค านึงถึงข้อก าหนดว่า นักเรียนคือ
ใคร จะให้อะไรกับนักเรียน จะท ากิจกรรมอย่างไรและจะท าได้ดีอย่างไร สิ่งเหล่านี้จะเป็นเกณฑ์ใน
การก าหนดการเรียน 
   3. ก าหนดการเรียนการสอนโดยประมาณเนื้อหาสาระที่เราจะสามารถถ่ายทอด
ความรู้แก่นักเรียน หาสื่อการเรียนได้ง่าย พยายามศึกษาวิเคราะห์ให้ละเอียดอีกครั้งหน่ึงดึงเอาแก่น
ของหลักการเรียนรู้ออกมาให้ได้ 
   4. ก าหนดความคิดรวบยอดโดยท่ีจะต้องสอดคล้องกับหน่วยและหัวเรื่อง โดยสรุป
แนวความคิดสาระและหลักเกณฑ์ที่ส าคัญ เพื่อเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนให้สอดคล้อง 
   5. จุดประสงค์การเรียน การก าหนดจุดประสงค์การเรียนจะต้องให้สอดคล้องกับ
ความคิดรวบยอด โดยก าหนดเป็นจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ซึ่งหมายถึงความสามารถของนักเรียน
ที่แสดงออกมาให้เห็นได้ภายหลังการเรียนการสอนบทเรียนแต่ละเรื่องจบไปแล้วโดยผู้สอนควรใช้
เวลาตรวจสอบจุดประสงค์การเรียนแต่ละข้อให้ถูกต้อง และครอบคลุมเนื้อหาสาระของการเรียนรู้  
   6. การวิเคราะห์งาน คือ การน าจุดประสงค์การเรียนแต่ละข้อมาท าการวิเคราะห์
งานเพื่อหากิจกรรมการเรียนการสอน แล้วจัดล าดับกิจกรรมการเรียนให้เหมาะสมถูกต้องสอดคล้อง
กับจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้แต่ละข้อ 
   7. เรียงล าดับกิจกรรมการเรียน ภายหลังจากที่เราน าจุดประสงค์การเรียนแต่ละข้อ
มาท าการวิเคราะห์งาน และเรียงล าดับกิจกรรมของแต่ละข้อ เพื่อไม่ให้เกิดการซ้ าซ้อนในการเรียน
โดยค านึงถึงพฤติกรรมพื้นฐานของนักเรียน (Entering Behavior) วิธีด าเนินการสอน (Instructional 
Procedures) ตลอดจนการติดตามผลและประเมินผลพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมาเมื่อมีการ
เรียนการสอนแล้ว (Performance Assessment)  
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   8. สื่อการเรียน คือ วัสดุอุปกรณ์และกิจกรรมการเรียนท่ีครูและนักเรียนจะต้อง
กระท าเพื่อเป็นแนวทางในการเรียนรู้ ซึ่งครูจะต้องจัดท าขึ้นและจัดหาไว้เรียบร้อย  
   9. การประเมิน คือ การตรวจสอบดูว่า หลังจากการเรียนการสอนแล้วได้มีการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่จุดประสงค์การเรียนก าหนดไว้หรือไม่  การประเมินผลนี้จะใช้วิธีใดก็
ตามแต่จะต้องสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนที่เราตั้งไว้ ถ้าการประเมินผลไม่ตรงตามจุดมุ่งหมาย
ที่ตั้งไว้ ชุดการสอนที่สร้างขึ้นมาเป็นการเสียเวลาและไม่มีประโยชน์  
   10. การทดลองใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อหาประสิทธิภาพ การหา
ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อปรับปรุงให้เหมาะสมควรน าไปทดลองใช้กับ
กลุ่มเล็กๆ ดูก่อน และเม่ือตรวจสอบหาข้อบกพร่องพร้อมกับแก้ไขปรับปรุงอย่างดีแล้ว จึงน าไป
ทดลองกับเด็กทั้งชั้นหรือกลุ่มใหญ่โดยก าหนดขั้นตอนไว้ดังนี้  
    10.1 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน นี้ต้องการความรู้เดิมของนักเรียนหรือไม่  
    10.2 การน าเข้าสู่บทเรียนของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน นี้เหมาะสม
หรือไม่ 
    10.3 การประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน มีความสับสนวุ่นวายกับนักเรียน
และด าเนินไปตามขั้นตอนท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 
    10.4 การสรุปผลการเรียนการสอนเพื่อเป็นแนวทางไปสู่ความคิดรวบยอด
หรือหลักส าคัญของการเรียนรู้ในหน่วยน้ันๆ ดีหรือไม่ หรือจะต้องตรวจปรับเพิ่มเติมอย่างไร  
    10.5 การประเมินผลหลังการเรียนเพื่อตรวจสอบดูว่าพฤติกรรมการเรียนรู้ที่
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ให้ความเชื่อม่ันได้มากน้อยแค่ไหนกับนักเรียน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2541: 99–100) ได้เสนอขั้นตอนในการสร้างชุดกิจกรรมการเรียน
การสอน ดังนี้ 
   1. วิเคราะห์ภารกิจการเรียนส าหรับเน้ือหาวิชาที่จะสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอน ก าหนดจุดประสงค์ทั่วไป จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม และจ าแนกเนื้อหาออกเป็นหน่วยย่อยๆ 
ส าหรับสอนแต่ละคาบเวลา 
   2. สร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ตามลักษณะของชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอน และทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานและหลักการเรียนการสอนที่ได้กล่าวมาแล้ว โดยมีส่วนประกอบดังนี้  
    2.1 ข้อแนะน าในการใช้จุดประสงค์ของบทเรียน 
    2.2 กิจกรรมของนักเรียนและผู้สอน 
    2.3 เอกสารส าหรับนักเรียนและผู้สอน 
    2.4 สื่อการเรียนการสอนต่างๆ  
    2.5 การประเมินผล 
   3. ทบทวนและปรับปรุง 
   4. ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาหลักสูตร ด้านเนื้อหาสาระ ด้านสื่อการสอน 
พิจารณาให้ข้อเสนอแนะ ผู้สร้างปรับปรุงตามข้อเสนอแนะนั้นๆ  
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   5. ทดลองใช้และปรับปรุง โดยน าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมาย
ของการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ดังนี้  
    5.1 ทดลองแบบหนึ่งต่อหนึ่ง โดยน าชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ไปทดลอง
ใช้กับนักเรียนหน่ึงคน ท าการสังเกตและบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนระหว่างเรียน จับเวลาที่ใช้ใน 
การเรียน สัมภาษณ์หรือให้นักเรียนเขียนวิจารณ์ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น แล้วน าเอา
ข้อสนเทศต่างๆ ที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
    5.2 ทดลองกับกลุ่มย่อย โดยน าชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ที่ได้รับการ
ปรับปรุงแล้วในข้อ 5.1 ไปทดลองใช้กับนักเรียนจ านวน 10 คน โดยจะมีการทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แล้วน าคะแนนจากการทดสอบมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ์
มาตรฐาน 90/90 น าเอาผลมาปรับปรุงกิจกรรม เนื้อหาสาระและสื่อต่างๆ ตามข้อสนเทศที่ได้รับ  
    5.3 ทดลองกับกลุ่มใหญ่ หลังจากทดลองและปรับปรุงแก้ไขชุดกิจกรรมการ
เรียนการสอน ทั้งสองครั้งแล้ว น าเอาชุดกิจกรรมการเรียนการสอน นี้ไปทดลองใช้กับนักเรียนหน่ึง
ห้องเรียน แล้วน าผลการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาหาประสิทธิภาพของบทเรียนตามเกณฑ์
มาตรฐาน 90/90 
  จากการศึกษาขั้นตอนการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนข้างต้น ผู้วิจัยได้สร้างชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
   1. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ ผู้วิจัยจึงได้แบ่งเนื้อหาในชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนที่สร้างขึ้นออกเป็น 6 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ 
    1.1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เวกเตอร์ 
    1.2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 การบวกและการลบเวกเตอร์ 
    1.3 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
    1.4 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
    1.5 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ผลคูณเชิงสเกลาร์ 
    1.6 หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
   2. สร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ดังนี้ 
    2.1 คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
    2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ 
    2.3 บทเรียนที่ใช้ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน ได้แก่ 
     2.3.1 ใบกิจกรรม 
     2.3.2 กิจกรรมการเรียนการสอนที่สร้างจากโปรแกรม C.a.R. 
     2.3.3 แบบฝึกหัด 
     2.3.4 แบบทดสอบ 
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   3. น าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน พิจารณาความเที่ยงตรง
ของเนื้อหาและความเหมาะสมของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะต่อชุด
กิจกรรมการเรียนการสอน แล้วผู้วิจัยน าข้อเสนอแนะมาปรับปรุงชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   4. น าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มน าร่อง เพื่อหา
ข้อบกพร่องของชุดกิจกรรมการเรียนการสอน แล้วผู้วิจัยน าข้อบกพร่องที่พบมาปรับปรุงแก้ไขชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนก่อนน าไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 
 2.5. งานวิจัยเก่ียวกับชุดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ 
  งานวิจัยในประเทศ 
   เอนก จันทรจรูญ (2545) ได้สร้างชุดการเรียนการสอนส าหรับใช้พัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี  6 โดยใช้ชุดการ
เรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น กลุ่มตัวอย่างจ านวน 33 คน ผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างภายหลังใช้ชุดการเรียนการสอนสูงกว่าก่อนใช้
ชุดการเรียนการสอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   พรสวรรค์ จรัสรุ่งชัยกุล (2547) ได้พัฒนาชุดการเรียนเรื่องเมทริกซ์และดีเทอร์
มินันต์ โดยใช้หลักการเรียนเพื่อรอบรู้ เพื่อส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ซึ่งได้ท าการวิจัยกับนักเรียน โรงเรียนวัดสุทธิวราราม เขตสาทร กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 44 คน ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนหลังได้รับชุดการเรียน
เรื่องเมทริกซ์และดีเทอร์มินันต์ โดยใช้หลักการเรียนเพื่อรอบรู้ เพื่อส่งเสริมทักษะการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนที่ระดับนัยส าคัญ .01 
   สุรางคนา ยาหยี (2549) ได้พัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือที่เน้น
ทักษะการเชื่อมโยง เรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องต้น ช่วงชั้นที่ 4 โดยได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภายหลังได้รับการสอนโดย
ชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือที่เน้นทักษะการเชื่อมโยง เรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องต้นผลการวิจัย
พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภายหลังการได้รับการสอนโดยชุด
การเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือที่เน้นทักษะการเชื่อมโยง เรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องต้น ผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 65 ขึ้นไป ที่ระดับนัยส าคัญ .01 และทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภายหลังการได้รับการสอนโดยชุดการเรียนคณิตศาสตร์แบบร่วมมือที่เน้นทักษะ
การเชื่อมโยงเรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องต้น ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 65 ขึ้นไป ที่ระดับนัยส าคัญ .01 
   เปียทิพย์ เขาไข่แก้ว (2551) ได้สร้างชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎี
จ านวนเบื้องต้นท่ีเน้นการให้เหตุผล ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 และได้ท าการศึกษาผล
การเรียนรู้หลังจากสอนโดยใช้ชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีจ านวนเบื้องต้นท่ีเน้น
การให้เหตุผล และได้ศึกษาเจตคติที่มีต่อเนื้อหาทฤษฎีจ านวนเบื้องต้นและกิจกรรมการเรียนรู้  
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ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังจากสอนโดยใช้ชุดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีจ านวนเบื้องต้น ที่เน้นการให้เหตุผล มีความสามารถในการเรียนเร่ืองทฤษฎี
จ านวนเบื้องต้น โดยใช้ชุดการเรียนที่สร้างขึ้นได้ และเจตคติที่มีต่อเนื้อหาทฤษฎีจ านวนเบื้องต้นและ
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องทฤษฎีจ านวนเบื้องต้นท่ีเน้นการให้เหตุผลอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก  
 
  งานวิจัยในต่างประเทศ 
   วิวาส (Vivas. 1984: 603-A) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบพัฒนาและ
ประเมินชุดการเรียนการสอนเกี่ยวกับกระบวนการคิดของนักเรียนเกรด 1 ในประเทศเวเนซูเอล่า 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 1 จ านวน 214 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 114 คน ซึ่งได้รับการสอน
โดยใช้ชุดการเรียนการสอน และกลุ่มควบคุม จ านวน 100 คน ได้รับการสอนตามปกติ ผลการวิจัย
พบว่านักเรียนท่ีได้รับการสอนด้วยชุดการเรียนการสอนดังกล่าวมีความสามารถด้านกระบวนการคิด
เพิ่มขึ้นหลังจากได้รับการสอนด้วยชุดการเรียนการสอนและสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการสอนตามปกติ  
   บูล (Bull. 1993: 2497-A) ได้วิจัยเพื่อส ารวจผลกระทบเกี่ยวกับชุดการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ของนักเรียนเกรด 8 โดยใช้การสอนแก้ปัญหา 4 ขั้นตอน ได้แบ่งกลุ่มทดลองเป็นครู 5 
คน และนักเรียน 274 คน และกลุ่มควบคุมเป็นครู 4 คน นักเรียน 237 คน โดยกลุ่มทดลองสอน โดย
ใช้ชุดการเรียนการสอน Magic Math และสังเกตการณ์เรียนการสอนในห้องเรียน ส่วนกลุ่มควบคุม
สอนตามปกติ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดการเรียนการสอน Magic Math มี
ความสามารถในการเรียนมากกว่านักเรียนท่ีสอนตามปกติ  
  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนการสอนทั้งในและต่างประเทศ 
สรุปได้ว่าการน าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีคุณภาพมาใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนจะเป็น
ผลดีต่อการจัดการเรียนการสอน การเรียนรู้ของนักเรียนหรือแม้กระทั่งเจตคติของนักเรียน และด้วย
เหตุผลดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจสร้างชุดกิจกรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R.ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 

 
3. เอกสารเกี่ยวกับความพึงพอใจในการเรียน 
 3.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
  นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ดังนี้  
   กาญจนา ภาสุรพันธ์ (2531: 5) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความรู้สึก 
หรือความนึกคิดที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่ได้รับตามที่คาดหวังหรือมากกว่าที่คาดหวัง 
   ลักขณา สิริวัฒน์ (2539: 132) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่าหมายถึง
พฤติกรรมที่สนองต่อความต้องการของมนุษย์และเป็นพฤติกรรมที่น าไปสู่จุดมุ่งหมายท่ีตั้งไว้  
   ประสาท อิศรปรีดา (2541: 300) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่าหมายถึง 
พลังที่เกิดจากพลังทางจิตที่มีผลไปสู่เป้าหมายท่ีต้องการและหาสิ่งที่ต้องการมาตอบสนอง  
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   วอลเลอร์สเตน (Wallerstein. 1971: 256) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรู้สึกที่เกิดขึ้นเม่ือได้รับผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย และอธิบายว่าความพึงพอใจ เป็นการ
กระท าทางจิตวิทยาไม่สามารถมองเห็นได้ชัดเจนแต่สามารถคาดคะเนได้ว่ามีหรือไม่มีจากการสังเกต
พฤติกรรมเท่าน้ัน การที่จะท าให้คนเกิดความพึงพอใจจะต้องอาศัยปัจจัยและองค์ประกอบที่เป็น
สาเหตุแห่งความพึงพอใจนั้น 
   กู๊ด (Good. 1973: 320) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจว่าหมายถึง คุณภาพ
หรือระดับความพอใจซ่ึงเป็นผลจากความสนใจต่างๆ และทัศนคติของบุคคลต่อกิจกรรม 
   รีเบอร์ (Reber. 1985: 83) ให้ความหมายเกี่ยวกับความพึงพอใจไว้ว่าหมายถึง 
สภาวะทางอารมณ์ (Emotional State) ของบุคคลที่น าไปสู่เป้าหมายความส าเร็จ 
 จากการศึกษาความหมายของความพึงพอใจที่นักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้ข้างต้น 
สามารถสรุปความหมายของความพึงพอใจในการเรียนได้ว่า ความพึงพอใจในการเรียน หมายถึง 
ความรู้สึก ความนึกคิด หรือทัศนคติที่แสดงออกของพฤติกรรมต่อการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการ
สอนของแต่ละบุคคลเมื่อได้รับผลส าเร็จตามสิ่งที่ต้องการ 
 
 3.2 ทฤษฎีส าหรับการสร้างความพึงพอใจในการเรียน  
  ทฤษฎีส าหรับการสร้างความพึงพอใจมีหลายทฤษฎี ทฤษฎีที่ผู้วิจัยจะน าเสนอ คือ 
ทฤษฎีความต้องการตามล าดับขั้นของมาสโลว์ (Maslow‘s Hierarchy of Needs) ซึ่งมาสโลว์เห็นว่า
มนุษย์ถูกกระตุ้นจากความปรารถนาที่จะได้ครอบครองความต้องการเฉพาะอย่าง  โดยได้
ตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับความต้องการของบุคคล ดังนี ้(พรรณี ชูทัย เจนจิต. 2545: 262–273) 
   1. บุคคลย่อมมีความต้องการอยู่เสมอและไม่สิ้นสุด ขณะท่ีความต้องการใดได้รับ
การตอบสนองแล้ว ความต้องการอย่างอื่นก็จะเกิดขึ้นอีกไม่มีวันจบสิ้น 
   2. ความต้องการที่ได้รับการตอบสนองแล้วจะไม่เป็นสิ่งจูงใจของพฤติกรรมอื่นๆ 
ต่อไป ความต้องการที่ยังไม่ได้รับการตอบสนองจึงเป็นสิ่งจูงใจกับพฤติกรรมของคนน้ัน 
   3. ความต้องการของบุคคล จะเรียงเป็นล าดับขั้นตอนความส าคัญเม่ือความ
ต้องการระดับต่ าได้รับการตอบสนองแล้ว บุคคลก็จะให้ความสนใจกับความต้องการระดับสูงต่อไป
ล าดับความต้องการของบุคคลมี 5 ล าดับขั้น ดังนี้ 
    3.1 ความต้องการทางร่างกาย (Physiological Needs) เป็นความต้องการ
เบื้องต้นเพื่อความอยู่รอดของชีวิต เช่น ความต้องการในเรื่องของอาหาร น้ า อากาศ เครื่องนุ่งห่ม 
ยารักษาโรค ที่อยู่อาศัย ความต้องการทางเพศ ความต้องการทางด้านร่างกายจะมีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมของตน ก็ต่อเมื่อความต้องการทั้งหมดของคนยังไม่ได้รับการตอบสนอง 
    3.2 ความต้องการความปลอดภัยหรือความม่ันคง (Social or Blogging 
Needs) ถ้าหากความต้องการทางด้านร่างกายได้รับการตอบสนองตามสมควรแล้วมนุษย์จะต้องการ
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ในขั้นสูงขึ้นต่อไป คือ เป็นความรู้สึกที่ต้องการความปลอดภัยหรือมั่นคงในปัจจุบันและอนาคต ซึ่ง
รวมถึงความก้าวหน้าและความอบอุ่นใจ 
    3.3 ความต้องการทางสังคม (Social or Belonging Needs) ภายหลังจากที่
คนได้รับการตอบสนองในสองขั้นดังกล่าวก็จะมีความต้องการที่สูงขึ้นคือ ความต้องการทางสังคม
เป็นความต้องการที่จะเข้าร่วมและได้รับการยอมรับในสังคม ความเป็นมิตรและความรักจากเพื่อน 
    3.4 ความต้องการที่จะได้รับการยกย่องนับถือ (Esteem Needs) เป็นความ
ต้องการให้คนอื่นยกย่อง ให้เกียรติ และเห็นความส าคัญของตน อยากเด่นในสังคม รวมถึง
ความส าเร็จ ความรู้ความสามารถ ความเป็นอิสระและเสรี 
    3.5 ความต้องการความส าเร็จในชีวิต (Self Actualization) เป็นความต้องการ
ระดับสูงสุดของมนุษย์ ที่อยากจะเป็น อยากจะให้ ตามความคิดของตน หรือต้องการจะเป็นมากกว่า
ที่ตัวเองเป็นอยู่ในขณะน้ี 
  สาระส าคัญของทฤษฎีความต้องการตามล าดับขั้นของมาสโลว์  สรุปได้ว่า ความ
ต้องการทั้ง 5 ขั้นของมนุษย์มีความส าคัญไม่เท่ากัน แต่ละบุคคลจะปฏิบัติตนให้สอดคล้องความ
ต้องการในแต่ละขั้นท่ีเกิดขึ้น การจูงใจตามทฤษฎีนี้จะต้องพยายามตอบสนองความต้องการของ
มนุษย์ทีมี่ความต้องการล าดับขั้นที่แตกต่างกันไป และความต้องการในแต่ละขั้นจะมีความส าคัญ
ส าหรับบุคคลมากน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับความพึงพอใจที่ได้รับจากการตอบสนองความต้องการใน
ล าดับขั้นนั้น 
  ส าหรับแรงจูงใจที่ท าให้เกิดความพึงพอใจในการเรียนนั้นจะต้องอาศัยการจูงใจมา
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ อยากรู้อยากเห็นหรืออยากประสบความส าเร็จในการเรียน 
นักจิตวิทยาได้แบ่งการจูงใจออกเป็น 2 ประเภท ดังนี ้(สุรางค์ โค้วตระกูล. 2548: 169-172)  
   1. การจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) ได้แก่การจูงใจที่เกิดจากความรู้สึก
ภายในของนักเรียนเอง เช่น ความต้องการ ความสนใจ และทัศนคติที่ดีต่อวิชาที่เรียน ท าให้นักเรียน
เกิดความรู้สึกกระตือรือร้น อยากรู้อยากเห็น อยากเรียน เต็มใจและตั้งใจเรียน เพราะต้องการความรู้ 
มิใช่เรียนเพราะหวังผลอย่างอื่น 
   2. การจูงใจภายนอก (Extrinsic Motivation) ได้แก่การจูงใจที่เกิดจาก
สภาพแวดล้อมภายนอกมาชักจูงหรือกระตุ้นให้เกิดการจูงใจภายในข้ึน เป็นต้นว่า วิธีการสอน 
บุคลิกภาพของผู้สอนและเทคนิคที่ครูใช้ในการสอน จะเป็นสิ่งจูงใจให้นักเรียนเกิดความรู้สึกอยาก
เรียนรู้ การกระท าที่เกิดจากแรงจูงใจภายนอกไม่ได้เป็นการกระท าเพื่อความส าเร็จในสิ่งนั้นอย่าง
แท้จริง แต่เป็นการกระท าเพื่อสิ่งจูงใจอย่างอื่น เช่น การเรียนท่ีหวังคะแนน นอกเหนือไปจากการ
ได้รับความรู้ 
  จะเห็นได้ว่าการจูงใจภายในและการจูงใจภายนอกมีความส าคัญและมีความจ าเป็นต่อ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนพอๆ กัน ในหลายๆ กิจกรรมอาจใช้การจูงใจภายใน เช่น การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม C.a.R. ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้งานง่าย สามารถสร้างรูปได้
อย่างรวดเร็ว และท าภาพเคลื่อนไหวได้ ท าให้นักเรียนเกิดความสนใจ อยากรู้อยากเห็นและอยาก
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เรียนรู ้แต่การจูงใจในลักษณะน้ีไม่อาจจูงใจได้ทุกกิจกรรม จึงต้องใช้การจูงใจภายนอก เช่น คะแนน
หรือรางวัล เป็นสิ่งล่อให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน 
  ในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความความพึงพอใจของนักเรียน
หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. โดยจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะที่ให้นักเรียนใช้โปรแกรม C.a.R. ท าการส ารวจ สังเกต ตั้งข้อ
คาดการณ์และสรุปหาเหตุผลเกี่ยวกับแนวคิดของเวกเตอร์ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นการตอบสนองความ
ต้องการของนักเรียนท่ีต้องการความส าเร็จ ความรู้ความสามารถ ความเป็นอิสระและเสรใีนการเรียน 
จึงท าให้นักเรียนเกิดความกระตือรือร้น อยากรู้อยากเห็น อยากเรียนและตั้งใจเรียน และเมื่อนักเรียน
ค้นพบแนวคิดของเวกเตอร์ด้วยตนเองจนสามารถน าเสนอในช้ันเรียน นักเรียนจะมีความพึงพอใจ
เมื่อได้รับการยกย่องและยอมรับจากเพื่อนและครู ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้คะแนนจากการท าใบกิจกรรม
ระหว่างเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มาเป็นสิ่งล่อให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนจนเกิด
ความพึงพอใจในการเรียนด้วย 
 
 3.3 งานวิจัยเก่ียวกับความพึงพอใจในการเรียน 
  งานวิจัยในประเทศ 
   วิภาวดี วงศ์เลิศ (2544) ได้ศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
มัลติมีเดียเรื่องเซต ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบคู่คิดอภิปราย กลุ่มตัวอย่าง
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2543 
จากโรงเรียนสนมวิทยาคาร โรงเรียนรามวิทยา โรงเรียนรัชมังคลาภิเษก โรงเรียนรัตนบุรี และ
โรงเรียนสังขะ โรงเรียนละประมาณ 30 คน รวมจ านวนทั้งสิ้น 136 คน และกลุ่มที่ 2 เป็นครูผู้สอน
วิชาคณิตศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 4 คน ผลการศึกษาค้นคว้าพบว่า 
    1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่องเซต โดยใช้เทคนิคการ
เรียนรู้แบบคู่คิดอภิปราย มีประสิทธิภาพเท่ากับ 88.56/85.66 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
    2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  4 
ภายหลังได้รับการสอนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่องเซต โดยใช้เทคนิคการ
เรียนรู้แบบคู่คิดอภิปราย สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
    3. ความคิดของครูผู้สอนต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดีย
เรื่องเซต โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบคู่คิดอภิปราย อยู่ในระดับเหมาะสมมากและมากที่สุด 
    4. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบ
มัลติมีเดียเรื่องเซต โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบคู่คิดอภิปรายอยู่ในระดับพึงพอใจมากและมากที่สุด  
   วนิสา นิรมาณ (2545) ได้ศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดย
วิธีการค้นพบเรื่องฟังก์ชันตรีโกณมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในการศึกษาครั้งนี้กลุ่มตัวอย่างคือ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2544 จากโรงเรียนอัสสัมชัญ กรุงเทพฯ ซึ่ง
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เป็นนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ และแผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาอังกฤษ 
อย่างละ 1 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 50 คน รวมจ านวน 100 คน ผลการศึกษาพบว่า 
    1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการค้นพบเรื่อง
ฟังก์ชันตรีโกณมิติ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 85.10/85.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
    2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  4 
ภายหลังได้รับการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการค้นพบเรื่อง
ฟังก์ชันตรีโกณมิติ ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
    3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  4 
ภายหลังได้รับการเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการค้นพบเรื่อง
ฟังก์ชันตรีโกณมิติ ของนักเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาอังกฤษสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
    4. ความพึงพอใจของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์ต่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการค้นพบเรื่องฟังก์ชันตรีโกณมิติ อยู่ในระดับ
มาก 
    5. ความพึงพอใจของนักเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาอังกฤษต่อ
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการค้นพบเรื่องฟังก์ชันตรีโกณมิติ อยู่ในระดับ
มาก 
   พัลลภ คงนุรัตน์ (2547) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจใน
วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ที่ได้รับการสอนโดยบทเรียนคอมพิวเตอร์
มัลติมีเดียเรื่องโจทย์ปัญหาการบวก ลบ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2546 โรงเรียนสายน้ าทิพย์ กรุงเทพฯ จ านวน 2 
ห้องเรียน ห้องเรียนละ 39 คน ผลการวิจัยพบว่า 
    1. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนตามคู่มือครูอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
    2. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียมีความพึงพอใจใน
การเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนตามคู่มือครูอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 
  งานวิจัยต่างประเทศ 
   ไลดิก (Leidig. 1992) ได้ศึกษาถึงผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเกิด
จากการเรียนโดยใช้บทเรียนแบบไฮเปอร์เทกซ์เพื่อการเรียนการสอน ผลการวิจัยพบว่า  
    1. รูปแบบการเรียนรู้ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ทีส่่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทัศนคติ 
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    2. วิธีการน าเสนอท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และระดับความพึงพอใจของ
นักเรียนแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ 
    3. ความสามารถในการมองภาพและตีความหมายจากภาพ มีผลท าให้เกิด
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เกี่ยวกับความพึงพอใจในบทเรียนและปัญหาในการเข้าสู่
เนื้อหาในไฮเปอร์เทกซ์ 
    4. มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบในการเรียนและวิธีการน าเสนอ ในส่วนท่ี
เกี่ยวกับทัศนคติของนักเรียน แต่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ในส่วนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับความพึงพอใจในการเรียนระหว่างการเรียนโดยใช้
ซอฟต์แวร์บนคอมพิวเตอร์กับการเรียนโดยการสอนแบบปกติ ผลของงานวิจัยพบว่า นักเรียนมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์บนคอมพิวเตอร์มากกว่าการเรียนโดยการสอนแบบปกติ 
ด้วยเหตุนี้ท าให้ผู้วิจัยสนใจสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากที่เรียนด้วยชุด
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
4. เอกสารเกี่ยวกับการใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
 4.1 เอกสารเกี่ยวกับการใช้คอมพิวเตอร์สอนคณิตศาสตร์ 
  การพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว  โดยใน
ปัจจุบันได้มีการน าคอมพิวเตอร์ไปใช้ในด้านการเรียนการสอนมากขึ้น  เวอร์ไทเมอร์ (Wertheimer. 
1990: 315) ได้กล่าวสรุปไว้ว่า การใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือเพื่อส่งเสริมการจัดการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ท่ีเน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง จะช่วยให้เกิดกระบวนการเรียนการสอนท่ีมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
   1. ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจในการส ารวจ สืบเสาะ ตั้งข้อคาดเดา 
สร้างสรรค์ ค้นพบหลักการและตั้งข้อคาดเดาท่ัวไป 
   2. ช่วยให้นักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่างคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆ 
   3. ช่วยให้นักเรียนเป็นผู้แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ และให้นักเรียนได้แก้ปัญหาในชีวิต
จริงได้มากกว่าการเรียนปกติ 
   4. ช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
   5. ช่วยสนับสนุนให้ผู้สอนเป็นผู้จัดกิจกรรมเพื่อเอื้ออ านวยให้นักเรียนเกิด
กระบวนการเรียนรู้ 
   6. ช่วยท าให้ครูผู้สอนเข้าใจความแตกต่างระหว่างบุคคลว่า นักเรียนคนใดต้องการ
ความช่วยเหลือเป็นพิเศษ หรือนักเรียนคนใดมีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร์ 
  ส าหรับในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์น้ัน สมชาย ชูชาติ (2529: 8-18) ได้เสนอ
แนวทางในการใช้คอมพิวเตอร์ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ดังน้ี 
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   1. ใช้ในการสอนซ่อมเสริม เพื่อฝึกทักษะในวิชาคณิตศาสตร์ควรเป็นโปรแกรมที่
สามารถบ่งชี้ถึงข้อผิดพลาดของค าตอบ และแนะแนวทางหรือให้ข้อเสนอแนะเม่ือนักเรียนตอบผิด 
   2. การสอนรายบุคคล หรือเรียกว่าคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (Computer Assisted 
Instruction) ต้องมีการวางแผนการใช้ให้ผสมผสานกับโปรแกรมการเรียนการสอนของโรงเรียน ครู
อาจจะใช้ในการเสริมแต่ไม่ใช่แทนการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกติ 
   3. คณิตศาสตร์นันทนาการ โดยครูเลือกเกมที่มีเนื้อหาสาระเกี่ยวกับการฝึกทักษะ
ทางคณิตศาสตร์ เช่น การคิดค านวณ การคิดหาเหตุผลหรือตรรกะ(Logic) มีระดับความยากง่ายที่
เหมาะสมกับนักเรียน 
   4. การสอนคณิตศาสตร์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ (Computer Mathematics) เป็น
การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหา (Problem Solving) โดยโรงเรียนอาจเปิดสอน
วิชาการศึกษาคณิตศาสตร์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์เป็นวิชาเลือกขึ้นในโรงเรียน เพื่อเสริมและขยาย 
มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีการสอนอยู่ในชั้นเรียนปกติ 
   5. คอมพิวเตอร์ในฐานะที่เป็นส่วนหน่ึงของวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งไม่เปิดสอนเป็น
วิชาเลือก ดังนั้นจ าเป็นต้องจัดให้มีการสอนภาษาคอมพิวเตอร์และการเขียนโปรแกรมก่อนการเรียน
ในภาคการศึกษานั้นๆ 
  การพัฒนาบทเรียนทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้คอมพิวเตอร์ช่วยมี 3 ลักษณะ (วรรณวิภา  
สุทธเกียรติ. 2542: 28) คือ 
   1. พัฒนาบทเรียนโดยการสร้างโปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์  เช่น พัฒนาโดย
ใช้ BASIC , FORTRAN , Pascal , Visual C , Visual BASIC , Maple เป็นต้น ปัญหาท่ีพบในกรณี
นี้คือ ผู้พัฒนาต้องมีความรู้และประสบการณ์ทางคอมพิวเตอร์สูง และใช้เวลาในการพัฒนามาก  
   2. พัฒนาบทเรียนจากโปรแกรมบทเรียน (Authoring System) เช่น โปรแกรม 
ไทยทัศน์ 2.0 โปรแกรม Authorware Professional ซึ่งโปรแกรมเหล่านี้มีความสามารถน าเสนอ
ข้อความบนภาพกราฟฟิก มีรูปแบบตัวอักษรต่างๆ มีภาพสามมิติ ลดความยุ่งยากในการใช้ค าสั่ง
ต่างๆ น าเสนอเนื้อหา ตัวอย่างการค านวณ การตัดสินใจ การสร้างภาพและเสียงประกอบค าถาม 
และการฝึกปฏิบัติ แต่ปัญหาท่ีพบคือ ผู้พัฒนาส่วนมากจะสร้างบทเรียนสั้นๆ แต่การพัฒนารูปภาพ
ทางเรขาคณิตประกอบการค านวณต้องใช้เวลามากและต้องมีความรู้เชื่อมโยงโปรแกรมเข้าด้วยกัน  
   3. พัฒนาจากโปรแกรมส าเร็จรูป ที่มีจ าหน่ายท่ัวไปและเหมาะสมกับงานแต่ละ
งาน เช่น Microsoft Excel เหมาะกับการค านวณในลักษณะของแถวหรือหลัก Microsoft Word 
เหมาะกับการท าเอกสาร Mathematica , Mathcad และ Matlab ทั้งสามโปรแกรมนี้เหมาะกับการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ สามารถใช้ได้ในแง่ของสัญลักษณ์ การเขียนกราฟของฟังก์ชันและฟังก์ชัน
แฝง (Implicit Function) การค านวณของแคลคูลัสและคณิตศาสตร์ชั้นสูง 
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 4.2 เอกสารเก่ียวกับโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต 
  โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตเป็นโปรแกรมด้านเรขาคณิตซึ่งเน้นการสร้างรูป
เรขาคณิตในลักษณะเดียวกับการใช้สันตรงและวงเวียน แต่มีลักษณะปฏิสัมพันธ์ ผู้ใช้สามารถสร้าง
รูปและเคลื่อนย้ายรูปได้ โดยการเคลื่อนย้ายจุดหรือย้ายเส้นน้ันสามารถท าได้โดยง่าย และการ
เคลื่อนย้ายจะยังคงรักษาสมบัติที่ร่วมกันของรูปนั้นไว้เสมอ ท าให้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต
เหมาะส าหรับการเรียนรู้เรขาคณิตโดยทดลองสร้างและส ารวจสมบัติหรือค้นหาความจริงในเชิง
เรขาคณิตจากรูปหลายๆ ลักษณะ (สุธินันท์ บุญพัฒนาภรณ์. 2549: 18) 
  โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตที่มีในปัจจุบันมีสมบัติพื้นฐานของการสร้างและการ
เคลื่อนย้ายจุด เส้นตรง วงกลม มุม พร้อมทั้งเครื่องมืออ านวยความสะดวกเบื้องต้น เช่น ความยาว 
ขนาดมุม คล้ายคลึงกัน ซึ่งสามารถจ าแนกตามลักษณะการเผยแพร่ได้ 2 ลักษณะ ดังนี ้
    1. โปรแกรมที่ใช้ในเชิงธุรกิจ เช่น 
     1.1 Cabri (http://www.chartwellyorke.com/cabri.html)  
     1.2 Cinderella (http://www.cinderella.de/tiki-index.php)  
     1.3 GSP (http://www.keypress.com/sketchpad/)  
     1.4 GEUP (http://www.geup.net/en/index.htm)  
     1.5 Cabri 3D (http://www.chartwellyorke.com/cabri3d/cabri3d.html) 
     1.6 Geometry Expressions (http://www.geometryexpressions.com) 
    2. โปรแกรมแบบ General Public License (GPL) คือโปรแกรมที่ใช้และ
เผยแพร่โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย เช่น  
     2.1 C.a.R. (http://www.z-u-l.de/)  
     2.2 CaRMetal (http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_en.html)  
     2.3 Eukleides (http://www.eukleides.org/)  
     2.4 GeoGebra (http://www.geogebra.at/)  
     2.5 GeoProof (http://home.gna.org/geoproof/)  
     2.6 GeoView (http://www-sop.inria.fr/lemme/geoview/geoview.html) 
  ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสนใจเลือกใช้โปรแกรม C.a.R. (Compass and Ruler) ซึ่ง
เป็นโปรแกรมที่มีสมบัติเบื้องต้นของโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตพอเพียง และสามารถเพิ่มเติม
เครื่องมือโดยผู้ใช้ด้วยการสร้างค าสั่งมาโคร (Macro) ซึ่งโปรแกรม C.a.R. เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
โดย ศาสตราจารย์ ดร. เรอเน่ กรอธมันน์ (Prof. Dr. Rene Grothmann) ชาวเยอรมัน โดยมี
วัตถุประสงค์ส าหรับนักเรียนตั้งแต่ระดับประถมศึกษาขึ้นไป เพื่อน ามาใช้ในทางคณิตศาสตร์ การใช้
โปรแกรมสามารถใช้ได้ด้วยการคลิกเมาส์และลากเมาส์ หรือใช้ค าสั่งเป็นข้อความโดยตรง ส าหรับ
โปรแกรม C.a.R. มีลักษณะเด่นดังนี้ 
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   1. สามารถแปลงแฟ้มงานจากแฟ้มงานของ C.a.R. ให้เป็นแฟ้มงานแบบ HTML 
โดยท่ียังคงคุณสมบัติต่างๆ ของโปรแกรมเสมือนอยู่ในแฟ้มงานของ C.a.R. และสามารถเลือก
เครื่องมือในโปรแกรม C.a.R. เฉพาะที่จ าเป็นมาใช้งานในแฟ้มงานแบบ HTML ได้ 
   2. สามารถสร้างงานในลักษณะของแบบทดสอบการสร้างทางเรขาคณิตได้ 
หมายความว่าครูผู้สอนสามารถที่จะก าหนดค าตอบหรือวิธีการของกิจกรรมที่เกี่ยวกับการสร้างนั้นๆ 
ได้ ในขณะท่ีนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมนั้นนักเรียนสามารถตอบสนองกับโปรแกรม C.a.R. ได้ทันทีที่
นักเรียนสร้างได้ถูกต้อง โปรแกรม C.a.R. จะมีการตอบสนองว่า Well Done ซึ่งวิธีการเช่นน้ีท าให้
นักเรียนน าความรู้ทางเรขาคณิตทีไ่ด้เรียนมาใช้ในการสร้าง โดยไม่จ ากัดวิธีการสร้าง 
   3. สามารถสร้างภาพหรือข้อความที่เคลื่อนไหวได้ ซึ่งการเห็นความเคลื่อนไหว จะ
ช่วยให้นักเรียนมองเห็นการเปลี่ยนแปลง น าไปสู่การส ารวจ สังเกต และตั้งข้อคาดการณ์ เป็น
แนวทางการเรียนรู้ จะท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาที่เรียนได้ดีขึ้น  
 
 4.3 แนวคิดเกี่ยวกับการสร้างชุดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  แนวคิดเกี่ยวกับการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม C.a.R เป็นสื่อ
ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จะเน้นให้
นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมโดยอาศัยการส ารวจ การสังเกต การตั้งข้อคาดการณ์ และ
สรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง รวมท้ังฝึกการแก้ปัญหาต่างๆ ภายใต้ค าแนะน าของครู ซึง่แนวทาง
ดังกล่าวสอดคล้องกับแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีทักษะ/ กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท. 2550: 145) ที่กล่าวว่า 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการพัฒนาทักษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียน ควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ส ารวจ สืบสวน สร้างข้อคาดการณ์ 
อธิบายและตัดสินข้อสรุปด้วยตนเอง และให้นักเรียนได้มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง
ตามขั้นตอนส ารวจ สืบสวน สร้างข้อคาดการณ์ อธิบายและตัดสินข้อสรุปด้วยตนเอง 
  ส าหรับมาตรฐานด้านทักษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ตามหลักสูตรการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ทีก่ าหนดไว้คือ นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้
เหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตสาสตร์และการน าเสนอ การเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ 
ทางคณิตศาสตร์ และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆ และมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 90-91) 
  ในการน าโปรแกรม C.a.R. มาสร้างเป็นสื่อในกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 นั้น ผู้วิจัยสร้างในลักษณะเป็นแฟ้มงานแบบ HTML เพื่อความ
สะดวกในการน าไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยสร้างกิจกรรมให้นักเรียนเกิดทักษะ/ 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
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   1. ด้านการแก้ปัญหา 
    1.1 สร้างกิจกรรมในลักษณะที่ให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ท าให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้เกี่ยวกับแนวคิดของเวกเตอร์ด้วยตนเอง 
    1.2 สร้างกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม C.a.R. ที่เป็นแบบทดสอบการสร้างทาง
เรขาคณิตในลักษณะที่ไม่จ ากัดวิธีการสร้าง นักเรียนจะพบวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
    1.3 ในใบกิจกรรมจะมีการสรุปแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ที่เรียนโดยใช้
โปรแกรม C.a.R. จนเกิดความเข้าใจ สามารถน าความรู้ท่ีได้ไปแก้ปัญหาในการท าแบบฝึกหัดโดย
ไมใ่ช้โปรแกรม C.a.R. ในการท าได้อย่างหลากหลายวิธี 
   2. ด้านการให้เหตุผล 
    2.1 สร้างกิจกรรมที่ให้นักเรียนท าการส ารวจเกี่ยวกับสมบัติต่างๆ ของ
เวกเตอร์ แล้วให้เหตุผลประกอบด้วยตนเอง นักเรียนสามารถใช้รูปแบบการให้เหตุผลได้หลากหลาย
ขึ้นอยูก่ับความสามารถของนักเรียนแต่ละคน 
    2.2 .สร้างกิจกรรมทีใ่ห้นักเรียนสร้างข้อคาดการณ์เกี่ยวกับสมบัติต่างๆ ของ
เวกเตอร์และสามารถสืบสวนข้อคาดการณ์ด้วยตนเองโดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
    2.3 สร้างกิจกรรมทีใ่ห้นักเรียนท าการส ารวจแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ด้วย
ตนเอง เมื่อได้ข้อมูลแล้วครแูละนักเรียนจะร่วมกันให้เหตุผลประกอบ ท าให้นักเรียนพัฒนาการให้
เหตุผลได้ดีขึ้น 
   3. ด้านการสื่อสาร 
    3.1 ในการสรุปแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ จากการท ากิจกรรมโดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. ครูจะให้นักเรียนน าเสนอเพื่อสื่อสารความคิดกับเพื่อนในชั้นเรียนและครู แล้วร่วมกัน
วิเคราะห์และประเมินความคิดของเพื่อนในชั้นเรียน 
    3.2 สร้างกิจกรรมที่ให้นักเรียนท าการส ารวจแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลครบถ้วนแล้ว จึงน ามาเขียนสรุปโดยใช้ภาษาทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงแนวคิดต่างๆ 
   4. ด้านการเชื่อมโยง 
    4.1 สร้างกิจกรรมที่ให้นักเรียนเรียนรู้แนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. จนเข้าใจแนวคิดต่างๆ ท าให้สามารถระลึกและเชื่อมโยงแนวคิดต่างๆ มาท า
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบโดยไม่ใช้โปรแกรม C.a.R. ได้อย่างถูกต้อง 
    4.2 สร้างกิจกรรมที่มีลักษณะการเรียงล าดับก่อนหลังของเนื้อหา ซึ่งในการ
สรุปแนวคิดหลักนักเรียนจะได้เชื่อมโยงระหว่างแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ที่เรียนก่อนหน้ากับแนวคิด
ที่ก าลังเรียน 
    4.3 สร้างกิจกรรมเกี่ยวกับการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ โดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. เพื่อให้นักเรียนเห็นการเชื่อมโยงแนวคิดต่างๆ เกี่ยวกับเวกเตอร์กับการพิสูจน์ทางเรขาคณิต
และฟิสิกส์ 
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   5. ด้านการน าเสนอ 
    5.1 สร้างกิจกรรมที่ให้นักเรียนส ารวจและสังเกตจากโปรแกรม C.a.R. 
เกี่ยวกับแนวคิดของเวกเตอร์ นักเรียนจะน าข้อมูลที่ได้มารวบรวม บันทึก น าเสนอออกมาเป็น
แนวคิดของตนเอง 
    5.2 สร้างกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ส ารวจแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลและสรุปเรียบร้อยแล้ว ครูจะใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนได้
น าเสนอแนวคิดในช้ันเรียน 
   6. ด้านความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ 
    สร้างกิจกรรมที่เป็นแบบทดสอบการสร้างทางเรขาคณิตที่นักเรียนปฏิบัติ
กิจกรรมแล้วโปรแกรม C.a.R. จะแสดงว่า Well Done ในทันทีเม่ือนักเรียนสร้างได้ถูกต้องและ
สมเหตุสมผล นักเรียนสามารถน าความรู้ทางเรขาคณิตทีไ่ด้เรียนมาใช้ในการสร้าง โดยไม่จ ากัด
วิธีการสร้าง ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการหาวิธีการสร้างทางเรขาคณิตที่
แตกต่างกัน 
 
 4.4 งานวิจัยเก่ียวกับการใช้โปรแกรมเรขาคณิตสอนคณิตศาสตร์ 
  งานวิจัยในประเทศ 
   วรรณวิภา สุทธเกียรติ (2542) ได้พัฒนาบทเรียนเรขาคณิตที่ใช้ซอฟต์แวร์
เรขาคณิตแบบพลวัตเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ บทเรียนประกอบด้วยเนื้อหาเรขาคณิตที่เป็นพื้นฐานใน
การศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ กิจกรรมการเรียนรู้มีลักษณะส่งเสริมให้นักเรียนคิด
จินตนาการเพิ่มพูนความรู้ทางเรขาคณิตด้วยการลงมือปฏิบัติเอง โดยการส ารวจ ตั้งข้อคาดการณ์ 
และสืบเสาะหาเหตุผลตามความเหมาะสมเพื่อตรวจสอบข้อคาดการณ์ท่ีตั้งไว้ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การทดลองตามขั้นตอนการพัฒนาบทเรียนเรขาคณิตได้แก่ นักเรียนอาสาสมัครจ านวน 42 คน ซึ่งเป็น
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร ์โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2542 ผลการวิจัยพบว่าบทเรียนเรขาคณิตมีคุณภาพตามเกณฑ์การตัดสิน 70/70 ดังนั้น
บทเรียนเรขาคณิตที่พัฒนาขึ้นสามารถท าให้นักเรียนเรียนบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้และมีลักษณะ
ตามที่ก าหนด 
   สุจิรา มุสิกะเจริญ (2542) ได้เปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเส้นขนานและความคล้ายของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ระหว่าง
กลุ่มที่เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตและไม่ใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัต 
ผลการวิจัยพบว่า 
    1. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตมีความสามารถด้าน 
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มิติสัมพันธ์แตกต่างจากนักเรียนท่ีเรียนโดยไม่ใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัต อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .5 
    2. นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตมีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์เร่ืองเส้นขนานและความคล้าย แตกต่างจากนักเรียนท่ีเรียนโดยไม่ใช้
ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .5 
   อรรถศาสน์ นิมิตพันธ์ (2542) ได้ศึกษาความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
เรื่องความเท่ากันทุกประการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ที่เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิต
แบบพลวัตประกอบกิจกรรมการวิชาเรียนคณิตศาสตร์ 4 ขั้น ผลการวิจัยพบว่า 
    1. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ที่เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบ
พลวัตประกอบกิจกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 4 ขั้น มีความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
เรื่องความเท่ากันทุกประการ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60 ที่ก าหนดไว้ 
    2. นักเรียนท่ีมีระดับผลการเรียนทางคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า ที่มี
ความสามารถในการเรียนวิชาคณติศาสตรเ์รื่องความเท่ากันทุกประการ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60 ที่
ก าหนดไว้มีร้อยละ 100, 63.64 และ 25 ตามล าดับ 
    3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ที่เรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบ
พลวัตประกอบกิจกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 4 ขั้น มีความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
เรื่องความเท่ากันทุกประการ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .5 
    4. นักเรียนท่ีมีระดับผลการเรียนทางคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า มี
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตรเ์รื่องความเท่ากันทุกประการ หลังเรียนเพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน
คิดเป็นร้อยละเฉลี่ย 40.30, 30.00, และ 26.39 ตามล าดับ 
   วัชรสันต์ อินธิสาร (2547) ได้ท าการศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน์ทาง
เรขาคณิตและเจตคติต่อการเรียนคณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad โรงเรียนสุรนารีวิทยา อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  
ปีการศึกษา 2547 จ านวน 60 คน ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูง ปานกลาง และต่ า 
ผลการวิจัยพบว่า 
    1. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นมีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตหลังการเรียน
โดยใช้โปรแกรมผ่านเกณฑ์ร้อยละ 50  
    2. นักเรียนมีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง  
สถิติที่ระดับ .05 
    3. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
สูง ปานกลาง และต่ า มีมโนทัศน์ทางเรขาคณิตหลังเรียนโดยใช้โปรแกรมแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงมีมโนทัศน์
ทางเรขาคณิตสูงกว่านักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ปานกลางและต่ า และนักเรียน
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ปานกลางมีมโนทัศน์สูงกว่านักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ต่ า 
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    4. นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์สูงและปานกลางมีเจตคติ
ต่อการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน แต่นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ ามีเจตคติก่อน
เรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   สุธินันท์ บุญพัฒนาภรณ์ (2549) ได้ท าการศึกษากิจกรรมการเรียนการสอน เรื่อง
การแปลงทางเรขาคณิต โดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2548 โรงเรียนศึกษานารี เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร 1 ห้องเรียน 
จ านวน 57 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบเกาะกลุ่ม จากประชากรทั้งหมด 12 ห้องเรียน 
จ านวน 680 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ทีเ่รียนโดยใช้กิจกรรมการเรียน 
การสอนเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิต โดยใช้ซอฟแวร์เรขาคณิตแบบพลวัต สามารถสอบผ่านเกณฑ์
การเรียนเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิต โดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตได้มากกว่าร้อยละ 60 
ขึ้นไปของนักเรียนทั้งหมดที่ระดับนัยส าคัญ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนเรื่อง 
การแปลงทางเรขาคณิตโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตอยู่ในระดับปานกลาง ดังนั้นจึงสรุปได้
ว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 มีความสามารถในการเรียนเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิตโดยใช้
ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
   สุภัทรา เกิดมงคล (2550) ได้ท าการศึกษากิจกรรมการเรียนการสอน เรื่องสมบัติ
ของวงกลม โดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัต ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวิจัย
พบว่านักเรียนท่ีเรียนโดยใช้และไม่ใช้ซอฟต์แวร์ทางเรขาคณิตแบบพลวัต มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรือ่งสมบัติของวงกลม ไม่แตกต่างกัน และนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนเรื่องสมบัติของ
วงกลม โดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตอยู่ในระดับปานกลาง 
   วรวรรณ กฤตยากรนุพงศ์ (2551) ได้ท าการศึกษากิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
ความเท่ากันทุกประการ โดยใช้การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัต ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถสอบผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 
60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด และนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในการเรียนเรื่องความ
เท่ากันทุกประการ โดยใช้การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟต์แวร์ เรขาคณิตแบบพลวัตอยู่ในระดับ
มาก 
   ปุณยพล จันทร์ฝอย (2551) ได้ท าการวิจัยโดยสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องฟังก์ชันตรีโกณมิติ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนมัธยมสาธิต
มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 1 ห้องเรียน จ านวน 53 คน 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
ฟังก์ชันตรีโกณมิติ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. สามารถสอบผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 70 ของ
จ านวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยส าคัญ .01 และนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจในการเรียน
เรื่องฟังก์ชันตรีโกณมิติ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. อยู่ในระดับมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า นักเรียนชั้น
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มัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีความสามารถในการเรียนเร่ืองฟังก์ชันตรีโกณมิติ โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียน
การสอนเร่ืองฟังก์ชันตรีโกณมิติ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 
  งานวิจัยในต่างประเทศ 
   พอเลททา (Foletta. 1995: 2311-A) ได้ศึกษาวิจัยผลของการสอนโดยใช้
ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตในการเรียนการสอนเรื่องการส ารวจพื้นที่โดยแบ่งเป็นรูปสามเหลี่ยม 
ของนักเรียนเกรด 9 และ 10 รัฐไอโอวา สหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 1994 ผลการวิจัยพบว่า 
    1. การวาด การวัด หรือการส ารวจของนักเรียนจะเกิดจากการผลักดันและ
แนะน าจากครู 
    2. ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัต เป็นเครื่องมือใหม่ของการเรียนรู้ทาง
เรขาคณิต นักเรียนใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตในส่วนท่ีเพิ่มเติมจากการใช้กระดาษและดินสอ 
    3. การสืบเสาะโดยการใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตส าหรับนักเรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าสามารถท าได้ดี แต่จะต้องมีขั้นตอนมากกว่า  
    4. นักเรียนสามารถตั้งข้อความคาดการณ์ได้ตั้งแต่เมื่อเริ่มใช้ซอฟต์แวร์
เรขาคณิตแบบพลวัตในการสืบเสาะ 
   เฟอร์กิง (Frerking. 1995: 3772-A) ได้ศึกษาวิจัยความสัมพันธ์ระหว่างระดับขั้น
ของแวนฮีลี ผลสัมฤทธิ์ทางการพิสูจน์และการตั้งข้อคาดการณ์ในการเรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์
เรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ผู้วิจัยให้กลุ่มทดลองเรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์
เรขาคณิตแบบพลวัตช่วยในการตั้งข้อคาดการณ์สมบัติของรูปเรขาคณิต ส่วนกลุ่มควบคุมเรียนโดย
การสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และตรวจสอบข้อ
คาดการณ์น้ันสัมพันธ์กับความสามารถในการพิสูจน์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรขาคณิตสัมพันธ์ กับ
ระดับขั้นของแวนฮีลี 
   บาฮาร์วานด์ (Baharvand. 2002: 552-A) ได้ท าการวิจัยเปรียบเทียบผลการสอน
เรขาคณิตระหว่างการสอนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตเทียบกับการสอนของครูแบบปกติ
โดยใช้กระดาษ ดินสอ และครูเป็นผู้บรรยาย กลุ่มควบคุมเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
จ านวน 26 คน ได้รับการสอนของครูแบบปกติ และกลุ่มทดลองเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 
จ านวน 24 คน เรียนด้วยเนื้อหาเดียวกับกลุ่มควบคุมแต่ใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตในการ
เรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนซึ่งเรียนโดยใช้ซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตมีคะแนนการท า
แบบทดสอบหลังการเรียนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 นอกจากนี้ยังพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์และเรขาคณิตใน
ทางบวก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าซอฟต์แวร์เรขาคณิตแบบพลวัตเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการ
เรียนการสอนเรขาคณิตในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
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   แฮน (Han. 2007) ได้เปรียบเทียบผลการสอนเร่ืองรูปสี่เหลี่ยม ระหว่างการสอน
โดยใช้โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP กับการสอนปกติ และศึกษาว่าโปรแกรม GSP 
สามารถช่วยพัฒนาความเข้าใจเรื่องรูปสี่เหลี่ยมและความสามารถการให้เหตุผลอย่างไร กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 97 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจ านวน 57 คน ซึ่ง
ได้รับการสอนโดยใช้โปรแกรม GSP และกลุ่มควบคุมจ านวน 40 คน ได้รับการสอนปกติ 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เร่ืองรูปสี่เหลี่ยม ของนักเรียนท่ีได้รับการสอน
โดยใช้โปรแกรม GSP สูงกว่าการสอนปกติ และจากการสัมภาษณ์นักเรียนรายบุคคลจ านวน 12 คน 
พบว่าโปรแกรม GSP มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความเข้าใจและท าให้ระดับความสามารถการให้
เหตุผลเพิ่มขึ้น 
  จากการศึกษางานวิจัยท้ังในและต่างประเทศเกี่ยวกับการใช้ โปรแกรมเรขาคณิตแบบ
พลวัตสอนคณิตศาสตร์ พบว่า โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตเป็นสิ่งที่เอื้อประโยชน์ต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตรท์ั้งในการส ารวจ การตั้งข้อคาดการณ์ และการตรวจสอบข้อคาดการณ์ที่ตั้งไว้ 
รวมท้ังยังส่งผลให้เจตคติของนักเรียนต่อวิชาคณิตศาสตร์เป็นไปในทางบวกด้วย ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึง
สนใจน าโปรแกรม C.a.R. มาสร้างเป็นสื่อในกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ ที่ส่งเสริมให้
นักเรียนได้พัฒนาทักษะ/ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยอาศัยการส ารวจ การสังเกต การตั้งข้อ
คาดการณ์ และสรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง 
 
5. งานวิจัยเกี่ยวกับการน าเนื้อหาที่สอนในระดับที่สูงกว่าระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นมาสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
 งานวิจัยในประเทศ 
  อ าพล โต้ตอบ (2539) ได้ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการหาค าตอบที่
เป็นจ านวนเชิงซ้อนของสมการพหุนามของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่เรียนคณิตศาสตร์ ค011 และ ค012 โรงเรียนวัดจันทราวาส (ศุขประสาร
ราษฎร์) จังหวัดเพชรบุรี จ านวน 40 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มี
ความสามารถที่จะเรียนเร่ืองการหาค าตอบที่เป็นจ านวนเชิงซ้อนของสมการพหุนาม ได้ 
  นิตติยา ปภาพจน์ (2540) ได้พัฒนาหลักสูตรทฤษฎีจ านวนเสริมส าหรับเด็กที่มี
ความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยได้พัฒนาหลักสูตรให้มีความ
เหมาะสมกับความสามารถที่แท้จริงของนักเรียน โดยการเลือกสรรเน้ือหา วิธีการ จัดกิจกรรมและ
ประสบการณ์เรียนรู้ เวลา การวัดผลประเมินผลบนพื้นฐานของความต้องการ ความสนใจ ลักษณะ
นิสัย และศักยภาพของนักเรียน ผลการทดลองใช้ปรากฏว่านักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ในทางที่ดีขึ้นโดยมีความรู้ ความสามารถเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยร้อยละ 70 และมีทัศนคติต่อวิชาทฤษฎี
จ านวนดีขึ้น 



41 

  ธานินทร์ สิทธิวิรัชธรรม (2542) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ในการเรียน เรื่อง
ทฤษฎีกราฟเบื้องต้น ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 มีความสามารถเพียงพอในการเรียนเรื่องทฤษฎีกราฟเบื้องต้น ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 
  สุธรรม กิตติพุฒิพงศ์ (2544) ได้ท าการศึกษาความสามารถในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์เร่ืองตรรกศาสตร์เบื้องต้น ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
กลุ่มตัวอย่างเป็นช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสตรีศาสนูปถัมภ์” อ าเภอ
ยะหา จังหวัดยะลา จ านวนชั้นละ 30 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ไม่มี
ความสามารถในการเรียนเรื่องตรรกศาสตร์เบื้องต้น ส่วนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มี
ความสามารถในการเรียนเร่ืองตรรกศาสตร์เบื้องต้น ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2 บางคน 
และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถในการเรียนเร่ืองตรรกศาสตร์เบื้องต้นไม่แตกต่าง
กัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  ถนอม ช านาญพันธ์ (2546) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง
ทฤษฎีสมการพหุนามเบื้องต้น ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีความสามารถเพียงพอในการเรียนเร่ืองทฤษฎีสมการพหุนามเบื้องต้น อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  จรีรัตน์ สุวรรณ์ (2546) ได้พัฒนาโปรแกรมคอมบินาทอริกเบื้องต้นส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร์ และได้ทดลองใช้ผลปรากฏว่า 
การใช้ยุทธวิธีการแก้ปัญหา ความรู้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีน ามาใช้ ความคิดยืดหยุ่น ความคิด
ริเร่ิม และการสื่อความคิดในการแก้ปัญหามีการเปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้นนักเรียนสามารถเลือก
ยุทธวิธีการแก้ปัญหาได้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ มโนมติทางคณิตศาสตร์ท่ีนักเรียนน ามาใช้มี
ความถูกต้อง สอดคล้องกับปัญหา และสามารถเชื่อมโยงความรู้พื้นฐานได้เป็นอย่างดี นักเรียน
สามารถแสดงแนวคิดได้มากกว่าหนึ่งแนวคิด นอกจากนี้ยังอธิบายเหตุผลประกอบแนวคิดได้  
  จิตสุภา อุตสงควัฒน์ (2547) ได้ศึกษาการพัฒนาหลักสูตรคณิตศาสตร์เร่ืองเมทริกซ์ 
ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โครงการดาวรุ่งมุ่งโอลิมปิก โรงเรียนนครสวรรค์ โดยกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โครงการดาวรุ่งมุ่งโอลิมปิก โรงเรียนนครสวรรค์ อ าเภอ
เมือง จังหวัดนครสวรรค์ จ านวน 32 คน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า หลักสูตรคณิตศาสตร์เร่ือง  
เมทริกซ์ ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ โดยองค์ประกอบของหลักสูตรมีความเหมาะสมมาก และผล
การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนร้อยละ 75 ของนักเรียนท้ังหมดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ผ่านเกณฑ์ตั้งแต่ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  เริงชัย สถิตพรบรรพต (2548) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎี
กราฟเบื้องต้น ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภชบางขุนเทียน โดย
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภชบางขุนเทียน เขตบาง
ขุนเทียน กรุงเทพมหานคร จ านวน 45 คน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า กิจกรรมการแก้ปัญหาโดยใช้ทฤษฎี
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กราฟเบื้องต้น ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภชบางขุนเทียน มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 83.30/77.70 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
 งานวิจัยในต่างประเทศ 
  โฮบาน (Hoban. 1970: 5482-B)  ได้ทดลองสอนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ซึ่งผลการทดลองพบว่า นักเรียนในระดับช้ันน้ีสามารถเรียนรู้เรื่องการ
แปลงทางเรขาคณิตได้เป็นอย่างดี และบทเรียนท่ีใช้ทดลองสอนมีคุณภาพสูง 
  กัลลิค (Gullick. 1971: 4035-A) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการเรียน
เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห์ของนักเรียนเกรด 5 , 6 , 9 และ 10 ผลการวิจัยพบว่า 
   1 นักเรียนเกรด 5 และ นักเรียนเกรด 6 มีความสามารถในการเรียนเรื่อง
เรขาคณิตวิเคราะห์ ไม่แตกต่างกัน 
   2 นักเรียนเกรด 9 และเกรด 10 มีความสามารถเพียงพอในการเรียนเรื่อง
เรขาคณิตวิเคราะห์ แต่พบว่านักเรียนเกรด 9 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่า นักเรียนเกรด 10 
   3 นักเรียนเกรด 9 และนักเรียนเกรด 10 มีความสามารถในการเรียนเรื่อง
เรขาคณิตวิเคราะห์ มากกว่านักเรียนเกรด 5 และนักเรียนเกรด 6 สรุปได้ว่าควรสอนวิชาเรขาคณิต
วิเคราะห์กับนักเรียนเกรด 9 
  ไวท ์(White. 1974: 1969-A) ได้ท าการศึกษาความสามารถในการเรียนเร่ือง 
ความน่าจะเป็นเบื้องต้นของนักเรียนในระดับเกรด 7 และ 8  ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนในระดับ
เกรด 7 และ 8 มีความสามารถเพียงพอในการเรียนเร่ืองความน่าจะเป็นเบื้องต้นได้  และได้เสนอให้
น าเนื้อหาเรื่องความน่าจะเป็นเบื้องต้น บรรจุในหลักสูตรวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนเกรด 7 และ 8 
  จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการน าเนื้อหาที่สอนในระดับทีสู่งกว่าระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นมาสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่ามีนักการศึกษาได้ให้ความสนใจท าการวิจัยใน
หลายรูปแบบ เช่น การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การศึกษาความสามารถทางการเรียน การ
พัฒนาหลักสูตร หรือ การทดลองสอน ในเน้ือหาต่างๆ ของวิชาคณิตศาสตร์ท่ีอยู่ในระดับชั้นที่สูงกว่า
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น และจากแนวทางการวิจัยดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยน าเนื้อหาระดับสูงกว่าระดับมัธยมศึกษาตอนต้นมาสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น จะต้อง
ค านึงถึง ประสบการณ์พื้นฐานของนักเรียน เนื้อหา และวิธีการสอนให้เหมาะสมกับความสามารถ
ของนักเรียนด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และหวังว่าการวิจัยครั้งน้ีจะเป็นข้อมูลที่มี
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรการเรียนการสอนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
ประเทศไทยต่อไป 



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามล าดับขั้นตอนดังน้ี 
  1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง  
  2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  4. การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน 
นิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน 
นิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 โดยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบเกาะกลุ่ม จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 30 คน จากนักเรียนท้ังหมด 2 ห้องเรียน 
จ านวน 60 คน โดยท่ีโรงเรียนจัดห้องเรียนแบบคละความสามารถของนักเรียนที่มีการเรียนระดับเก่ง  
ปานกลาง และอ่อนอยู่ในห้องเดียวกัน 
 

การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
การโปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 พร้อมทั้งคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการ
เรียนการสอน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อ 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้การโปรแกรม C.a.R. ซึ่งมีรายละเอียดการ
ด าเนินการ ดังนี้ 
 
 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. และคู่มือการ
ใช้กิจกรรมการเรียนการสอน  
  ขั้นที่ 1 การเตรียมงานด้านวิชาการ  
   1. ศึกษาหลักการมาตรฐานการเรียนรู้  และมาตรฐานการเรียนรู้ช้ันมัธยมศึกษา 
ตอนต้น กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
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   2. ศึกษาเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์จากหนังสือต่อไปนี้  
    2.1 หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม คณิตศาสตร์ เล่ม 1 กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 (กระทรวงศึกษาธิการ. 2550: 183-258) 
    2.2 หนังสือเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ค 014 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2535: 1-47)  
    2.3 เวกเตอร์วิเคราะห์ ฉบับแก้ไขปรับปรุง (สมใจ จิตพิทักษ์. 2527: 1-54) 
    2.4 เวกเตอร์อะนาลิซิส (เบ็ญญา สุทัศน์ ณ อยุธยา. 2529: 1-50) 
    2.5 เทคนิคการเรียนคณิตศาสตร์ เวกเตอร์ (กวิยา เนาวประทีป. 2550: 1-80) 
    2.6 Vector geometry (James A. Hummel.1965: 1-263) 
    2.7 Vector calculus (Thomas H. Barr.2001: 1-458) 
    2.8 Introduction to vector analysis (Harry F. Davis and Arthur David 
Snider.1995: 1-408) 
    2.9 Introduction to vector functions (James A. Hummel.1967: 1-372) 
   3. ศึกษาเนื้อหาที่น าความรู้เร่ืองเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้จากหนังสือต่อไปนี้  
    3.1 หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐาน คณิตศาสตร์ เล่ม 1 กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 (กระทรวงศึกษาธิการ. 2548: 127-176) 
    3.2 หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี 
พลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (กระทรวงศึกษาธิการ. 2552: 1-37) 
    3.3 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 92-131) 
   4. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างชุดกิจกรรมการเรียน 
การสอนเร่ืองเวกเตอร์ และคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   5. ก าหนดเนื้อหา ความคิดรวบยอด และผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง เรื่องเวกเตอร์ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยผู้วิจัยได้ก าหนดเนื้อหาขึ้น 6 หน่วยการเรียนรู้ ใช้เวลาใน
การสอนท้ังหมด 12 ชั่วโมง และทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 2 ชั่วโมง ได้แก่ 
    4.1. เวกเตอร ์      2 ชั่วโมง 
    4.2. การบวกและการลบเวกเตอร์   2 ชั่วโมง 
    4.3. การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์   2 ชั่วโมง 
    4.4. เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก   2 ชั่วโมง 
    4.5. ผลคูณเชิงสเกลาร์    2 ชั่วโมง 
    4.6. การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้   2 ชั่วโมง 
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  ขั้นที่ 2 การสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. และคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
   1. ก าหนดกรอบเนื้อหาและรูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยแบ่งเนื้อหา
ออกเป็น 6 หน่วยการเรียนรู้ ซึ่งมีรายละเอียดของเนื้อหาแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ดังนี้  
    1.1. เวกเตอร ์      2 ชั่วโมง 
     ชั่วโมงที่ 1 ปริมาณเวกเตอร์ และสัญลักษณ์ที่เกี่ยวกับเวกเตอร ์
     ชั่วโมงที่ 2 การขนานกัน การเท่ากัน และนิเสธของเวกเตอร์ 
    1.2. การบวกและการลบเวกเตอร์   2 ชั่วโมง 
     ชั่วโมงที่ 1 การบวกเวกเตอร์และสมบัติการบวกเวกเตอร์ 
     ชัว่โมงที่ 2 การลบเวกเตอร์ 
    1.3. การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์   2 ชั่วโมง 
     ชั่วโมงที่ 1-2 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์และสมบัติ 
    1.4. เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก   2 ชั่วโมง 
     ชั่วโมงที่ 1 เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก   
     ชั่วโมงที่ 2 ขนาดของเวกเตอร์และเวกเตอร์หน่ึงหน่วย 
    1.5. ผลคูณเชิงสเกลาร์    2 ชั่วโมง 
     ชั่วโมงที่ 1-2 ผลคูณเชิงสเกลาร์และสมบัติของผลคูณเชิงสเกลาร์ 
    1.6. การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้   2 ชั่วโมง 
     ชั่วโมงที่ 1 การประยุกต์ใช้เวกเตอร์ในทางเรขาคณิต 
     ชั่วโมงที่ 2 การประยุกต์ใช้เวกเตอร์ในทางฟิสิกส์ 
   2. จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ ประกอบด้วย  
    2.1 ชื่อเรื่อง 
    2.2 ระยะเวลาที่ใช้ 
    2.3 ความคิดรวบยอด 
    2.4 ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
    2.5 สาระการเรียนรู้ 
    2.6 กิจรรมการเรียนการสอน มีขั้นตอนดังน้ี  
     2.6.1 ครูแนะน าการใช้โปรแกรม C.a.R.และชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
     2.6.2 นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม C.a.R. ในการส ารวจ 
สังเกต ตั้งข้อคาดการณ์และสรุปเหตุผลด้วยตนเอง 
     2.6.3 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายสรุป 

    2.7 สื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้ ประกอบด้วย  
     2.7.1 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
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     2.7.2 คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
     2.7.3 ใบกิจกรรม 
    2.8 การวัดและประเมินผล 
   3. สร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนและคู่มือการใช้ส าหรับครูและนักเรียน  เพื่อ
เป็นแนวทางในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ โดยมีโครงสร้างของ
กิจกรรมภาคปฏิบัติบนคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของ HTML เพื่อให้เกิดความสะดวกในการเรียกใช้ใน 
แต่ละกิจกรรม ซึ่งมีองค์ประกอบดังต่อไปนี ้
     1. สารบัญหลัก 
     2. สารบัญย่อย 
     3. กิจกรรม (ดังภาพประกอบ) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 สารบัญหลัก 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 สารบัญย่อย 
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ภาพประกอบ 6 กิจกรรม 
 
   4. ก าหนดการประเมินผลของนักเรียน โดยแบ่งการประเมินผลของนักเรียน
ออกเป็นดังน้ี 
    4.1 การประเมินผลระหว่างเรียน ครูผู้สอนประเมินจากการสรุป และค าตอบ
ของนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมจากใบกิจกรรมมีน้ าหนักคะแนนคิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนน
ทั้งหมด 
    4.2 การประเมินผลหลังเรียน ครูผู้สอนประเมินจากการท าแบบทดสอบวัด  
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีน้ าหนักของคะแนน
คิดเป็นร้อยละ 60 ของคะแนนท้ังหมด 
   5. น าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. คู่มือการใช้ชุดกิจกรรม แผนการจัดการเรียนรู้ และใบกิจกรรม ที่สร้างเสร็จ
แล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของการจัด
กิจกรรม และความเหมาะสมกับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง แล้วน ามาปรับปรุงและแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้เชี่ยวชาญ 
   6. น าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนและคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมที่ได้ปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญในการสอนคณิตศาสตร์ มา
ทดลองสอนกับนักเรียนกลุ่มน าร่อง ซึ่งเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบ้านมะค่างาม 
อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา จ านวน 10 คน โดยให้นักเรียนใช้คอมพิวเตอร์ 1 คนต่อ 1 เครื่อง 
และใช้เวลาทดลองสอนนอกเวลาเรียนปกติ 
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   7. น าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนและคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมจาก  ข้อ 6 มา
ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง แล้วเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญในการ
สอนคณิตศาสตร์ตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง 
   8. น าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนและคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมไปทดลองกับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนนิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา จ านวน 
30 คน ซึง่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
 
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 
  แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ เป็นแบบทดสอบที่ใช้หลังการเรียน 
การสอนเรื่องเวกเตอร์ ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
   1. ศึกษาทฤษฎีและหลักการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จาก
หนังสือเทคนิคการเขียนแบบทดสอบของชวาล แพรัตกุล (2520: 1-40) การวัด การวิเคราะห์ และ 
การประเมินผลทางการศึกษาเบื้องต้นของกังวล เทียนกัณฑ์เทศน์ (2540: 92-112) และเทคนิค  
การวัดผลการเรียนรู้ของล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2543: 196-198)  
   2. วิเคราะห์เนื้อหา สาระส าคัญ และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของเนื้อหาที่ใช้ใน 
การทดลอง เพื่อใช้ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ 
   3. สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ให้ครอบคลุม
เนื้อหาและผลการเรียนรู้ที่คาดหวังที่ก าหนดไว้ โดยแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
    ตอนท่ี 1 แบบทดสอบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ 

    ตอนท่ี 2 แบบทดสอบอัตนัย จ านวน 10 ข้อ 
   4. น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์และ
ผู้เชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตร์ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา โดยพิจารณาว่า
แบบทดสอบที่สร้างขึ้นสอดคล้องกับเนื้อหา และผลการเรียนรูท้ี่คาดหวังหรือไม่ โดยใช้หลักเกณฑ์ 
การพิจารณาดังนี้ 
    คะแนน +1 ส าหรับแบบทดสอบที่สอดคล้องผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
    คะแนน 0 ส าหรับแบบทดสอบที่ไม่แน่ใจว่าสอดคล้องผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
    คะแนน -1 ส าหรับแบบทดสอบที่ไม่สอดคล้องผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
   5. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ที่ได้รับการตรวจสอบ
จากคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตร์มาค านวณหาค่า  IOC 
แล้วคัดเลือกแบบทดสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป โดยเลือกแบบทดสอบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 
และแบบทดสอบอัตนัยจ านวน 7 ข้อ 
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   6. น าแบบทดสอบจากข้อ 5 ไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มน าร่อง ซึ่งเป็นนักเรียน
กลุ่มเดียวกับที่ใช้ในการทดลองชุดกิจกรรมการเรียนการสอนและคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียน
การสอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
   7. วิเคราะห์แบบทดสอบ โดยน าแบบทดสอบที่ได้จากการสอบในข้อ 6 มาตรวจ 
ให้คะแนน ซึ่งมีเกณฑก์ารให้คะแนนดังน้ี 
    7.1 แบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก มีเกณฑ์ให้คะแนนในแต่ละข้อ คือ ข้อที่
ตอบถูกให้ 1 คะแนน ข้อที่ตอบผิด ไม่ตอบหรือตอบมากกว่า 1 ตัวเลือก ให้ 0 คะแนน 
    7.2 แบบทดสอบอัตนัยข้อละ 4 คะแนน โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 72-74) โดยผู้วิจัยปรับให้เหมาะสมกับ
แบบทดสอบในแต่ละข้อ ดังนี้ 
 
ตาราง 1 เกณฑ์การตรวจให้คะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิเ์รื่องเวกเตอร ์แบบอัตนัย 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

4 ค าตอบถูกต้อง และแสดงวิธีท าถูกต้องสมบูรณ์ 
3 ค าตอบถูกต้อง มีการแสดงวิธีท าแต่ยังไม่ชัดเจน และอยู่ในแนวทางที่ถูกต้อง 
2 ค าตอบถูกต้อง มีการแสดงวิธีท าแต่ยังไม่ชัดเจน 
1 ค าตอบไม่ถูกต้อง มีการแสดงวิธีท าแต่ยังไม่สมบูรณ์  
0 ค าตอบไม่ถูกต้อง และแสดงวิธีท าไม่ถูกต้อง 

 
   8. น าคะแนนที่ได้จากข้อ 7 มาวิเคราะห์หาความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) เป็นรายข้อ ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่า แบบทดสอบแบบปรนัยมีความยากง่ายตั้งแต่ 
0.1-0.8 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ -0.33-0.67 แบบทดสอบแบบอัตนัยมีความยากง่ายตั้งแต่ 
0.33-0.67 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.56-1.00 โดยจะคัดเลือกแบบทดสอบปรนัยและอัตนัย 
เฉพาะข้อที่มีความยากง่ายในช่วง 0.20-0.80 และมีอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จ านวน 20 ข้อ 
และ 5 ข้อ ตามล าดับ เพื่อใช้เป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ส าหรับ
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
   9. น าแบบทดสอบที่ผ่านการคัดเลือกในข้อ 8 มาค านวณหาค่าความเชื่อม่ัน  
โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา ( - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ผลการวิเคราะห์
ปรากฎว่าค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบปรนัยเท่ากับ 0.77 ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ
แบบอัตนัยเท่ากับ 0.92 และค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท้ังฉบับ 
เท่ากับ 0.91 
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   10. น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ที่คัดเลือกในข้อ 8 
เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจพิจารณาความเรียบร้อยอีกครั้ง ก่อนน าไป
ทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

 แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์  
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดย
ใช้โปรแกรม C.a.R. จ านวน 20 ข้อ ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการสร้างตามขั้นตอนดังน้ี  
   1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบวัดความพึงพอใจจากเอกสาร ต าราที่เกี่ยวข้องกับ
วิธีการและหลักการสร้างแบบวัดความพึงพอใจ แล้วก าหนดแนวทางในการออกแบบแบบสอบถาม
วัดความพึงพอใจตามวิธีการของลิเคอร์ท (Likert)  
   2. สร้างแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
เวกเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. จ านวน 20 ข้อ โดยปรับปรุงจากแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียน จากสุภัทรา เกิดมงคล (2550: 180–182) และ วรวรรณ กฤตยากรนุพงศ์ (2551:  
274-276) ซึ่งลักษณะของแบบวัดความพึงพอใจเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale)  
ซึ่งมี 5 ระดับ และข้อความเป็นข้อความทางบวก โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนในแต่ละของ 
ความพึงพอใจ ดังนี้ 
    มากที่สุด ให้คะแนน 5 คะแนน 
    มาก  ให้คะแนน 4 คะแนน 
    ปานกลาง ให้คะแนน 3 คะแนน 
    น้อย  ให้คะแนน 2 คะแนน 
    น้อยที่สุด ให้คะแนน 1 คะแนน 
   3. น าแบบวัดความพึงพอใจที่สร้างขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญา
นิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน พิจารณาและเสนอแนะเกี่ยวกับการใช้ภาษาในแต่ละข้อให้มีความ
ชัดเจนและเหมาะสมยิ่งขึ้น 
   4. น าแบบวัดความพึงพอใจที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วจากข้อ 3 ไปทดลองกับ
นักเรียนกลุ่มน าร่อง ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มเดียวกับที่ใช้ในการทดลองชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องเวกเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. 
   5. น าผลที่ได้จากข้อ 4 มาค านวณหาค่าความเชื่อม่ันของแบบวัดความพึงพอใจ 
โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้ค่าความเชื่อม่ันของแบบวัด
ความพึงพอใจเท่ากับ 0.91 
   6. น าแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
เวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ผู้วิจัยท าการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์
โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้เวลาเรียน 
จ านวน 12 ชั่วโมง เวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. จ านวน 2 ชั่วโมง และเวลาที่ใช้ในการท าแบบวัดความพึงพอใจจ านวน 20 นาที 
รวมเวลาทั้งหมดที่ใช้วิจัยคร้ังนี้ คือ 14 ชั่วโมง 20 นาที โดยการเรียนการสอนแต่ละกิจกรรมจะมีการ
เก็บคะแนนเพื่อประเมินผลระหว่างเรียน ดังรายละเอียดต่อไปนี ้ 
  1.1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1. เวกเตอร์     2 ชั่วโมง 
  1.2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2. การบวกและการลบเวกเตอร์  2 ชั่วโมง 
  1.3 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3. การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์  2 ชั่วโมง 
  1.4 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4. เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก  2 ชั่วโมง 
  1.5 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5. ผลคูณเชิงสเกลาร์   2 ชั่วโมง 
  1.6 หน่วยการเรียนรู้ที่ 6. การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้  2 ชั่วโมง 
  1.7 ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    2 ชั่วโมง 
 2. เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนและการทดสอบแล้วให้นักเรียนตอบแบบวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้เวลา 20 นาที 
 3. ผู้วิจัยน าคะแนนที่ได้ต่อไปนี้ มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติ 
  3.1 คะแนนจากใบกิจกรรมระหว่างเรียน คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนรวม 
  3.2 คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ 
คิดเป็นร้อยละ 60 ของคะแนนรวม โดยแบ่งเป็น 
   3.2.1 คะแนนจากตอนท่ี 1 แบบปรนัย คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนรวม 
   3.2.2 คะแนนจากตอนท่ี 2 แบบอัตนัย คิดเป็นร้อยละ 20 ของคะแนนรวม 
 
การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. หาค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2. ทดสอบสมมติฐานการวิจัยที่ว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรม
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. สามารถผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 
ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชส้ถิติทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion) ทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับค่าสัดส่วนของประชากร 
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 3. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
  3.1. สถิติที่ใช้ในการทดสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้ 
   3.1.1 การหาค่าดัชนีความสอดคล้องจากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 
ความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง โดยใช้สูตร IOC 
   3.1.2 การหาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค 
   3.1.4 การวิเคราะห์แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และน าเสนอน้ าหนักความคิดโดยใช้การประเมินค่าความคิดเห็นของ
ประคอง กรรณสูต (2538: 77) ดังนี้ 
    คะแนนเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ 
มากที่สุดหลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
    คะแนนเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
หลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
    คะแนนเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ 
ปานกลางหลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
    คะแนนเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
หลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
    คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ 
น้อยที่สุดหลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  3.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   3.2.1 สถิติพื้นฐาน 
    3.2.1.1 ค่าร้อยละ 
    3.2.1.2 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
    3.2.1.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   3.2.2. สถิติส าหรับการทดสอบสมมติฐาน ได้แก่ สถิติทดสอบ Z 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 แล้วศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
 1. ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจากการท า 
ใบกิจกรรมระหว่างเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 2. ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. 
 3. ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 4. ค่าร้อยละของจ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องเวกเตอร์ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม 
 5. การทดสอบจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรม 
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวน
นักเรียนท้ังหมด 
 6 การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการท าวิจัยครั้งนีผู้้วิจัยได้ท าการทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนนิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2552 จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 30 คน ซึ่งข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ ได้แก่ คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบด้วย คะแนนท่ีได้จากใบกิจกรรม และคะแนนจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร ์และคะแนนความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจาก
เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ผู้วิจัยด าเนินการ
วิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
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1. ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจากการท า  
ใบกิจกรรมระหว่างเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ปรากฏผลดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจากการท า  
     ใบกิจกรรมระหว่างเรียน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
คิดเป็นร้อยละของ

คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 

นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 

30 40 34.44 86.10 1.77 

 
 จากตาราง 2 พบว่า คะแนนที่ได้จากการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน ของนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 34.44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 86.10 ของคะแนนเต็ม และมี 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.77 คะแนน 
 
2. ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจากการท า
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ือง
เวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ปรากฏผลดังตาราง 3 
 
ตาราง 3 ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจากการท า 
     แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
คิดเป็นร้อยละของ

คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 

นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 

30 60 37.50 62.50 6.94 

 
 จากตาราง 3 พบว่า คะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องเวกเตอร ์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 37.50 คะแนน
คิดเป็นร้อยละ 62.50 ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.94 คะแนน 
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3. ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง  
การเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
ปรากฏผลดังตาราง 4 
 
ตาราง 4 ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 
     การเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
คิดเป็นร้อยละของ

คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 

นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 

30 100 71.94 71.94 8.16 

 
 จากตาราง 4 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียน
เรื่องเวกเตอร ์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. จ านวน 30 คน มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็น 71.94 คะแนน  
คิดเป็นร้อยละ 71.94 ของคะแนนรวมท้ังหมด และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 8.16 คะแนน 
 หมายเหตุ คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วย 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R.  ได้มาจากคะแนนดังน้ี 
  1. คะแนนจากการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน ร้อยละ 40 ของคะแนนรวมทั้งหมด 
  2. คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ร้อยละ 60 
ของคะแนนรวมทั้งหมด แบ่งเป็น 
   2.1 คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 
(แบบปรนัย) ร้อยละ 40 ของคะแนนรวมทั้งหมด 
   2.2 คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 
(แบบอัตนัย) ร้อยละ 20 ของคะแนนรวมทั้งหมด 
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4. ค่าร้อยละของจ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เร่ืองเวกเตอร์ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม ปรากฏผลดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 ค่าร้อยละของจ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
     เรื่องเวกเตอร์ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

จ านวนนักเรียนที่ได้คะแนน
ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป 
ของคะแนนรวม (คน) 

ค่าร้อยละของจ านวนนักเรียน
ที่ได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 70 

ขึ้นไปของคะแนนรวม 
นักเรียนช้ัน 

มัธยมศึกษาปีท่ี 2 
30 23 76.7 

 
 จากตาราง 5 พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน ที่ได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 70  
ขึ้นไปของคะแนนรวม มีจ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 76.7 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด 
 
5. การทดสอบจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรม 
การเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 
ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ปรากฏผลดังตาราง 6 
 
ตาราง 6 การทดสอบจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ผ่านเกณฑ์การเรียนเรื่องเวกเตอร์  
     โดยใช้โปรแกรม C.a.R. มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 

นักเรียน (คน) 
จ านวนนักเรียนที่ได้คะแนนตั้งแต่ 
ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม 

สถิติทดสอบ 
Z 

ค่าวิกฤต 

นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 

30 23 1.9 1.645* 

 
       * นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากตาราง 6 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 23 คน หลังจากเรียนด้วย 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องเวกเตอร์ ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ที่ระดับนัยส าคัญ .05  
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6. การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
เร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 แบบวัดความพึงพอใจเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ซึ่งมี 5 ระดับ  
และข้อความเป็นข้อความทางบวก โดยมีเกณฑ์การตรวจให้คะแนนในแต่ละระดับ ดังนี้ 
  มากที่สุด ให้คะแนน 5 คะแนน 
  มาก  ให้คะแนน 4 คะแนน 
  ปานกลาง ให้คะแนน 3 คะแนน 
  น้อย  ให้คะแนน 2 คะแนน 
  น้อยที่สุด ให้คะแนน 1 คะแนน 
 การแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ยรวม ซึ่งเป็นผลจากความพึงพอใจของนักเรียน 
กลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R  
ทั้งฉบับใช้เกณฑก์ารประเมินของประคอง กรรณสูต (2538: 77) ดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด
หลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  คะแนนเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก หลังจาก
เรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  คะแนนเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง
หลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  คะแนนเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย หลังจาก
เรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยท่ีสุด
หลังจากเรียนด้วยด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรม 
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ปรากฏผลดังตาราง 7 
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ตาราง 7 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความพึงพอใจของนักเรียน 
     กลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
     โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 

ข้อความ 
ค่าเฉลี่ย

( x ) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

(S.D.) 

ระดับ 
ความพึง
พอใจ 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์  
    โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ามีความ 
    กระตือรือร้นและสนุกกับการเรียนมากขึ้น 

3.97 0.72 มาก 

2. ข้าพเจ้ารู้สึกไม่เครียด และไม่หนักใจต่อการเรียนด้วย 
    ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้ 
    โปรแกรม C.a.R. 

3.97 0.81 มาก 

3. เนื้อหาจากชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์  
    โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. เหมาะสมกับระดับความ 
    เข้าใจของข้าพเจ้า 

3.97 0.62 มาก 

4. จากการท าใบกิจกรรมในแต่ละคาบ ท าให้ข้าพเจ้า 
    เข้าใจเนื้อหาเรื่องเวกเตอรม์ากขึ้น 

3.87 0.68 มาก 

5. การจัดล าดับเนื้อหาในใบกิจกรรม มีความต่อเนื่องและ 
    ชัดเจน ท าให้ข้าพเจ้าเข้าใจได้ง่าย 

3.90 0.66 มาก 

6. การเรียนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ท าให้ 
    ข้าพเจ้ามองเห็นมโนภาพได้ดีขึ้น 

3.97 0.62 มาก 

7. การเรียนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ท าให้ 
    ข้าพเจ้าสามารถตั้งข้อความคาดการณ์ได้  

3.83 0.75 มาก 

8. การมีปฏิสัมพันธ์กับโปรแกรม C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้า 
    เข้าใจเนื้อหามากขึ้น 

3.87 0.78 มาก 

9. การออกแบบจอภาพ และการใช้ภาพเคลื่อนไหวท าให้ 
    กิจกรรมน่าสนใจและมีความสวยงาม 

4.33 0.71 มาก 

10. เครื่องมือในการสร้างและส ารวจกิจกรรมการเรียนการ 
    สอนเรื่องเวกเตอร์ ใช้ได้สะดวกตามความต้องการของ 
    ข้าพเจ้า 

4.23 0.73 มาก 

11. ข้าพเจ้ารู้สึกสนุกกับการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน  4.27 0.58 มาก 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ข้อความ 
ค่าเฉลี่ย

( x ) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

(S.D.) 

ระดับ 
ความพึง
พอใจ 

12. การปฏิบัติกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม  
     C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ามีโอกาสแลกเปลี่ยนความ 
     คิดเห็นกับเพื่อนมากขึ้น 

4.27 0.83 มาก 

13. การปฏิบัติกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม  
     C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ารู้สึกอยากเรียนคณิตศาสตร์ 
     มากขึ้น 

4.17 0.65 มาก 

14. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้า 
     เกิดการค้นพบความรู้ด้วยตนเอง 

4.00 0.83 มาก 

15. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ช่วยพัฒนา 
     ทักษะการคิดของข้าพเจ้า 

4.27 0.83 มาก 

16. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้า 
     เข้าใจเนื้อหามากยิ่งขึ้น 

3.90 0.76 มาก 

17. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ส่งเสริม 
     บรรยากาศในการเรียนของข้าพเจ้ามากขึ้น 

4.17 0.75 มาก 

18. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน กระตุ้นให้ 
     ข้าพเจ้าเกิดการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

4.23 0.57 มาก 

19. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้ามี 
     ความม่ันใจในตัวเองเกี่ยวกับการเรียนมากขึ้น 

3.93 0.83 มาก 

20. การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้ามี 
     เจตคติที่ดีต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

3.97 0.93 มาก 

รวมทั้งฉบับ 4.05 0.74 มาก 
 
 จากตาราง 7 แสดงให้เห็นว่าคะแนนระดับความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อข้อ
ค าถามทั้งหมด นักเรียนมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก และเม่ือพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของความ 
พึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดย
ใช้โปรแกรม C.a.R. ทั้งฉบับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.05 แสดงว่านักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจ
หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. อยูใ่นระดับ
มาก 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย สมมติฐานของการวิจัย และวิธีด าเนินการวิจัย 
 ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  1. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในการเรียน
ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
  2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
 สมมติฐานของการวิจัย 
  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. สามารถผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด 
 
 วิธีด าเนินการวิจัย 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

   กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน 
นิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2552 โดยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบเกาะกลุ่ม จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 30 คน จากนักเรียนท้ังหมด 2 ห้องเรียน 
จ านวน 60 คน โดยท่ีโรงเรียนจัดห้องเรียนแบบคละความสามารถของนักเรียนที่มีการเรียนระดับเก่ง  
ปานกลาง และอ่อนอยู่ในห้องเดียวกัน 
 
  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี ประกอบด้วย 
   1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ และผ่านการ
ทดลองใช้เครื่องมือกับกลุ่มน าร่อง ประกอบด้วย 
    1.1 คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
    1.2 บทเรียนส าหรับใช้ประกอบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยแบ่งเนื้อหา
ออกเป็นหน่วยการเรียนรู้ท้ังหมด 6 หน่วย และในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยเนื้อหา 
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ตัวอย่าง ใบกิจกรรม และกิจกรรมภาคปฏิบัติบนคอมพิวเตอร์ทีมี่ลักษณะเป็นแฟ้มค าสั่งที่สร้างจาก
โปรแกรม C.a.R. 
    1.3 แผนการจัดการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ มีทั้งหมด 6 แผน แต่ละแผนมี 2 
ชั่วโมง และสอดคล้องตามหน่วยการเรียนรูแ้ต่ละหน่วย 
   2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร ์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งผ่าน
การตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ และผ่านการทดลองใช้กับกลุ่มน าร่อง แบ่งเป็น 2 ตอน ได้แก ่
    ตอนท่ี 1 แบบปรนัย จ านวน 20 ข้อ 
    ตอนท่ี 2 แบบอัตนัย จ านวน 5 ข้อ 
   3. แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
   1. ผู้วิจัยสอนนักเรียนกลุ่มตัวอยา่ง 1 ห้องเรียน จ านวน 30 คน ด้วยชุดกิจกรรม
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. ซึ่งแบ่งเนื้อหาตามหน่วยการเรียนดังน้ี 
    1.1 หน่วยการเรียนท่ี 1 เวกเตอร ์    2 ชั่วโมง 
    1.2 หน่วยการเรียนท่ี 2 การบวกและการลบเวกเตอร์ 2 ชั่วโมง 
    1.3 หน่วยการเรียนท่ี 3 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 2 ชั่วโมง 
    1.4 หน่วยการเรียนท่ี 4 เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 2 ชั่วโมง 
    1.5 หน่วยการเรียนท่ี 5 ผลคูณเชิงสเกลาร์   2 ชั่วโมง 
    1.6 หน่วยการเรียนท่ี 6 การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 2 ชั่วโมง 
   ในส่วนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน จะมีใบกิจกรรมให้นักเรียนปฏิบัติ
เป็นแบบรายบุคคล ผู้วิจัยจะน าใบกิจกรรมไปตรวจให้คะแนนทุกครั้ง เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการ
ประเมินผลการเรียนรู้ ส าหรับใบกิจกรรมแบบรายบุคคล คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนรวมท้ังหมด 
   2. เมื่อนักเรียนกลุ่มตัวอย่างปฏิบัติกิจกรรมครบทุกหน่วยการเรียนในชุดกิจกรรม
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. แล้วเสรจ็ ผู้วิจัยด าเนินการดังนี้ 
    2.1 ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
โดยใช้เวลา 2 ชั่วโมง ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ประกอบด้วย 
     ตอนท่ี 1 แบบปรนัย 20 ข้อ 
     ตอนท่ี 2 แบบอัตนัย 5 ข้อ 
    2.2 นักเรียนกลุ่มตัวอย่างตอบแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อ
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. จ านวน 20 ข้อ ใช้เวลา 20 นาที 
 
 



 62 

  การวิเคราะห์ข้อมูล 
   1. หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจาก
การท าใบกิจกรรมระหว่างเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
   2. หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนจาก
การท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
   3. หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
   4. หาค่าร้อยละของจ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ที่ได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเร่ืองเวกเตอร์ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม 
   5. ทดสอบจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรม 
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวน
นักเรียนท้ังหมด 
   6 ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. นักเรียนกลุ่มตัวอย่างได้คะแนนจากการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
เท่ากับ 34.44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 86.10 ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
1.77 คะแนน 

2. นักเรียนกลุ่มตัวอย่างได้คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง
เวกเตอร์ มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 37.50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 62.50 ของคะแนนเต็ม และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.94 คะแนน 

3. นักเรียนกลุ่มตัวอย่างได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ มีค่าเฉลี่ย 
เลขคณิตเป็น 71.94 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 71.94 ของคะแนนรวมท้ังหมด และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเป็น 8.16 คะแนน 

4. นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได้คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป ของคะแนนรวมทั้งหมด  
มีจ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 76.7 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด  
 5. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ทีเ่รียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของ
จ านวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยส าคัญ .05 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
มีความสามารถในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  



 63 

 6. ความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ซึ่งประเมินจากคะแนนเฉลี่ยของแบบวัดความพึงพอใจทั้ง
ฉบับ พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. อยู่ในระดับมาก 
 
อภิปรายผล 
 1. จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังจากเรียน
ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. พบว่า นักเรียนสามารถผ่าน
เกณฑก์ารเรียนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยส าคัญ .05 ทั้งน้ีอาจเป็น
เพราะสาเหตุดังต่อไปนี้ 
  1.1 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้โปรแกรม C.a.R. เป็นสื่อใน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน นักเรียนสามารถท าการส ารวจ สังเกต ตั้งข้อคาดการณ์และสรุป
แนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ด้วยตนเอง การเรียนรู้ในลักษณะน้ีสอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียน
การสอนของบรูเนอร์ทีใ่ห้นักเรียนค้นพบหรือสรุปกฎเกณฑ์ต่างๆ ด้วยตนเอง โดยจัดเนื้อหาวิชาให้มี
ความสัมพันธ์ต่อเนื่องกันไปเร่ือยๆ มีความลึกซึ้งซับซ้อนและกว้างขวางออกไปตามประสบการณ์
ของนักเรียน ซึ่งบรูเนอร์เชื่อว่าครูจะสามารถสอนวิชาใดๆ ก็ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้วิธีการที่
เหมาะสมให้กับเด็กคนใดคนหนึ่งในระดับอายุใดก็ได้ (พรรณี ชูทัย เจนจิต. 2545: 381–407) ดังนั้น
การน าเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ซ่ึงเป็นเน้ือหาที่สูงกว่ามาสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะที่ให้นักเรียนใช้โปรแกรม C.a.R. เป็นสื่อในการเรียนรู้แนวคิด
เกี่ยวกับเวกเตอร์ จึงท าให้นักเรียนมีความสามารถในการเรียนเรื่องเวกเตอร์ได้ สอดคล้องกับผล
การศึกษาของเสาวนิตย์ วงศ์อ าไพ (2516), วันชัย ทัพพะปุรณะ (2529) และนิโคลสัน (1975) พบว่า 
นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นมีความสามารถเพียงพอที่จะเรียนเรื่องเวกเตอร์ 
  1.2 โปรแกรม C.a.R. เป็นโปรแกรมที่ใช้งานง่าย สามารถสร้างรูปได้อย่างรวดเร็ว 
รวมท้ังสามารถท าภาพเคลื่อนไหวได้ ผู้วิจัยจึงให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง  
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ในการส ารวจ การสังเกต ตั้งข้อคาดการณ์และสรุปเหตุผล จึงท าให้นักเรียน
มองเห็นภาพในลักษณะเป็นรูปธรรมมากขึ้น และเข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ได้ง่ายขึ้น นักเรียน
ยังมีความกระตือรือร้น สนใจอยากเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับ ศรีศักดิ์ จามรมาน (2535: 10) ที่กล่าวว่า 
การน าคอมพิวเตอร์ไปใช้ในการเรียนการสอน ท าให้นักเรียนสนใจและกระตือรือร้นมากขึ้น เกิด
ความเข้าใจและมองเห็นสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบชุดกิจกรรม
ให้นักเรียนสามารถท าการส ารวจ การสร้าง การสังเกต และการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ พร้อมเน้น
ให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับบทเรียนโดยมีการตอบสนองทันทีที่นักเรียนปฏิบัติได้ถูกต้อง เช่น 
กิจกรรมการบวกเวกเตอร์ เป็นกิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนสร้างเวกเตอร์ผลลัพธ์ที่เกิดจากการบวก
เวกเตอร์สองเวกเตอร์ท่ีก าหนดให้ เมื่อนักเรียนสร้างได้ถูกต้อง โปรแกรม C.a.R. จะแสดงว่า 
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Well Done ให้ทราบ ในการหาเวกเตอร์ผลลัพธ์นักเรียนสามารถหาได้หลายวิธี ก่อให้เกิดการแข่งขัน
กันเพื่อหาเวกเตอร์ผลลัพธ์ ส่งผลใหบ้รรยากาศในการเรียนการสอนมีความสนุกสนาน ไม่น่าเบื่อและ
ไม่เครียด 
  1.3 ในใบกิจกรรมที่ให้นักเรียนท ากิจกรรมโดยใช้โปรแกรม C.a.R. ได้ก าหนด
จุดประสงค์ให้นักเรียนทราบทุกกิจกรรม ท าให้นักเรียนทราบแนวทางการเรียนรู้และแนวทางการ
วัดผลในแต่ละใบกิจกรรม เมื่อนักเรียนเรียนจบแต่ละกิจกรรมแล้วจะให้ท าแบบฝึกหัดโดยไม่ใช้
โปรแกรม C.a.R. จากนั้นครูจะตรวจค าตอบและส่งคืนให้นักเรียนทราบค าตอบและวิธีการท าที่
ถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับยุพิน พิพิธกุล (2530: 14-15) ที่กล่าวว่า นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้นักเรียน
จะต้องรู้จักจุดประสงค์ในการเรียนของบทเรียน การให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดควรฝึกไปทีละเรื่องเม่ือ
จบบทเรียนหน่ึง และควรมีการตรวจแบบฝึกหัดในแต่ละครั้ง เพื่อประเมินผลการเรียนของนักเรียน
ตลอดจนประเมินผลการสอนของครู 
  1.4 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม C.a.R. เป็นสื่อในจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนนัน้ จะเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมโดยอาศัยการส ารวจ การ
สังเกต การตั้งข้อคาดการณ์ และสรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง รวมท้ังฝึกการแก้ปัญหาต่างๆ ภายใต้
ค าแนะน าของครู ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีทักษะ / กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท. 2550: 145) ที่
กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการพัฒนาทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียน ควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ส ารวจ สืบสวน สร้างข้อ
คาดการณ์ อธิบายและตัดสินข้อสรุปด้วยตนเอง และให้นักเรียนได้มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหา
ด้วยตนเองตามขั้นตอนการส ารวจ สืบสวน สร้างข้อคาดการณ์ อธิบายและตัดสินข้อสรุปด้วยตนเอง 
สอดคล้องกับผลการวิจัยของเฟอร์กิง(Frerking. 1995) และ แฮน (Han. 2007) ที่พบว่าการใช้
โปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัตในการเรียนการสอนช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะ / กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์เพิ่มขึ้น 
 2. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียน 
การสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
ซึ่งประเมินผลจากคะแนนเฉลี่ยท้ังฉบับของแบบวัดความพึงพอใจ พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจ
หลังจากเรียนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. อยู่ในระดับมาก ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมาจาก
นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม C.a.R. นักเรียนสามารถท าการส ารวจ 
สังเกต ตั้งข้อคาดการณ์และสรุปด้วยตนเอง และสามารถท าการส ารวจ สังเกตซ้ าๆ กันได้หลายครั้ง 
ท าให้นักเรียนได้เรียนตามความสามารถ ความถนัดและความสนใจของนักเรียน จึงรู้สึกสนุก ไม่เกิด
ความเครียดในการเรียนรู้ ท าให้นักเรียนเกิดความพึงพอใจหลังเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยใช้โปรแกรม C.a.R. สอดคล้องกับผลการวิจัยของสุธินันท์ บุญพัฒนาภรณ์ (2549), สุภัทรา 
เกิดมงคล (2550), วรวรรณ กฤตยากรนุพงศ์ (2551) และปุณยพล จันทร์ฝอย (2551) ที่พบว่า
นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนโดยใช้โปรแกรม C.a.R. อยู่ในระดับมาก 
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ข้อสังเกตที่ได้จากการวิจัย 
 จากการจัดการเรียนการสอนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ผู้วิจัยได้ข้อสังเกตบางประการดังน้ี 
 1. การใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในชั่วโมงที่ 1-2 พบว่านักเรียนไม่สามารถน าข้อมูลจากการส ารวจ
เกี่ยวกับสมบัติต่างๆ ของเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. มาสรุปเป็นแนวคิดหลักได้ ผู้วิจัยจึงให้
ค าแนะน าในการสรุป และถามให้นักเรียนตอบ ท าให้นักเรียนสรุปแนวคิดต่างๆ ได้ดีขึ้น 
 2. การท าแบบฝึกหัดในใบกิจกรรมบางข้อนักเรียนใช้เวลานานเกินไป ซึ่งผู้วิจัยสังเกต 
เห็นว่านักเรียนมีความพยายามท าด้วยตนเอง แต่ยังไม่สามารถค้นหาค าตอบได้ ผู้วิจัยจึงใช้ค าถาม
น าเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและเห็นแนวทางในการตอบ โดยไม่เฉลยค าตอบให้
นักเรียนทราบในทันทีทันใด เพราะจะท าให้นักเรียนไม่เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง และในชั่วโมงเรียน
ต่อไปนักเรียนจะรอค าตอบจากครูเพียงฝ่ายเดียว 
 3. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย โดยภาพรวมถือว่ามีความเหมาะสมและสอดคล้องตาม
แผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน แต่มีบางแผนที่ไม่สามารถจัดกิจกรรมได้ทันตามเวลาที่ก าหนด 
เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก พบว่านักเรียนท าใบกิจกรรมโดย
ใช้โปรแกรม C.a.R. ได้ตามเวลาที่ก าหนด แต่การท าแบบฝึกหัดไม่ทันตามเวลาที่ก าหนด ผู้วิจัยจึง
แก้ปัญหาด้วยการพิจารณาให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดข้อที่ต้องใช้เวลามากเป็นการบ้าน 
 4. ตัวอย่างกับแบบฝึกหัดในใบกิจกรรมมีแนวคิดการหาค าตอบและความยากง่ายใกล้เคียง
กัน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถท าแบบฝึกหัดได้ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าตัวอย่างในใบกิจกรรม
บางตัวอย่าง ผู้วิจัยและนักเรียนท าไปพร้อมๆ กัน โดยผู้วิจัยอธิบายตัวอย่างทีละขั้นตอน และคอย
ซักถามให้นักเรียนแสดงเหตุผลประกอบ จากนั้นผู้วิจัยและนักเรียนช่วยกันสรุป 
 5. การท าใบกิจกรรม ผู้วิจัยพบว่านักเรียนสามารถท าใบกิจกรรมเสร็จภายในเวลาที่
ก าหนด ซึ่งใบกิจกรรมที่นักเรียนท าเสร็จในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ผู้วิจัยจะตรวจให้คะแนนทุกครั้ง
เพื่อน าคะแนนไปเป็นส่วนหนึ่งของการประเมินผล แล้วส่งคืนให้นักเรียนได้ตรวจสอบความถูกต้อง
และข้อผิดพลาด เพื่อให้นักเรียนน าไปปรับปรุงแก้ไขการท าใบกิจกรรมในหน่วยการเรียนอื่นให้ดีขึ้น
ต่อไป 
 6. ผู้วิจัยสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนกลุ่มอ่อนในระหว่างการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน พบว่านักเรียนกลุ่มอ่อนท าใบกิจกรรมได้ไม่ดีนัก แต่ก็มีความพยายามในการค้นหา
ค าตอบ ผู้วิจัยจึงคอยให้ค าแนะน า อธิบาย และดูแลอย่างใกล้ชิด ส่งผลให้นักเรียนกลุ่มอ่อนสามารถ
ท าใบกิจกรรมได้ดีขึ้น 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 การใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับ
นักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ครูควรศึกษาคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน ใบกิจกรรมและ
แผนการจัดการเรียนรู้อย่างละเอียด เพื่อเป็นแนวทางในการน าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้นไปใช้ 
  1.2 ในขณะท าใบกิจกรรม ครูควรเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ของนักเรียน 
คอยสังเกตและให้ค าแนะน าแก่นักเรียนตามความเหมาะสม โดยใช้ค าถามน าเพื่อกระตุ้น ให้นักเรียน
ตอบค าถามและท าใบกิจกรรมได้ 
  1.3 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม C.a.R. ครูควรอธิบายให้
นักเรียนเข้าใจวิธีการเรียนก่อนเริ่มต้นเรียนจะท าให้นักเรียนท ากิจกรรมต่างๆ ด้วยความตั้งใจและมี
ความกระตือรือร้นในการเรียนมากกว่ามอบสื่อการเรียนให้นักเรียนไปศึกษาเอง และต้องดูแล
นักเรียนอย่างใกล้ชิด เพื่อให้ค าแนะน าและตอบค าถามเมื่อนักเรียนเกิดปัญหา 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัย 
  2.1 ควรมีการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้วิธีการสอนรูปแบบอื่นๆ 
  2.2 ควรท าการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ส าหรับนักเรียน
ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นชั้นอื่นๆ เช่น นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โดยพิจารณาถึงความ
เหมาะสมของเนื้อหากับระดับความสามารถของนักเรียน 
  2.3 ควรน าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปปรับปรุงแก้ไขและน าไปทดลองซ้ ากับ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างอื่นๆ ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อหาข้อสรุปที่แน่นอนย่ิงขึ้นต่อไป 
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ตาราง 8 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ 
 
ตอนท่ี 1 แบบปรนัย

ข้อที่ 
ผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 0 +1 0.67 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
11 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
12 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
13 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
14 +1 0 +1 0.67 ใช้ได้ 
15 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
16 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
17 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
18 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
19 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
20 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
21 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
22 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
23 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
24 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
25 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
26 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
27 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
28 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
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ตาราง 8 (ต่อ)  
 
ตอนท่ี 1 แบบปรนัย

ข้อที่ 
ผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

29 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
30 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
31 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
32 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
33 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
34 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
35 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
36 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
37 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
38 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
39 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
40 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

ตอนท่ี 2 แบบอัตนัย
ข้อที่ 

   
  

   
1 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
6 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
7 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
8 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
9 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 
10 +1 +1 +1 1.00 ใช้ได้ 

 
หมายเหตุ คะแนน +1 ส าหรับแบบทดสอบที่สอดคล้องผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
  คะแนน 0 ส าหรับแบบทดสอบที่ไม่แน่ใจว่าสอดคล้องผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
  คะแนน -1 ส าหรับแบบทดสอบที่ไม่สอดคล้องผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
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ตาราง 9 แสดงค่าความยากง่าย (p), ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
     วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ส าหรับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มน าร่อง 
 

ตอนท่ี 1 แบบปรนัย 
ข้อที่ 

p r 

1 0.8 0.33 
2 0.6 0.67 
3 0.8 0.33 
4 0.8 0.33 
5 0.6 0.67 
6 0.6 0.33 
7 0.4 0.33 
8 0.4 0.33 
9 0.6 0.33 
10 0.6 0 
11 0.2 0.67 
12 0.3 0.33 
13 0.1 0.33 
14 0.4 0.67 
15 0.2 0.33 
16 0.2 0.67 
17 0.7 0.33 
18 0.1 0.33 
19 0.3 0.33 
20 0.3 0.67 
21 0.2 0 
22 0.3 0.67 
23 0.1 0 
24 0.2 0.67 
25 0.3 0.67 
26 0.2 0.33 
27 0.3 0 
28 0.7 0.33 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ตอนท่ี 1 แบบปรนัย 
ข้อที่ 

p r 

29 0.1 -0.33 
30 0.3 0.33 

ตอนท่ี 2 แบบอัตนัย 
ข้อที่ 

  

1 0.5 0.78 
2 0.67 0.67 
3 0.42 0.83 
4 0.44 1.00 
5 0.4 0.56 
6 0.33 0.67 
7 0.33 0.67 

 
 ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ค านวณโดย
วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (-Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) มีค่าความเชื่อม่ันโดย
พิจารณาได้ดังต่อไปนี้ 
  - ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบตอนท่ี 1 แบบปรนัย เท่ากับ 0.77 
  -  ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบตอนท่ี 2 แบบอัตนัย เท่ากับ 0.92 
  -  ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท้ังฉบับ เท่ากับ 0.91 
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ตาราง 10 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อ 
     การเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
     และค่าความเชื่อม่ันของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มน าร่อง 
 

ข้อที่ 
ระดับความคิดเห็น 

x  S.D. แปลผล 
5 4 3 2 1 

1 
20% 

(2 คน) 
60% 

(6 คน) 
20% 

(2 คน) 
- - 4.00 0.67 มาก 

2 - 
20% 

(2 คน) 
70% 

(7 คน) 
10% 

(1 คน) 
- 3.10 0.57 ปานกลาง 

3 - 
40% 

(4 คน) 
60% 

(6 คน)- 
- - 3.40 0.52 ปานกลาง 

4 - 
50% 

(5 คน) 
50% 

(5 คน) 
- - 3.50 0.53 มาก 

5 
10% 

(1 คน) 
30% 

(3 คน) 
60% 

(6 คน) 
- - 3.50 0.71 มาก 

6 - 
90% 

(9 คน) 
10% 

(1 คน) 
- - 3.90 0.34 มาก 

7 - 
30% 

(3 คน) 
70% 

(7 คน) 
- - 3.30 0.48 ปานกลาง 

8 
20% 

(2 คน) 
70% 

(7 คน) 
10% 

(1 คน) 
- - 4.10 0.57 มาก 

9 
60% 

(6 คน) 
20% 

(2 คน) 
20% 

(2 คน) 
- - 4.40 0.84 มาก 

10 
30% 

(3 คน) 
50% 

(5 คน) 
20% 

(2 คน) 
- - 4.10 0.74 มาก 

11 
10% 

(1 คน) 
60% 

(6 คน) 
30% 

(3 คน) 
- - 3.80 0.63 มาก 

12 
30% 

(3 คน) 
20% 

(2 คน) 
50% 

(5 คน) 
- - 3.80 0.92 มาก 

13 
10% 

(1 คน) 
40% 

(4 คน) 
50% 

(5 คน) 
- - 3.60 0.70 มาก 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
ระดับความคิดเห็น 

x  S.D. แปลผล 
5 4 3 2 1 

14 
40% 

(4 คน) 
30% 

(3 คน) 
30% 

(3 คน) 
- - 4.10 0.88 มาก 

15 
10% 

(1 คน) 
80% 

(8 คน) 
10% 

(1 คน) 
- - 4.00 0.47 มาก 

16 
20% 

(2 คน) 
40% 

(4 คน) 
40% 

(4 คน) 
- - 3.80 0.79 มาก 

17 
10% 

(1 คน) 
40% 

(4 คน) 
50% 

(5 คน) 
- - 3.60 0.70 มาก 

18 
30% 

(3 คน) 
40% 

(4 คน) 
20% 

(2 คน) 
- - 3.90 0.99 มาก 

19 
10% 

(1 คน) 
60% 

(6 คน) 
30% 

(3 คน) 
- - 3.80 0.63 มาก 

20 
30% 

(3 คน) 
30% 

(3 คน) 
40% 

(4 คน) 
- - 3.90 0.88 มาก 

 
 ค่าความเชื่อม่ันของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มน าร่องทั้งฉบับ ()  
เท่ากับ 0.91 
 
ตาราง 11 การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได้ระหว่างเรียนจาก 
     ใบกิจกรรมเรื่องเวกเตอรโ์ดยใช้โปรแกรม C.a.R. ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละของ

คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 
นักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
30 40 34.44 86.10 1.77 
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ตาราง 12 การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได้จากการท า  
     แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง  
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

คะแนน
เต็ม 

(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละของ

คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 
นักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
30 60 37.50 62.50 6.94 

 
ตาราง 13 ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 
     การเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R.  
 

กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 
นักเรียน 

(คน) 

คะแนน
เต็ม 

(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 
นักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
30 100 71.94 71.94 8.16 

 
ตาราง 14 ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได้จากใบกิจกรรม  
     แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

ผลการวิเคราะห์ 
คะแนน
เต็ม 

(คะแนน) 

ค่าเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( x ) 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D) 
ใบกิจกรรม 40 34.44 86.10 1.77 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 60 37.50 62.50 6.94 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 100 71.94 71.94 8.16 
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 การทดสอบสมมติฐานท่ีว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรม 
การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. สามารถผ่านเกณฑ์ได้มากกว่าร้อยละ 60 
ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด โดยใช้สถิติทดสอบ Z 
 
  สมมติฐาน  0H : p 0.6  
    1H : p 0.6  

  สถิติทดสอบ  





0

0 0

p p
Z

p (1 p )
n

 

  เมื่อ p  คือ สัดส่วนของจ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่างที่ได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนรวม 
   0p  คือ สัดส่วนของจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ต้องการทดสอบ 
   n  คือ จ านวนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

  เพราะว่า  
23

p 0.77
30

 , 0p 0.6  และ n = 30 

  ดังนั้น 
   

 
 



0

0 0

p p 0.77 0.6
Z

0.6 0.4p 1 p
30n

 = 1.90 

 
  เนื่องจาก .05Z  = 1.645 
  ดังนั้น จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ  .05Z Z  
  จะได้ว่า  1.90  1.645 
  เพราะฉะน้ัน จึงปฏิเสธ 0H  และยอมรับ 1H  สรุปได้ว่า นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
2 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ ผ่านเกณฑ์มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวน
นักเรียนท้ังหมด ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
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ตาราง 15 คะแนนแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรม 
     การเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
ข้อที่ 
คนที่ 

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

1 3 4 4 3 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
2 4 4 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 5 4 5 4 4 4 4 5 
3 4 4 4 4 4 4 3 4 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 
4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
5 5 5 4 3 5 3 3 2 4 4 4 5 4 3 5 4 3 3 4 5 
6 5 3 4 4 4 5 3 5 5 5 4 5 4 3 4 5 4 4 4 3 
7 3 5 5 5 4 5 3 4 5 4 5 5 5 5 3 5 4 5 5 4 
8 3 4 4 3 3 4 3 3 2 5 4 3 3 2 3 4 3 4 4 3 
9 3 4 4 3 3 4 5 5 5 4 4 5 5 4 3 3 3 5 5 4 
10 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 3 5 
11 4 3 3 3 4 4 3 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 
12 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
13 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 
14 5 4 5 4 3 5 4 3 5 4 4 5 4 5 4 3 5 4 4 5 
15 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 4 
16 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
17 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 
18 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 
19 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 5 4 4 4 4 3 
20 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 
21 4 5 5 4 4 3 3 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 4 
22 4 3 3 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 
23 4 3 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 
24 5 5 4 5 4 3 5 4 5 5 3 4 5 5 4 4 5 4 4 5 
25 4 3 3 4 3 4 5 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 2 
26 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 
27 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 
28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 
ข้อที่ 
คนที่ 

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

29 3 2 4 3 2 3 4 2 4 2 3 2 4 3 4 2 3 4 3 2 
30 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 2 2 2 3 5 3 2 

 
ตาราง 16 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน 
     กลุ่มตัวอย่างหลังการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์  
     โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
ข้อที่ ระดับความคิดเห็น x  S.D. แปลผล 

5 4 3 2 1 
1 23.30% 

(7 คน) 
50.00% 
(15 คน) 

26.70% 
(8 คน) 

- - 3.97 0.72 มาก 

2 26.70% 
(8 คน) 

46.70% 
(14 คน) 

23.30% 
(7 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

- 3.97 0.81 มาก 

3 16.70% 
(5 คน) 

63.30% 
(19 คน) 

20.00% 
(6 คน) 

- - 3.97 0.62 มาก 

4 16.70% 
(5 คน) 

53.30% 
(16 คน) 

30.00% 
(9 คน) 

- - 3.87 0.68 มาก 

5 13.30% 
(4 คน) 

66.70% 
(20 คน) 

16.70% 
(5 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

- 3.90 0.66 มาก 

6 16.70% 
(5 คน) 

63.30% 
(19 คน) 

20.00% 
(6 คน) 

- - 3.97 0.62 มาก 

7 20.00% 
(6 คน) 

43.30% 
(13 คน) 

36.70% 
(11 คน) 

- - 3.83 0.75 มาก 

8 16.70% 
(5 คน) 

60.00% 
(18 คน) 

16.70% 
(5 คน) 

6.70% 
(2 คน) 

- 3.87 0.78 มาก 

9 43.30% 
(13 คน) 

50.00% 
(15 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

- 4.33 0.71 มาก 

10 36.70% 
(11 คน) 

53.30% 
(16 คน) 

6.70% 
(2 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

- 4.23 0.73 มาก 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 
ข้อที่ ระดับความคิดเห็น x  S.D. แปลผล 

5 4 3 2 1 
11 33.30% 

(10 คน) 
60.00% 
(18 คน) 

6.70% 
(2 คน) 

- - 4.27 0.58 มาก 

12 46.70% 
(14 คน) 

36.70% 
(11 คน) 

13.30% 
(4 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

- 4.27 0.83 มาก 

13 30.00% 
(9 คน) 

56.70% 
(17 คน) 

13.30% 
(4 คน) 

- - 4.17 0.65 มาก 

14 26.70% 
(8 คน) 

53.30% 
(16 คน) 

13.30% 
(4 คน) 

6.70% 
(2 คน) 

- 4.00 0.83 มาก 

15 46.70% 
(14 คน) 

36.70% 
(11 คน) 

13.30% 
(4 คน) 

3.30% 
(1 คน) 

- 4.27 0.83 มาก 

16 16.70% 
(5 คน) 

63.30% 
(19 คน) 

13.30% 
(4 คน) 

6.70% 
(2 คน) 

- 3.90 0.76 มาก 

17 36.70% 
(11 คน) 

43.30% 
(13 คน) 

20.00% 
(6 คน) 

- - 4.17 0.75 มาก 

18 30.00% 
(9 คน) 

63.30% 
(19 คน) 

6.70% 
(2 คน) 

- - 4.23 0.57 มาก 

19 20.00% 
(6 คน) 

60.00% 
(18 คน) 

16.70% 
(5 คน) 

- 3.30% 
(1 คน) 

3.93 0.83 มาก 

20 30.00% 
(9 คน) 

46.70% 
(14 คน) 

13.30% 
(4 คน) 

10.00% 
(3 คน) 

- 3.97 0.93 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.05 0.74 มาก 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
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ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่องเวกเตอร์  
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 
 
 

โดย 
นายอนุวัฒน์  เดชไธสง 

หลักสูตรการศึกษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาคณิตศาสตร ์
ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่องเวกเตอร์ 
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่2 

 
หลักการและเหตุผล 
 ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนตามหลักสูตรคณิตศาสตร์ มัธยมศึกษา
ตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2533) ได้ก าหนดเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์ไว้ใน
หนังสือเรียน ค 014 ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ที่ต้องการเน้นหนักทางคณิตศาสตร์หรือ
มุ่งศึกษาต่อในแขนงวิชาที่ต้องใช้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ และหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 ได้ก าหนดเน้ือหาเร่ืองเวกเตอร์รวมอยู่กับเรื่องเวกเตอร์ในสามมิติ สาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 และในการเรียนการสอนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์
พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ได้น าความรู้เร่ืองเวกเตอร์ไปใช้ใน
กิจกรรมเรื่องการเลื่อนขนาน ส าหรับสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เรื่องแรง
และการเคลื่อนท่ี ก็ได้น าความรู้เร่ืองเวกเตอร์ไปใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยเช่นกัน ซึ่ง
ผู้วิจัยเห็นว่าถ้าน าเรื่องเวกเตอร์มาสอนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จะท าให้นักเรียนเข้าใจเรื่อง
เวกเตอร์ซ่ึงเป็นเร่ืองที่น าไปใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องการเลื่อนขนานและเรื่องแรงและการ
เคลื่อนท่ี ทั้งยังท าให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานเร่ืองเวกเตอร์เพื่อใช้ในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ในสาม
มิติ สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วย 
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับปัญหาในการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ของนักเรียน ซึ่งมีเนื้อหา
ค่อนข้างจะเป็นนามธรรม พบว่านักเรียนมีปัญหาข้อผิดพลาดมากที่สุดใน 2 ส่วน คือ 
   1. นักเรียนขาดความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีบท สูตร กฎ นิยามและสมบัติ  
   2. นักเรียนประยุกต์ใช้ข้อมูลกับทฤษฎีบท สูตร กฎ นิยาม และสมบัติ ไม่ถูกต้อง
โดยใช้ข้อมูลที่มีอยู่ในการหามุมระหว่างเวกเตอร์ไม่ถูกต้อง 
 ส าหรับปัญหาดังกล่าวนี้ผู้วิจัยเห็นว่าวิธีการสอนโดยการใช้คอมพิวเตอร์เป็นสื่อในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนจะเป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนที่สามารถแก้ไขปัญหาได้ 
ซึ่งเป็นที่ยอมรับกันว่าการใช้คอมพิวเตอร์ในการสอนช่วยพัฒนาทักษะและมโนทัศน์ของนักเรียนใน
สิ่งที่ได้เรียนรู้ไป ในการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ในการเรียนการสอน สามารถใช้ได้หลายรูปแบบข้ึนอยู่
กับวัตถุประสงค์ของผู้ใช้ เช่น ใช้เพื่อเป็นโปรแกรมในการฝึกและทบทวน ใช้เป็นเครื่องมือศึกษา
เนื้อหา ใช้แสดงความคิดและกระบวนการ เป็นต้น ส าหรับการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ มีผู้
พยายามน าคอมพิวเตอร์มาใช้ประโยชน์ ทั้งในลักษณะที่ใช้เพื่อเรียนรู้เนื้อหา ส ารวจ ตรวจสอบ 
วิเคราะห์ แนวความคิดและกระบวนการ ตลอดจนการใช้เพื่อทบทวนและทดสอบ ดังนั้นผู้วิจัยจึง
สนใจใช้โปรแกรม C.a.R. ซึ่งเป็นโปรแกรมเรขาคณิตแบบพลวัต (Dynamic Geometry) เข้ามา
ประกอบการเรียนการสอน เพราะว่าโปรแกรม C.a.R. เป็นโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับการสร้างรูป
เรขาคณิต มีความสามารถในการสร้างรูปเรขาคณิตได้เสมือนกับการใช้สันตรงและวงเวียน 
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โปรแกรม C.a.R. มีความสามารถในการสร้างทางเรขาคณิตและจัดกระท ากับวัตถุ เช่น สร้างรูป
เรขาคณิต สร้างกราฟ เคลื่อนท่ีวัตถุ และสร้างภาพเคลื่อนไหว เปน็ต้น เครื่องมือต่างๆ ที่มีอยู่ใน
โปรแกรม C.a.R. สามารถใช้ออกแบบกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้มองเห็นภาพในลักษณะที่เห็นเป็น
รูปธรรมมากขึ้น นักเรียนสามารถท ากิจกรรมต่างๆ โดยใช้การส ารวจ การสังเกต การตั้งข้อ
คาดการณ์ และการสรุปหาเหตุผลด้วยตนเอง ซึ่งจะท าให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดที่ส าคัญต่างๆ
เกี่ยวกับเวกเตอร์ เพื่อให้นักเรียนมีความรู้น าไปใช้ในการเรียนเร่ืองการเลื่อนขนาน เรื่องแรงและการ
เคลื่อนท่ี อีกทั้งยังใช้เป็นความรู้พื้นฐานในการเรียนระดับที่สูงขึ้นต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ 
 เพื่อให้ครูใช้เป็นเครื่องมือในการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
 
เน้ือหา 
 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ประกอบด้วย 6 หน่วยการเรียน ดังนี้ 
  หน่วยที่ 1 เวกเตอร์        เวลา 2 ชั่วโมง 
  หน่วยที่ 2 การบวกและการลบเวกเตอร์    เวลา 2 ชั่วโมง 
  หน่วยที่ 3 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์    เวลา 2 ชั่วโมง 
  หน่วยที่ 4 เวกเตอร์ในระบบพิกัดฉาก    เวลา 2 ชั่วโมง 
  หน่วยที่ 5 ผลคูณเชิงสเกลาร์     เวลา 2 ชั่วโมง 
  หน่วยที่ 6 การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้    เวลา 2 ชั่วโมง 
 
แนวทางการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ประกอบด้วย 
  1. ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอน 
  2. คู่มือการใช้โปรแกรม C.a.R. 
  3. แผนการจัดการเรียนรู้ 
  4. สื่อการเรียนการสอน ซึ่งประกอบด้วย 
   4.1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ 
   4.2. ใบกิจกรรม 
   4.3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
   4.4. โปรแกรม C.a.R. 
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  5. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 
  6. แบบวัดความพึงพอใจ 
 การใช้กิจกรรมต่างๆ ให้ปฏิบัติตามแผนการจัดการเรียนรู้และฝึกทักษะตามใบกิจกรรม 
โดยแต่ละกิจกรรมจะใช้แฟ้มค าสั่งร่วมกับใบกิจกรรมที่สร้างขึ้น  เมื่อเสร็จสิ้นการเรียนการสอนให้ 
นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร ์และตอบแบบวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียนหลังจากเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
 

 
โครงการสอน 

 
แผนการ 

จัดการเรียนรู้ 
เร่ือง 

จ านวนคาบ 
(คาบ) 

1 
เวกเตอร ์
เวกเตอร์ท่ีเท่ากัน 
นิเสธของเวกเตอร์ 

2 

2 
การบวกเวกเตอร์ 
การลบเวกเตอร์ 

2 

3 
การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
สมบัติของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 

2 

4 
เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
ขนาดของเวกเตอร์ 
เวกเตอร์หน่ึงหน่วย 

2 

5 
ผลคูณเชิงสเกลาร์ 
สมบัติของผลคูณเชิงสเกลาร์  

2 

6 
การประยุกต์ใช้เวกเตอร์ในทางเรขาคณิต  
การประยุกต์ใช้เวกเตอร์ในทางฟิสิกส์ 

2 
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ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังเร่ืองเวกเตอร์ 
 

หน่วย 
การเรียน 

เร่ือง ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1 

เวกเตอร์ 1. นักเรียนสามารถบอกความหมายของเวกเตอร์ 
เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกัน เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรง
ข้ามกันและเวกเตอร์ท่ีขนานกันได้ 
2. นักเรียนสามารถบอกเวกเตอร์ท่ีเท่ากันและนิเสธ
ของเวกเตอร์ได้ 

2 
การบวกและการลบเวกเตอร์ 1. นักเรียนสามารถหาผลบวกและผลลบเวกเตอร์ได้ 

2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการบวก
เวกเตอร์ได ้

3 

การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 1. นักเรียนสามารถบอกนิยามการคูณเวกเตอร์ด้วย 
สเกลาร์ได้ 
2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการคูณ
เวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ได้ 

4 

เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 1. นักเรียนสามารถเขียนเวกเตอร์และหาผลบวก ผล
ลบ และผลคูณของเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากได้ 
2. นักเรียนสามารถหาขนาดของเวกเตอร์ในระบบ
แกนมุมฉากได้ 
3. นักเรียนสามารถหาเวกเตอร์หน่ึงหน่วยในระบบ
แกนมุมฉากได้ 

5 

ผลคูณเชิงสเกลาร์ 1. นักเรียนสามารถหาผลคูณเชิงสเกลาร์ได้ 
2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของผลคูณเชิงส
เกลาร์และน าไปใช้ได้ 
3. นักเรียนสามารถหามุมระหว่างเวกเตอร์ในระนาบ
ได้ 

6 

การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 1.นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไป
ประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิตได้  
2.นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไป
ประยุกต์ใช้ในทางฟิสิกส์ได้ 

 

 



95 

ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับครู  
 1. ก่อนด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ 
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ครคูวรศึกษาเนื้อหาในแต่ละหน่วย
การเรียนรู้ รวมท้ังใบกิจกรรมในชุดกิจกรรมการเรียนการสอน และศึกษาแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง
เวกเตอร์อย่างละเอียด ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการน าชุดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
ไปใช้ 
 2. ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน บางกิจกรรมครูเป็นผู้บรรยาย อธิบาย สาธิต หรือ
บางกิจกรรมจะเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง อาศัยการส ารวจ การ
สังเกต และการตั้งข้อคาดการณ์ รวมท้ังฝึกการแก้ปัญหาต่างๆ ภายใต้ค าแนะน าของครู โดยครูคอย
กระตุ้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมด้วยความตั้งใจ ตอบข้อซักถาม และช่วยให้นักเรียนสรุปแนวคิดได้
ชัดเจนข้ึน 
 3. ในการวัดและประเมินผล ควรวัดผลให้เกิดความเที่ยงตรงมากที่สุด เช่น ในการท าใบ
กิจกรรมทุกครั้งควรให้นักเรียนท าด้วยตนเองและให้เสร็จภายในชั่วโมงทีเ่รียนทุกครั้ง ส่วนการ
ประเมินผลหรือการทดสอบทุกครั้ง ครูควรแจ้งข้อมูลกลับแก่นักเรียนทันที เพื่อให้นักเรียนทราบ
ค าตอบและวิธีการท าที่ถูกต้อง ควรมีการเสริมแรงทางบวกแก่นักเรียนด้วย เพื่อเป็นการสร้างเจตคติ
ที่ดีต่อการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์และเพื่อประโยชน์ในการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนใน
ครั้งต่อไป 
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คู่มือการใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
 

 
 
 

จัดท าโดย 
นายอนุวัฒน์  เดชไธสง 

หลักสูตรการศึกษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาคณิตศาสตร ์
ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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คู่มือการใช้โปรแกรม C.a.R. 
 
บทน า 
 โปรแกรม C.a.R. เป็นโปรแกรมซึ่งอนุญาตให้ใช้และเผยแพร่ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย และมี
สมบัติเบื้องต้นของซอฟต์แวร์เรขาคณิตพลวัติเพียงพอ โปรแกรม C.a.R. เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
โดยศาสตราจารย์ ดร.เรอเน่ โกรธมันน์ (Prof.Dr.Rene Grothmann) ชาวเยอรมัน โดยมี
วัตถุประสงค์ส าหรับนักเรียนตั้งแต่ระดับชั้นประถมศึกษาขึ้นไป การใช้โปรแกรมสามารถใช้ได้ด้วย
การคลิกเมาส์และลากเมาส์ หรือใช้ค าสั่งเป็นข้อความโดยตรง นอกจากนี้ผู้สอนยังสามารถออกแบบ
การบ้านให้นักเรียนสร้าง โดยโปรแกรมจะแจ้งให้รู้เม่ือท าได้ถูกต้อง จุดเด่นอีกประการหน่ึงคือ
สามารถน าเสนอในรูป HTML ได้สะดวกเนื่องจากเป็นโปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษา JAVA 
 
การติดตั้งโปรแกรม C.a.R. 
 ในทีน่ี้ผู้วิจัยขอน าเสนอการติดตั้งโปรแกรม เพื่อเป็นประโยชน์ต่อครู นักเรียนและผู้ที่สนใจ 
ที่จะศึกษาโปรแกรม C.a.R. ในการสร้างสื่อการเรียนการสอน และน าไปใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อการ
เรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ ส าหรับเครื่องคอมพิวเตอร์ทีใ่ช้ติดตั้งโปรแกรมควรมีคุณสมบัติ คือ 
  1. มีระบบปฏิบัติการ Microsoft Window xp หรือรุ่นใหม่กว่า 
  2. มีฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) ขนาดไม่น้อยกว่า 4 GB. 
  3. สนับสนุนโปรแกรม JAVA ตั้งแต่เวอร์ช่ัน 1.4 ขึ้นไป (สามารถ Download ได้ที่ 
http://www.java.com/en/download/index.jsp) 
ในการติดตั้งโปรแกรม มีขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 เข้าเว็บไซด์ http://www.z-u-l.de จะปรากฏภาพหน้าจอ ดังรูป 
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 ขั้นตอนที่ 2 คลิกเลือกหัวข้อ Overview, Information, Download เพื่อท าการ Download 
โปรแกรม ผลปรากฏหน้าจอ ดังรูป 
 

 
 
 ขั้นตอนที่ 3 คลิกเมนู Download ที่อยู่ด้านซ้ายของหน้าจอ ผลปรากฏหน้าจอ ดังรูป 
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 ขั้นตอนที่ 4 คลิกที่ Windows ในหัวข้อหลัก Download and Installation ผลปรากฏ
หน้าจอ ดังรูป 

 
 
 ขั้นตอนที่ 5 คลิกเลือก Run เพื่อลงโปรแกรม โดยปฏิบัติตามขั้นตอนการลงโปรแกรมจน
เสร็จสิ้นทุกขั้นตอน ก็จะสามารถใช้งานโปรแกรม C.a.R. ได้ 
 
วิธีการใช้โปรแกรม C.a.R. 
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ค าอธิบายเกี่ยวกับเครื่องมือ Icon bar 
 

เครื่องมือ 
(Icon bar) 

ค าอธิบาย 

 
เป็นจุดที่สามารถเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ และสามารถก าหนดพิกัดจุดได้
ตามที่ต้องการ 

 
เป็นจุดที่สร้างขึ้นบนวงกลม หรือ บนเส้น หรือ ส่วนของเส้นตรง หรือ รังสี  

 
การสร้างเส้นตรงผ่านจุดสองจุด 

 
การสร้างส่วนของเส้นตรงระหว่างจุดสองจุด 

 
การสร้างรังสีจากจุดหน่ึงผ่านอีกจุดหน่ึง 

 
การสร้างจุดตัดระหว่างสิ่ง 2 สิ่ง ไม่ว่าจะเป็นวงกลม,เส้นตรง,รังสี เป็นต้น 

 
การสร้างเส้นขนานผ่านจุดๆ หนึ่ง 

 
การสร้างเส้นตั้งฉากผ่านจุดๆ หนึ่ง 

 
การสร้างจุดกึ่งกลางระหว่างจุดสองจุด 

 
การสร้างหัวลูกศรเพื่อก าหนดทิศทางของส่วนของเส้นตรง 

 
การสร้างวงกลมรอบจุด และผ่านจุดๆ หนึ่ง 

 
การสร้างวงกลมรอบจุด โดยมีรัศมีเท่ากับระยะทางระหว่างจุดสองจุด  

 
การสร้างวงกลมรอบจุด โดยสามารถก าหนดรัศมีของวงกลมได้ตาม
ต้องการ 

 
ใช้เคลื่อนไหวจุดหรือวัตถุ 

 
ใช้ในการวัดมุมของจุดสามจุด 

 
ใช้ในการสร้างค่าพารามิเตอร์ 

 
ใช้ในการซ่อนวัตถุที่ต้องการ 

 
ใช้ในการแสดงวัตถุที่ถูกซ่อนทั้งหมด 

 
ใช้ในการวาดกราฟของฟังก์ชันทั่วๆ ไป 

 
ใช้ในการลบการสร้างในขั้นตอนสุดท้าย 
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เครื่องมือ 
(Icon bar) 

ค าอธิบาย 

 
ใช้ในการลบวัตถุ (ควรระวังในการใช้) 

 
ใช้ในการเรียกคืนสิ่งที่ถูกลบก่อนหน้านี้ 

 
ใช้ก าหนดสอีงวัตถุ 

 
ใช้ในการเปลี่ยนลักษณะของจุด 

 
ใช้ในการเปลี่ยนลักษณะของเส้น 

 
ใช้ในการแสดงกริด 

 
ใช้แสดงการเคลื่อนไหวของวัตถุ 

 
ใช้ในการสร้างข้อความ 

 
การเข้าสู่บทเรียน 
การเข้าสู่บทเรียนเร่ืองเวกเตอร์ มีขั้นตอนดังน้ี 
1. ใส่แผ่น CD ที่มีแฟ้มค าสั่งเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่องเวกเตอร์ 
2. ดับเบิลคลิกที่ My Computer 
3. ดับเบิลคลิกที่ไดว์ E: /Vectors จะปรากฏหน้าจอ ดังรูป 
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4. ดับเบิลคลิกที่  หน้าหลัก จะปรากฏหน้าจอ ดังรูป 
 

 
 
5. คลิกที่หน่วยการเรียนรู้ เวกเตอร์ จากเมนูทางซ้าย เพื่อเข้าสู่กิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง
เวกเตอร์ จะปรากฏหน้าจอ ดังรูป 
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6. คลิกเลือกกิจกรรมการเรียนการสอนแต่ละกิจกรรมตามล าดับจนครบทุกกิจกรรม เช่น กิจกรรม 
ที่ 1 เรื่องนิยามของเวกเตอร์ จะปรากฏหน้าจอ ดังรูป 
 

 
 

7 เมื่อศึกษาจนครบทุกกิจกรรมแล้วคลิกเลือกเมนูกลับหน้าหลัก เพื่อท าการศึกษาในหน่วยการเรียน
ที่ 2 ต่อไป จนครบทุกหน่วยการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ค 
แผนการจัดการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1  เวกเตอร์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เร่ือง ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์   เวลา  2  ชั่วโมง 
 
ความคิดรวบยอด 
 บทนิยาม   ปริมาณที่มีแต่ขนาดเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ปริมาณสเกลาร์ (Scalar 
quantity) ส่วนปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เรียกว่า ปริมาณเวกเตอร์ (vector quantity) หรือ
เรียกสั้นๆ ว่า เวกเตอร์ 
 บทนิยาม   u  เท่ากับ v  ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีขนาดเท่ากันและทิศทางเดียวกัน 
เขียนแทนด้วย u v  
 บทนิยาม   นิเสธ ของ u  (negative of u ) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเท่ากับขนาดของ u  
แต่มีทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางของ u  เขียนแทนด้วย u  

 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  1. นักเรียนสามารถบอกความหมายของเวกเตอร์ เวกเตอรท์ี่มีทิศทางเดียวกัน 
เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกันและเวกเตอร์ท่ีขนานกันได้ 
  2. นักเรียนสามารถบอกเวกเตอร์ท่ีเท่ากันและนิเสธของเวกเตอร์ได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  1. นักเรียนมีความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และให้เหตุผลประกอบข้อคาดการณ์ 
  2. นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมาย และน าเสนอ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  1. นักเรียนมีสนใจและมีความรับผิดชอบในระหว่างร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2. นักเรียนมีความกระตือรือร้น และกล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 
 
สาระการเรียนรู้ 
 บทนิยาม ปริมาณที่มีแต่ขนาดเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ปริมาณสเกลาร์ (Scalar 
quantity) ส่วนปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เรียกว่า ปริมาณเวกเตอร์ (vector quantity) หรือ
เรียกสั้นๆ ว่า เวกเตอร์ 
 นั่นคือ ปริมาณสเกลาร์   แทนด้วยจ านวนจริง 
   ปริมาณเวกเตอร์ในเชิงเรขาคณิต   แทนด้วยส่วนของเส้นตรงที่ระบุทิศทาง  โดยท่ี 
ความยาวของส่วนของเส้นตรงบอกขนาดของเวกเตอร์ และหัวลูกศรบอกทิศทางของเวกเตอร์ 
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ตัวอย่างที่ 1  
 
 
 
 
 จากรูป แสดงเวกเตอร์จาก A  ไป B  อ่านว่า เวกเตอร์เอบี เขียนแทนด้วย AB  
   เรียก A  ว่า จุดเร่ิมต้น (initial point) ของเวกเตอร ์
   เรียก B  ว่า จุดสิ้นสุด (terminal point) ของเวกเตอร์ 
   ขนาดของเวกเตอร์  คือ ความยาวของส่วนของเส้นตรง AB  หรือ BA   
  เขียนแทนด้วย  AB  
 ส าหรับเวกเตอร์ท่ีไม่ระบุจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดจะใช้อักษรตัวเดียว และมีเครื่องหมาย  
หรือ  ก ากับไว้ เช่น ,u v  หรือ ,u v  
 
ตัวอย่างที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป u  เป็นเวกเตอร์ท่ีแทนได้ด้วยส่วนของเส้นตรงจาก A  ไป B   
   เขียน u AB  และใช้สัญลักษณ์ u  แทนขนาดของ u  
 
 บทนิยาม u  และ v  มีขนาดเท่ากัน ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีส่วนของเส้นตรงที่ระบุ
ทิศทางมีความยาวเท่ากัน 
ตัวอย่างที่ 3  

 
 จากรูป u v a   
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 บทนิยาม 1. เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกัน คือ เวกเตอร์ท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันหรือ
เส้นตรงที่ขนานกัน และมีหัวลูกศรไปทางเดียวกัน 
    2. เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงกันข้าม คือ เวกเตอร์ท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน
หรือเส้นตรงที่ขนานกัน แต่หัวลูกศรไปทางตรงข้ามกัน 
ตัวอย่างที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป 1. ,u w  และ s  มีทิศทางเดียวกัน 
   2. v  และ a  มีทิศทางเดียวกัน 
   3. ,u w  และ s  มีทิศทางตรงกันข้ามกับ v  และ a  
 
 บทนิยาม u  และ v  ขนานกัน ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีทิศทางเดียวกันหรือทิศทาง
ตรงกันข้าม 
 บทนิยาม   u  เท่ากับ v  ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีขนาดเท่ากันและทิศทางเดียวกัน 
เขียนแทนด้วย u v  
 
ตัวอย่างที่ 5 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. u v  

     2. u  และ v  มีทิศทางเดียวกัน 
   ดังนั้น  u v  
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 บทนิยาม   นิเสธ ของ u  (negative of u ) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเท่ากับขนาดของ u  
แต่มีทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางของ u  เขียนแทนด้วย u  
 
ตัวอย่างที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. u v  

     2. u  และ v  มีทิศทางตรงข้ามกัน 
   ดังนั้น  u v   หรือ v u   
   นั่นคือ  u  และ v  เป็นนิเสธกัน  หรือ u  และ u  เป็นนิเสธกัน 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
(ชั่วโมงที่ 1) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปริมาณที่พบในชีวิตประจ าวัน เช่น  ความสูง 
ความเร็ว ความเร่ง ความยาว น้ าหนัก เวลา มวล ปริมาตร งาน พลังงาน โมเมนตัม แล้วช่วยกัน
สรุปว่าปริมาณใดบ้างที่บอกแต่เพียงขนาด และปริมาณใดบ้างที่บอกทั้งขนาดและทิศทาง 
 2. นักเรียนและครูช่วยกันสรุปเป็นนิยาม ดังนี้  
 บทนิยาม ปริมาณที่มีแต่ขนาดเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ปริมาณสเกลาร์ (Scalar 
quantity) ส่วนปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เรียกว่า ปริมาณเวกเตอร์ (vector quantity) หรือ
เรียกสั้นๆ ว่า เวกเตอร์ 
 นั่นคือ ปริมาณสเกลาร์   แทนด้วยจ านวนจริง 
   ปริมาณเวกเตอร์ในเชิงเรขาคณิต   แทนด้วยส่วนของเส้นตรงที่ระบุทิศทาง  โดยท่ี 
    1. ความยาวของส่วนของเส้นตรงบอกขนาดของเวกเตอร์ 
    2. หัวลูกศรบอกทิศทางของเวกเตอร์ 
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม 
แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ กิจกรรมที่ 1, 2, 3 
และ 4ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถของตนเอง โดยท่ีครู
เป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
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 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 2 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับเวกเตอร์ ข้อ 1  
 6. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัดเรื่องเวกเตอร์ ข้อที่ 1 เพื่อให้นักเรียนได้
แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 
(ชั่วโมงที่ 2) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองขนาดของเวกเตอร์และทิศทางของเวกเตอร์ 
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม  
แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ กิจกรรมที่ 5 
เวกเตอร์ท่ีเท่ากัน และกิจกรรมที่ 6 นิเสธของเวกเตอร์ ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถของตนเอง โดยท่ีครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้
นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 2 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับเวกเตอร์ ข้อ 2, 3 และ 4  
 6. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัดเรื่องเวกเตอร์ ข้อที่ 2, 3 และ 4 เพื่อให้
นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้ เวกเตอร์ 
 2. ใบกิจกรรมเรื่องความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ 
 3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
 4. โปรแกรม C.a.R. 
 
การวัดผลและประเมินผล 
 การวัดผล 

1. วิธีการวัดผล 
   1.1 สังเกตการมีส่วนร่วมและความสนใจในการท ากิจกรรม  
   1.2 ตรวจใบกิจกรรมเรื่องความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ 
   1.3 การตอบค าถาม 

2. เครื่องมือวัดผล 
   2.1 ใบกิจกรรมเรื่องความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ 
   2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 
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 การประเมินผล 
1. เกณฑ์ผ่านการประเมินแบบฝึกหัดหรือใบกิจกรรมได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
2. เกณฑ์ผ่านการประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 

4 = ดีมาก     3 = ดี      2 = พอใช้      1 = ผ่าน     0 = ปรับปรุง 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
............................................................................................................................. ........................
........................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ........................
................................................................. ....................................................................................
............................................................................................................................. ........................
.................................................................................................................................................... .
............................................................................................................................. ........................
............................................................................................................................. ........................ 
....................................................................................... ..............................................................  
............................................................................................................................. ........................
.....................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ........................
............................................................................................................................... ......................
............................................................................................................. ........................................
............................................................................................................................. ........................
................................................................... ..................................................................................
............................................................................................................................. ........................ 
.....................................................................................................................................................   
 

ลงชื่อ...........................................ผู้สอน 
วันที.่....... เดือน................พ.ศ. ............ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1  เวกเตอร์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เร่ือง การบวกและการลบเวกเตอร์    เวลา  2  ชั่วโมง 
 
ความคิดรวบยอด 
 บทนิยาม ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ีจุดสิ้นสุดของ u
ผลบวก ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย u v  คือ เวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ีจุดเริ่มต้นของ u  และ
จุดสิ้นสุดอยู่ท่ีจุดสิ้นสุดของ v  
 บทนิยาม เวกเตอร์ศูนย์ (Zero Vector) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเป็นศูนย์ เขียนแทนด้วย 0  
 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ ให้ u  , v  และ w  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ 
  1. u v  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ  (สมบัติปิด) 
  2. u v v u       (สมบัติการสลับที่) 
  3. ( ) ( )u v w u v w       (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
  4. มี 0  โดยท่ี  0 0u u u      (สมบัติการมีเอกลักษณ์) 
  5. ส าหรับทุกๆ u  จะมี u  โดยท่ี 0 ( )u u u u        (สมบัติการมีอินเวอร์ส) 
  6. ถ้า u v  แล้ว w u w v     (สมบัติการบวกด้วยเวกเตอร์ท่ีเท่ากัน) 
 บทนิยาม ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ ผลลบ ของ u  ด้วย v  หมายถึง ผลบวกของ u  
และนิเสธของ v  เขียนแทนด้วย u v   นั่นคือ ( )u v u v     

 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  1. นักเรียนสามารถหาผลบวกและผลลบเวกเตอร์ได้ 
  2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการบวกเวกเตอร์และน าไปใช้ได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  1. นักเรียนมีความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และให้เหตุผลประกอบข้อคาดการณ์ 
  2. นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารและน าเสนอ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  1. นักเรียนมีสนใจและมีความรับผิดชอบในระหว่างร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2. นักเรียนมีความกระตือรือร้น และกล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 
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สาระการเรียนรู้ 
 บทนิยาม ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์  เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ีจุดสิ้นสุดของ 
u   ผลบวก  ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย u v  คือ เวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ีจุดเริ่มต้นของ u  
และจุดสิ้นสุดอยู่ท่ีจุดสิ้นสุดของ v  
  การบวกเวกเตอร์โดยการให้จุดสิ้นสุดของ u  เป็นจุดเริ่มต้นของ v  ดังรูป 

 
  การบวกเวกเตอร์โดยการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ดังรูป 

 
 บทนิยาม เวกเตอร์ศูนย์ (Zero Vector) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเป็นศูนย์ เขียนแทนด้วย 0  
  ข้อสังเกต 1. กรณีของเวกเตอร์ศูนย์  ไม่จ าเป็นต้องกล่าวถึงทิศทางของเวกเตอร์  
แต่ถ้าต้องการกล่าวถึงมีข้อตกลงวาสจะระบุทิศทางของเวกเตอร์ศนย์เป็นเช่นใดก็ได้ 
     2. เมื่อเขียนรูปเรขาคณิตแทนเวกเตอร์ศูนย์  จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของ
เวกเตอร์เป็นจุดเดียวกัน  ดังรูป 

 
 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ ให้ u  , v  และ w  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ 
  1. u v  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ  (สมบัติปิด) 
  2. u v v u       (สมบัติการสลับที่) 
  3. ( ) ( )u v w u v w       (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
  4. มี 0  โดยท่ี  0 0u u u      (สมบัติการมีเอกลักษณ์) 
  5. ส าหรับทุกๆ u  จะมี u  โดยท่ี 0 ( )u u u u        (สมบัติการมีอินเวอร์ส) 
  6. ถ้า u v  แล้ว w u w v     (สมบัติการบวกด้วยเวกเตอร์ท่ีเท่ากัน) 
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 บทนิยาม ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ ผลลบ ของ u  ด้วย v  หมายถึง ผลบวกของ u
และนิเสธของ v  เขียนแทนด้วย u v  นั่นคือ ( )u v u v     
  การลบเวกเตอร์โดยใช้นิเสธของเวกเตอร์ ดังรูป 

 
  การลบเวกเตอร์โดยให้จุดเริ่มต้นของเวกเตอร์ท้ังสองเป็นจุดเดียนกัน ดังรูป 

 
  จะเห็นว่าเวกเตอร์ท่ีเป็นผลลบจะมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด  เป็นจุดสิ้นสุดของเวกเตอร์
ทั้งสองที่ก าหนดให้  โดยเวกเตอร์ท่ีเป็นผลลบกับเวกเตอร์ท่ีเป็นตัวตั้งมีจุดสิ้นสุดเป็นจุดเดียวกัน 
 
 ข้อสังเกต  ก าหนด u  และ v  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ีจุดเดียวกัน คือที่จุด  A   โดย
ให้ ,AB u AD v    แล้วสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ABCD   ดังรูป 

 
  จะได้ AC u v   
    BD v u   
    DB u v   
  จะเห็นว่าเม่ือก าหนดเวกเตอร์ให้สองเวกเตอร์  สามารถหาผลบวกและผลลบของ
เวกเตอร์ท้ังสองได้โดยสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน   เส้นทแยงมุมทั้งสองเส้นของรูปสี่เหลี่ยมด้าน
ขนาน  จะแทนผลบวกและผลลบที่ต้องการเมื่อระบุทิศทางให้ถูกต้อง 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
 (ชั่วโมงที่ 1) 
  1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองเวกเตอร์ท่ีเท่ากัน  และนิเสธของเวกเตอร์  ดังนี้  
 บทนิยาม  u  เท่ากับ v   ก็ต่อเมื่อ  เวกเตอร์ท้ังสองมีขนาดเท่ากันและทิศทางเดียวกัน 
เขียนแทนด้วย  u v  
 บทนิยาม  นิเสธของ u  คือเวกเตอร์ท่ีมีขนาดเท่ากับขนาดของ u  แต่มีทิศทางตรงกัน
ข้ามกับทิศทางของ u  เขียนแทนด้วย u  
  2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องการ
บวกและการลบเวกเตอร์ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการ
เรียนการสอนให้ชัดเจน 
  3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการบวกและการลบ
เวกเตอร์ กิจกรรมที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง และให้นักเรียนสังเกตวิธีการบวกเวกเตอร์ท้ังสองวิธี โดยท่ีครูเป็นผู้คอย
ดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
  4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปวิธีการบวกเวกเตอร์ท้ังสองวิธี เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิด
ที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
  5. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการบวกและการลบ
เวกเตอร์ กิจกรรมที่ 5 สมบัติการบวกเวกเตอร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง และให้นักเรียนสมบัติการบากเวกเตอร์ โดยที่ครูเป็นผู้คอยดูแล ให้
ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
  6. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปสมบัติของการบวกเวกเตอร์ เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 
 (ชั่วโมงที่ 2) 
  1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองนิเสธของเวกเตอร์  การบวกเวกเตอร์  และ
สมบัติของการบวกเวกเตอร์ 
  2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้ การบวก
และการลบเวกเตอร์ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียน
การสอนให้ชัดเจน 
  3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการบวกและการลบ
เวกเตอร์ กิจกรรมที่ 6 การลบเวกเตอร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง และให้นักเรียนสังเกตวิธีการลบเวกเตอร์ โดยท่ีครูเป็นผู้คอยดูแล ให้
ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
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  4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปวิธีการลบเวกเตอร์ เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
  5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 4 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับการบวกและการลบ
เวกเตอร์ พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องการบวกและการลบ
เวกเตอร ์
 2. ใบกิจกรรมเรื่องการบวกและการลบเวกเตอร์ 
 3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
 4. โปรแกรม C.a.R. 
 
การวัดผลและประเมินผล 
 การวัดผล 

1. วิธีการวัดผล 
1.1 สังเกตการมีส่วนร่วมและความสนใจในการท ากิจกรรม  
1.2 ตรวจใบกิจกรรมเรื่องการบวกและการลบเวกเตอร์ 
1.3 การตอบค าถาม 

2. เครื่องมือวัดผล 
2.1 ใบกิจกรรมเรื่องการบวกและการลบเวกเตอร์ 
2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 

 การประเมินผล 
1. เกณฑ์ผ่านการประเมินแบบฝึกหัดหรือใบกิจกรรมได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
2. เกณฑ์ผ่านการประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 

4 = ดีมาก     3 = ดี      2 = พอใช้      1 = ผ่าน     0 = ปรับปรุง 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
............................................................................................................................. ........................
..................................................................... ................................................................................
............................................................................................................................. ........................  

ลงชื่อ...........................................ผู้สอน 
วันที.่....... เดือน................พ.ศ ............. 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1  เวกเตอร์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เร่ือง การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์    เวลา  2  ชั่วโมง 
 
ความคิดรวบยอด 
 บทนิยาม ให้ a  เป็นสเกลาร์ และ u  เป็นเวกเตอร์ ผลคูณของเวกเตอร์ u  ด้วยสเกลาร์ 
a  เป็นเวกเตอร์ เขียนแทนด้วย au  โดยท่ี 
  1. ถ้า 0a   แล้ว 0au   
  2. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ a u  และมีทิศทางเดียวกับ u  

  3. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ a u  แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  

 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ .ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ a  และ b  
เป็นจ านวนจริง 
  1. au  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ  (สมบัติปิด) 
  2. ( ) ( )a bu ab u    (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
  3. ( )a b u au bu    
     ( )a u u au au      (สมบัติการแจกแจง) 
  4. 1u u  
 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  1. นักเรียนสามารถบอกนิยามการคูณเวกเตอร์สเกลาร์ได้  
  2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์และน าไปใช้ได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  1. นักเรียนมีความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และให้เหตุผลประกอบข้อคาดการณ์ 
  2. นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารและน าเสนอ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  1. นักเรียนมีสนใจและมีความรับผิดชอบในระหว่างร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2. นักเรียนมีความกระตือรือร้น และกล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 
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สาระการเรียนรู้ 
 บทนิยาม ให้ a  เป็นสเกลาร์ และ u  เป็นเวกเตอร์ ผลคูณของเวกเตอร์ u  ด้วยสเกลาร์ 
a  เป็นเวกเตอร์ เขียนแทนด้วย au  โดยท่ี 
  1. ถ้า 0a   แล้ว 0au   
  2. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ a u  และมีทิศทางเดียวกับ u  

  3. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ a u  แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  

   จากบทนิยามจะเห็นว่า  ( 1)u u    
 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ a  และ b  เป็น
จ านวนจริง 
  1. au  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ  (สมบัติปิด) 
  2. ( ) ( )a bu ab u    (สมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม) 
  3. ( )a b u au bu    
     ( )a u u au au      (สมบัติการแจกแจง) 
  4. 1u u  
ตัวอย่าง 1 ก าหนดให้ , , , ,CD AB MN YX GH  และ FE  โดยท่ี CD u  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากรูป จะได้ว่า 1

2
AB u  2MN u  YX u  1

2
GH u

 2FE u  

   ดังนั้น 1

2
AB CD  และ AB  มีทิศทางเดียวกันกับ CD  

     2MN CD  และ MN  มีทิศทางเดียวกันกับ CD  
     YX CD   และ YX  มีทิศทางตรงข้ามกับ CD  

     1

2
GH CD  และ GH  มีทิศทางตรงข้ามกับ CD  

     2FE CD  และ FE  มีทิศทางตรงข้ามกับ CD  
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ตัวอย่างที่ 2 ให้ u  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีขนาด 4 หน่วย และมีทิศทางดังรูป จงบรรยายลักษณะของ
เวกเตอร์ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
วิธีท า 

 1. 1

4
u  

  เนื่องจาก 1
0

4
  ดังนั้น 1

4
u  มีขนาดเป็นหน่ึงในสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมีขนาด

เป็น 1 หน่วย และมีทิศทางเดียวกันกับ u  

 2. 1

4
u  

  เนื่องจาก 1
0

4
   ดังนั้น 1

4
u  มีขนาดเป็นหน่ึงในสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมี

ขนาดเป็น 1 หน่วย แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  
 3. 4u  
  เนื่องจาก 4 0   ดังนั้น 4u  มีขนาดเป็นสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมีขนาดเป็น 16 
หน่วย และมีทิศทางเดียวกันกับ u  
 4. 4u  
  เนื่องจาก 4 0   ดังนั้น 4u  มีขนาดเป็นสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมีขนาดเป็น 
16 หน่วย แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  
 
 ทฤษฎีบทท่ีส าคัญเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ ที่น าไปประยุกต์ใช้กับเรขาคณิต 
หรือวิชาอื่นๆ ดังนี้ 
 
ทฤษฎีบท 1 ส าหรับ u  และ v  ที่ต่างไม่เท่ากับ 0  
  u  ขนานกับ v  ก็ต่อเมื่อ มีจ านวนจริง a  ที่ไม่เท่ากับศูนย์ ที่ท าให้ u av  
ทฤษฎีบท 2 ส าหรับ u  และ v  ที่ต่างไม่เท่ากับ 0  และ u  ไม่ขนานกับ v  
  ถ้า 0au bv   แล้วจะได้ 0a   และ 0b  
 
 
 



119 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
(ชั่วโมงที่ 1) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองนิยามเวกเตอร์ท่ีขนานกัน  และการบวกการลบ
เวกเตอร ์
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้ การคูณ
เวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียน
การสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
กิจกรรมที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถ
ของตนเอง โดยท่ีครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ เพื่อให้นักเรียนได้
แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วย 
สเกลาร์ ข้อ 1 (กิจกรรมที่ 7) และข้อ 2 (กิจกรรมที่ 8) พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด 
เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 
(ชั่วโมงที่ 2) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองนิยามการคูณเวกเตอร์ 
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้ การคูณ
เวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียน
การสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
กิจกรรมที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถ
ของตนเอง โดยท่ีครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับสมบัติของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ เพื่อให้
นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วยส
เกลาร์ ข้อ 3 และข้อ 4 พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน 
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สื่อการเรียนการสอน 
 1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วย 
สเกลาร์ 
 2. ใบกิจกรรมเรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
 4. โปรแกรม C.a.R. 
 
การวัดผลและประเมินผล 
 การวัดผล 

1. วิธีการวัดผล 
1.1 สังเกตการมีส่วนร่วมและความสนใจในการท ากิจกรรม  
1.2 ตรวจใบกิจกรรมเรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
1.3 การตอบค าถาม 

2. เครื่องมือวัดผล 
2.1 ใบกิจกรรมเรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 

 การประเมินผล 
1. เกณฑ์ผ่านการประเมินแบบฝึกหัดหรือใบกิจกรรมได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
2. เกณฑ์ผ่านการประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 

4 = ดีมาก     3 = ดี      2 = พอใช้      1 = ผ่าน     0 = ปรับปรุง 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
............................................................................................................................. ........................
.....................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ........................
............................................................................................................................. ........................
...................................................................................................... ...............................................
............................................................................................................................. ........................
............................................................ .........................................................................................
............................................................................................................................. ........................ 
 

ลงชื่อ...........................................ผู้สอน 
วันที.่....... เดือน................พ.ศ............. 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1  เวกเตอร์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เร่ือง เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก    เวลา  2  ชั่วโมง 
 
ความคิดรวบยอด 

 บทนิยาม   a c

b d

   
   

   
  ก็ต่อเมื่อ  a c   และ  b d  

  การบวกเวกเตอร์ a c a c

b d b d

     
      

     
 

  เวกเตอร์ศูนย์  คือ  0

0

 
 
 

 

  นิเสธของเวกเตอร์  a

b

 
 
 

  คือ เวกเตอร์  a

b

 
 
 

 

  การลบเวกเตอร์   
a c a c

b d b d

     
      

     
 

  การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ a ma
m

b mb

   
   

   
  เมื่อ  m  เป็นจ านวนจริงใดๆ 

  ขนาดของเวกเตอร์  a

b

 
 
 

  คือ  2 2a b  

 บทนิยาม  เวกเตอร์ท่ีมีขนาดหนึ่งหน่วย เรียกว่า เวกเตอร์หน่ึงหน่วย (unit vector) 
 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  1. นักเรียนสามารถเขียนเวกเตอร์และหาผลบวก ผลลบ และผลคูณของเวกเตอร์ใน
ระบบแกนมุมฉากได้ 
  2. นักเรียนสามารถหาขนาดของเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากได้  
  3. นักเรียนสามารถหาเวกเตอร์หน่ึงหน่วยในระบบแกนมุมฉากได้  
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  1. นักเรียนมีความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และให้เหตุผลประกอบข้อคาดการณ์ 
  2. นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารและน าเสนอ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  1. นักเรียนมีสนใจและมีความรับผิดชอบในระหว่างร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2. นักเรียนมีความกระตือรือร้น และกล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 
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สาระการเรียนรู้ 
การเขียนเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป  AB   เป็นผลบวกของ u  และ v   โดย u  มีขนาด 3 หน่วย ทิศทางขนานกับแกน 
X  ไปทางขวา  และ  v  มีขนาด 5 หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้างบน 

  เขียนแทน  AB  ด้วย 4

5

 
 
 

 

 ในกรณีทั่วไป เมื่อ a  และ b  เป็นจ านวนจริงใดๆ จะเขียน a

b

 
 
 

 แทนเวกเตอร์ซ่ึงเป็น

ผลบวกของเวกเตอร์สองเวกเตอร์  ซึ่ง 
  1. ถ้า 0a   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน X  ไปทางขวา 
  2. ถ้า 0a   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน X  ไปทางซ้าย 
  3. ถ้า 0b   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้างบน 
  4. ถ้า 0b   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้างล่าง 
 การเขียนเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากที่มีจุดเริ่มต้นที่ 1 1( , )x y  และจุดปลายที่ 

2 2( , )x y  
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 

Y 

X 
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 ถ้า AB  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ี 1 1( , )A x y  และ จุดปลายท่ี 2 2( , )B x y  

จะเขียนแทน AB  ด้วย 2 1

2 2

x x

y y

 
 

 
  

 ถ้าให้ 2 1x x a   และ 2 1y y b    แล้วจะเขียนแทน AB  ด้วย a

b

 
 
 

 

 บทนิยาม   a c

b d

   
   

   
  ก็ต่อเมื่อ  a c   และ  b d  

  การบวกเวกเตอร์ a c a c

b d b d

     
      

     
 

  เวกเตอร์ศูนย์  คือ เวกเตอร์ 0

0

 
 
 

 

   จะเห็นว่า 0 0

0 0

a a a

b b b

       
         

       
 

  นิเสธของเวกเตอร์  a

b

 
 
 

  คือ เวกเตอร์  a

b

 
 
 

 

   จะเห็นว่า 0

0

a a

b b

     
      

     
 

 

  การลบเวกเตอร์   a c a c

b d b d

     
      

     
 

 

  การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ a ma
m

b mb

   
   

   
  เมื่อ  m  เป็นจ านวนจริงใดๆ 

 ข้อสังเกต ในกรณีที่  1m    จะเห็นว่า   ( 1)
( 1)

( 1)

a a a

b b b

      
       

      
 

    นั่นคือ  a a

b b

   
    

   
 

 
ขนาดของเวกเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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 ถ้า PQ  เป็นเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก P  มีพิกัดเป็น 1 1( , )x y  และ Q  มีพิกัดเป็น 

2 2( , )x y  

  จะได้ 2 1

2 1

x x
PQ

y y

 
  

 
 

  และ 2 2

2 1 2 1( ) ( )PQ x x y y     

 และถ้า 2 1x x a   และ 2 1y y b   แล้วจะได้ a
PQ

b

 
  
 

 และขนาดของเวกเตอร์ 

a

b

 
 
 

 เท่ากับ 2 2a b  

 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
 บทนิยาม  เวกเตอร์ท่ีมีขนาดหนึ่งหน่วย เรียกว่า เวกเตอร์หน่ึงหน่วย (unit vector) 

 เนื่องจาก เวกเตอร์ a

b

 
 
 

 ใดๆ จะมีขนาดเท่ากับ 2 2a b  

 ดังนั้น เวกเตอร์ท่ีมีขนาดหนึ่งหน่วย และมีทิศทางเดียวกับเวกเตอร์ a

b

 
 
 

 ใดๆ  

โดยท่ี 0

0

a

b

   
   

   
  คือ 

2 2

1 a

ba b

 
 

  
 

 เวกเตอร์หน่ึงหน่วยที่ส าคัญ คือ เวกเตอร์ 1

0

 
 
 

แทนด้วย i และเวกเตอร์ 0

1

 
 
 

 แทนด้วย j  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ถ้าเวกเตอร์ a

b

 
 
 

 เป็นใดๆ สามารถเขียนในรูปของ i  และ j  ได้ดังนี้ 

    

0

0

1 0

0 1

a a

b b

a b

ai b j

     
      

     

   
    

   

   

Y 

X 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
(ชั่วโมงที่ 1) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองการบวก การลบ และการคูณเวกเตอร์ 
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้ เวกเตอร์ใน
ระบบแกนมุมฉาก และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียน
การสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
กิจกรรมที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง ครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการ
สังเกต การถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก เพื่อให้นักเรียนได้
แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับเวกเตอร์ในระบบแกน
มุมฉาก ข้อ 1-4 พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 
(ชั่วโมงที่ 2) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้ เวกเตอร์ใน
ระบบแกนมุมฉาก และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียน
การสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
กิจกรรมที่ 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง ครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยการ
สังเกต การถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับเรื่องขนาดของเวกเตอร์และเวกเตอร์หน่ึงหน่วย 
เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับเวกเตอร์ในระบบแกน
มุมฉาก ข้อ 5-9 พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
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สื่อการเรียนการสอน 
 1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องเวกเตอร์ในระบบแกน
มุมฉาก 
 2. ใบกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
 4. โปรแกรม C.a.R. 
 
การวัดผลและประเมินผล 
 การวัดผล 

1. วิธีการวัดผล 
1.1 สังเกตการมีส่วนร่วมและความสนใจในการท ากิจกรรม  
1.2 ตรวจใบกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
1.3 การตอบค าถาม 

2. เครื่องมือวัดผล 
2.1 ใบกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 

 การประเมินผล 
1. เกณฑ์ผ่านการประเมินแบบฝึกหัดหรือใบกิจกรรมได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
2. เกณฑ์ผ่านการประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 

4 = ดีมาก     3 = ดี      2 = พอใช้      1 = ผ่าน     0 = ปรับปรุง 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
............................................................................................................................. ........................
........................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ........................
................................................................. ....................................................................................
............................................................................................................................. ........................
.................................................................................................................................................... .
............................................................................................................................. ........................
............................................................................................................................. ........................  
 

ลงชื่อ...........................................ผู้สอน 
วันที.่....... เดือน................พ.ศ............. 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1  เวกเตอร์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เร่ือง ผลคูณเชิงสเกลาร์       เวลา  2  ชั่วโมง 
 
ความคิดรวบยอด 
 ผลคูณเชิงสเกลาร์  หมายถึง  ผลคูณของเวกเตอร์สองเวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร์ 
 บทนิยาม ถ้า 1 1u x i y j    และ  2 2v x i y j   ผลคูณเชิงสเกลาร์ของ u  และ v  
เขียนแทนด้วย u v   โดยท่ี  1 2 1 2u v x x y y   
 สมบัติของผลคูณเชิงสเกลาร์ 
  1. u v v u     (สมบัติการสลับที่) 
  2. 1i i j j   
  3. 0i j   
  4. ถ้า a  เป็นสเกลาร์  ( ) ( ) ( )au v u av a u v   
  5. ( )u v w u v u w     (สมบัติการแจกแจง) 
  6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น   ซึ่ง 0 180   แล้ว cosu v u v   

  7. 
2

u u u  

 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  1. นักเรียนสามารถหาผลคูณเชิงสเกลาร์ได้ 
  2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของผลคูณเชิงสเกลาร์และน าไปใช้ได้  
  3. นักเรียนสามารถหามุมระหว่างเวกเตอร์ในระนาบได้  
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  1. นักเรียนมีความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และให้เหตุผลประกอบข้อคาดการณ์ 
  2. นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารและน าเสนอ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  1. นักเรียนมีสนใจและมีความรับผิดชอบในระหว่างร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2. นักเรียนมีความกระตือรือร้น และกล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 
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สาระการเรียนรู้ 
 ผลคูณเชิงสเกลาร์  หมายถึง  ผลคูณของเวกเตอร์สองเวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร์ 
 บทนิยาม   ถ้า 1 1u x i y j    และ  2 2v x i y j    ผลคูณเชิงสเกลาร์ของ u  และ 
v  เขียนแทนด้วย u v   โดยท่ี  1 2 1 2u v x x y y   
 สมบัติของผลคูณเชิงสเกลาร์ 
  1. u v v u     (สมบัติการสลับที่) 
  2. 1i i j j   
  3. 0i j   
  4. ถ้า a  เป็นสเกลาร์  ( ) ( ) ( )au v u av a u v   
  5. ( )u v w u v u w     (สมบัติการแจกแจง) 
  6. ถ้า 0u  , 0v   และมุมระหว่าง u  กับ v  เป็น   ซึ่ง 0 180   แล้ว  
   cosu v u v   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   6.1  0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก 
   6.2  0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมแหลม 
   6.3  0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมป้าน 

  7. 
2

u u u  

 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
(ชั่วโมงที่ 1) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองเวกเตอร์หน่ึงหน่วย   
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องผลคูณ
เชิงสเกลาร ์และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน
ให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องผลคูณเชิงสเกลาร์ กิจกรรมที่ 
1, 2 และ 3 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถของตนเอง ครู
เป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยสังเกต การถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับผลคูณเชิงสเกลาร์ เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับผลคูณเชิงสเกลาร์ ข้อ 1 
และข้อ 2 พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 
(ชั่วโมงที่ 2) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเร่ืองผลคูณเชิงสเกลาร์ท่ีเรียนในช่ัวโมงที่ 1 
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องผลคูณ
เชิงสเกลาร ์และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน
ให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องผลคูณเชิงสเกลาร์ กิจกรรมที่ 
4, 5 และ 6 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตามความสามารถของตนเอง ครู
เป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วยสังเกต การถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับผลคูณเชิงสเกลาร์ เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 5. นักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมตอนท่ี 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับผลคูณเชิงสเกลาร์ ข้อ 3 
และข้อ 4 พร้อมทั้งร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องผลคูณเชิงสเกลาร์ 
 2. ใบกิจกรรมเรื่องผลคูณเชิงสเกลาร์ 
 3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
 4. โปรแกรม C.a.R. 
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การวัดผลและประเมินผล 
 การวัดผล 

1. วิธีการวัดผล 
1.1 สังเกตการมีส่วนร่วมและความสนใจในการท ากิจกรรม  

   1.2 ตรวจใบกิจกรรมเรื่องผลคูณเชิงสเกลาร์ 
1.3 การตอบค าถาม 

2. เครื่องมือวัดผล 
   2.1 ใบกิจกรรมเรื่องผลคูณเชิงสเกลาร์ 

2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 
 

 การประเมินผล 
1. เกณฑ์ผ่านการประเมินแบบฝึกหัดหรือใบกิจกรรมได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
2. เกณฑ์ผ่านการประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 

4 = ดีมาก     3 = ดี      2 = พอใช้      1 = ผ่าน     0 = ปรับปรุง 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
................................................... ..................................................................................................
............................................................................................................................. ........................
...................................................................................................................................... ...............
.................................................................................................................... .................................
............................................................................................................................. ........................
.......................................................................... ...........................................................................
............................................................................................................................. ........................
.....................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ........................ 
 

ลงชื่อ...........................................ผู้สอน 
วันที.่....... เดือน................พ.ศ............. 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาตร์    รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1  เวกเตอร์    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เร่ือง การน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้     เวลา  2  ชั่วโมง 
 
ความคิดรวบยอด 
 การน าความรู้เกี่ยวกับสมบัติต่างๆ ของเวกเตอร์มาประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิตและในทาง
ฟิสิกส์ 

  
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 ด้านความรู้ความเข้าใจ 
  1.นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิตได้ 
  2 นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางฟิสิกส์ได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ 
  1. นักเรียนมีความสามารถในการตั้งข้อคาดการณ์และให้เหตุผลประกอบข้อคาดการณ์ 
  2. นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารและน าเสนอ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  1. นักเรียนมีสนใจและมีความรับผิดชอบในระหว่างร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ 
  2. นักเรียนมีความกระตือรือร้น และกล้าแสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 
 
สาระการเรียนรู้ 
1. การน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิต  
ตัวอย่างที่ 1 จงแสดงว่าส่วนของเส้นตรงที่ต่อจุดกึ่งกลางของด้านสองด้านของรูปสามเหลี่ยมใดๆ  
ย่อมยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้านที่สาม และขนานกับด้านท่ีสาม 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 ให้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่ง M  และ N  เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน AB  และด้าน 
BC  ตามล าดับ 
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 จะแสดงว่าส่วนของเส้นตรง MN  ยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้าน AC  และขนานกับด้าน AC  
 ให้  ,AB u BC v   
 จะได้  AC u v   

 เนื่องจาก 1

2
MB u   และ  1

2
BN v  

 จะได้  1 1 1
( )

2 2 2
MN u v u v     

 ดังนั้น  1

2
MN AC  

 นั่นคือ  1

2
MN AC   และ  MN  ขนานกับ AC  

 สรุปได้ว่า ส่วนของเส้นตรง MN  ยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้าน AC  และขนานกับด้าน AC  
 
ตัวอย่างที่ 2 ก าหนดให้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยม มี D  เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน BC  ดังรูป และ

ให้ AB u  และ AC v  จงแสดงว่า 1
( )

2
AD u v   

 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า จะได้ว่า  AD AB BD   

    1

2
AB BC   

 เนื่องจาก BC BA AC   

 ดังนั้น  1
( )

2
AD AB BA AC    

    1 1

2 2
AB BA AC    

    1 1
( )

2 2
u u v     

    1 1

2 2
u u v    

    1 1

2 2
u v   

 นั่นคือ  1
( )

2
AD u v   
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ตัวอย่างที่ 3 จากรูปก าหนดให้ AB CD  และ BE EC  จงพิสูจน์ว่า AE ED  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า จาก  AB CD  และ BE EC  
 จะได้  AE AB BE   
    CD EC   

    EC CD   
 เนื่องจาก ED EC CD   
 จะได้ว่า  AE ED  
 ดังนั้น  AE ED  

 นั่นคือ  AE ED  
 
2. การน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางฟิสิกส์ 
ตัวอย่างที่ 4 รถยนต์คันหนึ่งวิ่งไปทางทิศเหนือด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากนั้นเลี้ยว
ไปทางทิศตะวันตกและวิ่งด้วยความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังรูป จงหาการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วของรถยนต์ 
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วิธีท า เขียนแทนในรูปของเวกเตอร์ได้ดังรูป 

 
  เขียนแทนในรูปเวกเตอร์หน่ึงหน่วย จะได้ 
   1 80v j  

2 60( ) 60v i i     
  เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วคือ  2 1v v v    
  จะได้ 60 80v i j     
  ดังนั้น 2 2( 60) ( 80)v      
   3600 6400   
   10000  
   100  
  นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์เท่ากับ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
 
ตัวอย่างที่ 5 เด็กคนหน่ึงออกเดินทางจากจุด A ไปในทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 400 เมตร ถึงจุด 
Bแล้วเดินต่อไปในทิศใต้ เป็นระยะทาง 300 เมตร ถึงจุด C จงหาระยะการกระจัดของเด็กคนน้ี 
วิธีท า เขียนแทนในรูปของเวกเตอร์ได้ดังรูป 
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  จากรูป ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
  โดย ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า  

2 2 2AC AB BC   
  ดังนั้น 2 2AC AB BC   

2 2400 300   
   1600 900   
   2500  
   500  
  นั่นคือ ระยะการกระจัดของเด็กคนน้ีเท่ากับ 500 เมตร 
 
ตัวอย่างที่ 6 เด็กคนหน่ึงออกแรง 50 นิวตัน ลากกล่องใบหนึ่ง ในแนวท ามุม 30 องศากับแนวระดับ 
ถ้าเขาลากกล่องไปได้ไกล 10 เมตร ดังรูป จงหางานที่เด็กคนน้ีท าในการลากกล่อง 
 

 
วิธีท า จากสูตร งาน(W)   =   แรง ( cosF  )     ระยะ(S) 
 จะได้  cosW F S   
   cosFS   
 ดังนั้น  50 10 cos30W     

   3
50 10

2
    

   250 3  
   250 1.732   
   355.06  
 นั่นคือ   งานที่เด็กคนน้ีท าในการลากกล่องประมาณ 355.06 จูล 
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ตัวอย่างที่ 7 นักเรียน 3 คน ออกแรงดึงเชือกที่ผูกติดกับห่วงในทิศทางต่างๆ โดยมีขนาดของแรง
เป็น 1 2,F F  และ 3F  ดังรูป จงหาว่าจะต้องออกแรง 3F ดึงเชือกขนาดเท่าใด จึงจะท าให้ห่วงอยู่น่ิง 

  
วิธีท า เขียนเวกเตอร์แทนการหาแรงลัพธ์ระหว่าง 1F  และ 2F  จะได้ 

 
 เนื่องจาก เมื่อห่วงอยู่น่ิง จะได้ว่า 

3 0F R    

 จะได้  13 2( )F R F F      

 จากรูปโดยอาศัยทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า 
2 2 2

1 2 1 2F F F F    

 ดังนั้น 
2 2

1 2 1 2F F F F    

  2 28 6   
  64 36   
  100  
  10  
 นั่นคือ นักเรียนจะต้องออกแรง 3F  ดึงเชือกขนาด 10 นิวตัน จึงจะท าให้ห่วงอยู่น่ิง 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
(ชั่วโมงที่ 1) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเกี่ยวกับสมบัติต่างๆของเวกเตอร์  
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องการน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการ
เรียนการสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
ดังตัวอย่างในกิจกรรมที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง โดยท่ีครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วย
การถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิต 
เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทางเดียวกัน 
 
(ชั่วโมงที่ 2) 
 1. นักเรียนและครูร่วมกันทบทวนเกี่ยวกับสมบัติต่างๆของเวกเตอร์  
 2. นักเรียนเปิดชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องการน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ และครูแจกเอกสารใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนศึกษาจุดมุ่งหมายของการ
เรียนการสอนให้ชัดเจน 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมในคอมพิวเตอร์หน่วยการเรียนรู้เรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
ดังตัวอย่างในกิจกรรมที่ 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดับ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมตาม
ความสามารถของตนเอง โดยท่ีครูเป็นผู้คอยดูแล ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนฝึกปฏิบัติด้วย
การถาม-ตอบ 
 4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางฟิสิกส์ เพื่อให้
นักเรียนได้แนวคิดที่เป็นไปในทางเดียวกัน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 1. ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ หน่วยการเรียนรู้เรื่องการน าเวกเตอร์ไป
ประยุกต์ใช้ 
 2. ใบกิจกรรมเรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
 3. แฟ้มค าสั่ง/คอมพิวเตอร์ 
 4. โปรแกรม C.a.R. 
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การวัดผลและประเมินผล 
 การวัดผล 

1. วิธีการวัดผล 
1.1 สังเกตการมีส่วนร่วมและความสนใจในการท ากิจกรรม  
1.2 ตรวจใบกิจกรรมเรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
1.3 การตอบค าถาม 

2. เครื่องมือวัดผล 
2.1 ใบกิจกรรมเรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ 
2.2 แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 

 การประเมินผล 
1. เกณฑ์ผ่านการประเมินแบบฝึกหัดหรือใบกิจกรรมได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
2. เกณฑ์ผ่านการประเมินพฤติกรรมระหว่างเรียน 

4 = ดีมาก     3 = ดี      2 = พอใช้      1 = ผ่าน     0 = ปรับปรุง 
 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้  
............................................................................................................................. ........................
........................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ........................
................................................................. ....................................................................................
............................................................................................................................. ........................
.................................................................................................................................................... .
............................................................................................................................. ........................
............................................................................................................................. ........................  
...................................................................................... ...............................................................   
 

ลงชื่อ...........................................ผู้สอน 
วันที.่....... เดือน................พ.ศ............. 
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ภาคผนวก ง 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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ใบกิจกรรมเรื่อง เวกเตอร ์
 

 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง 
ตอนที่ 1 ปริมาณเวกเตอร์และนิยามเกี่ยวกับเวกเตอร์ 
1. ปริมาณเวกเตอร์ 
 1.1. จงยกตัวอย่างปริมาณที่พบเห็นในชีวิตประจ าวัน เช่น………………………………… 
………...………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 1.2. จากข้อ 1 ปริมาณที่บอกขนาดเพียงอย่างเดียว ได้แก่………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………. 

ปริมาณที่บอกทั้งขนาดและทิศทาง ได้แก่……………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 1.3ปริมาณสเกลาร์   แทนด้วย……………………………………………………………… 
  ปริมาณเวกเตอร์ในเชิงเรขาคณิต   แทนด้วย…………………………………………… 
   1.ความยาวของส่วนของเส้นตรงบอก..................................................................  
   2. หัวลูกศรบอก.................................................................................................  
สรุป 

 
2. การเขียนเวกเตอร์และขนาดของเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ความรู้
เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1, 2 และกิจกรรมที่ 3 ตามล าดับ 
 

บทนิยาม ปริมาณที่มีแต่ขนาดเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ………………………………………… 
   ปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เรียกว่า ................................................................. 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. นักเรียนสามารถบอกความหมายของเวกเตอร์ เวกเตอรท์ี่มีทิศทางเดียวกัน 
เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกันและเวกเตอร์ท่ีขนานกันได้ 
 2. นักเรียนสามารถบอกเวกเตอร์ท่ีเท่ากันและนิเสธของเวกเตอร์ได้ 
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 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาวิธีการเขียนเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตวิธีการเขียนเวกเตอร์ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 1 ก าหนดสัญลักษณ์ที่แทนปริมาณเวกเตอร์ AB  ดังรูป  
 
 
 
 
 
 จากรูป แสดงเวกเตอร์จาก A  ไป B  อ่านว่า ……………………………………………… 
   เขียนแทนด้วย ………………………………………………………………………. 
   เรียก  A  ว่า ……............................................................................................. 
   เรียก  B  ว่า ………………………………………………………………………… 
   ขนาดของเวกเตอร์  คือ ………………………………………………………….. 
   ………………………………………………………………………………………. 
 
หมายเหตุ ส าหรับเวกเตอร์ท่ีไม่ระบุจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดจะใช้อักษรตัวเดียว และมีเครื่องหมาย 

 หรือ  ก ากับไว้ เช่น ,u v  หรือ ,u v  
 
กิจกรรมที่ 2  ก าหนด AB  และ u  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป u  เป็นเวกเตอร์ท่ีแทนด้วยส่วนของเส้นตรงจาก................ไป.................. 
   จะเขียน u  .................และใช้สัญลักษณ์. u  แทนขนาดของ u  
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กิจกรรมที่ 2 ก าหนด ,u v   และ w  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 จากรูป u  ……………………………………………………………………………… 
 

สรุป 
 
 
 
 
 
3. ทิศทางของเวกเตอร์ เวกเตอร์ที่เท่ากันและนิเสธของเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การ
ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาแต่ละกิจกรรม โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
  
 3. ให้นักเรียนสังเกตจากการท ากิจกรรมแต่ละกิจกรรม แล้วตอบค าถาม 
 
 
 
 
 
 
 

บทนิยาม u  และ v  มีขนาดเท่ากัน ก็ต่อเมื่อ …………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 4  ก าหนดให้เวกเตอร์แต่ละเวกเตอร์มีทิศทาง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
จากรูป 1. u  มีทิศทางเดียวกันกับ......................................................................................  
 2. v  มีทิศทางเดียวกันกับ.....................................................................................  
 3. เวกเตอร์ทิศทางตรงกันข้ามกับ v  คือ................................................................  
สรุป 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

บทนิยาม 1. เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกัน คือ …………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
  2. เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงกันข้าม คือ ..................................................................  
........................................................ .........................................................................................  
 

บทนิยาม u  และ v  ขนานกัน ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีทิศทาง........................................ 
หรือทิศทาง....................................... 
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กิจกรรมที่ 5  ก าหนดให้ u  และ v  มีขนาดและทิศทาง ดังรูป 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. u …………………………………………………………………… 

     2. u  มีทิศทางเดียวกันกับ...................................................................  
   ดังนั้น  u ………………………………………………………………………... 
สรุป 

 
กิจกรรมที่ 6 ก าหนดให้ u  และ v  มีขนาดและทิศทาง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. u ………………………………………………………………… 

     2. u  มีทิศทางตรงข้ามกันกับ.................................................................  
   ดังนั้น  u  .................................. หรือ v ………………………………… 
   นั่นคือ  u  เป็นนิเสธกันกับ..................... หรือ  u  เป็นนิเสธกันกับ.................. 
สรุป 

 
 
 

บทนิยาม   u  เท่ากับ v  ก็ต่อเมื่อ ......................................................................................  
เขียนแทนด้วย......................................................................................................................  

บทนิยาม   นิเสธ ของ u  (negative of u ) คือ ............................................................. ..... 
............................................................................. .............................................................
เขียนแทนด้วย…………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่  2  แบบฝึกหัดเกี่ยวกับนิยามของเวกเตอร์ 

 1.  ก าหนด ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมด้านขนาน ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 จงหา 
  1.1 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกับ AB  คือ……………………………………………… 
  1.2 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกับ AC  คือ………………………………………………. 
  1.3 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกับ AB  คือ…………………………………………… 
  1.4 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกับ AC  คือ………………………………………..… 
 
 2. u u    ถูกต้องหรือไม่………………………………………………………………… 
 3. u u    ถูกต้องหรือไม่……………………………………………………………… 

 4. ก าหนด ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมด้านขนาน และมีจุด E  เป็นจุดตัดของเส้นทแยงมุม 
ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 จงหา 
  4.1 เวกเตอร์ท่ีขนานกับ AB  คือ………………………………………………… 
  4.2 เวกเตอร์ท่ีขนานกับ AC  คือ………………………………………………... 
  4.3 เวกเตอร์ท่ีเท่ากับ DB  คือ…………………………………………………... 
  4.4 เวกเตอร์ท่ีเป็นนิเสธของ AB  คือ………………………………………..…… 
  4.5 เวกเตอร์ท่ีเป็นนิเสธของ BD  คือ………………………………………..…… 
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ใบกิจกรรมเรื่องการบวกและการลบเวกเตอร ์
 

 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่างให้สมบูรณ์ 
ตอนที่ 1 การบวกเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 และกิจกรรมที่ 2 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาวิธีการบวกเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้ว
คลิกจุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตวิธีการบวกเวกเตอร์ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 1 การบวกเวกเตอร์วิธีที่  1 

 
 วิธีการบวกเวกเตอร์ 
  1. เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ีจุด.....................................ของ......................... 
  2. ผลบวก  ของ u  และ v  คือ เวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นอยู่ที่จุด......................ของ.........
และจุดสิ้นสุดอยู่ท่ีจุด..................................................ของ............................................................. 
  3. ผลบวก  ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย............................................................... 
 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
  1. นักเรียนสามารถหาผลบวกและผลลบเวกเตอร์ได้ 
  2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการบวกเวกเตอร์และน าไปใช้ได้  
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สรุป 

 
กิจกรรมที่ 2 การบวกเวกเตอร์วิธีที่  2 

 
 
 
 
 
 
 วิธีการบวกเวกเตอร์ 
  1. เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ีจุด......................................ของ........................ 
  2. สร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานโดยให้ด้านท่ีขนานและเท่ากันกับ u  อยู่ท่ีจุด................. 
ของ...........และให้ด้านที่ขนานและเท่ากันกับ v  อยู่ท่ีจุด......................................ของ..................... 
  3. u v  คือ เวกเตอร์ท่ีแทนด้วย..............................................................................  
............................................................................................................................. ........................ 

  4. u v  มีจุดเริ่มต้นอยู่ที่จุด..........................................ของ.................................... 
 
กิจกรรมที่  3 ก าหนด u  และ v   ดังรูป จงเขียนรูปแสดง  u v  
 
 
 
 
 
 
ให้นักเรียนสร้างรูปแสดง  u v  โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

1. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

2. ค าสั่ง      ใช้ในการก าหนดทิศทางของเวกเตอร์ 

บทนิยาม   ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์  เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ีจุด...........................
ผลบวก  ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย...................คือ..........................................................  
............................................................................................................................. ................. 



148 

3. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างเส้นขนาน 

4. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับระยะห่างของจุดสองจุด 

  5. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดตัด 

6. ค าสั่ง      ใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุด 

7. ค าสั่ง      ใช้ในการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการแสดง 

8. ค าสั่ง      ใช้ในการลบสิ่งที่ไม่ต้องการ 
 
กิจกรรมที่  4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การ
บวกและการลบเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 แล้วใช้ค าสั่งต่อไปนี้ปฏิบัติกิจกรรม 

  1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิกจุด
เดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 

 
 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
  1. u v w    มีจุดเริ่มต้นท่ีจุด............................และจุดสิ้นสุดที่จุด.......................... 
  2. ขนาดของ  u v w    เท่ากับ..........................................................................  
  3. u v w    เขียนแทนด้วย................................................................................  
สรุป 

 

บทนิยาม   เวกเตอร์ศูนย์ (Zero Vector) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเป็น..........................................
เขียนแทนด้วย................................. 
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ตอนที่ 2 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์  ไปที่กิจกรรมที่ 5 สมบัติการบวกเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมย่อยที่ 1, 
2,3,4,5 และ 6 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ แล้วตอบค าถาม 
กิจกรรมที่ 5 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ 
 ให้  ,u v  และ w   เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ 
  1.  สมบัติปิด 
 
 
 
 
 
    จากรูป จะได้ว่าu v เป็นปริมาณ...............................................................  
  2.  สมบัติการสลับที่ 

 
   จากรูป  จะได้ว่า u v =…………………………. 
        v u =…………………………. 
     ดังนั้น..............................................................................  
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  3. สมบัติการเปล่ียนกลุ่ม 

 
   จากรูป  จะได้ว่า ( )u v w  =…………………………. 
        ( )u v w  =…………………………. 
     ดังนั้น..............................................................................  
  4.  สมบัติการมีเอกลักษณ์ 

 
   จากรูป  จะได้ว่า 0u =…………………………. 
        0 u =…………………………. 
     ดังนั้น..............................................................................  
  5.  สมบัติการมีอินเวอร์ส 

 
   จากรูป  จะได้ว่า u u  =…………………………. 
        ( )u u  =…………………………. 
     ดังนั้น......................................................................... ..... 
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  6.  สมบัติการบวกด้วยเวกเตอร์ที่เท่ากัน 
    ก าหนดให้  u v   และ w   ดังรูป 

 
   จากรูป จะได้ว่า   1. u w   มีทิศทางเดียวกับ……..…………………………. 
            2. u w   มีขนาดเท่ากับ……..………………………….…. 
     ดังนั้น      u w   =………………………..…………………………. 
 
ตอนที่ 3 การลบเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์  ไปที่กิจกรรมที่ 6 สมบัติการลบเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมย่อยที่ 1,2 
และ 3 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ แล้วตอบค าถาม 
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กิจกรรมที่ 6 การลบเวกเตอร์ 
 1. การลบเวกเตอร์โดยใช้นิเสธของเวกเตอร์  ดังรูป 

 
   จากรูป  จะได้ว่า ( )u v  =…………………………. 

 
 

2. การลบเวกเตอร์โดยให้จุดเร่ิมต้นของเวกเตอร์ทั้งสองเป็นจุดเดียวกัน  ดังรูป 

 
  จากรูป u v  มีจุดเริ่มต้นท่ีจุด………………และจุดสิ้นสุดที่จุด............................... 

    v u   มีจุดเริ่มต้นท่ีจุด…………..…และจุดสิ้นสุดที่จุด................................ 
 สรุป  เวกเตอร์ท่ีเป็นผลลบจะมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด  เป็นจุด.....................ของเวกเตอร์
ทั้งสองที่ก าหนดให้  โดยเวกเตอร์ท่ีเป็นผลลบกับเวกเตอร์ท่ีเป็นตัวตั้งมีจุดสิ้นสุดเป็นจุด................... 
 
 
 
 
 
 

บทนิยาม   ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์  ผลลบ  ของ u  ด้วย v  หมายถึง  ผลบวกของ u  และ
นิเสธของ.....................เขียนแทนด้วย............................  นั่นคือ u v =……………………… 
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 3. ความสัมพันธ์ของการบวกและการลบเวกเตอร์ 
ก าหนด u  และ v  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ีจุดเดียวกัน คือที่จุด  A   โดยให้

,AB u AD v    แล้วสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ABCD   ดังรูป 
 

 
 
  จะได้ AC =……………………………………. 
    BD=……………………………………. 
    DB=……………………………………. 
 สรุป  เมื่อก าหนดเวกเตอร์ให้สองเวกเตอร์  สามารถหาผลบวกและผลลบของเวกเตอร์ท้ัง
สองได้โดยสร้างรูป...............................................   เส้น......................................ทั้งสองเส้นของ
รูป..........................................  จะแทนผลบวกและผลลบที่ต้องการเมื่อระบุทิศทางให้ถูกต้อง 
 
ตอนที่  4  แบบฝึกหัดการบวกและการลบเวกเตอร์  
 1. จงใช้รูปที่ก าหนดให้  เขียนการบวกกันของเวกเตอร์ท่ีให้ผลบวกเป็นเวกเตอร์ศูนย์  
อย่างน้อย  5  แบบ 

 
 1.……………………………………  2……………………………………… 
 3.……………………………………  4……………………………………… 
 5.……………………………………  6……………………………………… 
 7.……………………………………  8……………………………………… 
 9.……………………………………  10……………………………………… 
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 2. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ABCD   ให้  AB u   และ  AD v   จงเขียน
เวกเตอร์ต่อไปนี้ในรูปของ  u   และ  v  

 
 วิธีท า BC ………………………………………………………………………………. 
   CD ………………………………………………………………………………. 
   CA ………………………………………………………………………………. 
   BD ………………………………………………………………………………. 
 
 3.  ก าหนด  PQRS   เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว  มีเส้นทแยงมุมตัดกันที่จุด  O   ดังรูป 

 
 จงหา 
  1. ( )PQ OS SP  ……………………………………………………………… 
  2. ( )OR QS RO  …………………………………………………………….. 
  3. ( )PQ QR SR  …………………………………………………………….. 
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ใบกิจกรรมเรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร ์
 

 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง  
ตอนที่ 1 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1, 2 และกิจกรรมที่ 3 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาวิธีการคูณเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครัง้ เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตวิธีการคูณเวกเตอร์ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 1   ก าหนด , 2u u  และ 2u  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. 2 .........u มีขนาดเป็น.........เท่าของ u  และมีทิศทาง..............กับ u  
      2. 2 ......... u มีขนาดเป็น..........เท่าของ u  และมีทิศทาง............กับ u  
      3. 2  และ 2  เป็นปริมาณ.......................และ u  เป็นปริมาณ.................. 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. นักเรียนสามารถบอกนิยามการคูณเวกเตอร์สเกลาร์ได้  
 2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์และน าไปใช้ได้  
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กิจกรรมที่ 2   ก าหนด , 0u u  และ ( 1)u  ดังรูป 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. 0 .................u    
     2. ( 1) ................u   
สรุป 

 
กิจกรรมที่ 3 ก าหนด u  มีขนาด 4 หน่วยและมีทิศทางดังรูป จงใช้นิยามบรรยายลักษณะของ
เวกเตอร์ต่อไปนี้ 
 
 
 1. 4u  
  เนื่องจาก 4......0  ดังนั้น 4u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u   
  หรือมีขนาดเป็น............หน่วย  และมีทิศทาง........................................กับ u  
 2. 4u  
  เนื่องจาก 4......0  ดังนั้น 4u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u   
  หรือมีขนาดเป็น.........หน่วย  และมีทิศทาง........................................กับ u  

 3. 1

4
u  

  เนื่องจาก 1
......0

4
 ดังนั้น 1

4
u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u   

  หรือมีขนาดเป็น...........หน่วย  และมีทิศทาง........................................กับ u  

 4. 1

4
u  

  เนื่องจาก 1
......0

4
  ดังนั้น 1

4
u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u   

  หรือมีขนาดเป็น........หน่วย  และมีทิศทาง........................................กับ u  

บทนิยาม   ก าหนดให้ a  เป็นสเกลาร์ และ u  เป็นเวกเตอร์ ผลคูณของเวกเตอร์ u  ด้วยสเกลาร์ a   
    เป็น...................เขียนแทนด้วย..................... โดยท่ี 
  1. ถ้า 0a   แล้ว ............................au   
  2. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ...............และมีทิศทาง...................กับ u  
  3. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ...............แต่มีทิศทาง.....................กับ u  
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ตอนที่ 2 สมบัติการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาสมบัติการคูณเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตสมบัติของการคูณเวกเตอร์แต่ละสมบัติ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 4. สมบัติปิดและสมบัติการมีเอกลักษณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 2u  เป็นปริมาณ.................................... 
     1 ................................u   
 
 
 
 
 
 
 

สรุป ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ และ a  เป็นจ านวนจริง จะได้ว่า 
  1. au  เป็นปริมาณ...........................ในระนาบ 
  2. 1 ...........................u   (สมบัติการมีเอกลักษณ์) 
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กิจกรรมที่ 5. สมบัติการเปล่ียนกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 2(3 ) .......................................................................u   
     (2 3) .....................................................................u   
   ดังนั้น   2(3 ) ...................................................u   
 
 
 
 
 
กิจกรรมที่ 6. สมบัติการแจกแจง 
 6.1 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรูป จะได้ (2 3) .......................................................................u   
      2 3 .....................................................................u u   
    ดังนั้น (2 3) ...................................................u   

สรุป ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ a  และ b  เป็นจ านวนจริง จะได้ว่า 
  ( ) ............................................a bu   
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 6.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรูป จะได้ 2( ) .......................................................................u v   

 
ตอนที่ 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์  
กิจกรรมที่ 7  ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 7 
 

1. ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ในระนาบดังรูป จงสร้างเวกเตอร์ 2u ที่จุด x  และเวกเตอร์ 1

2
u  ที่

จุด y  
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป ก าหนดให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ a  และ b  เป็นจ านวนจริง จะได้ว่า 
  1. ( ) ............................................a b u   
  2. ( ) .............................................a u v   
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ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 

 นักเรียนสร้างรูปแสดง 2u  และ 1

2
u  โดยเลือกใช้ค าสั่งต่อไปนี ้

1 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

2 ค าสั่ง      ใช้ในการก าหนดทิศทางของเวกเตอร์ 

3 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างเส้นขนาน 

4 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับระยะห่างของจุดสองจุด 

5 ค าสั่ง     ใช้ในการสร้างจุด 

6 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดตัด 

7 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดกึ่งกลางระหว่างจุดสองจุด 

8 ค าสั่ง      ใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุด 

9 ค าสั่ง      ใช้ในการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการแสดง 

10 ค าสั่ง      ใช้ในการลบสิ่งที่ไม่ต้องการ 
กิจกรรมที่ 8 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 8 
2. ก าหนดให้  , , , ,CD AB MN YX GH  และ FE  โดยท่ี CD u  ดังรูป จงตรวจสอบขนาดของ
เวกเตอร์แต่ละเวกเตอร์เป็นกี่เท่าของ u  โดยให้นักเรียนใช้ค าสั่งปฏิบัติ ดังนี้ 

1 ค าสั่ง      ใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุด 

2 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับระยะห่างของจุดสองจุด 

3 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดกึ่งกลางระหว่างจุดสองจุด 

4 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดตัด 

5 ค าสั่ง      ใช้ในการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการแสดง 

6 ค าสั่ง      ใช้ในการลบสิ่งที่ไม่ต้องการ 
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 จากรูป จะได้ว่า ......AB u   ............MN   
     ...........YX    ............GH   
     ...........FE  
  ดังนั้น ........AB CD  และ AB  มีทิศทาง........................กับ CD  
    .......................MN   และ MN  มีทิศทาง.......................กับ CD  
    .......................YX   และ YX  มีทิศทาง.........................กับ CD  
    .......................GH   และ GH  มีทิศทาง........................กับ CD  
    .......................FE   และ FE  มีทิศทาง.........................กับ CD  
 
3. ก าหนดให้ ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน ดังรูป จงพิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้ ถูก() 
หรือ ผิด() 

 
 
 1. u w ……………………..  4. 2AE u v  …………………….. 
 2. DB u w  …………………….. 5. AE w s  …………………….. 
 3. 2s s v  …………………….. 
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4. ก าหนดให้  ABC   เป็นรูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่ง ซึ่งมี AB u  และ AC v  โดยท่ี P  และ Q  
เป็นจุดซึ่งท าให้ 3AP u  และ 2AQ v  , M เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน BC  จงเขียนเวกเตอร์แต่
ละข้อต่อไปนี้ในรูปของ u  และ v  

 
 1. BC ………………………………………………………………………….. 
 2. PB ………………………………………………………………………….. 
 3. PQ ………………………………………………………………………….. 
 4. PC ………………………………………………………………………….. 
 5. BQ ………………………………………………………………………….. 
 6.   BD DC CA ………………………………………………………….. 
 7. AM ………………………………………………………………………….. 
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Y 

X 

ใบกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง  
ตอนที่ 1 เวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
กิจกรรมที่ 1 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป  จะได้ว่า 
 1. AB   เป็นผลบวกของ u  และ v   โดย u  มีขนาด..........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน 
X  ไปทาง..............  กับ  v  มีขนาด...........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง................. 

เขียนแทน  AB  ด้วย .......

.......

 
 
 

 

 2. CD   เป็นผลบวกของเวกเตอร์ท่ีมีขนาด..........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน X  ไปทาง
..............  กับเวกเตอร์ท่ีมีขนาด...........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง................. 

เขียนแทน  CD  ด้วย .......

.......

 
 
 

 

 3. OS   เป็นผลบวกของเวกเตอร์ท่ีมีขนาด..........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน X  ไปทาง
..............  กับเวกเตอร์ท่ีมีขนาด...........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง................. 

เขียนแทน  OS  ด้วย .......

.......

 
 
 

 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
1. นักเรียนสามารถเขียนเวกเตอร์และหาผลบวก ผลลบ และผลคูณของเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากได ้
2. นักเรียนสามารถหาขนาดของเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากได ้
3. นักเรียนสามารถหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบแกนมุมฉากได ้
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ในกรณีทั่วไป เมื่อ a  และ b  เป็นจ านวนจริงใดๆ จะเขียน a

b

 
 
 

 แทนเวกเตอร์ซ่ึงเป็นผลบวก

ของเวกเตอร์สองเวกเตอร์  ซึ่ง 
 1. ถ้า 0a   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน...................ไปทาง..................... 
 2. ถ้า 0a   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน...................ไปทาง..................... 
 3. ถ้า 0b   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน...................ไปทาง..................... 
 4. ถ้า 0b   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน...................ไปทาง..................... 

Y 

X 

 4. MN   เป็นผลบวกของเวกเตอร์ท่ีมีขนาด..........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน X  ไป
ทาง..............  กับเวกเตอร์ท่ีมีขนาด...........หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง................. 

เขียนแทน  MN  ด้วย .......

.......

 
 
 

 

สรุป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 2 จงเขียนรูปแสดงเวกเตอร์ 3

2

 
 
 

โดยมีจุดเริ่มต้นท่ี (1, 3), ( 4, 2)A B  และ (1, 1)C   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 2 
 2. ให้นักเรียนสร้างรูปแสดงเวกเตอร์โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

2.1 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

2.2 ค าสั่ง      ใช้ในการก าหนดทิศทางของเวกเตอร์ 

2.3 ค าสั่ง     ใช้ในการสร้างจุด 
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กิจกรรมที่ 3 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จะได้ว่า 
 1. ถ้า  AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี (2, 1)A  และ จุดสิ้นสุดที่ (6, 3)B  จะได้ 

  ...... ...... .......

...... ...... .......
AB

   
    

   
 

 2. ถ้า  AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 2, 2)A   และ จุดสิ้นสุดที่ (2, 4)B   จะได้ 

  ...... ...... .......

...... ...... .......
AB

   
    

   
 

 3. ถ้า  AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 2, 3)A    และ จุดสิ้นสุดที่ (1, 5)B  จะได้ 

  ...... ...... .......

...... ...... .......
AB

   
    

   
 

 4. ถ้า  OP  มีจุดเริ่มต้นท่ี (0, 0)O  และ จุดสิ้นสุดที่ (3, 2)P   จะได้ 

  ...... ...... .......

...... ...... .......
OP

   
    

   
 

 5. ถ้า  OP  มีจุดเริ่มต้นท่ี (0, 0)O  และ จุดสิ้นสุดที่ (3, 4)P   จะได้ 

  ...... ...... .......

...... ...... .......
OP

   
    

   
 

สรุป 
 
 

 
 
 
 

การเขียนเวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากที่มีจุดเริ่มต้นที่ 1 1( , )x y  และจุดสิ้นสุดที่ 2 2( , )x y  
 ถ้า AB  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ี 1 1( , )A x y  และ จุดสิ้นสุดที่ 2 2( , )B x y   

จะเขียนแทน AB  ด้วย ...... ......

...... ......

 
 

 
 

 ดังนั้น ถ้าให้ 2 1x x a   และ 2 1y y b    แล้วจะเขียนแทน AB  ด้วย ......

......

 
 
 

 

Y 

X 
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บทนิยาม   a c

b d

   
   

   
  ก็ต่อเมื่อ  ...... ......   และ  ...... ......  

กิจกรรมที่  4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 2, 1)A    และ จุดสิ้นสุดที่ (4, 2)B  
     CD  มีจุดเริ่มต้นท่ี (2, 4)C   และ จุดสิ้นสุดที่ (8, 1)D   

    จะได้
 

...... ...... .......

...... ...... .......
AB

   
    

   
 

   
   

...... ...... .......

...... ...... .......
CD

   
    

   
 

    ดังนั้น  .....AB CD  
 
 2. ก าหนดให้ AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 1, 1)A   และ จุดสิ้นสุดที่ (4, 1)B   
     CD  มีจุดเริ่มต้นท่ี (3, 2)C  และ จุดสิ้นสุดที่ (8, 0)D  

    จะได้
 

...... ...... .......

...... ...... .......
AB

   
    

   
 

   
   

...... ...... .......

...... ...... .......
CD

   
    

   
 

    ดังนั้น  .....AB CD  
สรุป 
 
 
 
 

Y 

X 
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สรุป 

 การบวกเวกเตอร์   ...... ......

...... ......

a c

b d

     
      

     
 

กิจกรรมที่  5 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  5

2
u

 
  
 

 และ 2

4
v

 
  
 

  จะได้   

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 2. ถ้า  3

2
u

 
  

 
 และ 6

1
v

 
  
 

 จะได้  

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 3. ถ้า  5

5
u

 
  
 

 และ 4

2
v

 
  

 
 จะได้  

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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สรุป 

เวกเตอร์ศูนย์  คือ เวกเตอร์ ....

....

 
 
 

 

จะเห็นว่า  0 ..... ..... .....

0 ..... ..... .....

a

b

       
         

       
 

กิจกรรมที่  6 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. เวกเตอร์ศูนย์  คือ  เวกเตอร์  ....

....

 
 
 

 

 2. ถ้า  3

2
u

 
  
 

  จะได้  .... .... ...... ...... .....
0

.... .... ...... ...... .....
u

       
           

       
 

 3. ถ้า  4

3
u

 
  

 
  จะได้  .... .... ...... ...... .....

0
.... .... ...... ...... .....

u
       

           
       

 

 4. ถ้า  2

2
u

 
  

 
  จะได้  .... .... ...... ...... .....

0
.... .... ...... ...... .....

u
       

           
       

 

 5. ถ้า  4

3
u

 
  

 
  จะได้  .... .... ...... ...... .....

0
.... .... ...... ...... .....

u
       

           
       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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สรุป 

 นิเสธของเวกเตอร์  a

b

 
 
 

  คือ เวกเตอร์  ......

......

 
 
 

 

  จะเห็นว่า ...... ......

...... ......

a

b

     
      

     
 

กิจกรรมที่  7 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. นิเสธของเวกเตอร์  4

4
u

 
  
 

  คือ  ....

....
u

 
   

 
 

  จะได้   .... .... ...... ...... .....
( )

.... .... ...... ...... .....
u u

       
            

       
 

 2. นิเสธของเวกเตอร์  2

3
u

 
  

 
  คือ  ....

....
u

 
   

 
 

  จะได้   .... .... ...... ...... .....
( )

.... .... ...... ...... .....
u u

       
            

       
 

 3. นิเสธของเวกเตอร์  5

4
u

 
  

 
  คือ  ....

....
u

 
   

 
 

  จะได้   .... .... ...... ...... .....
( )

.... .... ...... ...... .....
u u

       
            

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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สรุป 

 การลบเวกเตอร์   ..... .....

..... .....

a c

b d

     
      

     
 

กิจกรรมที่  8 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  5

2
u

 
  
 

 และ 2

4
v

 
  
 

  จะได้   

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 2. ถ้า  3

2
u

 
  

 
 และ 6

1
v

 
  
 

 จะได้  

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 3. ถ้า  5

5
u

 
  
 

 และ 4

2
v

 
  

 
 จะได้  

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 4. ถ้า  3

5
u

 
  

 
 และ 4

2
v

 
  

 
 จะได้  

   .... .... ...... ...... .....

.... .... ...... ...... .....
u v

       
           

       
 

 
 
 
 
 

Y 

X 



171 

สรุป 

การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ ......

......

a
m

b

   
   

   
  เมื่อ  m  เป็นจ านวนจริงใดๆ 

ข้อสังเกต ในกรณีที่  1m    จะเห็นว่า   ...... ...... .....
( 1)

...... ...... .....

a

b

     
       

     
 

   นั่นคือ  .......

.......

a

b

   
    
   

 

กิจกรรมที่  9 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  4

5
u

 
  
 

  จะได้  .... ...... ...... .....
2 ....

.... ...... ...... .....
u

     
        

     
 

       .... ...... ...... .....1
.....

.... ...... ...... .....2
u

     
         

     
 

       .... ...... ...... .....
( 1) .....

.... ...... ...... .....
u

     
         

     
 

 2. ถ้า  4

4
u

 
  
 

  จะได้  .... ...... ...... .....
2 ....

.... ...... ...... .....
u

     
        

     
 

       .... ...... ...... .....1
.....

.... ...... ...... .....2
u

     
         

     
 

       .... ...... ...... .....
( 1) .....

.... ...... ...... .....
u

     
         

     
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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ตอนที่ 2 ขนาดของเวกเตอร์ในระนาบมุมฉากและเวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
กิจกรรมที่  10 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่
เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ถ้า P  มีพิกัดเป็น (1, 1)  และ Q  มีพิกัดเป็น (5, 3)    

  จะได้ ..... ..... .....

..... ..... .....
PQ

   
    

   
 

  ดังนั้น  

    

2 2(..... .....) (..... .....)

..............................................

..............................................

..............................................

PQ    

 

 2. ถ้า P  มีพิกัดเป็น ( 2, 3)  และ Q  มีพิกัดเป็น (6, 3)  

  จะได้  ..... ..... .....

..... ..... .....
PQ

   
    

   
 

  ดังนั้น  

    

2 2(..... .....) (..... .....)

..............................................

..............................................

..............................................

PQ    

 

 
 
 
 
 
 
 

สรุป  (ขนาดของเวกเตอร์) 
ถ้า PQ  เป็นเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก P  มีพิกัดเป็น 1 1( , )x y  และ Q  มีพิกัดเป็น 2 2( , )x y  

  จะได้ ...... ......

...... ......
PQ

 
  

 
 และ 2 2(..... .....) (..... .....)PQ      

และถ้า 2 1x x a   และ 2 1y y b   แล้วจะได้ .....

.....
PQ

 
  
 

 และมีขนาดเท่ากับ ....... ........  

Y 

X 
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สรุป 

 เวกเตอร์ 0

0

a

b

   
   

   
 ใดๆ จะมีขนาดเท่ากับ ...... .......  

 เวกเตอร์ท่ีมีขนาดหนึ่งหน่วย และมีทิศทางเดียวกับเวกเตอร์ a

b

 
 
 

 ใดๆ 

คือ  ......1

............ .......

 
 

  
 

กิจกรรมที่  11 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่
เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 11 
 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
   เวกเตอร์หน่ึงหน่วย (unit vector) หมายถึง เวกเตอร์ท่ีมีขนาด 1 หน่วย ไม่ว่าเวกเตอร์
นั้นจะมีทิศทางใดก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  4

3
u

 
  
 

  จะได้  ....... ........ ........u     

  จะได้ ...... .....1

...... .......... .....
v

   
     

    
 

 2. ถ้า  0

2
u

 
  

 
  จะได้  ....... ........ ........u     

  จะได้ ...... .....1

...... .......... .....
v

   
     

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  12 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่
เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. เวกเตอร์หน่ึงหน่วยตามแกน  X   คือ เวกเตอร์ .....

.....

 
 
 

 เขียนแทนด้วย ...........   

 2. เวกเตอร์หน่ึงหน่วยตามแกน  Y   คือ เวกเตอร์ .....

.....

 
 
 

 เขียนแทนด้วย ...........  

 3. ถ้า  2

2
C

 
  
 

  จะได้

 

2 ...... ......

2 ...... ......

     
      

     
 

        ...... ......
..... .....

...... ......

   
    

   
 

        ..... .....i j   
 

 4. ถ้า  3

4
C

 
  
 

  จะได้

 

3 ...... ......

4 ...... ......

     
      

     
 

        ...... ......
..... .....

...... ......

   
    

   
 

        .........................  
 

Y 

X 
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 5. ถ้า  0

5
C

 
  
 

  จะได้

 

0 ...... ......

5 ...... ......

     
      

     
 

        ...... ......
..... .....

...... ......

   
    

   
 

        .......................  
 

 6. ถ้า  3

0
C

 
  
 

  จะได้

 

3 ...... ......

0 ...... ......

     
      

     
 

        ...... ......
..... .....

...... ......

   
    

   
 

        .......................  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

 ถ้าเวกเตอร์ a

b

 
 
 

 เป็นใดๆ สามารถเขียนในรูปของ i  และ j  ได้ดังนี ้

    

..... .....

..... .....

..... .....
..... .....

..... .....

..... .....

a

b

i j

     
      

     

   
    

   

 
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ตอนที่ 3  แบบฝึกหัดเกี่ยวกับเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 
1. จงหา AB  เมื่อก าหนดจุด ( 2, 1)A   และจุด  (3, 2)B  

...…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

 
2. จงหาเวกเตอร์ต่อไปนี้ 

 2.1 2 4 .....

3 5 .....

     
      

     
   2.2 2 3 .....

3 2 .....

      
      

     
 

 2.3 2 4 .....

4 5 .....

     
      

     
   2.4 2 5 .....

3 2 .....

      
      

      
 

 

3. ก าหนด 2

4
a

 
  
 

 และ 3

6
b

 
  

 
   จงหา 2 3a b  

...…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 

 

4. จงหาขนาดของเวกเตอร์ 3

4
u

 
  
 

 

...…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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5. จงเขียนเวกเตอร์ต่อไปนี้ให้อยู่ในรูป i  และ j  

 5.1)  2

3

 
 

 
………………………………………………………………………………….. 

 5.2)  3

4

 
 

 
………………………………………………………………………………… 

 5.3)  4

5

 
 

 
………………………………………………………………………………… 

 5.4)  4

0

 
 

 
………………………………………………………………………………….. 

 5.5)  0

3

 
 

 
………………………………………………………………………………… 

 

6. ก าหนด 2 1
,

3 3
u v

   
    

   
  และ  0

2
w

 
  
 

  จงหา u v w   ในรูป i  และ j  

...…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
...…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
 

7. จงหาเวกเตอร์หน่ึงหน่วยที่มีทิศทางเดียวกับ 3

4
u

 
  
 

 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ผลคูณเชิงสเกลาร์  หมายถึง  ผลคูณของเวกเตอร์สองเวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร์ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. นักเรียนสามารถหาผลคูณเชิงสเกลาร์ได้ 
 2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของผลคูณเชิงสเกลาร์และน าไปใช้ได้  
 3. นักเรียนสามารถหามุมระหว่างเวกเตอร์ในระนาบได้  

ใบกิจกรรมเรื่องผลคูณเชิงสเกลาร ์
 
 
 
 
 
 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่างให้สมบูรณ์ 
ตอนที่ 1 ผลคูณเชิงสเกลาร์ 
 
กิจกรรมที่ 1 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ 3 2u i j   และ 2 3v i j    จะได้ 

   
(3 2 ) ( 2 3 )u v i j i j     

      =  (…………)  +  (…………) 
      =  ……………………………… 
      =  ……………………………… 
 

Y 

X 
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 2. ก าหนดให้ 3 4u i j   และ 5 2v i j   จะได้ 

   
u v  =  ………………………………………………………….. 

      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
 
 3. ก าหนดให้ 5 4u i j   และ 4 5v i j    จะได้ 

   
u v  =  ………………………………………………………….. 

      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอนที่ 2 สมบัติผลคูณเชิงสเกลาร์ 
กิจกรรมที่ 2 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 บทนิยาม   ถ้า 1 1u x i y j    และ  2 2v x i y j     
    ผลคูณเชิงสเกลาร์ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย u v    
    โดยท่ี  ............... ...............u v    
 

Y 

X 
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 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ 3 2u i j   และ 2 2v i j    จะได้ 

   
(3 2 ) ( 2 2 )u v i j i j     

      =  (…………)  +  (…………) 
      =  ……………………………… 
      =  ……………………………… 

   
( 2 2 ) (3 2 )v u i j i j     

      =  (…………)  +  (…………) 
      =  ……………………………… 
      =  ……………………………… 
 2. ก าหนดให้ 6 2u i j    และ 3v i j   จะได้ 

   
u v  =  ………………………………………………………….. 

      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 

   
v u  =  ………………………………………………………….. 

      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
 3. ก าหนดให้ 3 4u i j   และ 5 2v i j   จะได้ 

   
u v  =  ………………………………………………………….. 

      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 

   
v u  =  ………………………………………………………….. 

      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
. 
 
 
 
 

สรุป 
 สมบัติการสลับที่  ..............................u v     
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กิจกรรมที่ 3 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 3 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
  1. i i  = ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
     = ………………………………………………………….. 
     =  ………………………………………………………….. 
  2. j j  = ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
     =  ………………………………………………………….. 
     =  ………………………………………………………….. 
  3. i j  = ………………………………………………………….. 
     =  ………………………………………………………….. 
     =  ………………………………………………………….. 
     =  ………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
  1.  .................i i j j   
  2.  ...............i j   

Y 

X 
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สรุป 
  ถ้า a  เป็นสเกลาร์  ( ) ....................... .......................au v   

กิจกรรมที่ 4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ 4 4u i j   และ 6 3v i j   จะได้ 
  1.1   u v  = ………………………………………………………….. 
            =  ………………………………………………………….. 
            =  ………………………………………………………….. 
  ดังนั้น 2( )u v  =  …………………………………………………………… 
  1.2  (2 )u v   = ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
  1.3  (2 )u v  = ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
 2. ก าหนดให้ 3u i j   และ 3v j   จะได้ 
  2.1   u v  = ………………………………………………………….. 
   ดังนั้น 4( )u v  =  …………………………………………………………… 
  2.2  (4 )u v   = ………………………………………………………….. 
  2.3  (4 )u v  = ………………………………………………………….. 
 
 
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่ 5 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 ก าหนดให้ 2 3u i j   , 5 2v i j   และ 3 3w i j   จะได้ 
  1   u v  = ………………………………………………………….. 
            =  ………………………………………………………….. 
            =  ………………………………………………………….. 
     u w  =  ………………………………………………………….. 
            =  ………………………………………………………….. 
            =  ………………………………………………………….. 
  ดังนั้น ( ) ( )u v u w  =  ……………………………………………….. 
  2  v w   = ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
    ( )u v w  =  ……………………………………………………… 
        =  ………………………………………………………….. 
        =  ………………………………………………………….. 
 
 
 
 

สรุป 

 ( ) .........................................u v w   (สมบัติการแจกแจง) 

Y 

X 
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กิจกรรมที่ 6 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 6 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
  1. ถ้า 3u    และ  3v    แล้วจะได้ว่า 

   1.1 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 0  แล้ว .....................................u v   
   1.2 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 30  แล้ว .....................................u v   
   1.3 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 60  แล้ว .....................................u v   
   1.4. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก แล้ว ................................u v   
   1.5. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 120  แล้ว ................................u v   
   1.6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 150  แล้ว ................................u v   
   1.7. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง แล้ว ................................u v   
 
  2. ถ้า 4u    และ  2v    แล้วจะได้ว่า 

   2.1 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 0  แล้ว ................................u v   
   2.2 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 30  แล้ว ................................u v   

ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น   ซึ่ง 0 180   แล้ว cosu v u v   

Y 

X 
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   2.3 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 60  แล้ว ................................u v   
   2.4. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก แล้ว ................................u v   
   2.5. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 120  แล้ว ................................u v   
   2.6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 150  แล้ว ................................u v   
   2.7. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง แล้ว ................................u v   
 
  3. ถ้า 2u    และ  5v    แล้วจะได้ว่า 

   3.1 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 0  แล้ว ................................u v   
   3.2 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 30  แล้ว ................................u v   
   3.3 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 60  แล้ว ................................u v   
   3.4. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก แล้ว ................................u v   
   3.5. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 120  แล้ว ................................u v   
   3.6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 150  แล้ว ................................u v   
   3.7. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง แล้ว ................................u v   
 
  4. ถ้า u  เท่ากับ v  แล้วจะได้ 
    u v  =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
      =  ………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 ถ้า 0u  , 0v   แล้วจะได้ว่า 
 1. 0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม………………… 
 2. 0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม………………… 
 3. 0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม……………….. 
 4. ถ้า u v มีค่ามากที่สุด จะได้ว่ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม……………….. 
 5. ถ้า u v มีค่าน้อยท่ีสุด จะได้ว่ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม……………….. 
 6. ...............................u u   
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ตอนที่ 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับผลคูณเชิงสเกลาร์ 
1. จงหาค่าของ  u v   เมื่อก าหนด  u   และ  v  ดังต่อไปนี้ 
 1.1   3 4u i j   และ 2v i j   
   u v  =  …………………………………………………………………………….. 
          =  ……………………………………………………………………………... 
          =  ……………………………………………………………………………... 
 
 1.2   2 5u i j   และ 2v i j   
   u v  =  …………………………………………………………………………….. 
          =  ……………………………………………………………………………... 
          =  ……………………………………………………………………………... 
 
 1.3   4 2u i j   และ 2 2v i j    
   u v  =  …………………………………………………………………………….. 
          =  ……………………………………………………………………………... 
          =  ……………………………………………………………………………... 
 

2. ก าหนดให้ 1 3
,

2 1
u v

   
    
   

  และ  4

0
w

 
  
 

  จงหา 

 2.1  ( ) ( )u v u w  
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 
 2.2  ( ) ( )u v u w   
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 
 2.3  ( )w u v  
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
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 2.4  ( ) ( )u v u v   
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 
3. เวกเตอร์ในข้อใดต่อไปนี้เป็นเวกเตอร์ท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน 

 3.1  1 4
,

4 1
a b

   
    

   
 

 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 

 3.2  2 3
,

3 2
c d

   
    
   

 

 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 

 3.3  3 4
,

2 6
u v

   
    

   
 

 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 ………………….……………………………………………………………………………... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



188 

ตัวอย่างที่ 1 จงแสดงว่าส่วนของเส้นตรงที่ต่อจุดกึ่งกลางของด้านสองด้านของรูปสามเหลี่ยม
ใดๆ  ย่อมยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้านที่สาม และขนานกับด้านท่ีสาม 
วิธีท า 

 
 ให้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่ง M  และ N  เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน 
AB  และด้าน BC  ตามล าดับ 
 จะแสดงว่าส่วนของเส้นตรง MN  ยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้าน AC   
และขนานกับด้าน AC  
 ให้  ..................AB   และ ..................BC   
 จะได้  ..................................AC   
 เนื่องจาก .......................MB    และ  ........................BN   
 จะได้  .................................................................MN   
 ดังนั้น  .................................................................MN   
 นั่นคือ  .....................MN   และ  MN  ขนานกับ ........................  

 สรุปได้ว่า ……………………………………………………………………….   

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1.นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิตได้ 
 2 นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางฟิสิกส์ได้ 

ใบกิจกรรมเรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช ้
 
 
 
 
 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง  
 
กิจกรรมที่ 1 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 
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กิจกรรมที่ 2 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 2 

 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 2 ก าหนดให้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยม มี D  เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน BC  ดังรูป 

และให้ AB u  และ AC v  จงแสดงว่า 1
( )

2
AD u v   

 
วิธีท า จะได้ว่า  ..................................................AD   
    ..................................................  
 
 เนื่องจาก ..................................................BC   
 
 ดังนั้น  ..................................................AD   
    ..................................................  
    ..................................................  
    ..................................................  
    ..................................................  
 
 นั่นคือ  ..............................................................AD     
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กิจกรรมที่ 3 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 3 จากรูปก าหนดให้ AB CD  และ BE EC  จงพิสูจน์ว่า AE ED  

 
วิธีท า จาก  AB CD  และ BE EC  
 จะได้  .................................................AE   
    .................................................  

    .................................................  
 
 เนื่องจาก .................................................ED   
 จะได้ว่า  .................................................AE   
 ดังนั้น  ................................................AE   

 นั่นคือ  ..................................................AE       
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กิจกรรมที่ 4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 
 

 

ตัวอย่างที่ 4 รถยนต์คันหนึ่งวิ่งไปทางทิศเหนือด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากนั้น
เลี้ยวไปทางทิศตะวันตกและวิ่งด้วยความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังรูป จงหาการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์ 

 
 

วิธีท า เขียนแทนในรูปของเวกเตอร์ได้ดังรูป 

 
 เขียนแทนในรูปเวกเตอร์หน่ึงหน่วย จะได้ 
  1 ....................................................v   

2 ....................................................v   
 เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วคือ  2 1v v v    
 จะได้ ...................................................v   
 ดังนั้น .................................................v   
  .................................................  
  .................................................  
  .................................................  
 นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์เท่ากับ………….กิโลเมตรต่อชั่วโมง  
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กิจกรรมที่ 5 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 5 

 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 5 เด็กคนหน่ึงออกเดินทางจากจุด A ไปในทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 400 เมตร 
ถึงจุด Bแล้วเดินต่อไปในทิศใต้ เป็นระยะทาง 300 เมตร ถึงจุด C จงหาระยะการกระจัดของ
เด็กคนน้ี 
วิธีท า เขียนแทนในรูปของเวกเตอร์ได้ดังรูป 

 
 

 
 จากรูป ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 โดย ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า  

2 .............................................AC   
 ดังนั้น .............................................AC   

.............................................  
  .............................................  
  .............................................  
  .............................................  
 นั่นคือ ระยะการกระจัดของเด็กคนน้ีเท่ากับ……………. เมตร   
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กิจกรรมที่ 6 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 6 เด็กคนหน่ึงออกแรง 50 นิวตัน ลากกล่องใบหนึ่ง ในแนวท ามุม 30 องศากับแนว
ระดับ ถ้าเขาลากกล่องไปได้ไกล 10 เมตร ดังรูป จงหางานที่เด็กคนน้ีท าในการลากกล่อง 
 

 
วิธีท า จากสูตร งาน(W)   =   แรง ( cosF  )     ระยะ(S) 
 จะได้  .............................................W   

   .............................................  
 ดังนั้น  .............................................W   
   .............................................  
   .............................................  
   ..............................................  
   .............................................  
 นั่นคือ   งานที่เด็กคนน้ีท าในการลากกล่องประมาณ...................... จูล   
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ตัวอย่างที่ 7 นักเรียน 3 คน ออกแรงดึงเชือกที่ผูกติดกับห่วงในทิศทางต่างๆ โดยมีขนาดของแรง
เป็น 1 2,F F  และ 3F  ดังรูป จงหาว่าจะต้องออกแรง 3F ดึงเชือกขนาดเท่าใด จึงจะท าให้ห่วงอยู่น่ิง 

  
วิธีท า เขียนเวกเตอร์แทนการหาแรงลัพธ์ระหว่าง 1F  และ 2F  จะได้ 

 
 เนื่องจาก เมื่อห่วงอยู่น่ิง จะได้ว่า 

3 0F R   

 จะได้  13 2( )F R F F      

 จากรูปโดยอาศัยทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า 
2

..........................................R   

 ดังนั้น ...........................................R   

  .............................................  
  .............................................  
  .............................................  
  .............................................  
 นั่นคือ นักเรียนจะต้องออกแรง 3F  ดึงเชือกขนาด……….นิวตัน จึงจะท าให้ห่วงอยู่น่ิง 

กิจกรรมที่ 7 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 7 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องเวกเตอร์  
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 
ตอนที่ 1 จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 
1. ข้อแตกต่างระหว่างปริมาณสเกลาร์กับปริมาณเวกเตอร์คือข้อใด 
 ก. ปริมาณเวกเตอร์มีขนาด  ข. ปริมาณสเกลาร์มีขนาด 
 ค. ปริมาณเวกเตอร์มีทิศทาง  ง. ปริมาณสเกลาร์มีทิศทาง 
2. ข้อใดต่อไปนี้เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
 ก. แดงมีอายุรวมกับด าเท่ากับ 36 ปี 
 ข. สุดาขี่จักรยานได้ชั่วโมงละ 3 กิโลเมตร 
 ค. มานีเปิดแอร์ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 ง. สุมาลีขี่จักรยานไปทางทิศเหนือได้ 2 กิโลเมตร 
3. AB CD  หมายความว่าอย่างไร 
 ก. AB  และ CD  มีขนาดเท่ากัน 
 ข. AB  และ CD  มีขนาดเท่ากันและขนานกัน 
 ค. AB  และ CD  มีขนาดเท่ากันและมีทิศทางเดียวกัน 
 ง. AB  และ CD  มีขนาดเท่ากันและมีทิศทางตรงข้ามกัน 
 
 
 
 

ค าชี้แจง 
 1. แบบทดสอบฉบับน้ีสร้างขึ้นเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. 
 2. แบบทดสอบฉบับน้ีแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
  ตอนท่ี 1 เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 
  ตอนท่ี 2 เป็นแบบทดสอบอัตนัย แสดงวิธีท า จ านวน 5 ข้อ 
 3. ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในกระดาษค าตอบในแต่ละข้อ โดยเลือกค าตอบที่ 
ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียวและแสดงวิธีท าให้ถูกต้องครบถ้วน 
 4. เวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบ 2 ชั่วโมง 
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จากรูปต่อไปนี้ จงตอบค าถามข้อ 4 – 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. เวกเตอร์คู่ใดที่เท่ากัน 
 ก. เวกเตอร์คู่ที่ 1   ข. เวกเตอร์คู่ที่ 2 
 ค. เวกเตอร์คู่ที่ 3   ง. เวกเตอร์คู่ที่ 4 
5. เวกเตอร์คู่ใดที่เป็นนิเสธกัน 
 ก. เวกเตอร์คู่ที่ 1   ข. เวกเตอร์คู่ที่ 2 
 ค. เวกเตอร์คู่ที่ 3   ง. เวกเตอร์คู่ที่ 4 
6. จากรูปข้อใดมีค่าเท่ากับ ( )u v w   
 ก. DA  
 ข. AC  
 ค. AD   
 ง. BD  
 
7. จากรูปผลบวกของเวกเตอร์ในข้อใดเท่ากับ 0   
 
        ก. p q r s    
        ข. p q r s    
        ค. p q r s    
        ง. p q r s     
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8. ก าหนด u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ที่ไม่เป็น 0  ข้อใดเป็นเอกลักษณ์การบวกเวกเตอร์ 
 ก. 0u v v u      ข. 0 0u u u     
 ค. 0 0 0u u      ง. ( ) 0 ( )u u u u       
9. เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเป็น 3 เท่าของ u  และมีทิศทางตรงข้ามกับ u  คือข้อใด 
 ก. 3u       ข. 3 u  
 ค. 3u       ง. 3 u   
10. ถ้า a  เป็นจ านวนจริงใดๆ จะได้ 0a  เท่ากับข้อใด 
 ก. 0       ข. 0  
 ค. a       ง. a  
11. ปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ี ( 4, 2)A   และจุดสิ้นสุดที่ ( 2, 3)B    แล้ว AB  คือข้อใด 

 ก. 2

5

 
 
 

     ข. 2

5

 
 
 

 

 ค. 6

1

 
 
 

     ง. 6

1

 
 
 

 

12. ถ้า 3

2
v

 
  
 

 และ 1
2

3
u

 
  

 
 แล้ว u v  เท่ากับข้อใด 

 ก. 5 8i j      ข. 8 4i j  
 ค. 4 5i j      ง. 8 4i j  

13. ก าหนดให้ 1 3
,

2 1
u v

   
    
   

 แล้ว 3 2u v  เท่ากับข้อใด 

 ก. 9

4

 
 
 

      ข. 9

4

 
 
 

 

 ค. 3

4

 
 
 

      ง. 3

4

 
 
 

 

14. ขนาดของเวกเตอร์ 3

4

 
 
 

 มีค่าเท่ากับข้อใด 

 ก. 3 
 ข. 5 
 ค. 7 
 ง. 10 

15. เวกเตอร์หน่ึงหน่วยที่มีทิศทางเดียวกับเวกเตอร์ 0

3

 
 
 

 คือข้อใด 

 ก. i       ข. i  
 ค. j       ง. j  
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16. ก าหนดให้ 2 , 3u i j v i j     แล้ว u v  เท่ากับข้อใด 
 ก. 1      ข. 3 
 ค. 5      ง. 7 
17. เวกเตอร์ในข้อใดต่อไปนี้ไม่ตั้งฉากกัน 

 ก. 5

3

 
 
 

  กับ  3

5

 
 
 

   ข. 0

3

 
 
 

  กับ  3

0

 
 
 

 

 ค. 1

3

 
 
 

  กับ  3

1

 
 
 

   ง. 4

2

 
 
 

  กับ  2

4

 
 
 

 

18. ถ้า 0u  , 0v   แล้วข้อใดต่อไปนี้สรุปถูกต้อง 
 ก. u v มีค่ามากที่สุด เมื่อมุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม 180  
 ข. 0u v   เมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมแหลม 
 ค. 0u v   เมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก 
 ง. u v มีค่าน้อยท่ีสุด เมื่อมุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม 0  
19. ก าหนดให้ ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน ดังรูป แล้ว ( )CB AB AD   เท่ากับเวกเตอร์
ข้อใด 
 ก. AB  
 ข. CD  
 ค. CA  
 ง. BD  
20. ในการออกแรงลากวัตถุชิ้นหน่ึงในพื้นราบ ดังรูป แล้วทิศทางท่ีวัตถุจะถูกลากไปคือทิศทางใด 
 ก. ทิศทางเดียวกับ u  
 ข. ทิศทางเดียวกับ v  
 ค. ทิศทางระหว่าง u  และ w  
 ง. ทิศทางระหว่าง u  และ v  
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ตอนที่ 2 จงแสดงวิธีท า 
1. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ABCD   ให้  AB u   และ  AD v   จงเขียนเวกเตอร์
ต่อไปนี้ในรูปของ  u   และ  v  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 วิธีท า AC ………………………………………………………………………………. 
   DB ………………………………………………………………………………. 
   CB ………………………………………………………………………………. 
   AE ………………………………………………………………………………. 
 
2. จงอธิบายลักษณะของเวกเตอร์ต่อไปนี้ 
 2.1. 4u   มีขนาดเป็น.........เท่าของ u  และมีทิศทาง........................................กับ u  
 2.2. 2u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u  และมีทิศทาง........................................กับ u  

 2.3. 1
4

u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u  และมีทิศทาง........................................กับ u  

 2.4. 1

2
u  มีขนาดเป็น.........เท่าของ u  และมีทิศทาง........................................กับ u  

 

3. ก าหนด 2 3
,

4 6
a b

   
    

   
  จงหา  2 3a b   

วิธีท า……………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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4. จงเขียนรูปแสดงเวกเตอร์  2

2

 
 
 

 โดยมีจุดเริ่มต้นท่ี (1, 3), ( 4, 2), ( 4, 1)A B C   และ 

(1, 1)D   

 
 

5. ก าหนดให้ 3 2u i j   และ 2 2v i j    จงหา u v  
วิธีท า……………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………...……………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 

 

ขอให้โชคดีในการสอบนะครับ 

Y 

X 
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ภาคผนวก ฉ 
เฉลยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 

และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเวกเตอร์ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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เฉลยใบกิจกรรมเรื่อง เวกเตอร์ 
 
 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง 
ตอนที่ 1 ปริมาณเวกเตอร์และนิยามเกี่ยวกับเวกเตอร์ 
1. ปริมาณเวกเตอร์ 
 1.1. จงยกตัวอย่างปริมาณที่พบเห็นในชีวิตประจ าวัน เช่น พื้นที่ มวล ความสูง อายุ 
ปริมาตร อุณหภูมิ การเคลื่อนท่ี ความเร็ว ความเร่ง แรง โมเมนตัม เป็นต้น    
 1.2. จากข้อ 1 ปริมาณที่บอกขนาดเพียงอย่างเดียว ได้แก่ พื้นที่ มวล ความสูง อายุ 
ปริมาตร อุณหภูมิ  

ปริมาณที่บอกทั้งขนาดและทิศทาง ได้แก่ การเคลื่อนท่ี ความเร็ว ความเร่ง แรง โมเมนตัม   
 1.3 ปริมาณสเกลาร์   แทนด้วย จ านวนจริง 
  ปริมาณเวกเตอร์ในเชิงเรขาคณิต   แทนด้วย ส่วนของเส้นตรงที่ระบุทิศทาง 
   1.ความยาวของส่วนของเส้นตรงบอก ขนาดของเวกเตอร์ 
   2. หัวลูกศรบอก ทิศทางของเวกเตอร์ 
 
 
 
2. การเขียนเวกเตอร์และขนาดของเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ความรู้
เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1, 2 และกิจกรรมที่ 3 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาวิธีการเขียนเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตวิธีการเขียนเวกเตอร์ แล้วตอบค าถาม 

สรุป บทนิยาม ปริมาณที่มีแต่ขนาดเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ปริมาณสเกลาร์ 
     ปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เรียกว่า ปริมาณเวกเตอร์ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. นักเรียนสามารถบอกความหมายของเวกเตอร์ เวกเตอรท์ี่มีทิศทางเดียวกัน 
เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกันและเวกเตอร์ท่ีขนานกันได้ 
 2. นักเรียนสามารถบอกเวกเตอร์ท่ีเท่ากันและนิเสธของเวกเตอร์ได้ 
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บทนิยาม u  และ v  มีขนาดเท่ากัน ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีส่วนของเส้นตรงที่ระบุทิศทางมี
ความยาวเท่ากัน 
 

กิจกรรมที่ 1 ก าหนดสัญลักษณ์ที่แทนปริมาณเวกเตอร์ AB  ดังรูป  
 
 
 
 
 จากรูป แสดงเวกเตอร์จาก A  ไป B  อ่านว่า เวกเตอร์เอบี 
   เขียนแทนด้วย AB  หรือ AB  
   เรียก  A  ว่า จุดเร่ิมต้น (initial point) ของเวกเตอร ์
   เรียก  B  ว่า จุดสิ้นสุด (terminal point) ของเวกเตอร์ 
   ขนาดของเวกเตอร์  คือ ความยาวของส่วนของเส้นตรง AB  หรือ BA   
            เขียนแทนด้วย  AB  
 หมายเหตุ ส าหรับเวกเตอร์ท่ีไม่ระบุจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดจะใช้อักษรตัวเดียว และมี
เครื่องหมาย  หรือ  ก ากับไว้ เช่น ,u v  หรือ ,u v  
กิจกรรมที่ 2  ก าหนด AB  และ u  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป u  เป็นเวกเตอร์ท่ีแทนด้วยส่วนของเส้นตรงจาก A  ไป B  

   เขียน u AB  และใช้สัญลักษณ์ u  แทนขนาดของ u  

กิจกรรมที่ 3 ก าหนด ,u v   และ w  ดังรูป 
 
 
 
 
 จากรูป u v a   

สรุป 
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3. ทิศทางของเวกเตอร์ เวกเตอร์ที่เท่ากันและนิเสธของเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การ
ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาแต่ละกิจกรรม โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตจากการท ากิจกรรมแต่ละกิจกรรม แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 4  ก าหนดให้เวกเตอร์แต่ละเวกเตอร์มีทิศทาง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป 1. ,u w  และ s  มีทิศทางเดียวกัน 
   2. ,v a  และ b  มีทิศทางเดียวกัน 
   3. ,u w  และ s  มีทิศทางตรงกันข้ามกับ ,v a  และ b  
สรุป 
 
 
 
 

บทนิยาม 1. เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกัน คือ เวกเตอร์ท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันหรือเส้นตรง
ที่ขนานกัน และมีหัวลูกศรไปทางเดียวกัน 
  2. เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงกันข้าม คือ เวกเตอร์ท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันหรือ
เส้นตรงที่ขนานกัน แต่หัวลูกศรไปทางตรงข้ามกัน 
 

บทนิยาม u  และ v  ขนานกัน ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีทิศทางเดียวกันหรือทิศทางตรงกันข้าม 
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กิจกรรมที่ 5  ก าหนดให้ u  และ v  มีขนาดและทิศทาง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. u v  

     2. u  และ v  มีทิศทางเดียวกัน 
   ดังนั้น  u v  
สรุป 

 
กิจกรรมที่ 6 ก าหนดให้ u  และ v  มีขนาดและทิศทาง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. u v  

     2. u  และ v  มีทิศทางตรงข้ามกัน 
   ดังนั้น  u v   หรือ v u   
   นั่นคือ  u  และ v  เป็นนิเสธกัน  หรือ u  และ u  เป็นนิเสธกัน 
สรุป 

 
 

บทนิยาม  u  เท่ากับ v  ก็ต่อเมื่อ เวกเตอร์ท้ังสองมีขนาดเท่ากันและทิศทางเดียวกัน เขียน
แทนด้วย u v  

บทนิยาม   นิเสธ ของ u  (negative of u ) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเท่ากับขนาดของ u  แต่มี
ทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางของ u  เขียนแทนด้วย u  
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ตอนที่  2  แบบฝึกหัดเกี่ยวกับนิยามของเวกเตอร์ 

 1.  ก าหนด ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมด้านขนาน ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 จงหา 
  1.1 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกับ AB  คือ CD  
  1.2 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกับ AC  คือ BD  
  1.3 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกับ AB  คือ ,BA DC  
  1.4 เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางตรงข้ามกับ AC  คือ ,DB CA  
 
 2. u u    ถูกต้องหรือไม่……ไม่ถูกต้อง……………………………………………… 
 3. u u    ถูกต้องหรือไม่……ถูกต้อง………………………………………………… 

 4. ก าหนด ABCD  เป็นสี่เหลี่ยมด้านขนาน และมีจุด E  เป็นจุดตัดของเส้นทแยงมุม 
ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 จงหา 
  4.1 เวกเตอร์ท่ีขนานกับ AB  คือ ,CD DC  
  4.2 เวกเตอร์ท่ีขนานกับ AC  คือ ,DB BD  
  4.3 เวกเตอร์ท่ีเท่ากับ DB  คือ CA  
  4.4 เวกเตอร์ท่ีเป็นนิเสธของ AB  คือ DC  
  4.5 เวกเตอร์ท่ีเป็นนิเสธของ BD  คือ CA  
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เฉลยใบกิจกรรมเรื่องการบวกและการลบเวกเตอร ์
 
 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่างให้สมบูรณ์  
ตอนที่ 1 การบวกเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1, 2 และกิจกรรมที่ 3 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาวิธีการบวกเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตวิธีการบวกเวกเตอร์ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 1 การบวกเวกเตอร์วิธีที่  1 

 
 วิธีการบวกเวกเตอร์ 
  1. เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ี จุดสิ้นสุดของ u  
  2. ผลบวก  ของ u  และ v  คือ เวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นอยู่ที่ จุดเร่ิมต้นของ u   
และจุดสิ้นสุดอยู่ท่ี จุดสิ้นสุดของ v  
  3. ผลบวก  ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย u v  
สรุป 

บทนิยาม   ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์  เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ีจุดสิ้นสุดของ u   
ผลบวก  ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย u v  คือ เวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ีจุดเริ่มต้นของ u   
และจุดสิ้นสุดอยู่ท่ีจุดสิ้นสุดของ v  
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กิจกรรมที่ 2 การบวกเวกเตอร์วิธีที่  2 

 
 วิธีการบวกเวกเตอร์ 
  1. เลื่อน v  ให้จุดเริ่มต้นของ v  อยู่ท่ี จุดเร่ิมต้นของ u  
  2. สร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานโดยให้ด้านท่ีขนานและเท่ากันกับ u  อยู่ท่ี.จุดสิ้นสุด
ของ v และให้ด้านที่ขนานและเท่ากันกับ v  อยู่ท่ี จุดสิ้นสุดของ u  
  3. u v  คือ เวกเตอร์ท่ีแทนด้วย เส้นทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน 
  4. u v  มีจุดเริ่มต้นอยู่ที่ จุดเร่ิมต้นของ u  
 
กิจกรรมที่  3 ก าหนด u  และ v   ดังรูป   จงเขียนรูปแสดง  u v  
 
 
 
 
 
 
 
 
ให้นักเรียนสร้างรูปแสดง  u v โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

1. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

2. ค าสั่ง      ใช้ในการก าหนดทิศทางของเวกเตอร์ 

3. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างเส้นขนาน 

4. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับระยะห่างของจุดสองจุด 

5. ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดตัด 
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6. ค าสั่ง      ใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุด 

7. ค าสั่ง      ใช้ในการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการแสดง 

8. ค าสั่ง      ใช้ในการลบสิ่งที่ไม่ต้องการ 
 
กิจกรรมที่  4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 แล้วใช้ค าสั่งต่อไปนีป้ฏิบัติกิจกรรม 

  1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิกจุด
เดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 
 
  1. u v w    มีจุดเริ่มต้นท่ี จุดเร่ิมต้นของ u  และจุดสิ้นสุดที่ จุดเร่ิมต้นของ u  
  2. ขนาดของ  u v w    เท่ากับ....ศูนย์..............................................................  
  3. u v w    เขียนแทนด้วย...0 .........................................................................  
 
สรุป 

 
 
 
 

บทนิยาม   เวกเตอร์ศูนย์ (Zero Vector) คือ เวกเตอร์ท่ีมีขนาดเป็นศูนย์ เขียนแทนด้วย 0  
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ตอนที่ 2 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์  ไปที่กิจกรรมที่ 5 สมบัติการบวกเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมย่อยที่ 1, 
2,3,4,5 และ 6 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 5 สมบัติของการบวกเวกเตอร์ 
 ให้  u  , v  และ w   เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ 
  1.  สมบัติปิด 
 
 
 
 
 
 
    จากรูป จะได้ว่า u v  เป็นปริมาณ..เวกเตอร์..................................... 
  2.  สมบัติการสลับที่ 

 
   จากรูป  จะได้ว่า u v  =… AB ………………………. 
        v u =… AB ………………………. 
     ดังนั้น... u v v u   ........................................... 



212 

  3. สมบัติการเปล่ียนกลุ่ม 

 
   จากรูป  จะได้ว่า ( )u v w  =… AB ………………………. 
        ( )u v w  =… AB ………………………. 
     ดังนั้น... ( ) ( )u v w u v w     ................................ 
  4.  สมบัติการมีเอกลักษณ์ 

 
   จากรูป  จะได้ว่า 0 u =…u ………………………. 
        0u =…u ………………………. 
     ดังนั้น..... 0 0u u u    .......................... 
  5.  สมบัติการมีอินเวอร์ส 

 
 
   จากรูป  จะได้ว่า u u  =…0 ………………………. 
        ( )u u  =…0 ………………………. 
     ดังนั้น...... 0 ( )u u u u      ....................... 
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  6.  สมบัติการบวกด้วยเวกเตอร์ที่เท่ากัน 
    ก าหนดให้  u v   และ w   ดังรูป 

 
  จากรูป จะได้ว่า   1. u w   มีทิศทางเดียวกับ……. v w .…………………………. 
             2. u w   มีขนาดเท่ากับ… v w …..………………………….…. 
     ดังนั้น      u w   =…v w ……………………..…………………… 
 
ตอนที่ 3 การลบเวกเตอร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การบวก
และการลบเวกเตอร์  ไปที่กิจกรรมที่ 6 การลบเวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1,2 และ 3 
ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตสมบัติของการบวกเวกเตอร์แต่ละสมบัติ แล้วตอบค าถาม 
กิจกรรมที่ 6 การลบเวกเตอร์ 
  1. การลบเวกเตอร์โดยใช้นิเสธของเวกเตอร์  ดังรูป 

 
    จากรูป  จะได้ว่า ( )u v  =u v  
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2. การลบเวกเตอร์โดยให้จุดเร่ิมต้นของเวกเตอร์ทั้งสองเป็นจุดเดียวกัน  ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
  จากรูป u v   มีจุดเริ่มต้นท่ีจุดสิ้นสุดของ v  และมีจุดสิ้นสุดที่จุดสิ้นสุดของ u  

    v u   มีจุดเริ่มต้นท่ีจุดสิ้นสุดของ u  และมีจุดสิ้นสุดที่จุดสิ้นสุดของ v  
 สรุป  เวกเตอร์ท่ีเป็นผลลบจะมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด  เป็นจุดสิ้นสุดของเวกเตอร์ท้ังสอง
ที่ก าหนดให้  โดยเวกเตอร์ท่ีเป็นผลลบกับเวกเตอร์ท่ีเป็นตัวตั้งมีจุดสิ้นสุดเป็นจุดเดียวกัน 
 
 3. ก าหนด u  และ v  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ีจุดเดียวกัน คือที่จุด  A   โดยให้

,AB u AD v    แล้วสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ABCD   ดังรูป 

 
 
  จะได้ AC u v   
    BD v u   
    DB u v   
 
 สรุป  เมื่อก าหนดเวกเตอร์ให้สองเวกเตอร์  สามารถหาผลบวกและผลลบของเวกเตอร์ท้ัง
สองได้โดยสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน   เส้นทแยงมุมทั้งสองเส้นของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  จะแทน
ผลบวกและผลลบที่ต้องการเมื่อระบุทิศทางให้ถูกต้อง 
 
 

บทนิยาม   ให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์  ผลลบ  ของ u  ด้วย v  หมายถึง ผลบวกของ u  และ
นิเสธของ v  เขียนแทนด้วย u v   นั่นคือ ( )u v u v     
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ตอนที่  4  แบบฝึกหัดการบวกและการลบเวกเตอร์  
 1. จงใช้รูปที่ก าหนดให้  เขียนการบวกกันของเวกเตอร์ท่ีให้ผลบวกเป็นเวกเตอร์ศูนย์  
อย่างน้อย  5  แบบ 

 
 1.  AD DC CA    2.   AD DC CB BA  
 3.   AC CB BA     4.  BC CA AB  
 5.    BC CD DA AB    6.  CD DA AC  
 7.   CA AB BC     8.   CD DA AB BC  
 9.    DA AB BC CD    10.  DA AC CD  
 
 2. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน  ABCD   ให้  AB u   และ  AD v   จงเขียน
เวกเตอร์ต่อไปนี้ในรูปของ  u   และ  v  

 
 วิธีท า BC   v  
   CD   u  
   CA   u v   
   BD   u v   
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 3.  ก าหนด  PQRS   เป็นรูปสี่เหลี่ยมรูปว่าว  มีเส้นทแยงมุมตัดกันที่จุด  O   ดังรูป 

 
 จงหา 
  1. ( )PQ OS SP  …OQ ………………………………………………..…… 
  2. ( )OR QS RO   ( )  OR SQ OR SQ…………………………….. 
  3. ( )PQ QR SR   ( )  PQ QR RS PS …………..………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



217 

เฉลยใบกิจกรรมเรื่องการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร ์
 

 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง  
ตอนที่ 1 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1, 2 และกิจกรรมที่ 3 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาวิธีการคูณเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตวิธีการคูณเวกเตอร์ แล้วตอบค าถาม 
กิจกรรมที่ 1   ก าหนด , 2u u  และ 2u  ดังรูป 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. 2u u u   มีขนาดเป็น....2....เท่าของ u  และมีทิศทาง...เดียว...กับ u  
     2. 2 ( ) ( )u u u      มีขนาดเป็น..2..เท่าของ u  และมีทิศทางตรงข้ามกับ u  
     3. 2  และ 2  เป็นปริมาณ...สเกลาร์.......และ u  เป็นปริมาณ...เวกเตอร์........... 
กิจกรรมที่ 2   ก าหนด , 0u u  และ ( 1)u  ดังรูป 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 1. 0 0u    
     2. ( 1)u u    

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. นักเรียนสามารถบอกนิยามการคูณเวกเตอร์สเกลาร์ได้  
 2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์และน าไปใช้ได้  
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สรุป 

 
กิจกรรมที่ 3 ก าหนด u  มีขนาด 4 หน่วยและมีทิศทางดังรูป จงใช้นิยามบรรยายลักษณะของ
เวกเตอร์ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
วิธีท า 

 1. 1

4
u  

  เนื่องจาก 1
0

4
  ดังนั้น 1

4
u  มีขนาดเป็นหน่ึงในสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมีขนาด 

เป็น 1 หน่วย และมีทิศทางเดียวกันกับ u  

 2. 1

4
u  

  เนื่องจาก 1
0

4
   ดังนั้น 1

4
u  มีขนาดเป็นหน่ึงในสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมี

ขนาดเป็น 1 หน่วย แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  
 3. 4u  
  เนื่องจาก 4 0   ดังนั้น 4u  มีขนาดเป็นสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมีขนาดเป็น 16 
หน่วย และมีทิศทางเดียวกันกับ u  
 4. 4u  
  เนื่องจาก 4 0   ดังนั้น 4u  มีขนาดเป็นสี่เท่าของขนาดของ u  หรือมีขนาดเป็น 
16 หน่วย แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  
 
 

บทนิยาม   ให้ a  เป็นสเกลาร์ และ u  เป็นเวกเตอร์ ผลคูณของเวกเตอร์ u  ด้วยสเกลาร์ a  
เป็นเวกเตอร์ เขียนแทนด้วย au  โดยท่ี 
  1. ถ้า 0a   แล้ว 0au   
  2. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ a u  และมีทิศทางเดียวกับ u  

  3. ถ้า 0a   แล้ว au  จะมีขนาดเท่ากับ a u  แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ u  



219 

ตอนที่ 2 สมบัติการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
 ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ 
 2. ให้นักเรียนท าการศึกษาสมบัติการคูณเวกเตอร์ โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

  2.1. คลิกค าสั่ง    เพื่อใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุดเลื่อนเวกเตอร์ หรือ 

  2.2. คลิกค าสั่ง    แล้วใช้เมาท์คลิกจุดเลื่อนเวกเตอร์ คลิกเส้นเลื่อน แล้วคลิก
จุดเดิมอีกครั้ง เพื่อให้เลื่อนเวกเตอร์โดยอัตโนมัติ 
 3. ให้นักเรียนสังเกตสมบัติของการคูณเวกเตอร์แต่ละสมบัติ แล้วตอบค าถาม 
 
กิจกรรมที่ 4. สมบัติปิดและสมบัติการมีเอกลักษณ์ 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป จะได้ 2u  เป็นปริมาณ....เวกเตอร์......................... 
     1u u  
 
 
 
 
 
กิจกรรมที่ 5. สมบัติการเปล่ียนกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 

สรุป ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ และ a  เป็นจ านวนจริง จะได้ว่า 
  1. au  เป็น....เวกเตอร์................ในระนาบ 
  2. 1u u  (สมบัติการมีเอกลักษณ์) 
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 จากรูป จะได้ 2(3 ) 6u u  
     (2 3) 6u u   
   ดังนั้น   2(3 ) (2 3)u u   
 
 
 
 
กิจกรรมที่ 6. สมบัติการแจกแจง 
 3.1 
 
 
 
 
 
 
  จากรูป จะได้ (2 3) 5u u   
      2 3 5u u u   
    ดังนั้น (2 3) 2 3u u u    
 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรูป จะได้ 2( ) 2 2u v u v    

สรุป ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ a  และ b  เป็นจ านวนจริง จะได้ว่า 
  ( ) ( )a bu ab u  

สรุป ก าหนดให้ u  และ v  เป็นเวกเตอร์ใดๆ ในระนาบ a  และ b  เป็นจ านวนจริง  
จะได้ว่า  1.  ( )a b u au bu    
  2.  ( )a u v au av    
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ตอนที่ 3 แบบฝึกหัดเกี่ยวกับการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์  
กิจกรรมที่ 7  ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 7 
 

1. ก าหนดให้ u  เป็นเวกเตอร์ในระนาบ ดังรูปจงสร้างเวกเตอร์ 2u  ที่จุด x และเวกเตอร์ 1

2
u   

ที่จุด y  
 

 
 
 
 
 
 
ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 

 นักเรียนสร้างรูปแสดง 2u  และ 1

2
u  โดยเลือกใช้ค าสั่งต่อไปนี ้

1 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

2 ค าสั่ง      ใช้ในการก าหนดทิศทางของเวกเตอร์ 

3 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างเส้นขนาน 

4 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับระยะห่างของจุดสองจุด 

5 ค าสั่ง     ใช้ในการสร้างจุด 

6 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดตัด 

7 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดกึ่งกลางระหว่างจุดสองจุด 

8 ค าสั่ง      ใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุด 

9 ค าสั่ง      ใช้ในการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการแสดง 

10 ค าสั่ง      ใช้ในการลบสิ่งที่ไม่ต้องการ 
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กิจกรรมที่ 8 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การคูณ
เวกเตอร์ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 8 
 
2. ก าหนดให้  , , , ,CD AB MN YX GH  และ FE  โดยท่ี CD u  ดังรูป จงตรวจสอบขนาดของ
เวกเตอร์แต่ละเวกเตอร์เป็นกี่เท่าของ u  โดยให้นักเรียนใช้ค าสั่งปฏิบัติ ดังนี้ 

1 ค าสั่ง      ใช้เป็นลูกศรในการควบคุมจุด 

2 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับระยะห่างของจุดสองจุด 

3 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดกึ่งกลางระหว่างจุดสองจุด 

4 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างจุดตัด 

5 ค าสั่ง      ใช้ในการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการแสดง 

6 ค าสั่ง      ใช้ในการลบสิ่งที่ไม่ต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากรูป จะได้ว่า 1

2
AB u   2MN u  

     YX u   1

2
GH u  

     2FE u  

   ดังนั้น 1

2
AB CD  และ AB  มีทิศทางเดียวกันกับ CD  

     2MN CD  และ MN  มีทิศทางเดียวกันกับ CD  
     YX CD   และ YX  มีทิศทางตรงข้ามกับ CD  

     1

2
GH CD  และ GH  มีทิศทางตรงข้ามกับ CD  

     2FE CD  และ FE  มีทิศทางตรงข้ามกับ CD  
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3. ก าหนดให้ ABCD  เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน ดังรูป จงพิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้ ถูก  () 
หรือ ผิด () 

 
 
 1. v w ……………………..  4. 2AE u v  ……………….. 
 2. DB u w  ……………..  5. AE w s  ………………… 
 3. 2s u v  ……………… 
 
4. ก าหนดให้  ABC   เป็นรูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่ง ซึ่งมี AB u  และ AC v  โดยท่ี P  และ Q  
เป็นจุดซึ่งท าให้ 3AP u  และ 2AQ v , M เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน BC  จงเขียนเวกเตอร์แต่
ละข้อต่อไปนี้ในรูปของ u  และ v  

 
 1. BC …… u v  …………………………………………………………………….. 
 2. PB …… 2u …………………………………………………………………….….. 
 3. PQ …… 3 2u v  ………………………………………………………………..… 
 4. PC …… 3u v  …………………………………………………………………… 
 5. BQ ……… 2u v  ……………………………………………………………...… 
 6.   BD DC CA ……u …………………………………………………………... 

 7. AM …… 1
( )

2
u v ………………………………………………………………… 
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เฉลยใบกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 

 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง  
ตอนที่ 1 เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก 
กิจกรรมที่ 1 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป  จะได้ว่า 
 1. AB   เป็นผลบวกของ u  และ v   โดย u  มีขนาด...4....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน 
X  ไปทาง...ขวา....  กับ  v  มีขนาด...5.....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง...บน............ 

เขียนแทน  AB  ด้วย ..4..

..5..

 
 
 

 

 2. CD   เป็นผลบวกของเวกเตอร์ท่ีมีขนาด....2.....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน X  ไป
ทาง...ซ้าย......  กับเวกเตอร์ท่ีมีขนาด....4.....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง...บน.............. 

เขียนแทน  CD  ด้วย 2

4

 
 
 

 

 3. OS   เป็นผลบวกของเวกเตอร์ท่ีมีขนาด....4.....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน X  ไป
ทาง...ขวา......  กับเวกเตอร์ท่ีมีขนาด....4....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง...ล่าง........... 

เขียนแทน  OS  ด้วย 4

4

 
 
 

 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
1. นักเรียนสามารถเขียนเวกเตอร์และหาผลบวก ผลลบ และผลคูณของเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากได ้
2. นักเรียนสามารถหาขนาดของเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉากได ้
3. นักเรียนสามารถหาเวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบแกนมุมฉากได ้

Y 

X 
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กรณีทั่วไป เมื่อ a  และ b  เป็นจ านวนจริงใดๆ จะเขียน a

b

 
 
 

 แทนเวกเตอร์ซ่ึงเป็นผลบวกของ

เวกเตอร์สองเวกเตอร์  ซึ่ง 
  1. ถ้า 0a   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน X  ไปทางขวา 
  2. ถ้า 0a   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน X  ไปทางซ้าย 
  3. ถ้า 0b   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้างบน 
  4. ถ้า 0b   เวกเตอร์น้ีจะมีทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้างล่าง 

 4. MN   เป็นผลบวกของเวกเตอร์ท่ีมีขนาด....5....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน X  ไป
ทาง..ซ้าย....  กับเวกเตอร์ท่ีมีขนาด....5.....หน่วย ทิศทางขนานกับแกน Y  ไปข้าง...ล่าง.............. 

เขียนแทน  MN  ด้วย 5

3

 
 
 

 

สรุป 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 2  จงเขียนรูปแสดงเวกเตอร์  3

2

 
 
 

 โดยมีจุดเริ่มต้นท่ี A(1, 3), B(-4, 2) และ C(1, -1) 

 
ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 2 
 2. ให้นักเรียนสร้างรูปแสดงเวกเตอร์โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้ 

2.1 ค าสั่ง      ใช้ในการสร้างส่วนของเส้นตรง 

2.2 ค าสั่ง      ใช้ในการก าหนดทิศทางของเวกเตอร์ 

2.3 ค าสั่ง     ใช้ในการสร้างจุด 

Y 

X 
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กิจกรรมที่ 3 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จะได้ว่า 
 1. ถ้า  AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี (2, 1)A  และ จุดสิ้นสุดที่ (6, 3)B  จะได้ 

  6 2 4

3 1 2
AB

   
    

   
 

 2. ถ้า  AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 2, 2)A   และ จุดสิ้นสุดที่ (2, 4)B   จะได้ 

  2 ( 2) 4

4 2 6
AB

    
    

     
 

 3. ถ้า  AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 2, 3)A    และ จุดสิ้นสุดที่ (1, 5)B  จะได้ 

  1 ( 2) 3

5 ( 3) 8
AB

    
    

    
 

 4. ถ้า  OP  มีจุดเริ่มต้นท่ี (0, 0)O  และ จุดสิ้นสุดที่ (3, 2)P   จะได้ 

  3 0 3

2 0 2
OP

   
    

     
 

 5. ถ้า  OP  มีจุดเริ่มต้นท่ี (0, 0)O  และ จุดสิ้นสุดที่ (3, 4)P  จะได้ 

  3 0 3

4 0 4
OP

   
    

   
 

สรุป 

 

การเขียนเวกเตอร์ในระบบพิกัดฉากที่มีจุดเริ่มต้นที่ 1 1( , )x y  และจุดสิ้นสุดที่ 2 2( , )x y  
 ถ้า AB  เป็นเวกเตอร์ท่ีมีจุดเริ่มต้นท่ี 1 1( , )A x y  และ จุดสิ้นสุดที่ 2 2( , )B x y   

จะเขียนแทน AB  ด้วย 2 1

2 1

x x

y y

 
 

 
  

 ดังนั้น ถ้าให้ 2 1x x a   และ 2 1y y b    แล้วจะเขียนแทน AB  ด้วย a

b

 
 
 

 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 2, 1)A    และ จุดสิ้นสุดที่ (4, 2)B  
     CD  มีจุดเริ่มต้นท่ี (2, 4)C   และ จุดสิ้นสุดที่ (8, 1)D   

    จะได้
 

4 ( 2) 6

2 ( 1) 3
AB

    
    

    
 

   
   

8 2 6

1 ( 4) 3
CD

   
    

     
 

    ดังนั้น  AB CD  
 
 2. ก าหนดให้ AB  มีจุดเริ่มต้นท่ี ( 1, 1)A   และ จุดสิ้นสุดที่ (4, 1)B   
     CD  มีจุดเริ่มต้นท่ี (3, 2)C  และ จุดสิ้นสุดที่ (8, 0)D  

    จะได้
 

4 ( 1) 5

1 1 2
AB

    
    

     
 

   
   

8 3 5

0 2 2
CD

   
    

    
 

    ดังนั้น  AB CD  
สรุป 

 
 
 

บทนิยาม   a c

b d

   
   

   
  ก็ต่อเมื่อ  a c   และ  b d  

Y 

X 
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กิจกรรมที่  5 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  5

2
u

 
  
 

 และ 2

4
v

 
  
 

  จะได้   

   5 2 5 2 7

2 4 2 4 6
u v

       
           

       
 

 2. ถ้า  3

2
u

 
  

 
 และ 6

1
v

 
  
 

 จะได้  

   3 6 3 ( 6) 3

2 1 2 1 1
u v

          
           

          
 

 3. ถ้า  5

5
u

 
  
 

 และ 4

2
v

 
  

 
 จะได้  

   5 4 5 ( 4) 1

5 2 5 ( 2) 3
u v

         
           

         
 

สรุป 

  
 
 

 การบวกเวกเตอร์   a c a c

b d b d

     
      

     
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  6 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. เวกเตอร์ศูนย์  คือ  เวกเตอร์  0

0

 
 
 

 

 2. ถ้า  3

2
u

 
  
 

  จะได้  3 0 3 0 3
0

2 0 2 0 2
u

       
           

       
 

 3. ถ้า  4

3
u

 
  

 
  จะได้  4 0 4 0 4

0
3 0 3 0 3

u
       

           
          

 

 4. ถ้า  2

2
u

 
  

 
  จะได้  2 0 2 0 2

0
2 0 2 0 2

u
          

            
         

 

 5. ถ้า  4

3
u

 
  

 
  จะได้  4 0 4 0 4

0
3 0 3 0 3

u
          

           
          

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

 เวกเตอร์ศูนย์  คือ เวกเตอร์ 0

0

 
 
 

 

 จะเห็นว่า  0 0

0 0

a a a

b b b

       
         

       
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  7 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. นิเสธของเวกเตอร์  4

4
u

 
  
 

  คือ  4

4
u

 
   

 
 

  จะได้   4 4 4 ( 4) 0
( )

4 4 4 ( 4) 0
u u

         
            

         
 

 2. นิเสธของเวกเตอร์  2

3
u

 
  

 
  คือ  2

3
u

 
   

 
 

  จะได้   2 2 2 2 0
( )

3 3 3 3 0
u u

         
            

         
 

 3. นิเสธของเวกเตอร์  5

4
u

 
  

 
  คือ  5

4
u

 
   

 
 

  จะได้   5 5 5 ( 5) 0
( )

4 4 4 4 0
u u

         
            

         
 

 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

 นิเสธของเวกเตอร์  a

b

 
 
 

  คือ เวกเตอร์  a

b

 
 
 

 

  จะเห็นว่า 0

0

a a

b b

     
      

     
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  8 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  5

2
u

 
  
 

 และ 2

4
v

 
  
 

  จะได้   

   5 2 5 2 3

2 4 2 4 2
u v

       
           

        
 

 2. ถ้า  3

2
u

 
  

 
 และ 6

1
v

 
  
 

 จะได้  

   3 6 3 ( 6) 9

2 1 2 1 3
u v

         
           

          
 

 3. ถ้า  5

5
u

 
  
 

 และ 4

2
v

 
  

 
 จะได้  

   5 4 5 ( 4) 9

5 2 5 ( 2) 7
u v

         
           

         
 

 4. ถ้า  3

5
u

 
  

 
 และ 4

2
v

 
  

 
 จะได้  

   3 4 3 4 7

5 2 5 ( 2) 3
u v

          
           

            
 

 
 
 
 
 

สรุป 

 การลบเวกเตอร์   a c a c

b d b d

     
      

     
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  9 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ เวกเตอร์
ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  4

5
u

 
  
 

  จะได้  4 2 4 8
2 2

5 2 5 10
u

     
        

     
 

       

1
2( ) 4

41 1 2
( ) 5

5 12 2
( ) 5 2

2

u

 
                        

 

       4 1 4 4
( 1) 1

5 1 5 5
u

      
          

      
 

 2. ถ้า  4

4
u

 
  
 

  จะได้  4 2 ( 4) 8
2 2

4 2 4 8
u

        
        

     
 

       

1
( ) ( 4)

4 21 1 2
( )

4 1 22 2
( ) 4

2

u

 
      

         
     

  

 

       4 1 ( 4) 4
( 1) 1

4 1 4 4
u

        
          

       
 

 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์    
   

   

a ma
m

b mb
  เมื่อ  m  เป็นจ านวนจริงใดๆ 

ข้อสังเกต ในกรณีที่  1m    จะเห็นว่า   ( 1)
( 1)

( 1)

       
       

       

a a a

b b b
 

   นั่นคือ     
    

   

a a

b b
 

Y 

X 
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ตอนที่ 2 ขนาดของเวกเตอร์ในระนาบมุมฉากและเวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
กิจกรรมที่  10 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่
เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ถ้า P  มีพิกัดเป็น (1, 1)  และ Q  มีพิกัดเป็น (5, 3)  

  จะได้ 5 1 4

3 1 2
PQ

   
    

   
 

  ดังนั้น  

     

2 2

2 2

(5 1) (3 1)

4 2

16 4

20

PQ    

 

 



 

 2. ถ้า P  มีพิกัดเป็น ( 2, 3)  และ Q  มีพิกัดเป็น (6, 3)  

  จะได้  6 ( 2) 8

3 3 6
PQ

    
    

     
 

  ดังนั้น  

     

2 2

2 2

(6 ( 2)) ( 3 3)

8 ( 6)

64 36

100 10

PQ      

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

สรุป  (ขนาดของเวกเตอร์) 
ถ้า PQ  เป็นเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก P  มีพิกัดเป็น 1 1( , )x y  และ Q  มีพิกัดเป็น 2 2( , )x y  

  จะได้ 2 1

2 1

x x
PQ

y y

 
  

 
 และ 2 2

2 1 2 1( ) ( )PQ x x y y     

และถ้า 2 1x x a   และ 2 1y y b   แล้วจะได้ a
PQ

b

 
  
 

 และมีขนาดเท่ากับ 2 2a b  

Y 

X 
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กิจกรรมที่  11 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่
เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 11 
 
เวกเตอร์หนึ่งหน่วย 
   เวกเตอร์หน่ึงหน่วย (unit vector) หมายถึง เวกเตอร์ท่ีมีขนาด 1 หน่วย ไม่ว่าเวกเตอร์
นั้นจะมีทิศทางใดก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. ถ้า  4

3
u

 
  
 

  จะได้  2 24 3 25 5u      

  จะได้ 
2 2

4

4 41 1 5

3 3 354 3

5

v

 
    

        
      

  

 

 2. ถ้า  0

2
u

 
  

 
  จะได้  2 20 ( 2) 4 2u       

  จะได้ 
2 2

0 0 01 1

2 2 120 ( 2)
v

     
        

         
 

 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

 เวกเตอร์ 0

0

a

b

   
   

   
 ใดๆ จะมีขนาดเท่ากับ 2 2a b  

 เวกเตอร์ท่ีมีขนาดหนึ่งหน่วย และมีทิศทางเดียวกับเวกเตอร์ a

b

 
 
 

 ใดๆ 

คือ  
2 2

1 a

ba b

 
 

  
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่  12 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่
เวกเตอร์ในระนาบมุมฉาก แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

 1. เวกเตอร์หน่ึงหน่วยตามแกน  X   คือ เวกเตอร์ 1

0

 
 
 

 เขียนแทนด้วย ... ..i   

 2. เวกเตอร์หน่ึงหน่วยตามแกน  Y   คือ เวกเตอร์ 0

1

 
 
 

 เขียนแทนด้วย .... ....j  

 3. ถ้า  2

2
C

 
  
 

  จะได้

 

2 2 0

2 0 2

     
      

     
 

        1 0
2 2

0 1

   
    

   
 

        2 2i j   
 

 4. ถ้า  3

4
C

 
  
 

  จะได้

 

3 3 0

4 0 4

     
      

     
 

        1 0
3 4

0 1

   
    

   
 

        3 4i j   
 

Y 

X 
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 5. ถ้า  0

5
C

 
  
 

  จะได้

 

0 0 0

5 0 5

     
      

     
 

        1 0
0 5

0 1

   
    

   
 

        5 j  
 

 6. ถ้า  3

0
C

 
  
 

  จะได้

 

3 3 0

0 0 0

     
      

     
 

        1 0
3 0

0 1

   
    

   
 

        3i  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 

 ถ้าเวกเตอร์ a

b

 
 
 

 เป็นใดๆ สามารถเขียนในรูปของ i  และ j  ได้ดังนี ้

    

0

0

1 0

0 1

a a

b b

a b

ai b j

     
      

     

   
    

   

 
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ตอนที่ 3  แบบฝึกหัดเกี่ยวกับเวกเตอร์ในระบบแกนมุมฉาก 
 
1. จงหา AB  เมื่อก าหนดให้  A   และ  B   ดังต่อไปนี้ 
 1.1 ( 2, 1)A  , (3, 2)B  

  3 ( 2) 5

2 1 1

    
    

   
AB  

2. จงหาเวกเตอร์ต่อไปนี้ 

 2.1 2 4 2

3 5 2

      
      

      
   2.2 2 3 5

3 2 1

       
      

     
 

 2.3 2 4 6

4 5 9

      
      

     
   2.4 2 5 3

3 2 1

      
      

       
 

 

3. ก าหนด 2

4

 
  
 

a  และ 3

6

 
  

 
b   จงหา 2 3a b  

  2 3
2 3 2 3

4 6
a b

   
     

   
 

    
4 9 4 9 5

8 18 8 18 10

         
          

         
 

 

4. จงหาขนาดของเวกเตอร์ 3

4
u

 
  
 

 

  2 23 4 9 16 25 5u        

 
5. จงเขียนเวกเตอร์ต่อไปนี้ให้อยู่ในรูป i  และ j  

 5.1)  2
2 3

3
i j

 
  

 
 

 5.2)  3
3 4

4
i j

 
   

 
 

 5.3)  4
4 5

5
i j

 
   

 
 

 5.4)  4
4 0 4

0
i j i

 
   

 
 

 5.5)  0
0 3 3

3
i j j

 
    

 
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6. ก าหนด 2 1
,

3 3
u v

   
    

   
  และ  0

2
w

 
  
 

  จงหา u v w   ในรูป i  และ j  

 2 1 0

3 3 2

     
         

     
u v w

 

    

2 1 0

3 ( 3) 2

3

2

3 2

  
  

   

 
  
 

 i j

 

 

7. จงหาเวกเตอร์หน่ึงหน่วยที่มีทิศทางเดียวกับ 3

4
u

 
  
 

 

 จะได้ 2 2( 3) 4 9 16 25 5u         

 ดังนั้น เวกเตอร์หน่ึงหน่วยที่มีทิศทางเดียวกับ 3

4
u

 
  
 

 คือ  

     
2 2

3 31 1

4 45( 3) 4

    
   

     
 

         

3

5

4

5

 
 

  
 
  
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ผลคูณเชิงสเกลาร์  หมายถึง  ผลคูณของเวกเตอร์สองเวกเตอร์ท่ีได้ผลลัพธ์เป็นสเกลาร์ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1. นักเรียนสามารถหาผลคูณเชิงสเกลาร์ได้ 
 2. นักเรียนสามารถบอกสมบัติต่างๆของผลคูณเชิงสเกลาร์และน าไปใช้ได้  
 3. นักเรียนสามารถหามุมระหว่างเวกเตอร์ในระนาบได้  

เฉลยใบกิจกรรมเรื่องผลคูณเชิงสเกลาร ์
 
 
 
 
 
 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่างให้สมบูรณ์ 
ตอนที่ 1 ผลคูณเชิงสเกลาร์ 
 
กิจกรรมที่ 1 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ 3 2u i j   และ 2 3v i j    จะได้ 

   
(3 2 ) ( 2 3 )u v i j i j     

      =  (3 * (-2))  +  ( 2 * 3) 
      =  -6  +  6 

      =  0 
 

Y 

X 
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 2. ก าหนดให้ 3 4u i j   และ 5 2v i j   จะได้ 

   
(3 4 ) (5 2 )u v i j i j    

      =  (3 * 5)  +  ( 4 * (-2)) 
      =  15  -   8 
      =  7 
 
 3. ก าหนดให้ 5 4u i j   และ 4 5v i j    จะได้ 

   
(5 4 ) ( 4 5 )u v i j i j     

      =  (5 * (-4))  +  ( (-4) * 5) 
      =  -20  -  20 

      =  -40 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอนที่ 2 สมบัติผลคูณเชิงสเกลาร์ 
กิจกรรมที่ 2 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 บทนิยาม   ถ้า 1 1u x i y j    และ  2 2v x i y j     
    ผลคูณเชิงสเกลาร์ของ u  และ v  เขียนแทนด้วย u v    
    โดยท่ี  1 2 1 2u v x x y y   
 

Y 

X 
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 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ 3 2u i j   และ 2 2v i j    จะได้ 

   
(3 2 ) ( 2 2 )u v i j i j     

      =  (3 * (-2))  +  ( 2 * 2) 
      =  -6  +  4 

      =  -2 

   
( 2 2 ) (3 2 )v u i j i j     

      =  ((-2) * 3)  +  ( 2 * 2) 
      =  -6  +  4 

      =  -2 
 2. ก าหนดให้ 6 2u i j    และ 3v i j   จะได้ 

   
( 6 2 ) (3 )u v i j i j     

      =  ((-6) * 3)  +  ((-2) * (-1)) 
      =  -18  +  2 

      =  -16 

   
(3 ) ( 6 2 )v u i j i j     

      =  (3 * (-6))  +  ((-1) * (-2)) 
      =  -18  +  2 

      =  -16 
 3. ก าหนดให้ 3 4u i j   และ 5 2v i j   จะได้ 

   
(3 4 ) (5 2 )u v i j i j    

      =  (3 * 5)  +  ((-4) * 2) 
      =  15  -  8  

      =  7 

   
(5 2 ) (3 4 )v u i j i j    

      =  (5 * 3)  +  (2 * (-4)) 
      =  15  -  8  

      =  7 
. 
 
 
 
 

สรุป 
 สมบัติการสลับที่  u v v u    
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กิจกรรมที่ 3 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 3 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
  1. i i  =  (1 0 ) (1 0 )i j i j   
      =  (1 * 1)  +  (0 * 0) 
      =  1  +  0 

      =  1 
  2. j j  =  (0 1 ) (0 1 )i j i j   
      =  (0 * 0)  +  (1 * 1) 
      =  0  +  1 

      =  1 
  3. i j  =  (1 0 ) (0 1 )i j i j   
      =  (1 * 0)  +  (0 * 1) 
      =  0  +  0 

      =  0 
 
 
 
 
 

สรุป 
  1.  1i i j j   
  2.  0i j   

Y 

X 
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สรุป 
  ถ้า a  เป็นสเกลาร์ จะได้ ( ) ( ) ( )au v u av a u v   

กิจกรรมที่ 4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 1. ก าหนดให้ 4 4u i j   และ 6 3v i j   จะได้ 
  1.1   u v  =  (4 4 ) (6 3 )i j i j   
         =  (4 * 6)  +  (4 * (-3)) 
      =  24  -  12    =  12 
  ดังนั้น 2( )u v  =  2 * 12  =  24  
  1.2  (2 )u v   =  (8 8 ) (6 3 )i j i j   
         =  (8 * 6)  +  (8 * (-3)) 
      =  48  -  24    =  24 
  1.3  (2 )u v  =  (4 4 ) (12 6 )i j i j   
         =  (4 * 12)  +  (4 * (-6)) 
      =  48  -  24    =  24 
 2. ก าหนดให้ 3u i j   และ 3v j   จะได้ 
  2.1   u v  = 3 
   ดังนั้น 4( )u v  = 12 
  2.2  (4 )u v   = 12 
  2.3  (4 )u v  = 12 
 
 
 

Y 

X 
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สรุป 

 ( )u v w u v u w    (สมบัติการแจกแจง) 

กิจกรรมที่ 5 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
 ก าหนดให้ 2 3u i j   , 5 2v i j   และ 3 3w i j   จะได้ 
  1   u v  =  (2 3 ) (5 2 )i j i j   
         =  (2 * 5)  +  (3 * 2) 
      =  10  +  6    =  16 
     u w  =  (2 3 ) (3 3 )i j i j   
         =  (2 * 3)  +  (3 * (-3)) 
      =  6  -  9    =  -3 
  ดังนั้น ( ) ( )u v u w  =  16  -  3  =  13 
  2  v w  =  (5 2 ) (3 3 )i j i j    
      =  (5 3) (2 3)i j    
      =  8i j  
    ( )u v w  =  (2 3 ) (8 )i j i j   
        =  (2 * 8)  +  (3 * (-1)) 
        =  16  -  3 
        =  13 
 
 
 

Y 

X 
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กิจกรรมที่ 6 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่ผลคูณ
เชิงสเกลาร ์แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 6 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
  1. ถ้า 3u    และ  3v    แล้วจะได้ว่า 

   1.1 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 0  แล้ว 9u v   
   1.2 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 30  แล้ว 7.776u v   
   1.3 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 60  แล้ว 4.5u v   
   1.4. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก แล้ว 0u v   
   1.5. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 120  แล้ว 4.5u v    
   1.6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 150  แล้ว 7.776u v    
   1.7. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง แล้ว 9u v    
 
  2. ถ้า 4u    และ  2v    แล้วจะได้ว่า 

   2.1 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 0  แล้ว 8u v   
   2.2 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 30  แล้ว 6.94u v   

ถ้า 0u  , 0v   และ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็น   ซึ่ง 0 180   แล้ว  
 cosu v u v   

Y 

X 
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   2.3 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 60  แล้ว 4u v   
   2.4. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก แล้ว 0u v   
   2.5. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 120  แล้ว 4u v    
   2.6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 150  แล้ว 6.94u v    
   2.7. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง แล้ว 8u v    
 
  3. ถ้า 2u    และ  5v    แล้วจะได้ว่า 

   3.1 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 0  แล้ว 10u v   
   3.2 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 30  แล้ว 8.67u v   
   3.3 ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 60  แล้ว 5u v   
   3.4. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก แล้ว 0u v   
   3.5. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 120  แล้ว 5u v    
   3.6. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็น 150  แล้ว 8.67u v    
   3.7. ถ้ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง แล้ว 10u v    
 
  4. ถ้า u  เท่ากับ v  แล้วจะได้ 
    cos 0u v u v    

    cos 0u u    

    1u u    

    u u   

    
2

u  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 ถ้า 0u  , 0v   แล้วจะได้ว่า 
 1. 0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมฉาก 
 2. 0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมแหลม 
 3. 0u v   ก็ต่อเมื่อ มุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมป้าน 
 4. ถ้า u v มีค่ามากที่สุด จะได้ว่ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุม 0  
 5. ถ้า u v มีค่าน้อยท่ีสุด จะได้ว่ามุมระหว่าง u  กับ v  เป็นมุมตรง 

 6. 
2

u u u  
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ตอนที่ 3 แบบฝึกหัดเก่ียวกับผลคูณเชิงสเกลาร์ 
1. จงหาค่าของ  u v   เมื่อก าหนด  u   และ  v  ดังต่อไปนี้ 
 1.1   3 4u i j   และ 2v i j   

   
(3 2) (4 1)

6 4

10

u v    

 



  

 
 1.2   2 5u i j   และ 2v i j   

   
(2 1) (5 2)

2 10

12

u v    

 



 

 
 1.3   4 2u i j   และ 2 2v i j    

   
(4 ( 2)) (( 2) 2)

8 4

12

u v      

  

 

 

 

2. ก าหนดให้ 1 3
,

2 1
u v

   
    
   

  และ  4

0
w

 
  
 

  จงหา 

 2.1  ( ) ( )u v u w  
   (1 3) (2 1) 5u v       
   (1 4) (2 0) 4u w       
  ( ) ( ) 5 4 9u v u w      
 
 2.2  ( ) ( )u v u w   

   1 3 4

2 1 3
u v

   
     

   
 1 4 5

2 0 2
u w

   
     

   
 

  ( ) ( ) (4 5) (3 2) 20 6 26u v u w           
 
 2.3  ( )w u v  

   1 3 4

2 1 3
u v

   
     

   
 

  ( ) (4 4) (0 3) 16 0 16w u v          
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 2.4  ( ) ( )u v u v   

   1 3 4

2 1 3
u v

   
     

   
 1 3 2

2 1 1
u v

    
     

   
 

  ( ) ( ) (4 ( 2)) (3 1) 8 1 7u v u w              
 
3. เวกเตอร์ในข้อใดต่อไปนี้เป็นเวกเตอร์ท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน 

 3.1  1 4
,

4 1
a b

   
    

   
 

   (1 4) (4 ( 1)) 4 4 0a b          
  a  กับ b  ตั้งฉากกัน 
 

 3.2  2 3
,

3 2
c d

   
    
   

 

   (2 3) (3 2) 6 6 12c d         
  c  กับ d  ไม่ตั้งฉากกัน 
 

 3.3  3 4
,

2 6
u v

   
    

   
 

   (3 4) (2 ( 6)) 12 12 0u v          
  u  กับ v  ไม่ตั้งฉากกัน 
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ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 1.นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางเรขาคณิตได้ 
 2 นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในทางฟิสิกส์ได้ 

เฉลยใบกิจกรรมเรื่องการน าเวกเตอร์ไปประยุกต์ใช ้
 
 
 
 
 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนปฏิบัติตามกิจกรรมต่อไปนี้ และเติมข้อความลงในช่องว่าง 
 
กิจกรรมที่ 1 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 1 

ตัวอย่างที่ 1 จงแสดงว่าส่วนของเส้นตรงที่ต่อจุดกึ่งกลางของด้านสองด้านของรูปสามเหลี่ยมใดๆ  
ย่อมยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้านที่สาม และขนานกับด้านท่ีสาม 
วิธีท า 

 
 ให้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่ง M  และ N  เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน AB   
และด้าน BC  ตามล าดับ 
 จะแสดงว่าส่วนของเส้นตรงMN ยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้าน AC และขนานกับด้าน AC  
 ให้  AB u  และ BC v  
 จะได้  AC u v   

 เนื่องจาก 1

2
MB u   และ  1

2
BN v  

 จะได้  1 1 1
( )

2 2 2
MN u v u v     

 ดังนั้น  1

2
MN AC  

 นั่นคือ  1

2
MN AC   และ  MN  ขนานกับ AC  

 สรุปได้ว่า ส่วนของเส้นตรงMN ยาวเป็นคร่ึงหนึ่งของด้าน AC และขนานกับด้าน AC  
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กิจกรรมที่ 2 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 2 

 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 2 ก าหนดให้ ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยม มี D  เป็นจุดกึ่งกลางของด้าน BC  ดังรูป 

และให้ AB u  และ AC v  จงแสดงว่า 1
( )

2
AD u v   

 
วิธีท า จะได้ว่า  AD AB BD   

    1

2
AB BC   

 เนื่องจาก BC BA AC   

 ดังนั้น  1
( )

2
AD AB BA AC    

    1 1

2 2
AB BA AC    

    1 1
( )

2 2
u u v     

    1 1

2 2
u u v    

    1 1

2 2
u v   

 นั่นคือ  1
( )

2
AD u v   
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กิจกรรมที่ 3 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 3 จากรูปก าหนดให้ AB CD  และ BE EC  จงพิสูจน์ว่า AE ED  

 
วิธีท า จาก  AB CD  และ BE EC  
 จะได้  AE AB BE   
    CD EC   

    EC CD   
 เนื่องจาก ED EC CD   
 จะได้ว่า  AE ED  
 ดังนั้น  AE ED  

 นั่นคือ  AE ED         
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กิจกรรมที่ 4 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 4 รถยนต์คันหนึ่งวิ่งไปทางทิศเหนือด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากนั้นเลี้ยว
ไปทางทิศตะวันตกและวิ่งด้วยความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังรูป จงหาการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วของรถยนต์ 

 
 

วิธีท า เขียนแทนในรูปของเวกเตอร์ได้ดังรูป 

 
 เขียนแทนในรูปเวกเตอร์หน่ึงหน่วย จะได้ 
  1 80v j  

2 60( ) 60v i i     
 เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วคือ  2 1v v v    
 จะได้ 60 80v i j     
 ดังนั้น 2 2( 60) ( 80)v      
  3600 6400   
  10000  
  100  
 นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์เท่ากับ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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กิจกรรมที่ 5 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 5 

 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 5 เด็กคนหน่ึงออกเดินทางจากจุด A ไปในทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 400 เมตร ถึง
จุด Bแล้วเดินต่อไปในทิศใต้ เป็นระยะทาง 300 เมตร ถึงจุด C จงหาระยะการกระจัดของเด็กคน
นี้ 
วิธีท า เขียนแทนในรูปของเวกเตอร์ได้ดังรูป 

 
 

 
 จากรูป ABC  เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 โดย ทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า  

2 2 2AC AB BC   
 ดังนั้น 2 2AC AB BC   

2 2400 300   
  160000 90000   
  250000  
  500  
 นั่นคือ ระยะการกระจัดของเด็กคนน้ีเท่ากับ 500 เมตร 
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กิจกรรมที่ 6 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 6 เด็กคนหน่ึงออกแรง 50 นิวตัน ลากกล่องใบหนึ่ง ในแนวท ามุม 30 องศากับแนว
ระดับ ถ้าเขาลากกล่องไปได้ไกล 10 เมตร ดังรูป จงหางานที่เด็กคนน้ีท าในการลากกล่อง 
 

 
วิธีท า จากสูตร งาน(W)   =   แรง( cosF  )     ระยะ(S) 
 จะได้  cosW F S   
   cosFS   
 ดังนั้น  50 10 cos30W     

   3
50 10

2
    

   250 3  
   250 1.732   
   355.06  
 นั่นคือ   งานที่เด็กคนน้ีท าในการลากกล่องประมาณ 355.06 จูล 
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ตัวอย่างที่ 7 นักเรียน 3 คน ออกแรงดึงเชือกที่ผูกติดกับห่วงในทิศทางต่างๆ โดยมีขนาดของแรง
เป็น 1 2,F F  และ 3F  ดังรูป จงหาว่าจะต้องออกแรง 3F ดึงเชือกขนาดเท่าใด จึงจะท าให้ห่วงอยู่
นิ่ง 

  
วิธีท า เขียนเวกเตอร์แทนการหาแรงลัพธ์ระหว่าง 1F  และ 2F  จะได้ 

 
 เนื่องจาก เมื่อห่วงอยู่น่ิง จะได้ว่า 

3 0F R   

 จะได้ 13 2( )F R F F      

 จากรูปโดยอาศัยทฤษฎีบทพีทาโกรัส จะได้ว่า 
2 2 2

1 2R F F   

 ดังนั้น 
2 2

1 2R F F   

  2 28 6   
  64 36   
  100  
  10  
 นั่นคือ นักเรียนจะต้องออกแรง 3F  ดึงเชือกขนาด 10 นิวตัน จึงจะท าให้ห่วงอยู่น่ิง 

กิจกรรมที่ 7 ให้นักเรียนเข้าศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยเข้าไปที่การน า
เวกเตอร์ไปประยุกต์ใช้ แล้วคลิกเลือกกิจกรรมที่ 7 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องเวกเตอร์ 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 
ตอนที่ 1 แบบปรนัย 
 1. (ค)   2. (ง)   3. (ค)   4. (ก)   5. (ง) 
 6. (ค)   7. (ง)   8. (ข)   9. (ค)   10. (ข) 
 11. (ข)   12. (ก)   13. (ข)   14. (ข)   15. (ง) 
 16. (ก)   17. (ค)   18. (ค)   19. (ข)   20. (ค) 
 
ตอนที่ 2 แบบอัตนัย 
1. ก าหนดรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน ABCD  ให้ AB u  และ AD v  จงเขียนเวกเตอร์ต่อไปนี้ 
ในรูปของ u  และ v  

 
 
 
 
 
 
 
 

 วิธีท า AC … u v……………………… 
   DB … u v ……………………… 
   CB …v ………………………… 

   AE … 1
( )

2
u v ………………… 

 
2. จงอธิบายลักษณะของเวกเตอร์ต่อไปนี้ 
 2.1. 4u   มีขนาดเป็น....4...เท่าของ u  และมีทิศทาง..........เดียวกัน............กับ u  
 2.2. 2u  มีขนาดเป็น.....2...เท่าของ u  และมีทิศทาง........ตรงกันข้าม.......กับ u  

 2.3. 1
4

u  มีขนาดเป็น.... 1

4
.....เท่าของ u  และมีทิศทาง........เดียวกัน..............กับ u  

 2.4. 1

2
u  มีขนาดเป็น... 1

2
......เท่าของ u  และมีทิศทาง......ตรงกันข้าม.........กับ u  
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3. ก าหนด 2 3
,

4 6
a b

   
    

   
  จงหา  2 3a b   

วิธีท า 2 4 3 9
2 ( 2) , 3 3

4 8 6 18

       
            

         
a b

 

 

4 9
2 3

8 18

4 9

( 8) ( 18)

13

26

   
      

    

 
  

   

 
  

 

a b

 

 

4. จงเขียนรูปแสดงเวกเตอร์  2

2

 
 
 

 โดยมีจุดเริ่มต้นท่ี    1,3 , 4,2 , ( 4, 1)A B C   และ 

 1, 1D   

 
 

5. ก าหนดให้ 3 2u i j   และ 2 2v i j    จงหา u v  
วิธีท า 

  

(3 2 ) ( 2 2 )

(3 ( 2)) (2 2)

6 4

2

   

    

  

 

u v i j i j

 

 

Y 

X 
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ภาคผนวก ช 
แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียน 

ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 
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แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียน 
ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม C.a.R. 

 
ค าชี้แจง 
 1. แบบวัดความพึงพอใจฉบับนี้เป็นแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนด้วย 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีท่ี 2 มีจ านวน 20 ข้อ  
 2. ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องทางขวามือหลังข้อความที่ตรงกับความรู้สึก 
ที่แท้จริงของนักเรียนเพียงช่องเดียว ค าตอบที่นักเรียนตอบน้ันไม่มีผลต่อการให้คะแนน  
 3. ในแต่ละช่องที่แสดงความพึงพอใจ มีความหมายดังน้ี 
  พึงพอใจมากที่สุด หมายความว่า นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความข้อนั้นมากที่สุด 
  พึงพอใจมาก  หมายความว่า นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความข้อนั้นมาก 
  พึงพอใจปานกลาง หมายความว่า นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความข้อนั้นปานกลาง 
  พึงพอใจน้อย หมายความว่า นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความข้อนั้นน้อย 
  พึงพอใจน้อยท่ีสุด หมายความว่า นักเรียนเห็นด้วยกับข้อความข้อนั้นน้อยท่ีสุด 
 
ตัวอย่าง 
 

ข้อที่ ข้อความ 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน 
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

1 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ามีความกระตือรือร้น
และสนุกกับการเรียนมากขึ้น 

 
 
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ข้อที่ ข้อความ 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

1 
ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ามีความกระตือรือร้น
และสนุกกับการเรียนมากขึ้น 

     

2 
ข้าพเจ้ารู้สึกไม่เครียด และไม่หนักใจต่อการเรียน 
ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์  
โดยใช้โปรแกรม C.a.R. 

     

3 
เนื้อหาจากชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
เวกเตอร ์โดยใช้โปรแกรม C.a.R. เหมาะสมกับ
ระดับความเข้าใจของข้าพเจ้า 

     

4 
จากการท าใบกิจกรรมในแต่ละคาบ ท าให้ข้าพเจ้า 
เข้าใจเนื้อหาเรื่องเวกเตอร์มากขึ้น 

     

5 
การจัดล าดับเนื้อหาในใบกิจกรรม มีความต่อเนื่อง
และชัดเจน ท าให้ข้าพเจ้าเข้าใจได้ง่าย 

     

6 
การเรียนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ท า
ให้ข้าพเจ้ามองเห็นมโนภาพได้ดีขึ้น 

     

7 
การเรียนเร่ืองเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม C.a.R. ท า
ให้ข้าพเจ้าสามารถตั้งข้อความคาดการณ์ได้ 

     

8 
การมีปฏิสัมพันธ์กับโปรแกรม C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้า
เข้าใจเนื้อหามากขึ้น 

     

9 
การออกแบบจอภาพ และการใช้ภาพเคลื่อนไหวท า
ให้กิจกรรมน่าสนใจและมีความสวยงาม 

     

10 
เครื่องมือในการสร้างและส ารวจกิจกรรมการเรียน
การสอนเร่ืองเวกเตอร์ ใช้ได้สะดวกตามความ
ต้องการของข้าพเจ้า 
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ข้อที่ ข้อความ 
ระดับความพึงพอใจ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

11 ข้าพเจ้ารู้สึกสนุกกับการท าใบกิจกรรมระหว่างเรียน      

12 
การปฏิบัติกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ามีโอกาสแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกับเพื่อนมากขึ้น 

     

13 
การปฏิบัติกิจกรรมเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้โปรแกรม 
C.a.R. ท าให้ข้าพเจ้ารู้สึกอยากเรียนคณิตศาสตร์
มากขึ้น 

     

14 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้า
เกิดการค้นพบความรู้ด้วยตนเอง 

     

15 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ช่วยพัฒนา
ทักษะการคิดของข้าพเจ้า 

     

16 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้า
เข้าใจเนื้อหามากยิ่งขึ้น 

     

17 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ส่งเสริม
บรรยากาศในการเรียนของข้าพเจ้ามากขึ้น 

     

18 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน กระตุ้นให้
ข้าพเจ้าเกิดการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

     

19 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้า
มีความม่ันใจในตัวเองเกี่ยวกับการเรียนมากขึ้น 

     

20 
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้ข้าพเจ้า
มีเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
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ภาคผนวก ซ 
รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 

 รายนามผู้เชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตร์ ที่ได้รับความอนุเคราะห์ตรวจสอบความถูกต้อง
ด้านเน้ือหาและความเหมาะสมของชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้  
โปรแกรม C.a.R. ความเที่ยงตรงของเนื้อหา ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนการสอน 
ความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเวกเตอร์ และการใช้ภาษาใน
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อชุดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องเวกเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม C.a.R. มีดังนี้ 
 1. อาจารย์ธนูชัย ภูอุดม  
  ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
 2. อาจารย์เมตต์ แย้มวงษ์  
  ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 3. อาจารย์วิชญา รัตนเมธาวี  
  ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติย่อผู้วิจัย 
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ประวัติย่อผู้วิจัย 
 

ชื่อ ชื่อสกุล     นายอนุวัฒน์ เดชไธสง 
วันเดือนปีเกิด     14 ธันวาคม 2525 
สถานท่ีเกิด     อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน   32 หมู่ 13 ต าบลวังโรงใหญ่ อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา 
ต าแหน่งหน้าที่งานปัจจุบัน ครู (คศ.1) 
สถานท่ีท างานปัจจุบัน   โรงเรียนนิยมมิตรวิทยาคาร อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2538   ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
      จาก โรงเรียนบ้านวังโรงใหญ่สามัคคี จังหวัดนครราชสีมา 
 พ.ศ. 2541   ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3  
      จาก โรงเรียนปราสาทวิทยาคม จังหวัดนครราชสีมา 
 พ.ศ. 2544   ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6  
      จาก โรงเรียนปราสาทวิทยาคม จังหวัดนครราชสีมา 
 พ.ศ. 2548   วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาคณิตศาสตร์  
      จาก มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 พ.ศ. 2549   ประกาศนียบัตรบัณฑิตทางการสอน สาขาวิชาคณิตศาสตร์  
      จาก มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 พ.ศ. 2553   การศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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