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วรวรรณ กฤตยากรนุพงศ.  (2551).  กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 2.  ปริญญานิพนธ กศ.ม. (คณิตศาสตร).  กรุงเทพฯ: บัณฑติวทิยาลัย มหาวทิยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ.  คณะกรรมการควบคมุ: อาจารยธนูชัย ภูอุดม,  
ผูชวยศาสตราจารยชุตวิรรณ เพ็ญเพียร. 

 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อ (1) สรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต สําหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  (2) ศกึษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียน
ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต  (3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนดวยกิจกรรม
การเรียนการสอนเรื่องความเทากันทกุประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 
 กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 โรงเรียน
วัดดอนมะเกลอื ตําบลดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรยีน 
31 คน ซึ่งไดมาจากการสุมตัวอยางแบบเกาะกลุม จากประชากรทั้งหมด 2 หองเรียน 
 ผูวิจัยทําการสอนนักเรียนกลุมตวัอยางดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตที่ผูวิจัยสรางขึ้น  
ผูวิจัยไดทําการสอนทั้งหมด 12 คาบ สําหรับ 10 คาบแรก สอนในหองคอมพิวเตอร ใชซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัตในการสอน และ 2 คาบทาย สอนในหองเรียนปกติ เม่ือสิ้นสุดการสอนให
นักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั และตอบแบบวัดความพึงพอใจ
ของนักเรียนในการเรียนเรือ่งความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัต 
 ผลการวิจัยพบวา 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ที่เรียนดวยกจิกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัต สามารถสอบผานเกณฑ
ไดมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และนักเรียนกลุมตัวอยาง 
มีความพึงพอใจในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวตัอยูในระดบัมาก ดังนั้นจึงสรปุไดวา นักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถ
ในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตัทีผู่วิจัยสรางขึ้น 
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 The purposes of this study were (1) to design instructional activities on congruence 
by using geometric transformation and dynamic geometry software, (2) to determine the 
effectiveness of such activities in terms of students’ performance, and (3) to evaluate 
students’ attitude toward geometry based on this innovative approach. 
 The study took place at Watdonmaklua School in Supanburi during the second 
semester of the 2007 academic year with 31 Mathayomsuksa II students participated as 
subjects. This experimental group was selected by the use of the cluster sampling approach. 
The researcher taught them a total of 12 periods; first 10 periods in a computer laboratory 
and last 2 periods in a lecture room. Each topic in a computer laboratory was given the 
opportunity to use interactive geometric software. At the end of the instruction, an achievement 
test was given to measure their performance on congruence. To find out their preference 
toward this kind of instruction a questionnaire involving their attitude was also given to each 
student in the experimental group. 
 An analysis of the data at .01 level of significance revealed that more than 60%  
of the subjects performed better than 60% of the total score. This clearly indicates that 
Mathayomsuksa II students profit from the learning activities as designed by the researcher 
while using geometric transformation and dynamic geometry software. The score on questionnaire 
shows an average satisfaction of the experimental group toward this instructional approach. 
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ประกาศคุณูปการ 
  
 ปริญญานิพนธนี้สาํเร็จไดดวยดี เปนเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาและความชวยเหลือ
อยางดียิ่งจาก อาจารยธนูชัย ภูอุดม ประธานกรรมการควบคุม และผูชวยศาสตราจารยชุติวรรณ เพ็ญเพียร 
กรรมการควบคุม โดยทานไดเสียสละเวลาอันมีคาเพื่อใหคําปรึกษา และขอเสนอแนะตางๆ ทีเ่ปน
ประโยชนในการจัดทํางานวิจัยน้ีทกุขั้นตอน ตลอดจนตรวจแกไขปริญญานิพนธฉบับน้ีอยางละเอียด
มาโดยตลอด ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งเปนอยางมาก และกราบขอบพระคณุเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้  
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยเมตต แยมวงษ และอาจารยธนูชัย ภูอุดม ที่ชวยกรณุาเปน
ผูเชี่ยวชาญในการตรวจกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ และกรุณารวมเปน
กรรมการสอบปากเปลา และใหขอคิดในสิง่ที่เปนประโยชนตอผูวิจัย สงผลใหปริญญานิพนธฉบบัน้ี
สมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอกราบขอบพระคณุ อาจารย ดร. สายัณห โสธะโร และผูชวยศาสตราจารย ชุตวิรรณ เพ็ญเพียร 
ที่กรุณารวมเปนกรรมการสอบปากเปลา และใหขอคิดในสิง่ที่เปนประโยชนตอผูวิจัย สงผลใหปริญญานิพนธ
ฉบับน้ีสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยธีรศักดิ์ ฉลาดการณ ที่ชวยกรุณาเปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจ
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ 
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยเมตต แยมวงษ ที่กรุณาสละเวลาตรวจแกไขบทคัดยอ 
(Abstract) 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูอํานวยการ และคณะครูหมวดคณิตศาสตร โรงเรียนศึกษานารี 
โดยเฉพาะอยางยิ่งอาจารยทองสขุ ทบัเจริญ อาจารยเอมสิรินอร จิตรวิภาต อาจารยนิตยา ยวุัฒนะกลุ 
และอาจารยนงเยาว สิกขมาน และขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการ และคณะครูโรงเรียน 
วัดดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี โดยเฉพาะอยางยิ่งอาจารยจงคุณ อินทนะ และ
อาจารยวันชัย ยอดจอก ที่กรุณาใหความชวยเหลืออํานวยความสะดวกในการทดลองใชเครื่องมือ
และเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้จนสาํเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
 ขอขอบใจนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ของโรงเรียนศกึษานารีและโรงเรียนวัดดอนมะเกลือ 
ที่ใหความรวมมือในการวิจัยครั้งน้ีดวยด ี
 ขอขอบคุณพ่ี และเพ่ือนๆ ทกุคนโดยเฉพาะนายธนติพล อุดมสัจจานันท ทีใ่หความชวยเหลือ
และเปนกําลังใจดวยดีเสมอมา 
 คุณคาและประโยชนของปริญญานิพนธฉบับน้ี ขอมอบเปนเครื่องบูชาพระคุณบิดา  มารดา 
ครู อาจารยทุกทาน ที่ไดประสิทธิป์ระสาทความรูแกผูวิจัย 
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     บทที่ 1  
บทนํา 

ภูมิหลัง   
ประเทศไทยเริ่มใชหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ในโรงเรียนทั่วประเทศ

ตั้งแตปการศกึษา 2546  โดยกลุมสาระการเรยีนรูคณิตศาสตรเปนหนึ่งในพืน้ฐานสําคัญทีผู่เรยีนทุกคน
ตองเรียนรู ประกอบดวยเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร แบงออกเปน 
6 สาระ (กระทรวงศึกษาธกิาร.  2545: 6) ดังนี้  

  สาระที่ 1 จํานวนและการดําเนินการ 
สาระที่ 2 การวัด 
สาระที่ 3 เรขาคณิต 
สาระที่ 4 พีชคณิต 
สาระที่ 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
สาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  

จากสาระขางตนนี้พบวา เรขาคณิตเปนหนึ่งในสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และการศึกษา
เน้ือหาวิชาเรขาคณิตเปนสิ่งที่มีผลตอการเรียนคณิตศาสตรตอไป เน่ืองจากความรูที่ไดจากการศึกษา
วิชาเรขาคณติจะเปนเครื่องมือที่สําคัญทีน่ําไปชวยในการแกปญหาทางคณิตศาสตรสาขาอื่นๆ อีกทั้ง
ชวยพัฒนาผูเรยีนใหเปนคนมีเหตผุล ทาํงานเปนขั้นตอนอยางมีระบบ และชวยพัฒนาความสามารถในดาน
การคนพบ นอกจากนี้โจทยปญหาทางเรขาคณติบางรปูแบบยังทาทายใหอยากคิด เปนการฝกฝนใหใช
สติปญญาในการคิดแกไขปญหาตางๆ (โกมล ไพศาล.  2540: 2) ซึ่งสอดคลองกบั พิชากร แปลงประสพโชค 
(2540: 38) ทีก่ลาววา “เรขาคณิตนอกจากเปนวชิาทีฝ่กทักษะในดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) แลว 
ยังฝกในดานการใหเหตุผลแบบตางๆ ตลอดจนเปนพ้ืนฐานที่จะเขาใจคณิตศาสตรอ่ืนๆ” มาตรฐาน
การเรียนรูชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3) สาระที่ 3 เรขาคณติ ในมาตรฐาน ค 3.2 ตองการให
นักเรยีนมีความเขาใจเกีย่วกบัสมบตัิของความเทากันทกุประการและความคลายกนัของรปูสามเหลี่ยม 
เสนขนาน ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลับ และนําไปใชในการใหเหตุผลและแกปญหา มีความเขาใจ
เกี่ยวกบัการแปลงทางเรขาคณิต(Geometric Transformation) ในเรื่องการเลื่อนขนาน (Translation) 
การสะทอน (Reflection) และการหมุน (Rotation) สามารถบอกภาพที่เกดินั้นมาจากการเลื่อนขนาน 
การสะทอน หรือการหมุนรูปตนแบบและสามารถอธิบายวิธีการที่จะไดภาพที่ปรากฏ เม่ือกําหนด
รูปตนแบบและภาพนั้นให (กระทรวงศึกษาธิการ.  2545: 16-17) จากการศึกษางานวิจัยของสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ที่ทําการสํารวจเกี่ยวกับการใชหลักสูตรคณิตศาสตร
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ทั่วประเทศ ในปการศึกษา 2523 พบวา เน้ือหาที่เปนปญหาสําหรับครูมากเปน
อันดับ 2 คือ การพิสูจนในเรขาคณติ (สสวท.  2527: 16) ซึ่งสอดคลองกับผลการวจัิยของ จุไร ทวีรตัน 
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(2528: 71) ไดทําการสํารวจเนื้อหาคณิตศาสตร ค 203 ที่เปนปญหาสําหรับครูคณิตศาสตรในระดับ
มัธยมศึกษาปที่ 2 เขตการศึกษา 12 พบวา การใหเหตุผลตางๆ ในการพิสูจนเร่ืองความเทากัน
ทุกประการของรูปสามเหลี่ยมมีแนวโนมเปนปญหามากขึ้น และผลการวิจัยของ อภิญญา คุณเลศิดี 
(2534: 85) พบวาเนื้อหาที่เปนปญหาสําหรับครูคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตนในเขตการศึกษา 9 
เปนอันดับ 1 คือ การพิสูจนเรขาคณิต และในป ค.ศ. 1908 นักคณิตศาสตรชาวเยอรมันชื่อ คลายน (Klein) 
ไดคนพบจุดออนและขอบกพรองในเรขาคณิตตามแบบของยุคลิดหลายประการ (วิทยา รุงอดุลพิศาล.  
2517: 2 อางอิงจาก Eves and Newsom.  1964: 37) หน่ึงในนัน้คือ การพิสูจนเกี่ยวกับรูปสามเหลีย่ม
สองรูปเทากันทุกประการดวยวิธีการยกรูปซอนกัน (Principle of Superposition) นักคณิตศาสตรรุนหลัง
เห็นวาวธิีการเชนน้ันไมรัดกมุพอ เพราะสามารถหาเหตผุลมาแยงได เชน วูลฟ (Wolfe) ใหเหตผุลไววา 
ถาถือวาจุดเปนตําแหนงก็จะเคลื่อนที่ไมได แตถาถือวาจุดเปนสิ่งที่เคลื่อนที่ได แลวมิติ (Dimension) 
ของสิ่งที่เคลื่อนที่ไดก็จะตองเปลี่ยนแปลงไปตามหลักของวชิาฟสิกสแผนใหม และมิลลงิตนั (Millington) 
กลาววา เรขาคณิตแบบยุคลิดใหอิสระในเรื่องการเปลีย่นรูปมาก แตขณะเดียวกันกข็าดคณุสมบัตคิงคา 
(Invariant Property) ที่จะเนนใหทราบวารูปที่เปลี่ยนแปลงไปนั้นยงัมีขนาดและรปูรางคงเดิม (วิทยา 
รุงอดุลพิศาล.  2517: 3) ซึ่งสอดคลองกับที่ สมัย เหลาวานิชย (2519: 23) กลาวไววา การยกรูปซอนกัน 
ถือวาเปนเรื่องสําคัญในการพิสูจนทฤษฎบีทเกี่ยวกับสามเหลี่ยมเทากันทุกประการ แตยุคลิดไดใชวธิี
พิสูจนโดยยกรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงซอนรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหน่ึง ซ่ึงทางดานฟสิกสถือวา เม่ือสสาร
เคลื่อนทีไ่ปสสารนั้นจะเปลี่ยนรูปราง และจากการศึกษางานวิจัยของ ยซูิสคิน (Usiskin.  1970: 688-A) 
ที่ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์และทัศนคติในการเรียนวิชาเรขาคณิตของยุคลิดดวยวิธีการแปลงของ
นักเรียนเกรด 10 พบวา ความคิดรวบยอดทางเรขาคณติของยุคลิดสามารถพัฒนาโดยใชวิธีการแปลงได  
โดยเนื้อหาหนึ่งในบทเรียนที่ไดสรางขึ้นก็คือ การพิสูจนเร่ืองการเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ดวยวิธีการแปลง ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ วิลลิฟอรด (Williford.  1971: 6462-A) ที่ไดทดลอง
สอนวิชาการแปลงทางเรขาคณิต เรื่องการเคลื่อนทีข่องแผนภาพสามมิติและการเทากันทุกประการ
กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2-3 ผลการทดลองพบวา นักเรียนสามารถเรียนวิชาการแปลงทาง
เรขาคณติตามเนื้อหาที่นําไปทดลองสอนได รวมทั้งผลการวิจัยของออลสัน (Olson.  1971: 5944-A) 
ที่ไดทดลองสอนวิชาเรขาคณิตเรื่องแผนภาพในระนาบโดยใชวิธีการแปลงแกนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ไดผลสรุปวา นักเรียนสามารถเขาใจเนื้อหาวชิาเรขาคณติตามแบบเรียนทีส่รางขึ้น ซึ่งเน้ือหา
หน่ึงในแบบเรยีนคือ การเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม และจากผลของการวิจัยของ ธีรศกัดิ์ 
ฉลาดการณ (2548: บทคัดยอ) ที่ไดสรางบทเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการโดยใชการแปลงทาง
เรขาคณติ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลของการวิจัยพบวา นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 
ที่เรียนเรื่องความเทากันทกุประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณิต มีความสามารถในการเรียนเร่ือง
ความเทากันทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณิต และโซลฮายม (Solheim.  1971: 3165-A) 
ไดเปรียบเทียบการสอนวิชาเรขาคณิตระหวางการใชวิธีสอนแบบเดิมกับการใชวิธีการแปลง ปรากฏวา 
นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยวิธีการแปลงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเรขาคณิตไมแตกตางจากนักเรียน
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ที่ไดรับการสอนดวยวธิีแบบเดิม แตทัศนคติของนักเรยีนที่ไดรับการสอนดวยวธิีการแปลงเปลี่ยนไป
จากเดิม กลาวคือทัศนคติของนักเรียนกลุมน้ีตอวิชาคณติศาสตรทัว่ไปเปลี่ยนไปในทางบวก  

 จากการที่สมาคมคณิตศาสตรแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NCTM.  2000: 41) ไดวางมาตรฐาน
การเรียนการสอนเรขาคณติในระดับโรงเรียน โดยผูเรียนควรเรียนดวยการใชแบบจําลองทีเ่ปนรูปธรรม 
ภาพวาด และซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัซึ่งจะทําใหนักเรียนสามารถเอาความคิดทางเรขาคณิต
มาใชงานไดจริง โดยการเรียนการสอนเรขาคณิตนีค้วรเนนกิจกรรมในลักษณะตั้งและสํารวจขอความ
คาดการณทางเรขาคณิตและเรียนการใหเหตุผลดวย ควรเปนกิจกรรมที่ออกแบบอยางดีดวยเครื่องมือ
ที่เหมาะสม และอาศัยความชวยเหลือของครูผูสอน ดวยความกาวหนาทางเทคโนโลยีทําใหมีการนํา
คอมพิวเตอรมาใชในการเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น ไดมีการพัฒนาซอฟตแวรตางๆ เขามาใชในการเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตรดวยเชนกัน โดยเฉพาะในสวนของเรขาคณิต ซึ่งซอฟตแวรที่ดีจะชวยทําให
นักเรียนสามารถสรางรูปเรขาคณิต วัดความยาวสวนของเสนตรง สวนโคง และขนาดของมุมไดอยาง
ถูกตองรวดเรว็ กิจกรรมการสํารวจดวยการสะทอน เลือ่นขนาน หมุน เพ่ือเรียนรูมโนทัศนตางๆ ทาง
เรขาคณติทําไดรวดเร็ว การสรางรูปเรขาคณิตทําไดอยางรวดเร็วในลักษณะตางๆ สรางไดหลายลักษณะ 
ซึ่งนําไปสูการคนพบสมบัติตางๆ ทางเรขาคณิต สามารถสํารวจขอคาดการณ และสืบคนรูปตางๆ 
ในหลายลักษณะเพื่อยืนยันเหตุผลของตนเอง สงเสริมใหนักเรียนเกิดจินตนาการในการคนควาหา
เหตุผลและเพิ่มพูนความรู จะทําใหนักเรียนมองสิ่งตางๆ รอบตัวไดอยางมีความหมายมากขึ้น (วรรณวิภา 
สุทธเกยีรติ.  2542: 3-4) ดังนั้นในการจัดกจิกรรมตางๆ จึงตองเอ้ือตอการคนพบ เพ่ือเสริมสรางความรู
และเพ่ือใหเกดิมโนมติตางๆ ทางเรขาคณิต กิจกรรมตางๆ ควรทาทาย นาสนใจ เปดโอกาสใหนักเรยีน
ทดลองปฏิบัติ สังเกต สัมผัส สํารวจ วิพากษวิจารณ พูด คิด แกปญหา และแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร 
(ปานทอง กุลนาถศิริ.  2541: 65-66) และจากงานวิจัยของ ธีรศักดิ์ ฉลาดการณ (2548: 47-48) ที่ได
สรางบทเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 2 ไดใหขอเสนอแนะไววา ในการจัดกจิกรรมการเรยีนการสอนควรนําเทคโนโลยมีาชวยในการเรียน
การสอนโดยเฉพาะในสวนของการแปลงทางเรขาคณติ หากสามารถทําใหนักเรยีนเห็นภาพขณะรูป
เกิดการเลื่อนขนาน สะทอนหรือหมุนได จะทําใหนักเรียนสามารถมองเห็นภาพเปนรูปธรรมมากขึ้น 
และยังเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจและมีความกระตือรือรนที่จะเรียนมากขึ้น ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ สุธินันท บุญพัฒนาภรณ (2548: บทคัดยอ) ที่ไดสรางกิจกรรมการเรยีนการสอนเรื่อง
การแปลงทางเรขาคณิต โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถในการเรียนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต โดยใช
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตที่ผูวิจัยสรางขึ้น และนักเรยีนมีความพึงพอใจในการเรยีนเรื่องการแปลง
ทางเรขาคณิต โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตอยูในระดับปานกลาง และจากการศึกษาเอกสาร
ที่เกี่ยวของกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ C.a.R. (Compass and Ruler) พบวาซอฟตแวร 
C.a.R. เปนโปรแกรม General Public License (GPL) คือเปนโปรแกรมซึ่งอนุญาตใหใชและเผยแพร
ไดโดยไมเสยีคาใชจาย และมีสมบตัิเบื้องตนของซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัพอเพียง สามารถรวม
ขั้นตอนการสรางโดยการสรางมาโคร (Macro) สามารถสรางรูปเรขาคณิตและคาํนวณคาตางๆ ได
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อยางรวดเร็วเปนที่นาสนใจ การเปลี่ยนแปลงรูปทําไดงาย รวมถึงสามารถวัดขนาดของมุมและความยาว
ไดอยางถกูตองรวดเรว็ นอกจากนี้ยังสามารถออกแบบกจิกรรมสงเสริมใหนักเรียนไดทดสอบขอคาดการณ
หรือตั้งขอคาดการณไดจากการทดลองสรางซ้ําๆ หรือหลากหลายวิธี และผูสอนยังสามารถเตรียม
แบบฝกหัดใหนักเรยีนสรางโดยโปรแกรมจะแจงใหทราบเมื่อสรางไดถกูตอง จุดเดนอีกประการหนึ่งคือ 
สามารถนําเสนอเปนลักษณะแฟม HTML ไดสะดวก และเปนโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษา JAVA อีกทั้ง
การใชโปรแกรมก็ใชงานไดงายดวยการคลิกเมาสและลากเมาส หรือใชคําสั่งโดยตรงก็ได  

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงสนใจที่จะนําการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัตเขามาใชในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร เร่ืองความเทากันทุกประการ 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

ความมุงหมายของการวิจัย   
1. เพ่ือสรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลงทาง

เรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรยีนดวย

กิจกรรมการเรยีนการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัต 

3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

ความสําคญัของการวิจัย   
1. ไดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทกุประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติ

และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 
2. ไดแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ ซึ่งนักเรียน

เปนผูลงมือปฏิบัตเิอง โดยอาศัยการสํารวจ ตั้งขอคาดการณ และหาเหตผุลเพื่อตรวจสอบขอคาดการณ
ที่ตั้งไว 

3. สรางความพึงพอใจใหนักเรียนทีเ่รียนโดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

4. ผลที่ไดจากการศึกษาวจัิยครั้งน้ีจะเปนแนวทางในการพัฒนาบทเรียนโดยใชซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตในวิชาคณิตศาสตรแขนงอ่ืนๆ และสาขาวิชาอ่ืนๆ ตอไป 
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ขอบเขตของการวิจัย   
ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัย 
 ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครัง้น้ีไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียน 

วัดดอนมะเกลอื ตําบลดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 

กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 โรงเรียน 

วดัดอนมะเกลอื ตําบลดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 
โดยการสุมตัวอยางแบบเกาะกลุม (Cluster Random Sampling) จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียน 31 คน 
จากนักเรียนทั้งหมด 2 หองเรียน จํานวน 64 คน โดยที่โรงเรียนจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ
ของนักเรียนที่มีการเรียนระดับเกง ปานกลาง และออนอยูในหองเดียวกัน 
 

ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
การวิจัยในครัง้น้ีไดทําการทดลองสอนในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 โดยใชเวลา

ในชั่วโมงเรียนของชั้นเรียนปกติในการเรียนการสอน จํานวน 12 คาบ คาบละ 50 นาที เวลาที่ใชใน
การทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทาง
เรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 2 คาบ และเวลาที่ใชในการทําแบบวัดความพึงพอใจ
จํานวน 20 นาที 
  

เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
เน้ือหาที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรเร่ือง  

ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ประกอบดวยหนวยการเรียนรูดังตอไปนี้ 

 1. ทบทวนการแปลงทางเรขาคณิต 
 2. ความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
  2.1 ความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

2.2 รูปสามเหลี่ยมสองรูปทีส่ัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 
2.3 รูปสามเหลี่ยมสองรูปทีส่ัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.)  
2.4 รูปสามเหลี่ยมสองรูปทีส่ัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 

   3. การนําเรื่องของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมไปใชในการพิสูจน
และการแกปญหา 
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ตัวแปรที่ศึกษา 
  1. ตัวแปรอิสระ ไดแก  
   กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต

และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัที่ผูวจัิยสรางขึ้นเอง 
  2. ตัวแปรตาม ไดแก 
   2.1 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติ

และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 
   2.2 ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่องความเทากัน

ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
 

 นิยามศัพทเฉพาะ 
  1. การแปลงทางเรขาคณิต หมายถึง การเปลี่ยนตําแหนงของรูปเรขาคณิตที่ลักษณะ

และขนาดของรูปยังคงเดิม ซึ่งเปนผลจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุน โดยยังไมกลาวถึง
สมการหรือสูตรที่แสดงความสัมพันธในการแปลง 

  2. ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต หมายถึง ซอฟตแวรดานเรขาคณิตชื่อ C.a.R. 
ซึ่งสามารถสรางรูปเรขาคณติไดเชนเดียวกับการใชสันตรงและวงเวยีน มีลักษณะปฏิสัมพันธ โดยที่
ผูใชสามารถ เปลี่ยนแปลงและเคลื่อนที่รูปเรขาคณติไดหลายลักษณะตามความตองการของผูใช แต
ยังคงรักษาสมบัติและความสัมพันธของรูปนั้นไวเสมอ เชน สมบัตขิองรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวไมวาจะ
เคลื่อนยายจุดมุมในลักษณะใดก็ตามจะเปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวเสมอ หรือสมบัติของจุดซึ่งอยูบน
สวนของเสนตรงเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงสวนของเสนตรง จุดนั้นจะยังคงอยูบนสวนของเสนตรงนัน้ 

  3. กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง
ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัต หมายถึง กิจกรรมการเรียนการสอนที่ผูวิจัย 
สรางขึ้น ประกอบดวยเนื้อหาเร่ืองความเทากันทุกประการสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ใช
การแปลงทางเรขาคณิต ประกอบดวย การเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน ในการใหเหตุผล 
โดยใชกิจกรรมภาคปฏิบัติบนคอมพิวเตอร มีลักษณะเปนแฟมคําสั่งที่สรางจากซอฟตแวรเรขาคณิตแบบ
พลวตั เนนใหผูเรียนไดเรียนรูจากการปฏิบตัิดวยตนเอง โดยอาศยัการสาํรวจ สังเกต และ ตัง้ขอคาดการณ
จากการเปลี่ยนแปลงรูปในหลายๆ ลักษณะ รวมทั้งฝกการแกปญหาตางๆ ภายใตคําแนะนําของครู 

  4. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต หมายถึง แบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
เพ่ือวัดผลการเรียนรูเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัต   
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  5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทาง
เรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต  หมายถึง คะแนนรวมของนักเรียนที่ไดจากการ
ประเมินผลดังน้ี 

   5.1 การประเมินผลระหวางเรียนจากใบกิจกรรม มีน้ําหนักคะแนนคิดเปนรอยละ 20 
ของคะแนนทัง้หมด 

   5.2 การประเมินผลหลังเรียนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต  
มีน้ําหนักคิดเปนรอยละ 80 ของคะแนนทัง้หมด 

  6. เกณฑผานการสอบ หมายถึง คารอยละ 60 ของคะแนนรวม กลาวคือ ถาผูเรียน
ไดคะแนนตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนรวม ถือวาผูนั้นสอบผานเกณฑ 

  7. ความพึงพอใจของนักเรียนในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัต หมายถึง การแสดงออกของนักเรียน
ถึงความรูสึกชอบในการใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต เรียนเรื่อง
ความเทากันทกุประการ ซึง่วัดจากแบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่ผูวิจัยสรางขึน้ เปน
ชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 สเกล คือ 5, 4, 3, 2 และ 1 หมายถึง มากที่สุด มาก 
ปานกลาง นอย และนอยที่สุด ตามลําดับ และนําเสนอน้ําหนักความคิดโดยใชการประเมินคาความคิดเห็น
ของประคอง กรรณสูต (2538: 77) ดังนี้ 

   คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง นักเรียนมีความพงึพอใจอยูในระดับมากที่สุด
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

   คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก   
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

   คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง 
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

   คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับนอย 
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

   คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง นักเรียนมีความพงึพอใจอยูในระดับนอยที่สุด
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 
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สมมติฐานในการวิจัย   
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 

ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สามารถสอบผาน
เกณฑไดมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 
 
 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศกึษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ
ตอไปน้ี 

  1. หลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3) ของ
กระทรวงศึกษาธิการ 
  2. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับการแปลงทางเรขาคณิต 
   2.1 เอกสารที่เกี่ยวของกับการแปลงทางเรขาคณิต 
   2.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการแปลงทางเรขาคณิต 
  3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตสอนเรขาคณิต 
   3.1 เอกสารที่เกี่ยวของกับการใชคอมพิวเตอรในการเรยีนการสอนเรขาคณิต 
   3.2 เอกสารที่เกี่ยวของกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
   3.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัสอนเรขาคณติ 
  4. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับความพึงพอใจ 
   4.1 เอกสารที่เกี่ยวของกับความพึงพอใจ 
   4.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับความพึงพอใจ 
  5. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับการเรียนการสอนความเทากนัทุกประการ 
   5.1 เอกสารที่เกี่ยวของกับการเรียนการสอนเรขาคณิต 
   5.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการเรียนการสอนความเทากนัทุกประการ 

1. หลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3) 
ของกระทรวงศึกษาธิการ 

หลักสูตรคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาที่ใชในปจจุบันเปนหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ซึ่งทางสถาบนัสงเสริมวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(สสวท.) ไดจัดทําขึ้น โดยไดกําหนดคุณภาพของผูเรียนเม่ือจบชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1-3) 
วาผูเรียนควรมีความสามารถดังน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ.  2545: 4-5) 

  1. มีความคิดรวบยอดเกี่ยวกับจํานวนจริง มีความเขาใจเกี่ยวกับอัตราสวน สัดสวน 
รอยละ เลขยกกําลังที่มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนเต็ม รากที่สองและรากที่สามของจํานวนจริง สามารถ
คํานวณเกี่ยวกับจํานวนเตม็ เศษสวน ทศนิยม เลขยกกําลัง รากที่สองและรากที่สามของจํานวนจริง 
และสามารถนาํความรูเกี่ยวกับจํานวนไปใชในชีวติจริงได 
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  2. สามารถนึกภาพและอธิบายลักษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติจากภาพสองมิติ มี
ความเขาใจเกีย่วกับพ้ืนที่และปริมาตร สามารถเลือกใชหนวยการวัดในระบบตางๆ เกี่ยวกบัความยาว 
พ้ืนที่ และปรมิาตรไดอยางเหมาะสม พรอมทั้งสามารถนําความรูเกีย่วกับการวัดไปใชในชีวติจรงิได 

  3. มีความเขาใจเกี่ยวกับสมบตัิของความเทากันทุกประการและความคลายของรูปสามเหลีย่ม 
เสนขนาน ทฤษฎีบทพทีาโกรัสและบทกลับ และสามารถนําสมบตัิเหลานั้นไปใชในการใหเหตุผลและ
แกปญหาได 

  4. มีความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับการแปลง (Transformation) ทางเรขาคณิตในเรื่อง
การเลื่อนขนาน (Translation) การสะทอน (Reflection) และการหมนุ (Rotation) และนําไปใชได 

  5. สามารถวิเคราะหแบบรูป สถานการณหรือปญหา และสามารถใชสมการ อสมการ 
กราฟ หรือแบบจําลองทางคณิตศาสตรอ่ืนๆ ในการแกปญหาได 

  6. มีความเขาใจเกี่ยวกบัคากลางของขอมูลในเรื่องคาเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน และ ฐานนิยม 
และเลือกใชไดอยางเหมาะสม สามารถกาํหนดประเด็น เขียนขอคําถาม กาํหนดวิธีการศึกษา และ
เก็บรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมได สามารถนําเสนอขอมูลรวมทั้งอาน แปลความหมาย และวิเคราะห
ขอมูลจากการนําเสนอขอมูลตางๆ สามารถใชความรูในการพิจารณาขอมูลขาวสารทางสถิติ ตลอดจน
เขาใจถึงความคาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นไดจากการนําเสนอขอมูลทางสถิต ิ

  7. มีความเขาใจเกี่ยวกบัการทดลองสุม เหตุการณ และความนาจะเปนของเหตุการณ 
สามารถใชความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนในการคาดการณและประกอบการตัดสินใจในสถานการณ
ตางๆ ได 

  8. มีความเขาใจเกีย่วกบัการประมาณคาและสามารถนําไปใชแกปญหาไดอยางเหมาะสม 
  9. มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน สามารถแกปญหาดวยวิธกีารที่หลากหลาย 

และใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม สามารถใหเหตุผล สื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตรและนําเสนอ 
มีความคิดริเริ่มสรางสรรค สามารถเชื่อมโยงความรูตางๆ ทางคณิตศาสตร และเชื่อมโยงคณิตศาสตร
กับศาสตรอ่ืนๆ  

โดยทางสสวท. ไดกําหนดสาระการเรยีนรูที่จําเปนสําหรบัผูเรียนทุกคน ประกอบดวยเน้ือหาวิชา
คณิตศาสตรและทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ในการจัดการเรียนรูผูสอนควร บูรณาการสาระ
ตางๆ เขาดวยกันเทาที่เปนไปได โดยสาระที่เปนองคความรูของกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 
ประกอบดวย (กระทรวงศึกษาธิการ.  2545: 6) 

  สาระที่ 1 จํานวนและการดาํเนินการ 
  สาระที่ 2 การวัด 
  สาระที่ 3 เรขาคณิต 
  สาระที่ 4 พีชคณิต 
  สาระที่ 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
  สาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร 
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สาระการเรียนรูคณิตศาสตรพ้ืนฐานเปนสาระการเรียนรูที่จัดขึ้นใหสอดคลองกับมาตรฐาน
การเรียนรูชวงชั้นที่ผูเรียนทุกคนตองบรรลุ และสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติมเปนคณิตศาสตร
ที่ผูเรียนสามารถเลือกเรียนไดตามความสนใจเพื่อสํารวจความถนัดของตนเอง โดยสาระการเรียนรู
ดานความรูของคณิตศาสตรพ้ืนฐานและคณิตศาสตรเพ่ิมเติมของชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3) 
สาระที่ 3 เรขาคณิต มีดังนี้ (กระทรวงศึกษาธิการ.  2545: 112-113) 

  สาระการเรียนรูพ้ืนฐาน 
   1. การสรางทางเรขาคณิตเบื้องตน (โดยใชวงเวียนและสันตรงที่ไมเนนการพิสูจน) 
    1.1 การสรางพื้นฐาน 
    1.2 การสรางรูปเรขาคณติอยางงาย 
   2. การแปลง (Transformation) ทางเรขาคณิต 
    2.1 การเลื่อนขนาน (Translation) 
    2.2 การหมุน (Rotation) 
    2.3 การสะทอน (Reflection) 
   3. รูปเรขาคณิตและการใหเหตุผล 
    3.1 สมบัตขิองความเทากันทกุประการของรูปสามเหลี่ยม เสนขนาน ความคลาย  
    3.2 ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบั  
  สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 
   1. การพิสูจนทางเรขาคณติ 
    1.1 สมบัตขิองวงกลม 
    1.2 การพิสูจนเกี่ยวกบัรูปเหลี่ยมและวงกลม 
    1.3 การสรางเกี่ยวกับรปูเหลี่ยมและวงกลม 
   2. แบบรูป 
จากขางตนเรือ่งความเทากนัทุกประการเปนเนื้อหาหนึง่ในสาระการเรียนรูพ้ืนฐานชวงชั้นที่ 3 

(มัธยมศึกษาปที่ 1-3) ในสาระที่ 3 เรขาคณิต ซึ่งในสาระนี้ไดกาํหนดมาตรฐานการเรียนรูไวดังนี้ 
(กระทรวงศึกษาธิการ.  2545: 16-17) 

  มาตรฐาน ค 3.1 : อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณติสองมิติและสามมิติได 
   1. อธบิายลกัษณะและสมบตัิของปริซมึ พีระมิด ทรงกระบอก กรวย และทรงกลมได 
   2. สรางรูปเรขาคณิตอยางงายโดยไมเนนการพิสูจนได 
   3. วิเคราะหลกัษณะของรูปเรขาคณติสามมิติจากภาพสองมิติได 
  มาตรฐาน ค 3.2 : ใชการนกึภาพ (Visualization) ใชเหตุผลเก่ียวกับปริภูมิ (Spatial 

Reasoning) และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต (Geometric Model) ในการแกปญหาได 
   1. เขาใจเกี่ยวกับสมบัติของความเทากันทุกประการและความคลายของรปูสามเหลี่ยม 

เสนขนาน ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลับ และนําไปใชในการใหเหตุผลและแกปญหาได 
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   2. เขาใจเกี่ยวกับการแปลง (Transformation) ทางเรขาคณิตในเรื่องการเลื่อนขนาน 
(Translation) การสะทอน (Reflection) และการหมุน (Rotation) และนําไปใชได 

   3. บอกภาพที่เกิดขึ้นจากการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุนรูปตนแบบ 
และสามารถอธิบายวิธีการที่จะไดภาพทีป่รากฏเมื่อกําหนดรูปตนแบบและภาพนั้นให 

จากขางตนจะเห็นวาในมาตรฐาน ค 3.2 ของมาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 1-3) ไดกลาวถึงเรื่องความเทากันทกุประการและเรื่องการแปลงทางเรขาคณติ ซึ่งทั้งสองเรื่องนี้
อยูในสาระที่ 3 เรขาคณิตทั้งสองเรื่อง และเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตเปนเรื่องใหมที่นําเขามาบรรจุ
ในหลักสตูรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงสนใจที่จะสรางกิจกรรมการเรียน
การสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2   

2. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการแปลงทางเรขาคณิต 
2.1 เอกสารที่เก่ียวของกับการแปลงทางเรขาคณติ 
  ในป ค.ศ. 1960 นักนวตักรรมในสหราชอาณาจักร ไดแนะนําถึงการเปลี่ยนแปลงทาง

เรขาคณิตวาเปนเรขาคณิตเคลื่อนที่ (Motion Geometry) โดยการหมุน การยาย การสะทอนกลับ 
การขยายตัว และการตัด และเม่ือพิจารณาดูโลกของเราจะเห็นวาเครื่องจักรและเครื่องกลตางๆ  
มีมากมาย เชน การเลื่อนประตู เครื่องลางชาม เกาอ้ีพับ รถจักรยาน รถยนต และของใชอ่ืนๆ ซึ่งการสราง
จะอาศัยหลักทางเรขาคณติ (อรพรรณ ตันบรรจง.  2543: 23) 

  การแปลงทางเรขาคณติของรูปบนระนาบเปนการจับคูกันแบบหนึ่งตอหน่ึงแบบทัว่ถึง 
(One-to-one onto) ระหวางจุดบนรูปตนแบบกับจุดบนรูปที่ไดจากการแปลง การแปลงทางเรขาคณิต
มีผลทําใหรูปที่ไดจากการแปลงมีหลายแบบ การแปลงอาจมีผลทําใหรูปที่ไดจากการแปลงยังคงลกัษณะ
และความยาวระหวางจุดตางๆ เทาเดิมเชนเดียวกับรูปตนแบบ หรือการแปลงอาจทําใหระยะหาง
ระหวางจุดตางๆ บนรูปที่ไดจากการแปลงเปลี่ยนไป เราเรียกการแปลงที่ทําใหรูปจากการแปลงคง
ลักษณะและขนาดเชนเดียวกับรูปตนแบบวาการแปลงแบบสมมิติ (Isometry) การแปลงที่มีลักษณะ
เชนนี้ไดแก การเลื่อนขนาน การสะทอน การหมุน สวนการแปลงทีไ่มรักษาระยะระหวางจุดบนรูปที่
ไดจากการแปลงในลักษณะการยอหรือการขยายรูป เรียกวาการเปลีย่นขนาด (Dilation) หรือในบางครั้ง
เราอาจเรียกวาการคลายกันก็ได 
  ในหลักสตูรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2544 กลุมสาระการเรยีนรูคณิตศาสตร
ในชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3) เร่ืองการแปลงทางเรขาคณตินั้นเนนการเปลี่ยนตําแหนงของ
รูปเรขาคณิตที่ลักษณะและขนาดของรูปยังคงเดิม ซึ่งเปนผลจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือ
การหมุน โดยไมกลาวถึงสมการหรือสูตรที่แสดงความสัมพันธในการแปลงนั้น (จารุวรรณ แสงทอง; 
รจนา รัตนนิคม; และ วันดี ตีระสหกลุ.  2545: 1-16) 
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  การแปลงทางเรขาคณติสามารถชวยแกปญหาเกี่ยวกบัโจทยทางคณิตศาสตรใหคิดได
งายขึ้น ดังตัวอยางของขอสอบที่ใชในการแขงขันคณติศาสตรประถมศึกษาระดับโลกที่ฮองกง 
(สสวท.  2544: 10) ตอไปนี้ 

   จงหาพื้นที่ของอาณาบริเวณสวนที่แรเงาในแผนภาพตอไปน้ี 
 

 
   
   สําหรับปญหาขอน้ีพบวาถาเราใชการเลื่อนบางสวนของรูปแรเงาก็จะสามารถหา

พ้ืนที่ไดโดยงายดังน้ี 
 

 
 

   จะเห็นวาพื้นที่สวนที่แรเงา คือพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมผืนผาทีมี่ความกวาง 2 หนวยและ
ความยาว 4 หนวย ดังน้ันพ้ืนที่สวนที่แรเงาคือ 4 x 2 = 8 ตารางหนวย 

  จากตวัอยางขางตนจะพบวา นักเรยีนสามารถนาํความรูเกี่ยวกบัการแปลงทางเรขาคณิต
ไปใชในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดงายขึ้น 

 
2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการแปลงทางเรขาคณติ 
  งานวิจัยในประเทศ 
   งานวิจัยที่เกี่ยวกับการแปลงทางเรขาคณติที่ผูวิจัยไดศึกษา เปนงานวิจัยที่มีจุดมุงหมาย

เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิต มีรายละเอียดดังน้ี 
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   โชคชัย ศักดิ์ศรี (2516: 19-21) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาการแปลง 
ทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โดยมีจุดมุงหมายของการวิจัยเพ่ือศึกษาวา
นักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายสามารถเรียนวิชาการแปลงทางเรขาคณิตไดหรือไม และศึกษาวา
นักเรียนชั้นใดเรียนไดผลดีทีสุ่ด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 5-7 เน้ือหาวิชาการแปลง
ทางเรขาคณติประกอบดวยความหมายของการแปลง ชนิดของการแปลง 3 ชนิด ไดแก การเลื่อนขนาน 
การสะทอน การหมุน และชุดแผนภาพบางชุดซึ่งถูกปดโดยการแปลง ผลการศึกษาพบวา นักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปที่ 5 และชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ไมสามารถเรียนวชิาการแปลงทางเรขาคณติตาม
เน้ือหาที่ผูวิจัยสรางขึ้นได สวนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 7 สามารถเรียนวชิาการแปลงทางเรขาคณิต
ตามเนื้อหาที่ผูวิจัยสรางขึ้นได และนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 7 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง
การแปลงทางเรขาคณติสูงกวานักเรยีนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5 และ 6 อยางมีนัยสาํคญัทางสถติิ ทีร่ะดับ
นัยสําคัญ .05 

   วิทยา รุงอดุลพิศาล (2517: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาการแปลง
ทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน จุดมุงหมายเพื่อศึกษาวานกัเรียนในระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน (มัธยมศึกษาปที่ 1-3) สามารถเรียนวิชาการแปลงทางเรขาคณติเบื้องตนไดหรือไม และศึกษาวา
ควรเริ่มสอนวิชาการแปลงทางเรขาคณิตเบื้องตนตั้งแตชั้นใด และเสนอแนะเกี่ยวกับการสอนวิชาการแปลง
ทางเรขาคณติเบื้องตนในโรงเรียน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปที ่1-3 ชั้นละ 40 คน 
รวมนักเรียนทั้งหมด 120 คน เน้ือหาวิชาการแปลงทางเรขาคณิตเบื้องตนประกอบดวย 5 หัวขอ คือ 
ระบบแกนมุมฉาก การสะทอน การเลื่อน การหมุน และการแปลงที่สมัพันธกับเรื่องอ่ืน ผลการศกึษา
พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3 สามารถเรียนวิชาการแปลงทางเรขาคณิตเบื้องตนได นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาการแปลงทางเรขาคณิตเบื้องตนสูงกวานักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2 มี
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาการแปลงทางเรขาคณติเบื้องตน แตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
   สุกัญญา ยีกา (2545: บทคดัยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางชุดการเรียนการสอน
เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต สาํหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อสราง
ชุดการเรียนการสอนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 ใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 โดย 70 ตัวแรกประเมินจากรอยละของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนน
การทําแบบฝกหัดระหวางเรียน สวน 70 ตัวหลังประเมินจากรอยละของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนน
จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พรอมทั้งศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง
การแปลงทางเรขาคณิตของนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียน
การสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จํานวน 40 คน ผลการวิจัย
พบวา รอยละของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนการทําแบบฝกหัดระหวางเรียนเปน 71.09 และรอยละ
ของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการแปลง
ทางเรขาคณิตเปน 70.17 ทําให E1/E2 คือ 71.09/70.17 ซึ่งเปนไปตามเกณฑที่ตั้งไว และนักเรียน
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ระดับประถมศึกษาปที่ 6 สามารถสอบผานเกณฑการเรียนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตมากกวารอยละ 50 
ของจํานวนนกัเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

   วัฒนศิริ ชมหมู (2548: บทคัดยอ) ไดทําวิจัยโดยมีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาบทเรียน
ปฏิบตัิการเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต สาํหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 80/80 พรอมทั้งศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องการแปลงทางเรขาคณติ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยใชบทเรียนปฏิบตัิการ ผลการวิจัยพบวา 

    1. ประสิทธิภาพของบทเรียนปฏิบตัิการเรื่องการแปลงทางเรขาคณติมีประสิทธิภาพ
สูงกวาเกณฑ 80/80 

    2. คะแนนเฉลีย่ ( X = 24.40) ของความสามารถในการทาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สูงกวาเกณฑรอยละ 50 
ของคะแนนเตม็ 30 คะแนน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 

  งานวิจัยตางประเทศ 
   โซลฮายม (Solheim.  1971: 3165-A) ไดเปรียบเทียบการสอนวิชาเรขาคณิตใน

ชั้นมัธยมศึกษา ระหวางการใชวธิีการสอนแบบเกากบัการใชวธิีการแปลง ผลปรากฏวา นักเรียนที่ไดรับ
การสอนดวยวิธีการแปลง มีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิชาเรขาคณิตไมแตกตางจากนักเรียนที่ไดรับการสอน
แบบเกา แตเจตคตขิองนกัเรยีนทีไ่ดรับการสอนดวยการใชการแปลงตอวิชาคณิตศาสตรเปลี่ยนไปใน
ทางบวก 

   สเตฟเฟนสัน (Stephenson. 1972: 962-A) ไดเสนอแนะวาควรบรรจุเรื่องการแปลง 
ใหเปนศูนยกลางของหลักสตูรวชิาคณติศาตรในระดับมัธยมศึกษา และควรใชเวกเตอรเชื่อมโยงวิชา
เรขาคณิตและพีชคณิตเขาดวยกัน เน้ือเรื่องที่สามารถสอนดวยการแปลงและเวกเตอรได คือ การเรียง 
ลําดับ ระยะทาง การแบงแยก (Separation) การเทากนัทุกประการ การขนานกัน และการคลายกัน 
ตลอดจนทฤษฎีบทในเรขาคณิตตามแบบของยุคลิดดวย 
   ฟลานาแกน (Flanagan.  2002: 2366-A) ไดศึกษาวิจัยโดยมีจุดมุงหมายเพื่อตรวจสอบ
ความเขาใจของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเกีย่วกับการแปลงทางเรขาคณติซึ่งประกอบดวย
เรื่องการเลื่อนขนาน การสะทอน การหมุน และการเปลี่ยนขนาด เม่ือผูสอนใชเทคโนโลยีเปนเคร่ืองมือ
ในการเรียนรู เชน the Geometer’s Sketchpad (GSP) และเครื่องคํานวณ TI-92 โดยที่การวิเคราะห
แรกจะมุงไปที่วิธีการที่นักเรียนใชและอธิบายเกี่ยวกับ GSP และเคร่ืองคาํนวณ TI-92 ผลการวิจัย
พบวา นักเรียนมีความเขาใจอยางลึกซึ้งเกี่ยวกับการแปลง และการใช GSP และเครื่องคํานวณ TI-92 
มาเปนสื่อกลาง ในการเรียนนั้นพบวาความเขาใจของนักเรียนเก่ียวกับการแปลงมีความสัมพันธกับ
ความเขาใจในเครื่องมือและความเขาใจในวิชาคณติศาสตร 

เน่ืองจากเรื่องการแปลงทางเรขาคณติเปนเรื่องใหมที่นําเขามาบรรจุในหลักสูตรการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 และหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ไดเร่ิมใชในโรงเรียน
ทั่วประเทศในปการศึกษา 2546 จึงไมคอยปรากฎงานวิจัยเรื่องการแปลงทางเรขาคณติกอนปพ.ศ. 2544 
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3. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตสอน
เรขาคณิต 

3.1 เอกสารที่เก่ียวของกับการใชคอมพิวเตอรในการเรียนการสอนเรขาคณิต 
  การพัฒนาทางดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรมีความกาวหนาอยางรวดเร็ว โดยในปจจุบัน

ไดมีการนําคอมพิวเตอรไปใชในดานการเรยีนการสอนมากขึ้น โดยการนําคอมพิวเตอรไปใชในการเรียน
การสอนนี้มีประโยชนสําคญัๆ ดังนี้ (ศรศีักดิ์ จามรมาน.  2535: 10) 

   1. ทําใหนักเรียนไดมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการสอนมากขึ้น ทําใหมีความสนใจ
และกระตือรือรนมากขึ้น 

   2. ทําใหนักเรยีนสามารถเลอืกบทเรยีนและวธิีเรียนไดหลายแบบ ทําใหไมเบื่อหนาย 
   3. ทําใหนักเรยีนเกิดความเขาใจมากขึ้น ลดการทองจํา 
   4. ทําใหสามารถปรับปรุง เปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนไดเหมาะสมกับความตองการ

ของนักเรียนแตละคน 
   5. ทําใหนักเรยีนมีอิสระในการเรียน 
   6. ทําใหนักเรียนสามารถสรุปหลักการ เพ่ือหาสาระของบทเรียนแตละบทไดสะดวกขึ้น 
  การพัฒนาบทเรียนทางคณิตศาสตรที่ใชคอมพิวเตอรชวย มี 3 ลักษณะ (วรรณวิภา 

สุทธเกยีรติ.  2542: 28) คือ 
   1. พัฒนาบทเรียนโดยการสรางโปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร เชน พัฒนาโดยใช 

BASIC , FORTRAN , Pascal , Visual C , Visual BASIC , Maple เปนตน ปญหาที่พบในกรณีนี้คือ 
ผูพัฒนาตองมีความรูและประสบการณทางคอมพิวเตอรสูง และใชเวลาในการพัฒนามาก 
   2. พัฒนาบทเรียนจากโปรแกรมบทเรียน (Authoring System) เชน โปรแกรมไทยทัศน 2.0 
โปรแกรม Authorware Professional ซึ่งโปรแกรมเหลานี้มีความสามารถนําเสนอขอความบนภาพ
กราฟฟก มีรูปแบบตวัอักษรตางๆ มีภาพสามมิติ ลดความยุงยากในการใชคําสั่งตางๆ นําเสนอเนือ้หา 
ตวัอยางการคาํนวณ การตัดสินใจ การสรางภาพและเสียงประกอบคาํถาม และการฝกปฏบิัติ แตปญหา
ที่พบคือ ผูพัฒนาสวนมากจะสรางบทเรียนสั้นๆ แตการพัฒนารูปภาพทางเรขาคณิตประกอบการคํานวณ
ตองใชเวลามากและตองมคีวามรูเชื่อมโยงโปรแกรมเขาดวยกัน 

   3. พัฒนาจากโปรแกรมสําเร็จรูป ที่มีจําหนายทั่วไป ที่เหมาะสมกับงานแตละงาน 
เชน Microsoft Excel เหมาะกับการคํานวณในลักษณะของแถวหรือหลัก Microsoft Word เหมาะกับ
การทําเอกสาร Mathematica , Mathcad และ Matlab ทั้งสามโปรแกรมนี้เหมาะกับการคํานวณทาง
คณิตศาสตร สามารถใชไดในแงของสัญลักษณ การเขยีนกราฟของฟงกชันและฟงกชันแฝง (Implicit 
Function) การคํานวณของแคลคลูัสและคณิตศาสตรชัน้สูง 
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  สโตน (Stone.  1994: 591) ไดกลาววา การใชซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัตในการเรียน
เรขาคณิตทําใหนักเรียนเรียนรูอยางมีความหมาย สามารถสรางรูปเรขาคณิตและคํานวณคาตางๆ ได
อยางรวดเรว็เปนที่นาสนใจ การเปลี่ยนแปลงรปูทําไดงาย อีกทั้งยงัสงเสริมใหนกัเรยีนตั้งขอคาดการณ 
ตรวจสอบขอคาดการณ และสรุปผลได  
 

3.2 เอกสารที่เก่ียวของกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
  ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตเปนซอฟตแวรดานเรขาคณิตซ่ึงเนนการสรางรูปเรขาคณิต

ในลักษณะเดียวกบัการใชสันตรงและวงเวยีน แตมีลักษณะปฏสิัมพันธ ผูใชสามารถสรางรูปและเคลื่อนยาย
รูปได โดยการเคลื่อนยายจุดหรือยายเสนน้ันสามารถทําไดโดยงาย และการเคลื่อนยายจะยังคงรักษา
สมบัติทีร่วมกนัของรูปนั้นไวเสมอ เชน รปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัวจะเคลือ่นยายจุดมุมในลักษณะใดก็ตาม
จะเปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวเสมอ หรือจุดซึ่งอยูบนสวนของเสนตรง การเคลื่อนยายจะยังคงรักษาสมบัติ
ของจุดบนสวนของเสนตรงนั้นเสมอ ทําใหซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตเหมาะสําหรับการเรียนรู
เรขาคณติ โดยทดลองสรางและสํารวจสมบัติหรือคนหาความจริงในเชงิเรขาคณิตจากรูปหลายๆ ลกัษณะ 
ซึ่งสอดคลองกับลําดับขั้นการเรียนรูสามขั้นแรกของแวน ฮีลี (สุธนินัท บุญพัฒนาภรณ.  2548: 18) 

  ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตที่มีอยูในปจจุบันมีสมบัติพ้ืนฐานของการสรางและ 
การเคลื่อนยายจุด เสนตรง วงกลม มุม พรอมทั้งเคร่ืองมืออํานวยความสะดวกเบื้องตน เชน ความยาว 
ขนาดของมุม ซึ่งสามารถจําแนกตามลักษณะการเผยแพรได 2 ลักษณะ (Interactive Geometry 
Software.  2007: Online) ดังนี้ 

   1. ซอฟตแวรแบบ Commercial คือซอฟตแวรที่ใชในเชิงธุรกิจ อาทิเชน 
    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) 
   2. ซอฟตแวรแบบ General Public License (GPL) คือซอฟตแวรที่ใชและเผยแพร

โดยไมเสียคาใชจาย อาทิเชน 
    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) 
    2.7 KSEG (http://www.mit.edu/~ibaran/kseg.html) 
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    2.8 XCas (http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/giac.html) 
  ผูวิจัยเลือกใชซอฟตแวร C.a.R. (Compass and Ruler) เปนเครื่องมือในการวิจัยครั้งน้ี 

เน่ืองจากเปนโปรแกรม GPL คืออนุญาตใหใชและเผยแพรไดโดยไมเสยีคาใชจาย และมีสมบตัเิบือ้งตน
ของซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัตพอเพยีง สามารถรวมขั้นตอนการสรางโดยการสรางมาโคร (Macro) 
สามารถสรางรูปเรขาคณติและคํานวณคาตางๆ ไดอยางรวดเร็วเปนที่นาสนใจ การเปลี่ยนแปลงรูป
ทําไดงาย ไดเห็นเปนรูปธรรมในการเคลื่อนที่ของรูปเรขาคณิต รวมถงึสามารถวัดขนาดของมุมและ
ความยาวไดอยางรวดเร็วถูกตอง อีกทั้งยังสามารถออกแบบกิจกรรมสงเสริมใหนักเรียนไดทดสอบ
ขอคาดการณหรือตั้งขอคาดการณไดจากการทดลองสรางซ้ําๆ หรือหลากหลายวธิี และผูสอนยังสามารถ
เตรียมแบบฝกหัดใหนักเรยีนสราง โดยโปรแกรมจะแจงใหทราบเมื่อสรางไดถูกตอง ซอฟตแวร C.a.R. 
เปนซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นโดย ดร.เรอเน กรอธมันน (Dr. René Grothmann) ชาวเยอรมัน โดยมี
วัตถุประสงคสําหรับนักเรียนตั้งแตชั้นประถมศึกษาจนถึงระดับสูง รวมทั้งผูใหญ การใชโปรแกรม
สามารถใชไดดวยการคลิกเมาสและลากเมาส หรือใชคาํสั่งโดยตรง สามารถนาํเสนอเปนลักษณะ
แฟม HTML ไดสะดวก และเปนโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษา JAVA (Interactive Geometry Software.  
2007: Online) 

 
3.3 งานวิจัยที่เก่ียวกับของกับการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัสอนเรขาคณิต 
  งานวิจัยในประเทศ 

   วรรณวิภา สทุธเกียรติ (2542: บทคัดยอ) ไดพัฒนาบทเรียนเรขาคณติที่ใชซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ GSP เปนเคร่ืองมือในการเรียนรู สําหรบันักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร บทเรียนประกอบดวยเนื้อหาเรขาคณิตที่เปนพ้ืนฐานในการศึกษา
ทางดานวทิยาศาสตรและคณิตศาสตร กจิกรรมการเรยีนรูมีลักษณะสงเสริมใหนกัเรยีนคิด จินตนาการ 
เพ่ิมพูนความรูทางเรขาคณติดวยการลงมือปฏิบตัิเอง โดยการสํารวจ ตัง้ขอความคาดการณ และสืบเสาะ
หาเหตุผลตามความเหมาะสมเพื่อตรวจสอบขอความคาดการณทีต่ั้งไว กลุมตวัอยางที่ใชในการทดลอง
ตามขั้นตอนการพัฒนาบทเรียนเรขาคณติไดแก นักเรยีนอาสาสมัครจํานวน 42 คน ซึ่งเปนนกัเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย  
ปการศึกษา 2541 ผลการวจัิยพบวา บทเรียนเรขาคณติมีประสทิธิภาพตามเกณฑการตัดสิน 70/70 
ดังนั้นบทเรียนเรขาคณติทีพั่ฒนาขึ้นสามารถทําใหนกัเรียนเรียนบรรลุจุดประสงคการเรียนรู และมี
ลักษณะตามที่กําหนด 

   สุจิรา มุสิกะเจริญ (2542: บทคัดยอ) ไดเปรียบเทียบความสามารถดานมิติสัมพันธ
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเสนขนานและความคลายของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวาง
กลุมที่เรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP และไมใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต
ชื่อ GSP ผลการวิจัยพบวา 
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    1. นักเรียนที่เรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP มีความสามารถ
ดานมิติสัมพันธไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนโดยไมใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP 
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 

    2. นักเรียนทีเ่รียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ GSP มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรเรื่องเสนขนานและความคลาย ไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนโดยไมใช
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ GSP อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 

   อรรถศาสน นมิิตรพันธ (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาความสามารถในการเรียนวชิา
คณิตศาสตรเร่ืองความเทากันทุกประการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยใชซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตชื่อ GSP ประกอบกิจกรรมการเรียนคณิตศาสตร 4 ขั้น ผลการวิจัยพบวา 

    1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต
ชื่อ GSP ประกอบกิจกรรมการเรียนวชิาคณิตศาสตร 4 ขั้น มีความสามารถในการเรยีนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่องความเทากันทุกประการ ผานเกณฑรอยละ 60 ทีก่ําหนดไว 

    2. นักเรียนที่มีระดับผลการเรียนทางคณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา ที่มี
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ืองความเทากันทุกประการ ผานเกณฑรอยละ 60 ที่กําหนด
ไวมีรอยละ 100 , 63.64 และ 25 ตามลําดับ 

    3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต
ชื่อ GSP ประกอบกิจกรรมการเรียนวชิาคณิตศาสตร 4 ขั้น มีความสามารถในการเรยีนวิชาคณิตศาสตร 
เรื่องความเทากันทุกประการ หลังการเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

    4. นักเรียนที่มีระดับผลการเรียนทางคณิตศาสตรสูง ปานกลาง และต่ํา มี
ความสามารถในการเรียนวชิาคณิตศาสตร เร่ืองความเทากันทุกประการ หลังเรียนเพ่ิมขึ้นจากกอน
เรียนคิดเปนรอยละเฉลี่ย 40.30 , 30.00 และ 26.39 ตามลําดับ 
   สุทธินันท บุญพัฒนาภรณ (2548: บทคัดยอ) ไดทดลองการใชกิจกรรมการเรียน
การสอนเรื่องการแปลงทางเรขาคณติโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ C.a.R. สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนโดยใชกจิกรรมการเรียน
การสอนเรื่องการแปลงทางเรขาคณติ โดยใชซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัชื่อC.a.R. สามารถสอบ
ผานเกณฑไดมากกวารอยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจ
ในการเรียนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิต โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตอยูในระดับปานกลาง 
ดังนั้นจึงสรปุวา นักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสามารถในการเรียนเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิต
โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ C.a.R. ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

   สุภัทรา เกิดมงคล (2549: บทคัดยอ) ไดทดลองการใชกิจกรรมการเรียนการสอน 
โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ C.a.R. สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ผลการวจัิย 
พบวา นักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ทีเ่รยีนโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องสมบัติของวงกลม 
โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ C.a.R. และนักเรียนที่เรยีนเร่ืองสมบัตขิองวงกลม โดยไม
ใชซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัชื่อ C.a.R. มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตร เรื่องสมบัติ
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ของวงกลมไมแตกตางกันทีร่ะดับนัยสําคญั .01  และนกัเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนเรื่องสมบัติ
ของวงกลม โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ C.a.R. อยูในระดับปานกลาง 

  งานวิจัยตางประเทศ 
   ฟอเลททา (Foletta.  1995: 2311-A) ไดศกึษาวิจัยผลของการสอนโดยใชซอฟตแวร

เรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP ในการเรียนการสอนเรื่องการสาํรวจพื้นที่โดยวิธีแบงรูปสามเหลี่ยม 
(Triangulation) ของนักเรียนเกรด 9 และ 10 รฐัไอโอวา สหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1994 ผลการวิจัยพบวา 

    1. การวาด การวัด หรือการสํารวจของนกัเรียนจะเกิดการผลักดันและแนะนํา
จากครู 

    2. ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ GSP เปนเครื่องมือใหมของการเรียนรู
ทางเรขาคณติ นักเรียนใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP ในสวนทีเ่พ่ิมเตมิจากการใชกระดาษ
และดินสอ 

    3. การสืบเสาะโดยการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP สําหรับ
นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ําสามารถทําไดดี แตจะตองมีขัน้ตอนมากกวา 

    4. นักเรียนสามารถตั้งขอคาดการณไดตั้งแตเริ่มใชซอฟตแวรเรขาคณติแบบ
พลวตัชื่อ GSP ในการสืบเสาะ 

   เฟอรกิง (Frerking.  1995: 3772-A) ไดศึกษาวิจัยความสัมพันธระหวางระดับขั้น
ของแวน ฮีลี ผลสมัฤทธิท์างการพิสูจนและการตัง้ขอคาดการณในการเรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวัตชื่อ GSP ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา รัฐจอรเจีย สหรัฐอเมริกา ผูวิจัยใหกลุมทดลอง
เรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP ชวยในการตั้งขอความคาดการณสมบัติของรูป
เรขาคณิต สวนกลุมควบคุมเรียนโดยการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการตั้ง
ขอความคาดการณ และตรวจสอบขอความคาดการณนัน้สมัพันธกบัความสามารถในการพิสูจนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรขาคณิตสัมพันธกับระดับขัน้ของแวน ฮีล ี

   เลสเตอร (Lester.  1996: 2343-A) ไดศึกษาวิจัยผลของการสอนโดยใชซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ GSP ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเรขาคณิตของนักเรยีนระดบัมัธยมศึกษา
ตอนปลาย รัฐแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ.1996 ผูวิจัยใหกลุมทดลองเรียน โดยใชซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตชื่อ GSP สวนกลุมควบคุมเรียนตามปกติโดยใชไมบรรทัด ดินสอ ไมโปรแทรกเตอร
และวงเวยีน ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยของผลการสอบหลังเรียนเก่ียวกับการตั้งขอความคาดการณ
ทางเรขาคณติของกลุมทดลอง สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 

   โยเซฟ (Yousef.  1997: 1631-A) ไดศึกษาวิจัยผลการใชซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตัชื่อ GSP ที่มีผลตอเจตคตขิองนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายทีล่งทะเบยีนเรียนวิชา
เรขาคณติเบื้องตน โรงเรียนเซาทเวสเทิน รัฐโอไฮโอ สหรัฐอเมริกา ปค.ศ. 1996-1997 ผูวิจัยใหกลุม
ทดลองเรียนดวยกิจกรรมสํารวจโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP สวนกลุมควบคุม
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เรียนดวยกิจกรรมสาํรวจโดยใชกระดาษและดินสอ ผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองมีเจตคติตอวิชา
เรขาคณติสูงกวากลุมควบคุม 

   เมลซาเร็ค (Melczarek.  1998: 2611-A) ไดศึกษาวิจัยความสัมพันธระหวาง
เทคโนโลยคีอมพิวเตอร และการเรียนรูดวยตนเอง (Self-directed learning) โดยมุงประเด็นศึกษา
เฉพาะผลของกิจกรรมแกปญหาโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP ที่มีตอความพรอม
ในการเรียนรูดวยตนเองและทศันคตติอการเรียนคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา การใชซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตชื่อ GSP มีความสมัพันธทางบวกกับการเรียนรูดวยตนเอง 

   มอสส (Moss.  2001: 4317-A) ไดทําการวิจัยเพ่ืออธิบายธรรมชาติของซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตชื่อ GSP ซึ่งใชเปนเครื่องมือในการสํารวจในวชิาเรขาคณติสมัยใหม (Modern 
Geometry) สําหรับนักเรียนในระดับมหาวิทยาลัย โดยขอมูลเก็บมาจากการสังเกตในหองเรียน   
การสัมภาษณผูสอน หลักสูตรของนักเรียน แบบฝกหัดเรขาคณติที่ทดสอบกอนเรียนและหลังเรยีน 
และการใชคอมพิวเตอรทั่วๆ ไป ผลการวิจัยพบวา ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ GSP ไม
เพียงแตพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับเรขาคณิตเทานั้น ยงัพัฒนาทักษะการใชคอมพวิเตอรทั่วไปดวย 

   บาฮาวานด (Baharvand.  2002: 552-A) ไดเปรียบเทยีบผลการสอนเรขาคณติ
ระหวางสอนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัชื่อ GSP เทยีบกบัการสอนของครูแบบปกติโดยใช
กระดาษ ดินสอ และครูเปนผูบรรยาย โดยกลุมควบคุมเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน  26 คน 
ใหไดรับการสอนของครูแบบปกติ และอีกกลุมเปนกลุมทดลองซึ่งนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
จํานวน 24 คน ใหเรียนดวยเน้ือหาเดียวกับกลุมควบคุมแตใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ 
GSP ในการเรียน ผลการศึกษาพบวา นักเรียนซึ่งเรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตชื่อ 
GSP มีคะแนนการทําแบบทดสอบหลังการเรียนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมอยาง 
มีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ .05 นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนในกลุมทดลองมีเจตคตติอวิชาคณิตศาสตร
ตอเรขาคณติในทางบวก ซึ่งแสดงใหเห็นวาซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัชื่อ GSP เปนเครื่องมือที่
มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนเรขาคณิตในระดับมัธยมศึกษาตอนตน 

   ฮารเปอร (Harper. 2002: 3326-A) ไดศึกษาการเพิ่มความรูเกี่ยวกับการแปลง
ทางเรขาคณติของครูประจําการ โดยมีจุดมุงหมายของการศึกษาคอื 

    1. ครูประจําการมีความรูเกีย่วกับการแปลงทางเรขาคณิต 
    2. ศึกษาการแสดงปฏิสัมพันธของครูประจําการเมื่อใชซอฟตแวรเรขาคณิต

แบบพลวตัชื่อ GSP 
    3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความรูเร่ืองการแปลงทางเรขาคณิตของครทูี่เกิดขึ้น

ระหวางและหลังจากการสอนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัชือ่ GSP 
    ผลการศึกษาพบวา ผูเขารวมสามารถสรางภาพที่เกิดจากการสะทอนและหา

เสนสะทอนโดยอาศัยสมบตัขิองการสะทอนได ผูเขารวมที่มีความรูมากจะใชเวกเตอรกําหนดทิศทาง
และขนาดในการเลื่อนขนาน ผูเขารวมสามารถบอกจุดหมุนและขนาดของมุมเม่ือกําหนดรูปตนแบบ
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และภาพมาใหได ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตสามารถตอบสนองไดทันทีซึ่งชวยใหผูเขารวม
สามารถตั้งขอความคาดการณ ตรวจสอบ และแกคําตอบได 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต
สอนเรขาคณิตพบวา ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัเปนสิ่งทีเ่อ้ือตอการเรียนการสอนเรขาคณิต ทัง้ยัง
ชวยในการตั้งขอคาดการณ ตรวจสอบขอคาดการณ และสรุปผลได รวมถึงสรางเจตคตติอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรในทางบวกแกผูเรียน ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงสนใจที่จะนําซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั
มาใชในการเรยีนการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการ 

4. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับความพึงพอใจ 
4.1 เอกสารที่เก่ียวของกับความพงึพอใจ 
  4.1.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
   ไดมีนักการศึกษาหลายทานนิยามความหมายของพึงพอใจไวตางๆ กันดังนี้ 
    กิติมา ปรีดีดิลก (2529: 321) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถงึ ความรูสึกพอใจ

ในงานที่ทํา เม่ืองานนั้นใหประโยชนตอบแทนทั้งทางดานวัตถุและทางดานจิตใจ 
    ประนอม แสงจันทร (2529: 5) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก 

อารมณ หรือความคิด หรือทัศนะของบุคคลที่มีตอสิ่งเราตางๆ เปนผลตอเน่ืองจากการที่บุคคลทีไ่ด
ประเมินสิ่งเรานั้นแลว 

    กาญจนา ภาสุรพันธ (2531: 5) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความรูสึก 
หรือความนึกคิดที่มีตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงที่ไดรับตามทีค่าดหวังหรือมากกวาที่คาดหวงั 

    ลิวรรณ คูภูมิใจสกุล (2532: 19) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถงึ ความตองการ
ที่แทจริงเพื่อใหไดผลอยางใดอยางใดอยางหนึ่งภายใตสถานการณทํางาน หากบคุลากรไดคาตอบแทน 
เลื่อนตําแหนง ไดรับการยกยอง ยอมกอใหเกิดความพึงพอใจ แตถาหากไดรับการตาํหนิหรือการลงโทษ
แบบตางๆ ยอมกอใหเกิดความไมพอใจขึ้น 

    มอรส (Morse.  1955: 27) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง ทุกสิ่งทุกอยางที่
สามารถลดความเครียดของบุคคลใหนอยลง ถามีความเครียดมากจะทาํใหเกดิความไมพอใจในการทํา
กิจกรรม 

    วอลเลอรสเตน (Wallerstein.  1971: 256) กลาววา ความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรูสกึทีเ่กดิขึ้นเม่ือไดรับผลสําเรจ็ตามความมุงหมาย และอธิบายวาความพึงพอใจ เปนการกระทํา
ทางจิตวิทยาไมสามารถมองเห็นไดชัดเจนแตสามารถคาดคะเนไดวามีหรือไมมีจากการสังเกตพฤติกรรม
เทานั้น การที่จะทําใหคนเกิดความพึงพอใจจะตองอาศัยปจจัยและองคประกอบที่เปนสาเหตุแหง
ความพึงพอใจ   

    กูด (Good. 1973: 320) ไดใหความหมายของความพึงพอใจวาหมายถึง 
คุณภาพหรือระดับความพอใจซึ่งเปนผลจากความสนใจตางๆ และทัศนคติของบุคคลตอกิจกรรม 
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   จากความหมายตางๆ ขางตน สรุปวา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึกชอบตอ
กิจกรรมที่กระทํา ทีป่รากฎออกมาทางพฤติกรรมและเปนองคประกอบที่สาํคัญในการทํากิจกรรมตางๆ 
ของบุคคล 

  4.1.2 ทฤษฎีที่เก่ียวกับความพึงพอใจ 
   การที่บุคคลจะเกิดความพึงพอใจในการเรียนจะตองอาศัยปจจัยหลายอยางมากระตุน

ใหเกิดความรักหรือทัศนคติที่ดีตอการเรียนนั้น บุคคลจะเกิดความพึงพอใจนั้นจะตองมีการจูงใจใหเกิดขึ้น
แรงจูงใจหรือการจูงใจ (Motivation) หมายถึง สภาวะที่อินทรียถูกกระตุน หรือถูกผลักดันใหแสดง
พฤติกรรม เพ่ือไปยังจุดหมายปลายทางที่วางไว (สุณีย ธีรดากร.  2526: 85) แตแรงจูงใจจะมีไดตอง
อาศัยสิ่งจูงใจเปนเครื่องลอ ดังที่ สมพงศ เกษมสิน (2533: 108) กลาวไววา การจูงใจ หมายถึง ความพยายาม
ชักจูงใหผูอ่ืนแสดงออกหรือปฏิบัติตามสิ่งจูงใจ สําหรับสิ่งจูงใจเปนเครื่องลอหรือกระตุนเพ่ือใหเกิด
การจูงใจนั้น กูด (Good.  1973: 281) ใหความหมายไววา หมายถงึ วัตถุหรือสภาวะใดๆ ที่สามารถ
เราใหเกิดการจูงใจได 

   นักจิตวิทยาแบงการจูงใจออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี (สุณีย ธีรดากร.  2526: 88-89) 
    1. แรงจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) ไดแกการจูงใจที่เกิดจากความรูภายใน

ของผูเรียนเอง เชน ความตองการ ความสนใจ และทศันคติที่ดีตอวิชาทีเ่รียน ทําใหผูเรียนเกิดความรูสึก
กระตือรือรน อยากรูอยากเห็น อยากเรียน เต็มใจและตั้งใจเรียน เพราะตองการความรู มิใชเรียน
เพราะหวังผลอยางอ่ืน 
    2. แรงจูงใจภายนอก (Extrinsic Motivation) ไดแกการจูงใจที่เกิดจาก
สภาพแวดลอมภายนอกมาชักจูงหรือกระตุนใหเกิดการจูงใจภายในขึน้ เปนตนวา วิธสีอนบุคลิกภาพ
ของผูสอนและเทคนิคที่ครูใชในการสอน จะเปนสิ่งจูงใจใหผูเรียนเกิดความรูสึกอยากเรียน การกระทํา
ที่เกิดจากแรงจูงใจภายนอกไมไดเปนการกระทําเพื่อความสําเร็จในสิ่งนั้นอยางแทจริง แตเปนการกระทํา
เพ่ือสิ่งจูงใจอยางอ่ืน เชน การเรียนที่หวงัคะแนน นอกเหนือไปจากการไดรับความรู 

   การศึกษาเปนกระบวนการที่ทําใหผูเรียนมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไปในทางที่
พึงประสงค การจูงใจภายในจึงเปนลักษณะการจูงใจที่ดี และมีอิทธพิลที่สุดตอกระบวนการเรียนรู 
ดังนั้นจึงควรสงเสริมใหเกิดแรงจูงใจภายในขึ้น โดยใชแรงจูงใจภายนอกยั่วยใุหผูเรียนเกิดความสนใจ 
เชน ใชหลักการใหรางวัลและลงโทษ การชมเชยและตําหนิ การแขงขัน และการรวมมือตางๆ 
(สมบูรณ พรรณาภพ และ ชัยโรจน ชัยอินคํา.  2518: 417) 

   พฤติกรรมที่กระทาํจึงมีทศิทางหรือจุดมุงหมายเมื่อรางกายไดสิ่งที่ตองการแลว ก็จะ
เกิดความพึงพอใจ แรงขับก็จะลดลง (ชูชีพ ออนโคกสูง.  2522: 40) เพราะฉะนั้นในการเรียนการสอน
ผูสอนจะตองพยายามสรางสิ่งจูงใจใหผูเรยีนเกิดแรงขับหรือแรงจูงใจอยางสม่ําเสมอ เพ่ือผูเรียนจะได
สนใจไดติดตามบทเรียนอยางตอเน่ืองทาํใหผูเรียนเรียนรูอยางไดผล แตเน่ืองจากแรงจูงใจเกิดจาก
ความตองการพื้นฐานของผูเรียนวาประกอบดวยอะไรบาง เพ่ือจะไดเปนแนวทางสรางสิ่งจูงใจตอบสนอง
ไดอยางเหมาะสม 
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4.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับความพงึพอใจ 
  งานวิจัยในประเทศ 
   จันทรทิพย แกวกา (2541: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบผลของ

การตรวจและเฉลยแบบฝกหัด ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจตอวธิีการตรวจและ
เฉลยแบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที ่6 เรื่องตัวประกอบของจํานวนนับ ในการวิจัย
ครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร จํานวน 120 คน 
ผลการวิจัย พบวา  

    1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ตวัประกอบของจํานวนนับ
ของกลุมนักเรยีนที่ไดรับการตรวจและเฉลยแบบฝกหัดทั้ง 4 วิธี ไมแตกตางกัน 

    2. ความพึงพอใจตอวิธีการตรวจและเฉลยแบบฝกหัด เรื่องตัวประกอบของ
จํานวนนับของกลุมนักเรียนที่ไดรับการตรวจและเฉลยแบบฝกหัดทั้ง 4 วิธี ไมแตกตางกัน 

   วิภาวดี วงศเลิศ (2544: บทคัดยอ) ไดศกึษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลตมีิเดียเรื่อง “เซต” ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิดอภิปราย ใน
การศึกษาครั้งน้ีประกอบดวยกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2543 จากโรงเรียนสนมวิทยาคาร โรงเรียนรามวิทยา โรงเรียนรัชมังคลาภิเษก 
โรงเรียนรัตนบุรี และโรงเรยีนสังขะ โรงเรียนละประมาณ 30 คน รวมจํานวนทั้งสิน้ 136 คน กลุมที่ 2 
เปนครูผูสอนวิชาคณติศาสตรชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 จํานวน 4 คน ผลการศึกษาคนควาพบวา 

    1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิค
การเรียนรูแบบคูคิดอภิปราย มีประสิทธภิาพเทากับ 88.56/85.66 ซึง่สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

    2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ภายหลังไดรับการสอนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิค
การเรียนรูแบบคูคิดอภิปราย สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 

    3. ความคิดของครูผูสอนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย
เรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิดอภิปราย อยูในระดับเหมาะสมมากและมากที่สุด 

    4. ความพึงพอใจของผูเรียนตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย
เรื่อง “เซต” โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบคูคิดอภิปรายอยูในระดับพึงพอใจมากและมากที่สุด 

   วนิสา นิรมาณ (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนโดยวธิีการคนพบเรื่อง “ฟงกชันตรีโกณมิต”ิ ชั้นมัธยมศกึษาปที ่4 ในการศกึษาครั้งนีก้ลุมตวัอยาง
คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2544 จากโรงเรียนอัสสัมชัญ จังหวัด
กรุงเทพมหานคร ซึ่งเปนนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร และนักเรียนแผนการเรียน
คณิตศาสตร-ภาษาอังกฤษ อยางละ 1 หองเรียน หองเรียนละประมาณ 50 คน รวมจํานวน 100 คน 
ผลการศึกษาพบวา  
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    1. บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการคนพบเรื่อง 
“ฟงกชันตรีโกณมิติ” มีประสทิธิภาพเทากบั 85.10/85.67 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด 

    2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ภายหลังไดรับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการคนพบเรื่อง 
“ฟงกชันตรีโกณมิติ” ของนักเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร-คณิตศาสตรสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 

    3. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ภายหลังไดรับการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีการคนพบเรื่อง 
“ฟงกชันตรีโกณมิติ” ของนักเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร-ภาษาอังกฤษสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01  

    4. ความพึงพอใจของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตรตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีกรคนพบเรื่อง “ฟงกชันตรีโกณมิต”ิ อยูในระดับมาก 

    5. ความพึงพอใจของนักเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร-ภาษาอังกฤษตอบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยวิธีกรคนพบเรื่อง “ฟงกชันตรีโกณมิต”ิ อยูในระดับมาก 

  งานวิจัยตางประเทศ 
   ไลดิก (Leidig. 1992: 1372) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางรปูแบบของการเรียน 

(Cognitive style) ภาพผังแนวคิดที่มีอยูในใจ (Mental maps) ในการใชไฮเปอรเทกซเพ่ือการเรียนการสอน 
โดยไดศึกษาถงึผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจของผูเรียนที่เกิดจากการเรียนใชบทเรียนแบบไฮเปอรเทกซ
เพ่ือการเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวา 

    1. รูปแบบการเรียนรูไมกอใหเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ที่สงตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทัศนคต ิ

    2. วิธีการนําเสนอทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และระดับความพึงพอใจของ
ผูเรียนแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถติ ิ

    3. ความสามารถในการมองภาพและตีความหมายจากภาพ มีผลทาํใหเกิด
ความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ เกี่ยวกับความพึงพอใจในบทเรียนและปญหาในการเขาสู
เน้ือหาในไฮเปอรเทกซ 

    4. มีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบในการเรยีนและวิธีการในการนําเสนอ ในสวน
ที่เกี่ยวกบัทศันคติของผูเรียน แตไมมีปฏสิัมพันธในสวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

  จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศทีเ่กี่ยวของกับความพึงพอใจ จะ
เห็นวางานวิจัยที่วัดความพึงพอใจของนักเรียนจะเปนงานวิจัยที่ใชซอฟตแวรบนคอมพิวเตอร และ
ผลของงานวิจัยพบวา นักเรยีนมีความพึงพอใจตอวิชาที่เรียนมากกวาการสอนแบบปกติ ดวยเหตุนี้
ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะสรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ซึ่งเปนซอฟตแวรทีใ่ชบนคอมพิวเตอร 
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และใชแบบสอบถามเปนแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน เพ่ือวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียน
ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต  

5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนความเทากันทุกประการ 
5.1 เอกสารที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนเรขาคณิต 
  เน่ืองจากเรื่องความเทากันทุกประการเปนเนื้อหาหนึ่งที่จัดอยูในสาระที่ 3 เรขาคณิต 

ในชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1- 3) ดังน้ันผูวิจัยจึงไดดูแนวทางในการจัดการเรียนการสอน 
เรื่องความเทากันทุกประการจากการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต 

  การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต ครเูปนผูมีบทบาทสําคัญที่เลือกสรรวธิีการสอน
และจัดลําดับขั้นการเสนอเนื้อหาสาระที่สอดคลองกับระดับของผูเรียน เพ่ือใหผูเรียนไดมีความรู 
ความเขาใจเนีอ้หาสาระเหลานั้นไดอยางถูกตองและมีเจตคตทิี่ดีตอวชิาเรขาคณติ ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนที่ครูตองมีความรูเกี่ยวกับการเรียนการสอนเรขาคณิต (โกมล ไพศาล.  2540: 20) ซึ่งมี
นักวิจัยและนกัการศกึษาหลายทานไดกลาวถึงแนวทางในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณติไวดังนี้ 

   ยุพิน พิพิธกุล (2530: 75-77) ไดกลาวถึงวิธีการสอนการพิสูจนเรขาคณิต โดย
แบงออกเปน 3 ลักษณะดังน้ี 

    1. การสอนทฤษฎบีท มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
     1.1 ใหผูเรียนคนพบเนื้อหาทฤษฎีบทดวยตนเอง ซึ่งอาจจะใชการสาธิต

ของครู การทดลอง การสราง การใชเหตผุล การใชสื่อการเรียนการสอนสําเร็จรูป 
     1.2 ใหผูเรียนแยกแยะเหตุและผล 
     1.3 ใหผูเรียนบอกสิ่งที่กําหนดใหและสิ่งที่ตองการพิสจูน 
     1.4 เลือกวธิีการพิสูจน โดยมากใชการวิเคราะหจากผลไปสูเหตุ แลวเรียบ

เรียงจากเหตุไปสูผล แตบางขออาจจะใชสงัเคราะห หรือบางขออาจจะใชการวเิคราะหและสังเคราะห
รวมกัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับโจทย 

    2. แบบฝกหัดการพิสูจน 
     2.1 ใหผูเรียนอานโจทยใหเขาใจ แยกเหตุและผล หรือแยกสิ่งที่กําหนดให

และสิ่งทีต่องการพิสูจน ถาผูเรียนไมเขาใจและไมสามารถแยกได จะตองพยายามใหฝกจนกวาจะแยกได 
     2.2 เขียนรูปประกอบ 
     2.3 การพิสูจน จะเลือกวธิวีิเคราะห หรือ สังเคราะห หรือใชการวิเคราะห

รวมกับสังเคราะห จะตองพิจารณาใหเหมาะสมกับเนื้อหา 
    3. การสอนบทสราง 
     3.1 ผูสอนใชคําถามและแสดงการสรางตามลําดับ ผูเรียนก็สรางตาม 

ผูสอนจะเขียนกระดานดํา แสดงวิธีสรางทีละขั้นตอนไปพรอมๆ กัน อยาสอนจนจบแลวก็มาถาม
ผูเรียนอีกวาสรางอยางไร เปนการเสียเวลา 
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     3.2 การพิสูจนจะใชวิธวีิเคราะหหรือสังเคราะหอยูในดลุพินิจของผูสอน 
   มานะ เอกจริยวงศ (2537: 4-8) ไดกลาวไววาเรขาคณติเปนวิชาที่เรียนรูโดยผาน

ทางการมองเห็น (Visual Subject) โดยมีจุดมุงหมายในการเรียนการสอนเรขาคณิตในระดบัโรงเรียน
ดังนี้ 

    1. เพ่ือใหตระหนักถึงคุณคาของเรขาคณติวามีประโยชนตอการดําเนินชีวติใน
โลกที่เปนจริง 

    2. เพ่ือทาทายความคิด ปลูกฝงความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) 
และพัฒนาแบบความคิดทางคณิตศาสตร (Mathematical Cast of Mind) ในสวนที่เปนแบบความคิด
ที่เกิดจากการใชภาพ (Geometric Type) หรือ เปนแบบความคิดที่ผสมผสานแบบความคิดที่เกิดจาก
การใชภาพกับความสามารถในการคิดเชิงนามธรรม โดยอาศัยองคประกอบทางดานภาษาเพื่อการใช
เหตุผล (Harmonic Type) 

    3. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการใหเหตผุลเชิงคณติศาสตร มองเห็นความหมาย
และความสําคญัของการพิสูจน 

    4. เพ่ือเชื่อมโยงแนวคิดทางเรขาคณิตกับคณิตศาสตรแขนงอ่ืนๆ อันเปนประโยชน
ตอการแกปญหา 
   สิริพร ทิพยคง (2537: 272) กลาวไววาการเรียนการสอนเรขาคณิตในระดับชั้น
ตางๆ ก็เพ่ือใหนักเรียนไดรับความรูและนําความรูไปใชใหเปนประโยชนในชีวิตประจําวัน มองเห็น
ความสัมพันธระหวางคณิตศาสตรกับศิลปะ สามารถอธิบายสิ่งแวดลอมที่นักเรียนพบเห็นในชีวิต 
ประจําวัน มีความเขาใจและซาบซึ้งในวิชาเรขาคณิต ตลอดจนการนําความรูไปใชในการแกปญหา
และการเรียนวิชาคณติศาสตรในขั้นสูงตอไป ในชั้นประถมศึกษานักเรียนควรไดลงมือปฏิบัติกิจกรรม
ตางๆ ดวยตนเอง โดยใชสื่อรูปธรรม เชน การตัดกระดาษเปนรูปตางๆ การสรางรูปเรขาคณิตบน
กระดานตะปู การพับกระดาษใหเปนรูปเรขาคณิต การใชกระจกเงาใหเกิดภาพสะทอนในการเรียน
เรื่องการสมมาตร 
   โกมล ไพศาล (2540: 22) ไดเสนอแนะแนวทางเกี่ยวกบัการเรยีนการสอนเรขาคณติ
ไวดังนี้ 

    1. กําหนดจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียน 
    2. ทบทวนความรูที่เปนพ้ืนฐานของสิ่งที่จะเรียนตอไป 
    3. การจัดกิจกรรมที่นักเรียนตองศึกษาโดยการสังเกตและสํารวจ เพ่ือใหเห็น

แนวทางในการสรุปมโนมตหิรือแกปญหาโจทย 
    4. การสอนบทนิยาม ทฤษฎีบท และบทสราง ควรใหผูเรียนไดมีสวนรวม เชน 

ใชวธิีการถามตอบ ใชอุปกรณการสอนสําเร็จรูปและการเขียนรูปในแตละขั้นตอน จนกระทั่งได
ขอสรุปทีต่องการ  

    5. การสอนแบบผูเรียนเปนศนูยกลาง เนนการศึกษาในลกัษณะคนพบดวยตนเอง
ใหผูเรียนชวยกันสรุปกฏเกณฑและสิ่งทีผู่เรียนเห็นวาสาํคัญ 
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   ปานทอง กุลนาถศิริ (2541: 65-66) ไดกลาวไววาการจัดกิจกรรมเรขาคณิตตางๆ 
ควรเอ้ือตอการคนพบ เพ่ือเสริมสรางความรู ความเขาใจ และเพื่อใหเกิดมโนมติ (Concepts) ตางๆ 
ทางเรขาคณติ กิจกรรมตางๆ ควรทาทาย นาสนใจ เปดโอกาสใหเด็กไดทดลองปฏิบัติ สังเกต สัมผัส 
สํารวจ วิพากยวิจารณ พูด คิด แกปญหา และแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร การจัดกิจกรรมเรขาคณิต
เพ่ือใหเกิดวิสัยทัศนทางคณิตศาสตร (Mathematical Visualization) และความรูสึกสัมผัสทางมิติ 
(Spatial Sense) ตลอดจนการสรางเจตคติที่ดี การสรางความสุนทรีทางเรขาคณิต เพ่ือใหเห็นถึง
ความงดงามของคณติศาสตรกับศลิปะเปนสิ่งที่ครคูวรตระหนักดวยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เรขาคณติ 
   วรรณวิภา สทุธเกียรติ (2542: 27) กลาววาการเรียนการสอนเรขาคณิตยังตอง
อาศัยบทบาทของครูในการกําหนดกิจกรรม การวางขั้นตอนที่เหมาะสม รวมทั้งบทบาทในการกระตุน
ใหนักเรียนเกิดความตองการที่จะเรียนรูสิ่งตางๆ และใหลงมือปฏิบัติดวยตนเองเพื่อคนพบสิ่งใหมๆ 
ซึ่งเปนสิ่งที่ทาทายความสามารถ ความอยากรูอยากเห็นตามลักษณะของวัยของนักเรียนเพ่ือทําให
ผลสมัฤทธิท์างการเรียนดีขึน้ และยังสงผลใหนักเรียนเปนผูที่มีจินตนาการพรอมที่จะแกปญหาตางๆ 

   สมเดช บุญประจักษ (สสวท.  2544: 2) กลาววาเพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจ
เรขาคณิต สามารถใชความรูและเชื่อมโยงความรูเรขาคณิตกับความรูแขนงอ่ืนๆ ได ผูเรียนจะตองได
ลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูตางๆ โดยเริ่มจากกิจกรรมงายๆ ไปสูสถานการณปญหาที่ทาทาย 
ผูเรียนจะตองทําการสืบคน ทดลองและสํารวจสิ่งที่อยูรอบตัว เชน ฝกการมองภาพ วาดภาพ และ
เปรียบเทียบรปูรางในตําแหนงตางๆ กัน 
   สิธุ (Sidhu.  1981: 291) ไดใหขอคิดในการสอนเรขาคณิตวาในการเริ่มตนเรยีน
เรขาคณิต ถาผูเรียนสามารถใชตรรกศาสตรได ครูผูสอนก็อยาไปขัดขวาง ในความเปนจริงแลว
ผูเรียนสามารถเริ่มใชเหตุผลตั้งแตวัยเด็ก ผูเรียนสามารถมองเห็นการเชื่อมโยงระหวางขอเท็จจริง
โดยใชตรรกศาสตร ครูผูสอนก็ควรสนับสนุนแตตองไมลืมวาเปาหมายหลักในการเรียนเรื่องเรขาคณิต 
ก็คือ เพ่ือเก็บรวบรวมขอความที่เปนขอเท็จจริง ถาผูเรียนคนใดไมสามารถตอบสนองทางตรรกศาสตร
เปนที่พอใจก็ไมตองเรงรีบหรือกังวลเกี่ยวกับเรื่องนั้น 

    นอกจากนั้นสิธุยังไดแนะนําการสอนเรขาคณิตไวดังนี้ 
     1. งานที่ใหผูเรียนฝกทํา ควรไดสัดสวนและชัดเจน 
     2. ครูควรใหผูเรียนสังเกตสิง่ตางๆ ดวยตวัเอง โดยการทดลองวดัจริงหรือ

ประสบการณ 
     3. กระดานดําที่ใชควรไดสัดสวน สะอาดเพื่อหลีกเลี่ยงความสงสัยและ

ความเขาใจผดิของผูเรียน และใชชอลกสเีพ่ือเนนรายละเอียดที่สําคญั ขณะเดียวกันครูควรใชภาษา 
ที่ถูกตองชัดเจน  

     4. การใหแบบฝกหัดผูเรียน ไมควรทิ้งคางไวเพ่ือใหทําตอนทายของภาคเรียน 
แตควรจะใหทาํพรอมกับทฤษฎีบทนั้น 
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     5. ควรฝกผูเรียนใหเขียนรูปจากทฤษฎีบทและแบบฝกหัดที่เห็นสมควร
แลวแตกรณี ในเบื้องตนการสรางทั้งหมดควรใชวงเวียนและไมบรรทัด 

     6. ครูควรมีการทบทวน โดยการถามผูเรียนเก่ียวกบัทฤษฎีบทตางๆ ที่ได
เรียนผานมาแลวเทาที่สามารถกระทําได 

     7. ศัพททางเรขาคณิต ครผููสอนตองนํามาใชใหถูกตอง 
     8. ครูผูสอนควรสนับสนุนผูเรียนใหแสดงเนื้อหาสาระ โดยการเขียนรูป 

การสรางและถอยคําเทาทีเ่ปนไปได 
     9. ครูผูสอนควรใหผูเรียนสรุปผลลัพธสุดทายดวยตนเอง 
   นิเวน (Niven.  1987: 37) ไดใหขอเสนอแนะของการนําเรขาคณิตเขามาสอนใน

ระดับมัธยมศกึษาไว 9 ประการ ดังนี้ 
    1. สอนเรขาคณิตเบื้องตนในแบบเดียวกับการสอนพีชคณิตเบื้องตนและ

แคลคลูัสเบื้องตนโดยไมเนนในสิ่งที่เกินความจําเปนหรือกฎเกณฑที่เขมงวดกอน 
    2. ในการเขียนหนังสือหรือบทเรียนควรเขียนถึงแกนของเรขาคณิตใหเร็วที่สุด

เทาที่จะเปนไปได 
    3. ใชวธิีการของพีชคณิตและเรขาคณิตวเิคราะหเชนเดียวกับวธิีการของยูคลิด 
    4. ใชรูปหรือแผนผังในการอธิบายโดยเฉพาะอยางยิ่งในการพิสูจน 
    5. นําเรขาคณติไปสัมพันธกบัการคิดแกปญหาทางคณิตศาสตรและปรากฎการณ

ในชีวติจริง 
    6. ลดการใชคาํที่เยิ่นเยอหลกีเลี่ยงการใหรายละเอียดกบัสิ่งที่เห็นไดชัดวาจริง 
    7. เลื่อนหรือละเวนการพสิูจนทฤษฎีบททียุ่งยากไปกอน 
    8. หนังสือหรือบทเรียนควรมีปญหาที่มีความยากปานกลางจํานวนมากให

นักเรียนไดฝก 
    9. บอกใหนักเรียนทราบถึงเรื่องราวทั้งหมดของการแบงมุมใดๆ ออกเปนสามสวน 
   ซิมมอนส (Simmons.  1992: 41) ไดเสนอกิจกรรมซึ่งสามารถนํามาใชประโยชน

สําหรับการเริม่ตนบทเรียนดังน้ี 
    1. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรูของบทเรียน 
    2. การเสนอเคาโครงยอประเด็นหลักของบทเรียน 
    3. ใชการอุปมาอุปมัย เปนการสรางสถานการณของหัวเรื่องใหมใหสัมพันธกับ

ประสบการณของผูเรียนตลอดจนบางสิ่งที่คุนเคยกบัผูเรียน 
    4. การทบทวนสิ่งที่เกี่ยวของกับงานกอนหนา เชน การทบทวนทีเ่กี่ยวของกับ

ความรูโดยตรง ทักษะ หรือความเขาใจ 
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5.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการเรียนการสอนความเทากันทุกประการ  
  งานวิจัยในประเทศ 
   สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนความเทากันทุกประการ ผูวิจัยได

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับเนือ้หาที่เปนปญหาในการเรียนการสอนเรขาคณิตและการพัฒนาบทเรยีน
เกี่ยวกบัความเทากันทุกประการ ดังนี้ 

    จุไร ทวีรตัน (2528: 74-77) ไดศึกษาเนื้อหาคณิตศาสตร ค 203 ที่เปนปญหา
สําหรับครูผูสอนคณิตศาสตรระดับมัธยมศึกษาปที่ 2 ในเขตการศึกษา 12 ผลการศึกษาพบวาการให
เหตุผลในการพิสูจนความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมเปนเนื้อหาอยูในระดับกลาง แตมีแนวโนม
ที่จะเปนปญหาในระดับคอนขางมาก 
    อภิญญา คุณเลิศดี (2534: 80-81) ไดศึกษาปญหาการสอนของครูคณิตศาสตร
ระดับมัธยมศึกษาตอนตนในเขตการศึกษา 9 ผลการศึกษาพบวา ปญหาการสอนของครูคณิตศาสตร
ระดับมัธยมศึกษาตอนตนทางดานเนื้อหาพบวาเนื้อหาที่นับวาเปนปญหาสูงกวาเนื้อหาอ่ืนๆ ไดแก 
การพิสูจนในเรขาคณิต 
    กรองทิพย พงษลิมศรี (2535: 40-42) ไดทําการวิจัยเรื่องการสอนการพิสูจน
เร่ืองความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยมในชั้นมัธยมศกึษาปที ่3 โดยเนนกระบวนการแกปญหา 
จุดมุงหมายของการวิจัยเพ่ือศึกษาวิธสีอนและการสรางสือ่การเรียนการสอนที่เนนกระบวนการแกปญหา
เรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมในชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนรายวิชาคณติศาสตร ค 321 จํานวน 100 คน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยเนนกระบวนการแกปญหาและนักเรียนที่ไดรับการสอน
ตามปกติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดยผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียน
ที่ไดรับการสอนโดยเนนกระบวนการแกปญหาสูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดรับ
การสอนตามปกต ิ

    สุภาพร บุญหนัก (2544: 71-73) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดการเรียน
วิชาคณิตศาสตรโดยวิธีการแกปญหาเรื่องความเทากันทุกประการเพื่อสงเสริมความสามารถในการคิด
อยางมีเหตุผลของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 จุดมุงหมายของการวจัิยเพ่ือพัฒนาชุดการเรียนวชิา
คณิตศาสตรโดยวิธีการแกปญหาเรื่องความเทากันทุกประการ ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของนักเรยีนกอนการทดลองและหลังการทดลอง
ใชชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยวิธีการแกปญหา เรื่องความเทากันทุกประการเพื่อสงเสริม
ความสามารถในการคดิอยางมีเหตผุล กลุมตวัอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่2 จํานวน 148 คน 
ผลการวิจัยพบวาชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยวิธีการแกปญหา เรื่องความเทากันทุกประการ
เพ่ือสงเสริมความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80 ทั้ง 7 ชุดการเรียน 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของนักเรยีน
ที่เรียนโดยใชชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยวิธีการแกปญหาเรื่องความเทากันทุกประการเพื่อ
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สงเสริมความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล หลังการทดลองสูงกวากอนการทดลอง อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 
    เชวงศักดิ์ ซอนบุญ (2546: 70-74) ไดทําการวิจัยเรื่องบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
โดยใชกิจกรรม คิด-จับคู-เลาสูกันฟง ผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
โดยใชกิจกรรม คิด-จับคู-เลาสูกันฟง สูงกวาเกณฑที่กําหนดไว และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร เร่ืองความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร
ชวยสอนแบบมัลติมีเดีย โดยใชกิจกรรม คิด-จับคู-เลาสูกันฟง สูงกวาผูเรียนที่ไดการสอนโดยวิธสีอน
ปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 และผูเรียนมีเจตคติตอวิชาคณติศาสตรภายหลังจากเรียน
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย โดยใชกจิกรรม คิด-จับคู-เลาสูกันฟง ดีกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถติทิีร่ะดับ .01 
    วลีพร เดชเดชา (2547: 41-43) ไดทําการวิจัยเรื่องการศึกษาความสามารถใน
การแกปญหาทางเรขาคณติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรบัการสอนซอมเสริมภาพลกัษณ 
มโนทัศนทางเรขาคณิต จุดมุงหมายของการวิจัยเพ่ือสรางบทเรียนซอมเสริมภาพลักษณมโนทัศน  
ที่คลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตและศึกษาความสามารถในการแกปญหาทางเรขาคณิตของนักเรยีนที่
ไดรับการสอนซอมเสริมภาพลักษณมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต เร่ืองการหาพื้นที่ ความเทากัน
ทุกประการของรูปสามเหลี่ยม รูปสามเหลี่ยมคลาย และสมบัติของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่มีภาพลักษณมโนทศันที่คลาดเคลื่อนทางเรขาคณติ จํานวน 30 คน 
ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
หลังการสอนซอมเสริมภาพลกัษณมโนทศันทางเราขาคณติสูงกวากอนการสอนซอมเสริมภาพลักษณ
มโนทัศนทางเรขาคณิตทุกเนื้อหาวิชา ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

    ธีรศกัดิ์ ฉลาดการณ (2548: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรื่องความเทากนัทุกประการ
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อ 

     1. สรางบทเรยีนเร่ืองความเทากันทกุประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณติ 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

     2. ศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนเรขาคณิตเรื่องความเทากันทุกประการ
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยใชบทเรียนที่
ผูวิจัยสรางขึ้น 

     3. ศึกษาเจตคตติอวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 
หลังจากการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณติ 

     ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนเร่ืองความเทากัน
ทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณติ สามารถสอบผานเกณฑการเรียนเรื่องความเทากันทกุประการ
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตไดมากกวารอยละ 50 ขึ้นไปของนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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และนักเรยีนมีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หลังจากการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการโดยใชการแปลง
ทางเรขาคณิต อยูในระดับเห็นดวยปานกลาง ดังน้ันจึงสรุปไดวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มี
ความสามารถในการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณิตที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
  งานวิจัยตางประเทศ 

   ยูซิสคิน (Usiskin.  1970: 688-A) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์และทัศนคติในการเรียน
การสอนเรขาคณิตของยุคลิดดวยวิธีการแปลงของนักเรียนชั้นปที่ 10 โดยสรางบทเรียนขึ้นและนํา
บทเรียนไปทดลองสอนนักเรียนซ่ึงเน้ือหาในบทเรียน ไดแก 

    1. คุณสมบัตแิละกฎของการสะทอน 
    2. นิยามของความเทากันทุกประการและการคลายกนัในเชิงการแปลง 
    3. หลักการพิสูจนดวยวธิีการแปลง 
    4. การพิสูจนเรื่องความเทากันทุกประการและการคลายกันของรูปสามเหลี่ยม

ดวยวธิีการแปลง 
    5. เมทริกซของการแปลง 
    ผลของการทดลองสอน คือ 
     1. การสอนวิชาเรขาคณติของยุคลิดสามารถพัฒนาโดยใชวธิีการแปลงได 
     2. ครูผูสอนวชิาเรขาคณติอยูแลวสามารถใชแบบเรยีนที่สรางขึ้นไดโดยไม

จําเปนตองผานการฝกอบรมใดๆ ทั้งสิ้น 
     3. นักเรียนสามารถนําวิธีการที่ไดจากการเรียนตามแบบเรียนนี้ไปชวย

แกปญหาในวชิาคณิตศาสตรที่เรียนอยูในปจจุบันไดอยางมีประสิทธภิาพ 
   ออลสัน (Olson.  1971: 5944-A) ไดทดลองสอนเรขาคณติระนาบโดยใชการแปลงกับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งเน้ือหาประกอบดวย การตั้งฉาก การขนาน การเทากันทุกประการ
ของรปูสามเหลี่ยม และการแปลงบางหวัขอที่สามารถแสดงไดในรูปโครงสรางทางพชีคณิต ซึง่ปรบัปรงุ 
มาจากเนื้อหาในหนังสือ Plane Geometry and Its Groups ของ Guggenheimer วิธกีารที่ใชประกอบ 
การสอนมีดังนี้ 

    1. ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทุกครั้งที่เรียนจบแตละบทเรยีน 
    2. ฉายภาพโปรงแสงประกอบการสอน 
    3. ครูแนะนําแกนักเรียน 
    ผลของการทดลองสรุปไดวา นักเรียนชายและนักเรียนหญิงสามารถเขาใจใน

วิธีการแปลงไดไมแตกตางกัน นักเรียนทีมี่ความสามารถในระดบัสูง สนใจอุปกรณการสอนมากกวา
นักเรยีนที่มีความสามารถในระดับต่ํา และเนนวาอุปกรณการสอนเหมาะสมกับนักเรียนที่มีความสามารถ
ในระดับสูงเทานั้น 

   วิลลิฟอรด (Williford. 1971: 6462-A) ไดทดลองสอนวชิาการแปลงทางเรขาคณติ 
เรื่องเคลื่อนที่ของแผนภาพสามมิติและการเทากันทุกประการกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2-3 
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จํานวน 63 คน ซึ่งไดทดสอบดวยแบบทดสอบ 2 ชุด ไดแก แบบทดสอบดานทักษะและดานการนําไปใช 
ภายหลังการสอน ผลการทดลองพบวา นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2-3 สามารถเรียนวิชาการแปลง
ทางเรขาคณติตามเนื้อหาทีน่ําไปทดลองสอนได โดยมีผลสัมฤทธิใ์นดานทักษะสูงกวาดานการนาํไปใช 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแปลงทางเรขาคณิต ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบ
พลวัต และความเทากันทุกประการขางตน จะเห็นวามีงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศที่ได
ศึกษาเกี่ยวกับการสอนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต และมี
งานวิจัยเกี่ยวกับการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณติ และจากหลกัสูตร
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 ไดมีการจัดเนื้อหาเกี่ยวกับการแปลงทางเรขาคณิตบรรจุ
เปนเนื้อหาหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนในระดับชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจทีจ่ะนํา
เน้ือหาเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตมาสรางกิจกรรมการเรียน
การสอนเรื่องความเทากันทุกประการ สาํหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เพ่ือเปนแนวทางหนึ่ง
สําหรับการเรยีนการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการ 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
  1. การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
  2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
  4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียน 

วัดดอนมะเกลือ ตําบลดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุร ี
การเลือกกลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียน 

วัดดอนมะเกลอื ตําบลดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 
โดยการสุมแบบเกาะกลุม (Cluster Random Sampling) จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียน 31 คน  
จากนักเรียนทั้งหมด 2 หองเรียน จํานวน 64 คน โดยที่โรงเรียนจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ
ของนักเรียนที่มีการเรียนระดับเกง ปานกลาง และออนอยูในหองเดียวกัน 

การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ 

โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 
พรอมทั้งคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอน แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนและแบบวัด
ความพึงพอใจของนักเรียน ที่เรียนเรื่องความเทากันทกุประการ โดยใช การแปลงทางเรขาคณติและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ซึ่งมีรายละเอียดการดาํเนินการ ดังนี้ 
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กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทาง
เรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต และคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอน 

  ข้ันที่ 1 การเตรียมการงานดานวิชาการ 
   1. ศึกษาหลักการมาตรฐานการเรียนรู และมาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ที่ 3 

(มัธยมศึกษาปที่ 1-3) กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสตูรขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
   2. ศึกษาเนื้อหาเร่ืองความเทากันทุกประการและการแปลงทางเรขาคณิตจาก

หนังสือตอไปน้ี 
    2.1 หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน คณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระ    

การเรียนรูคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 (กระทรวงศึกษาธิการ.  2547ก) 
    2.2 หนังสือเรียนสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 กลุมสาระ    

การเรียนรูคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 (กระทรวงศึกษาธิการ.  2547ข) 
    2.3 ปฏิรูปกลุมสาระการเรยีนรูคณิตศาสตร: การแปลงทางเรขาคณติ (สุวัฒนา 

เอ่ียมอรพรรณ; และ ชยุตม ภิรมยสมบัติ. 2546) 
    2.4 Geometry (Ray C. Jurgensen; Richard G. Brown; & John W. 

Jergensen.  1965) 
    2.5 Geometry: An Investigate Approach (Phares G. O’ Daffer; & 

Stanley R. Clemens.  1975) 
    2.6 Mathematics for Elementary Teachers: A Contemporary Approach 

(Gary L. Musser; & William F. Burger.  2000) 
    2.7 Intermediate Mathematics: with Applications A Modern Approach 

Using Transformations, Matrices, Groups (Zalman P. Usiskin.  1972)   
   3. ศึกษาเอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของกับการสรางกจิกรรมการเรียนการสอน

เรื่องความเทากันทุกประการ และคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอน 
   4. กําหนดเนื้อหา ความคิดรวบยอด และผลการเรียนรูที่คาดหวัง เร่ืองความ

เทากันทุกประการ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 โดยผูวิจัยไดกําหนดเนื้อหาขึ้น 3 หนวย 
การเรียน ใชเวลาในการสอนทั้งหมด 12 คาบ ไดแก 

    หนวยการเรียนรูที่ 1 ทบทวนการแปลงทางเรขาคณิต  2 คาบ 
    หนวยการเรียนรูที่ 2 ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 8 คาบ 
    หนวยการเรียนรูที่ 3 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม

ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา       2 คาบ 
  ข้ันที่ 2 การสรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใช   

การแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั และคูมือการใชกิจกรรมการเรียน    
การสอน 
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   1. กําหนดกรอบเนื้อหาและรูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยแบงเน้ือหา
ออกเปน 3 หนวยการเรยีน ซึ่งมีรายละเอยีดของเนื้อหาแตละหนวยการเรียน ดังนี้ 

    หนวยการเรียนรูที่ 1 ทบทวนการแปลงทางเรขาคณิต  2 คาบ 
     คาบที่ 1 การเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน  
     คาบที่ 2 สมบตัิสมมิติ (Isometry) กับการแปลงทางเรขาคณิต 
    หนวยการเรียนรูที่ 2 ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 8 คาบ 
     คาบที่ 1-2 ความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
     คาบที่ 3-4 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน–มุม–ดาน 

       (ด.ม.ด.) 
     คาบที่ 5-6 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม–ดาน–มุม         

       (ม.ด.ม.) 
     คาบที่ 7-8 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน–ดาน–ดาน       

       (ด.ด.ด.) 
    หนวยการเรียนรูที่ 3 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยม

ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา       2 คาบ 
   2. จัดทาํแผนการจัดการเรียนรู เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง 

ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัประกอบดวย 
    2.1 ชื่อเร่ือง 
    2.2 เวลาที่ใช 
    2.3 สาระสําคญั 
    2.4 จุดประสงคการเรียนรู 
    2.5 สาระการเรียนรู 
    2.6 สื่อการเรียนรูหรือแหลงการเรียนรู ประกอบดวย 
     2.6.1 แฟมคําสั่ง 
     2.6.2 ใบกิจกรรม 
    2.7 กจิรรมการเรียนรู มีขั้นตอนดังน้ี 
     2.7.1 ครูแนะนําเขาบทเรียน 
     2.7.2 ใหนักเรียนปฏิบัติตามใบกิจกรรม โดยนักเรียนใชคอมพิวเตอร      

1 คนตอ 1 เครื่อง 
     2.7.3 อภิปรายและสรปุผลการเรียนรู 
    2.8 การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู 
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    ลักษณะกิจกรรมโดยทั่วไปในแผนการจัดการเรียนรูแตละคาบจะเปนกิจกรรม
ที่ใชซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัในการเรียนรู ซ่ึงผูวิจัยไดจัดทํากิจกรรมที่ใชซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวัตเปนลักษณะแฟม HTML เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการเรียกใชในแตละกิจกรรม โดยมี
โครงสรางดังน้ี 

     1. สารบัญหลกั 
     2. สารบัญยอย 
     3. กิจกรรม (ดังภาพ )   
 

 
 

ภาพประกอบ 1 สารบัญหลกั 
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ภาพประกอบ 2 สารบัญยอย 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 กิจกรรม 
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   3. กําหนดการประเมินผลของนักเรียน โดยแบงการประเมินผลของนักเรียน
ออกเปนดังนี้ 

    3.1 การประเมินผลระหวางเรียน ครูประเมินจากการแสดงแนวคิด และ
คําตอบของนักเรียนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัในการปฏิบัติกิจกรรมจากใบกิจกรรม  
มีน้ําหนักคะแนนคิดเปนรอยละ 20 ของคะแนนทั้งหมด 

    3.2 การประเมนิผลหลังเรยีน ครูประเมินจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตัทีผู่วิจัยสรางขึ้น มีน้ําหนักของคะแนนคิดเปนรอยละ 80 ของคะแนนทัง้หมด 

   4. สรางคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอนสําหรับครูและนักเรยีนเพ่ือเปนแนวทาง
ในการใชกิจกรรมการเรียนการสอนที่ถูกตองและมีประสิทธิภาพ 

   5. นํากิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง
ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัและคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผูวิจัย
สรางขึน้ เสนอตอคณะกรรมการควบคุมปริญญานพินธและผูเชีย่วชาญในการสอนคณิตศาสตร 3 ทาน 
ตรวจแกไขปรับปรงุ เพ่ือพิจารณาความเหมาะสม และช้ีแนะขอบกพรองรวมทั้งขอเสนอแนะในการปรบัปรงุ
แกไข 

   6. นํากิจกรรมการเรียนการสอนและคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอนที่ไดรับ
การปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญในการสอน
คณิตศาสตรแลว ไปทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2550 
โรงเรยีนศึกษานารี เขตธนบุรี จังหวัดกรงุเทพมหานคร ซึ่งเปนนักเรยีนกลุมนํารอง นอกเวลาเรยีนปกติ 
จํานวน 57 คน โดยนักเรียนใชคอมพิวเตอร 1 คนตอ 1 เครื่อง 

   7. นํากิจกรรมการเรียนการสอนและคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอนจาก ขอ 6 
มาปรับปรุงแกไขขอบกพรอง และนําไปเสนอตอคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญ
ในการสอนคณิตศาสตรตรวจสอบ 

   8. นํากิจกรรมการเรียนการสอนและคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอนไปใช 
ในการทดลองกับกลุมตัวอยางตอไป ทั้งน้ีกอนการทดลองจะฝกการใชเครื่องมือเกี่ยวกับซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตนอกเวลาเรยีนปกต ิ1 คาบ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ  โดยใชการแปลง
ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัต 

  แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนเร่ืองความเทากันทกุประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั เปนแบบทดสอบที่ใชหลังการเรียนการสอน ซึ่งผูวิจัยดําเนินการ
ตามขั้นตอน ตอไปน้ี 

   1. ศึกษาทฤษฎีและหลักการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน      
จากหนังสือเทคนิคการเขียนขอสอบของชวาล แพรัตกุล (2520: 1-40) การวัด การวิเคระห และ      
การประเมินผลทางการศึกษาเบื้องตนของกังวล เทียนกัณฑเทศน (2540: 92-112) และเทคนิค   
การวัดผลการเรียนรูของลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2543: 196-198) 

   2. วิเคราะหเน้ือหา สาระสําคัญ และจุดประสงคการเรียนรูของเนื้อหาที่ใชใน    
การทดลอง เพ่ือใชในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 

   3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทกุประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตตามจุดประสงคการเรียนรู  
เปนแบบทดสอบอัตนัยจํานวน 5 ขอ และเปนแบบทดสอบปรนัยเลือกคําตอบชนิด 4 ตัวเลือก 
จํานวน 40 ขอ ใหครอบคลุมเนื้อหา และจุดประสงคตามที่กําหนด 

   4. นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นเสนอตอคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธและ
ผูเชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตร 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงของเน้ือหา โดยพิจารณาวา
แบบทดสอบที่สรางขึ้นสอดคลองกับเน้ือหา และจุดประสงคการเรียนรูหรือไม โดยใชหลักเกณฑ  
การพิจารณาดังน้ี 

    คะแนน +1 สาํหรับขอสอบที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
    คะแนน   0 สําหรับขอสอบที่ไมแนใจวาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
    คะแนน  -1 สําหรับขอสอบที่ไมสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
   5. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการที่ไดรับ

การตรวจสอบจากคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตรมาคํานวณ 
หาคา IOC แลวคัดเลอืกขอสอบที่มีคา IOC ตั้งแต 0.5 ขึน้ไป โดยเลือกแบบทดสอบอตันยัจํานวน 3 ขอ 
และแบบทดสอบปรนัยจํานวน 30 ขอ  

   6. นําแบบทดสอบจากขอ 5 ไปทดสอบกับนักเรียนกลุมนํารอง ซึ่งเปนนักเรียน
กลุมเดียวกบัที่ใชในการทดลองกิจกรรมการเรียนการสอนและคูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอน
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
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   7. วิเคราะหแบบทดสอบ โดยนําแบบทดสอบที่ไดจากการสอบในขอ 6 มาตรวจ 
ใหคะแนน ซึ่งใชเกณฑการใหคะแนนของกรมวิชาการ (2546: 121-123) โดยผูวิจัยปรับใหเหมาะสม
กับแบบทดสอบ ดังนี้ 

    7.1 แบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก มีเกณฑในการใหคะแนนในแตละขอ
ดังตอไปน้ี ขอที่ตอบถูกให 1 คะแนน ขอทีต่อบผิด ไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 ตวัเลอืกให 0 คะแนน 

    7.2 แบบทดสอบอตันัย มีเกณฑในการใหคะแนนในแตละขอดังตาราง 1 

ตาราง 1 เกณฑการตรวจใหคะแนนของแบบทดสอบอัตนัยเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช  
การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 

    
คะแนน/

ความหมาย 
ผลการทําแบบทดสอบที่ปรากฏใหเห็น 

4 
ดีมาก 

- บอกสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการหรือสิ่งที่ตองพิสูจนครบ 
- บอกขอความและใหเหตุผลที่สอดคลองกันในแตละขัน้ตอนของการพิสูจนไดอยาง 
  สมเหตุสมผล 

3 
ดี 

- บอกสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการหรือสิ่งที่ตองพิสูจนครบ 
- บอกขอความและใหเหตุผลที่สอดคลองกันในแตละขัน้ตอนของการพิสูจนได 
  เกินครึ่ง 
  หรือ 
- บอกสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการหรือสิ่งที่ตองพิสูจนไดบางสวน 
- บอกขอความและใหเหตุผลที่สอดคลองกันในแตละขัน้ตอนของการพิสูจนไดอยาง 
  สมเหตุสมผล 

2 
พอใช 

- บอกสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการหรือสิ่งที่ตองพิสูจนไดบางสวน 
- บอกขอความและใหเหตุผลที่สอดคลองกันในแตละขัน้ตอนของการพิสูจนได 
  บางสวน 

1 
ตองปรับปรุง 

- ไดคัดลอกขอความทั้งหมด หรือขอความบางสวนของโจทยมาใสในสิ่งที่โจทย
กําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการพิสูจนหรือสิ่งที่ตองพิสูจน 
- บอกขอความไมสอดคลองกับการใหเหตุผลที่ในแตละขั้นตอนของการพิสูจน 

0 
ไมพยายาม 

- ไมบอกสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยตองการหรือสิ่งที่ตองพิสูจน 
- ไมบอกขอความและไมใหเหตุผลในแตละขั้นตอนของการพิสูจน 
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   8. นําคะแนนที่ไดจากขอ 7 ในสวนของแบบทดสอบปรนัย มาวิเคราะหหาความ
ยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) แลวคัดเลือกขอที่มีความยากงายตั้งแต .20 ถึง .80 และมีคา
อํานาจจําแนกตั้งแต .20 ขึน้ไป จํานวน 20 ขอ 

   9. นําแบบทดสอบปรนัยที่ผานการคัดเลือกจากขอ 8 มาคํานวณเพื่อหาคาความ
เชื่อม่ัน โดยใชสูตร KR – 20 ของคูเดอร ริชารดสัน (Kuder Richardson 20) ไดคาความเชื่อม่ัน
เทากับ 0.79 และแบบทดสอบอัตนัยที่ผานการคัดเลือกจากขอ 5 มาคํานวณเพื่อหาคาความเชื่อม่ัน 
โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ไดคาความเชื่อม่ัน
เทากับ 0.75 

   10. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ   
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัไปใชกับกลุมตวัอยาง 

 
แบบวดัความพึงพอใจของนักเรียน 
  แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ  

โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต จํานวน 20 ขอ ซ่ึงผูวิจัย
ดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังนี้ 

   1. ศึกษาวิธีการสรางแบบวดัความพึงพอใจจากเอกสาร ตําราที่เกี่ยวของกับ
วิธีการและหลกัการสรางแบบวัดความพึงพอใจ แลวกําหนดแนวทางในการออกแบบวัดความ      
พึงพอใจตามวิธีการของลิเคอรท (Likert) 

   2. สรางแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนเรื่องความเทากัน        
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั จํานวน 20 ขอ   
โดยปรับปรุงจากแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนของวิภาวดี วงศเลศิ (2544: 135-136) 
และวนิสา นิรมาณ (2545: 160-163) ลักษณะของแบบวัดความพึงพอใจเปนแบบมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) ซ่ึงมี 5 ระดับ ขอความเปนขอความทางบวก ซ่ึงมีเกณฑการตรวจ 
ใหคะแนนในแตละความพึงพอใจ ดังน้ี 

    มากที่สุด ใหคะแนน 5 คะแนน 
    มาก  ใหคะแนน 4 คะแนน 
    ปานกลาง ใหคะแนน 3 คะแนน 
    นอย  ใหคะแนน 2 คะแนน 
    นอยที่สุด ใหคะแนน 1 คะแนน 
   3. นําแบบวัดความพึงพอใจที่สรางขึ้นจํานวน 20 ขอ ไปใหคณะกรรมการควบคุม

ปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน พิจารณาและใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับการใชภาษาในแตละขอ
ใหมีความชัดเจน และเหมาะสมขึ้นอีก 
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   4. นําแบบวัดความพึงพอใจที่ไดปรบัปรุงแกไขแลวจากขอ 3 ไปทดลองกับนักเรียน
กลุมนํารอง ซ่ึงเปนนักเรียนกลุมเดียวกบัที่ใชในการทดลองกิจกรรมการเรียนการสอนและคูมือการใช
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัต  

   5. นําผลที่ไดจากขอ 4 มาหาคาความเชือ่ม่ันของแบบวัดความพึงพอใจ โดยใชวิธี
หาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ไดคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.95 

   6. นําแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนในการเรียนเร่ืองความเทากนัทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัไปใชกับกลุมตวัอยางตอไป 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
1. ผูวิจัยทาํการสอนนกัเรยีนกลุมตวัอยาง ดวยกิจกรรมการเรยีนการสอนเรื่องความเทากัน

ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ทีผู่วิจัยสรางขึ้น โดยใชเวลาสอนตามตารางสอนปกติ จํานวน 4 สปัดาห สปัดาหละ 
3 คาบ รวมเปน 12 คาบ สําหรับการเรียนการสอนแตละกิจกรรมจะมีการเก็บคะแนนเพื่อประเมินผล
ระหวางเรียน 

 2. เม่ือสิ้นสุดการสอน ใหนักเรียนกลุมตวัอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต  
ซ่ึงเปนแบบทดสอบอัตนัยจํานวน 3 ขอ และแบบทดสอบแบบปรนัยจํานวน 20 ขอ ใชเวลาทดสอบ 
2 คาบ 

3. เม่ือสิ้นสุดการเรียนการสอนใหนักเรียนที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัที่ผูวิจัยสรางขึ้น ตอบแบบวัดความพงึพอใจของนักเรียนในการเรยีน
เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชเวลา 20 นาที 

4. ผูวิจัยนําคะแนนที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหโดยใชวธิีการทางสถิติ เพ่ือทดสอบสมมติฐาน
ที่ตั้งไว 

การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 1. หาคาสถิตพ้ืินฐาน ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2. ทดสอบสมมติฐานของการวิจัยทีว่า นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวย
กิจกรรมการเรยีนการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตสามารถสอบผานเกณฑไดมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใช
การทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion) ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาสัดสวนของประชากร 
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 3. สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล 
  3.1 สถิตทิี่ใชในการทดสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการทดลองดังน้ี 
   3.1.1 หาคาดัชนีความสอดคลองจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทีมี่ตอความ
สอดคลองระหวางแบบทดสอบกับจุดประสงคการเรียนรู โดยใชสูตร IOC 
   3.1.2 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบ 

   3.1.3 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยแบบทดสอบ
ปรนัยใชคํานวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน (Kuder Richardson 20) และแบบทดสอบ
อัตนัยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) 

   3.1.4 วิเคราะหแบบวัดความพงึพอใจของนักเรียนโดยใชคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่บงเบน
มาตรฐาน และนําเสนอน้ําหนักความคิดโดยใชการประเมินคาความคิดเห็นของประคอง กรรณสูต 
(2538: 77) ดังน้ี 

    คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

    คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง นักเรียนมีความพงึพอใจอยูในระดับมาก   
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

    คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

    คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง นักเรียนมีความพงึพอใจอยูในระดับนอย 
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

    คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับนอยที่สุด
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั  

  3.2 สถิตทิี่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
   3.2.1 สถิติพ้ืนฐาน 
    3.2.1.1 คารอยละ 
    3.2.1.2 คาเฉลี่ยเลขคณติ 
    3.2.1.3 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   3.2.2 สถิติสําหรับการทดสอบสมมติฐาน ไดแก การทดสอบ Z (Z-Test for 

Population Proportion)  



     บทที่ 4  
ผลการวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาคนควาครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อสรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียน
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
นอกจากนี้ไดศึกษาความพงึพอใจของนักเรียนกลุมตัวอยางหลังจากเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั ผูวิจัยไดเสนอผลการวเิคราะห
ขอมูลการวิจัยตามลําดับดังน้ี 

1. คารอยละ คาเฉลีย่เลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดระหวาง
เรียนของนักเรียนกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

2. คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดจากการทํา
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางเรียนของนกัเรียนกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเร่ือง
ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

3. คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 

4. คารอยละของจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตัตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม 

5. การทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่สอบผานเกณฑการเรียนเร่ืองความเทากัน
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั มีจํานวนมากกวารอยละ 60 
ของจํานวนนกัเรียนทั้งหมด 

6. การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตวัอยางหลังจากเรียนเรื่องความเทากัน
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
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ผลการวิเคราะหขอมูล 
 ในการศึกษาคนควาครั้งน้ี ขอมูลที่นํามาวิเคราะห ไดแก คะแนนที่ไดจากการทดสอบ
นักเรียนกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดดอนมะเกลือ อําเภออูทอง 
จังหวัดสุพรรณบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียน 31 คน ดวย
คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนซึ่งประกอบดวย คะแนนที่ไดระหวางเรียน และคะแนนจากแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัต เปนแบบปรนัย 20 ขอ และแบบอัตนัย 3 ขอ และคะแนนของความพึงพอใจ
ของนักเรียนกลุมตวัอยางหลังจากเรียนเร่ืองความเทากนัทกุประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 

1. คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดระหวางเรียน
ของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ปรากฏผลดังตาราง 2  

ตาราง 2 คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดระหวางเรียน 
ของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

 

กลุมตวัอยาง 

จํานวน
นักเรยีน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

คาเฉลีย่ 
เลขคณติ 

( X ) 

คาเฉลีย่เลขคณิต
คิดเปนรอยละของ

คะแนนเต็ม 

สวน
เบีย่งเบน
มาตรฐาน

(S.D.) 
นักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที ่2 31 20 15.58 77.90 1.57 
 

จากตาราง 2 แสดงใหเห็นวา คะแนนที่ไดระหวางเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 31 คน มีคาเฉลีย่เลขคณิตเปน 15.58 คิดเปนรอยละ 77.90 ของคะแนนเต็ม 
และมีสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนเปน 1.57 
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2. คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนทีไ่ดจากการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
ปรากฏผลดังตาราง 3 

ตาราง 3 คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่อง
ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 

 

กลุมตัวอยาง 
จํานวน
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

คาเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( X ) 

คาเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเปนรอยละของ

คะแนนเต็ม 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน
(S.D.) 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 31 32 20.81 65.02 4.85 
 

จากตาราง 3 แสดงใหเห็นวา คะแนนจากการทาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใช 
การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั จํานวน 31 คน มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 20.81 
คิดเปนรอยละ 65.02 ของคะแนนเต็ม และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนเปน 4.85 

3. คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต ปรากฏผลดังตาราง 4 

ตาราง 4 คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน
ของนักเรียนกลุมตวัอยางชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

 

กลุมตวัอยาง 
จํานวน
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

คาเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( X ) 

คาเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเปนรอยละของ

คะแนนเต็ม 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(S.D.) 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 31 100 67.60 67.60 13.34 
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 จากตาราง 4 แสดงใหเห็นวา คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัต จํานวน 31 คน มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 67.60 คิดเปนรอยละ 67.60 ของคะแนนเต็ม 
และมีสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนเปน 13.34 

4. คารอยละของจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบ
พลวตัตัง้แตรอยละ 60 ข้ึนไปของคะแนนเต็ม ปรากฏผลดังตาราง 5 

ตาราง 5 คารอยละของจํานวนนกัเรยีนกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดผลสมัฤทธิท์างการเรียน
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต
ตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม 

 

กลุมตัวอยาง 
จํานวน
นักเรียน  

(คน) 

จํานวนนักเรียนที่ไดคะแนน
ตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปของ

คะแนนเต็ม (คน) 

คารอยละของจํานวนนักเรียน
ที่ไดคะแนนตั้งแตรอยละ 60 

ขึ้นไปของคะแนนเต็ม 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 31 25 80.65 
 

จากตาราง 5 แสดงใหเห็นวา นักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดคะแนนตั้งแต
รอยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจํานวน 25 คน คิดเปนรอยละ 80.65 ของจํานวนนักเรียนที่เปน
กลุมตวัอยางทั้งหมด 

5. การทดสอบนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่สอบผานเกณฑการเรียนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั มีจํานวน
มากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ปรากฏผลดังตาราง 6 

ตาราง 6 การทดสอบนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2 ที่สอบผานเกณฑการเรียนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต มีจํานวน
มากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทัง้หมด 

 

กลุมตัวอยาง จํานวนนักเรียน 
(คน) 

จํานวนนักเรียน 
ที่ผานเกณฑ (คน) 

คาสถิติทดสอบ Z คาวิกฤต 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 31 25 2.346* 2.326 
* มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
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จากตาราง 6 แสดงใหเห็นวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่สอบผานเกณฑการเรียน 
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั  
มีจํานวนมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมดที่ระดับนัยสําคัญ .01 

6. การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตัวอยางหลังจากเรียนเร่ืองความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

แบบวัดความพึงพอใจ เปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ซึ่งมี 5 ระดบั 
ขอความเปนขอความทางบวก ซึ่งมีเกณฑการตรวจใหคะแนนในแตละความพึงพอใจ ดังนี้ 

    มากที่สุด ใหคะแนน 5 คะแนน 
    มาก  ใหคะแนน 4 คะแนน 
    ปานกลาง ใหคะแนน 3 คะแนน 
    นอย  ใหคะแนน 2 คะแนน 
    นอยที่สุด ใหคะแนน 1 คะแนน 
การแปลความหมายของคะแนนเฉลี่ยรวมซึ่งเปนผลของความพึงพอใจของนักเรียนกลุม

ตัวอยางหลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัต ทั้งฉบับใชเกณฑการประเมินของประคอง กรรณสูต (2538: 77) ดังนี้ 

  คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

  คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก   
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

  คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

  คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับนอย 
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

  คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับนอยที่สุด
หลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 

การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตัวอยางหลังจากเรียนเร่ืองความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ปรากฏผลดังตาราง 7
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ตาราง 7 คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความพึงพอใจของนักเรียนกลุม
ตัวอยางหลังจากเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

 

ขอความ 
คาเฉลีย่ 

( X ) 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับความ
พึงพอใจ 

ตอนที่ 1 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการเรียนดวยกจิกรรมการเรียนการสอน 
1. ทําใหขาพเจามีความกระตือรือรน และสนุกกับการ
เรียนมากขึ้น   

3.87 0.76 มาก 

2. ทําใหขาพเจาสามารถตั้งขอความคาดการณได 3.71 0.82 มาก 
3. ทําใหขาพเจามองเห็นมโนภาพการเทากันไดดีขึ้น 3.74 0.82 มาก 
4. การมีปฏิสัมพันธกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั
ทําใหขาพเจาเขาใจเนื้อหามากขึ้น 

3.87 0.88 มาก 

5. การจัดลําดับเนื้อหาในใบกิจกรรม มีความตอเน่ือง
และชัดเจน ทาํใหขาพเจาเขาใจไดงาย 

4.19 0.70 มาก 

6. เน้ือหาจากใบกิจกรรม มีความยากงายเหมาะสมกับ
ระดับความเขาใจของขาพเจา 

3.84 0.82 มาก 

7. เน้ือหาจากใบกิจกรรม เหมาะสมกับระยะเวลาเรียน 
ทําใหขาพเจาศึกษาดวยความสบายใจ 

3.68 0.75 มาก 

8. ขาพเจาเขาใจคําถามในใบกิจกรรมอยางชัดเจน 3.84 0.86 มาก 
9. เครื่องมือในการสรางและสํารวจกิจกรรม ใชได
สะดวกตามความตองการของขาพเจา 

4.16 0.86 มาก 

10. การออกแบบจอภาพ และการใชภาพเคลื่อนไหวทํา
ใหกิจกรรมนาสนใจและมีความสวยงาม 

4.19 0.79 มาก 

 
ตอนที่ 2 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการรวมกิจกรรมการเรียนการสอน 
11. ขาพเจารูสึกสนุกกับการทําใบกิจกรรมระหวางเรียน 4.00 0.93 มาก 
12. ทําใหขาพเจามีอิสระในการคิดมากขึ้น 3.87 0.81 มาก 
13. ทําใหขาพเจามีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบั
เพ่ือนมากขึ้น 

3.87 0.81 มาก 

14. กระตุนใหขาพเจาเกิดการแสวงหาความรูดวย
ตนเอง   

3.97 0.80 มาก 
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ตาราง 7 (ตอ) 
 

ขอความ 
คาเฉลีย่ 

( X ) 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับความ
พึงพอใจ 

15. ชวยพัฒนาความคิดของขาพเจา 4.06 0.77 มาก 
16. ทําใหขาพเจาเกิดการคนพบดวยตนเอง 3.97 0.71 มาก 
17. ทําใหขาพเจาสามารถจําไดนาน 3.94 0.93 มาก 
18. ทําใหขาพเจามีความมั่นใจในตวัเองมากขึ้น 3.84 0.73 มาก 
19. ทําใหขาพเจามีกําลังใจ และตั้งใจเรยีนมากขึ้น 3.81 0.79 มาก 
20. ทําใหขาพเจามีเจตคตทิี่ดีตอการเรียนคณิตศาสตร 3.81 0.98 มาก 

รวมทั้งฉบับ 3.91 0.55 มาก 
 

จากตาราง 7 แสดงใหเห็นวาคะแนนระดับความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตัวอยางตอขอคําถาม
ทั้งหมด นักเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมาก และเม่ือพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของความพึงพอใจของ
นักเรียนกลุมตัวอยางหลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตทั้งฉบับ ซ่ึงมีคาเทากับ 3.91 แสดงวานักเรียนกลุมตัวอยางมีความ
พึงพอใจหลังจากเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตอยูในระดับมาก 

 



     บทที่ 5  
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

ความมุงหมายของการวิจัย สมมติฐานในการวิจัย และวิธีดําเนินการวิจัย 
ความมุงหมายของการวจิัย 
  1. เพ่ือสรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรือ่งความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลง

ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
  2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรยีน

ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

  3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอน
เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

 
สมมติฐานในการวิจัย 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 ที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน

ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวัต สามารถสอบผานเกณฑ
ไดมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

กลุมตวัอยาง 
   กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  
โรงเรียนวัดดอนมะเกลือ อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550  
จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรยีน 31 คน 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
   1. กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง 

ทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต ซึ่งผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ และผาน 
การทดลองใชเครื่องมือกับกลุมนํารอง 

   2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่
ผูวิจัยสรางขึ้น ซึ่งผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ และผานการทดลองใชเครื่องมือกับกลุมนํารอง 
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   3. แบบวัดความพึงพอใจตอการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใช 
การแปลงทางเรขาคณิตแบบพลวัตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต ซึ่งผานการตรวจสอบ 
จากผูเชี่ยวชาญ และผานการทดลองใชเครื่องมือกับกลุมนํารอง 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
   1. ผูวิจัยทําการสอนนักเรียนกลุมตวัอยาง ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต  
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยใชเวลาสอนตามตารางสอนปกติ  
จํานวน 4 สัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ รวมเปน 12 คาบ สําหรับการเรียนการสอนแตละกิจกรรม 
จะมีการเก็บคะแนนเพื่อประเมินผลระหวางเรียน 
   2. เม่ือสิ้นสุดการสอน ใหนักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั ซึง่เปนแบบปรนัยจํานวน 20 ขอ และแบบอัตนัยจํานวน 3 ขอ ใชเวลาในการทดสอบ  
2 คาบ 
   3. เม่ือสิ้นสุดการสอน ใหนักเรียนที่เรียนดวยซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
ตอบแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง
ทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชเวลา  
20 นาท ี

การวิเคราะหขอมูล 
    1. คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได
ระหวางเรียนของนักเรียนกลุมตวัอยางชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 
   2. คารอยละ คาเฉลีย่เลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดจาก
การทาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ใน
การเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 
   3. คารอยละ คาเฉลีย่เลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 
   4. คารอยละของจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดคะแนน
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม 
   5. การทดสอบนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่สอบผานเกณฑการเรียนเรื่อง 
ความเทากันทุกประการ โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั มีจํานวนมากกวารอยละ 60 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด โดยใชการทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับสัดสวนประชากรดวยการทดสอบ Z  
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   6. การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตัวอยางหลังจากเรียนเร่ือง 
ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

สรุปผลการวิจัย 
1. คะแนนที่ไดระหวางเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 31 คน 

มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 15.58 คิดเปนรอยละ 77.90 ของคะแนนเต็ม และมีสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของคะแนนเปน 1.57 

 2. คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต จํานวน 31 คน มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 20.81 คิดเปนรอยละ 65.02 
ของคะแนนเตม็ และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนเปน 4.85 

3. คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีนกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2 ในการเรียน
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
จํานวน 31 คน มีคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน 67.60 คิดเปนรอยละ 67.60 ของคะแนนเต็ม และมีสวนเบีย่งเบน
มาตรฐานของคะแนนเปน 13.34 

4. นักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดคะแนนตั้งแตรอยละ 60 ขึ้นไปของ
คะแนนเต็ม มีจํานวน 25 คน คิดเปนรอยละ 80.65 ของจํานวนนักเรยีนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งหมด 

5. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่สอบผานเกณฑการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต มีจํานวนมากกวารอยละ 60 ของ
จํานวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .01 ดังนั้นจึงสรุปไดวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มี
ความสามารถในการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัตที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

6. ความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตัวอยางหลังจากเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัทั้งฉบับซ่ึงประเมินจากคะแนน
เฉลี่ยทั้งฉบบัของแบบวัดความพึงพอใจ พบวานักเรียนกลุมตวัอยางมีความพึงพอใจหลังจากเรียน
เรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
อยูในระดับมาก 

อภิปรายผล 
1. จากผลการวิจัยพบวา นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียน 

การสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต 
แบบพลวตั สามารถสอบผานเกณฑการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทาง 
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เรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตไดมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  
ที่ระดับนัยสําคัญ .01 ซึ่งสอดคลองกบัผลการวิจัยของธรีศักดิ์ ฉลาดการณ (2548: บทคัดยอ) ที่ไดทํา
การวิจัยเรื่องความเทากันทกุประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณติ ของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
ผลการวิจัยปรากฏวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สามารถสอบผานเกณฑการเรียนเร่ืองความเทากัน
ทุกประการโดยใชการแปลงทางเรขาคณติไดมากกวารอยละ 50 ขึ้นไปของนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 และยูซินคิน (Usiskin.  1970: 688-A) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์และทัศนคติใน
การเรียนวิชาเรขาคณติของยุคลิดดวยวธิีการแปลงของนักเรียนชั้นปที ่10 โดยสรางแบบเรียนและ
นําบทเรียนไปทดลองสอนนักเรียน ผลการวิจัยปรากฏวา การสอนวชิาเรขาคณติของยุคลิดสามารถ
พัฒนาโดยใชวิธีการแปลงและนักเรยีนมีความสามารถในการเรียนตามบทเรียนที่สรางขึ้น 
 2. จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองความเทากันทกุประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติ
และซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลปรากฏวา นักเรียน
สามารถสอบผานเกณฑการเรียนมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ทั้งน้ีอาจเปนเพราะ
สาเหตุดังตอไปน้ี 
  2.1 กิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้นน้ัน ใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัตประกอบการเรียนการสอน โดยในสวนของซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตน้ี 
ทําใหสามารถหาภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปตนแบบ เชน การเลื่อนขนาน การสะทอน 
หรือการหมุนไดอยางรวดเร็ว สามารถมองเห็นภาพเปนรูปธรรมมากขึ้นในการเคลื่อนที่ของรูปเรขาคณิต 
จึงทําใหการแปลงทางเรขาคณิตเปนเรื่องที่เขาใจไดโดยงาย ประกอบกับที่ผูวิจัยไดนําเรื่องการแปลง
ทางเรขาคณิตมาชวยในการอธิบายความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม ทําใหนักเรียนเห็นภาพ
ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมไดชัดเจนและมีความเขาใจเรื่องความเทากันทุกประการ
มากขึ้น  
  2.2 ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัเปนซอฟตแวรที่งายตอการใชงาน สามารถสรางรูป
ไดอยางรวดเร็ว รวมทั้งยังสามารถวัดขนาดของมุมและความยาวไดอยางถูกตองรวดเร็ว และเนนให
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ทาํใหนักเรียนมีความกระตือรือรน เกิดความสนใจอยากเรียนรู 
และเราความสนใจของนักเรยีน สงเสริมใหนักเรียนสํารวจและตั้งขอคาดการณดวยตนเอง ซึ่งสอดคลอง
กับที่สโตน (Stone.  1994: 591) ไดกลาววา การใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตในการเรียนเรขาคณิต
ทําใหนักเรียนเรียนรูอยางมีความหมาย สามารถสรางรูปเรขาคณติและคํานวณคาตางๆ ไดอยางรวดเร็ว
เปนที่นาสนใจ การเปลี่ยนแปลงรูปทําไดงาย อีกทั้งยังสงเสริมใหนกัเรียนตั้งขอคาดการณ ตรวจสอบ
ขอคาดการณ และสรปุผลได จึงทําใหนักเรียนมีความคิดที่หลากหลาย และทําใหนักเรียนเขาใจเนื้อหา
ไดงาย ซึ่งสอดคลองกับศรศีักดิ์ (ศรีศักดิ ์จามรมาน.  2535: 10) ที่กลาววา การนําคอมพิวเตอรไปใช
ในการเรียนการสอนนั้น ทําใหนักเรียนไดมีสวนรวมในกระบวนการเรียนมากขึ้น ทําใหนักเรียนสนใจ
และกระตือรือรนมากขึ้น นักเรียนเกิดความเขาใจและลดการทองจํา รวมทั้งนักเรียนสามารถสรุป
หลักการเพื่อหาสาระของบทเรียนแตละบทเรียนไดสะดวกขึ้น นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดออกแบบกิจกรรม
แตละกิจกรรมในรูปแบบการบานใหนักเรยีนสราง โดยโปรแกรมจะแจงใหรูเม่ือทําไดถูกตอง จึงทําให
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นักเรียนทราบผลไดทันที และยังเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนประสบการณกันในระหวางเรียน 
ทําใหบรรยากาศการเรียนเปนไปอยางมีความสุข สนกุสนาน และไมเครียด 
  2.3 กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตัที่ผูวจัิยสรางขึ้น ไดแบงเน้ือหาออกเปน 3 หนวยการเรียนรู โดย
เรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปหายาก และมีการกําหนดจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนไดทราบทุกใบ
กจิกรรม ทําใหนักเรียนไดเรียนรูตามเนื้อหาและทราบแนวทางการวัดผลในแตละใบกิจกรรม เม่ือนักเรียน
เรียนจบแตละใบกิจกรรม ผูวิจัยจะเปนผูตรวจคําตอบแลวสงคืนกลบัใหนักเรียน ซึ่งทําใหนกัเรยีนทราบ
คําตอบและวธิีการทําทีถู่กตอง 
  2.4 การทํากิจกรรมการเรียนการสอนในหนวยการเรียนรูที่ 1 และ 2 นั้น ผูวิจัยใหนักเรียน
เรียนในหองคอมพิวเตอรของโรงเรียนโดยจัดใหเรียน 1 คนตอ 1 เครื่อง และเดินดูนักเรียนในขณะที่
นักเรียนทํากิจกรรม เพ่ือจะไดใหคาํแนะนํานักเรียนไดอยางทั่วถึงและรวดเร็วหากเกิดขอสงสัยหรือ
เกิดปญหา ทําใหนักเรียนใหความสนใจ ตั้งใจเรียน และมีความเขาใจในตวักิจกรรม สงผลใหนักเรียน
มีคาเฉลี่ยของคะแนนที่ไดระหวางเรียนคอนขางสูง เม่ือเขาสูการเรียนในหนวยการเรียนรูที่ 3 มีเน้ือหา
เกี่ยวกับการพิสูจนและการแกปญหา ซึ่งการเรียนการสอนตองคอยเปนคอยไป ประกอบกับไดจัด 
การเรียนการสอนในหองเรียนปกติ ทาํใหความสนใจ และความตั้งใจลดลง สงผลใหคาเฉลีย่ของคะแนน
จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง
ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัไมสงูมากนัก เน่ืองจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนทั้งแบบปรนัยและอัตนยัมีขอสอบเกี่ยวกบัการพิสูจนและการแกปญหาอยู  
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
ที่เปนกลุมตวัอยาง ซึ่งประเมินผลจากคะแนนเฉลี่ยทั้งฉบบัของแบบวัดความพึงพอใจ พบวา นกัเรยีน
กลุมตวัอยางมีความพึงพอใจหลังจากเรยีนเร่ืองความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตอยูในระดับมาก ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเน่ืองมาจากนักเรียนสามารถ
เรียนรูไดดวยตนเองโดยการปฏิบัติตามกิจกรรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น และโปรแกรมจะแจงใหทราบเมื่อ
สรางไดถูกตอง ทําใหนักเรยีนรูสึกสนุก มีอิสระ ไมเครียด และไมหนักใจในการเรียนรู  

ขอเสนอแนะ 
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 ควรมีเครือ่งคอมพวิเตอรที่มีซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัประจําหองคอมพวิเตอร
ของโรงเรียน เพ่ือใหนักเรียนไดฝกทํานอกเวลาเรียน 
  1.2 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหนวยการเรยีนรูที ่3 ควรเพิ่มเวลาเรียนให
มากขึ้น เพ่ือนักเรียนไดนําความรูในหนวยการเรียนที่ 1-2 มาใชไดหลากหลายมากขึ้น 
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  1.3 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ครคูวร
มีผูชวยในการสอน เพ่ือจะไดใหคําแนะนํานักเรียนไดอยางรวดเร็วและทั่วถึงมากขึ้น 
 2. ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป 
  2.1 ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการนําซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัไปใชสอนเรขาคณิต
เรื่องอ่ืนๆ  
  2.2 ควรทาํการวิจัยเปรียบเทียบระหวางการสอนคณิตศาสตรในเนื้อหาตางๆ โดยใช
การแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตักับการสอนแบบปกต ิ
  2.3 ควรทําการวิจัยเกี่ยวกับการพิสูจนและการแกปญหาโดยสอนเปนกลุมกลุมละ 2-3 คน 
เพ่ือใหนักเรียนไดแลกเปลีย่นความคิดเห็นระหวางกนัมากยิ่งขึ้น 
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ตาราง 8 แสดงคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
(แบบปรนยั 4 ตัวเลือก) 

 
ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ แบบทดสอบขอที่ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
IOC แปลผล 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
  0 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
- 1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
- 1 
+1 
+1 
+1 
+1 
- 1 
+1 
- 1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
คัดออก 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
คัดออก 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
คัดออก 
ใชได 
คดออก 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
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ตาราง 8 (ตอ) 
 

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ แบบทดสอบขอที่ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

IOC แปลผล 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

  0 
+1 
+1 
+1 
- 1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

0.67 
1.00 
1.00 
1.00 
0.33 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
คัดออก 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
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ตาราง 9 แสดงคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (แบบอัตนยั) 
 

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ แบบทดสอบขอที่ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

IOC แปลผล 

1 
2 
3 
4 
5 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 

 
หมายเหต ุ คะแนน +1 สาํหรับขอสอบที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
  คะแนน   0 สําหรับขอสอบที่ไมแนใจวาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
  คะแนน  -1 สําหรับขอสอบที่ไมสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
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ตาราง 10 แสดงคาความยากงาย (p) , คาอํานาจการจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและ
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนกลุมนํารอง 

 
ขอที่ p r  ขอที่ p r 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.63 
0.69 
0.69 
0.52 
0.61 
0.54 
0.61 
0.59 
0.48 
0.52 

0.50 
0.55 
0.77 
0.39 
0.45 
0.66 
0.72 
0.28 
0.33 
0.61 

 11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.46 
0.50 
0.39 
0.56 
0.35 
0.80 
0.63 
0.52 
0.65 
0.20 

0.39 
0.55 
0.28 
0.39 
0.22 
0.22 
0.39 
0.55 
0.66 
0.22 

 
  
 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตัวเลือกเทากับ 0.79 
 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบอัตนัยเทากับ 0.75 
 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบบัเทากับ 0.86 
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ตาราง 11 คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุม 
นํารองที่เรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัต และคาความเชื่อม่ันของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุมนํารอง 

 
ขอความ X  S.D. 

ตอนที่ 1 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการเรียนดวยกจิกรรมการเรียนการสอน 
1. ทําใหขาพเจามีความกระตือรือรน และสนุกกับการเรยีน
มากขึ้น   

3.31 0.74 

2. ทําใหขาพเจาสามารถตั้งขอความคาดการณได 3.39 0.79 
3. ทําใหขาพเจามองเห็นมโนภาพการเทากันไดดีขึ้น 3.59 0.76 
4. การมีปฏิสัมพันธกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัทํา
ใหขาพเจาเขาใจเนื้อหามากขึ้น 

3.39 0.84 

5. การจัดลําดับเนื้อหาในใบกิจกรรม มีความตอเน่ืองและ
ชัดเจน ทําใหขาพเจาเขาใจไดงาย 

3.57 0.87 

6. เน้ือหาจากใบกิจกรรม มีความยากงายเหมาะสมกับ
ระดับความเขาใจของขาพเจา 

3.43 0.71 

7. เน้ือหาจากใบกิจกรรม เหมาะสมกับระยะเวลาเรียน ทํา
ใหขาพเจาศึกษาดวยความสบายใจ 

3.14 0.65 

8. ขาพเจาเขาใจคําถามในใบกิจกรรมอยางชัดเจน 3.20 0.76 
9. เครื่องมือในการสรางและสํารวจกิจกรรม ใชไดสะดวก
ตามความตองการของขาพเจา 

3.76 0.83 

10. การออกแบบจอภาพ และการใชภาพเคลื่อนไหวทําให
กิจกรรมนาสนใจและมีความสวยงาม 

3.90 0.90 
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ตาราง 11 (ตอ) 
 

ขอความ X  S.D. 
ตอนที่ 2 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการรวมกิจกรรมการเรียนการสอน 
11. ขาพเจารูสึกสนุกกับการทําใบกิจกรรมระหวางเรียน 3.35 0.83 
12. ทําใหขาพเจามีอิสระในการคิดมากขึ้น 3.43 0.71 
13. ทําใหขาพเจามีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบัเพ่ือน
มากขึ้น 

3.78 0.71 

14. กระตุนใหขาพเจาเกิดการแสวงหาความรูดวยตนเอง   3.57 0.82 
15. ชวยพัฒนาความคิดของขาพเจา 3.73 0.78 
16. ทําใหขาพเจาเกิดการคนพบดวยตนเอง 3.51 0.87 
17. ทําใหขาพเจาสามารถจําไดนาน 3.22 0.77 
18. ทําใหขาพเจามีความมั่นใจในตวัเองมากขึ้น 3.24 0.80 
19. ทําใหขาพเจามีกําลังใจ และตั้งใจเรยีนมากขึ้น 3.33 0.83 
20. ทําใหขาพเจามีเจตคตทิี่ดีตอการเรียนคณิตศาสตร 3.59 0.81 

เฉลี่ย 3.47 0.81 
 
 คาความเชื่อม่ันของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุมนํารองทั้งฉบับ (α )  
เทากับ 0.95 
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ตาราง 12 การหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดระหวางเรียน 
เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิต 
แบบพลวตั ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 
x f fx x2 fx2

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

4 
4 
6 
7 
8 
1 
1 

52 
56 
90 
112 
136 
18 
19 

169 
196 
225 
256 
289 
324 
361 

676 
784 
1350 
1792 
2312 
324 
361 

ผลรวม 31 483  7599 
 

Σfxx = 
Σf

        
2 2nΣfx  - (Σfx)s = 

n(n - 1)
 

   483= 
31

          
231(7599) - (483)= 

31(30)
 

             = 1.57  = 15.58
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ตาราง 13 การหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดจากการทํา
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองความเทากนัทุกประการ โดยใชการแปลง 
ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 
x f fx x2 fx2

11 
13 
14 
16 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
27 
28 
30 

1 
2 
2 
1 
3 
2 
4 
2 
2 
2 
5 
1 
1 
1 
2 

11 
26 
28 
16 
54 
38 
80 
42 
44 
46 
120 
25 
27 
28 
60 

121 
169 
196 
256 
324 
361 
400 
441 
484 
529 
576 
625 
729 
784 
900 

121 
338 
392 
256 
972 
722 
1600 
882 
968 
1058 
2880 
625 
729 
784 
1800 

ผลรวม 31 645  14127 
 

Σfxx = 
Σf

        
2 2nΣfx  - (Σfx)s = 

n(n - 1)
 

   
645

= 
31

          
231(14127) - (645)

= 
31(30)

 

             = 4.  = 20.81 85
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ตาราง 14 คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในการเรียนเรื่องความเทากนั
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั คะแนนเต็ม 80 คะแนน
เทียบน้ําหนักมาจากคะแนนดิบ 32 คะแนน 

 

กลุมตัวอยาง 
จํานวน
นักเรียน 

(คน) 

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

คาเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( X ) 

คาเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเปนรอยละของ

คะแนนเต็ม 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน
(S.D.) 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 31 80 52.02 65.02 12.13 

 

ตาราง 15 คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดระหวางเรียน  
การทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุม
ตัวอยาง ชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 จํานวน 31 คน 

 

ผลการวิเคราะห 
คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

คาเฉลี่ย 
เลขคณิต 

( X ) 

คาเฉลี่ยเลขคณิต 
คิดเปนรอยละของ

คะแนนเต็ม 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ใบกิจกรรม 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

20 
80 
100 

15.58 
52.02 
67.60 

77.90 
65.02 
67.60 

1.57 
12.13 
13.34 
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 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับจํานวนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนเร่ืองความ
เทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ซ่ึงใชการ
ทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับคาสัดสวนประชากร โดยใชการทดสอบ Z (Z – test for population 
proportion) 

สมมติฐาน คอื : p ≤ 0.6 0H
                    : p > 0.6 1H
 

 สถิตทิดสอบ ˆ 0

0 0

p - p
Z = 

p (1 - p )
n

 

 เม่ือ  แทนสัดสวนของจํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดคะแนน
ตั้งแตรอยละ 60 ข้ึนไปของคะแนนเต็ม 

p̂

  p̂  = 25
31

 = 0.81 

   = 0.60 0p
  n แทนจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 31 คน 
 

 แทนคา   Z = 
0.81 - 0.60
0.60(0.40)

31

 

    = 0.21
0.00774

 

 ดังน้ัน     Z = 2.346 
 จะปฏิเสธ  เม่ือ Z >  0H .01Z
 จากตารางได      Z = 2.326 
 และ            2.346 > 2.326     อยูในบริเวณวิกฤต 
 
 เพราะฉะน้ัน ปฏิเสธ  น่ันคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนเร่ืองความเทากนั 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั ที่สามารถสอบผาน
เกณฑการเรียนมีจํานวนมากกวารอยละ 60 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

0H
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ตาราง 16 คะแนนแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุมตวัอยางที่เรียนเร่ืองความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

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

1 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 
2 5 4 3 3 5 3 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 3 4 
3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 
6 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 
7 3 3 4 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 
8 4 3 4 5 5 4 3 5 5 4 4 4 3 4 5 5 5 4 4 4 
9 5 4 4 4 5 5 3 4 5 5 5 4 5 4 4 4 5 4 3 4 
10 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 3 
11 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 
12 5 4 4 3 5 4 4 3 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 
13 4 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 
14 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 3 
15 2 1 2 2 3 5 2 2 4 5 1 2 1 3 5 5 3 4 2 1 
16 4 3 3 4 4 4 4 3 5 5 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 
17 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 
18 3 4 4 4 4 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 
19 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 4 5 4 4 5 5 4 5 
20 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 
21 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 
22 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 3 3 4 4 4 
23 3 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 4 5 3 4 4 5 5 5 5 
24 4 3 5 2 4 3 3 5 1 3 4 2 3 5 4 4 1 3 5 4 
25 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 5 4 4 4 3 4 5 3 4 5 
26 4 4 4 4 5 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 
27 4 4 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 5 5 5 4 3 3 4 3 
28 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 
29 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 
30 3 3 2 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 3 3 3 
31 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 
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ตาราง 17 คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุม
ตัวอยางทีเ่รียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวร
เรขาคณิตแบบพลวัต  

 
ขอความ X  S.D. 

ตอนที่ 1 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอน 
1. ทําใหขาพเจามีความกระตือรือรน และสนุกกับการเรยีนมาก
ข้ึน   

3.87 0.76 

2. ทําใหขาพเจาสามารถตั้งขอความคาดการณได 3.71 0.82 
3. ทําใหขาพเจามองเห็นมโนภาพการเทากันไดดีข้ึน 3.74 0.82 
4. การมีปฏิสัมพันธกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัทําให
ขาพเจาเขาใจเน้ือหามากขึ้น 

3.87 0.88 

5. การจัดลําดับเน้ือหาในใบกิจกรรม มีความตอเน่ืองและ
ชัดเจน ทําใหขาพเจาเขาใจไดงาย 

4.19 0.77 

6. เน้ือหาจากใบกิจกรรม มีความยากงายเหมาะสมกับระดับ
ความเขาใจของขาพเจา 

3.84 0.82 

7. เน้ือหาจากใบกิจกรรม เหมาะสมกับระยะเวลาเรียน ทําให
ขาพเจาศึกษาดวยความสบายใจ 

3.68 0.75 

8. ขาพเจาเขาใจคําถามในใบกิจกรรมอยางชัดเจน 3.84 0.86 
9. เคร่ืองมือในการสรางและสํารวจกิจกรรม ใชไดสะดวกตาม
ความตองการของขาพเจา 

4.16 0.86 

10. การออกแบบจอภาพ และการใชภาพเคลื่อนไหวทําให
กิจกรรมนาสนใจและมีความสวยงาม 

4.19 0.79 
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ตาราง 17 (ตอ) 
 

ขอความ X  S.D. 
ตอนที่ 2 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการรวมกิจกรรมการเรียนการสอน 
11. ขาพเจารูสึกสนุกกับการทําใบกิจกรรมระหวางเรียน 4.00 0.93 
12. ทําใหขาพเจามีอิสระในการคิดมากขึ้น 3.87 0.81 
13. ทําใหขาพเจามีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน
มากขึ้น 

3.87 0.81 

14. กระตุนใหขาพเจาเกิดการแสวงหาความรูดวยตนเอง   3.97 0.80 
15. ชวยพัฒนาความคิดของขาพเจา 4.06 0.77 
16. ทําใหขาพเจาเกิดการคนพบดวยตนเอง 3.97 0.71 
17. ทําใหขาพเจาสามารถจําไดนาน 3.94 0.93 
18. ทําใหขาพเจามีความมั่นใจในตวัเองมากขึ้น 3.84 0.73 
19. ทําใหขาพเจามีกําลังใจ และตั้งใจเรียนมากขึ้น 3.81 0.79 
20. ทําใหขาพเจามีเจตคตทิี่ดีตอการเรียนคณิตศาสตร 3.81 0.98 

เฉลี่ย 3.91 0.55 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
คูมือการใชกิจกรรมการเรียนการสอน 
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คําชี้แจงการใชกิจกรรมการเรียนการสอน 
กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและ

ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 
หลักการและเหตุผล 
 ปจจุบันประเทศไทยใชหลกัสูตร การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 โดยเริ่มใชในป
การศึกษา 2546 ซึ่งหลักสูตรไดกําหนดสาระการเรียนรูไว  6  สาระดังน้ี 
  สาระที่ 1 จํานวนและการดําเนินการ 
  สาระที่ 2 การวัด 
  สาระที่ 3 เรขาคณติ 
  สาระที่ 4 พีชคณิต 
  สาระที่ 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
  สาระที่ 6 ทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร 
 เรขาคณิตเปนสาระการเรียนรูหน่ึงในหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งธรรมชาติของเรขาคณิต
เปนวิชาที่เอ้ือใหผูเรียนชางสังเกต มีเหตุผล ทํางานเปนระบบ และชวยพัฒนาความสามารถในดาน
การคนพบ ดังนั้นในการจัดกิจกรรมตางๆ จึงตองเอ้ือตอการคนพบ เพ่ือเสริมสรางความรู และเพื่อให
เกิดมโนทัศนตางๆ ทางเรขาคณิต กิจกรรมตางๆ ควรทาทาย นาสนใจ  เปดโอกาสใหนักเรียนทดลอง
ปฏิบัติ สังเกต สัมผัส สํารวจ คิด แกปญหา และแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร ซึ่งความเทากันทุกประการ
เปนเรื่องที่สามารถสรางกิจกรรมตางๆ เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรู มีความเขาใจ และคนพบได อีก
ทั้งยังเปนพ้ืนฐานที่จะเขาใจคณิตศาสตรอ่ืนๆ และในปจจุบันความกาวหนาทางเทคโนโลยีมีมากขึ้น 
มีการพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรข ึ้นมาเพื่อเปนเครื่องอํานวยการเรียนรูแกผูเรียน โดยเฉพาะใน
สวนของเรขาคณิต ซึ่งซอฟตแวรคอมพิวเตอรที่ดีจะชวยใหนักเรียนสามารถสรางรูปเรขาคณิต และ
วัดขนาดสวนของเสนตรง สวนโคง และมุมไดอยางรวดเรว็ถูกตอง ทั้งยังชวยใหนักเรียนสรางรปูสองมิติ
และสามมิตบินหนาจอแลวพลิก หมุน หรือเลื่อนรูปในมุมมองตางๆ ทาํกิจกรรมการสํารวจดวยการพลกิ 
เลื่อน หมุน ยืด หด เพ่ือเรียนรูมโนทัศนตางๆ ทางเรขาคณิตได 
 ดวยเหตผุลขางตนและความสําคัญดังกลาว จะเห็นวาเรือ่งความเทากนัทุกประการเปนเนื้อหา
หน่ึงที่มีความสําคัญและมีประโยชนตอการเรียนการสอนคณิตศาสตร ดังนั้นเพื่อเปนแนวทางสําหรับ
ครูผูสอนในการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต ผูวิจัยจึงสนใจจะสรางกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
ความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2   
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วัตถุประสงค 
 เพ่ือใหครูใชเปนเครื่องมือในการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทาง
เรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 
เน้ือหา 
 กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ประกอบดวย 3 หนวย
การเรียน ดังนี้ 
  หนวยการเรียนรูที่ 1 ทบทวนการแปลงทางเรขาคณิต 
  หนวยการเรียนรูที่ 2 ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
  หนวยการเรียนรูที่ 3 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมไปใชใน 
         การพิสูจนและการแกปญหา  
 
แนวทางการใชกิจกรรม 
 กิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั ประกอบดวย 
  1. คําชี้แจงการใชกิจกรรมการเรียนการสอน 
  2. คูมือการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
  3. แผนการจัดการเรียนรู 
  4. สื่อการเรียนการสอน ซึ่งประกอบดวย 
   4.1 ใบกิจกรรม 
   4.2 แฟมคําสั่ง 
  5. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลง
ทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
  6. แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน 
 ในการใชกิจกรรมตางๆ ใหปฏิบตัิตามแผนการจัดการเรียนรู และฝกทักษะตามใบกิจกรรม 
โดยแตละกิจกรรมจะใชแฟมคําสั่งรวมกับใบกิจกรรมที่สรางขึ้น เม่ือเสร็จสิ้นการเรียนการสอนใหนักเรียน
ทําแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิต
และซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั และทําแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน 
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                                                   โครงการสอน 
 

แผนการจัด 
การเรียนรูที ่

เรื่อง 
จํานวน
คาบ 
(คาบ) 

ใบ
กิจกรรม

ที่ 
1 ทบทวนการเลื่อนขนาน , การสะทอน และการหมุน 1 1 – 3 
2 สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต 1 4 – 6 
3 ความหมายของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 2 7 
4 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  2 8 
5 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม 2 9 
6 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 2 10 
7 การนําเรื่องความเทากันทกุประการของรูปสามเหลี่ยมไปใช

ในการพิสูจนและการแกปญหา 
2 11 

 ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองความเทากัน
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวร
เรขาคณติแบบพลวัต 

2  

 แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน 20 นาท ี  
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จุดประสงคการเรียนรู 
เร่ือง  ความเทากันทุกประการ 

 
หนวยการเรียนรูที่ เรื่อง จุดประสงคการเรียนรู 

1 ทบทวนการแปลง
ทางเรขาคณติ 

(จํานวน 2 คาบ) 

1. หาภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน และ
การหมุนของรูปตนแบบโดยใชซอฟตแวรเรขาคณติ
แบบพลวตัได 
2. บอกสมบัตขิองการเลื่อนขนาน การสะทอน และ
การหมุนบนระนาบได 
3. บอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิติ
ครบถวนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

2 ความเทากัน 
ทุกประการของ 
รูปสามเหลี่ยม 

(จํานวน 8 คาบ) 

1. บอกไดวาภาพที่เกิดขึ้นจากการเลื่อนขนาน การ
สะทอน หรือการหมุนเทากันทุกประการ 
2. บอกความหมายของความเทากันทุกประการของ 
รูปสามเหลี่ยมได 
3. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมี
ความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน ,  
มุม – ดาน – มุม หรือดาน – ดาน – ดาน  
4. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธ
กันแบบ ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – มุม หรือ
ดาน – ดาน – ดาน นั้น มีรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเปน
ภาพที่เกิดจากการแปลงจํานวนจํากัดครัง้ของอีกรูป
หน่ึง 
5. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธ
กันแบบ ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – มุม หรือ
ดาน – ดาน – ดาน เทากันทุกประการ  

3 การนําเรื่องความ
เทากันทุกประการ
ของรูปสามเหลี่ยม
ไปใชในการพสิูจน
และการแกปญหา 

(จํานวน 2 คาบ) 

1. พิสูจนรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เทากันทกุประการ
โดยใชความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน ,  
มุม – ดาน – มุม หรือดาน – ดาน – ดาน 
2. นําเรื่องความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยม
ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา 
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คูมือการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
C.a.R. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จัดทําโดย 
 

นางสาววรวรรณ กฤตยากรนุพงศ 
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คูมือการใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 
C.a.R. 

 
บทนํา 

 ซอฟตแวร C.a.R. (Compass and Ruler หรือ Construct and Rule) เปนโปรแกรม 
General Public License (GPL) คือเปนโปรแกรมซึ่งอนุญาตใหใชและเผยแพรไดโดยไมเสียคาใชจาย 
และมีสมบตัิเบื้องตนของซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัตพอเพียง สามารถรวมขั้นตอนการสรางโดย
การสรางมาโคร (Macro) สามารถสรางรูปเรขาคณิตและคํานวณคาตางๆ ไดอยางรวดเร็วเปนที่นาสนใจ 
การเปลี่ยนแปลงรูปทําไดงาย ไดเห็นเปนรูปธรรมในการเคลื่อนที่ของรูปเรขาคณิต รวมถึงสามารถ
วัดขนาดของมุมและความยาวไดอยางรวดเร็วถูกตอง อีกทั้งยังสามารถออกแบบกิจกรรมสงเสริมให
นักเรียนไดทดสอบขอคาดการณหรือตั้งขอคาดการณไดจากการทดลองสรางซ้ําๆ หรือหลากหลายวิธี 
และผูสอนยังสามารถเตรียมแบบฝกหัดใหนักเรียนสราง โดยโปรแกรมจะแจงใหทราบเมื่อสรางไดถูกตอง 
จุดเดนอีกประการหนึ่งคือ สามารถนําเสนอเปนลักษณะแฟม HTML ไดสะดวก และเปนโปรแกรมที่
พัฒนาดวยภาษา JAVA ซอฟตแวร C.a.R. เปนซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นโดย ดร.เรอเน กรอธมันน 
(Dr. René Grothmann) ชาวเยอรมัน โดยมีวัตถุประสงคสําหรับนักเรียนตั้งแตชั้นประถมศึกษาจนถึง
ระดับสูงรวมทั้งผูใหญ การใชโปรแกรมสามารถใชไดดวยการคลิกเมาสและลากเมาส หรือใชคําสั่งโดยตรง  
  
ซอฟตแวรเรขาคณิตพลวตั C.a.R. 
 อุปกรณและซอฟตแวรที่จําเปนสําหรบัการใช C.a.R. ประกอบการเรียนตามบทเรยีน มีดังนี้ 
  1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอรสวนบุคคล พรอมทั้งคียบอรด เมาส และจอภาพสี 
  2. หนวยขบัแผนบันทึก 3.5 นิ้ว ( 3.5 ” Floppy Disk Drive ) หรือหนวยขบัแผน CD 
  3. ฮารดดิสก ( Hard Disk ) 
  4. แผนบันทึก 3.5 นิ้ว หรือ แผน CD ที่มีไฟลที่ใชตามที่ระบใุนใบกิจกรรม 
  5. ระบบปฏิบตัิการ Microsoft Window XP หรือรุนใหมกวา 
  6. JAVA 1.3 หรือรุนใหมกวา 
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การเตรียมงานเบื้องตน 
 การเตรียมงานซอฟตแวร C.a.R. มีขั้นตอนการติดตั้งและการเรียกใชโปรแกรมตามลําดับ 
ดังน้ี 
  1. เปดเครื่องคอมพวิเตอรพีซีสําหรบัระบบปฏิบตัิการ Microsoft Window XP จะปรากฎ
จอภาพเปนวนิโดวส  ดังตัวอยางหนาจอดังรูป 
 

 
   
  2. ใสแผน CD ที่มีโปรแกรมติดตั้งชื่อ car4_2.exe 
  3. ดับเบิลคลกิที่ My Computer 
  4. ดับเบิลคลกิที่หนวยขับแผน CD 
  5. ดับเบิลคลกิที่ SetUP CAR 

  6. ดับเบิลคลกิที่   
  7. คลิก    จนกระทั่งติดตั้งซอฟตแวร C.a.R. ในเครื่อง 
  8. เรียกใชซอฟตแวร C.a.R.  โดย 

   คลิกที่  Start > All Programs > C.a.R. >    Start ( Java 1.3 ) จะปรากฏ 
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วิธีการใชซอฟตแวร  C.a.R. 
 
 
 

 

Menu Minimize/maximize Button Close 

Icon bar 

Construction 

Status bar 
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คําอธิบายเกีย่วกับ Icon bar 
 

เครื่องมือพื้นฐาน 

 ใชสําหรับลบสิ่งที่สรางขึ้นอันดับสุดทาย 

 ใชสําหรับลบรูปที่ตองการ โดยคลิกที่รูปน้ันๆ 

 ยกเลิกการลบกอนหนา 

 ใชสําหรับกําหนดชื่อจุด 

 แสดงสิ่งที่ซอนไว 

 จุดอิสระ สามารถเคลื่อนที่ได 

 เสนตรงผานจดุสองจุด 

 รังสีจากจุดหนึ่งผานอีกจุดหนึ่ง 

 สวนของเสนตรงระหวางจุดสองจุด 

 วงกลมโดยมจุีดๆ หน่ึงเปนจุดศูนยกลาง 

 
วงกลมรอบจุด ที่กําหนดรัศมีเทากับระยะหางระหวางจุดสองจุด 
โดยที่จุดศูนยกลางจะกําหนดเปนจุดสุดทาย 

 
วงกลมรอบจุดๆ หน่ึง โดยทีรั่ศมีคงที่ (ไมสามารถเปลีย่นแปลง
รูปไดเม่ือสรางแลว) 

 
เสนขนาน สรางเสนขนานใหขนานกับเสนตรงและผานจุดที่
ตองการ 

 เสนตั้งฉาก สรางเสนใหตั้งฉากกับเสนตรงและผานจุดทีต่องการ 

 จุดกึ่งกลางระหวางจุด 2 จุด 

 สรางมุมโดยใชจุด 3 จุด 

 สรางมุมใหมีขนาดคงที่ 

 ใชสําหรับเคลือ่นจุด 

 ระบายสีรูปบรเิวณรูปเหลี่ยมที่ตองการ 

 ใชซอนเสน จุด หรือรูปที่สรางขึ้น 

 

ใชสําหรับการเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร , การสะทอนจุด
ขามเสน , การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา , การหมุนจุด 
ในทิศตามเขม็นาฬิกา ,  การสรางเวกเตอร CD เทากบั AB , 
การสรางมุม DEF เทากับมุม ABC , การหาความยาวระหวาง
จุด 2 จุด , การหาขนาดของมุมไมเกิน 180 
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การเขาสูบทเรียน 
 การเขาสูบทเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ มีขั้นตอนดังน้ี 
  1. ใสแผน CD ที่มีแฟมคําสั่งเกี่ยวกบักิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ 
  2. ดับเบิลคลกิที่ My Computer 
  3. ดับเบิลคลกิที่หนวยขับแผน CD 
  4. คัดลอกโฟลเดอร  ไวใน My Document 
  5. ดับเบิลคลกิที่  ใน My Document 
  6. คลิกขวาที่  จะปรากฏ 
 

 
 
  7. ที่ Send to เลือกที ่Desktop (create shortcut) จะปรากฏ shortcut to index.htm 
ที่ desktop 
  8. ที่ desktop คลิกขวาที่ shortcut to index.htm แลวเลือกที่ “ Rename ” แลวเปลี่ยน
ชื่อเปน “ Congruence ” 
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  9. ดับเบิลคลกิที่ Congruence จะปรากฏ 
 

 
   
  10. เลือกเรื่องที่ตองการทํากิจกรรมการเรียนการสอน เชน ทบทวนการแปลงทาง
เรขาคณติ จะได 
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  11. เลือกหัวขอที่ตองการทาํกิจกรรมการเรียนการสอน เชน การเลื่อนขนาน จะได
กิจกรรมการเรียนการสอนหนา 4 ดังรูป  

 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ใบกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ  

โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
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ใบกิจกรรมที่ 1 
การเลื่อนขนาน 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > การเลื่อนขนาน 

จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถหาภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนานของรูปตนแบบ 
      โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
     2.   นักเรียนสามารถบอกสมบตัขิองการเลื่อนขนานบนระนาบได 

 
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด S ดวย PQ  โดยปฏิบัติดังน้ี 
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด S ดวย PQ  โดยการ 
 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร” แลวคลิก   
 1.1.2 คลิกที่ PQ  แลวคลิกจุด S เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 1.1.3 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน ใหตั้งชื่อวาจุด  1S
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 1) 
1.3 จากการเลื่อนขนานจุด S ดวย PQ  ภาพที่ไดคือ จุด........................ 
1.4 สราง 1SS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด S และ  ตามลําดับ ,  1S
     สราง PS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด P และ S ตามลําดับ และ 
     สราง 1QS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด Q และ  ตามลําดับ 1S

1.5 วัดความยาวของ PQ , 1SS  , PS  , 1QS   จะไดวา  
  = ………… หนวย ,  = ………… หนวย  
  = ………… หนวย ,  = …………… หนวย 

PQ 1SS
PS 1QS

1.6 รูปสี่เหลี่ยม  เปนรูปสีเ่หลี่ยมชนิดใด.................................................... 1SS QP

1.7 นักเรียนคดิวา 1SS  // PQ  หรือไม เพราะเหตใุด............................................. 
1.8 สมบัติการเลื่อนขนานจดุ S ดวย PQ  ประกอบดวย  
 1.8.1 ความยาวของ 1SS  กับความยาวของ PQ  มีความสัมพันธกันดังน้ี
.................................................................................................................................................... 
 1.8.2 1SS  กับ  ขนานกันหรือไม....................................................... PQ
 จากขอ 1.8.1 และ 1.8.2 จะไดวา สวนของเสนตรงทีเ่ชือ่มระหวางรูปตนแบบกับภาพที่เกิด
จากการเลื่อนขนานมีความสัมพันธอยางไรกับเวกเตอรที่ใชในการเลื่อนขนาน 
..................................................................................................................................................... 
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 ขอ 2)  กําหนด XY  เปนรูปตนแบบ โดยมี Z เปน ๆ หนึ่งบน จุด XY  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการเลื่อนขนาน XY  และจุด Z ดวย RT  โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

2.1. ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XY  ดวย RT  โดยการ 
 2.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร” แลวคลิก  
 2.1.2 คลิกที่ RT  แลวคลิกจุด X เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 2.1.3 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด X ใหตั้งชื่อวาจุด  1X

 2.1.4 คลิกที ่RT  แลวคลิกจุด Y เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 2.1.5 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด Y ใหตั้งชื่อวาจุด  1Y
 2.1.6 สราง 1 1X Y  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1X 1Y

2.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด Z ดวย RT  โดยการ 
 2.2.1 คลิกที ่RT  แลวคลิกจุด Z เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 2.2.2 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด Z ใหตั้งชื่อวาจุด  1Z
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2.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 2) 
2.4 สราง 1XX  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ ,  X 1X
     สราง 1YY  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ Y 1Y
     สราง 1ZZ  โดยคลิกที่  แล ลือกจุด  และ  ตามลําดับ วเ Z 1Z

2.5 ใหนักเรียนวัดความยาวของ RT  , 1XX  ,  1YY  , 1ZZ  จะไดวา 
  = …………. หนวย ,  = ………...… หนวย  RT 1XX
  = ………… หนวย ,  = …………… หนวย 1YY 1ZZ

2.6 นักเรียนคดิวา RT  , 1XX  ,  1YY  และ 1ZZ  ขนานกันหรือไม......................... 
2.7 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1Z Z Z
 2.7.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด........................................................................................................ 

1Z 1Z

 2.7.2 สังเกต 1ZZ  นักเรียนคิดวา 1ZZ  //  RT  หรือไม................................................... 

และความยาวของ 1ZZ  เทากับความยาวของ RTหรือไม............................................................   
2.8 ใหนักเรียนวัดความยาวของ XY  , 1 1X Y  จะไดวา  
  = ………………… หนวย   = ………………… หนวย XY 1 1X Y
2.9 ความยาวของ XY  กับ ความยาวของ 1 1X Y  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
.................................................................................................................................................. 
2.10 จากการเลื่อนขนาน XY  ดวย RT  ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง......................................... 
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ขอ 3)  กําหนด CD  เปนรูปตนแบบ โดยมี E เปน ๆ หนึ่งบน จุด CD  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการเลื่อนขนาน CD  และจุด E ดวย DO  โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน CD  ดวย DO  โดยการ 
 3.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร” แลวคลิก  
 3.1.2 คลิกที ่DO  แลวคลิกจุด C เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 3.1.3 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด C ใหตั้งชื่อวาจุด  1C
 3.1.4 สราง 1C O  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1C O

3.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด E ดวย DO  โดยการ 
 3.2.1 คลิกที ่DO  แลวคลิกจุด E เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 3.2.2 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด E ใหตั้งชื่อวาจุด  1E
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 3) 
3.4 สราง 1CC  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ C 1C
     สราง 1EE  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด E  และ  ตามลําดับ 1E
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3.5 ใหนักเรียนวัดความยาวของ DO  , 1CC  , 1EE  จะไดวา 
  = ………… หนวย ,  = ………… หนวย ,  = …………… หนวย DO 1CC 1EE

3.6 นักเรียนคดิวา DO  , 1CC  และ 1EE  ขนานกันหรือไม........................... 
3.7 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1E E E
 3.7.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด........................................................................................................ 

1E 1E

 3.7.2 สังเกต 1EE  นักเรียนคิดวา 1EE  //  DO  หรือไม.................................................. 

และความยาวของ 1EE  เทากับความยาวของ DOหรือไม...........................................................   
3.8 ใหนักเรียนวัดความยาวของ CD  , 1C O  จะไดวา  
  = ………………… หนวย   = ………………… หนวย CD 1C O
3.9 ความยาวของ CD  กับ ความยาวของ 1C O  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
................................................................................................................................................. 
3.10 จากการเลื่อนขนาน CD  ดวย DO  ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง....................................... 
 
ขอ 4)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XYZ  ดวย PQ  พรอมทั้งเขียนรูปที่
 ไดลงในใบกจิกรรมที่ 1 ขอ 4) 
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ใบกิจกรรมที่ 2 
การสะทอน 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > การสะทอน 

จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถหาภาพที่เกิดจากการสะทอนของรูปตนแบบ 
      โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
     2.   นักเรียนสามารถบอกสมบตัขิองการสะทอนบนระนาบได 

 
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด  Q  โดยมี EF  เปนเสนสะทอน  โดย
 ปฏิบัติดังน้ี 
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Q โดยมี EF  เปนเสนสะทอนโดยการ 
 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 1.1.2 คลิกที ่EF  แลวคลิกที่จุด Q เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 1.1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนใหตั้งชื่อวาจุด   1Q
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 2 ขอ 1) 
1.3 จากการสะทอนจุด Q โดยมี EF  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด........................ 
1.4 สราง 1QQ  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ  Q 1Q

1.5 หาจุดตัดของ 1QQ  กับ EF  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด P 
1.6 วัดความยาว QP  , 1Q P  จะไดวา 
  = ……………………. หนวย  = ……………………. หนวย QP 1Q P
1.7 วัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆQPE ˆ1Q PE
 ขนาดของ  = ………… องศา ขนาดของ  = ………… องศา ˆQPE ˆ1Q PE

1.8 สมบัตขิองการสะทอนจุด Q โดยมี EF  เปนเสนสะทอน ประกอบดวย 
 1.8.1 ความยาวของ QP  กับ ความยาวของ 1Q P  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
................................................................................................................................................. 
 1.8.2 ขนาดของ  กับขนาดของ  มีความสัมพันธกันดังน้ี ˆQPE ˆ1Q PE
.................................................................................................................................................. 
 จากขอ 1.8.1 และ 1.8.2 จะไดวา เสนสะทอนจะมีความสัมพันธอยางไรกับสวนของ
เสนตรงทีเ่ชื่อมระหวางจุดที่สมนัยกัน........................................................................................... 
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ขอ 2)  กําหนด IT  เปนรูปตนแบบ ยมี Z เปนจุดๆ หนึ่งบน  โด IT  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการสะทอน IT  โดยมี AS  เปนเสนสะทอน  โดยปฏบิัติดังน้ี 

 
 

2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอน IT  โดยมี AS  เปนเสนสะทอน โดยการ 
 2.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 2.1.2 คลิกที ่ AS  แลวคลิกที่จุด I เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 2.1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด I ใหตั้งชื่อวาจุด  1I

 2.1.4 คลิกที ่ AS  แลวคลิกที่จุด T เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 2.1.5 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด T ใหตั้งชื่อวาจุด  1T
 2.1.6 สราง 1 1I T  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1I 1T

2.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z โดยมี AS  เปนเสนสะทอน โดยการ 
 2.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 2.2.2 คลิกที ่ AS  แลวคลิกที่จุด Z เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 2.2.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z ใหตั้งชื่อวาจุด  1Z
2.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 2 ขอ 3) 
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2.4 สราง 1II  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด I  และ  ตามลําดับ และ 1I

     หาจุดตัดของ 1II  กับ AS  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด B 
2.5 สราง 1TT  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด T  และ  ตามลําดับ และ 1T

     หาจุดตัดของ 1TT  กับ AS  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด C 
2.6 สราง 1ZZ  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ Z 1Z

     หาจุดตัดของ 1ZZ  กับ AS  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด D 
2.7 วัดขนาดของ  ,   ,  ,   ,  ,  จะไดวา ˆIBS ˆ1I BS ˆTCS ˆ1T CS ˆZDS ˆ1Z DS
 ขนาดของ  = ……… องศา , ขนาดของ  = ……… องศา  ˆIBS ˆ1I BS
 ขนาดของ  = ……… องศา , ขนาดของ  = …….. องศา  ˆTCS ˆ1T CS
 ขนาดของ  = …….... องศา , ขนาดของ  = ……. องศา ˆZDS ˆ1Z DS
2.8 วัดความยาว IB  , 1I B  , TC  , 1T C  , ZD  , 1Z D  จะไดวา 
    = ……… หนวย     = …….… หนวย IB 1I B
  = ……… หนวย   = …….… หนวย TC 1T C
  = …........ หนวย   = ……… หนวย ZD 1Z D
2.9 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1Z Z Z
 2.9.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด.......................................................................................................... 

1Z 1Z

 2.9.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม............................................... ˆZDS ˆ1Z DS
และความยาวของ ZD เทากับความยาวของ 1Z D หรือไม.......................................................... 
2.10 ใหนักเรยีนวัดความยาวของ IT  , 1 1I T  จะไดวา  
  = ………………… หนวย   = ………………… หนวย IT 1 1I T
2.11 ความยาวของ IT  กับ ความยาวของ 1 1I T  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
................................................................................................................................................... 
2.12 จากการสะทอน IT  โดยมี AS  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง........................ 
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ขอ 3)  กําหนด NE  เปนรูปตนแบบ ยมี Z เปนจุดๆ หนึ่งบน  โด NE  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการสะทอน NE  โดยม ี ON  เปนเสนสะทอน โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอน NE  โดยมี ON เปนเสนสะทอน โดยการ 
 3.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 3.1.2 คลิกที ่ ON แลวคลิกที่จุด E เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 3.1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด E ใหตัง้ชื่อวาจุด  1E
 3.1.4 สราง 1NE  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด N และ  ตามลําดับ 1E

3.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z โดยมี ON เปนเสนสะทอน โดยการ 
 3.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 3.2.2 คลิกที ่ ON แลวคลิกที่จุด Z เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 3.2.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z ใหตั้งชื่อวาจุด  1Z
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 2 ขอ 3) 
3.4 สราง 1EE  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด E  และ  ตามลําดับ และ 1E

     หาจุดตัดของ 1EE  กับ  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด B ON
3.5 สราง 1ZZ  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ Z 1Z

     หาจุดตัดของ 1ZZ  กับ  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด D ON
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3.6 วัดขนาดของ  ,   ,  ,  จะไดวา ˆEBO ˆ1E BO ˆZDO ˆ1Z DO
 ขนาดของ  = …………… องศา , ขนาดของ  = …………… องศา ˆEBO ˆ1E BO
 ขนาดของ  = …………… องศา , ขนาดของ  = …………… องศา ˆZDO ˆ1Z DO
3.7 ใหนักเรียนวัดความยาว EB  , 1E B  , ZD  , 1Z D  จะไดวา 
  = ……………………. หนวย  = ……………………. หนวย EB 1E B
  = ……………………. หนวย  = ……………………. หนวย ZD 1Z D
3.8 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1Z Z Z
 3.8.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด................................................................................................................. 

1Z 1Z

 3.8.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม.................................................. ˆZDO ˆZDO
และความยาวของ ZD เทากับความยาวของ 1Z D หรือไม............................................................... 
3.9 ใหนักเรียนวัดความยาวของ NE  , 1NE  จะไดวา  
  = ………………… หนวย   = ………………… หนวย NE 1 1N E
3.10 ความยาวของ NE  กับ ความยาวของ 1NE  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
.................................................................................................................................................... 
3.11 จากการสะทอน NE  โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง...................... ON
 
ขอ 4)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XYZ  โดยมี EF  เปนเสนสะทอน  
 พรอมทั้งเขียนรูปที่ไดลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 4) 
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ใบกิจกรรมที่ 3 
การหมุน 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > การหมุน 

จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถหาภาพที่เกิดจากการหมุนของรูปตนแบบ 
      โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
     2.   นักเรียนสามารถบอกสมบตัขิองการหมุนบนระนาบได 

 
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด W ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุม
 เทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี ˆOPT
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด W ในทิศทวนเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุม
เทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน โดยการ ˆOPT

 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 1.1.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด R แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด W ตามลําดับ 
 1.1.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1W
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 3 ขอ 1) 
1.3 จากการหมุนจุด W ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด........................ 

ˆOPT

1.4 สราง WR  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ W R
     สราง 1W R  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1W R
1.5 วัดความยาวของ WR  , 1W R  จะไดวา  
  =………………… หนวย   =………………… หนวย WR 1W R
1.6 วัดขนาดของ  จะไดวา ขนาดของ  =………………… องศา ˆ 1WRW ˆ 1WRW
1.7 สมบัตขิองการหมุนจุด W ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  
มีจุด R เปนจุดหมุน ประกอบดวย 

ˆOPT

 1.7.1 ความยาวของ WR  กับความยาวของ 1W R  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
................................................................................................................................................. 
 1.7.2 ขนาดของ  กับขนาดของ  มีความสัมพันธกันดังน้ี ˆ 1WRW ˆOPT
................................................................................................................................................. 
1.8 ถาใหจุด O เปนจุดหมุน เม่ือหมุนจุด P ซ่ึงเปนจุดตนแบบบนระนาบที่ไมใชจุดหมุน โดยมีจุด  
เปนภาพที่ไดจากการหมุนจุด P รอบจุด O ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ k จะ
พบวา 

1P

 1.8.1 ............................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................... 
 1.8.2 ............................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................... 
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ขอ 2)  กําหนด MN  เปนรูปตนแบบ โดยมี E เปนจุดๆ หนึ่งบน MN  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการหมุน MN  ในทิศทวนเข็มนาฬิกา ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด S 
 เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี 

ˆXYZ

 
 

2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุน MN ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 
 มีจุด S เปนจุดหมุน โดยการ ˆXYZ

 2.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 2.1.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด S แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด M ตามลําดับ 
 2.1.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1M
 2.1.4 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด S แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด N ตามลําดับ 
 2.1.5 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1N
 2.1.6 สราง 1 1M N  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1M 1N
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2.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด E ในทิศทวนเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 
 มีจุด S เปนจุดหมุน โดยการ ˆXYZ

 2.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 2.2.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด S แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด E ตามลําดับ 
 2.2.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1E
2.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 3 ขอ 2) 
2.4 สราง MS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด M  และ S  ตามลําดับ และ 
     สราง 1M S  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ 1M
2.5 สราง NS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ และ N
     สราง 1N S  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ 1N
2.6 สราง ES  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด E  และ  ตามลําดับ และ S
     สราง 1E S  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ  1E
2.7 วัดขนาดของ  ,   , จะไดวา ˆ 1MSM ˆ 1NSN ˆ 1ESE
 ขนาดของ  = …….. องศา , ขนาดของ  = …….. องศา,  
 ขนาดของ  = …...... องศา  

ˆ 1MSM ˆ 1NSN
ˆ 1ESE

2.8 ใหนักเรียนวัดความยาว MS  , 1M S  , NS  , 1N S  , ES  , 1E S  จะไดวา 
  = ……... หนวย , NS  = …..…. หนวย   , ES  = ……... หนวย MS
  = .……. หนวย ,  = …….. หนวย  ,   = ….…. หนวย 1M S 1N S 1E S
2.9 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1E E E
 2.9.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด............................................................................................................. 

1E 1E

 2.9.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม............................................. ˆ 1ESE ˆXYZ
และความยาวของ ES เทากับความยาวของ 1E Sหรือไม...........................................................   
2.10 ใหนักเรยีนวัดความยาวของ MN , 1 1M N  จะไดวา  
  = ………………… หนวย   = ………………… หนวย MN 1 1M N
2.11 ความยาวของ MN กับ ความยาวของ 1 1M N  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
................................................................................................................................................ 
2.12 จากการหมุน MN ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ มีจุด S เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง.................................................................................................... 

ˆXYZ
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ขอ 3)  กําหนด OP  เปนรูปตนแบบ โดยมี E เปนจุดๆ หนึ่งบน OP  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการหมุน OP  ในทิศตามเข็มนาฬิกา ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด O 
 เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี 

ˆRST

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุน OP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 
 มีจุด O เปนจุดหมุน โดยการ ˆRST

 3.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศตามเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 3.1.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด O แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด P ตามลําดับ 
 3.1.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1P
 3.1.4 สราง 1OP  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด O  และ  ตามลําดับ 1P
3.2 ใชคําสั่ง macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด E ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุม
เทากับ  มีจุด O เปนจุดหมุน โดยการ ˆRST

 3.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศตามเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 3.2.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด O แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด E ตามลําดับ 
 3.2.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1E
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 3 ขอ 3) 
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3.4 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆ 1POP ˆ 1EOE
 ขนาดของ  = …………… องศา , ขนาดของ  = …………… องศา ˆ 1POP ˆ 1EOE
3.5 ใหนักเรียนวัดความยาว OE  , 1OE  จะไดวา 
  = ……………………. หนวย  = ……………………. หนวย OE 1OE
3.6 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1E E E
 3.6.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด.............................................................................................................. 

1E 1E

 3.6.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม.............................................. ˆ 1EOE ˆRST
และความยาวของ ES เทากับความยาวของ 1E Sหรือไม............................................................  
3.7 ใหนักเรียนวัดความยาวของ OP  , 1OP  จะไดวา  
  OP  = ………………… หนวย   = ………………… หนวย 1OP
3.8 ความยาวของ OP  กับ ความยาวของ 1OP  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
................................................................................................................................................. 
3.9 จากการหมุน OP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ มีจุด O เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือสวนของเสนตรง...................................................................................................... 

ˆRST

 
ขอ 4)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XYZ  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
 ขนาดของมุม เทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน พรอมทั้งเขียนรูปที่ไดลงในใบ
 กิจกรรมที่ 1 ขอ 4) 

ˆOPT
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ใบกิจกรรมที่ 4 
ระยะหางระหวางจุด (distance) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต  

> ระยะหางระหวางจุด (distance) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิต ิ
      เกี่ยวกบัระยะหางระหวางจุด โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
      
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด D และจุด F ดวย  โดยปฏิบตัดัิงน้ี  SY

 



 114

1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด D และจุด F ดวย SY   พรอมทั้งตั้งชื่อ
ภาพที่ไดวาจุด  และจุด  ตามลําดับ 1D 1F
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 4 ขอ 1) 
1.3 จากการเลื่อนขนานจุด D ดวย  ภาพที่ไดคือ จุด................. และ SY
    จากการเลื่อนขนานจุด F ดวย  ภาพที่ไดคือ จุด................. SY
1.4 สราง DF  และ 1 1D F  
1.5 ระยะหางระหวางจุด D กับจุด F คือ ความยาวของ DF  จะไดวา DF  = ……………….. หนวย 
     ระยะหางระหวางจุด  กับจุด  คือ ความยาวของ 1D 1F 1 1D F  จะไดวา = …………....หนวย 1 1D F
1.6 เม่ือเคลื่อนจุด D ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด D กับจุด F และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม 1D 1F
.......................................................................................................................................... 
1.7 เม่ือเคลื่อนจุด F ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด D กับจุด F และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม 1D 1F
........................................................................................................................................... 
1.8 เม่ือเคลื่อนจุด D หรือจุด F ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด D กับ   จุด F และ
ระยะหางระหวางจุด  กับจุด  พบวามีความสัมพันธกันอยางไร 1D 1F
........................................................................................................................................... 
1.9 ถาเลื่อนขนานจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบ ดวยสวนของเสนตรงเดียวกัน แลวระยะหางระหวาง
จุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบจะเทากับระยะหางระหวางจุดที่สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพหรือไม 
.......................................................................................................................................... 
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ขอ 2)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A และจุด B  โดยมี  เปนเสนสะทอน 
 โดยปฏิบัติดังน้ี 

RT

 

2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A และจุด B โดยมี RT  เปนเสนสะทอน พรอม
ทั้งตั้งชื่อภาพที่ไดวาจุด 1A  และจุด  ตามลาํดับ 1B
2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 4 ขอ 2) 
2.3 จากการสะทอนจุด A โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด............... และ 
    จากการสะทอนจุด B โดยมี RT  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด...............  

RT

2.4 สราง AB  และ 1 1A B  
2.5 ระยะหางระหวางจุด A กับจุด B คือ ความยาวของ AB  จะไดวา AB  = …………... หนวย  
     ระยะหางระหวางจุด 1A  กับจุด  คือ ความยาวของ 1B 1 1A B  จะไดวา 1 1A B = ………… หนวย 
2.6 เม่ือเคลื่อนจุด A ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด A กับจุด B และระยะหางระหวางจุด 

1A  กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม...................................... 1B
2.7 เม่ือเคลื่อนจุด B ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด A กับจุด B และระยะหางระหวางจุด 

1A  กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม....................................... 1B
2.8 เม่ือเคลื่อนจุด A หรือจุด B ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด A กับจุด B และระยะหาง
ระหวางจุด 1A  กับจุด  พบวามีความสัมพันธกันอยางไร............................................................ 1B
2.9 ถาสะทอนจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบ ดวยเสนสะทอนเดียวกนั แลวระยะหางระหวางจุดสอง
จุดใดๆ บนรปูตนแบบจะเทากับระยะหางระหวางจุดคูที่สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพหรือไม
................................................................................................................................................ 
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ขอ 3)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด Y และจุด Z ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี ˆEFG

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด Y และจุด Z ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของ
มุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน พรอมทั้งตั้งชื่อภาพทีไ่ดวาจุด  และจุด  ตามลําดบั ˆEFG 1Y 1Z
3.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 4 ขอ 3) 
3.3 จากการหมุนจุด Y ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด............... และ 

ˆEFG

     จากการหมุนจุด Z ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด............... 

ˆEFG

3.4 สราง YZ  และ 1 1Y Z  
3.5 ระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z ความยาวของ YZ  จะไดวา  = …………... หนวย YZ
     ระยะหางระหวางจุด  กับจุด  ความยาวของ 1Y 1Z 1 1Y Z  จะไดวา  = …………... หนวย 1 1Y Z
3.6 เม่ือเคลื่อนจุด Y ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม.......................................... 1Y 1Z
3.7 เม่ือเคลื่อนจุด Z ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม.......................................... 1Y 1Z
3.8 เม่ือเคลื่อนจุด Y หรือจุด Z ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z และระยะหาง
ระหวางจุด  กับ จุด  พบวามีความสัมพันธกันอยางไร........................................................... 1Y 1Z
3.9 ถาหมุนจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบ ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมที่เทากัน มีจุด
หมุนจุดเดียวกัน แลวระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบจะเทากบัระยะหางระหวางจุดที่
สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพหรือไม............................................................................................ 
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ใบกิจกรรมที่ 5 
ภาวะรวมเสนตรง (collinearity)  

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต  

> ภาวะรวมเสนตรง (collinearity) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิต ิ
      เกี่ยวกบัภาวะรวมเสนตรงโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
      
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด A , E , F ดวย DO  โดยปฏิบัติดังน้ี 
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด A , จุด E และจุด F ดวย DO  พรอมทั้งตั้ง
ชื่อภาพที่ไดวาจุด 1A  , จุด  และจุด  ตามลาํดับ 1E 1F
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 5 ขอ 1) 
1.3 จากการเลื่อนขนานจุด A ดวย  ภาพที่ไดคือ จุด................. , DO
    จากการเลือ่นขนานจุด E ดวย DO  ภาพที่ไดคือ จุด................. และ 
    จากการเลื่อนขนานจุด F ดวย DO  ภาพที่ไดคือ จุด................. 
1.4 สราง AF  และ 1 1A F   
1.5 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด A กับจุด F พบวาจุด E อยูบน AF  หรือไม........................ 
1.6 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด 1A  กับจุด  พบวาจุด  อยูบน 1F 1E 1 1A F  หรือไม............... 
1.7 ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือเลื่อนขนานจุดทั้งสามจุดนั้นดวยสวนของเสนตรง
เดียวกัน แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิดจากการเลื่อนขนาน จะอยูบนแนวเสนตรงเดยีวกันหรือไม
.............................................................................................................................. 
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ขอ 2)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A , E , F โดยมี GS  เปนเสนสะทอน  
 โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
  
2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A , จุด E และจุด F โดยมี  เปนเสน
สะทอน พรอมทั้งตั้งชื่อภาพที่ไดวาจุด 

GS
1A  , จุด  และจุด  ตามลําดับ 1E 1F

2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 5 ขอ 2) 
2.3 จากการสะทอนจุด A โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด............. , GS
    จากการสะทอนจุด E โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด...............  และ GS
    จากการสะทอนจุด F โดยมี GS  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด............... 
2.4 สราง AF  และ 1 1A F  
2.5 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด A กับจุด F พบวาจุด E อยูบน AF  หรือไม ....................... 
2.6 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด 1A  กับจุด  พบวาจุด  อยูบน 1F 1E 1 1A F  หรือไม............... 
2.7 ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือสะทอนจุดทั้งสามจุดนั้นดวยเสนสะทอนเดียวกัน 
แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิดจากการสะทอน จะอยูบนแนวเสนตรงเดียวกันหรือไม 
................................................................................................................................................... 
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ขอ 3) ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด A , E , F ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี ˆDGO

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด A , จุด E และจุด F ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
ขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน พรอมทั้งตั้งชื่อภาพที่ไดวาจุด ˆDGO 1A  , จุด  และ 
จุด  ตามลําดบั 

1E

1F
3.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 5 ขอ 3) 
3.3 จากการหมุนจุด A ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด............... ,                                                        

ˆDGO

     จากการหมุนจุด E ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน  
ภาพที่ไดคือ จุด............... และ 

ˆDGO

     จากการหมุนจุด F ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด............... 

ˆDGO

3.4 สราง AF  และ 1 1A F  
3.5 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด A กับจุด F พบวาจุด E อยูบน AF  หรือไม ......................................... 
3.6 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด 1A  กับจุด  พบวาจุด  อยูบน 1F 1E 1 1A F  หรือไม................................. 
3.7 ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือหมุนจุดทั้งสามจุดนั้นในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
ขนาดของมุมที่เทากัน มีจุดหมุนจุดเดียวกัน แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิดจากการหมุนจะอยูบนแนว
เสนตรงเดียวกันหรือไม.............................................................................................................. 
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ใบกิจกรรมที่ 6 
ขนาดของมุม (angle measure) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต  

> ขนาดของมุม (angle measure) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิต ิ
      เกี่ยวกบัขนาดของมุมโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
      
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย ˆBDT CH โดยปฏิบัติดังน้ี  
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1.1 ใหนักเรียนใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย CH พรอมทั้งชื่อภาพ
ที่ไดวา  

ˆBDT
ˆ1 1 1B D T

1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 6 ขอ 1)  
1.3 จากการเลื่อนขนาน  ดวย CHˆBDT  ภาพที่ไดคือ มุม...................................... 
1.4 วัดขนาดของ และขนาดของ  จะไดวา ˆBDT ˆ1 1 1B D T
 ขนาดของ  = ……………… องศา และขนาดของ  = ……………… องศา ˆBDT ˆ1 1 1B D T
1.5 เม่ือเคลื่อนจุด B ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม..................................................................................... 

ˆBDT ˆ1 1 1B D T

1.6 เม่ือเคลื่อนจุด T ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม..................................................................................... 

ˆBDT ˆ1 1 1B D T

1.7 เม่ือเคลื่อนจุด B หรือจุด T ไปมา แลวลองสังเกตขนาด และขนาดของ พบวามี
ความสัมพันธกันอยางไร...................................................................................... 

ˆBDT ˆ1 1 1B D T

1.8 ถาเลื่อนขนานมุมใดๆ แลวขนาดของมุมจะเทากับขนาดของมุมของภาพที่เกดิจากการเลื่อน
ขนานมุมน้ันหรือไม....................................................................................................... 
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ขอ 2)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆGHK AR  เปนเสนสะทอน  
 โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

2.1 ใหนักเรียนใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆGHK AR  เปนเสนสะทอน 
พรอมทั้งชื่อภาพที่ไดวา  ˆ1 1 1G H K
2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 6 ขอ 2)  
2.3 จากการสะทอน  โดยมี ˆGHK AR  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ มุม................. 
2.4 วัดขนาดของ  และขนาดของ  จะไดวา ˆGHK ˆ1 1 1G H K
 ขนาดของ  = ………… องศา ,  ขนาดของ  = ……….. องศา   ˆGHK ˆ1 1 1G H K
2.5 เม่ือเคลื่อนจุด G ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาด
ของมุมทั้งสองเทากันหรือไม..................................................................................... 

ˆGHK ˆ1 1 1G H K

2.6 เม่ือเคลื่อนจุด K ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาด
ของมุมทั้งสองเทากันหรือไม..................................................................................... 

ˆGHK ˆ1 1 1G H K

2.7 เม่ือเคลื่อนจุด G หรือจุด K ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  
พบวามีความสัมพันธกันอยางไร......................................................................... 

ˆGHK ˆ1 1 1G H K

2.8 ถาสะทอนมุมใดๆ แลวขนาดของมุมจะเทากับขนาดของมุมของภาพที่เกิดจากการสะทอนมุมน้ัน
หรือไม............................................................................................................... 
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ขอ 3)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาด   
 ของมุมเทากับ  มีจุด X เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี 

ˆJKL
ˆEFG

 
 

3.1 ใหนักเรียนใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาด
ของมุมเทากับ  มีจุด X เปนจุดหมุน  พรอมทั้งชื่อภาพที่ไดวา  

ˆJKL
ˆEFG ˆ1 1 1J K L

3.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 6 ขอ 3)  
3.3 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศทวนเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด X เปน
จุดหมุน คือมุม...................... 

ˆJKL ˆEFG

3.4 วัดขนาดของ  และขนาดของ  จะไดวา ˆJKL ˆ1 1 1J K L
 ขนาดของ  = ……………… องศา และขนาดของ  = ……………. องศา ˆJKL ˆ1 1 1J K L
3.5 เม่ือเคลื่อนจุด J ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม.................................................................................... 

ˆJKL ˆ1 1 1J K L

3.6 เม่ือเคลื่อนจุด L ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม................................................................................... 

ˆJKL ˆ1 1 1J K L

3.7 เม่ือเคลื่อนจุด J หรือจุด L ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวามี
ความสัมพันธกันอยางไร.............................................................................. 

ˆJKL ˆ1 1 1J K L

3.8 ถาหมุนมุมใดๆ แลวขนาดของมุมจะเทากับขนาดของมุมของภาพที่เกิดจากการหมุนมุมน้ัน
หรือไม............................................................................................................... 
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สรุปหนวยการเรียนรูที่ 1 
ทบทวนการแปลงทางเรขาคณิต 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในชองวาง 
 
- เวกเตอร MN อาจเขียนแทนดวย MN ซ่ึง MN จะมีทิศทางจาก………………………………… 
และมีขนาดเทากับ…………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การเลื่อนขนานของรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง
...................................................................................................
...................................................................................................
................................................................................................... 

 
- สมบัติของการเลื่อนขนาน ประกอบดวย 
 1. ระยะหางระหวางจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับจุดที่สมนัยกันบนภาพที่ไดจากการเลื่อน
ขนาน จะมี................................................ 
 2. สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับจุดที่สมนัยกันบนภาพที่ไดจากการ
เลื่อนขนาน จะ........................................... 
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การสะทอนของรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง
...................................................................................................
...................................................................................................
................................................................................................... 

สมบัติของการสะทอน ประกอบดวย 
  1. เสนสะทอนจะ.......................กับสวนของเสนตรงทีเ่ชื่อมระหวางจ
รูปตนแบบกับจุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกัน  
  2. เสนสะทอนจะ…………………….สวนของเสนตรงที่เชื่อมระหวาง
รูปตนแบบกับจุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกัน น่ันคือ ระยะหางระหวางจุดบนรูปตน
เสนสะทอนจุดหนึ่งจะ......................ระยะหางระหวางจุดที่เกิดจากการสะทอนกบัจ
จุดนั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การหมุนรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง
...................................................................................................
...................................................................................................
................................................................................................... 

 
 
 

สมบัติของการหมุน ประกอบดวย 
  1. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนรูปตนแบบกับจุดหมุน.....................
จุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกันกับจุดหมุน 
  2. จุด P ใดๆบนรูปตนแบบ ถาหมุนจุด P ดวยมุมที่มีขนาด θ  โดยร
เข็มนาฬิกาหรือตามเข็มนาฬิกา) มีจุด O เปนจุดหมุน จะเกิดจุด  บนภาพ ซ่ึง  1P
มุม  ........................ เสมอ และมีทิศทางตามที่ระบ ุ1POP
 

 

 

ุดแตละจุดบน 

จุดแตละจุดบน
แบบกับจุดบน
ุดบนเสนสะทอน
ระยะหางระหวาง

ะบุทิศทาง (ทวน
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สมบัติสมมติิ (Isometry) 
 

1. ระยะหางระหวางจุด (Distance) 

 เน่ืองจากค
ตนแบบ ซ่ึงจะเห็นวา
การหมุนเปนการแ
ขางตนครบถวน ด
เลื่อนขนาน การสะ

 
 
  สรุป 
 
 
 
  

เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณ
การ............................. หรือ
ระยะหางระหวางจุดสองจุดใด
ระหวางจุดที่สมนัยกับจุดสอง

2. ภาวะรวมเสนตรง (Collinearity) 

ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนต
เปนการ ............................ 
แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิด

 
 
 
 
 
 
3. ขนาดของมุม (Angle measure) 
   
 
 
 
 
 
  

ถาทําการแปลงทางเรขาคณิต
การ............................ หรือก
บนรูปตนแบบจะ..................
เรขาคณติของมุมน้ัน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ุณส
 กา
ปล
ังน้ัน
ทอ

ิตไมวาจะเปนการ ............................ ,  
การ.............................. จะไดวา  
ๆ บนรูปตนแบบจะ..........................ระยะหาง
จุดนั้นบนภาพ 

  

รงเดียวกัน เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณิตไมวาจะ
, การ............................. หรือการ........................... 
จากการแปลงทางเรขาคณิตจะ............................... 

ไม
าร.
ขนา
 

มบัติสมมิติ ทําใหภาพที่เกิดขึ้นเหมือนรูป
รเลื่อนขนาน การสะทอน และ 
งทางเรขาคณติที่มีคุณสมบัติสมมิติ
รูปตนแบบและภาพที่เกิดจากการ
น หรือการหมุนจะ.........................  

วาจะเปนการ ...........................,  
............................. จะไดวา ขนาดของมุมใดๆ 
ดของมุมบนภาพที่เกิดจากการแปลงทาง
..
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ใบกิจกรรมที่ 7 
ความหมายของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
 เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  

> ความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
จุดประสงคการเรียนรู  1.   นักเรียนสามารถบอกไดวาภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน  
      หรือการหมุนเทากันทุกประการ 
     2.  นักเรียนสามารถบอกความหมายของความเทากันทุกประการของ 
      รูปสามเหลี่ยมได 
      
ขอ 1)  กําหนดให    และ  ABC ≅ DEF ABC  เปนรูปตนแบบ 
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 ใช macro สราง PQ  ใหขนานและมีความยาวเทากบั CF  โดยการ 
 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “สรางเวกเตอร CD เทากับ AB” แลวคลิก   
 1.1.2 คลิกที่จุด C และจุด F แลวคลิกบรเิวณวาง 1 ครัง้เพ่ือสราง PQ  ตามลําดับ 
1.2 เลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ   
1.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติาม สั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 1) คํา
1.4 ผลที่ไดจากการเลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ  ังน้ี มีด
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด A ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด B ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด C ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน AB  ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน BC  ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน CA  ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย PQˆCAB  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน ˆABC  ดวย PQ  คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย PQˆBCA  คือ............................. 
1.5 จากการเลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ  ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม..................  
 ดังน้ัน เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของDEF ABC จํานวน ........ ครั้ง
ไดแก......................................................................................................................................... 
      

 
 

 



 130

ขอ 2)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ  CAT ≅ RED CAT

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 สะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน  CAT XY
2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 2) 
2.3 ผลที่ไดจากการสะทอน  โดยมี CAT XY  เป เสนสะทอน มีดังน้ี น
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด C โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด T โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน CA  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน AT  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน TC  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆCAT XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน ˆATC  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆTCA XY  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
2.4 จากการสะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม......................  CAT XY
 ดังน้ัน เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของ จํานวน ........ ครั้ง RED CAT
ไดแก......................................................................................................................................... 
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ขอ 3)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ BSC ≅ BDC BSC

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 สราง BC  โดยคลิกที่   แลวเลือกจุด B และ C ตามลาํดับ  
3.2 สะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน  BSC BC
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 3) 
3.4 ผลที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCBSC  เปนเสนสะทอน มีดังน้ี 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด B โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด S โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด C โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน BS  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน SC  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน CB  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCˆCBS  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCˆBSC  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCˆSCB  เปนเสนสะทอน คือ............................. 
3.5 จากการสะทอน  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม.................  BSC
 ดังน้ัน สามเหลี่ยม..................เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของ  
จํานวน ........ ครั้ง ไดแก......................................................................................................... 

BSC
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ขอ 4)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ MAP ≅ SUN MAP

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 ใช macro สราง  มีขนาดเทากับ  โดยการ ˆXYZ ˆPGN

 4.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “สรางมุม DEF เทากับ มุม ABC” แลวคลิก   
 4.1.2 คลิกที่จุด P , G และ N ตามลําดับ แลวหาบริเวณวางเพื่อสราง  โดยคลิก 
ครั้งที่ 1 จะเกดิจุด 1 จุดเปนจุดเริ่มตนของมุม และคลกิในบริเวณใกลกันอีก 1 ครั้ง จะเกิดมุม 
ที่ตองการ  

ˆXYZ

4.2 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด G เปนจุดหมุน  MAP ˆXYZ
4.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 4) 
4.4 ผลที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด G 
เปนจุดหมุน มีดังน้ี 

MAP ˆXYZ

     ภาพที่ไดจากการหมุนจุด M ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด A ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
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 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด P ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน MA  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน AP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน PM  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆPMA ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆMAP ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน ˆAPM ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ............................. 
4.5 จากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด G เปนจุด
หมุน ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม.....................  

MAP ˆXYZ

 ดังน้ัน เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม............... 
จํานวน ........ ครั้ง ไดแก.......................................................................................................... 

SUN
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ขอ 5)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ PLE ≅ PMN PLE

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
5.1 ใช macro สราง ˆABC  มีขนาดเทากับ  โดยการ ˆLPM

 5.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “สรางมุม DEF เทากับ มุม ABC” แลวคลิก   
 5.1.2 คลิกที่จุด L , P และ M ตามลําดับ แลวหาบริเวณวางเพื่อสราง ˆABC  โดยคลิกครั้ง 
ที่ 1 จะเกิดจุด 1 จุดเปนจุดเริ่มตนของมุม และคลิกในบริเวณใกลกันอีก 1 ครั้ง จะเกิดมุมที่ตองการ  
5.2 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ PLE ˆABC  มีจุด P เปนจุดหมุน 
5.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 5) 
5.4 ผลที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ PLE ˆABC  มีจุด P เปน
จุดหมุน มีดังน้ี 
     ภาพที่ไดจากการหมุนจุด P ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด L ในทิศตามเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุนคือ............................. 
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 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด E ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน PL  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุนคือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน LE  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน EP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆEPL ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆPLE ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆLEP ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ............................. 
5.5 จากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ PLE ˆABC  มีจุด P เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม.....................  
 ดังน้ัน  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยม................ 
จํานวน ........ ครั้ง ไดแก............................................................................................................. 

PMN
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ขอ 6)  กําหนดให   ABC ≅ XYZ  และ  ABC  เปนรูปตนแบบ 

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
6.1 สราง PQ  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั CZ  
6.2 เลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา 1 1A B Z  
6.3 ใหนักเรียนวัดขนาดของ ˆ1A ZX  ,  จะไดวา ˆ1B ZY
 ขนาดของ ˆ1A ZX  =…………… องศา , ขนาดของ  =……..…… องศา ˆ1B ZY
 ˆ1A ZX  และ  มีขนาดเทากันหรือไม................................. ˆ1B ZY
6.4 สราง  มีขนาดเทากับ ˆDEF ˆ1A ZX  
6.5 หมุน 1 1A B Z  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด  เปนจุดหมุน  ˆDEF Z
6.6 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 6) 
6.7 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา  
 เปนภาพที่เกดิจากการแปลงทางเรขาคณิตของ XYZ ABC  จํานวน ........ ครั้ง 
ไดแก................................................................................................................................. 
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ขอ 7)  กําหนดให   TAC ≅ XAY  และ   เปนรูปตนแบบ TAC

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
7.1 สราง  โดยคลิกที่ TA   แลวเลือกจุด T และ A ตามลําดับ 
7.2 สะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  TAC TA 1TAC
7.3 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆ1C AY ˆTAX
 ขนาดของ  =…………… องศา , ขนาดของ  =……..…… องศา ˆ1C AY ˆTAX
  และ  มีขนาดเทากันหรือไม................................. ˆ1C AY ˆTAX
7.4 สราง  มีขนาดเทากับ  
7.5 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด A เปนจุดหมุน  

ˆDEF ˆ1C AY

1TAC ˆDEF
7.6 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 7) 
7.7 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา  
 เปนภาพที่เกดิจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม……………….  XAY
จํานวน ........ ครั้ง ไดแก......................................................................................................... 
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 ขอ 8)  กําหนดให    และ  AIS ≅ LMN AIS  เปนรูปตนแบบ  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
8.1 สราง AI โดยคลิกที่   แลวเลือกจุด A และ I ตามลําดับ 
8.2 สะทอน AIS  โดยมี AI เปนเสนสะทอน แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา 1AIS  
8.3 สราง PQ  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั AL  
8.4 เลื่อนขนาน 1AIS  ดวย PQ  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1 2LI S
8.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆ2S LN ˆ1I LM
 ขนาดของ  =…………… องศา , ขนาดของ  =……..…… องศา ˆ2S LN ˆ1I LM
  และ  มีขนาดเทากันหรือไม................................. ˆ2S LN ˆ1I LM
8.6 สราง  มีขนาดเทากับ  
8.7 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด L  เปนจุดหมุน  

ˆXYZ ˆ2S LN

1 2LI S ˆXYZ
8.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 9) 
8.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา  
 รูปสามเหลี่ยม……………… เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของ AIS  
จํานวน ........ ครั้ง ไดแก......................................................................................................... 
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ขอ 9) ใหนักเรียนแสดงวา ≅BED  CAT  โดยใชความหมายของความเทากันทุก
 ประการของรูปสามเหลี่ยม ที่กลาววา “ ถารูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่งเกิดจากการแปลง
 ทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหนึ่งเปนจาํนวนจํากัดครั้ง แลวรูป
 สามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการ ”  และเขียนข้ันตอนการทําพรอมทั้งเขียน 
 รูปที่ไดลงในใบกิจกรรมที ่7 ขอ 9)  

 
  
 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ BED
 แนวคิด 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
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ขอ 10) ใหนักเรียนแสดงวา ≅BEC  ONT  โดยใชความหมายของความเทากันทุก
 ประการของรูปสามเหลี่ยม ที่กลาววา “ ถารูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่งเกิดจากการแปลง
 ทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหนึ่งเปนจาํนวนจํากัดครั้ง แลวรูป
 สามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการ ” และเขียนข้ันตอนการทําพรอมทั้งเขียน 
 รูปที่ไดลงในใบกิจกรรมที ่7 ขอ 10)  

 
 
 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ BEC
 แนวคิด 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................ 
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ใบกิจกรรมที่ 8 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  

> รูปสามเหลีย่มสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ ดาน – มุม – ดาน 

    2.  นักเรียนสามารถบอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ความสัมพันธ 
     กันแบบ ดาน – มุม – ดาน มีรูปสามเหลีย่มรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจาก 
     การแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 

     3.   นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
      ดาน – มุม – ดาน เทากันทกุประการ 

 
ขอ 1)  กําหนดให   และ   มี  BC = EF , ABC DEF ˆ ˆACB = DFE  และ  AC = DF  
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 กําหนดให ABC  เปนรูปตนแบบ 
1.2 พิจารณา ABC  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน............. = ดาน............. , ดาน............. = ดาน............. และมีมุมเทากัน 1 คู 
คือ มุม...........  = มุม............... ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรือไม................ 

DEF

1.3 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH CF   
1.4 เลื่อนขนาน ABC  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา GH 1 1A B F  
1.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ ˆ1B FE ˆ1A FD  จะไดวา 
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ ˆ1B FE ˆ1A FD  = ……………. องศา 
  น่ันคือ   กับ ˆ1B FE ˆ1A FD  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ 
1.6 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1B FE
1.7 หมุน 1 1A B F  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ KJIˆ  มีจุด  เปนจุดหมุน  F
1.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 1) 
1.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
............................................ และถา เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทาง
เรขาคณติ แลวมีการแปลงทางเรขาคณติเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก............................................ 
  ดังน้ัน ABC .........  DEF
1.10 ถากําหนดให ABC  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนั
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว 

DEF
ABC  และ เทากันทุกประการหรือไม DEF

……………………………………………………………………………………………………… 
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ขอ 2)  กําหนดให   และ   มี  TE = SC ,  และ  EN = CB  TEN SCB ˆ ˆTEN = SCB

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ TEN
2.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน............. = ดาน............. , ดาน............. = ดาน............. และมีมุมเทากัน 1 คู 
คือ มุม........... = มุม............... ซ่ึงมุมคูที่เทากนเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรือไม................ 

TEN SCB

ั
2.3 สราง EN และสะทอน  โดยใช ENTEN  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1T EN

2.4 สราง MV  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั EC   
2.5 เลื่อนขนาน  ดวย MV  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1T EN 2 1T CN
2.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา  ˆ2T CS ˆ1N CB
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ2T CS ˆ1N CB
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ2T CS ˆ1N CB
2.7 สราง  เทากับ   ˆXYZ ˆ2T CS
2.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด  เปนจุดหมุน 2T CN1 ˆXYZ C
2.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 2) 
2.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
..........................  และถา เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต แลวมี
การแปลงทางเรขาคณติเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก..................................................................... 

SCB TEN
SCB TEN

  ดังน้ัน .......................  
2.11 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากัน
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว และ  เทากันทุกประการหรือไม……………….. 

TEN SCB
TEN SCB

TEN SCB
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ขอ 3)  กําหนดให   และ XYZ XRT   มี  XZ = XT , ˆ ˆXZY = XTR  และ  XY = XR  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
3.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน............. = ดาน............. , ดาน............. = ดาน............. และมีมุมเทากัน 1 คู 
คือ มุม........... = มุม...............  ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากนัหรือไม................ 

XYZ XRT

3.3 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH XR   
3.4 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  XYZ GH 1 1RY Z
3.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1Y RX ˆ1Z RT
 ขนาดของ  = ……………. องศา, ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1Y RX ˆ1Z RT
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1Y RX ˆ1Z RT
3.6 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ1Y RX
3.7 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 1RY Z ˆABC  มีจุด R  เปนจุดหมุน  
3.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 3) 
3.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
......................  

XRT XYZ

  ดังน้ัน ………………..    XRT XYZ
3.10 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากัน
ไมเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว และ เทากันทกุประการหรือไม………. 

XYZ XRT
XYZ XRT
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ขอ 4)  กําหนดให   และ XYZ XRT   มี  XZ = XT , ˆ ˆXZY = XTR  และ  XY = XR  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
4.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน............. = ดาน............. , ดาน............. = ดาน............. และมีมุมเทากัน 1 คู 
คือ มุม........... = มุม...............  ซ่ึงมุมคูที่เท ันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากนัหรือไม................ 

XYZ XRT

าก
4.3 สราง  และสะทอน  โดยใช XZ XYZ XZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1XY Z
4.4 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1Y XR ˆZXT
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1Y XR ˆZXT
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1Y XR ˆZXT
4.5 สราง ˆABC  เทากับ   1Y XR
4.6 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1XY Z ˆABC  มีจุด X เปนจุดหมุน 
4.7 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 4) 
4.8 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
...................  
  ดังน้ัน …………………..     

XRT XYZ

XRT XYZ
4.9 ถากําหนดให  และ  มีดานยาวเทากนั 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัไม
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว  และ เทากันทุกประการหรือไม 

XYZ XRT
XYZ XRT

………………………………………………..…………………………………………………….. 
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ขอ 5)  กําหนดให   และ XYZ XRT   มี  XZ = XT , ˆ ˆXZY = XTR  และ  XY = XR  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
5.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
5.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูป สามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน............. = ดาน............. , ดาน............. = ดาน............. และมีมุมเทากัน 1 คู 
คือ มุม........... = มุม...............  ซ่ึงมุมคูที่เท ันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากนัหรือไม................
5.3 สราง  และสะทอน  โดยใช 

XYZ XRT

าก
XZ XYZ XZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1XY Z

5.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH ZT   
5.5 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1XY Z GH 1 2X Y T
5.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1X TX 2Y TR
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1X TX 2Y TR
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1X TX 2Y TR
5.7 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ1X TX
5.8 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 2X Y T ˆABC  มีจุด T  เปนจุดหมุน  
5.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 5) 
5.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
...................  
  ดังน้ัน ................................     

XRT XYZ

XRT XYZ
5.11 ถากําหนดให  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัไม
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว  และ เทากันทุกประการหรือไม 

XYZ XRT
XYZ XRT

...................................................................…………………………………………………….. 
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ใบกิจกรรมที่ 9 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม > 

รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ มุม – ดาน – มุม  

    2.  นักเรียนสามารถบอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ความสัมพันธ 
     กันแบบ มุม – ดาน – มุม มีรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจาก 
     การแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 

     3.   นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
      มุม – ดาน – มุม เทากันทุกประการ 

 
ขอ 1)  กําหนดให   และ  มี , BC = EF และ   ABC DEF ˆ ˆCBA = FED ˆ ˆACB = DFE
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 กําหนดให ABC  เปนรูปตนแบบ 
1.2 พิจารณา ABC  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม................ = มุม................ , มุม................. = มุม................ และมีดานยาวเทากัน 1 คู คือ 
ดาน......... ดาน ........... ซ่ึงดานคูที่ยาวเทากันนั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม………. 

DEF

= 
1.3 สราง  และสะทอน CB ABC  โดยใช CB  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา 1A BC  

1.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH BE   
1.5 เลื่อนขนาน 1A BC  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  GH 2 1A EC  
1.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ ˆ1C EF ˆ2A ED  จะไดวา 
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ ˆ1C EF ˆ2A ED  = ……………. องศา 
  น่ันคือ   กับ ˆ1C EF ˆ2A ED  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ 
1.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1C EF
1.8 หมุน 2 1A EC  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ KJIˆ  มีจุด E  เปนจุดหมุน  
1.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 1) 
1.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
...................................... และถา เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ 
แลวมีการแปลงทางเรขาคณิตเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก........................................................... 
  ดังน้ัน ABC .........  DEF
1.11 ถากําหนดให ABC  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันเปน
แขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว 

DEF
ABC  และ เทากันทุกประการหรือไม.…………........ DEF
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ขอ 2)  กําหนดให   และ   มี  ,  EN = CN และ   TEN SCN ˆ ˆTEN = SCN ˆ ˆENT = CNS

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ TEN
2.2 พิจารณา  และ  จะพบ วารูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม................. = มุม................ , มุม................. = มุม................ และมีดานยาวเทากัน 1 คู คอื 
ดาน......... = ดาน ........... ซ่ึงดานคูที่ยาวเทากันนั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม……….
2.3 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา 

TEN SCN

ˆENC ˆTNS
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆENC ˆTNS
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆENC ˆTNS
2.4 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆENC
2.5 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ TEN KJIˆ  มีจุด N เปนจุดหมุน  
2.6 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 2) 
2.7 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
...................................... และถา เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ 
แลวมีการแปลงทางเรขาคณิตเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก ........................................................... 
  ดังน้ัน .........  

SCN TEN
SCN TEN

TEN SCN
2.8 ถากําหนดให  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันเปน
แขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว และ  เทากันทุกประการหรือไม.……………… 

TEN SCN
TEN SCN
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ขอ 3)  กําหนดให   และ   มี  XYZ EFG ˆ ˆYXZ = FEG  ,  YZ = EG และ    ˆ ˆXYZ = EFG

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
3.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม................. = มุม................ , มุม................. = มุม................ และมีดานยาวเทากัน 1 คู คอื 
ดาน......... ดาน ........... ซ่ึงดานคูที่ยาวเท ันนั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม………. 

XYZ EFG

= าก
3.3 สราง  และสะทอน  โดยใช YZ XYZ YZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา   1X YZ

3.4 สราง MN ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั YF   
3.5 เลื่อนขนาน  ดวย MN แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา   1X YZ 2 1X FZ
3.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ2X FE ˆ1Z FG
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ2X FE ˆ1Z FG
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ2X FE ˆ1Z FG
3.7 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ2X FE
3.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 2X FZ1 ˆABC  มีจุด  เปนจุดหมุน  F
3.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 3) 
3.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม EFG XYZ
.................................  
  ดังน้ัน ...................................  EFG XYZ
3.11 ถากําหนดให  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันไม
เปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว  และ เทากันทกุประการหรือไม.............…….. 

XYZ EFG
XYZ EFG
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ขอ 4)  กําหนดให   และ   มี  XYZ EFG ˆ ˆYXZ = FEG  ,  YZ = EG และ   ˆ ˆXYZ = EFG

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
4.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม................. = มุม................ , มุม................. = มุม................ และมีดานยาวเทากัน 1 คู คอื 
ดาน......... ดาน ........... ซ่ึงดานคูที่ยาวเท ันนั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม………. 

XYZ EFG

= าก
4.3 สราง  และสะทอน  โดยใช YZ XYZ YZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1X YZ

4.4 สราง MN ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั 1X E   

4.5 เลื่อนขนาน  ดวย MN แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา   1X YZ 1 1EY Z
4.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1Y EF ˆ1Z EG
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1Y EF ˆ1Z EG
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1Y EF ˆ1Z EG
4.7 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ1Y EF
4.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 1EY Z ˆABC  มีจุด E  เปนจุดหมุน  
4.9 ใหนักเรียนเขียนทีไ่ดจากการปฏิบตัิตามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 4) 
4.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
.................................  

EFG XYZ

  ดังน้ัน ...................................  EFG XYZ
4.11 ถากําหนดให  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันไม
เปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว และ  เทากันทุกประการหรือไม……………. 

XYZ EFG
XYZ EFG
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ใบกิจกรรมที่ 10 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม >  

รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 

    2.  นักเรียนสามารถบอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ความสัมพันธ 
     กันแบบ ดาน – ดาน – ดาน มีรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิด 
     จากการแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 

     3.   นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
      ดาน – ดาน – ดาน เทากันทุกประการ 

 
ขอ 1)  กําหนดให   และ   มี MN = PO , NO = ON และ OM = NP  MNO PON
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ MNO
1.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 ค อื ดาน.......... = ดาน.......... , ดาน.......... = ดาน.......... และ ดาน.......... = ดาน..........  

MNO PON
ู ค

1.3 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH NO   
1.4 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  MNO GH 1 1M OO
1.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1M OP ˆ1O ON
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1M OP ˆ1O ON
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1M OP ˆ1O ON
1.6 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1M OP
1.7 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1M OO1 KJIˆ  มีจุด O เปนจุดหมุน 
1.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 1) 
1.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
.............. และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก..................................................................................... 

PON MNO
PON MNO

  ดังน้ัน .....................  MNO PON
1.10 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  
เทากันทุกประการหรือไม……………………………………………………………………………….. 

MNO PON MNO PON
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ขอ 2)  กําหนดให   และ   มี DE = ED , EF = DG และ FD = GE  DEF EDG

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ DEF
2.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 ค อื ดาน.......... = ดาน.......... , น.......... = ดาน.......... และ ดาน.......... = ดาน..........  

DEF EDG
ู ค ดา

2.3 สราง DF  และสะทอน  โดยใช DFDEF  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1DE F

2.4 สราง AB  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั DE   
2.5 เลื่อนขนาน  ดวย 1DE F AB  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  2 1EE F
2.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1F EG ˆ2E ED
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1F EG ˆ2E ED
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1F EG ˆ2E ED
2.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1F EG
2.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 2 1EE F KJIˆ  มีจุด E  เปนจุดหมุน 
2.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 2) 
2.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา  
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
............... และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก .................................................................................. 
  ดังน้ัน ..........................  

EDG DEF
EDG DEF

DEF EDG
2.11 ถากําหนดให  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  เทากัน
ทุกประการหรือไม………………………………………………………………………………. 

DEF EDG DEF EDG
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ขอ 3)  กําหนดให   และ   มี CA = MN , AT = NA และ TC = AM  CAT MNA

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ CAT
3.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 คู คอื ดาน.......... = ดาน.......... , ดาน.......... = ดาน.......... และ ดาน.......... = ดาน.......... 

CAT MNA

3.3 สราง  และสะทอน  โดยใช TA CAT TA  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1C AT

3.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH AN  
3.5 เลื่อนขนาน  ดวย GH แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1C AT 2 1C NT
3.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ2C NM ˆ1T NA
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ2C NM ˆ1T NA
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ2C NM ˆ1T NA
3.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ2C NM
3.8 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 2 1C NT KJIˆ  มีจุด  เปนจุดหมุน N
3.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 3) 
3.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
............... และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก..................................................................................... 
  ดังน้ัน .......................  

MNA CAT
MNA CAT

CAT MNA
3.11 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  
เทากันทุกประการหรือไม……………………………………………………………………………….. 

CAT MNA CAT MNA
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ขอ 4)  กําหนดให   และ   มี MN = PQ , NO = QR และ OM = RP  MNO PQR

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ MNO
4.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 ค อื ดาน.......... = ดาน.......... , ด .......... = ดาน.......... และ ดาน.......... = ดาน..........  

MNO PQR
ู ค าน

4.3 สราง MN และสะทอน  โดยใช MNMNO  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1MNO

4.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH 1O R   

4.5 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1MNO GH 1 1M N R
4.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1M RP ˆ1N RQ
 ขนาดของ  = ……………. องศา , ขนาดของ  = ……………. องศา ˆ1M RP ˆ1N RQ
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม............................ ˆ1M RP ˆ1N RQ
4.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1M RP
4.8 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 1M N R KJIˆ  มีจุด R  เปนจุดหมุน  
4.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 4) 
4.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
   เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม
.............. และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน..........ครั้ง ไดแก.............................................................. 
   ดังน้ัน .......................  

PQR MNO
PQR MNO

MNO PQR
4.11 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  
เทากันทุกประการหรือไม………………………………………………………………………………... 

MNO PQR MNO PQR
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สรุปหนวยการเรียนรูที่ 2 
ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในชองวาง 
 

- รูปสามเหลีย่มสองรูป ที่มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึง
มุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน เราจะกลาววา รูป
สามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ........................................ 
 - ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน 
(ด.ม.ด.) แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะ.......................................... 

 

 

 

 
 
 
 
 

- ถารูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมอีก 
รูปหน่ึงเปนจํานวนจํากัดครัง้ แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการหรือไม 
……………………………………………………………………………………… 

รูปเรขาคณติสองรูปเทากันทุกประการ เม่ือ
...................................................................................

 

 
  
 

 
 
  
 
 

รูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการ เม่ือ 
รูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเกิดจาก....................................... 
....................................................เปนจํานวนจํากัดครัง้ 

 

รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 
 

- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีดานยาวเทากนั 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัไมเปนมุมใน
ระหวางดานคูที่เทากัน แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการหรือไม……………………… 
- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีดานยาวเทากนั 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัเปนมุมในระหวาง
ดานคูที่เทากนั แลวรปูสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการหรือไม………………………………. 
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รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) 
 

- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีมุมคูที่สมนัยกันมีขนาดเทากัน 2 คู และมีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงไมเปนแขน
รวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลวรูปสามเหลีย่มสองรูปเทากันทุกประการหรือไม........………………….. 
- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีมุมคูที่สมนัยกันมีขนาดเทากัน 2 คู และมีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงเปนแขน
รวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลวรูปสามเหลีย่มสองรูปเทากนัทุกประการหรือไม........………………….. 
 
 

- รูปสามเหลีย่มสองรูป มีมุมคูที่สมนัยกนัมีขนาดเทากัน 2 คู 
และดานซึ่งเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันยาวเทากัน 1 คู 
เราจะกลาววา รูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ
.................................................................................. 
 - ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ  
มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะ
.................................................................................... 

 
 
 

 

 
 
 
 
  
 
 
รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- รูปสามเหลีย่มสองรูป ที่มีดานยาวเทากัน 3 คู เราจะกลาว
วา รูปสามเหลี่ยมสองรูป มีความสัมพันธกันแบบ
.......................................................................................... 
 - ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ  
ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ัน
จะ.................................................................................  

 



 159

ใบกิจกรรมที่ 11 
การนําเรื่องของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยมไปใชในการพิสูจน 

และการแกปญหา 
 

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในชองวางใหถูกตองครบถวน 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – มุม หรือดาน – ดาน – ดาน  
     2.   นักเรียนสามารถพิสูจนรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เทากันทกุประการโดย 
      ใชความสัมพันธแบบ ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – มุม หรือ 
      ดาน – ดาน – ดาน 
     3.   นักเรียนสามารถนําเรื่องความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยมไป 
      ใชในการพิสูจนและการแกปญหา 

 
ขอ 1)  จากขอกําหนดในรูปสามเหลี่ยมในแตละขอตอไปน้ี สามารถสรุปไดหรือไมวา 
 รูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันเทากันทุกประการ ถาสรุปได จงบอกดวยวาเทากัน 
 ทุกประการโดยใชความสมัพันธกันแบบใด 
 1.1        1.2 

             
    
 ………………………………………  ……………………………………… 
  
 1.3        1.4 

    
 
 ………………………………………  ……………………………………… 
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 1.5        1.6 

          
 
 ………………………………………  ……………………………………… 
  
 1.7        1.8 

                            
  
 ………………………………………  ……………………………………… 
 
 1.9        1.10 

    
  
 ………………………………………  ……………………………………… 
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ขอ 2)  มี  PQRS SQ  เปนเสนทแยงมุม PS = RS , PQ = RQ และ  จงพิสูจน ˆ ˆSPQ = SRQ
 วา ≅PQS RQS  

 

สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
 

 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

........................................................................ ........................................................................ 
 
 
ขอ 3) กําหนดให ,  และ BD = AC  จงพิสูจนวา  ˆ ˆABD = BAC ˆ ˆBDA = ACB ≅ABD BAC
สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 

 

    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
 

 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

........................................................................ ........................................................................ 
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ขอ 4) กําหนดให EF = IH , FG = HG และ GE = GI  จงพิสจูนวา  ≅EFG IHG

 

สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 

 

 
ขอความ เหตุผล 

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

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

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

........................................................................ ........................................................................ 
 
ขอ 5) กําหนดให JK = MK และ KL = KN  จงพิสูจนวา JL = MN และ   ˆ ˆKJL = KMN
 

 

สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
      
 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

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

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

........................................................................ ........................................................................ 
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ขอ 6)  กําหนดให  และ  เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว ตั้งอยูบนฐาน ABC DBC BC  
 เดียวกันแตอยูคนละขาง ถาลาก AD  จงใหเหตุผลวา ≅ABD  ACD   
 เพราะอะไร 
สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

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

 

ขอ 7)  กําหนดให DB = EC , AB = AC และ ˆ ˆABD = ACE  รูปสามเหลี่ยม ADE เปน 
 รูปสามเหลี่ยมหนาจั่วหรือไม 
สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

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

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

........................................................................ ........................................................................ 
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ขอ 8)  รูป ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส มี AE = BE จงพสิูจนวา  เปนรูปสามเหลี่ยม
 หนาจั่ว 

CDE

สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

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

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

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

 

ขอ 9)  กําหนดรูป ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน โดยมี ⊥DE AC  และ ⊥BF AC   
 ที่จุด E และ F ตามลําดบั จงพิสูจนวา AE = CF 
สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  ………………………………………….. 
พิสูจน    พิจารณา.……………………………….. 
 

ขอความ เหตุผล 

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

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

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

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

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



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เร่ืองความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
  

คําชี้แจง
 1. แบบทดสอบฉบบัน้ีสรางขึ้นเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทกุประการ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
 2. แบบทดสอบฉบบัน้ีเปนแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จํานวน 20 ขอ 
 3. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย ✕ ลงในกระดาษคําตอบในแตละขอ โดยเลือกคําตอบ 
ที่ถูกตองเพียงคําตอบเดียว 
 4. ในแตละขอคําถามจะมีคําตอบทีถู่กตองเพียง 1 คําตอบเทานั้น 
 5. เวลาที่ใชในการทําแบบทดสอบ 50 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชื่อ................................................................................. ชั้น................... เลขที่....................... 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 

ตอนที่ 1 จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สดุเพียงคําตอบเดียว 
 

รูปตอไปน้ีแสดงการแปลงทางเรขาคณิตของ AXY  ใชตอบคาํถามขอ 1 – ขอ 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. ขอใดถูกตองเม่ือ AXY  EDF≅   
 ก. ˆ ˆAXY  EDF=      ข. ˆ ˆXAY  EFD=  
 ค. XY = DE     ง.  AX = DF 
 

2. จากรูป แสดงวา AXY  EDF≅  และ  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ
ของ 

EDF
AXY  โดยเรียงลําดับการแปลงทางเรขาคณิตตามขอใด  

 ก. การเลื่อนขนาน , การสะทอน และการหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ข. การสะทอน , การหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา และการเลื่อนขนาน 
 ค. การสะทอน , การเลื่อนขนาน และการหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา 
 ง. การเลื่อนขนาน , การหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา และการสะทอน 
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รูปตอไป ี้แสดงการแปลงทางเรขาคณิตของ ABC  ใชตอบคาํถามขอ 3 – ขอ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ขอใด
 
 
 

4. ขอคว
 

 
 

เทากับ 
 

เทากับ 
 

5. ขอคว
 
 

ABC  
 
ของ A
 

เทากับ 
น

 ตอไปนี้เปนคูสมนัยของ AB  ทั้งหมด 
ก. 1 1A C  และ XZ    ข. 1A Y  และ XZ  
ค. 1 1A C  และ XY    ง. 1A Y  และ XY  

ามใดถูกตอง 
ก. 1 1A YC  เปนภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนานของ ABC  ดวย  MN
ข. 1 1A YC  เปนภาพที่เกิดจากการสะทอนของ ABC  โดยมี MN เปนเสนสะทอน 
ค.  เปนภาพที่เกิดจากการหมุน XYZ ABC  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุม

 มีจุด  เปนจุดหมุน 63 Y
ง.  เปนภาพทีเ่กิดจากการหมุน XYZ 1 1A YC  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุม

 มีจุด  เปนจุดหมุน 63 Y

ามใดถูกตอง 
ก.  เปนภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนานของ XYZ ABC  ดวย MN 
ข. ABC  XYZ≅  เพราะ  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของ XYZ
จํานวน 2 ครัง้ 
ค. ≅ 1 1ABC  A YC  เพราะ 1 1A YC  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ

BC  จํานวน 2 ครั้ง 
ง. 1 1A YC  เปนภาพทีเ่กิดจากการหมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุม

 มีจุด  เปนจุดหมุน 

XYZ

63 Y
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6. จากรูป แสดงวา ABC  XYZ≅  และ  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ
ของ 

XYZ
ABC  โดยเรียงลําดับการแปลงทางเรขาคณิตตามขอใด 

 ก. การเลื่อนขนาน และการหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา 
 ข. การเลื่อนขนาน และการหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ค. การหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา และการเลื่อนขนาน 
 ง. การหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา และการเลื่อนขนาน 
 

 

7.        กําหนดให AB = AE ,  และ AC = AF ˆ ˆBAC = EAF
       ตองใชการแปลงทางเรขาคณิตแบบใดบาง เพ่ือแสดงวา  
       ABC  AEF≅  โดยที่ ABC  เปนรูปตนแบบ 
       ก. เลื่อนขนาน ABC  ดวย AE  
       ข. สะทอน ABC  โดยมี  AB  เปนเสนสะทอน 
       ค. หมุน ABC  ในทศิตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของ 
       มุม  มีจุด A เปนจุดหมุน ˆBAE
       ง. หมุน ABC  ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของ 
       มุม  มีจุด A เปนจุดหมุน ˆCAF
 

8.        กําหนดให  , AC = US และ ˆ ˆTAC = NUS ˆ ˆACT = USN  
 

       ตองใชการแปลงทางเรขาคณิตอยางนอยที่สุดกี่ครั้ง และ 
      แบบใดบาง เพ่ือแสดงวา CAT  SUN≅   
      โดยที่  เปนรูปตนแบบ CAT

       ก. 1 ครั้ง คือ การสะทอน 
       ข. 1 ครั้ง คือ การเลื่อนขนาน 
       ค. 2 ครั้ง คือ การเลื่อนขนาน และการหมุน 
       ง. 2 ครั้ง คือ การสะทอน และการเลื่อนขนาน 
 

        จากรูป ถาตองการแสดงวา  โดยที่  RED  SUN≅
9.
 

        เปนรูปตนแบบ และใชการแปลงทางเรขาคณิต RED
       จํานวนครั้งนอยที่สุด จะตองดํ ินการขั้นตนตามขอใด  าเน
       ก. เลื่อนขนาน  ดวย RED ES  
       ข. เลื่อนขนาน  ดวยRED  DN  
       ค. สะทอน  โดยมี RED SN เปนเสนสะทอน 
       ง. สะทอน  โดยมี RED ED เปนเสนสะทอน 
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10. จากขอ 9 ถาตองการแสดงวา RED  SUN≅  โดยที่  เปนรูปตนแบบ จะตองใช
การแปลงทางเรขาคณติอยางนอยที่สุดกี่ครั้ง แบบใดบาง 

RED

 ก. 2 ครั้ง คือ สะทอน และเลื่อนขนาน 
 ข. 2 ครั้ง คือ สะทอน และหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา 
 ค. 2 ครั้ง คือ สะทอน และหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ง. 2 ครั้ง คือ เลื่อนขนาน และหมุนในทศิตามเข็มนาฬกิา 
 

11.       จากรูปที่กําหนดให จะตองกําหนดสิ่งใดเพิ่มเติมอีก จึงจะ 
 
 
 
 
 

12.
 
 
 
 
 

รูป
 
 
 
 
 
 
 
 

13.
 
 

14.
 
 

  
 

      ทําให ABF  DCE≅  ตามความสัมพันธกนัแบบ 
      ด.ม.ด. 
      ก. BF = CE   ข. AF = DE 
      ค.   ง. ˆ ˆBAF = CDE ˆ ˆAFB = DEC  

        ถาให O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม มี AB , DC  เปน 

ตอ

 ถ

 ด
 

      เสนผานศูนยกลาง แลว OAD  OBC≅  เพราะ 
      ความสัมพันธกันแบบใด 
      ก. ด.ม.ด.   ข. ม.ด.ม. 
      ค. ด.ด.ด.   ง. ม.ม.ม. 

ไปน้ี ใชตอบคําถามขอ 13 – ขอ 14  

า  องศˆBAE = 2x + 10
ก. 15 องศา   

ังน้ัน AEF  เปนรูปสาม
ก. รูปสามเหลี่ยมมุม
ค. รูปสามเหลีย่มหน
 
า  องศา แลว ˆDAF = x + 20 ˆAEB  มีขนาดกี่องศา 

ข. 30 องศา  ค. 45 องศา  ง. 60 องศา 

เหลี่ยมชนิดใด 
ฉาก   ข. รูปสามเหลีย่มดานเทา 
าจ่ัว   ง. รูปสามเหลี่ยมดานไมเทา 
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15.  
 
 
 
 
 

รูปตอไป
 
 
 
 
 

16. ˆDCE
 
 

17. จากร
กันแบบใ
 
 

.  
 
 
 
 

19. จากข
ก. 50 อง
 

20.  
 
 
 
 
 
 

5

 
 

 

      จากรูป ถากําหนดให ABC  และ  เปนรูป 
      สามเหลี่ยมหนาจ่ัว ซ่ึงมีฐาน 

OBC
BC  รวมกัน แลว   

      OAB  OAC≅  เพราะความสัมพันธกันแบบใด 
 

ก. ม.ม.ด.   ข. ม.ด.ม.  ค. ด.ด.ด.  ง. ถูกทุกขอ 

น้ี ใชตอ คําถามขอ 16 – ขอ 17   
        

  

 เปนม
ก. ˆBC

ูป ถาก
ด 
ก. ด.ม

   
  
  
  

อ 18 ข
ศา  

  
  
  
  
  
  
  

4 

  
  
บ

 

     กําหนดให AD  ตัด EB  ที่จุด C 

ุมตรงขามของมุมใด 
   ข.   ค. A ˆBAC ˆABC   ง.  ˆCDE

ําหนดเพิ่มเติมโดยให  แลว ˆ ˆBAC = DEC ABC  EDC≅  เพราะความสัมพันธ

.ด.   ข. ม.ด.ม.  ค. ด.ด.ด.  ง. ม.ม.ด. 

    กําหนด ABC  ADE≅  ,  องศา ,  ˆBAC = 110
18
 

    ˆABC = 25  องศา ดังน้ัน ขนาดของ ˆAED มีคาเทาไร 
     ก. 25 องศา   ข. 45 องศา 
    ค. 65 องศา   ง. 80 องศา 

นาดของมุม ˆ ˆ( )ADE + BCA  มีคาเทาไร 
 ข. 60 องศา  ค. 70 องศา  ง. 80 องศา 

    จากรูปที่กําหนดให R และ S เปนจุดแบง PQ ออกเปน  
    3 สวนเทาๆ กัน  AR = BR , BS = CS ถา AR , AP  
    และ PQ  ยาว 4 , 5 และ 18 เซนติเมตร ตามลําดับ  
    จงหาความยาวของ CS  
    ก. 4 เซนติเมตร 
    ข. 5 เซนติเมตร 
    ค. 6 เซนติเมตร 

 

 

    ง. หาคําตอบไมได เพราะขอมูลที่โจทยกาํหนดให 
    ไมเพียงพอ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
  

คําชี้แจง
 1. แบบทดสอบฉบบัน้ีสรางขึ้นเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องความเทากันทกุประการ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 
ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
 2. แบบทดสอบฉบบัน้ีเปนแบบทดสอบแบบอัตนยั  จํานวน 3 ขอ 
 3. ใหนักเรียนแสดงวิธีทําและเติมคําตอบลงในแบบทดสอบฉบบัน้ีใหถูกตองครบถวน 
 4. เวลาที่ใชในการทําแบบทดสอบ 30 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชื่อ................................................................................. ชั้น................... เลขที่....................... 
     

  



 173

ตอนที่ 2   จงแสดงวิธีทํา 
1. กําหนดให  ABC  EDF≅  จงใชการแปลงทางเรขาคณิตอธิบายวา  เปนภาพที่เกิด
จ กการแปลงทางเรขาคณติของ  

EDF
ABC  เปนจํานวนกี่ครั้ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข
1
1

เ
1
น
1
น
1
.
น
1
ท

า

ั้นตอน 
.1 กําหนดให ABC  เปนรูปตนแบบ 
.2 จากรูปขางตน เปนการแสดงวา  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของ EDF
ABC  ใชการแปลงทางเรขาคณติจํานวนกีค่รัง้ แบบใดบาง (ตอบตามลําดับการแปลงทาง

รขาคณติ)................................................................................................................................... 
.3 ภาพที่ไดจากการสะทอน ABC  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ รูปสามเหลี่ยม..................... 
ั่นคือ ABC ≅ .....................  
.4 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน 1A BC  ดวยเวกเตอร..................... คือ รูปสามเหลี่ยม............. 
ั่นคือ 1A BC ≅ ....................  
.5 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศ..................................... ดวยขนาดของมุมเทากับ
...........องศา มีจุด ........ เปนจุดหมุน คือ รูปสามเหลี่ยม............................................................... 

1 1EB C

ั่นคือ ..................... ≅1 1EB C
.6 ดังน้ัน  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของ EDF ABC  เปนจํานวน .......... ครั้ง 
ําให ABC ...............  EDF
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2. กําหนดให PE = DT ,  และ EN = TA  จงใชการแปลงทางเรขาคณิตแสดงวา  
  

ˆ ˆPEN DTA=

PEN  DTA≅
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอน 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ PEN
2.2 จะแสดงวา  จะตองแสดงใหเห็นวา  เปน........................................ PEN  DTA≅ DTA
.....................................................................ของ  จํานวนจํากัดครั้ง PEN
2.3 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน............. = ดาน............. , ดาน............. = ดาน............. และมีมุมเทากัน 1 คู 
คือ มุม............ = มุม...............  ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากนัหรือไม............ 

PEN DTA

เราจะกลาววา รูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ีมีความสัมพันธกนัแบบ......................................................  
2.4 เม่ือเลื่อนขนาน  ดวยเวกเตอร................ จะได PEN
 รูปสามเหลี่ยม ................ เปนภาพที่เกดิจากการเลื่อนขนานรูปสามเหลี่ยม ................. 
น่ันคือ  ...........................  PEN ≅
2.5 เม่ือหมุน  ในทิศ.............................................. ดวยขนาดของมุมเทากับ...........องศา  1P TN1
มีจุด .......... เปนจุดหมุน จะได 
 รูปสามเหลี่ยม ................ เปนภาพที่เกดิจากการหมุนรูปสามเหลีย่ม ........................... 
น่ันคือ  ........................... ≅1 1P TN
2.6 ดังน้ันรูปสามเหลี่ยม................. เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม 
.............. เปนจํานวน .......... ครั้ง ไดแก..................................................................................... 
ทําให ........................≅ ............................. 
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3. กําหนดใหรูป VWXYZ เปนรูปหาเหลีย่มดานเทามุมเทา จงพิสูจน า   
 เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว WXZ

สิ่งที่โจทยกําหนดให ………………………………………….. 
    ………………………………………….. 
ตองการพิสูจนวา  …..……………………………………. 
พิสูจน    พิจารณา ………………………………………
 

ขอความ 

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

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

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

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

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

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

 

โช
ว
 
….. 

เหตุผล 

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

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

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

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

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

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

คดีนะจะ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
เฉลยกิจกรรมการเรียนการสอนและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน 

เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและ 
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 177

ใบกิจกรรมที่ 1 
การเลื่อนขนาน 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > การเลื่อนขนาน 

จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถหาภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนานของรูปตนแบบ 
      โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
     2.   นักเรียนสามารถบอกสมบตัขิองการเลื่อนขนานบนระนาบได 

 
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด S ดวย PQ  โดยปฏิบัติดังน้ี 
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1.1 ใชคําสั่ง macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด S ดวย PQ  โดยการ 
 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร” แลวคลิก   
 1.1.2 คลิกที่ PQ  แลวคลิกจุด S เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 1.1.3 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน ใหตั้งชื่อวาจุด  1S
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 1) 
1.3 จากการเลื่อนขนานจุด S ดวย PQ  ภาพที่ไดคือ จุด (  ) 1S
1.4 สราง 1SS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด S และ  ตามลําดับ ,  1S
     สราง PS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด P และ S ตามลําดับ และ 
     สราง 1QS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด Q และ  ตามลําดับ 1S

1.5 วัดความยาวของ PQ , 1SS  , PS  , 1QS   จะไดวา  
  = ( 4.25 )  หนวย ,  = ( 4.25 )  หนวย  
  = ( 4.04 )   หนวย ,  = ( 4.04 )  หนวย 

PQ 1SS
PS 1QS

1.6 รูปสี่เหลี่ยม  เปนรูปสีเ่หลี่ยมชนิดใด ( รูปสี่เหลี่ยมดานขนาน ) 1SS QP

1.7 นักเรียนคดิวา 1SS  // PQ  หรือไม เพราะเหตใุด ( ขนานกัน เพราะเปนดานของรูปสี่เหลีย่มดาน
ขนาน  ) 1SS QP

1.8 สมบัติการเลื่อนขนานจดุ S ดวย PQ  ประกอบดวย  
 1.8.1 ความยาวของ 1SS  กับความยาวของ PQ  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
 1.8.2 1SS  กับ  ขนานกันหรือไม ( ขนานกัน ) PQ
 จากขอ 1.8.1 และ 1.8.2 จะไดวา สวนของเสนตรงทีเ่ชือ่มระหวางรูปตนแบบกับภาพที่เกิด
จากการเลื่อนขนานมีความสัมพันธอยางไรกับเวกเตอรที่ใชในการเลื่อนขนาน 
( ขนานกัน และมีความยาวเทากัน ) 
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 ขอ 2)  กําหนด XY  เปนรูปตนแบบ โดยมี Z เปน ๆ หนึ่งบน จุด XY  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการเลื่อนขนาน XY  และจุด Z ดวย RT  โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

2.1. ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XY  ดวย RT  โดยการ 
 2.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร” แลวคลิก  
 2.1.2 คลิกที ่RT  แลวคลิกจุด X เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 2.1.3 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด X ใหตั้งชื่อวาจุด  1X

 2.1.4 คลิกที ่RT  แลวคลิกจุด Y เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 2.1.5 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด Y ใหตั้งชื่อวาจุด  1Y
 2.1.6 สราง 1 1X Y  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1X 1Y

2.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด Z ดวย RT  โดยการ 
 2.2.1 คลิกที ่RT  แลวคลิกจุด Z เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 2.2.2 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด Z ใหตั้งชื่อวาจุด  1Z
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2.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 2) 
2.4 สราง 1XX  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ ,  X 1X
     สราง 1YY  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ Y 1Y
     สราง 1ZZ  โดยคลิกที่  แล ลือกจุด  และ  ตามลําดับ วเ Z 1Z

2.5 ใหนักเรียนวัดความยาวของ RT  , 1XX  ,  1YY  , 1ZZ  จะไดวา 
  =  ( 7.41 )  หนวย ,  = ( 7.41 )  หนวย  RT 1XX
  = ( 7.41 )  หนวย ,  = ( 7.41 )  หนวย 1YY 1ZZ

2.6 นักเรียนคดิวา RT  , 1XX  ,  1YY  และ 1ZZ  ขนานกันหรือไม ( ขนานกัน ) 
2.7 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1Z Z Z
 2.7.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด  ( 

1Z 1Z

1 1X Y  ) 

 2.7.2 สังเกต 1ZZ  นักเรียนคิดวา 1ZZ  //  RT  หรือไม ( ขนานกัน ) 

และความยาวของ 1ZZ  เทากับความยาวของ RTหรือไม ( เทากัน )   
2.8 ใหนักเรียนวัดความยาวของ XY  , 1 1X Y  จะไดวา  
  = ( 4.13 )  หนวย   = ( 4.13 )   หนวย XY 1 1X Y
2.9 ความยาวของ XY  กับ ความยาวของ 1 1X Y  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
2.10 จากการเลื่อนขนาน XY  ดวย RT  ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง ( 1 1X Y  ) 
 
 
 

 



 181

ขอ 3)  กําหนด CD  เปนรูปตนแบบ โดยมี E เปน ๆ หนึ่งบน จุด CD  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการเลื่อนขนาน CD  และจุด E ดวย DO  โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน CD  ดวย DO  โดยการ 
 3.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การเลื่อนขนานจดุดวยเวกเตอร” แลวคลิก  
 3.1.2 คลิกที ่DO  แลวคลิกจุด C เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 3.1.3 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด C ใหตั้งชื่อวาจุด  1C
 3.1.4 สราง 1C O  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1C O

3.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด E ดวย DO  โดยการ 
 3.2.1 คลิกที ่DO  แลวคลิกจุด E เพ่ือใชเปนรปูตนแบบในการเลื่อนขนาน ตามลําดับ 
 3.2.2 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด E ใหตั้งชื่อวาจุด  1E
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 3) 
3.4 สราง 1CC  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และสราง C 1C 1EE  โดยคลิกที่  
แลวเลือกจุด E  และ  ตามลําดับ 1E
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3.5 ใหนักเรียนวัดความยาวของ DO  , 1CC  , 1EE  จะไดวา  
  = ( 5.3 )  หนวย ,  = ( 5.3 )  หนวย ,  = ( 5.3 )  หนวย DO 1CC 1EE

3.6 นักเรียนคดิวา DO  , 1CC  และ 1EE  ขนานกันหรือไม ( ขนานกัน ) 
3.7 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1E E E
 3.7.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด ( 

1E 1E

1C O  ) 

 3.7.2 สังเกต 1EE  นักเรียนคิดวา 1EE  //  DO  หรือไม ( ขนานกัน  ) 

และความยาวของ 1EE  เทากับความยาวของ DOหรือไม ( เทากัน )   
3.8 ใหนักเรียนวัดความยาวของ CD  , 1C O  จะไดวา  
  = ( 5.39 )  หนวย   = ( 5.39 )  หนวย CD 1C O
3.9 ความยาวของ CD  กับ ความยาวของ 1C O  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
3.10 จากการเลื่อนขนาน CD  ดวย DO  ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง (  ) 1C O
 
ขอ 4)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XYZ  ดวย PQ  พรอมทั้งเขียนรูปที่
 ไดลงในใบกจิกรรมที่ 1 ขอ 4) 
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ใบกิจกรรมที่ 2 
การสะทอน 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > การสะทอน 

จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถหาภาพที่เกิดจากการสะทอนของรูปตนแบบ 
      โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
     2.   นักเรียนสามารถบอกสมบตัขิองการสะทอนบนระนาบได 

 
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด  Q  โดยมี EF  เปนเสนสะทอน  โดย
 ปฏิบัติดังน้ี 
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Q โดยมี EF  เปนเสนสะทอนโดยการ 
 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 1.1.2 คลิกที ่EF  แลวคลิกที่จุด Q เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 1.1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนใหตั้งชื่อวาจุด   1Q
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 2 ขอ 1) 
1.3 จากการสะทอนจุด Q โดยมี EF  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด (  ) 1Q
1.4 สราง 1QQ  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ  Q 1Q

1.5 หาจุดตัดของ 1QQ  กับ EF  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด P 
1.6 วัดความยาว QP  , 1Q P  จะไดวา 
  = ( 2.58 )  หนวย    = ( 2.58 )  หนวย QP 1Q P
1.7 วัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆQPE ˆ1Q PE
 ขนาดของ  = ( 90 )  องศา ขนาดของ  = ( 90 )  องศา ˆQPE ˆ1Q PE

1.8 สมบัตขิองการสะทอนจุด Q โดยมี EF  เปนเสนสะทอน ประกอบดวย 
 1.8.1 ความยาวของ QP  กับ ความยาวของ 1Q P  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
 1.8.2 ขนาดของ  กับขนาดของ  มีความสัมพันธกันดังน้ี ˆQPE ˆ1Q PE
( มีขนาดมุมเทากัน )  
 จากขอ 1.8.1 และ 1.8.2 จะไดวา เสนสะทอนจะมีความสัมพันธอยางไรกับสวนของ
เสนตรงทีเ่ชื่อมระหวางจุดที่สมนัยกัน ( เสนสะทอนจะตัง้ฉากและแบงครึ่งสวนของเสนตรงที่เชื่อม
ระหวางจุดที่สมนัยกัน ) 
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ขอ 2)  กําหนด IT  เปนรูปตนแบบ ยมี Z เปนจุดๆ หนึ่งบน  โด IT  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการสะทอน IT  โดยมี AS  เปนเสนสะทอน  โดยปฏบิัติดังน้ี 

 
 

2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอน IT  โดยมี AS  เปนเสนสะทอน โดยการ 
 2.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 2.1.2 คลิกที ่ AS  แลวคลิกที่จุด I เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 2.1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด I ใหตั้งชื่อวาจุด  1I

 2.1.4 คลิกที ่ AS  แลวคลิกที่จุด T เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 2.1.5 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด T ใหตั้งชื่อวาจุด  1T
 2.1.6 สราง 1 1I T  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1I 1T

2.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z โดยมี AS  เปนเสนสะทอน โดยการ 
 2.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 2.2.2 คลิกที ่ AS  แลวคลิกที่จุด Z เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 2.2.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z ใหตั้งชื่อวาจุด  1Z
2.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 2 ขอ 3) 
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2.4 สราง 1II  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด I  และ  ตามลําดับ และ 1I

     หาจุดตัดของ 1II  กับ AS  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด B 
2.5 สราง 1TT  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด T  และ  ตามลําดับ และ 1T

     หาจุดตัดของ 1TT  กับ AS  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด C 
2.6 สราง 1ZZ  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ Z 1Z

     หาจุดตัดของ 1ZZ  กับ AS  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด D 
2.7 วัดขนาดของ  ,   ,  ,   ,  ,  จะไดวา ˆIBS ˆ1I BS ˆTCS ˆ1T CS ˆZDS ˆ1Z DS
 ขนาดของ   = ( 90 )  องศา , ขนาดของ   = ( 90 )  องศา  ˆIBS ˆ1I BS
 ขนาดของ  = ( 90 )  องศา , ขนาดของ  = ( 90 )  องศา  ˆTCS ˆ1T CS
 ขนาดของ  = ( 90 )  องศา , ขนาดของ  = ( 90 )  องศา ˆZDS ˆ1Z DS
2.8 วัดความยาว IB  , 1I B  , TC  , 1T C  , ZD  , 1Z D  จะไดวา 
    = ( 2.46 ) หนวย     = ( 2.46 )  หนวย IB 1I B
  = ( 5.64 )  หนวย   = ( 5.64 )  หนวย TC 1T C
  = ( 3.45 )  หนวย   = ( 3.45 )  หนวย ZD 1Z D
2.9 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1Z Z Z
 2.9.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด  ( 

1Z 1Z

1 1I T  ) 
 2.9.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม ( เทากัน ) ˆZDS ˆ1Z DS
และความยาวของ ZD เทากับความยาวของ 1Z D หรือไม ( เทากัน ) 
2.10 ใหนักเรยีนวัดความยาวของ IT  , 1 1I T  จะไดวา  
  = ( 4.04 )  หนวย   = ( 4.04 )  หนวย IT 1 1I T
2.11 ความยาวของ IT  กับ ความยาวของ 1 1I T  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
2.11 จากการสะทอน IT  โดยมี AS  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง (  ) 1 1I T
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ขอ 3)  กําหนด NE  เปนรูปตนแบบ ยมี Z เปนจุดๆ หนึ่งบน  โด NE  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการสะทอน NE  โดยม ี ON  เปนเสนสะทอน โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอน NE  โดยมี ON เปนเสนสะทอน โดยการ 
 3.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 3.1.2 คลิกที ่ ON แลวคลิกที่จุด E เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 3.1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด E ใหตัง้ชื่อวาจุด  1E
 3.1.4 สราง 1NE  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด N และ  ตามลําดับ 1E

3.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z โดยมี ON เปนเสนสะทอน โดยการ 
 3.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การสะทอนจุดขามเสน” แลวคลิก   
 3.2.2 คลิกที ่ ON แลวคลิกที่จุด Z เพ่ือใชเปนรูปตนแบบในการสะทอน ตามลําดับ 
 3.2.3 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด Z ใหตั้งชื่อวาจุด  1Z
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 2 ขอ 3) 
3.4 สราง 1EE  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด E  และ  ตามลําดับ และ 1E

     หาจุดตัดของ 1EE  กับ  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด B ON
3.5 สราง 1ZZ  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ Z 1Z

     หาจุดตัดของ 1ZZ  กับ  แลวตั้งชื่อจุดตัดวาจุด D ON
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3.6 วัดขนาดของ  ,   ,  ,  จะไดวา ˆEBO ˆ1E BO ˆZDO ˆ1Z DO
 ขนาดของ  = ( 90 )  องศา , ขนาดของ  = ( 90 )   องศา ˆEBO ˆ1E BO
 ขนาดของ  = ( 90 )  องศา , ขนาดของ  = ( 90 )  องศา ˆZDO ˆ1Z DO
3.7 ใหนักเรียนวัดความยาว EB  , 1E B  , ZD  , 1Z D  จะไดวา 
  = ( 3.13 )  หนวย   = ( 3.13 )  หนวย EB 1E B
  = ( 2.69 )  หนวย   = ( 2.69 )  หนวย ZD 1Z D
3.8 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1Z Z Z
 3.8.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด  ( 

1Z 1Z

1NE  ) 
 3.8.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม ( เทากัน ) ˆZDO ˆZDO
และความยาวของ ZD เทากับความยาวของ 1Z D หรือไม ( เทากัน ) 
3.9 ใหนักเรียนวัดความยาวของ NE  , 1NE  จะไดวา  
  = ( 5.13 )  หนวย   = ( 5.13 )  หนวย NE 1 1N E
3.10 ความยาวของ NE  กับ ความยาวของ 1NE  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
3.11 จากการสะทอน NE  โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง (  ) ON 1NE
 
ขอ 4)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XYZ  โดยมี EF  เปนเสนสะทอน  
 พรอมทั้งเขียนรูปที่ไดลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ 4) 
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ใบกิจกรรมที่ 3 
การหมุน 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > การหมุน 

จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถหาภาพที่เกิดจากการหมุนของรูปตนแบบ 
      โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
     2.   นักเรียนสามารถบอกสมบตัขิองการหมุนบนระนาบได 

 
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด W ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุม
 เทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี ˆOPT
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด W ในทิศทวนเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุม
เทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน โดยการ ˆOPT

 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 1.1.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด R แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด W ตามลําดับ 
 1.1.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1W
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 3 ขอ 1) 
1.3 จากการหมุนจุด W ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด  

ˆOPT

1W
1.4 สราง WR  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ และ W R
     สราง 1W R  โดยคลิกที ่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1W R
1.5 วัดความยาวของ WR  , 1W R  จะไดวา  
  = ( 3.19 )  หนวย   = ( 3.19 )  หนวย WR 1W R
1.6 วัดขนาดของ  จะไดวา ขนาดของ  = ( 99 )  องศา ˆ 1WRW ˆ 1WRW
1.7 สมบัตขิองการหมุนจุด W ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  
มีจุด R เปนจุดหมุน ประกอบดวย 

ˆOPT

 1.7.1 ความยาวของ WR  กับความยาวของ 1W R  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
 1.7.2 ขนาดของ  กับขนาดของ  มีความสัมพันธกันดังน้ี ˆ 1WRW ˆOPT
( มีขนาดมุมเทากัน ) 
1.8 ถาใหจุด O เปนจุดหมุน เม่ือหมุนจุด P ซ่ึงเปนจุดตนแบบบนระนาบที่ไมใชจุดหมุน โดยมีจุด  
เปนภาพที่ไดจากการหมุนจุด P รอบจุด O ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ k จะ
พบวา 

1P

 1.8.1 (  ) 1OP = OP
 1.8.2  (  ) ˆ 1POP  = k
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ขอ 2)  กําหนด MN  เปนรูปตนแบบ โดยมี E เปนจุดๆ หนึ่งบน MN  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการหมุน MN  ในทิศทวนเข็มนาฬิกา ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด S 
 เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี 

ˆXYZ

 
 

2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุน MN ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 
 มีจุด S เปนจุดหมุน โดยการ ˆXYZ

 2.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 2.1.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด S แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด M ตามลําดับ 
 2.1.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1M
 2.1.4 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด S แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด N ตามลําดับ 
 2.1.5 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1N
 2.1.6 สราง 1 1M N  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ  ตามลําดับ 1M 1N
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2.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด E ในทิศทวนเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 
 มีจุด S เปนจุดหมุน โดยการ ˆXYZ

 2.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศทวนเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 2.2.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด S แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด E ตามลําดับ 
 2.2.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1E
2.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 3 ขอ 2) 
2.4 สราง MS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด M  และ S  ตามลําดับ และ 
     สราง 1M S  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ 1M
2.5 สราง NS  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ และ N
     สราง 1N S  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ 1N
2.6 สราง ES  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด E  และ  ตามลําดับ และ S
     สราง 1E S  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด  และ S  ตามลําดับ  1E
2.7 วัดขนาดของ  ,   , จะไดวา ˆ 1MSM ˆ 1NSN ˆ 1ESE
 ขนาดของ  = ( 119 )  องศา , ขนาดของ  = ( 119 )  องศา,  
 ขนาดของ  = ( 119 )  องศา  

ˆ 1MSM ˆ 1NSN
ˆ 1ESE

2.8 ใหนักเรียนวัดความยาว MS  , 1M S  , NS  , 1N S  , ES  , 1E S  จะไดวา 
  = ( 3.14 )  หนวย  ,  NS  = ( 3.32 )  หนวย  ,  ES  = ( 2.82 )  หนวย MS
  = ( 3.14 )  หนวย  ,  = ( 3.32 )   หนวย  ,  = ( 2.82 )  หนวย 1M S 1N S 1E S
2.9 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1E E E
 2.9.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด ( 

1E 1E

1 1M N  ) 
 2.9.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม ( เทากัน ) ˆ 1ESE ˆXYZ
และความยาวของ ES เทากับความยาวของ 1E Sหรือไม ( เทากัน )   
2.10 ใหนักเรยีนวัดความยาวของ MN , 1 1M N  จะไดวา  
  = ( 3.28 )  หนวย   = ( 3.28 )  หนวย MN 1 1M N
2.11 ความยาวของ MN กับ ความยาวของ 1 1M N  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
2.12 จากการหมุน MN ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ มีจุด S เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ สวนของเสนตรง (  ) 

ˆXYZ

1 1M N
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ขอ 3)  กําหนด OP  เปนรูปตนแบบ โดยมี E เปนจุดๆ หนึ่งบน OP  ใหนักเรียนหาภาพที่ได
 จากการหมุน OP  ในทิศตามเข็มนาฬิกา ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด O 
 เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี 

ˆRST

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุน OP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 
 มีจุด O เปนจุดหมุน โดยการ ˆRST

 3.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศตามเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 3.1.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด O แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด P ตามลําดับ 
 3.1.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1P
 3.1.4 สราง 1OP  โดยคลิกที่  แลวเลือกจุด O  และ  ตามลําดับ 1P
3.2 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด E ในทิศตามเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 

 มีจุด O เปนจุดหมุน โดยการ ˆRST

 3.2.1 คลิกที่  แลวเลือก “การหมุนจุดในทิศตามเข็มนาฬิกา” แลวคลกิ   
 3.2.2 คลิกขนาดของมุมที่ตองการหมุน และคลิกศูนยกลางการหมุน คือ จุด O แลวคลิกจุด
ที่จะหมุน คือ จุด E ตามลําดับ 
 3.2.3 ภาพที่ไดจากการหมุนใหตั้งชื่อวาจุด  1E
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 3 ขอ 3) 
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3.4 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆ 1POP ˆ 1EOE
 ขนาดของ  = ( 67 )  องศา , ขนาดของ  = ( 67 )  องศา ˆ 1POP ˆ 1EOE
3.5 ใหนักเรียนวัดความยาว OE  , 1OE  จะไดวา 
  = ( 2.33 )  หนวย   = ( 2.33 )  หนวย OE 1OE
3.6 สรางรองรอยโดยคลิกที่  จากนั้นคลกิที่จุด และ  ตามลําดับ แลวเคลื่อนจุด  ไปมา  1E E E
 3.6.1 สังเกตรองรอยของจุด  นักเรียนคิดวารองรอยของจุด  เคลื่อนที่อยูบนแนว
ของสวนของเสนตรงใด  ( 

1E 1E

1OP  ) 
 3.6.2 ขนาดของ  เทากับขนาดของ  หรือไม (เทากัน ) ˆ 1EOE ˆRST
และความยาวของ ES เทากับความยาวของ 1E Sหรือไม ( เทากัน )  
3.7 ใหนักเรียนวัดความยาวของ OP  , 1OP  จะไดวา  
  OP  = ( 3.9)  หนวย   = ( 3.9)  หนวย 1OP
3.8 ความยาวของ OP  กับ ความยาวของ 1OP  มีความสัมพันธกันดังน้ี 
( มีความยาวเทากัน ) 
3.9 จากการหมุน OP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ มีจุด O เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือสวนของเสนตรง (  ) 

ˆRST

1OP
 
ขอ 4)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน XYZ  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
 ขนาดของมุม เทากับ  มีจุด R เปนจุดหมุน พรอมทั้งเขียนรูปที่ไดลงในใบ
 กิจกรรมที่ 1 ขอ 4) 

ˆOPT
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ใบกิจกรรมที่ 4 
ระยะหางระหวางจุด (distance) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต  

> ระยะหางระหวางจุด (distance) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิต ิ
      เกี่ยวกบัระยะหางระหวางจุด โดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
      
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด D และจุด F ดวย  โดยปฏิบตัดัิงน้ี  SY
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด D และจุด F ดวย SY   พรอมทั้งตั้งชื่อ
ภาพที่ไดวาจุด  และจุด  ตามลําดับ 1D 1F
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 4 ขอ 1) 
1.3 จากการเลื่อนขนานจุด D ดวย  ภาพที่ไดคือ จุด (  )  และ SY 1D

    จากการเลื่อนขนานจุด F ดวย  ภาพที่ไดคือ จุด (  ) SY 1F
1.4 สราง DF  และ 1 1D F  
1.5 ระยะหางระหวางจุด D กับจุด F คือ ความยาวของ DF  จะไดวา DF  = ( 3.37 )  หนวย 
     ระยะหางระหวางจุด  กับจุด  คือ ความยาวของ 1D 1F 1 1D F  จะไดวา = ( 3.37 )  หนวย 1 1D F
1.6 เม่ือเคลื่อนจุด D ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด D กับจุด F และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม 1D 1F
( มีระยะหางเทากัน ) 
1.7 เม่ือเคลื่อนจุด F ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด D กับจุด F และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม 1D 1F
( มีระยะหางเทากัน ) 
1.8 เม่ือเคลื่อนจุด D หรือจุด F ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด D กับ   จุด F และ
ระยะหางระหวางจุด  กับจุด  พบวามีความสัมพันธกันอยางไร 1D 1F
(มีระยะหางเทากัน ) 
1.9 ถาเลื่อนขนานจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบ ดวยสวนของเสนตรงเดียวกัน แลวระยะหางระหวาง
จุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบจะเทากับระยะหางระหวางจุดที่สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพหรือไม 
( เทากัน ) 

 
 
 

 



 197

ขอ 2)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A และจุด B  โดยมี  เปนเสนสะทอน 
 โดยปฏิบัติดังน้ี 

RT

 

2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A และจุด B โดยมี RT  เปนเสนสะทอน พรอม
ทั้งตั้งชื่อภาพที่ไดวาจุด 1A  และจุด  ตามลาํดับ 1B
2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 4 ขอ 2) 
2.3 จากการสะทอนจุด A โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด ( RT 1A  ) และ 

    จากการสะทอนจุด B โดยมี RT  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด (  )  1B
2.4 สราง AB  และ 1 1A B  
2.5 ระยะหางระหวางจุด A กับจุด B คือ ความยาวของ AB  จะไดวา AB  = ( 2.1 )  หนวย  
     ระยะหางระหวางจุด 1A  กับจุด  คือ ความยาวของ 1B 1 1A B  จะไดวา 1 1A B = ( 2.1 )  หนวย 
2.6 เม่ือเคลื่อนจุด A ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด A กับจุด B และระยะหางระหวางจุด 

1A  กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม ( เทากัน ) 1B
2.7 เม่ือเคลื่อนจุด B ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด A กับจุด B และระยะหางระหวางจุด 

1A  กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม   (เทากัน ) 1B
2.8 เม่ือเคลื่อนจุด A หรือจุด B ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด A กับจุด B และระยะหาง
ระหวางจุด 1A  กับจุด  พบวามีความสัมพันธกันอยางไร ( มีระยะหางเทากัน ) 1B
2.9 ถาสะทอนจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบ ดวยเสนสะทอนเดียวกนั แลวระยะหางระหวางจุดสอง
จุดใดๆ บนรปูตนแบบจะเทากับระยะหางระหวางจุดคูที่สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพหรือไม 
( เทากัน ) 
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ขอ 3)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด Y และจุด Z ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี ˆEFG

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด Y และจุด Z ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของ
มุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน พรอมทั้งตั้งชื่อภาพทีไ่ดวาจุด  และจุด  ตามลําดบั ˆEFG 1Y 1Z
3.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 4 ขอ 3) 
3.3 จากการหมุนจุด Y ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด (  ) และ 

ˆEFG

1Y
     จากการหมุนจุด Z ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด T เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด (  ) 

ˆEFG

1Z
3.4 สราง YZ  และ 1 1Y Z  
3.5 ระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z ความยาวของ YZ  จะไดวา  = ( 2.76 )  หนวย YZ
     ระยะหางระหวางจุด  กับจุด  ความยาวของ 1Y 1Z 1 1Y Z  จะไดวา  = ( 2.76 )  หนวย 1 1Y Z
3.6 เม่ือเคลื่อนจุด Y ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม ( เทากัน ) 1Y 1Z
3.7 เม่ือเคลื่อนจุด Z ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z และระยะหางระหวางจุด 

 กับจุด  พบวาระยะหางนั้นเทากันหรือไม ( เทากัน ) 1Y 1Z
3.8 เม่ือเคลื่อนจุด Y หรือจุด Z ไปมา แลวลองสังเกตระยะหางระหวางจุด Y กับจุด Z และระยะหาง
ระหวางจุด  กับ จุด  พบวามีความสัมพันธกันอยางไร ( มีระยะหางเทากัน ) 1Y 1Z
3.9 ถาหมุนจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบ ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมที่เทากัน มีจุด
หมุนจุดเดียวกัน แลวระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบจะเทากบัระยะหางระหวางจุดที่
สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพหรือไม ( เทากัน ) 
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ใบกิจกรรมที่ 5 
ภาวะรวมเสนตรง (collinearity)  

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต  

> ภาวะรวมเสนตรง (collinearity) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิต ิ
      เกี่ยวกบัภาวะรวมเสนตรงโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
      
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด A , E , F ดวย DO  โดยปฏิบัติดังน้ี 
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1.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด A , จุด E และจุด F ดวย DO  พรอมทั้งตั้ง
ชื่อภาพที่ไดวาจุด 1A  , จุด  และจุด  ตามลาํดับ 1E 1F
1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 5 ขอ 1) 
1.3 จากการเลื่อนขนานจุด A ดวย  ภาพที่ไดคือ จุด ( DO 1A  ) , 

    จากการเลือ่นขนานจุด E ดวย DO  ภาพที่ไดคือ จุด (  ) และ 1E

    จากการเลื่อนขนานจุด F ดวย DO  ภาพที่ไดคือ จุด (  ) 1F
1.4 สราง AF  และ 1 1A F   
1.5 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด A กับจุด F พบวาจุด E อยูบน AF  หรือไม ( จุด E อยูบน AF  )  
1.6 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด 1A  กับจุด  พบวาจุด  อยูบน 1F 1E 1 1A F  หรือไม ( จุด  อยูบน 1E 1 1A F  ) 
1.7 ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือเลื่อนขนานจุดทั้งสามจุดนั้นดวยสวนของเสนตรง
เดียวกัน แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิดจากการเลื่อนขนาน จะอยูบนแนวเสนตรงเดยีวกันหรือไม 
( อยูบนแนวเสนตรงเดียวกนั ) 
   
 
 

 



 201

ขอ 2)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A , E , F โดยมี GS  เปนเสนสะทอน  
 โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
  
2.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A , จุด E และจุด F โดยมี  เปนเสน
สะทอน พรอมทั้งตั้งชื่อภาพที่ไดวาจุด 

GS
1A  , จุด  และจุด  ตามลําดับ 1E 1F

2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 5 ขอ 2) 
2.3 จากการสะทอนจุด A โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด ( GS 1A  ) , 

    จากการสะทอนจุด E โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด (  ) และ GS 1E

    จากการสะทอนจุด F โดยมี GS  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ จุด (  ) 1F
2.4 สราง AF  และ 1 1A F  
2.5 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด A กับจุด F พบวาจุด E อยูบน AF  หรือไม ( จุด E อยูบน AF  ) 
2.6 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด 1A  กับจุด  พบวาจุด  อยูบน 1F 1E 1 1A F  หรือไม ( จุด  อยูบน 1E 1 1A F  ) 
2.7 ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือสะทอนจุดทั้งสามจุดนั้นดวยเสนสะทอนเดียวกัน 
แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิดจากการสะทอน จะอยูบนแนวเสนตรงเดียวกันหรือไม 
( อยูบนแนวเสนตรงเดียวกนั ) 
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ขอ 3)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด A , E , F ในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี ˆDGO

 
 

3.1 ใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุนจุด A , จุด E และจุด F ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
ขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน พรอมทั้งตั้งชื่อภาพที่ไดวาจุด ˆDGO 1A  , จุด  และ 
จุด  ตามลําดบั 

1E

1F
3.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 5 ขอ 3) 
3.3 จากการหมุนจุด A ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด ( 

ˆDGO

1A  )  ,                                                        
     จากการหมุนจุด E ในทศิทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน  
ภาพที่ไดคือ จุด (  ) และ 

ˆDGO

1E
     จากการหมุนจุด F ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด B เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ จุด (  ) 

ˆDGO

1F
3.4 สราง AF  และ 1 1A F  
3.5 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด A กับจุด F พบวาจุด E อยูบน AF  หรือไม ( จุด E อยูบน AF  ) 
3.6 เม่ือลากเสนเชื่อมจุด 1A  กับจุด  พบวาจุด  อยูบน 1F 1E 1 1A F  หรือไม ( จุด  อยูบน 1E 1 1A F  ) 
3.7 ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือหมุนจุดทั้งสามจุดนั้นในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
ขนาดของมุมที่เทากัน มีจุดหมุนจุดเดียวกัน แลวภาพของจุดทั้งสามที่เกิดจากการหมุนจะอยูบนแนว
เสนตรงเดียวกันหรือไม ( อยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน ) 
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ใบกิจกรรมที่ 6 
ขนาดของมุม (angle measure) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ทบทวนการแปลงทางเรขาคณติ > สมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต  

> ขนาดของมุม (angle measure) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวาการแปลงทางเรขาคณติมีสมบัติสมมิต ิ
      เกี่ยวกบัขนาดของมุมโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
      
ขอ 1)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย ˆBDT CH โดยปฏิบัติดังน้ี  
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1.1 ใหนักเรียนใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย CH พรอมทั้งชื่อภาพ
ที่ไดวา  

ˆBDT
ˆ1 1 1B D T

1.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 6 ขอ 1)  
1.3 จากการเลื่อนขนาน  ดวย CHˆBDT  ภาพที่ไดคือ มุม (  ) 1 1 1B D T
1.4 วัดขนาดของ และขนาดของ  จะไดวา ˆBDT ˆ1 1 1B D T
 ขนาดของ  = ( 50 )  องศา และขนาดของ  = ( 50 )  องศา ˆBDT ˆ1 1 1B D T
1.5 เม่ือเคลื่อนจุด B ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม ( เทากัน ) 

ˆBDT ˆ1 1 1B D T

1.6 เม่ือเคลื่อนจุด T ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม ( เทากัน ) 

ˆBDT ˆ1 1 1B D T

1.7 เม่ือเคลื่อนจุด B หรือจุด T ไปมา แลวลองสังเกตขนาด และขนาดของ พบวามี
ความสัมพันธกันอยางไร ( มีขนาดมุมเทากัน ) 

ˆBDT ˆ1 1 1B D T

1.8 ถาเลื่อนขนานมุมใดๆ แลวขนาดของมุมจะเทากับขนาดของมุมของภาพที่เกดิจากการเลื่อน
ขนานมุมน้ันหรือไม (เทากัน ) 
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ขอ 2)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆGHK AR  เปนเสนสะทอน  
 โดยปฏิบัติดังน้ี 

 
 

2.1 ใหนักเรียนใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆGHK AR  เปนเสนสะทอน 
พรอมทั้งชื่อภาพที่ไดวา  ˆ1 1 1G H K
2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 6 ขอ 2)  
2.3 จากการสะทอน  โดยมี ˆGHK AR  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ มุม (  ) 1 1 1G H K
2.4 วัดขนาดของ  และขนาดของ  จะไดวา ˆGHK ˆ1 1 1G H K
 ขนาดของ  = ( 38 )  องศา ,  ขนาดของ  = ( 38 )  องศา   ˆGHK ˆ1 1 1G H K
2.5 เม่ือเคลื่อนจุด G ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาด
ของมุมทั้งสองเทากันหรือไม  ( เทากัน ) 

ˆGHK ˆ1 1 1G H K

2.6 เม่ือเคลื่อนจุด K ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวาขนาด
ของมุมทั้งสองเทากันหรือไม ( เทากัน ) 

ˆGHK ˆ1 1 1G H K

2.7 เม่ือเคลื่อนจุด G หรือจุด K ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  
พบวามีความสัมพันธกันอยางไร ( มีขนาดมุมเทากัน ) 

ˆGHK ˆ1 1 1G H K

2.8 ถาสะทอนมุมใดๆ แลวขนาดของมุมจะเทากับขนาดของมุมของภาพที่เกิดจากการสะทอนมุมน้ัน
หรือไม ( เทากัน ) 
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ขอ 3)  ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาด   
 ของมุมเทากับ  มีจุด X เปนจุดหมุน โดยปฏิบัติดังน้ี 

ˆJKL
ˆEFG

 
 

3.1 ใหนักเรียนใช macro ในการหาภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาด
ของมุมเทากับ  มีจุด X เปนจุดหมุน  พรอมทั้งชื่อภาพที่ไดวา  

ˆJKL
ˆEFG ˆ1 1 1J K L

3.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 6 ขอ 3)  
3.3 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศทวนเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด X เปน
จุดหมุน คือมุม (  ) 

ˆJKL ˆEFG

1 1 1J K L
3.4 วัดขนาดของ  และขนาดของ  จะไดวา ˆJKL ˆ1 1 1J K L
 ขนาดของ  = ( 42 )  องศา และขนาดของ  = ( 42 )  องศา ˆJKL ˆ1 1 1J K L
3.5 เม่ือเคลื่อนจุด J ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม ( เทากัน ) 

ˆJKL ˆ1 1 1J K L

3.6 เม่ือเคลื่อนจุด L ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ พบวาขนาดของ
มุมทั้งสองเทากันหรือไม ( เทากัน ) 

ˆJKL ˆ1 1 1J K L

3.7 เม่ือเคลื่อนจุด J หรือจุด L ไปมา แลวลองสังเกตขนาดของ  และขนาดของ  พบวามี
ความสัมพันธกันอยางไร ( มีขนาดมุมเทากัน ) 

ˆJKL ˆ1 1 1J K L

3.8 ถาหมุนมุมใดๆ แลวขนาดของมุมจะเทากับขนาดของมุมของภาพที่เกิดจากการหมุนมุมน้ัน
หรือไม ( เทากัน ) 
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สรุปหนวยการเรียนรูที่ 1 
ทบทวนการแปลงทางเรขาคณิต 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในชองวาง 
 
- เวกเตอร MN อาจเขียนแทนดวย MN ซ่ึง MN จะมีทิศทางจาก ( จุดเริ่มตน M ไปยังจุดสิน้สุด N ) 
และมีขนาดเทากับ ( ความยาวของ MN  ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การเลื่อนขนานของรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง 
( การสงจุดใดๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพในแนวเสนตรงโดย
ที่ระยะหางระหวางจุดบนรปูตนแบบและภาพของจุดนั้นๆ มีคาคงที่
เสมอ ) 

 
- สมบัติของการเลื่อนขนาน ประกอบดวย 
 1. ระยะหางระหวางจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับจุดที่สมนัยกันบนภาพที่ไดจากการเลื่อน
ขนาน จะมี ( ขนาดเทากันเสมอ ) 
 2. สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับจุดที่สมนัยกันบนภาพที่ไดจากการ
เลื่อนขนาน จะ ( ขนานกันเสมอ ) 
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สมบัติของการสะทอน ประกอบดวย 

การสะทอนของรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง 
( การสงจุดๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพผานเสนสะทอน โดยที่
ระยะหางจากจุดใดๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนเสนสะทอนจุดหนึ่ง
จะเทากับระยะหางจากภาพของจุดนั้นๆ บนภาพไปยงัจุดบนเสน
สะทอนจุดนั้น ) 

  1. เสนสะทอนจะ ( ตั้งฉาก ) กับสวนของเสนตรงทีเ่ชื่อมระหวางจุดแตละ
รูปตนแบบกับจุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกัน  
  2. เสนสะทอนจะ ( แบงครึง่ )  สวนของเสนตรงที่เชื่อมระหวางจุดแตละจ
ตนแบบกับจุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกัน น่ันคือ ระยะหางระหวางจุดบนรูปตนแบบก
สะทอนจุดหนึ่งจะ ( เทากับ )  ระยะหางระหวางจุดที่เกิดจากการสะทอนกับจุดบนเสนส
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การหมุนรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง 
( การสงจุดใดๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพ โดยที่จุดบนรูป
ตนแบบเคลื่อนที่รอบจุดศูนยกลางของการหมุน หรือจุดหมุนไปยัง
ภาพของจุดดวยขนาดของมุมที่เทากัน ) 

 
 
 

สมบัติของการหมุน ประกอบดวย 
  1. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนรูปตนแบบกับจุดหมุน ( เทากับ )  ระยะห
แตละจุดบนภาพที่สมนัยกันกับจุดหมุน 
  2. จุด P ใดๆ บนรูปตนแบบ ถาหมุนจุด P ดวยมุมที่มีขนาด θ  โดยระบ
เข็มนาฬิกาหรือตามเข็มนาฬิกา) มีจุด O เปนจุดหมุน จะเกิดจุด  บนภาพ ซ่ึง  1P
มุม  ( จะมีขนาดเทากับ 1POP θ  ) เสมอ และมีทิศทางตามทีร่ะบุ 
 

 

 

จุดบน 

ุดบนรูป
ับจุดบนเสน
ะทอนจุดนั้น 
างระหวางจุด

ุทิศทาง (ทวน
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สมบัติสมมติิ (Isometry) 

 

 

1. ระยะหางระหวางจุด (Distance) 

 

 

 เน่ืองจากคุณสมบัติสมมิติ ทําใหภาพที่เกิดขึ้นเหมือนรูป
ตนแบบ ซ่ึงจะเห็นวา การเลื่อนขนาน การสะทอน และ 
การหมุนเปนการแปลงทางเรขาคณติที่มีคุณสมบัติสมมิติ
ขางตนครบถวน ดังน้ันรูปตนแบบและภาพที่เกิดจากการ
เลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุนจะ ( เทากันทุกประการ ) 

 

 
 
  สรุป 
 
 
 
  

เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณิตไมวาจะเปนการ ( เลื่อนขนาน )  ,  
การ ( สะทอน ) หรือการ ( หมุน )  จะไดวา  
ระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบจะ ( เทากับ )  ระยะหางระหวางจุด
ที่สมนัยกับจุดสองจุดนั้นบนภาพ 

2. ภาวะรวมเสนตรง (Collinearity)   

ถาจุดสามจุดอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณิตไมวาจะ
เปนการ ( เลื่อนขนาน ) , การ ( สะทอน )  หรือการ ( หมุน )  แลวภาพของจุดทั้ง
สามที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติจะ ( ตองอยูบนแนวเสนตรงเดยีวกัน ) 

 
 
 
 
 
 
3. ขนาดของมุม (Angle measure) 
   

ถาทําการแปลงทางเรขาคณิตไมวาจะเปนการ ( เลื่อนขนาน ) , การ ( สะทอน ) 
หรือการ ( หมุน )  จะไดวา ขนาดของมุมใดๆ บนรูปตนแบบจะ ( ตองเทากับ ) 
ขนาดของมุมบนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของมุมน้ัน 
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ใบกิจกรรมที่ 7 
ความหมายของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
 เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  

> ความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
จุดประสงคการเรียนรู  1.   นักเรียนสามารถบอกไดวาภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน  
      หรือการหมุนเทากันทุกประการ 
     2.  นักเรียนสามารถบอกความหมายของความเทากันทุกประการของ 
      รูปสามเหลี่ยมได 
      
ขอ 1)  กําหนดให    และ  ABC ≅ DEF ABC  เปนรูปตนแบบ 
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 ใช macro สราง PQ  ใหขนานและมีความยาวเทากบั CF  โดยการ 
 1.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “สรางเวกเตอร CD เทากับ AB” แลวคลิก   
 1.1.2 คลิกที่จุด C และจุด F แลวคลิกบรเิวณวาง 1 ครัง้เพ่ือสราง PQ  ตามลําดับ 
1.2 เลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ   
1.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติาม สั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 1) คํา
1.4 ผลที่ไดจากการเลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ  ังน้ี มีด
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด A ดวย PQ  คือ ( จุด D ) 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด B ดวย PQ  คือ ( จุด E ) 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานจุด C ดวย PQ  คือ ( จุด F ) 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน AB  ดวย PQ  คือ ( DE  ) 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน BC  ดวย PQ  คือ ( EF  ) 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน CA  ดวย PQ  คือ ( FD  ) 
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย PQˆCAB  คือ (  ) ˆFDE
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน ˆABC  ดวย PQ  คือ (  ) ˆDEF
 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน  ดวย PQˆBCA  คือ (  ) ˆEFD
1.5 จากการเลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ  ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม (  )  DEF
 ดังน้ัน เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของDEF ABC จํานวน ( 1 )  ครั้ง 
ไดแก ( การเลื่อนขนาน  ) 
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ขอ 2)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ  CAT ≅ RED CAT

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 สะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน  CAT XY
2.2 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 2) 
2.3 ผลที่ไดจากการสะทอน  โดยมี CAT XY  เป เสนสะทอน มีดังน้ี น
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด C โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ ( จุด R  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด A โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ ( จุด E ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด T โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ ( จุด D ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน CA  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ ( RE  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน AT  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ ( ED  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน TC  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ ( DR  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆCAT XY  เปนเสนสะทอน คือ (  ) ˆRED
 ภาพที่ไดจากการสะทอน ˆATC  โดยมี XY  เปนเสนสะทอน คือ (  ) ˆEDR
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี ˆTCA XY  เปนเสนสะทอน คือ (  ) ˆDRE
2.4 จากการสะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม ( RED  )  CAT XY
 ดังน้ัน เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของ จํานวน ( 1 )  ครั้ง RED CAT
ไดแก ( การสะทอน ) 
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ขอ 3)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ BSC ≅ BDC BSC

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 สราง BC  โดยคลิกที่   แลวเลือกจุด B และ C ตามลาํดับ  
3.2 สะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน  BSC BC
3.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 3) 
3.4 ผลที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCBSC  เป เสนสะทอน มีดังน้ี น
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด B โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ ( จุด B  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด S โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ ( จุด D  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอนจุด C โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ ( จุด C ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน BS  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ ( BD  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน SC  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ ( DC  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน CB  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ ( CB  ) 
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCˆCBS  เปนเสนสะทอน คือ (  ) ˆCBD
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCˆBSC  เปนเสนสะทอน คือ (  ) ˆBDC
 ภาพที่ไดจากการสะทอน  โดยมี BCˆSCB  เปนเสนสะทอน คือ (  ) ˆDCB
3.5 จากการสะทอน  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม ( BDC  ) BSC
 ดังน้ัน สามเหลี่ยม ( BDC )  เปนภาพที่เกดิจากการแปลงทางเรขาคณิตของ   
จํานวน ( 1 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน ) 

BSC
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ขอ 4)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ MAP ≅ SUN MAP

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 ใช macro สราง  มีขนาดเทากับ  โดยการ ˆXYZ ˆPGN

 4.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “สรางมุม DEF เทากับ มุม ABC” แลวคลิก   
 4.1.2 คลิกที่จุด P , G และ N ตามลําดับ แลวหาบริเวณวางเพื่อสราง  โดยคลิก 
ครั้งที่ 1 จะเกดิจุด 1 จุดเปนจุดเริ่มตนของมุม และคลกิในบริเวณใกลกันอีก 1 ครั้ง จะเกิดมุม 
ที่ตองการ  

ˆXYZ

4.2 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด G เปนจุดหมุน  MAP ˆXYZ
4.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 4) 
4.4 ผลที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด G 
เปนจุดหมุน มีดังน้ี 

MAP ˆXYZ

     ภาพที่ไดจากการหมุนจุด M ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ (จุด S ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด A ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ ( จุด U ) 
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 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด P ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ ( จุด N ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน MA  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ ( SU  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน AP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ ( UN  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน PM  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ ( NS  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆPMA ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ (  ) ˆNSU
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆMAP ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ (  ) ˆSUN
 ภาพที่ไดจากการหมุน ˆAPM ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ   ˆXYZ
มีจุด G เปนจุดหมุน คือ (  ) ˆUNS
4.5 จากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด G เปนจุด
หมุน ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม ( SUN  )  

MAP ˆXYZ

 ดังน้ัน เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม ( MAP ) 
 จํานวน ( 1 )  ครั้ง ไดแก ( การหมุน ) 

SUN
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ขอ 5)  กําหนดให    และ   เปนรูปตนแบบ PLE ≅ PMN PLE

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
5.1 ใช macro สราง ˆABC  มีขนาดเทากับ  โดยการ ˆLPM

 5.1.1 คลิกที่  แลวเลือก “สรางมุม DEF เทากับ มุม ABC” แลวคลิก   
 5.1.2 คลิกที่จุด L , P และ M ตามลําดับ แลวหาบริเวณวางเพื่อสราง ˆABC  โดยคลิกครั้ง 
ที่ 1 จะเกิดจุด 1 จุดเปนจุดเริ่มตนของมุม และคลิกในบริเวณใกลกันอีก 1 ครั้ง จะเกิดมุมที่ตองการ  
5.2 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ PLE ˆABC  มีจุด P เปนจุดหมุน 
5.3 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 5) 
5.4 ผลที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ PLE ˆABC  มีจุด P เปน
จุดหมุน มีดังน้ี 
     ภาพที่ไดจากการหมุนจุด P ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ ( จุด P ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด L ในทิศตามเขม็นาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุนคือ ( จุด M  ) 
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 ภาพที่ไดจากการหมุนจุด E ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ ( จุด N  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน PL  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุนคือ ( PM  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน LE  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ ( MN  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน EP  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ ( NP  ) 
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆEPL ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ (  ) ˆNPM
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆPLE ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ (  ) ˆPMN
 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ ˆLEP ˆABC   
มีจุด P เปนจุดหมุน คือ (  ) ˆMNP
5.5 จากการหมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ PLE ˆABC  มีจุด P เปนจุดหมุน 
ภาพที่ไดคือ รูปสามเหลี่ยม ( PMN )  
 ดังน้ัน  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยม ( PLE  ) 
จํานวน ( 1 )  ครั้ง ไดแก ( การหมุน ) 

PMN
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ขอ 6)  กําหนดให   ABC ≅ XYZ  และ  ABC  เปนรูปตนแบบ 

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
6.1 สราง PQ  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั CZ  
6.2 เลื่อนขนาน ABC  ดวย PQ  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา 1 1A B Z  
6.3 ใหนักเรียนวัดขนาดของ ˆ1A ZX  ,  จะไดวา ˆ1B ZY
 ขนาดของ ˆ1A ZX  = ( 63 )  องศา , ขนาดของ  = ( 63)  องศา ˆ1B ZY
 ˆ1A ZX  และ  มีขนาดเทากันหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1B ZY
6.4 สราง  มีขนาดเทากับ ˆDEF ˆ1A ZX  
6.5 หมุน 1 1A B Z  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด  เปนจุดหมุน  ˆDEF Z
6.6 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 6) 
6.7 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา  
 เปนภาพที่เกดิจากการแปลงทางเรขาคณิตของ XYZ ABC  จํานวน ( 2 )  ครั้ง 
ไดแก ( การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 



 219

ขอ 7)  กําหนดให   TAC ≅ XAY  และ   เปนรูปตนแบบ TAC

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
7.1 สราง  โดยคลิกที่ TA   แลวเลือกจุด T และ A ตามลําดับ 
7.2 สะทอน  โดยมี  เปนเสนสะทอน แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  TAC TA 1TAC
7.3 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆ1C AY ˆTAX
 ขนาดของ  = ( 143 )  องศา , ขนาดของ  = ( 143 )  องศา ˆ1C AY ˆTAX
  และ  มีขนาดเทากันหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1C AY ˆTAX
7.4 สราง  มีขนาดเทากับ  
7.5 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด A เปนจุดหมุน  

ˆDEF ˆ1C AY

1TAC ˆDEF
7.6 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 7) 
7.7 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา  
 เปนภาพที่เกดิจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยม ( TAC )  XAY
จํานวน ( 2 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน และการหมุน ) 
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 ขอ 8)  กําหนดให    และ  AIS ≅ LMN AIS  เปนรูปตนแบบ  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
8.1 สราง AI โดยคลิกที่   แลวเลือกจุด A และ I ตามลําดับ 
8.2 สะทอน AIS  โดยมี AI เปนเสนสะทอน แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา 1AIS  
8.3 สราง PQ  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั AL  
8.4 เลื่อนขนาน 1AIS  ดวย PQ  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1 2LI S
8.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  ,  จะไดวา ˆ2S LN ˆ1I LM
 ขนาดของ  = ( 48 )  องศา , ขนาดของ  = ( 48 )  องศา ˆ2S LN ˆ1I LM
  และ  มีขนาดเทากันหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ2S LN ˆ1I LM
8.6 สราง  มีขนาดเทากับ  
8.7 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด L  เปนจุดหมุน  

ˆXYZ ˆ2S LN

1 2LI S ˆXYZ
8.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 7 ขอ 9) 
8.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา  
 รูปสามเหลี่ยม ( LMN )  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของ AIS  
จํานวน ( 3 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
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ขอ 9) ใหนักเรียนแสดงวา ≅BED  CAT  โดยใชความหมายของความเทากันทุก
 ประการของรูปสามเหลี่ยม ที่กลาววา “ ถารูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่งเกิดจากการแปลง
 ทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหนึ่งเปนจาํนวนจํากัดครั้ง แลวรูป
 สามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการ ”  และเขียนข้ันตอนการทําพรอมทั้งเขียน 
 รูปที่ไดลงในใบกิจกรรมที ่7 ขอ 9)  

 
  
 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ BED
 แนวคิด 
  ( ใชการแปลงทางเรขาคณติ จํานวน 2 ครั้ง ไดแก การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
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ขอ 10) ใหนักเรียนแสดงวา ≅BEC  ONT  โดยใชความหมายของความเทากันทุก
 ประการของรูปสามเหลี่ยม ที่กลาววา “ ถารูปสามเหลี่ยมรูปหนึ่งเกิดจากการแปลง
 ทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหนึ่งเปนจาํนวนจํากัดครั้ง แลวรูป
 สามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการ ” และเขียนข้ันตอนการทําพรอมทั้งเขียน 
 รูปที่ไดลงในใบกิจกรรมที ่7 ขอ 10)  

 
 
 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ BEC
 แนวคิด 
  ( ใชการแปลงทางเรขาคณติ จํานวน 3 ครั้ง ไดแก การสะทอน การเลื่อนขนาน และ 
การหมุน )  
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ใบกิจกรรมที่ 8 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  

> รูปสามเหลีย่มสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ ดาน – มุม – ดาน 

    2.  นักเรียนสามารถบอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ความสัมพันธ 
     กันแบบ ดาน – มุม – ดาน มีรูปสามเหลีย่มรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจาก 
     การแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 

     3.   นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
      ดาน – มุม – ดาน เทากันทกุประการ 

 
ขอ 1)  กําหนดให   และ   มี  BC = EF , ABC DEF ˆ ˆACB = DFE  และ  AC = DF  
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 กําหนดให ABC  เปนรูปตนแบบ 
1.2 พิจารณา ABC  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน ( BC )  = ดาน ( EF ) , ดาน ( AC )  = ดาน ( DF )  และมีมุมเทากัน 1 คู คอื  
มุม ( ACB = มุม ( DFE )  ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรอืไม ( เปน ) 

DEF

)  
1.3 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH CF   
1.4 เลื่อนขนาน ABC  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา GH 1 1A B F  
1.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ ˆ1B FE ˆ1A FD  จะไดวา 
 ขนาดของ  = ( 40 )  องศา , ขนาดของ ˆ1B FE ˆ1A FD  = ( 40 )  องศา 
  น่ันคือ   กับ ˆ1B FE ˆ1A FD  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) 
1.6 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1B FE
1.7 หมุน 1 1A B F  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ KJIˆ  มีจุด  เปนจุดหมุน  F
1.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 1) 
1.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  
( เปน )  และถา เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 2 )  ครั้ง ไดแก ( การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
  ดังน้ัน ABC  ( เทากันทุกประการกับ )   DEF
1.10 ถากําหนดให ABC  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนั
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว 

DEF
ABC  และ เทากันทุกประการหรือไม DEF

( เทากันทุกประการ  ) 
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ขอ 2)  กําหนดให   และ   มี  TE = SC ,  และ  EN = CB  TEN SCB ˆ ˆTEN = SCB

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ TEN
2.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน ( TE )  = ดาน ( SC )  , ดาน ( EN )  = ดาน ( CB )  และมีมุมเทากัน 1 คู คอื  
มุม ( TEN = มุม ( SCB )  ซ่ึงมุมคูที่เทากัน ปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรอืไม ( เปน ) 

TEN SCB

)  เ
2.3 สราง EN และสะทอน  โดยใช ENTEN  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1T EN

2.4 สราง MV  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั EC   
2.5 เลื่อนขนาน  ดวย MV  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1T EN 2 1T CN
2.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา  ˆ2T CS ˆ1N CB
 ขนาดของ  = ( 37 )  องศา , ขนาดของ  = ( 37 )  องศา ˆ2T CS ˆ1N CB
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ2T CS ˆ1N CB
2.7 สราง  เทากับ   ˆXYZ ˆ2T CS
2.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ  มีจุด  เปนจุดหมุน 2T CN1 ˆXYZ C
2.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 2) 
2.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม 
( เปน )  และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 3 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 

SCB TEN
SCB TEN

  ดังน้ัน  ( เทากันทุกประการกับ )   
2.11 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากัน
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว และ  เทากันทุกประการหรือไม ( เทากันทุก
ประการ )  

TEN SCB
TEN SCB

TEN SCB
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ขอ 3)  กําหนดให   และ XYZ XRT   มี  XZ = XT , ˆ ˆXZY = XTR  และ  XY = XR  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
3.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน ( XZ )  = ดาน ( XT )  , ดาน ( XY )  = ดาน ( XR )  และมีมุมเทากัน 1 คู คอื  
มุม ( XZY  มุม ( XTR )  ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรอืไม ( ไมเปน ) 

XYZ XRT

)  =
3.3 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH XR   
3.4 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  XYZ GH 1 1RY Z
3.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1Y RX ˆ1Z RT
 ขนาดของ  = ( 83 )  องศา, ขนาดของ  = ( 123 )  องศา ˆ1Y RX ˆ1Z RT
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม  ( มีขนาดไมเทากนั ) ˆ1Y RX ˆ1Z RT
3.6 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ1Y RX
3.7 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 1RY Z ˆABC  มีจุด R  เปนจุดหมุน  
3.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 3) 
3.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  
( ไมเปน ) 
  ดังน้ัน  ( ไมเทากันทุกประการกับ )     

XRT XYZ

XRT XYZ
3.10 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากัน
ไมเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว และ เทากันทกุประการหรือไม  
( ไมเทากันทกุประการ  ) 

XYZ XRT
XYZ XRT
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ขอ 4)  กําหนดให   และ XYZ XRT   มี  XZ = XT , ˆ ˆXZY = XTR  และ  XY = XR  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
4.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน ( XZ )  = ดาน ( XT )  , ดาน ( XY )  = ดาน ( XR )   และมีมุมเทากัน 1 คู คือ  
มุม ( XZY = มุม ( XTR )  ซ่ึงมุมคูที่เทากัน นมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรอืไม ( ไมเปน  ) 

XYZ XRT

)  เป
4.3 สราง  และสะทอน  โดยใช XZ XYZ XZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1XY Z
4.4 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1Y XR ˆZXT
 ขนาดของ  = ( 173 )   องศา , ขนาดของ  = ( 162 )   องศา ˆ1Y XR ˆZXT
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดไมเทากัน ) ˆ1Y XR ˆZXT
4.5 สราง ˆABC  เทากับ   1Y XR
4.6 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1XY Z ˆABC  มีจุด X เปนจุดหมุน 
4.7 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 4) 
4.8 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  
( ไมเปน ) 
  ดังน้ัน  ( ไมเทากันทุกประการกับ )      

XRT XYZ

XRT XYZ
4.9 ถากําหนดให  และ  มีดานยาวเทากนั 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัไม
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว  และ เทากันทุกประการหรือไม 

XYZ XRT
XYZ XRT

( ไมเทากันทกุประการ ) 
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ขอ 5)  กําหนดให   และ XYZ XRT   มี  XZ = XT , ˆ ˆXZY = XTR  และ  XY = XR  

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
5.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
5.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูป สามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน ( XZ)  = ดาน ( XT )  , ดาน ( XY )  = ดาน ( XR )   และมีมุมเทากัน 1 คู คอื  
มุม ( XZY = มุม ( XTR )   ซ่ึงมุมคูที่เทากั ปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรอืไม ( ไมเปน ) 

XYZ XRT

)  นเ
5.3 สราง  และสะทอน  โดยใช XZ XYZ XZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1XY Z

5.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH ZT   
5.5 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1XY Z GH 1 2X Y T
5.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1X TX 2Y TR
 ขนาดของ  = ( 162 )  องศา , ขนาดของ  = ( 162 )  องศา ˆ1X TX 2Y TR
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1X TX 2Y TR
5.7 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ1X TX
5.8 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 2X Y T ˆABC  มีจุด T  เปนจุดหมุน  
5.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 8 ขอ 5) 
5.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม 
( ไมเปน )  
  ดังน้ัน  ( ไมเทากันทุกประการกับ )       

XRT XYZ

XRT XYZ
5.11 ถากําหนดให  และ  มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัไม
เปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน แลว  และ เทากันทุกประการหรือไม 

XYZ XRT
XYZ XRT

( ไมเทากันทกุประการ ) 
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ใบกิจกรรมที่ 9 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม > 

รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ มุม – ดาน – มุม  

    2.  นักเรียนสามารถบอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ความสัมพันธ 
     กันแบบ มุม – ดาน – มุม มีรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจาก 
     การแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 

     3.   นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
      มุม – ดาน – มุม เทากันทุกประการ 

 
ขอ 1)  กําหนดให   และ  มี , BC = EF และ   ABC DEF ˆ ˆCBA = FED ˆ ˆACB = DFE
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 กําหนดให ABC  เปนรูปตนแบบ 
1.2 พิจารณา ABC  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม ( CBA )  = มุม ( FED )  , มุม ( ACB )  = มุม ( DFE )   และมีดานยาวเทากนั 1 คู คือ  
ดาน ( BC  ดาน ( EF )  ซ่ึงดานคูที่ยาวเท ันนั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม ( เปน ) 

DEF

) = าก
1.3 สราง  และสะทอน CB ABC  โดยใช CB  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา 1A BC  

1.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH BE   
1.5 เลื่อนขนาน 1A BC  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  GH 2 1A EC  
1.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ ˆ1C EF ˆ2A ED  จะไดวา 
 ขนาดของ  = ( 48 )   องศา , ขนาดของ ˆ1C EF ˆ2A ED  = ( 48 )   องศา 
  น่ันคือ   กับ ˆ1C EF ˆ2A ED  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน  ) 
1.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1C EF
1.8 หมุน 2 1A EC  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ KJIˆ  มีจุด E  เปนจุดหมุน  
1.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 1) 
1.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  
( เปน )  และถา เปนภาพของ DEF ABC  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 3 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน การเลื่อนขนาน และการหมุน  ) 
  ดังน้ัน ABC  ( เทากันทุกประการกับ )    DEF
1.11 ถากําหนดให ABC  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันเปน
แขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว 

DEF
ABC  และ เทากันทุกประการหรือไม  

( เทากันทุกประการ  ) 
DEF
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ขอ 2)  กําหนดให   และ   มี  ,  EN = CN และ   TEN SCN ˆ ˆTEN = SCN ˆ ˆENT = CNS

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ TEN
2.2 พิจารณา  และ  จะพบ วารูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม ( TEN )  = มุม ( SCN )  , มุม ( ENT )  = มุม ( CNS )  และมีดานยาวเทากนั 1 คู คือ  
ดาน ( EN ) = ดาน ( CN ) ซ่ึงดานคูที่ยาวเทากันนั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม ( เปน ) 

TEN SCN

2.3 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆENC ˆTNS
 ขนาดของ  = ( 180 )   องศา , ขนาดของ  = ( 180 )  องศา ˆENC ˆTNS
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน  ) ˆENC ˆTNS
2.4 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆENC
2.5 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ TEN KJIˆ  มีจุด N เปนจุดหมุน  
2.6 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 2) 
2.7 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
 เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  
( เปน )  และถา เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 1 )  ครั้ง ไดแก  ( การหมุน  ) 
  ดังน้ัน  (  เทากันทุกประการกับ )    

SCN TEN
SCN TEN

TEN SCN
2.8 ถากําหนดให  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันเปน
แขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว และ  เทากันทุกประการหรือไม ( เทากันทุก
ประการ )

TEN SCN
TEN SCN
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ขอ 3)  กําหนดให   และ   มี  XYZ EFG ˆ ˆYXZ = FEG  ,  YZ = EG และ    ˆ ˆXYZ = EFG

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
3.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม ( YXZ )  = มุม ( FEG )  , มุม ( XYZ )  = มุม ( EFG )  และมีดานยาวเทากนั 1 คู คือ  
ดาน( YZ ) ดาน( EG ) ซ่ึงดานคูที่ยาวเทาก น้ันเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม (ไมเปน ) 

XYZ EFG

= ัน
3.3 สราง  และสะทอน  โดยใช YZ XYZ YZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา   1X YZ

3.4 สราง MN ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั YF   
3.5 เลื่อนขนาน  ดวย MN แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา   1X YZ 2 1X FZ
3.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ2X FE ˆ1Z FG
 ขนาดของ  = ( 32 )   องศา , ขนาดของ  = ( 32 )   องศา ˆ2X FE ˆ1Z FG
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ2X FE ˆ1Z FG
3.7 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ2X FE
3.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 2X FZ1 ˆABC  มีจุด  เปนจุดหมุน  F
3.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 3) 
3.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม EFG XYZ
( ไมเปน ) 
  ดังน้ัน ( ไมเทากันทุกประการกับ )   EFG XYZ
3.11 ถากําหนดให  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันไม
เปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว  และ เทากันทกุประการหรือไม ( ไมเทากัน
ทุกประการ )  

XYZ EFG
XYZ EFG
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ขอ 4)  กําหนดให   และ   มี  XYZ EFG ˆ ˆYXZ = FEG  ,  YZ = EG และ   ˆ ˆXYZ = EFG

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ XYZ
4.2 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูป มีมุมที่มีขนาดเทากัน 2 คู คอื
มุม ( YXZ)  = มุม ( FEG )  , มุม ( XYZ )  = มุม ( EFG)   และมีดานยาวเทากัน 1 คู คือ  
ดาน( YZ ) ดาน( EG) ซ่ึงดานคูที่ยาวเทาก ั้นเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันหรือไม ( ไมเปน ) 

XYZ EFG

= ันน
4.3 สราง  และสะทอน  โดยใช YZ XYZ YZ  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1X YZ

4.4 สราง MN ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั 1X E   

4.5 เลื่อนขนาน  ดวย MN แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา   1X YZ 1 1EY Z
4.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1Y EF ˆ1Z EG
 ขนาดของ  = ( 32 )  องศา , ขนาดของ  = ( 32 )  องศา ˆ1Y EF ˆ1Z EG
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1Y EF ˆ1Z EG
4.7 สราง ˆABC  เทากับ   ˆ1Y EF
4.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 1EY Z ˆABC  มีจุด E  เปนจุดหมุน  
4.9 ใหนักเรียนเขียนทีไ่ดจากการปฏิบตัิตามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 9 ขอ 4) 
4.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  EFG XYZ
( เปน ) 
  ดังน้ัน  ( ไมเทากันทุกประการกับ )   EFG XYZ
4.11 ถากําหนดให  และ  มีมุมเทากัน 2 คู มีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงดานคูที่เทากันไม
เปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลว และ  เทากันทุกประการหรือไม ( ไมเทากันทุก
ประการ ) 

XYZ EFG
XYZ EFG
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ใบกิจกรรมที่ 10 
รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนปฏบิตัิตามกิจกรรมตอไปน้ี และเติมคําตอบลงในชองวาง 

เปดไฟล D:\ Activity_Congruence > Congruence.html  
เลือก ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม >  

รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 

    2.  นักเรียนสามารถบอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ความสัมพันธ 
     กันแบบ ดาน – ดาน – ดาน มีรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิด 
     จากการแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 

     3.   นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
      ดาน – ดาน – ดาน เทากันทุกประการ 

 
ขอ 1)  กําหนดให   และ   มี MN = PO , NO = ON และ OM = NP  MNO PON
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ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
1.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ MNO
1.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 ค อื ดาน( MN ) = ดาน( PO ) ,ดาน( NO ) = ดาน( ON ) และดาน( OM ) = ดาน( NP )  

MNO PON
ู ค

1.3 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH NO   
1.4 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  MNO GH 1 1M OO
1.5 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1M OP ˆ1O ON
 ขนาดของ  = ( 180 )   องศา , ขนาดของ  = ( 180 )   องศา ˆ1M OP ˆ1O ON
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1M OP ˆ1O ON
1.6 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1M OP
1.7 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1M OO1 KJIˆ  มีจุด O เปนจุดหมุน 
1.8 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 1) 
1.9 จากการปฎิบัตติามคําสัง่ขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม  PON MNO
( เปน )  และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 2 )  ครั้ง ไดแก ( การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 

PON MNO

  ดังน้ัน  ( เทากันทุกประการกับ )    MNO PON
1.10 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  
เทากันทุกประการหรือไม ( เทากันทุกประการ ) 

MNO PON MNO PON
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ขอ 2)  กําหนดให   และ   มี DE = ED , EF = DG และ FD = GE  DEF EDG

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ DEF
2.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 ค อื ดาน( DE ) = ดาน( ED ) , ด ( EF ) = ดาน( DG ) และ ดาน( FD ) = ดาน(GE )  

DEF EDG
ู ค าน

2.3 สราง DF  และสะทอน  โดยใช DFDEF  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1DE F

2.4 สราง AB  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั DE   
2.5 เลื่อนขนาน  ดวย 1DE F AB  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  2 1EE F
2.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1F EG ˆ2E ED
 ขนาดของ  = ( 51 )  องศา , ขนาดของ  = ( 51 )  องศา ˆ1F EG ˆ2E ED
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1F EG ˆ2E ED
2.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1F EG
2.8 หมุน  ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 2 1EE F KJIˆ  มีจุด E  เปนจุดหมุน 
2.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 2) 
2.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา  
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม EDG DEF
( เปน )  และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 3 ) ครั้ง ไดแก ( การสะทอน การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
  ดังน้ัน  ( เทากันทุกประการกับ )   

EDG DEF

DEF EDG
2.11 ถากําหนดให  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  เทากัน
ทุกประการหรือไม ( เทากนัทุกประการ ) 

DEF EDG DEF EDG
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ขอ 3)  กําหนดให   และ   มี CA = MN , AT = NA และ TC = AM  CAT MNA

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
3.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ CAT
3.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 คู คอื ดาน( CA ) = ดาน( MN ) , ดาน( AT ) = ดาน( NA) และ ดาน( TC ) = ดาน( AM ) 

CAT MNA

3.3 สราง  และสะทอน  โดยใช TA CAT TA  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1C AT

3.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH AN  
3.5 เลื่อนขนาน  ดวย GH แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1C AT 2 1C NT
3.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ2C NM ˆ1T NA
 ขนาดของ  = ( 145 )   องศา , ขนาดของ  = ( 145 )  องศา ˆ2C NM ˆ1T NA
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ2C NM ˆ1T NA
3.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ2C NM
3.8 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 2 1C NT KJIˆ  มีจุด  เปนจุดหมุน N
3.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 3) 
3.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม MNA CAT
( เปน )  และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 3 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
  ดังน้ัน  ( เทากันทุกประการกับ )   

MNA CAT

CAT MNA
3.11 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  
เทากันทุกประการหรือไม ( เทากันทุกประการ ) 

CAT MNA CAT MNA
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ขอ 4)  กําหนดให   และ   มี MN = PQ , NO = QR และ OM = RP  MNO PQR

 
 

ใหนักเรียนปฏิบัติดังน้ี 
4.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ MNO
4.2 พิจารณา  และ  จะพบวารูปสามเหลี่ยมทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลี่ยม
เทากัน 3 ค อื ดาน( MN ) = ดาน( PQ ) , ด ( NO ) = ดาน( QR )  และ ดาน( OM ) = ดาน( RP )  

MNO PQR
ู ค าน

4.3 สราง MN และสะทอน  โดยใช MNMNO  เปนเสนสะทอน แลวตัง้ชื่อภาพที่ไดวา  1MNO

4.4 สราง  ใหขนานและมคีวามยาวเทากบั GH 1O R   

4.5 เลื่อนขนาน  ดวย  แลวตั้งชื่อภาพที่ไดวา  1MNO GH 1 1M N R
4.6 ใหนักเรียนวัดขนาดของ  และ  จะไดวา ˆ1M RP ˆ1N RQ
 ขนาดของ  = ( 50 )  องศา , ขนาดของ  = ( 50 )  องศา ˆ1M RP ˆ1N RQ
  น่ันคือ   กับ  มีขนาดเทากนัหรือไม ( มีขนาดเทากัน ) ˆ1M RP ˆ1N RQ
4.7 สราง  เทากับ   ˆIJK ˆ1M RP
4.8 หมุน  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยขนาดของมุมเทากับ 1 1M N R KJIˆ  มีจุด R  เปนจุดหมุน  
4.9 ใหนักเรียนเขียนรูปที่ไดจากการปฏิบัตติามคําสั่งขางตนลงในใบกิจกรรมที่ 10 ขอ 4) 
4.10 จากการปฎิบัตติามคําสั่งขางตน แสดงใหเห็นวา 
   เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตจํานวนจํากัดครั้งหรือไม PQR MNO
( เปน )  และถา  เปนภาพของ  ที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิต แลวมีการแปลง
ทางเรขาคณติเปนจํานวน ( 3 )  ครั้ง ไดแก ( การสะทอน การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
   ดังน้ัน  ( เทากันทุกประการกับ )    

PQR MNO

MNO PQR
4.11 ถากําหนดใหรูป  และ  มีดานยาวเทากัน 3 คู แลว  และ  
เทากันทุกประการหรือไม ( เทากันทุกประการ ) 

MNO PQR MNO PQR
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สรุปหนวยการเรียนรูที่ 2 
ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในชองวาง 
 

- รูปสามเหลีย่มสองรูป ที่มีดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึง
มุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน เราจะกลาววา รูป
สามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ ( ดาน – มุม – ดาน ) 
 - ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน 
(ด.ม.ด.) แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะ ( เทากันทุกประการ ) 

 

รูปเรขาคณติสองรูปเทากันทุกประการ เม่ือ  
( รูปเรขาคณติรูปหนึ่งเกิดจากการแปลงทางเรขาคณติ
ของรูปเรขาคณิตอีกรูปหนึ่งเปนจํานวนจํากัดครั้ง ) 

 
 
 
 
 

- ถารูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของรูปสามเหลี่ยมอีก 
รูปหน่ึงเปนจํานวนจํากัดครัง้ แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการหรือไม  
( เทากันทุกประการ ) 

 

 
  
 

 
 
  
 
 

รูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการ เม่ือ 
รูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเกิดจาก ( การแปลงทางเรขาคณิต
ของรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหนึง่ )  เปนจํานวนจํากัดครั้ง 

 

รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 
 

- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีดานยาวเทากนั 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัไมเปนมุมใน
ระหวางดานคูที่เทากัน แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการหรือไม ( ไมเทากันทุกประการ ) 
- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีดานยาวเทากนั 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู ซ่ึงมุมคูที่เทากนัเปนมุมในระหวาง
ดานคูที่เทากนั แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปเทากันทุกประการหรือไม  ( เทากันทุกประการ ) 
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รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) 
 

- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีมุมคูที่สมนัยกันมีขนาดเทากัน 2 คู และมีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงไมเปนแขน
รวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลวรูปสามเหลีย่มสองรูปเทากันทุกประการหรือไม( ไมเทากันทุกประการ ) 
- ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีมุมคูที่สมนัยกันมีขนาดเทากัน 2 คู และมีดานเทากัน 1 คู ซ่ึงเปนแขน
รวมของมุมคูที่สมนัยกัน แลวรูปสามเหลีย่มสองรูปเทากันทุกประการหรือไม ( เทากันทุกประการ ) 
 
 

- รูปสามเหลีย่มสองรูป มีมุมคูที่สมนัยกนัมีขนาดเทากัน 2 คู 
และดานซึ่งเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกันยาวเทากัน 1 คู 
เราจะกลาววา รูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ 
( มุม – ดาน – มุม )  
 - ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ  
มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะ 
( เทากันทกประการ ) 

 
 
 

 

 
 
 
 
  
 
 
รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- รูปสามเหลีย่มสองรูป ที่มีดานยาวเทากัน 3 คู เราจะกลาว
วา รูปสามเหลี่ยมสองรูป มีความสัมพันธกันแบบ 
( ดาน – ดาน – ดาน )  
 - ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ  
ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.) แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ัน
จะ ( เทากันทกุประการ )  
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ใบกิจกรรมที่ 11 
การนําเรื่องของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยมไปใชในการพิสูจน 

และการแกปญหา 
 

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในชองวางใหถูกตองครบถวน 
จุดประสงคการเรียนรู  1.  นักเรียนสามารถบอกไดวารปูสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธ 
      กันแบบ ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – มุม หรือดาน – ดาน – ดาน  
     2.   นักเรียนสามารถพิสูจนรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เทากันทกุประการโดย 
      ใชความสัมพันธแบบ ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – มุม หรือ 
      ดาน – ดาน – ดาน 
     3.   นักเรียนสามารถนําเรื่องความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยมไป 
      ใชในการพิสูจนและการแกปญหา 

 
ขอ 1)  จากขอกําหนดในรูปสามเหลี่ยมในแตละขอตอไปน้ี สามารถสรุปไดหรือไมวา 
 รูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันเทากันทุกประการ ถาสรุปได จงบอกดวยวาเทากัน 
 ทุกประการโดยใชความสมัพันธกันแบบใด 
 1.1        1.2 

             
    
  ( เทากันทุกประการ  (ด.ด.ด.) )         ( เทากันทุกประการ  (ด.ม.ด.) ) 
  
 1.3        1.4 

    
 
   ( ไมเทากันทกุประการ )   ( เทากันทุกประการ (ม.ด.ม.) )  
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 1.5        1.6 

          
 
   (ไมเทากันทุกประการ )   ( ไมเทากันทกุประการ ) 
  
 1.7        1.8 

                            
  
   ( ไมเทากันทกุประการ )           ( เทากันทุกประการ (ม.ด.ม.หรือ ด.ม.ด.) ) 
 
 1.9        1.10 

          
  
  ( เทากันทุกประการ (ด.ม.ด.) )    ( เทากันทุกประการ (ม.ด.ม.) ) 
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ขอ 2)  มี  PQRS SQ  เปนเสนทแยงมุม PS = RS , PQ = RQ และ  จงพิสูจน ˆ ˆSPQ = SRQ
 วา ≅PQS RQS  

 

สิ่งที่โจทยกําหนดให (  มี  PQRS SQ  เปนเสนทแยงมุม 
    PS = RS , PQ = RQ และ X  ) ˆ ˆSPQ = SRQ
ตองการพิสูจนวา  (  ) ≅PQS RQS
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) PQS RQS
 

 

ขอความ เหตุผล 
1. ( PS = RS ) ( กําหนดให ) 

2. (  ) ˆ ˆSPQ = SRQ ( กําหนดให ) 

3. ( PQ = RQ ) ( กําหนดให ) 

(∴ ≅ PQS RQS  ) ( ด.ม.ด. ) 
 
 
ขอ 3) กําหนดให ,  และ BD = AC  จงพิสูจนวา  ˆ ˆABD = BAC ˆ ˆBDA = ACB ≅ABD BAC
สิ่งที่โจทยกําหนดให ( ˆ ˆABD = BAC ,  ˆ ˆBDA = ACB

 

    และ BD = AC )   
ตองการพิสูจนวา  (  ) ≅ABD BAC
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) ABD BAC
 

 

ขอความ เหตุผล 
1. ( ˆ ˆABD = BAC  ) ( กําหนดให ) 

2. ( BD = AC ) ( กําหนดให ) 

3. ( ) ˆ ˆBDA = ACB ( กําหนดให ) 

(∴ ≅ ABD BAC  ) ( ม.ด.ม. ) 
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ขอ 4) กําหนดให EF = IH , FG = HG และ GE = GI  จงพิสจูนวา  ≅EFG IHG
สิ่งที่โจทยกําหนดให ( EF = IH , FG = HG 

 

    และ GE = GI )   
ตองการพิสูจนวา  (  ) ≅EFG IHG
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) EFG IHG

 

 
ขอความ เหตุผล 

1. ( EF = IH ) ( กําหนดให ) 

2. ( FG = HG ) ( กําหนดให ) 

3. ( GE = GI ) ( กําหนดให ) 

(∴ ≅ EFG IHG  ) ( ด.ด.ด. ) 
 
ขอ 5) กําหนดให JK = MK และ KL = KN  จงพิสูจนวา JL = MN และ   ˆ ˆKJL = KMN
 

 

สิ่งที่โจทยกําหนดให ( JK = MK และ KL = KN ) 
ตองการพิสูจนวา  ( 1. JL = MN 
    2.  ) ˆ ˆKJL = KMN
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) JKL MKN
      
 

ขอความ เหตุผล 
1. ( JK = MK ) ( กําหนดให ) 

2. (  ) ˆ ˆJKL = MKN ( มุมตรงขามกันมีขนาดเทากัน ) 

3. ( KL = KN ) ( กําหนดให ) 

( ∴ ≅ JKL MKN  ) ( ด.ด.ด. ) 

( JL = MN ) ( เปนดานคูทีส่มนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
ที่เทากันทุกประการ ) 

(  ) ˆ ˆKJL = KMN
( เปนมุมคูที่สมนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
ที่เทากันทุกประการ ) 
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ขอ 6)  กําหนดให  และ  เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว ตั้งอยูบนฐาน ABC DBC BC  
 เดียวกันแตอยูคนละขาง ถาลาก AD  จงใหเหตุผลวา ≅ABD  ACD   
 เพราะอะไร 
สิ่งที่โจทยกําหนดให (  และ  เปนรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ABC DBC
    ตั้งอยูบนฐาน BC  เดียวกันแตอยูคนละขาง ) 
ตองการพิสูจนวา  (  ) ≅ABD  ACD
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) ABD ACD
 

ขอความ เหตุผล 
1. ( AB = AC ) ( เปนดานของรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ABC ) 

2. ( BD = CD ) ( เปนดานของรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว DBC ) 

3. ( DA = DA ) ( ดานรวม ) 

( ∴ ≅ ABD  ACD  ) ( ด.ด.ด. ) 
 

 

ขอ 7)  กําหนดให DB = EC , AB = AC และ ˆ ˆABD = ACE  รูปสามเหลี่ยม ADE เปน 
 รูปสามเหลี่ยมหนาจั่วหรือไม 
สิ่งที่โจทยกําหนดให ( DB = EC , AB = AC 
    และ ˆ ˆABD = ACE ) 
ตองการพิสูจนวา  ( รูปสามเหลี่ยม ADE เปนรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ) 
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) ABD ACE
 

ขอความ เหตุผล 
1. ( AB = AC ) ( กําหนดให ) 

2. ( ˆ ˆABD = ACE  ) ( กําหนดให ) 

3. ( DB = EC ) ( กําหนดให ) 

(∴ ≅ ABD ACE  ) ( ด.ม.ด. ) 

( AD = AE ) ( เปนดานคูทีส่มนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
ที่เทากันทุกประการ ) 

(รูปสามเหลี่ยม ADE เปนรปูสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ) ( มีดานเทากัน 2 ดาน ) 
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ขอ 8)  รูป ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส มี AE = BE จงพสิูจนวา  เปนรูปสามเหลี่ยม
 หนาจั่ว 

CDE

สิ่งที่โจทยกําหนดให ( รูป ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
    มี AE = BE ) 
ตองการพิสูจนวา  (  เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ) CDE
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) AED BEC
 

ขอความ เหตุผล 
1. ( AE = BE ) ( กําหนดให ) 

2.  (  ) ˆ ˆDAE = CBE ( เปนมุมของรูปสี่เหลีย่มจัตรัุส ABCD ) 

3. ( AD = BC ) ( เปนดานของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ABCD ) 

( ∴ ≅ AED BEC  ) ( ด.ม.ด. ) 

( DE = CE ) ( เปนดานคูทีส่มนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
ที่เทากันทุกประการ ) 

(  เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ) CDE ( มีดานเทากัน 2 ดาน ) 
 

 

ขอ 9)  กําหนดรูป ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน โดยมี ⊥DE AC  และ ⊥BF AC   
 ที่จุด E และ F ตามลําดบั จงพิสูจนวา AE = CF 
สิ่งที่โจทยกําหนดให ( รูป ABCD เปนรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน โดยมี ⊥DE AC  

 และ ⊥BF ACที่จุด E และ F ตามลําดับ )  
ตองการพิสูจนวา  ( AE = CF ) 
พิสูจน    พิจารณา (  กับ   ) AED CFB

ขอความ เหตุผล 

1. (  ) ˆ ˆDAE = BCF ( เปนมุมแยง ) 

2. ( AD = CB ) ( เปนดานตรงขามของรูปสี่เหลี่ยมดานขนาน
ABCD ) 

3. (  ) ˆ ˆADE = CBF ( สมบัติการเทากัน ) 

( ∴ ≅ AED CBF  ) ( ม.ด.ม. ) 

( AE = CF ) ( เปนดานคูทีส่มนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป 
ที่เทากันทุกประการ ) 

 



 247

เฉลยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ืองความเทากันทุกประการ  
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 
  

ตอนที่ 1 แบบปรนัย 
 

1. ( ก ) 2. ( ค ) 3. ( ง ) 4. ( ก ) 5. ( ข ) 
6. ( ข ) 7. ( ง ) 8. ( ก ) 9. ( ข ) 10. ( ง ) 
11. ( ก )  12. ( ก )  13. ( ง ) 14. ( ค ) 15. ( ค ) 
16. ( ก ) 17. (ก ) 18. ( ข ) 19. ( ค ) 20. ( ข ) 
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 ตอนที่ 2   แบบอัตนัย 
1. กําหนดให  ABC  EDF≅  จงใชการแปลงทางเรขาคณิตอธิบายวา  เปนภาพที่เกิด
จากการแปลงทางเรขาคณติของ  

EDF
ABC  เปนจํานวนกี่ครั้ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอน 
1.1 กําหนดให ABC  เปนรูปตนแบบ 
1.2 จากรูปขางตน เปนการแสดงวา  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณิตของ EDF

ABC  ใชการแปลงทางเรขาคณติจํานวนกีค่รัง้ แบบใดบาง (ตอบตามลําดับการแปลงทาง
เรขาคณติ)   ( 3 ครั้ง ไดแก การสะทอน การเล  และการหมุน ) ื่อน
1.3 ภาพที่ไดจากการสะทอน ABC  โดยมี BC  เปนเสนสะทอน คือ รูปสามเหลี่ยม ( 1A BC  ) 
น่ันคือ ABC ≅  ( 1A BC  )  
1.4 ภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน 1A BC  ดวยเวกเตอร MN คือ รูปสามเหลี่ยม (  )  
น่ันคือ 

1 1EB C

1A BC ≅  (  )  1 1EB C
1.5 ภาพที่ไดจากการหมุน  ในทิศ ( ทวนเข็มนาฬิกา ) ดวยขนาดของมุมเทากับ  
( 54 ) องศา มีจุด ( E )  เปนจุดหมุน คือ รูปสามเหลี่ยม  ( DEF ) 

1 1EB C

น่ันคือ  (  ) ≅1 1EB C EDF
1.6 ดังน้ัน  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของ EDF ABC  เปนจํานวน 3 ครั้ง  
ทําให ABC   (  ≅  )   EDF
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2. กําหนดให PE = DT ,  และ EN = TA  จงใชการแปลงทางเรขาคณิตแสดงวา  
  

ˆ ˆPEN DTA=

PEN  DTA≅
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอน 
2.1 กําหนดให  เปนรูปตนแบบ PEN
2.2 จะแสดงวา  จะตองแสดงใหเห็นวา  เปน ( ภาพที่เกิดจากการแปลง
ทางเรขาคณติ )  ของ  จํานวนจํากัดครัง้ 

PEN  DTA≅ DTA
PEN

2.3 พิจารณา  และ  จะพบวา รูปสามเหลีย่มทั้ง 2 รูปมีความยาวดานของสามเหลีย่ม
เทากัน 2 คู คอืดาน ( PE ) = ดาน ( DT ) , ดาน ( EN ) = ดาน ( TA )  และมีมุมเทากัน 1 คู คือ  
มุม ( PEN ) = มุม ( DTA )  ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากันหรือไม ( เปน ) 

PEN DTA

เราจะกลาววา รูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ีมีความสัมพันธกนัแบบ ( ดาน – มุม – ดาน )   
2.4 เม่ือเลื่อนขนาน  ดวยเวกเตอร  ( RS )   จะได PEN
 รูปสามเหลี่ยม (  ) เปนภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนานรูปสามเหลี่ยม (  ) 1 1P TN PEN
น่ันคือ  (  )  PEN ≅ 1P TN1

12.5 เม่ือหมุน  ในทิศ ( ทวนเข็มนาฬิกา )  ดวยขนาดของมุมเทากับ  ( 37 )  องศา  1P TN
มีจุด  ( T )  เปนจุดหมุน จะได 
 รูปสามเหลี่ยม ( DTA )  เปนภาพที่เกิดจากการหมุนรูปสามเหลี่ยม (  ) 1 1P TN
น่ันคือ   (  ) ≅1 1P TN DTA
2.6 ดังน้ันรูปสามเหลี่ยม ( DTA )  เปนภาพที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยม  
( PEN  ) เปนจํานวน  ( 2 )  ครั้ง ไดแก  ( การเลื่อนขนาน และการหมุน ) 
ทําให  (   ) PEN ≅  (  ) DTA
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3. กําหนดใหรูป VWXYZ เปนรูปหาเหลีย่มดานเทามุมเทา จงพิสูจนวา   
 เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว WXZ

สิ่งที่โจทยกําหนดให ( รูป VWXYZ เปนรูปหาเหลี่ยมดานเทามุมเทา ) 
     
ตองการพิสูจนวา  (  เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ) WXZ
พิสูจน    พิจารณา (  กับ  WVZ XYZ  ) 
 

ขอความ เหตุผล 

1. ( WV = XY ) ( เปนดานของรูปหาเหลี่ยมดานเทามุมเทา 
VWXYZ ) 

2. (  ) ˆ ˆWVZ=XYZ
( เปนมุมของรูปหาเหลี่ยมดานเทามุมเทา 
VWXYZ ) 

3. ( VZ = YZ ) ( เปนดานของรูปหาเหลี่ยมดานเทามุมเทา 
VWXYZ ) 

( ∴ ≅ WVZ XYZ  ) ( ด.ม.ด. ) 

( WZ = XZ ) ( เปนดานคูทีส่มนัยกันของรูปสามเหลี่ยม 2 รูป  
ที่เทากันทุกประการ ) 

(  เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว ) WXZ ( มีดานเทากัน 2 ดาน ) 
 
 
 
 

 

โชคดีนะจะ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองความเทากันทุกประการ  

โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง ทบทวนการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน   จํานวน 1 คาบ 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  1. หาภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน ของรูปตนแบบโดยใช
ซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตัได 
  2. บอกสมบัตขิองการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุนบนระนาบได 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 จุดใดๆ บนรูปตนแบบ เม่ือทาํการแปลงทางเรขาคณติแลวเกิดจุดบนภาพ เราเรียกจุดสองจุดนั้น
วา “ จุดที่สมนัยกัน ” 
 การเลื่อนขนานของรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง การสงจุดใดๆ บนรูปตนแบบ
ไปยังจุดบนภาพในแนวเสนตรงโดยที่ระยะหางระหวางจุดบนรูปตนแบบและภาพของจุดนั้นๆ มีคา 
คงที่เสมอ 
 ขอตกลง : ในการบอกทิศทางและระยะทางของการเลื่อนขนาน จะใชเวกเตอร (vector) 
เปนตวักําหนด 
 ขนาดของเวกเตอร (magnitude of a vector) หมายถึง ระยะระหวางจุดเริ่มตนถงึจุดปลาย
ของเวกเตอร 
 ดังน้ัน เวกเตอร MN อาจเขียนแทนดวย MN ซ่ึง MN จะมีทิศทางจากจุดเริ่มตน M ไปยัง 
จุดสิ้นสุด N และมีขนาดเทากับความยาวของ MN 
 สมบัติของการเลื่อนขนาน ประกอบดวย 
  1. ระยะหางระหวางจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับจุดที่สมนัยกันบนภาพที่ไดจากการ
เลื่อนขนาน มีขนาดเทากันเสมอ 
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  2. สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับจุดที่สมนัยกันบนภาพที่ได
จากการเลื่อนขนาน จะขนานกันเสมอ 
   
 การสะทอนของรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง การสงจุดใดๆ บนรูปตนแบบไป
ยังจุดบนภาพ ผานเสนสะทอน (reflection line or mirror line) โดยที่ระยะหางจากจุดใดๆ บนรูป
ตนแบบไปยังจุดบนเสนสะทอนจุดหนึ่งจะเทากับระยะหางจากภาพของจุดนั้นๆ บนภาพไปยังจุดบน
เสนสะทอนจุดนั้น 
 สมบัติของการสะทอน ประกอบดวย 
  1. เสนสะทอนจะตั้งฉากกบัสวนของเสนตรงที่เชื่อมระหวางจุดแตละจุดบนรูปตนแบบ
กับจุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกัน  
  2. เสนสะทอนจะแบงครึ่งสวนของเสนตรงที่เชื่อมระหวางจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับ
จุดแตละจุดบนภาพที่สมนัยกัน น่ันคือ ระยะหางระหวางจุดบนรูปตนแบบกับจุดบนเสนสะทอนจุด
หน่ึงจะเทากับระยะหางระหวางจุดที่เกิดจากการสะทอนกับจุดบนเสนสะทอนจุดนั้น 
  
 การหมุนรูปตนแบบใดๆ บนระนาบ หมายถึง การสงจุดใดๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบน
ภาพ โดยที่จุดบนรูปตนแบบเคลื่อนที่รอบจุดศูนยกลางของการหมุน (center of rotation) หรือจุดหมุน
ไปยังภาพของจุดดวยขนาดของมุมที่เทากัน 
 สมบัติของการหมุน ประกอบดวย 
  1. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนรูปตนแบบกับจุดหมุนเทากับระยะหางระหวางจุดแตละ
จุดบนภาพที่สมนัยกันกับจุดหมุน 
  2. จุด P ใดๆบนรูปตนแบบ ถาหมุนจุด P ดวยมุมที่มีขนาด θ  โดยระบุทศิทาง (ทวนเขม็
นาฬิกาหรือตามเข็มนาฬิกา) มีจุด O เปนจุดหมุน จะเกิดจุด  บนภาพ ซ่ึง มุม  จะมีขนาด
เทากับ  เสมอ และมีทิศทางตามที่ระบ ุ

1P 1POP
θ

 
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 1 – 3 เร่ืองการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ครูทบทวนความหมายของจุดที่สมนัยกัน การเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน  
 2. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 1 การเลื่อนขนาน ซ่ึงประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนานรูปตนแบบที่กําหนด 
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  - ใหนักเรียนสาํรวจรูปตนแบบและภาพทีไ่ดจากการเลื่อนขนาน โดยใหนักเรียนปฏิบัติ
ตามใบกิจกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกบัสมบัตขิองการเลือ่นขนาน 
 3. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับสมบัติของการเลื่อนขนาน 
 4. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปสมบัตขิองการเลื่อนขนานลงในใบสรุปหนวยการเรียนรูที่ 1 
 5. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 2 การสะทอน ซึ่งประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการสะทอนรูปตนแบบที่กาํหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจรูปตนแบบและภาพทีไ่ดจากการสะทอน โดยใหนักเรียนปฏบิัติ
ตามใบกิจกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกบัสมบัตขิองการสะทอน 
 6. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับการสะทอน 
 7. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปสมบัตขิองการสะทอนลงในใบสรุปหนวยการเรียนรูที่ 1 
 8. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 3 การหมุน ซึ่งประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการหมุนรูปตนแบบที่กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจรูปตนแบบและภาพทีไ่ดจากการหมุน โดยใหนักเรียนปฏิบตัติาม
ใบกิจกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกบัสมบัตขิองการหมุน 
 9. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับสมบัติของการหมุน 
 10. ครูและนกัเรียนชวยกนัสรุปสมบตัิของการหมุนลงในใบสรปุหนวยการเรียนรูที่ 1 
    
การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมินผล เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 1 – 3 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง สมบตัิสมมิติกับการแปลงทางเรขาคณิต    จํานวน 1 คาบ 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  บอกไดวาการแปลงทางเรขาคณิตมีสมบตัิสมมิติครบถวนโดยใชซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 สมบัติสมมิต ิ(Isometry) 
  1. ระยะหางระหวางจุด (Distance)  
   ระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบจะเทากับระยะหางระหวางภาพ
ของจุดสองจุดนั้น 
  2. ภาวะรวมเสนตรง (Collinearity)   
   ถาจุดสามจุดบนรูปตนแบบอยูบนแนวเสนตรงเดียวกนั แลวภาพของจุดทั้งสามนั้น
จะตองอยูบนแนวเสนตรงเดียวกัน 
  3) ขนาดของมุม (Angle Measure) 
   ขนาดของมุมใดๆ บนรูปตนแบบจะตองเทากับขนาดของภาพของมุมน้ันๆ 
  
 เน่ืองจากคุณสมบัติสมมิติ ทําใหภาพที่เกิดขึ้นเหมือนรูปตนแบบ ซ่ึงจะเห็นวาการเลื่อน
ขนาน การสะทอน และการหมุนเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีคุณสมบัติสมมิติขางตนครบถวน 
ดังน้ันรูปตนแบบและภาพทีเ่กิดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุนจะเทากันทุกประการ  
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สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 4 – 6 เรื่องระยะหางระหวางจุด ภาวะรวมเสนตรง และขนาดของมุม  
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 4 ระยะหางระหวางจุด ซึ่งประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุนรูปตนแบบที่
กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ บนรูปตนแบบและภาพที่ไดจาก
การเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุน โดยใหนักเรียนปฏิบตัติามใบกิจกรรม 
  - ใหนักเรียนตัง้ขอคาดการณเกี่ยวกบัระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ เม่ือทําการแปลง
ทางเรขาคณติ 
 3. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ  
เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณิต 
 4. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกบัระยะหางระหวางจุดสองจุดใดๆ เม่ือทํา การแปลง
ทางเรขาคณติ 
 5. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 5 ภาวะรวมเสนตรง ซ่ึงประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุนรูปตนแบบที่
กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจภาวะรวมเสนตรงของจุดสามจุดใดๆ บนรูปตนแบบและภาพทีไ่ด
จากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุน โดยใหนักเรียนปฏบิัตติามใบกิจกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกบัภาวะรวมเสนตรงของจุดสามจุดใดๆ เม่ือทํา 
การแปลงทางเรขาคณติ 
 6. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับภาวะรวมเสนตรงของจุดสามจุดใดๆ 
เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณิต 
 7. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปภาวะรวมเสนตรงของจุดสามจุดใดๆ เม่ือทําการแปลง 
ทางเรขาคณติ 
 8. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 6 ขนาดของมุม ซึ่งประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุนรูปตนแบบที่
กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจขนาดของมุมใดๆ บนรูปตนแบบและภาพที่ไดจากการเลื่อนขนาน 
การสะทอน หรือการหมุน โดยใหนักเรียนปฏิบตัิตามใบกจิกรรม 
  - ใหนกัเรยีนตัง้ขอคาดการณเกี่ยวกบัขนาดของมุมใดๆ เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณิต 
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 9. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับขนาดของมุมใดๆ เม่ือทําการแปลง
ทางเรขาคณติ 
 10. ครูและนกัเรียนชวยกนัสรุปขนาดของมุมใดๆ เม่ือทําการแปลงทางเรขาคณติ 
 11. ครูและนกัเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับสมบตัิสมมิติกับการแปลงทางเรขาคณิต 
 12. ครูและนกัเรียนชวยกนัสรุปเกี่ยวกบัสมบตัิสมมิติกับการแปลงทางเรขาคณติลงในใบ
สรุปหนวยการเรียนรูที่ 1 
    
การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมินผล เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 4 – 6 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง ความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม   จํานวน 2 คาบ 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  1. บอกไดวาภาพที่เกิดขึ้นจากการเลื่อนขนาน การสะทอน หรือการหมุนเทากันทุกประการ 
  2. บอกความหมายของความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยมได 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 รูปเรขาคณติสองรูปเทากันทุกประการ เม่ือรูปเรขาคณิตรูปหน่ึงเปนภาพที่เกดิจาก 
การแปลงจํานวนจํากัดครั้งของรูปเรขาคณติอีกรูปหน่ึง 
 
 รูปสามเหลี่ยม ABC คือรูปที่ประกอบดวยสวนของเสนตรงสามเสน AB , BC  และ AC  
เชื่อมตอจุด A , B และ C ที่ไมอยูบนเสนตรงเดียวกัน 
  เรียกจุด A , B และ C วา “ จุดยอด ” ของรูปสามเหลี่ยม ABC  
  เรียก AB , BC  และ AC  วา “ ดาน ” ของรูปสามเหลี่ยม ABC  
  และเขียน ABC  แทนรูปสามเหลี่ยม ABC 
 
 รูปสามเหลี่ยมสองรูปใดๆ เทากันทุกประการ เม่ือรูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิด
จากการแปลงจํานวนจํากัดครั้งของรูปสามเหลี่ยมอีกรูปหน่ึง 
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 ภาพและคูสมนัยที่เกิดจากการแปลงทางเรขาคณติของรูปสามเหลี่ยม 
  กําหนดใหรูปสามเหลี่ยม ABC เปนรูปตนแบบ  
 A

B C

 
 
 
 
 
 
 
   รูปสามเหลี่ยม DEF เปนภาพที่เกิดจากการเลื่อนขนานรูปสามเหลีย่ม ABC ตาม 

  XY
 A

B
C

X

YD

E F

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพของจุด A คือ จุด D 
ภาพของจุด B คือ จุด E 
ภาพของจุด C คือ จุด F 

ภาพของดาน AB คือ ดาน DE 
ภาพของดาน BC คือ ดาน EF 
ภาพของดาน CA คือ ดาน FD 

ภาพของมุม ABC คือ มุม DEF 
ภาพของมุม BCA คือ มุม EFD 
ภาพของมุม CAB คือ มุม FDE 

จุด A สมนัยกับจุด D 
จุด B สมนัยกับจุด E 
จุด C สมนัยกับจุด F 

ดาน AB สมนัยกับดาน DE 
ดาน BC สมนัยกับดาน EF 
ดาน CA สมนัยกับดาน FD 

มุม ABC สมนัยกับมุม DEF 
มุม BCA สมนัยกับมุม EFD 
มุม CAB สมนัยกับมุม FDE 
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   รูปสามเหลี่ยม AEC เปนภาพที่เกิดจากการสะทอนรปูสามเหลี่ยม ABC โดยมี
สวนของเสนตรง AC เปนเสนสะทอน  A

B C

D

E

F

 
 
 
 
 
 
 

ภาพของจุด A คือ จุด A 
ภาพของจุด B คือ จุด E 
ภาพของจุด C คือ จุด C 

ภาพของดาน AB คือ ดาน AE
ภาพของดาน BC คือ ดาน EC 
ภาพของดาน CA คือ ดาน CA 

ภาพของมุม ABC คือ มุม AEC 
ภาพของมุม BCA คือ มุม ECA
ภาพของมุม CAB คือ มุม CAE 

จุด A สมนัยกับจุด A 
จุด B สมนัยกับจุด E 
จุด C สมนัยกับจุด C 

ดาน AB สมนัยกับดาน AE 
ดาน BC สมนัยกับดาน EC 
ดาน CA สมนัยกับดาน CA 

มุม ABC สมนัยกับมุม AEC 
มุม BCA สมนัยกับมุม ECA 
มุม CAB สมนัยกับมุม CAE 

 
   รูปสามเหลี่ยม DBF เปนภาพที่เกิดจากการหมุน รูปสามเหลี่ยม ABC ในทศิทวน
เข็มนาฬิกาดวยขนาดมุม 60 องศา โดยมีจุด B เปนจุดหมุน  
 

A

B C

D

F

E
60

60

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพของจุด A คือ จุด D 
ภาพของจุด B คือ จุด B 
ภาพของจุด C คือ จุด F 

ภาพของดาน AB คือ ดาน DB 
ภาพของดาน BC คือ ดาน BF 
ภาพของดาน CA คือ ดาน FD 

ภาพของมุม ABC คือ มุม DBF 
ภาพของมุม BCA คือ มุม BFD 
ภาพของมุม CAB คือ มุม FDB 

จุด A สมนัยกับจุด D 
จุด B สมนัยกับจุด B 
จุด C สมนัยกับจุด F 

ดาน AB สมนัยกับดาน DB 
ดาน BC สมนัยกับดาน BF 
ดาน CA สมนัยกับดาน FD 

มุม ABC สมนัยกับมุม DBF 
มุม BCA สมนัยกับมุม BFD 
มุม CAB สมนัยกับมุม FDB 
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สรุป   
 ถารูปสามเหลีย่มสองรูปเทากันทุกประการแลว ดานและมุมของรูปสามเหลี่ยมทั้งสองมี
ภาพที่เกิดจากการแปลงจํานวนจํากัดครัง้เปนคู ๆ กลาวคือ มีดานที่ยาวเทากันสามคู ดานตอดาน 
และมีมุมที่มีขนาดเทากันสามคู มุมตอมุม 
  
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร  1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 7 เร่ืองความหมายของความเทากันทกุประการของรูปสามเหลี่ยม   2. ใบกิจกรรมที่ 7 เร่ืองความหมายของความเทากันทกุประการของรูปสามเหลี่ยม  
  
กิจกรรมการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ครูทบทวนสมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต , ความหมายของรูปเรขาคณติ  1. ครูทบทวนสมบัติสมมิติกบัการแปลงทางเรขาคณิต , ความหมายของรูปเรขาคณติ 
สองรูปเทากันทุกประการ และรูปสามเหลีย่ม สองรูปเทากันทุกประการ และรูปสามเหลีย่ม 
 2. ใหนักเรยีนทําใบกิจกรรมที่ 7 ความหมายของความเทากันทกุประการของรปูสามเหลีย่ม 
ซ่ึงประกอบดวย 
 2. ใหนักเรยีนทําใบกิจกรรมที่ 7 ความหมายของความเทากันทกุประการของรปูสามเหลีย่ม 
ซ่ึงประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพโดยปฏิบัตติามใบกจิกรรมที่กําหนด   - ใหนักเรียนหาภาพโดยปฏิบัตติามใบกจิกรรมที่กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจและตอบคําถามในใบกจิกรรม   - ใหนักเรียนสาํรวจและตอบคําถามในใบกจิกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกับความหมายของความเทากันทุกประการของ   - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกับความหมายของความเทากันทุกประการของ 
รูปสามเหลี่ยม รปสามเหลี่ยม 
 3. ใหนักเรยีนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกบัความหมายของความเทากันทกุประการ
ของรูปสามเหลี่ยม 
 3. ใหนักเรยีนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกบัความหมายของความเทากันทกุประการ
ของรูปสามเหลี่ยม 

ู

 4. ครูและนักเรยีนชวยกันสรุปเกี่ยวกบัความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ลงในใบสรุปหนวยการเรยีนที่ 2 
 4. ครูและนักเรยีนชวยกันสรุปเกี่ยวกบัความหมายของความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ลงในใบสรุปหนวยการเรยีนที่ 2 
  
การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
  

การวัดผล การวัดผล การประเมินผล การประเมินผล เครื่องมือวัด เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 7 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  จํานวน 2 คาบ 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  1. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน   
  2. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน น้ัน  
มีรูปสามเหลีย่มรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจากการแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 
  3. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  
เทากันทุกประการ 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มคีวามสัมพันธกันแบบ ดาน-มุม-ดาน 
  มุมในระหวางดาน 
   จากรูปสามเหลี่ยมที่กําหนดใหตอไปน้ี 
 
                                            

B 

A 

 
 
 

C  
    เราเรียกมุม  ABC วาเปน  “มุมในระหวางดาน AB กับดาน BC” 
    เราเรียกมุม  BAC  วาเปน  “มุมในระหวางดาน AB กับดาน AC” 
    และเราเรียกมุม  ACB  วาเปน  “มุมในระหวางดาน AC กับดาน BC” 
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  กําหนด ABC  และ  ซ่ึงมี  AC = DF , BC = EF  และ  DEF EFDBCA ˆˆ =    
 A 

B C 

D 

E 

 
 
 
 

F  
   เราจะกลาววา  “ รูปสามเหลี่ยมสองรูปทีมี่ดานยาวเทากัน 2 คู มีมุมเทากัน 1 คู 
ซ่ึงมุมคูที่เทากันเปนมุมในระหวางดานคูที่เทากัน เปนรูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ   
ดาน – มุม – ดาน ” และเขยีน  ด.ม.ด. แทน ดาน – มุม – ดาน 
     
  สรุป ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปใดๆ มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน (ด.ม.ด.) 
แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะเทากันทกุประการ 
 
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 8 เร่ืองรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกนัแบบ ดาน – มุม – ดาน  
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ครทูบทวนความหมายของความเทากนัทกุประการของรปูสามเหลี่ยม และมุมในระหวางดาน
ของรูปสามเหลี่ยม 
 2. ใหนักเรยีนทําใบกิจกรรมที่ 8 รูปสามเหลี่ยมสองรปูทีส่ัมพันธกนัแบบ ดาน – มุม – ดาน 
ซ่ึงประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพโดยปฏิบัตติามใบกจิกรรมที่กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจและตอบคําถามในใบกจิกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
ดาน – มุม – ดาน 
 3. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธ 
กันแบบ ดาน – มุม – ดาน 
 4. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
ดาน – มุม – ดาน ลงในใบสรุปหนวยการเรียนรูที่ 2 
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การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมินผล เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 8 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  จํานวน 2 คาบ 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  1. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  
  2. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม น้ัน  
มีรูปสามเหลีย่มรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจากการแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 
  3. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  
เทากันทุกประการ 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มคีวามสัมพันธกันแบบ มุม-ดาน-มุม    
  แขนรวมของมุม 
 A

B C

 
 
 
 
 
 
   จากรูปสามเหลี่ยมที่กําหนดใหตอไปน้ี 
    เรียกดาน BC วาเปน “แขนรวมของมุม ABC และมุม ACB”  
    เรียกดาน AC วาเปน “แขนรวมของมุม BAC และมุม ACB” 
    เรียกดาน AB วาเปน “แขนรวมของมุม ABC และมุม BAC” 
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  กําหนด ABC  และ  ซ่ึงมี  DEF FÊDCB̂A =  , BC = EF และ EFDBCA ˆˆ =    
 D

FECB

A
 
 
 
 
 
   เราจะกลาววา  “รูปสามเหลีย่มสองรูป มีมุมคูที่สมนัยกนัมีขนาดเทากัน 2 คู และ
ดานซึ่งเปนแขนรวมของมุมคูที่สมนัยกนัยาวเทากนั 1 คู เปนรูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ 
มุม-ดาน-มุม” และเขียน ม.ด.ม. แทน มุม-ดาน-มุม 
 
  สรุป ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม (ม.ด.ม.) แลว
รูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะเทากันทุกประการ  
 
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 9 เร่ืองรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกนัแบบ มุม – ดาน – มุม  
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ครูทบทวนความหมายของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม และ 
แขนรวมของมุม 
 2. ใหนักเรียนทาํใบกิจกรรมที่ 9 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม 
ซ่ึงประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพโดยปฏิบัตติามใบกจิกรรมที่กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจและตอบคําถามในใบกจิกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกบัรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
มุม – ดาน – มุม 
 3. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธ 
กันแบบ มุม – ดาน – มุม 
 4. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกบัรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
มุม – ดาน – มุม ลงในใบสรุปหนวยการเรียนรูที่ 2 
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การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมินผล เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 9 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
 



 268

แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน  จํานวน 2 คาบ 
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  1. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหมีความสัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน  
  2. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน น้ัน  
มีรูปสามเหลีย่มรูปหน่ึงเปนภาพที่เกิดจากการแปลงจํานวนจํากัดครั้งของอีกรูปหน่ึง 
  3. บอกไดวารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 
เทากันทุกประการ 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มคีวามสัมพันธกันแบบ ดาน-ดาน-ดาน 
  กําหนด ABC  และ  ซ่ึงมี  AB = DE , BC = EF และ AC = DF DEF
 A

B C

D

E F

 
 
 
 
 
   เราจะกลาววา  “รูปสามเหลีย่มสองรูปที่มีดานยาวเทากนัสามคู ดานตอดาน เปน
รูปสามเหลี่ยมที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน-ดาน-ดาน” และเขียน ด.ด.ด. แทน ดาน-ดาน-ดาน 
 
 สรุป ถารูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน (ด.ด.ด.)  
แลวรูปสามเหลี่ยมสองรูปน้ันจะเทากันทกุประการ 
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สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 10 เรื่องรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน  
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ครูทบทวนความหมายของความเทากนัทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
 2. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 10 รูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
ดาน – ดาน – ดาน ซึ่งประกอบดวย 
  - ใหนักเรียนหาภาพโดยปฏิบัตติามใบกจิกรรมที่กําหนด 
  - ใหนักเรียนสาํรวจและตอบคําถามในใบกจิกรรม 
  - ใหนักเรียนตั้งขอคาดการณเกี่ยวกบัรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
ดาน – ดาน – ดาน 
 3. ใหนักเรียนเสนอขอคาดการณของตนเองเกี่ยวกับรปูสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธ 
กันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 
 4. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกบัรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่สัมพันธกันแบบ  
ดาน – ดาน – ดาน ลงในใบสรุปหนวยการเรียนรูที่ 2 
 
การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมินผล เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 10 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 7 
วิชา คณิตศาสตร                                       ชั้น มัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม  จํานวน 2 คาบ 
       ไปใชในการพิสูจนและการแกปญหา       
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 ดานความรู นักเรียนสามารถ 
  1. พิสูจนรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่เทากันทกุประการโดยใชความสัมพันธกันแบบ  
ดาน – มุม – ดาน , มุม – ดาน – ม  หรือดาน – ดาน – ดาน ุม
  2. นําเรื่องความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยมไปใชในการพสิจูนและ 
การแกปญหา 
 ดานทักษะ/กระบวนการ นักเรียนมีความสามารถ 
  1. ในการใหเหตุผล 
  2. ในการสื่อสารและการนําเสนอ 
 ดานคุณลักษณะ 
  1. มีความสนใจและกระตือรือรนในการรวมกิจกรรม 
  2. มีความรับผิดชอบตอการทํางานที่ไดรับมอบหมาย 
  3. มีความเชื่อม่ันในตนเองและกลาแสดงความคิดเห็น 
 
สาระการเรียนรู 
 รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว 
  รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว คือ รูปสามเหลี่ยมที่มีดานสองดานยาวเทากนั 
 
 

A

B

C
มุมยอด 

น  
 
 
 
 
 

  
  ABC∆   เปนรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัวมี BA = BC เรียกดาน AC 
     เรียก BÂC  และ BĈA  วา มุมที่ฐาน  เรียก CB̂A  วา
มุมที่ฐา
ฐาน 

น 
มุมที่ฐา
วา ฐาน 
 มุมยอด  
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  สรุป ถารูปสามเหลี่ยมรูปหน่ึงมีดานยาวเทากันสองดานแลวมุมที่อยูตรงขามกับดานคู
ที่ยาวเทากันจะมีขนาดเทากนั 
 
 การพิสูจนโดยใชความสัมพันธที่เก่ียวกับรูปสามเหลี่ยมทีเ่ทากันทุกประการ 
  ขั้นตอนในการพิสูจน 
   ขั้นที่ 1 : วิเคราะหโจทย 
    - หาสิ่งที่โจทยกําหนดให 
    - วาดรูปโดยใชขอมูลจากสิง่ที่โจทยกําหนดให (ในกรณีที่โจทยใหวาดรูป
ประกอบ) 
    - หาสิ่งที่โจทยตองการ 
   ขั้นที่ 2 : วางแผนการพิสูจน 
    - พิจารณาวาจากดานและมุมที่ไดสงผลใหรูปสามเหลีย่มสองรูปนั้นมี
ความสัมพันธกันแบบใด 
   ขั้นที่ 3 : ดําเนินการพิสูจน 
    - ดําเนินการพิสูจนเพ่ือแสดงวารูปสามเหลี่ยมสองรูปนั้นเทากันทุกประการ 
   ขั้นที่ 4 : สรุปผล 
 
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 
 1. แฟมคําสั่ง/คอมพิวเตอร 
 2. ใบกิจกรรมที่ 11 เรื่องการนําเรื่องความเทากันทุกประการของรปูสามเหลี่ยมไปใชใน
การพิสูจนและการแกปญหา 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1. ครูทบทวนเรื่องรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่มีความสัมพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน ,  
มุม – ดาน – มุม หรือดาน – ดาน – ดาน  
 2. ครูทบทวนเกี่ยวกบัดานรวม มุมรวม มุมตรงขาม และมุมแยงใหกับนักเรียน 
 3. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 11 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา ขอ 1) 
 4. ครูและนักเรียนชวยกันอภิปรายและสรปุเกี่ยวกบัรูปสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหวาเทากัน
ทุกประการหรือไม ถาสามเหลี่ยมคูที่กําหนดใหเทากันทุกประการเทากันแลวสามเหลี่ยมคูนั้นมี
ความสัมพันธกันแบบใด โดยอภิปรายและสรุปผลไปทลีะขอ 
 5. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 11 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา ขอ 2) – ขอ 4) โดยปฏิบตัิดังนี้ 
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  - ใหนักเรียนอานและทําความเขาใจกับโจทย 
  - ใหนักเรียนตอบคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิ่งทีต่องการพิสูจน 
 6. ใหนักเรียนเสนอความคดิเห็นเกี่ยวกบัสิ่งที่โจทยกําหนดใหและสิง่ที่ตองการพิสูจน 
 7. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรปุเกี่ยวกบัสิ่งที่โจทยกําหนดและสิ่งทีต่องการ
พิสูจน 
 8. ครูนํานักเรยีนอภิปรายรวมกันถึงขั้นตอนการพิสูจนโดยอาศัยความสัมพันธที่เกีย่วกับ
รูปสามเหลี่ยม โดยครูใหนักเรียนพิจารณารูปที่โจทยกําหนดวา ดานและมุมที่ทราบจะสงผลใหรูป
สามเหลี่ยมสองรูปมีความสัมพันธกันแบบใดไดบาง 
 9. ครูนํานักเรยีนดําเนินการพิสูจนพรอมใหเหตุผลประกอบเพื่อแสดงวารูปสามเหลี่ยมสอง
รูปมีความสัมพันธกันแบบใด เม่ือแสดงเหตุผลไดครบ ครูใหนักเรียนชวยกันสรุปวารูปสามเหลีย่ม
สองรูปเทากันทุกประการมคีวามสัมพันธกันแบบใด 
 10. ใหนกัเรียนทําใบกิจกรรมที่ 11 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา ขอ 5) – ขอ 7) โดยปฏิบตัิดังนี้ 
  - ใหนักเรียนอานและทําความเขาใจกับโจทย 
  - ใหนักเรียนตอบคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่โจทยกําหนดให และสิ่งทีต่องการพิสูจน 
  - ใหนักเรียนพิสูจน 
 11. ครูและนกัเรียนชวยกนัอภิปรายและสรุปเกี่ยวการสิ่งที่โจทยกําหนด สิ่งที่ตองการ
พิสูจน และขัน้ตอนการพิสจูนในแตละขอ 
 12. ครูและนกัเรียนรวมกันสรุปขั้นตอนการพิสูจนโดยใชความสัมพันธของรูปสามเหลี่ยมที่
เทากันทุกประการ 
 13. ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมที่ 11 การนําเรื่องความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม
ไปใชในการพสิูจนและการแกปญหา ขอ 8) – ขอ 9) 
 
การวัดผลและการประเมินผลการเรยีนรู 
 

การวัดผล การประเมินผล เครื่องมือวัด 
- สังเกตจากการปฏิบตัิตามใน
กิจกรรม 
- สังเกตจากการใหเหตุผล , 
การสื่อสารและการนําเสนอ 

- ทําใบกิจกรรมที่ 11 ไดถูกตอง 
- ตอบคําถามไดถูกตอง 

- ดูจากใบกิจกรรม 
 

 
บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
................................................................................................................................................... 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
แบบวดัความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ  

โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 
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 แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนเร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใช 
การแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวัต 

 
คําชี้แจง 
 1. แบบวัดความพึงพอใจฉบับน้ีเปนแบบวัดความพึงพอใจตอการเรยีน สําหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 มีจํานวน 20 ขอ แบงเปน 2 ตอน คอื 
  ตอนที่ 1 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการเรียนดวยกจิกรรมการเรียนการสอน 
  ตอนที่ 2 เปนแบบวัดความพึงพอใจตอการรวมกิจกรรมการเรียนการสอน 
 2. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย ✓ ลงในชองทางขวามือหลังขอความทีต่รงกับความรูสึกที่
แทจริงของนักเรียนเพียงชองเดียว คําตอบที่นักเรียนตอบน้ันไมมีถกูหรือผิด เพราะแตละคนยอมมี
ความรูสึกแตกตางกันไป 
 3. ในแตละชองที่แสดงความพึงพอใจ มีความหมายดังน้ี 
  พึงพอใจมากที่สุด หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความขอน้ันมากที่สุด 
  พึงพอใจมาก หมายความวา  นักเรียนเห็นดวยกับขอความขอน้ันมาก 
  พึงพอใจปานกลาง หมายความวา  นักเรียนเห็นดวยกับขอความขอน้ันปานกลาง 
  พึงพอใจนอย หมายความวา นักเรียนเห็นดวยกับขอความขอน้ันนอย 
  พึงพอใจนอยที่สุด หมายความวา  นักเรียนเห็นดวยกับขอความขอน้ันนอยที่สุด 
 

ตัวอยาง 
 

ระดับความพึงพอใจ 
ขอที่ ขอความ มาก

ที่สุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ที่สุด 
1 การมีปฏิสัมพันธกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั

ทําใหขาพเจาเขาใจเนื้อหามากขึ้น 
 

✓ 
   

 



 275

ตอนที่ 1  แบบวัดความพึงพอใจตอการเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากัน 
 ทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณติและซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั 

 
ระดับความพึงพอใจ 

ขอที่ ขอความ มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

นอย นอย
ที่สุด 

1 ทําใหขาพเจามีความกระตอืรือรน และสนุกกับการ
เรียนมากขึ้น   

     

2 ทําใหขาพเจาสามารถตั้งขอความคาดการณได      
3 ทําใหขาพเจามองเห็นมโนภาพการเทากันไดดีขึ้น      
4 การมีปฏิสัมพันธกับซอฟตแวรเรขาคณิตแบบพลวตั

ทําใหขาพเจาเขาใจเนื้อหามากขึ้น 
     

5 การจัดลําดับเนื้อหาในใบกจิกรรม มีความตอเน่ือง
และชัดเจน ทาํใหขาพเจาเขาใจไดงาย 

     

6 เน้ือหาจากใบกิจกรรม มีความยากงายเหมาะสมกับ
ระดับความเขาใจของขาพเจา 

     

7 เน้ือหาจากใบกิจกรรม เหมาะสมกับระยะเวลาเรียน 
ทําใหขาพเจาศึกษาดวยความสบายใจ 

     

8 ขาพเจาเขาใจคําถามในใบกจิกรรมอยางชัดเจน      
9 เครื่องมือในการสรางและสาํรวจกิจกรรม ใชได

สะดวกตามความตองการของขาพเจา 
     

10 การออกแบบจอภาพ และการใชภาพเคลือ่นไหวทํา
ใหกิจกรรมนาสนใจและมีความสวยงาม 
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ตอนที่ 2  แบบวัดความพึงพอใจตอการรวมกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ 
 โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั 
 

ระดับความพึงพอใจ 
ขอที่ ขอความ มาก

ที่สุด 
มาก ปาน

กลาง 
นอย นอย

ที่สุด 
11 ขาพเจารูสึกสนุกกับการทําใบกิจกรรมระหวางเรียน      
12 ทําใหขาพเจามีอิสระในการคิดมากขึ้น      
13 ทําใหขาพเจามีโอกาสแลกเปลี่ยนความคดิเห็นกับ

เพ่ือนมากขึ้น 
     

14 กระตุนใหขาพเจาเกิดการแสวงหาความรูดวยตนเอง        
15 ชวยพัฒนาความคิดของขาพเจา      
16 ทําใหขาพเจาเกิดการคนพบดวยตนเอง      
17 ทําใหขาพเจาสามารถจําไดนาน      
18 ทําใหขาพเจามีความมั่นใจในตัวเองมากขึ้น      
19 ทําใหขาพเจามีกําลังใจ และตั้งใจเรยีนมากขึ้น      
20 ทําใหขาพเจามีเจตคติที่ดีตอการเรียนคณิตศาสตร      

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
รายนามผูเชีย่วชาญ 
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 รายนามผูเชี่ยวชาญ 

รายนามผูเชี่ยวชาญการสอนคณิตศาสตร ที่ไดรับความอนุเคราะหตรวจสอบความถูกตอง
ดานเนื้อหาและความเหมาะสมของกิจกรรมกรรมการเรียนการสอนเรื่องความเทากันทุกประการ 
โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตและซอฟตแวรเรขาคณติแบบพลวตั ความเทีย่งตรงของเนื้อหา ความ
เหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู และความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เร่ืองความเทากันทุกประการ โดยใชการแปลงทางเรขาคณิตแบบพลวัตและซอฟตแวรเรขาคณิต
แบบพลวตั มีดังนี้ 
  1. อาจารยธนูชัย ภูอุดม 
   ภาควิชาคณติศาสตร คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
  2. อาจารยเมตต แยมวงษ 
   ภาควิชาคณติศาสตร คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
  3. อาจารยธีรศักดิ์ ฉลาดการณ 
   ภาควิชาคณติศาสตร คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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 ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ ชื่อสกุล      นางสาววรวรรณ กฤตยากรนุพงศ 
วันเดือนปเกิด      28 มิถุนายน 2524 
สถานที่เกิด      จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สถานที่อยูปจจุบัน    601/180 เพชรเกษม 65/1 บางแค กรุงเทพฯ 10160 
ประวตัิการศึกษา 
 พ.ศ. 2539    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  
       จากโรงเรียนศึกษานารี จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 พ.ศ. 2542    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  
       จากโรงเรียนศึกษานารี จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 พ.ศ. 2546    วท.บ. (คณิตศาสตร)  
       จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 พ.ศ. 2550    กศ.ม. (คณิตศาสตร)  
       จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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