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 ความมุง่หมายของการวจิยัครัง้นี้เพื่อศกึษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของ

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม 

 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภาคเรยีนที ่2 ปี

การศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรุงเทพมหานคร 

จ านวน 1 หอ้งเรยีน จากทัง้หมด 12 หอ้งเรยีน ซึง่มนีกัเรยีนจ านวน 44 คน นกัเรยีนเหล่านี้ไดม้าจาก

การสุ่มตวัอยา่งแบบเกาะกลุ่ม (Cluster random sampling) ซึง่โรงเรยีนไดจ้ดันกัเรยีนแต่ละหอ้ง

แบบคละความสามารถของนกัเรยีนทีม่ผีลการเรยีนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

 ในการวจิยัครัง้นี้ใชเ้วลาทัง้สิน้ 13 คาบ คาบละ 50 นาท ีโดยใชแ้บบแผนการวจิยัแบบ 

One – Group Pretest – Posttest ผูว้จิยัเริม่ทดลองการวจิยัดว้ยการน าแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติก่อนเรยีนดว้ยกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวน

สอบสวนเรือ่งวงกลม ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ ไปท าการทดสอบกบันกัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่ง เป็นเวลา  

1 คาบ แลว้บนัทกึคะแนนกลุ่มตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการทดลองครัง้นี้ เป็นคะแนนก่อนเรยีน (Pre - Test) 

จากนัน้ด าเนินการทดลองโดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม ในภาคเรยีนที ่2 

ปีการศกึษา 2560 ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยใชเ้วลาในการทดลอง 11 คาบ เมือ่เสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรู้

แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม ท าการทดสอบหลงัเรยีน (Post - test) เป็นเวลา 1 คาบ 

 ผลการวจิยัพบว่าความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษา 

ปีที ่3 ภายหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลมสูงกว่าก่อน

เรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
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 Proof is a crucial process in learning mathematics. The purpose of this study was 

to examine the proofing abilities of geometry before and after being taught by a designed 

learning management for circle topics with a method of inquiry-based learning 

 This study was an experimental research conducted and took place during the 

second semester of the 2017 academic year. The participants consisted of forty-four 

Mathayomsuksa III students from Debsirin School in Bangkok, Thailand and were selected 

by cluster random sampling from twelve classrooms containing students with similar abilities. 

 The duration of the experiment was thirteen periods of fifty minutes each. The  

One – Group Pretest – Posttest Design was used in this study. A learning management 

method was developed to encourage students to engage in inquiry-based learning. 

 A pretest on proofing abilities in geometry was given at the beginning as a part of the pretest-

posttest design. The researcher taught the subjects according to the lesson plans in the 

learning management for eleven periods. A parallel-structure posttest was provided at the 

end of the lesson plans. The dependent t-test was employed in the data analysis process. 

 The findings revealed that the students gained significant in terms of proofing 

abilities in geometry by learning through inquiry-based lesson plans and learning at a level of 

.01. 
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ประกาศคณูุปการ 

 ปรญิญานิพนธฉ์บบัน้ีส าเรจ็ไดด้ว้ยดเีป็นเพราะผูว้จิยัไดร้บัความกรณุาอยา่งยิง่จาก 

อาจารย ์ดร.สุกญัญา หะยสีาและ ประธานควบคุมปรญิญานิพนธ ์และผูช้่วยศาสตราจารย ์ 

ดร.พศุิทธวรรณ ศรภีริมย ์สรินิิลกุล กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์ท่านทัง้สองไดเ้สยีสละเวลา

อนัมคี่าเพื่อใหค้ าปรกึษาแนะน าในการด าเนินงานวจิยัทุกขัน้ตอน ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็น

อยา่งสงูไว ้ณ ทีน่ี้ 

 ขอกราบขอบพระคุณอาจารย ์ดร.ขวญั เพยีซา้ย อาจารยท์ีป่รกึษาประจ าชัน้ปีของผูว้จิยั

ตัง้แต่การศกึษาระดบัปรญิญาตร ีจนกระทัง่การศกึษาระดบับณัฑติศกึษา ทีส่ละเวลาอนัมคี่าเพื่อให้

ค าปรกึษาแนะน าในการด าเนินงานวจิยัมาโดยตลอด 

 ขอกราบขอบพระคุณอาจารยเ์อนก จนัทรจรญู อาจารย ์ดร.วศิรตุ โพธิอ์น้ และอาจารย ์

อรชา อศิรางกูร ณ อยธุยา ทีก่รณุาเป็นผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจแกเ้ครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 ขอกราบขอบพระคุณผูอ้ านวยการและคณะครกูลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณติศาสตรโ์รงเรยีน 

บดนิทรเดชา (สงิห ์สงิหเสนีย)์ โดยเฉพาะอย่างยิง่อาจารยส์มศร ีแจง้สุทมิล อาจารยพ์รสทิธิ ์ 

เลศิเสรพีฒันกุล อาจารยช์าครติ แจม่ศร ีอาจารยส์ุนิสา เถาจ าปา และนกัเรยีนทีใ่หค้วามช่วยเหลอื

และอ านวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 ขอกราบขอบพระคุณผูอ้ านวยการและคณะครกูลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณติศาสตรโ์รงเรยีน

เทพศรินิทรโ์ดยเฉพาะอย่างยิง่อาจารยเ์อกธนชั แซ่จุง้ อาจารยม์ณฑชิา ศริริตัน์ และนกัเรยีนทีใ่ห้

ความช่วยเหลอืและอ านวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 ขอบพระคุณพีส่กล ตัง้เกา้สกุล ทีค่อยใหค้ าปรกึษาและเป็นแรงผลกัดนัใหแ้ก่ผูว้จิยัตัง้แต่

เริม่หาหวัขอ้วจิยั จนกระทัง่งานวจิยัในครัง้นี้เสรจ็สมบรูณ์ 

 สุดทา้ยนี้ขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดา และบุคคลในครอบครวัทุกท่านทีใ่หก้ าลงัใจ 

และเป็นแรงบนัดาลใจใหผู้ว้จิยัมคีวามมุง่มัน่ต่อการศกึษามาโดยตลอด และขอบคุณเพื่อน ๆ ทุกคน

ทีใ่หก้ าลงัใจและความช่วยเหลอืจนท าใหป้รญิญานิพนธฉ์บบัน้ีส าเรจ็ดว้ยดี 

 คุณค่าและประโยชน์ของปรญิญานิพนธฉ์บบัน้ี ขอมอบเป็นเครือ่งบูชาพระคุณบดิา มารดา 

พีส่าว และครอูาจารยทุ์กท่านทีไ่ดป้ระสทิธิป์ระสาทความรูแ้ก่ผูว้จิยั 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

ภมิูหลงั 

 เรขาคณิตเป็นศาสตร์หนึ่งในวิชาคณิตศาสตร์ที่มบีทบาทในการด าเนินชวีติของมนุษย์ 

มาอย่างยาวนาน เมื่อประมาณ 4000 ปีก่อนครสิตศกัราช พบว่าชาวบาบโิลเนียนสามารถหาพื้นที่

ของสนามรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ไดโ้ดยใชค้วามยาวดา้นกวา้งคณูความยาวดา้นยาว หรอืการสรา้งพรีะมดิ

กซิา (Gizeh) ของชาวอยีปิต์ เมื่อประมาณ 2900 ปีก่อนครสิตศกัราช ซึง่เป็นอกีหลกัฐานหนึ่งทีท่ าให้

ทราบว่ามีการใช้ความรู้เรขาคณิตในการออกแบบสถาปัตยกรรม ถัดมาประมาณ 600 ปี 

ก่อนครสิตกาล ทาเลสแห่งมเิลตุส (Thales of Miletus ประมาณ 640 – 550 B.C.) เริม่มกีารพสิูจน์

ทฤษฎีบทต่าง ๆ ทางเรขาคณิต โดยพยายามใช้การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) 

มากกว่าการลองผิดลองถูก ซึ่งนับว่าเป็นยุคส าคัญที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในการศึกษา

เรขาคณติรวมทัง้ศาสตรอ์ื่น ๆ ต่อมาในยคุของยคุลดิแห่งอเลก็ซานเดรยี (Euclid of Alexandria ประมาณ 

450 – 380 B.C.) เกดิการเปลีย่นแปลงครัง้ส าคญัอกีครัง้หนึ่งเกี่ยวกบัการพสิจูน์ทางเรขาคณิต ยุคลดิ

ได้เขยีนหนังสืออิลิเมนต์ (Elements) ทัง้หมด 13 เล่ม ซึ่งเป็นต าราเรียนที่ถือว่าประสบผลส าเร็จ 

มากที่สุดเท่าที่เคยมมีา ในหนังสอือิลเิมนต์มกีารเรยีบเรยีงอย่างเป็นระบบและเขยีนล าดบัอย่างมี

เหตุผลโดยใชเ้หตุผลแบบนิรนยั แต่วธิกีารเรยีบเรยีงต าราอลิเิมนต์โดยใชว้ธิเีชงิสจัพจน์ของยคุลดินัน้

ยงัไม่มีการก าหนดค าอนิยามที่จะน ามาใช้ช่วยในการพิสูจน์  ซึ่งแตกต่างจากในปัจจุบันที่ได้ม ี

การพฒันาระบบเชงิสจัพจน์อนัประกอบดว้ย ค าอนิยาม บทนิยาม สจัพจน์ และน าตรรกศาสตรม์าใช้

เป็นเครือ่งมอืช่วยในการพสิจูน์ขอ้ความคาดการณ์ต่าง ๆ เพื่อสรปุเป็นทฤษฎบีท 

 การศึกษาเรขาคณิตมีพัฒนาการมาตามยุคสมัย ส าหรับประเทศไทยได้ก าหนดให้

เรขาคณิตเป็นสาระหนึ่งของการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ตามที่หลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขัน้พื้นฐาน  พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551: 50) ระบุไว้ในสาระ 

การเรยีนรูท้ี ่3 และเมือ่พจิารณาจากตวัชีว้ดัช่วงชัน้ หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานระบุไวว้่า 

คุณภาพของนักเรียนหลงัจากจบชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จะต้องสามารถน าสมบตัิและทฤษฎีบท 

ทางเรขาคณิตไปใช้ประกอบการให้เหตุผลและแก้ปัญหาได้ (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551: 52) 

เพราะเนื้อหาวชิาเรขาคณติส าหรบัระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้จะเน้นเรือ่งการพสิูจน์ การน าสมบตัิของ

รูปเรขาคณิต บทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎบีททางเรขาคณิตมาใช้ประกอบการให้เหตุผลเป็นส่วนใหญ่ 
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จากการศกึษาเนื้อหาที่เกี่ยวขอ้งกบัการพสิูจน์ทางเรขาคณิตในระดบัมธัยมศึกษาตอนต้นพบว่ามี

เนื้อหาเรื่อง ความเท่ากนัทุกประการ ทฤษฎีบทพทีาโกรสั เส้นขนาน ความคล้าย การให้เหตุผล

เกีย่วกบัรปูสามเหลีย่มและรปูสีเ่หลีย่ม และวงกลม  

 สาระการเรยีนรู้เรขาคณิตเรื่องวงกลมเป็นเนื้อหาหนึ่งของรายวชิาคณิตศาสตร์เพิม่เตมิ  

ที่น ามาใช้ในการจดัการเรียนการสอนในชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งพบว่านักเรียนมกัเกิดปัญหา 

ในการท าความเขา้ใจอยู่บ่อยครัง้ เนื่องจากในการเรยีนรูเ้กี่ยวกบัสมบตัขิองวงกลมนักเรยีนจะต้องมี

พืน้ฐานการเรยีนทางเรขาคณติในเรือ่งอื่น ๆ เพื่อน าความรูเ้ดมิเกี่ยวกบัสมบตั ิกฎ ทฤษฎบีทต่าง ๆ 

ทางเรขาคณิตที่เคยเรยีนมาแล้วมาใช้ประกอบส าหรบัการเรยีนรูท้ฤษฎใีหม่ในเรื่องวงกลม รวมถงึ

นักเรยีนจะต้องอาศยัทกัษะการให้เหตุผลประกอบการพสิูจน์ แต่จากการศกึษางานวจิยัที่เกี่ยวกบั

การเรยีนเรื่องวงกลม พบว่ามนีักเรยีนส่วนหนึ่งใช้วธิกีารท่องจ าสมบตัขิองวงกลมเท่านัน้ นักเรยีน

บางคนขาดการฝึกทกัษะการคดิอยา่งมเีหตุผลในการเรยีน (ศราญลกัษณ์ บุตรรตัน์.  2553: 3) ส่งผล

ให้นักเรียนไม่สามารถพลิกแพลงใช้ประโยชน์ในสิ่งที่เรียนรู้มาแล้วประกอบการพิสูจน์หรือ 

การแก้ปัญหาทางเรขาคณิตได้ รวมถึงครูคณิตศาสตร์ส่วนหนึ่งยงัคงให้ความส าคญักับการอธิบาย

เนื้อหาทีเ่ป็นบทนิยาม กฎ ทฤษฎบีท (ยุทธชยั ไชยค าภา.  2557: 1) โดยยดึการสอนของตนเองเป็น

ศูนยก์ลาง เนื่องจากกงัวลว่าจะสอนเนื้อหาไดไ้ม่ครบตามทีห่ลกัสตูรก าหนดไว้ภายในเวลาทีก่ าหนด 

ท าให้นักเรยีนขาดการคดิ การเรยีนรู้แก้ปัญหาด้วยตนเอง ดงันัน้ นอกจากการได้รบัความรู้ตาม

เนื้อหาวิชาแล้วนักเรียนควรได้ร ับการปลูกฝังทักษะการคิดอย่างมีเหตุผลควบคู่กันไปด้วย 

โดยเฉพาะอย่างยิง่นักเรียนที่มุ่งหวงัจะเรยีนคณิตศาสตร์เพิ่มเติมในช่วงชัน้ที่ 4 (ม.4-ม.6) ผู้ที่

ต้องการศกึษาต่อทางด้านวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร ์ควรจะต้องมพีื้นฐานที่ดเีกี่ยวกบัความรู้เรื่อง

สมบตัิของวงกลม เพราะจะเป็นพื้นฐานส าคญัส าหรบัการเรยีนคณิตศาสตร์ในระดบัชัน้ที่สูงขึ้น 

(สุภทัรา เกดิมงคล.  2550: 3) 

 จากงานวจิยัของไดมากอสที่กล่าวถึงการสอนเรขาคณิตว่าสิง่หนึ่งที่ควรให้ความส าคญั 

ในการเรยีนการสอนเรขาคณิตคอืการสอนพสิูจน์ (Dimakos.  2007: 1) ซึ่งสอดคล้องกบัเยาวเรศ 

สิงหนันท์ (2533: 3) ที่กล่าวโดยสรุปว่าการพิสูจน์เป็นหัวใจของการเรียนเรขาคณิต เนื่องจาก

เรขาคณิตเป็นตัวแบบของการพิสูจน์เชิงนิรนัย การพิสูจน์เป็นกระบวนการให้เหตุผลที่ส าคัญ 

อย่างหนึ่งในวชิาคณิตศาสตร์ทีช่่วยพฒันาขอ้ความคาดคะเนในระบบคณิตศาสตรเ์รื่องนัน้ ๆ ว่าเป็น

ข้อความที่เป็นจรงิหรอืไม่ หรอืสมเหตุสมผลจนสามารถยอมรบัเป็นทฤษฎีเพื่อน าไปเป็นเหตุผล 

ในการสรุปข้อความใหม่ได้หรือไม่ อีกทัง้ในการเรียนคณิตศาสตร์ระดับสูงนักเรียนจะต้องมี
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ความสามารถในด้านการพสิูจน์ พร้อมทัง้เห็นคุณค่าและตระหนักถึงความส าคญัของการพิสูจน์  

(ขวัญ เพียซ้าย.  2547: 1) ดังนั ้นการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตครูควรสร้างพื้นฐานที่ด ี

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตให้แก่นักเรยีน เพื่อเป็นจุดเริม่ต้นที่น าไปสู่ความสามารถในการพสิูจน์ 

ในระดบัทีส่งูขึน้ 

 การพสิูจน์ถอืเป็นสิง่ส าคญัในการศกึษาวชิาคณิตศาสตร ์ทัง้ยงัเป็นเครื่องมอืหนึ่งที่ช่วย

พฒันานักเรยีนในด้านต่าง ๆ นอกจากนี้ อมัพร ม้าคนอง (2557: 67) กล่าวว่าการให้เหตุผลและ 

การพสิจูน์ทางเรขาคณติมคีวามส าคญัต่อการหาขอ้สรุปทีเ่ป็นเหตุเป็นผล และใชก้ารอ้างองิหลกัการ

ทางคณิตศาสตร์ ครูควรฝึกให้นักเรยีนพิสูจน์อย่างไม่เป็นทางการ (Informal proof) ก่อนเพื่อให้

นักเรยีนคุน้เคยกบักระบวนการคดิลกัษณะต่าง ๆ เช่น การคดิวเิคราะห ์การคดิเชงิตรรกะ หลงัจากนัน้ 

จงึค่อยฝึกการพสิูจน์อย่างเป็นทางการ (Formal proof) ทีต่้องมกีารใชท้ฤษฎบีท กฎ สูตร บทนิยาม 

และสมบตัทิางเรขาคณิตมาประกอบอย่างสมเหตุสมผล อกีทัง้ บทบาทของการพสิูจน์มสี่วนช่วยใน

การส่งเสรมิและพฒันานักเรยีนในด้านของการตรวจสอบข้อความคาดการณ์ การอธิบายแสดง  

ความเป็นเหตุเป็นผล ความเชื่อมโยงของบทนิยามและทฤษฎบีทต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวขอ้ง ฝึกการอธบิาย

และการเขยีนสื่อสารเพื่อยนืยนัข้อความคาดการณ์ว่ามคีวามถูกต้องอย่างเป็นระบบ (สุกัญญา  

หะยสีาและ; และ เอนก จนัทรจรูญ.  2560: 339)  ถงึแมว้่าการสอนให้นักเรยีนเขยีนพสิูจน์จะเป็น

องค์ประกอบหนึ่ งที่ส าคัญส าหรับการสอนเรขาคณิตในหลักสูตรระดับมัธยมศึกษา  แต่จาก 

การสมัภาษณ์ครูที่มปีระสบการณ์ในการสอนเรขาคณิตระดบัมธัยมศึกษาตอนต้นและนักเรียน

โรงเรยีนเทพศรินิทรท์ี่ผ่านการเรยีนวชิาเรขาคณิตมาแลว้ กลบัพบว่าการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเป็น

เรือ่งทีน่กัเรยีนใหค้วามส าคญัน้อยทีสุ่ด นกัเรยีนส่วนใหญ่ยกใหเ้รขาคณติเป็นวชิาทีไ่มช่อบมากที่สุด

และเป็นเรื่องที่ยากมากทีสุ่ดในวชิาคณิตศาสตร ์ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของโกมล ไพศาล (2540: 2)  

ที่พบว่าโดยทัว่ไปนักเรยีนส่วนใหญ่ไม่ชอบวิชาเรขาคณิต มกัคดิว่าเรขาคณิตเป็นเรื่องยากและ 

มปัีญหาในการเรยีนท าใหน้กัเรยีนไม่ประสบผลส าเรจ็เท่าทีค่วร  

 ส าหรบังานวิจยัในต่างประเทศ วีเบอร์ (Weber. 2003) พบว่าการพิสูจน์ทฤษฎีบทที่ม ี

การพสิจูน์มาแลว้ในต าราเรยีนเป็นสิง่ทีน่กัเรยีนรูส้กึว่ายาก รวมไปถงึการท าความเขา้ใจสจัพจน์ง่าย ๆ 

ในเรขาคณิตระบบยคุลดิที่นักเรยีนรูส้กึว่าเป็นเรื่องยากเช่นกนั จากการศกึษาพบว่านักวจิยัหลายท่าน

ต่างสนับสนุนว่าการเขยีนพสิูจน์เป็นเรื่องยากส าหรบันักเรยีนส่วนใหญ่ (Healy; & Hoyles.  1998; 

Usiskin.  1982; Senk.  1985: 448-456) ปัญหาในการพสิูจน์ของนักเรยีนเกดิขึน้จาก 2 ปัจจยัหลกั 

คอืตวันกัเรยีนเองและกระบวนการสอนของคร ูแซงค ์(Senk.  1985: 448-456) แสดงใหเ้หน็ว่าแมว้่า
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นกัเรยีนจะไดร้บัการสอนการพสิูจน์แลว้ นกัเรยีนบางส่วนกลบัยงัไมต่ระหนกัถงึความส าคญัของการ

พสิูจน์แบบนิรนัย รวมถงึยงัไม่สามารถแยกประเภทของการใหเ้หตุผลทางคณติศาสตรไ์ด ้ยิง่ไปกว่า

นัน้ยงัพบว่านักเรยีนที่จบไปแล้วหลายคนไม่รูว้่าองค์ประกอบของการพสิูจน์มอีะไรบ้าง (Recio; & 

Godino.  2001: 83-99) และไม่สามารถที่จะแสดงการพสิูจน์ได้อย่างถูกต้อง (Selden; & Selden.  

2003) ในการเรยีนการสอนเกี่ยวกบัการพสิูจน์ หากครูแสดงการพสิูจน์ประกอบการอธบิาย หรอืมี

การแสดงวธิกีารพสิูจน์ในหนังสอืหรอืใบความรู้มาให้แล้วโดยที่นักเรยีนไม่ต้องท าการพสิูจน์ด้วย

ตนเอง นักเรียนจะรู้สึกว่าไม่จ าเป็นที่จะต้องพิสูจน์ด้วยตัวเองอีกครัง้ (Hadas; Hershkowitz; & 

Schwarz.  2000: 127-150) เมื่อนักเรยีนไม่ได้ฝึกฝนการเขยีนพสิูจน์จงึส่งผลให้ไม่สามารถพสิูจน์

ขอ้ความเหล่านัน้ดว้ยตนเองได้ เคลเมนต์และบาทสิต้า (Clements; & Battista. 1992) กล่าวว่าหนึ่ง

ในเหตุผลหลกัทีท่ าใหเ้กดิปัญหาในการเรยีนเรขาคณิตคอืรปูแบบการสอนทีค่รใูช ้นอกจากนี้ เซเมน 

(Cemen. 1987) ระบุว่าปัญหาในการเรยีนเรขาคณิตซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของวชิาคณิตศาสตร์ ไม่ได้

เกิดขึ้นแค่กระบวนการเรยีนรู้ของนักเรยีนแต่ยงัเกิดจากวธิีการสอนของครูอีกด้วย จะเห็นได้ว่า 

การจัดการเรียนรู้ถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญในการพัฒนาความสามารถในการพิสูจน์ 

ทางเรขาคณิต ดังนัน้ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ครูจะต้องมีการพัฒนาและปรบัปรุงการจดัการเรียน 

การสอน เทคนิคและวธิกีารต่าง ๆ โดยเน้นนักเรยีนเป็นส าคญัและค านึงถงึความแตกต่างระหว่าง

บุคคลตามแนวการจดัการศึกษาของพระราชบญัญตัิการศึกษาแห่งชาติพุทธศกัราช 2542 แก้ไข

เพิม่เตมิ (ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 และ แกไ้ขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่3) พ.ศ. 2553 (ส านกังานคณะกรรมการ

การศกึษาแห่งชาต.ิ  2553: 8) การสอนคณิตศาสตร์จงึจ าเป็นต้องมกีารเปลีย่นแปลงไปเพื่อพฒันา

ศกัยภาพทางสมองในการคดิ การให้เหตุผล ตลอดจนการรู้จกัแก้ปัญหาให้สูงขึ้น เพราะปัจจุบนั  

เป็นยุคที่ผู้คนเขา้ถงึขอ้มูลข่าวสารได้อย่างง่ายดาย จงึต้องมทีกัษะที่จะคดักรองขอ้มูลที่น่าเชื่อถือ 

รู้จกัรบัข่าวสารอย่างมปีระสิทธิภาพ จงึจะสามารถด ารงชวีติอยู่ในสงัคมได้อย่างมปีระสิทธิภาพ  

โดยการเรียนการสอนเรขาคณิตควรเน้นกิจกรรมในลักษณะที่เป็นการตัง้และส ารวจข้อความ

คาดการณ์ทางเรขาคณิตและเรยีนการใหเ้หตุผลดว้ย ซึง่เป็นกจิกรรมทีอ่อกแบบอย่างด ีมเีครื่องมอื  

ทีเ่หมาะสม โดยอาศยัความช่วยเหลอืจากครผููส้อน (สุธนินัท ์บุญพฒันาภรณ์.  2549: 2-3) 

 ลาสเลย ์แมทซนีสก ีและโรเลย ์(Lasley, T. J.; Matczynski, T. J.; & Rowley, J. B.  2002: 76) 

ได้กล่าวถึงรูปแบบการสอนที่ช่วยพัฒนาการให้เหตุผล นัน่คือการสอนแบบสืบสวนสอบสวน 

(Inquiry) โดยให้ความหมายไว้ว่าเป็นการสอนเพื่อให้นักเรยีนได้ตัง้ค าถาม สร้างสมมติฐาน และ

ตรวจสอบทฤษฎ ีโดยการใชเ้หตุการณ์ที่ขดัแยง้หรอืสถานการณ์ที่ซบัซ้อนเป็นฐานในการอภปิราย

ของนักเรยีน รูปแบบการสอนแบบสบืสวนสอบสวนจะช่วยให้นักเรยีนพฒันาทกัษะการให้เหตุผล 
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ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคญัในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตโดยสอดคล้องกบังานวจิยัของวชัระ น้อยมี 

(2551: 124) ซึ่งพบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาคณิตศาสตร์เรื่องการให้เหตุผลและการพสิูจน์ 

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ภายหลงัได้รบัการสอนโดยใช้ชุดการเรียน

คณิตศาสตรแ์บบสบืสวนสอบสวนเรื่องการให้เหตุผลและการพสิูจน์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อส่งเสรมิ

ทกัษะการใหเ้หตุผลสงูกว่าก่อนไดร้บัการสอนอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และสงูกว่าเกณฑ์

รอ้ยละ 60 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 จากการศกึษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการสอนแบบ

สบืสวนสอบสวนมสี่วนช่วยส่งเสรมิความสามารถในการพสิจูน์ทางคณติศาสตร์ 

 กระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวน (Inquiry Method) เป็นรูปแบบการจดั 

การเรยีนรู้ที่ยดึนักเรยีนเป็นศูนย์กลางวธิีหนึ่ง การสอนวธินีี้เป็นกระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่เน้น 

การแสวงหาความรูข้องนักเรยีน ใหน้ักเรยีนคน้ควา้ขอ้มลูดว้ยตนเอง โดยกระบวนการคดิหาเหตุผล 

จนสามารถคน้พบความรูห้รอืแนวทางการแก้ปัญหาทีถู่กตอ้งดว้ยตนเอง (ไสว ฟักขาว.  2544: 102) 

การสอนแบบสบืสวนสอบสวนเป็นกระบวนการเรยีนรูท้ีผ่สมผสานระหว่างการใชก้ระบวนการคดิและ

ทักษะต่าง ๆ เพื่อที่จะแก้ปัญหาหรือค้นหาค าตอบ ท าให้เกิดความเข้าใจและสามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ได้ ซึ่งเป็นแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญที่ส่งเสริม 

ให้นักเรยีนได้มกีารพฒันาอย่างเต็มศกัยภาพ ส่งเสรมิการคดิ รูจ้กัการคดิวเิคราะห์อย่างมเีหตุผล  

รกัการเรยีนรู้และสามารถเรยีนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยแนวการสอนวธินีี้มคีวามเชื่อที่ว่า การเรยีนรู้ 

ที่เน้นการฝึกให้นักเรียนรู้จ ักศึกษาค้นคว้าหาความรู้โดยครูตัง้ค าถามกระตุ้น ให้นักเรียนใช้

กระบวนการทางความคดิหาเหตุผลจนคน้พบความรู ้สรปุเป็นหลกัการ กฎเกณฑ ์และสามารถน าไป

ประยุกต์ใชใ้นสภาพการณ์อื่น ๆ ไดอ้ย่างกวา้งขวาง (สุวทิย ์มลูค า; และ อรทยั มลูค า.  2558: 136) 

นอกจากนี้การสอนวธินีี้ยงัเป็นวธิกีารสอนที่ใช้เสรมิสร้างผลการเรยีนรูใ้นศตวรรษที่ 21 (พมิพนัธ์ 

เดชะคุปต;์ และ พเยาว ์ยนิดสีุข.  2558: 86) ทีมุ่ง่เน้นใหน้กัเรยีนเป็นศูนยก์ลางของการจดัการเรยีน

การสอน พฒันานักเรยีนให้สามารถแก้ไขปัญหา และคดิวเิคราะห์สถานการณ์ได้อย่างเชี่ยวชาญ  

ฝึกใหน้กัเรยีนรูจ้กัวธิกีารเรยีนรูต้ลอดชวีติอยา่งไม่สิน้สุด 

 จากผลการศกึษาดงักล่าว ผู้วจิยัเหน็ว่ากระบวนการสอนแบบสบืสวนสอบสวนเหมาะสม

กบัการน ามาใชจ้ดัการเรยีนรูใ้นเรือ่งการพสิูจน์ทางเรขาคณติ ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาความสามารถ

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีน ทีผ่่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่ง

วงกลมของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาความสามารถในการพสิูจน์

ทางเรขาคณติของนกัเรยีนต่อไปในอนาคต 
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ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 

 เพื่อศึกษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 

ก่อนและหลงัผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 

ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 เป็นข้อมูลให้แก่บุคลากรทางการศึกษา โดยเฉพาะอย่างยิง่ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์  

เพื่อจะได้ก าหนดแนวทางและวางแผนกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนวิชา

คณิตศาสตรเ์รื่องการพสิูจน์ทางเรขาคณิตให้เหมาะสม และพฒันาความสามารถด้านการพสิูจน์ ใน

เรือ่งอื่น ๆ ของนกัเรยีนต่อไปในอนาคต 

ขอบเขตของกำรวิจยั 

ประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 

ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจยั 

   ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภาคเรยีนที ่2  

ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรงุเทพมหานคร 

กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 

   กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภาคเรยีนที ่2 

ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรงุเทพมหานคร 

จ านวน 1 หอ้งเรยีน จากทัง้หมด 12 หอ้งเรยีน ซึง่มนีกัเรยีนจ านวน 44 คน นกัเรยีนเหล่านี้ไดม้าจาก

การสุ่มตวัอยา่งแบบเกาะกลุ่ม (Cluster random sampling) ซึง่โรงเรยีนไดจ้ดันกัเรยีนแต่ละหอ้งแบบ

คละความสามารถของนกัเรยีนทีม่ผีลการเรยีนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน  

ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  การด าเนินการทดลองเป็นช่วงภาคเรยีนที ่2 ของปีการศกึษา 2560 ใชเ้วลาทดลอง 11 

คาบ คาบละ 50 นาท ีโดยใชเ้วลาเรยีนในคาบเรยีนปกต ิและใชเ้วลาในการท าแบบวดัความสามารถ

ในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ จ านวน 2 คาบเรยีน ในเวลาเรยีนปกต ิ
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เน้ือหำท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  เนื้อหาทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้นี้ เป็นเน้ือหาในสาระการเรยีนรูเ้ร ือ่งวงกลม ทีผู่ว้จิยัเรยีบ

เรยีงขึ้นตามแนวทางของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระ 

การเรยีนรูค้ณติศาสตร ์ช่วงชัน้ที ่2 (มธัยมศกึษาปีที ่3) ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรูด้งันี้ 

  หน่วยท่ี  1   ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงมมุและควำมยำวส่วนโค้ง 

    คาบที ่ 1  เรือ่ง ส่วนประกอบของวงกลม       จ านวน 1 คาบ   

    คาบที ่ 2  เรือ่ง มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางของวงกลมและมุมในครึง่วงกลม  จ านวน 1 คาบ 

    คาบที ่ 3  เรือ่ง มมุในส่วนโคง้ของวงกลม       จ านวน 1 คาบ   

    คาบที ่ 4-5 เรือ่ง มมุและส่วนโคง้ทีร่องรบัมุม       จ านวน 2 คาบ   

  หน่วยท่ี  2   ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงคอรด์และควำมยำวส่วนโค้ง 

    คาบที ่ 6-8 เรือ่ง คอรด์            จ านวน 3 คาบ  

  หน่วยท่ี  3   ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงมมุและเส้นสมัผสัวงกลม 

    คาบที ่ 9-11 เรือ่ง เสน้สมัผสัวงกลม         จ านวน 3 คาบ   

ตวัแปรท่ีศึกษำ 

  ตวัแปรอสิระ คอื กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 

  ตวัแปรตาม  คอื ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ 

นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 

 1. ควำมสำมำรถในกำรพิสูจน์ทำงเรขำคณิต หมายถงึ ความสามารถในการใหเ้หตุผล

แบบนิรนัย โดยการอ้างบทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบททางเรขาคณิต หรือข้อมูลที่ก าหนดให้  

เพื่อแสดงให้เห็นถึงล าดับของข้อความที่เป็นจริง แบ่งพิจารณาเป็นความสามารถใน  4 ด้าน 

ดงัต่อไปนี้ 

  1. ระบุสิง่ทีโ่จทยก์ าหนดใหแ้ละสิง่ทีต่อ้งการพสิูจน์  

  2. เขยีนภาพประกอบทีส่อดคลอ้งกบัเงือ่นไขทีโ่จทยก์ าหนดให ้

  3. เขยีนแสดงการพสิูจน์ หมายถงึ เขยีนแสดงการให้เหตุผลแบบนิรนัย โดยการอ้าง

บทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎบีททางเรขาคณิต หรอืขอ้มูลที่ก าหนดให้ เพื่อแสดงให้เหน็ถงึล าดบัของ

ขอ้ความที่เป็นจรงิ รวมถงึสามารถใช้สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตรใ์นการสื่อสาร สื่อความหมายและ

น าเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และชดัเจน 

  4. เขยีนสรปุการพสิูจน์ 
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 การประเมนิความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต พิจารณาจากคะแนนจากการท า

แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ 

 2. แบบทดสอบวดัควำมสำมำรถในกำรพิสูจน์ทำงเรขำคณิต หมายถงึ แบบทดสอบ

อตันัยทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้เพื่อตรวจสอบความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่3 แบ่งเป็นขอ้สอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ดงันี้ 

  1. ก่อนเรยีนเป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องความ

เท่ากนัทุกประการและเสน้ขนาน จ านวน 5 ขอ้  

  2. หลงัเรยีนเป็นแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องวงกลม 

จ านวน 5 ขอ้ 

 3. กระบวนกำรจดักำรเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน หมายถงึ กระบวนการจดัการเรยีนรู้

ที่เน้นให้นักเรยีนได้เรียนรู้ด้วยตนเองเป็นหลกัซึ่งครูเป็นผู้กระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อสงสยัใคร่รู้   

เกิดกระบวนการคิดหาค าตอบ และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อน ามาหาข้อสรุปด้วยตนเอง 

ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

  1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้ทีค่รกูระตุ้นความสนใจให้นักเรยีนเกดิ

ความอยากรู้อยากเห็นผ่านกิจกรรมสัน้ ๆ เพื่อให้นักเรยีนดงึเอาประสบการณ์เดมิมาใช้ประกอบ 

การสรา้งขอ้ความคาดการณ์หรอืใชใ้นการพสิูจน์ทางเรขาคณติ 

  2. ขัน้ส ารวจค้นคว้า (Exploration) เป็นขัน้ที่นักเรยีนเริม่ท าการพสิูจน์ ขัน้นี้เป็นขัน้

รวบรวมความรู้เดิมที่มีและน าข้อมูลที่ได้จากสถานการณ์ใหม่มาใช้ในการสร้างความรู้โดยผ่าน

กระบวนการวางแผน ด าเนินการส ารวจ สบืค้น รวบรวมข้อมูล แล้วสร้างข้อความคาดการณ์หรอื

ก าหนดแนวทางให้การพสิูจน์จากการท ากิจกรรมที่ก าหนดให้ โดยครูจะมบีทบาทในการส่งเสรมิ 

ใหน้ักเรยีนคน้ควา้ รวมถงึแนะน าแนวทางโดยการตัง้ค าถามทีเ่ป็นประโยชน์ในการสบืค้นเพื่อให้ได้

ขอ้มลูทีเ่พยีงพอส าหรบัการเขยีนพสิจูน์ 

  3. ขัน้อธบิายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขัน้ที่นักเรยีนลงมอืเขยีนพสิูจน์หรอื

เขยีนสรุปสิง่ทีค่น้พบเป็นขอ้ความคาดการณ์ รวมถงึเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนได้แสดงความเขา้ใจสิง่ที่ได้

ลงมือปฏิบัติไปในขัน้ที่ 2 แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อน ในขัน้นี้นักเรียนสามารถสอบถามข้อมูล  

หรอืขอ้เทจ็จรงิเพิม่เติมจากครูเพื่อให้มคีวามเข้าใจที่ชดัเจนมากขึ้น โดยครูจะมบีทบาทในการชี้แนะ

เกีย่วกบัการสรปุและการอธบิายรายละเอยีดเพิม่เตมิใหน้กัเรยีนเขา้ใจยิง่ขึน้ 
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  4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นขัน้ทีพ่ฒันาความเขา้ใจของนักเรยีนโดยการหยบิยก

ข้อความใหม่ขึ้นมา นักเรยีนจะต้องน าข้อความคาดการณ์ ความรู้ กฎเกณฑ์ ทฤษฎีบทต่าง ๆ  

ทีท่ราบอยูเ่ดมิหรอืคน้พบใหมไ่ปประยกุตใ์ชใ้นการพสิูจน์ต่อไปในอนาคต 

  5. ขัน้ประเมนิผล (Evaluation) เป็นขัน้ทีใ่หน้ักเรยีนไดป้ระเมนิความเขา้ใจของตนเอง 

หลงัจากทีผ่่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน รวมถงึเป็นขัน้ทีค่รปูระเมนิความสามารถ

ในการพสิจูน์ของนกัเรยีนตามวตัถุประสงคข์องการเรยีนดว้ย 

กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 

  

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

สมมติฐำนของกำรวิจยั 
 ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภายหลงั 

การเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลมสงูกว่าก่อนเรยีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 

ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ  



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 การวิจยันี้เป็นการวิจยัที่ศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรียน 

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ผู้วิจยั 

ไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงัรายละเอยีดตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 

 1. การพิสูจน์ 

  1.1 ความหมายของการพสิูจน์ 

  1.2 ความส าคญัของการพสิูจน์ 

  1.3 รปูแบบของการเขยีนพสิจูน์ 

  1.4 กระบวนการพสิูจน์ 

 2. กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

  2.1 ความหมายของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน  

  2.2 ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน 

  2.3 บทบาทของครใูนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน 

  2.4 ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน 

 3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  3.1 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการพสิูจน์ทางคณติศาสตร์ 

  3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน 

  3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรือ่งวงกลม 

1. การพิสจูน์ 

1.1 ความหมายของการพิสจูน์ 

นกัการศกึษาไดใ้หค้วามหมายของการพสิจูน์ (Proof) ไวห้ลายท่าน ดงัต่อไปนี้ 

  มวัร ์(Moore.  1990: 51) ไดใ้หค้วามหมายของการพสิจูน์ว่าหมายถงึล าดบัทางตรรกศาสตร์

ของประโยคโดยเริม่จากสมมตฐิานไปจนถงึขอ้สรุป ซึง่มลี าดบัขัน้ตอนต่อไปนี้ 

   1. อาศยัสมมตฐิานพืน้ฐาน 

   2. อาศยับทนิยามหรอืสจัพจน์ 
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   3. อาศยัสิง่ทีพ่สิจูน์มาแลว้ 

   4. อาศยักฎของการใหเ้หตุผล 

  สไตลเ์ลยีนิเดส (Stylianides.  2007: 107) ใหค้วามหมายของการพสิูจน์ว่าเป็นการอ้าง

เหตุผลทางคณิตศาสตร์โดยเชื่อมโยงล าดบัของข้อความที่ใช้ยนืยนัหรอืข้อโต้แย้งทางคณิตศาสตร์  

มลีกัษณะดงัต่อไปนี้ 

   1. ใช้ข้อความที่ได้รบัการยอมรบัว่าเป็นจรงิและน ามาใช้ได้โดยไม่ต้องมเีหตุผล

เพิม่เตมิ 

   2. ใชร้ปูแบบของการใหเ้หตุผลหรอืขอ้โตแ้ยง้ทีถู่กตอ้งและเป็นทีย่อมรบั 

   3. ใชก้ารสื่อสารโดยผ่านการเขยีนแสดงการอา้งเหตุผลทีเ่หมาะสม 

  แฮนนาและบารบ์วิ (Hanna; & Barbeau.  2008: 345) กล่าวว่าการพสิูจน์เป็นภาษาสากล

ทางคณติศาสตรท์ีน่กัคณติศาสตรใ์ชใ้นการสื่อสารระหว่างกนั 

  เฮมมี่ (Hemmi.  2010: 273) กล่าวว่าการพิสูจน์เป็นกระบวนการให้เหตุผลเชิง

ตรรกศาสตรโ์ดยใชค้วามรูแ้ละสญัลกัษณ์เป็นเครือ่งมอืในการพสิูจน์ 

  แฮนนาและวลิลอิาร ์ (Hanna; & de Villiers.  2012: 44) กล่าวว่าการพสิูจน์คอืการน า

ข้อโต้แย้งหรือข้อสนับสนุนที่เหมาะสมมาใช้ในการให้เหตุผลเพื่อแสดงว่าข้อสมมติฐานที่ตัง้ขึ้น 

เป็นจรงิ สอดคล้องกบัยุพนิ พพิธิกุล และปรชีา เนาว์เยน็ผล (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช. 

2537: 118) กล่าวว่าการพิสูจน์คือการแสดงการให้เหตุผลแบบนิรนัยที่สมเหตุสมผล โดยใช้

ขอ้เทจ็จรงิทีย่อมรบัแลว้และขอ้มลูทีก่ าหนดเป็นขอ้อ้าง แลว้ใชร้ปูแบบการใหเ้หตุผลน าไปสู่ผลสรุป  

ที่ต้องการ ในท านองเดียวกัน กรรณิการ์ กวักเพฑูรย์ (2542: 35) กล่าวโดยสรุปว่าการพิสูจน์ 

เป็นการใหเ้หตุผลเพื่อแสดงว่าขอ้ความเป็นจรงิ และขวญั เพยีซา้ย (2547: 10) ไดใ้หค้วามหมายของ

การพิสูจน์ว่าหมายถึง การใช้บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท กฎการให้เหตุผล หรือข้อมูล 

ทีก่ าหนดให ้แลว้ใชก้ารใหเ้หตุผลแบบนิรนัยเพื่อแสดงใหเ้หน็ถงึล าดบัของขอ้ความทีเ่ป็นจรงิทีไ่ด้มา

จากขอ้โตแ้ยง้ทีส่มเหตุสมผล 

  จากความหมายของการพสิูจน์ข้างต้น ในงานวจิยันี้ผู้วจิยัให้ความหมายของการพสิูจน์

ทางเรขาคณิตว่าหมายถึงการแสดงเหตุผลแบบนิรนัย โดยใช้บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบท 

ทางเรขาคณิต หรอืข้อมูลที่ก าหนดให้ เพื่อแสดงให้เห็นถึงล าดบัของข้อความที่ เป็นจรงิน าไปสู่ 

การสรปุผลตามทีต่อ้งการ 

1.2 ความส าคญัของการพิสจูน์ 

นกัการศกึษาหลายท่านไดก้ล่าวถงึความส าคญัของการพสิจูน์ ซึง่สรปุไดด้งัต่อไปนี้ 
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  บาลาเชฟ (Balacheff.  2010: 117) กล่าวโดยสรุปว่าการพิสูจน์ท าให้นักเรียนฝึก 

การให้เหตุผลภายใต้กฎและข้อความที่เป็นที่ยอมรบัทัว่ไป ซึ่งเป็นปัจจยัหนึ่งในการสร้างความรู้ 

ทางคณติศาสตร ์

  โค (Ko.  2010: 1109) กล่าวโดยสรุปว่าการพิสูจน์ที่ดีจะช่วยให้เข้าใจความหมาย 

ของทฤษฎบีทและขอ้ความทีพ่สิจูน์ 

  ฮุย จนั (Hui Jun.  2015: 16) กล่าวโดยสรุปว่าการพสิูจน์ท าให้นักคณิตศาสตร์สร้าง

ความรู้ใหม่ ๆ โดยพฒันาจากสจัพจน์ ทฤษฎีบท และแนวคดิที่มอียู่เดมิ แล้วต่อยอดแนวคดิไปสู่

ความรูใ้หม่ เช่น การพฒันาทฤษฎจี านวนจากจ านวนจรงิสู่จ านวนเชงิซอ้น เช่นเดยีวกบัวเีบอรแ์ละ

เมจ ิรามอส (Weber; & Meiji-Ramos.  2010: 329) ที่กล่าวว่าการศกึษาวธิกีารใหม่จากการพสิูจน์ 

ทีม่อียูเ่ดมิจะน าไปสู่การคน้พบความรูใ้หม่ 

  เยาวเรศ สิงหนันท์ (2533: 3) กล่าวโดยสรุปว่าการพิสูจน์ท าให้นักเรยีนฝึกการใช้

เหตุผล รูจ้กัวเิคราะหแ์กไ้ขปัญหาอยา่งมรีะบบ 

  พฒันี อุดมกะวานิช (2541: 1) กล่าวโดยสรุปว่าการมแีนวคดิทฤษฎใีหม่ ๆ ย่อมเป็น

ผลจากการศกึษาทฤษฎบีททีม่อียูว่่ามแีนวคดิมาอย่างไร และใชก้ารพสิจูน์ในการยนืยนัความถูกตอ้ง 

  ขวญั เพยีซ้าย (2547: 1) กล่าวโดยสรุปว่าการเรยีนคณิตศาสตรใ์นระดบัสูงนักเรยีน

จะตอ้งมคีวามสามารถในดา้นการพสิูจน์เหน็คุณค่าและตระหนกัในความส าคญัของการพสิจูน์ เพราะ

การไดม้าของกฎ ทฤษฎบีททางคณติศาสตรน์ัน้ตอ้งอาศยัทกัษะความสามารถในการพสิจูน์ 

  จากที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่าการพิสูจน์มีความส าคัญหลายประการ ทัง้เป็น

เครือ่งมอืทีช่่วยให้นกัเรยีนไดฝึ้กทกัษะการใหเ้หตุผล เป็นความรูพ้ืน้ฐานทีม่คีวามส าคญัต่อการเรยีน

ในระดบัชัน้ทีส่งูขึน้ และเป็นเครือ่งมอืในการตรวจสอบความถูกตอ้งของทฤษฎบีทต่าง ๆ 

1.3 รปูแบบของการเขียนพิสจูน์ 

การพสิจูน์ทางคณติศาสตรม์รีปูแบบต่าง ๆ กนั ซึง่พอสรปุไดด้งัต่อไปนี้ 

  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2548: 4) ระบุว่าการพิสูจน์

ขอ้ความทางคณติศาสตรท์ีเ่ป็นประโยคเงือ่นไข แบ่งเป็น 2 กรณคีอื 

   1. การพิสูจน์ว่าข้อความเป็นจริง เป็นการพิสูจน์ที่ต้องใช้เหตุผลเพื่อแสดงว่า 

เมื่อเหตุเป็นจรงิแล้วเหตุนัน้ท าให้ผลเป็นจรงิเสมอ โดยเริม่จากสิง่ที่ก าหนดให้แล้วอาศยับทนิยาม 

สจัพจน์ ขอ้ความที่เคยพสิูจน์แล้วว่าเป็นจรงิ และสมบตัต่ิาง ๆ อย่างใดอย่างหนึ่งหรอืหลายอย่าง

ประกอบกนัมาใหเ้หตุผลเพื่อใหไ้ดว้่าผลทีต่อ้งการเป็นจรงิ 
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   2. การพสิูจน์ว่าข้อความไม่จรงิ ท าได้โดยยกตวัอย่างที่เป็นจรงิตามสิ่งที่โจทย์

ก าหนดใหห้รอืเหตุ แต่ผลสรปุทีไ่ดไ้มเ่ป็นจรงิตามทีต่อ้งการ 

  มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  (2555: 4-11) ระบุว่าการพิสูจน์ทางเรขาคณิตม ี 

2 รปูแบบ คอื 

   1. การพสิจูน์แบบตาราง ม ี2 สดมภ ์

ขอ้ความ เหตุผล 

1. ………………………………………………... 

2. ………………………………………………... 

.………………………………………………… 

…………………………………………………. 

 

   2. การพสิจูน์แบบบรรยายความ 

    ขอ้ความทีเ่ชื่อมต่อกนั ขอ้ความแรกเป็นเหตุ แลว้ใชบ้ทนิยาม สมบตัทิางเรขาคณิต 

หรอืทฤษฎบีทในการสรุปผล คอืขอ้ความทีต่ามมาซึง่จะท าหน้าทีเ่ป็นเหตุในการพสิจูน์ต่อ ๆ  ไป จนกระทัง่

ไดส้ิง่ทีต่อ้งการ 

 พจิารณาตวัอยา่งการพสิจูน์ต่อไปนี้ 

 ตวัอย่าง จุด C เป็นจุดกึ่งกลางของ AB  จงพสิูจน์ว่า AC และ CB มขีนาดเท่ากบัครึง่หนึ่ง

ของ AB 

 สิง่ทีก่ าหนดให ้ C เป็นจดุกึง่กลางของ AB  

 ตอ้งการพสิจูน์ว่า AC = 
1

2
AB และ CB = 

1

2
AB 

 พสิจูน์แบบตาราง 

            ขอ้ความ               เหตุผล 

1. จดุ C เป็นจุดกึง่กลางของ AB  
2. AC = CB 
3. AC + CB = AB 
4. AC + AC = AB 
5. 2AC = AB 

6. AC = 
1

2
AB 

7. CB = 
1

2
AB 

1. ก าหนดให ้
2. บทนิยามจดุกึง่กลาง 
3. ผลบวกส่วนของเสน้ตรง 
4. การแทนค่า 
5. ผลจากขอ้ 4. 

6. สมบตักิารคณู 

7. พสิจูน์ในท านองเดยีวกนั 
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 พสิจูน์แบบบรรยายความ 

 เพราะว่าจดุ C เป็นจดุกึง่กลางของ AB  

 โดยบทนิยามของจดุกึง่กลาง จะไดว้่า AC = CB แต่ AC + CB = AB 

 แทนค่า CB ดว้ย AC จะไดว้่า AC + AC = AB 

 ดงันัน้ 2AC = AB 

 โดยสมบตักิารคณู จะไดว้่า AC = 
1

2
AB 

 ในท านองเดยีวกนัจะพสิจูน์ไดว้่า CB = 
1

2
AB 

 นัน่คอื AC = 
1

2
AB และ CB = 

1

2
AB 

  จากการศึกษารูปแบบการเขยีนการพสิูจน์เห็นได้ว่ามรีูปแบบที่แตกต่างกนั ดงันัน้  

ในการเลอืกวธิกีารพสิูจน์ขึน้อยูก่บัโจทยแ์ละการพจิารณาความเหมาะสมของรปูแบบทีจ่ะน ามาใชใ้น

การพสิูจน์ ซึง่บางโจทยส์ามารถแสดงการพสิูจน์ไดห้ลายวธิ ีหรอืบางโจทยส์ามารถแสดงการพสิูจน์

ไดว้ธิเีดยีว ส าหรบังานวจิยัน้ีผูว้จิยัเลอืกใชก้ารพสิจูน์แบบตารางส าหรบัการพสิูจน์ทางเรขาคณติ 

1.4 กระบวนการพิสจูน์ 

  กรรณิการ์ กวกัเพฑูรย์ (2542: 52-58) กล่าวว่าการพสิูจน์ข้อความในแบบ p q  

สามารถท าได ้3 วธิ ีคอื วธิตีรง (Direct proof) วธิกีารแยง้สลบัที ่(Contrapositive proof) และวธิขีอ้

ขดัแยง้ (Contradiction proof) อกีทัง้ยงัสรปุการพสิจูน์ทัง้ 3 แบบไวด้งันี้ 

   1. วธิตีรง   สมมต ิ p  เป็นจรงิ 

          . 

          . (ส่วนของการพสิจูน์) 

          . 

         ดงันัน้ q 

   2. วธิกีารแยง้สลบัที ่สมมต ิ q  เป็นจรงิ 

          . 

          . (ส่วนของการพสิจูน์) 

          . 

         ดงันัน้ p  
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   3. วธิขีอ้ขดัแยง้  สมมต ิ p และ q   เป็นจรงิ 
          . 

          . (ส่วนของการพสิจูน์) 

          . 

         ดงันัน้เกดิขอ้ขดัแยง้ 

  ศิริจนัทร์ เวสารชัศาต (2551: 32-35) กล่าวว่าการพิสูจน์ข้อความที่เป็นประโยค

เงือ่นไขแบ่งออกเป็น 2 วธิ ีดงันี้ 

   1. การพสิูจน์ตรง (Direct proof) คอืการพสิูจน์ที่เริม่ต้นพสิูจน์จากเหตุ หรอืสิง่ที่

ก าหนดให ้จากนัน้อาศยับทนิยาม กฎ ทฤษฎ ีสจัพจน์ หรอืขอ้ความทีเ่คยไดพ้สิูจน์มาแลว้ก่อนหน้า

มาอา้งองิจนกระทัง่ไดข้อ้สรปุทีต่อ้งการ 

   2. การพสิจูน์ทางออ้ม (Indirect proof or proof by Contradiction) เป็นการพสิูจน์

ที่ท าได้โดยการสมมตขิอ้ความที่ต้องการพสิูจน์ให้เป็นเท็จ แล้วด าเนินการพสิูจน์ไปจนกระทัง่เกิด  

ขอ้ขดัแยง้ 

  จากการศึกษา สรุปได้ว่ากระบวนการพสิูจน์ทางเรขาคณิตที่ใช้ในการศึกษาวจิยัใน 

ครัง้นี้จะใชก้ารพสิจูน์โดยวธิตีรง คอื 

   เหตุ  : p   สิง่ทีก่ าหนดให ้

      p q   บทนิยาม ทฤษฎบีท หรอืสมบตัทิีเ่กีย่วขอ้ง 

   ผลสรปุ : q   สิง่ทีต่อ้งการ  

2. การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

2.1 ความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

  วธิกีารสอนทีเ่รยีกว่า Inquiry ไดม้นีักการศกึษาหลายท่านเรยีกชื่อแตกต่างกนัออกไป 

เช่น “การสบืเสาะหาความรู้” “การสบืสอบ” “การสบืสวนสอบสวน” “การสบืเรื่องราว” “การสบืเสาะ” 

เป็นตน้ ส าหรบัการกล่าวถงึ Inquiry ในครัง้นี้ ผูว้จิยัเลอืกใชค้ าว่า “การสบืสวนสอบสวน” 

  วธิกีารจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน (Inquiry Method) เริม่น ามาใชส้อน

ครัง้แรกทีร่ฐัอลิลนิอยส ์ประเทศสหรฐัอเมรกิา ในปี ค.ศ. 1957 ซึง่เป็นช่วงทีส่หรฐัอเมรกิาก าลงัตื่นตวั 

เนื่องจากสหพนัธรฐัรสัเซยีมคีวามก้าวหน้าทางวทิยาศาสตรถ์งึขัน้ส่งจรวดขึน้สู่อวกาศไดส้ าเรจ็ จงึมี

การปรบัปรุงการเรียนการสอนด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์กันอย่างกว้างขวาง และได้มี

ผู้ท าการวจิยัเกี่ยวกบัการสอนแบบสบืสวนสอบสวนมาโดยตลอด งานวจิัยที่ส าคญั ได้แก่ งานวจิยั

ของซัชแมน (Suchman.  1962: 79-80) ได้ท าการวิจ ัยเกี่ยวกับการสอนแบบสืบสวนสอบสวน 
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ทีม่หาวทิยาลยัอลิลนิอยส ์โดยเน้นการสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยตนเอง ในปี พ.ศ. 2513 วรีะยทุธ วเิชยีรโชต ิ

ไดร้บัทุนอุดหนุนการวจิยัการเรยีนแบบสบืสวนสอบสวนในประเทศไทยจากมลูนิธเิอเชยี โดยทดลอง

สอนครัง้แรกทีว่ทิยาลยัวชิาการศกึษาประสานมติรและทีโ่รงเรยีนสายน ้าทพิย ์ปี พ.ศ. 2515 รฐับาลไทย

ได้ตัง้สถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีึ้น เพื่อส่งเสรมิและพฒันาหลกัสูตร โดยเฉพาะ

วทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์ซึง่น าวธิกีารสอนแบบสบืสวนสอบสวนมาใช ้จงึท าใหก้ารสอนดว้ยวธิี

ดงักล่าวเป็นทีรู่จ้กัอย่างกวา้งขวาง (สุระ สนัน่เสยีง.  2536: 38; อา้งองิจาก จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.  

2533.  เอกสารการประชุมปฏบิตักิารสอนสิง่แวดลอ้มศกึษาดว้ยวธิสีบืสอบ.) 

  ส าหรับความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนได้มีนักการศึกษา 

หลายท่านไดอ้ธบิายไว ้ซึง่พอสรปุไดด้งัต่อไปนี้ 

  กู๊ด (Good.  1973: 303) อธบิายความหมายของการสบืสวนสอบสวนไว้ 3 แนวทาง

ดงันี้ 

   1. เป็นวิธีหนึ่งในการศึกษา เพื่อให้ได้มโนทศัน์ใหม่ โดยด าเนินการเพื่อให้ได้

ความรูท้ีเ่ป็นไปไดใ้นกรณนีัน้ ๆ ซึง่เป็นความรูท้ีอ่าจเปลีย่นแปลงได ้และไดม้ายาก 

   2. เป็นเทคนิคหรือกลวิธีหนึ่ งในการเรียนรู้เนื้ อหาวิชาวิทยาศาสตร์ โดยม ี

การกระตุน้ใหน้กัเรยีนอยากรู ้อยากเหน็ ตัง้ค าถาม แลว้หาค าตอบดว้ยตนเอง 

   3. เป็นวิธีแก้ปัญหาวิธีหนึ่งที่มีกิจกรรมเพื่ อให้นักเรียน เรียนรู้โดยเผชิญกับ

เหตุการณ์ทีท่า้ทายความคดิ วธิกีารนี้เริม่ต้นดว้ยการสงัเกตอย่างเป็นระบบ ออกแบบ การแยกสิง่ที่

สงัเกตกบัสิง่ที่อ้างองิ คดิหาวธิกีารแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ และเป็นวธิกีารที่ทดสอบได้ และสรุปผล

อยา่งมเีหตุผล 

  คารนิ (Carin.  1993: 86) และควนี (Queen. 2009: 152) กล่าวในท านองเดยีวกนัว่า 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน เป็นกระบวนการที่นักเรียนเรียนรู้จากการตัง้ค าถาม 

ตัง้สมมตฐิานหรอืหาวธิกีารแก้ปัญหาทีเ่ป็นไปได ้ทดสอบสมมตฐิานนัน้ภายใต้ขอ้มลูที่ก าหนด และ

น าข้อสรุปที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับปัญหาหรือสถานการณ์ใหม่ การสืบสวนสอบสวนมุ่งเน้นไปที่

กระบวนการ (processes) มากกว่าผลลพัธ ์(products) ซึง่ช่วยใหน้ักเรยีนตระหนักในกระบวนการ

เรยีนรูท้ีจ่ะสามารถน าไปปรบัใชใ้นชวีติจรงิได้ 

  อัลเบอร์ตาเลิร์นนิ่ง (Alberta Learning.  2004: 1) ระบุว่าการจัดการเรียนรู้แบบ

สบืสวนสอบสวน เป็นกระบวนการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมสี่วนร่วมในการเรยีนรูน้ั ้น มกีารสรา้งขอ้ค าถาม

ขึน้ สบืคน้ขอ้มลูและสรา้งความเขา้ใจ ความรูแ้ละประสบการณ์ใหม่ สิง่ทีค่น้พบอาจเป็นค าตอบของ
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ค าถามที่เคยตัง้ เป็นแนวทางในการพฒันาการเรยีนรู้หรอืเป็นขอ้สนับสนุนแนวคดิที่คาดการณ์ไว้ 

นกัเรยีนจะตอ้งมกีารแลกเปลีย่นความรูห้รอืสิง่ทีค่น้พบนัน้กบัผู้อื่น 

  กรมวิชาการ (2544: 36) ระบุว่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนหมายถึง  

การสอนที่เน้นการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวธิกีารฝึกให้นักเรยีนรู้จกัค้นคว้าหา

ความรู้ โดยใช้กระบวนการคิดหาเหตุผล จนค้นพบความรู้หรือแนวทางแก้ปัญหาที่ถูกต้อง  

ดว้ยตนเอง โดยครตูัง้ค าถามประเภทกระตุ้นใหน้ักเรยีนใชค้วามคดิหาวธิกีารแก้ปัญหาและสามารถ

น าวธิกีารแกปั้ญหานัน้มาแกปั้ญหาได ้

  สนัติ อิทธพิลนาวากุล (2550: 27) กล่าวว่าการจดัการเรยีนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ เ น้นนักเรียนเป็นศูนย์กลางโดยมีลักษณะของกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ ที่ต้องการให้นักเรยีนค้นหาค าตอบด้วยตนเอง โดยที่ครูคอยมหีน้าที่ส่งเสริม 

ช่วยเหลอื หรอืใชค้ าถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดค้น้พบวธิแีกปั้ญหาและน าไปประยกุตใ์ช้ 

  วชัระ น้อยม ี(2551: 47) กล่าวว่าการจดัการเรยีนรู้แบบสืบสวนสอบสวนหมายถึง 

วิธีการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้และพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง  

โดยอาศยัหลกัการและวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ในการหาค าตอบของปัญหาหรอืสถานการณ์ที่ครู

ก าหนดขึ้น โดยครูมหีน้าที่คอยแนะน าปรกึษา ส่งเสรมิ ช่วยเหลือ และใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้

นกัเรยีนไดค้น้พบวธิกีารแกปั้ญหาและค าตอบของปัญหาหรอืสถานการณ์นัน้ ๆ  

  อ้อมฤด ีแช่มอุบล (2553: 15) กล่าวว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนหมายถงึ 

การเรยีนการสอนที่เน้นการฝึกให้นักเรยีนคิดแก้ปัญหาโดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

ซึง่ครเูป็นผูต้ ัง้ค าถามเพื่อกระตุน้ให้นักเรยีนเกดิความสงสยั มกีารตอบโต้กนัระหว่างนักเรยีนและครู

จนกระทัง่นักเรียนค้นพบข้อสรุป หลกัการหรอืกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ด้วยตนเองและสามารถน าไป

ประยกุตใ์ชไ้ด ้

  ทศินา แขมมณี (2555: 141) กล่าวว่าการจดัการเรยีนรู้โดยเน้นกระบวนการสบืสวน

สอบสวน (Inquiry Instruction) หมายถงึ การด าเนินการเรยีนการสอนโดยครกูระตุ้นให้นักเรยีนเกดิ

ค าถาม เกดิความคดิ และลงมอืเสาะแสวงหาความรูเ้พื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรอืขอ้สรุปด้วย

ตนเอง โดยที่ครูช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ ให้แก่ นักเรียน เช่น  

ในดา้นการสบืคน้หาแหล่งความรู ้การศกึษาขอ้มลู การวเิคราะห ์การสรปุขอ้มลู การอภปิรายโต้แยง้

ทางวชิาการและการท างานรว่มกบัผูอ้ื่น 

  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) (2555: 64) ระบุว่า 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน เป็นกระบวนการการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์  
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และการน าเสนอที่ต้องการให้นักเรียน สร้างข้อค าถาม (Asking Questions) สืบหาค าอธิบาย 

(Investigating Solutions) สร้างความรู้ใหม่  (Creating New Knowledge) อธิปรายสิ่งที่ค้นพบ 

(Discussing Discoveries) และสะท้อนความรู้ใหม่ (Reflecting on the New Knowledge) ซึ่งเป็น

กระบวนการที่ช่วยให้นักเรยีนเรยีนรู้คณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจ มคีวามสุขกับการเรยีน และ  

มคีวามคงทนในความรูท้ีไ่ด ้

  สุวทิย์ มูลค า และอรทยั มูลค า (2558: 136) กล่าวว่าการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวน

สอบสวนคอืกระบวนการเรยีนรู้ที่เน้นการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวธิกีารฝึกให้

นักเรยีนรู้จกัศึกษาหาความรู้ โดยครูตัง้ค าถามกระตุ้นให้นักเรยีนใช้กระบวนการทางความคิด 

หาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางการแก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง สรุปเป็นหลักการ 

กฎเกณฑ์หรือวิธีการในการแก้ปัญหา และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในการควบคุม 

ปรบัปรงุ เปลีย่นแปลง หรอืสรา้งสรรคส์ิง่แวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

  ส าหรบังานวิจยันี้ ผู้วจิยัให้ความหมายของกระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบสืบสวน

สอบสวนว่าหมายถงึ กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีช่่วยพฒันาความสามารถในการพสิูจน์ของนักเรยีน 

โดยเน้นให้นักเรยีนไดเ้รยีนรูด้ว้ยตนเองเป็นหลกั ซึง่ครผููส้อนเป็นผูก้ระตุ้นให้นักเรยีนเกดิขอ้สงสยั

ใคร่รู ้เกดิกระบวนการคดิหาค าตอบ และลงมอืเสาะแสวงหาความรู ้ บทนิยาม สจัพจน์ ทฤษฎบีท

ทางเรขาคณติ เพื่อน ามาหาขอ้สรปุดว้ยตนเอง 

2.2 ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

  เอ็ก เกนและเกาแช็ค  (Eggen; & Kauchak.  1996: 238-239) กล่ าวว่ า  การจัด 

การเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวน เป็นวธิีการจดัการเรยีนรู้ที่ออกแบบมาเพื่อสอนนักเรยีนให้รู้ถึง

วธิกีารสบืคน้ปัญหาและค าถามดว้ยความจรงิ แบ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

   1. ระบุค าถามหรอืปัญหา (Identifying a question or problem) 

   2. สรา้งสมมตฐิาน (Making hypotheses) 

   3. เกบ็รวบรวมขอ้มลู (Gathering data) 

   4. ประเมนิสมมตฐิาน (Assessing hypotheses) 

   5. สรปุผล (Generalizing) 

  แอลเบอร์ตาเลิร์นนิ่ง (Alberta Learning.  2004: 10) ได้อธิบายขัน้ตอนในการจัด 

การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน ดงัแสดงไดด้ว้ยแผนภมูต่ิอไปนี้ 
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ภาพประกอบ 1 ขัน้ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนของแอลเบอรต์าเลริน์นิ่ง 

  ที่ ม า :  Alberta Learning.  (2004).  Focus on Inquiry: A Teacher’s Guide to 

Implementing Inquiry-based Learning.  p. 10. 

  จากแผนภมูขิา้งตน้ สามารถอธบิายไดด้งันี้ 

  ในการสบืสวนสอบสวน ขัน้วางแผน (Planning) นักเรยีนก าหนดประเด็นปัญหาใน

การศึกษา ก าหนดแหล่งข้อมูลในการสืบค้น และวางแผนการสืบสวนสอบสวน ขัน้ทบทวน 

(Retrieving) นักเรยีนพจิารณาขอ้มูลที่สบืค้น รวบรวมขอ้มูล ประเมนิขอ้มูล หาขอ้มูลที่ควรสบืค้น

เพิ่มเติมตามประเด็นในการศึกษา และตรวจสอบแผนที่วางไว้แล้วปรับเปลี่ยนให้เหมาะสม  

ขัน้กระบวนการ (Processing) นักเรยีนสืบค้น ทดลอง รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์หาแหล่งอ้างอิง 

จากนัน้น าข้อมูลมาเชื่อมโยงกับความรู้เดิม ขัน้การสร้าง (Creating) นักเรียนจดัการกับข้อมูล 

แลกเปลี่ยนข้อมูลกบัเพื่อน ตรวจสอบและแก้ไขเพื่อน ามาสร้างข้อสรุป ขัน้การแลกเปลี่ยนเรยีนรู้ 

(Sharing) น าเสนอขอ้สรุปกบัเพื่อน อภปิราย แลกเปลีย่นเรยีนรูค้วามเขา้ใจซึง่กนัและกนั และน ามา

ปรบัแก้ข้อสรุปให้เหมาะสม ขัน้การประเมนิผล (Evaluating) นักเรยีนประเมนิข้อสรุป ประเมิน

กระบวนการท างาน และน าความรู้ไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ การสะท้อ นกระบวนการ 

ขัน้ 

การสะท้อน

กระบวนการ 

ขัน้วางแผน 

ขัน้ทบทวน 

ขัน้กระบวนการ 

ขัน้การสร้าง 

ขัน้การแลกเปล่ียน

เรียนรู้ 

ขัน้การประเมินผล 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjy7o7JmfzVAhWMNI8KHctMC8QQjRwIBw&url=https://www.tes.com/lessons/tIcJheUQDqITyA/inquiry-method-scientific-tools-for-kids&psig=AFQjCNEX1CZ1SMKQVdNydbTpoc6ZYMVXfw&ust=1504087686874237


20 
 

(Reflecting on the Process) จะปรากฎสอดแทรกอยู่ ใ นทุ กขั ้น  พิจ า รณาการ เ ชื่ อ ม โยง 

ในกระบวนการเรยีนรูก้บัความรูค้วามเขา้ใจในบทเรยีน 

  ควีน (Queen. 2009: 152) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน

ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

   1. ขัน้เผชิญปัญหา ครูอธิบายกระบวนการสืบสวนสอบสวน จากนัน้น าเสนอ

สถานการณ์ที่แตกต่างออกไป ครูและนักเรยีนใช้ภาษาของกระบวนการสบืสวนสอบสวน นักเรยีน

สามารถถามค าครูไดเ้ฉพาะค าถามทีต่อบว่า “ใช่” หรอื “ไม่” ถ้าต้องการค าตอบทีน่อกเหนือจากนัน้ 

นักเรยีนจะถูกถามกลบั เพื่อให้นักเรียนได้พฒันาการสร้างความรู้หรอืทฤษฎีด้วยวธิขีองตนเอง  

ครจูะไม่ท าการประเมนิความรูแ้ละทฤษฎขีองนักเรยีน แต่ครจูะสนับสนุนให้นักเรยีนเชื่อมัน่ในสิง่ที่

ตนเองคดิค้นมา และถามนักเรยีนเพื่อให้นักเรยีนได้สนับสนุนความคดิของตนเองด้วยขอ้เท็จจรงิ 

ขณะท าการสบืสวนสอบสวน นกัเรยีนสามารถมปีฏสิมัพนัธก์บัเพื่อนได ้

   2. ขัน้เก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อน าไปใช้พิสูจน์ในการยืนยนัข้อเท็จจริง ในขัน้นี้

นักเรยีนเริม่ถามค าถาม เช่น หากครยูกสถานการณ์เกี่ยวกบัสะพานแขวน นักเรยีนอาจตัง้ขอ้สงสยั

ว่าอะไรยดึสะพานให้ลอยไว้ ครูจะตอบค าถามเพื่อแสดงให้เห็นถึงธรรมชาติของวตัถุ เงื่อนไข  

และแสดงใหเ้หน็ถงึสิง่ทีเ่กดิขึน้ในสถานการณ์ปัญหา 

   3. ขัน้รวบรวมขอ้มูลและทดลอง ขัน้นี้ต้องการให้นักเรยีนแยกแยะความสมัพนัธ์

ของตวัแปรต่าง ๆ และเริม่ตัง้สมมตฐิานทีส่ามารถอธบิายอธบิายสถานการณ์ทีแ่ตกต่างออกไปได้ 

   4. ขัน้รวบรวม คดิคน้ และอธบิาย ขัน้น้ีเป็นประโยชน์ในการช่วยใหน้กัเรยีนเขา้ใจ

ในการอธบิายสถานการณ์ทีแ่ตกต่างออกไป 

   5. ขัน้วเิคราะห ์ครถูามนกัเรยีนเกี่ยวกบักระบวนการสบืสวนสอบสวน จดุประสงค์

หลกัของกระบวนการสบืสวนสอบสวนไม่ไช่เพื่อให้นักเรยีนไดค้วามรูแ้ต่เป็นการช่วยให้นักเรยีนได้

กระบวนการ ในขัน้ตอนสุดท้ายนี้  ครูอาจถามนักเรียนด้วยค าถามเหล่านี้  เช่น ค าถามใด  

ที่ช่วยให้นักเรยีนเริม่ต้นตัง้สมมติฐาน นักเรยีนได้เรยีนรู้อะไรจากกระบวนการสืบสวนสอบสวน 

นกัเรยีนมคี าแนะน าอะไรบา้งทีจ่ะช่วยใหก้ระบวนการสบืสวนสอบสวนมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ 

  ไบบี้ (Bybee. 2014: 10-12) ได้เสนอขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ Inquiry 

cycle หรอื 5Es Instructional Model ไวด้งันี้  

   1. ขัน้การสร้างความสนใจ (Engagement) จุดประสงค์ของขัน้ตอนนี้ คอื ท าให้

นักเรยีนสนใจ ใคร่รู้ในกิจกรรมที่จะน าเข้าสู่บทเรยีน ซึ่งกิจกรรมควรจะ เชื่อมโยงประสบการณ์ 

การเรยีนรูเ้ดมิกบัปัจจุบนั และช่วยใหน้กัเรยีนคดิเกีย่วกบัความคดิรวบยอดทีไ่ดจ้ากกจิกรรม  
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   2. ขัน้การส ารวจและค้นหา (Exploration) ขัน้ตอนนี้ เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนท า

กิจกรรมการส ารวจและค้นหาสิ่งที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ตามความคิดเห็นนักเรียนแต่ละคน 

หลังจากนัน้นักเรียนแต่ละคนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับความคิดรวบยอด 

กระบวนการ และทกัษะในระหว่างทีน่กัเรยีนท ากจิกรรมส ารวจและคน้หา ในการท ากจิกรรมนกัเรยีน

ควรเชื่อมโยงประสบการณ์เดมิในการสรา้งขอ้ค าถาม สรา้งแนวคดิ และวางแผนแนวทางในการสบื

หาขอ้มลู  

   3. ขัน้การอธบิาย (Explanation) ขัน้ตอนนี้เป็นขัน้ตอนที่มุ่งให้นักเรยีนไดอ้ธบิาย

ความคิดรวบยอดที่ได้จากการส ารวจและค้นหา ขัน้นี้ครูสามารถเสริมแนวคิด กระบวนการ  

หรอืทกัษะใหน้กัเรยีนได ้ 

   4. ขัน้การขยายความรู ้(Elaboration) ขัน้ตอนนี้เป็นขัน้ตอนทีใ่หน้ักเรยีนไดข้ยาย

ความคดิรวบยอดและทกัษะให้กว้างขวางและลกึซึ้งยิง่ขึ้น โดยน าความคดิรวบยอดมาปรบัใช้ใน

สถานการณ์ใหม ่ 

   5. ขัน้การประเมนิผล (Evaluation) ขัน้ตอนนี้จะช่วยใหน้ักเรยีนไดป้ระเมนิความรู้

ความเขา้ใจของตนเอง และเป็นขัน้ทีค่รไูดป้ระเมนิกระบวนการและความรูค้วามเขา้ใจของนักเรยีน

ดว้ย 

  มัวร์ (Moore.  2015: 359-360) กล่าวถึง ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวน

สอบสวนไว ้3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

   1. ขัน้ระบุปัญหา (Identifying the Problem) ครคูวรค านึงถงึความพรอ้มทางด้าน

ความรูแ้ละทกัษะในการระบุปัญหาของนักเรยีน คอยสงัเกตและคอยใหค้ าแนะน าในการระบุปัญหา

ของนกัเรยีน 

   2. ขัน้ด าเนินการแก้ปัญหา (Working Toward Solutions) เป็นขัน้ที่นักเรยีนหา

วธิกีารแก้ปัญหาโดยไม่มกีฎเกณฑห์รอืขอ้บงัคบั ครคูวรใหค้ าแนะน าหรอืใหอ้สิระแก่นักเรยีนในหา

วธิกีารแก้ปัญหาเพื่อใหน้ักเรยีนไดพ้ฒันาความคดิสรา้งสรรคใ์นการแก้ปัญหา และเป็นการแสดงให้

เหน็การสบืสวนสอบสวนในชวีติจรงิ 

   3. ขัน้สร้างข้อสรุป (Establishing Solution) ขัน้ตอนสุดท้ายของการสืบสวน

สอบสวนไม่จ าเป็นที่จะต้องได้ข้อสรุปตามที่ก าหนดไว้ ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ (ความสามารถ 

แนวคดิ ทกัษะ และการตดัสนิใจ) ของแต่ละบุคคลทีจ่ะน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสรา้งขอ้สรปุ 

  ไสว ฟักขาว (2544: 102–104) กล่าวถึง ขัน้ตอนการสอนแบบสบืเสาะหาความรูไ้ว้  

6 ขัน้ ดงันี้ 
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   1. ขัน้น าเสนอสถานการณ์หรือสิ่งที่เป็นปัญหา โดยครูอาจเล่าเรื่องโดยใช้ 

สื่อ/อุปกรณ์ภาพประกอบหรอืน าของจรงิมาแสดงกไ็ด ้

   2. ขัน้สงัเกต ครใูหน้กัเรยีนสงัเกตสิง่ทีค่รนู าเสนอ โดยใชป้ระสาทสมัผสัทัง้ 5 หรอื

อาจใชเ้ครือ่งมอืบางอยา่งช่วยกไ็ด้ 

   3. ขัน้อธบิาย ครใูหน้กัเรยีนคดิสาเหตุของปัญหาแลว้ตัง้สมมตฐิานเกี่ยวกบัปัญหา

นัน้จากความรูแ้ละประสบการณ์เดมิของนกัเรยีน 

   4. ขัน้ทดสอบ ครใูห้นักเรยีนช่วยกนัตัง้ค าถามเพื่อรวบรวมขอ้มลูเกี่ยวกบัปัญหา

ใหม้ากทีสุ่ด เพื่อทดสอบสมมตฐิาน โดยครจูะไม่พยายามตอบค าถามในลกัษณะทีจ่ะอธบิายค าตอบ

ของปัญหา แต่อาจตอบเพยีง “ใช่” หรอื “ไม่ใช่” เท่านัน้ นอกจากการถามแล้วครูอาจให้นักเรยีน

ศกึษาหรอืท าการทดลอง เพื่อพสิจูน์สมมตฐิานดว้ยกไ็ด ้ในกรณทีีเ่รือ่งไมยุ่ง่ยาก และใชเ้วลาไมม่าก 

   5. ขัน้สรุป ครูให้นักเรยีนสรุปความรูท้ี่ได้จากขัน้ทดสอบเพื่ออธบิายค าตอบของ

ปัญหา 

   6. ขัน้น าความรู้ไปใช้ ครูกระตุ้นให้นักเรียนน าความรู้ที่ได้ประยุกต์ใช้ให้เกิด

ประโยชน์ในชวีติประจ าวนั 

  สนัต ิอทิธพิลนาวากุล (2550: 35) อธบิายขัน้ตอนในการสอนแบบสบืสวนสอบสวนไว ้

4 ขัน้ตอน ดงันี้  

   1. ขัน้สังเกต เป็นขัน้ที่ครูได้จ ัดสถานการณ์ ที่เป็นปัญหาเพื่อให้นักเรียนได ้

คิด วิเคราะห์ ท าการสงัเกต พยายามค้นพบหลกัการ หรอืประเมนิสถานการณ์ที่ได้รบั โดยคร ู

จะใชค้ าถามต่าง ๆ เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดส้ ารวจปัญหาจากกจิกรรมทีก่ าหนดให ้

   2. ขัน้อธบิาย เป็นขัน้ทีค่รกูระตุน้ใหน้กัเรยีนท าการคน้หาค าตอบเพื่อขจดัขอ้สงสยั

โดยการใชเ้หตุผล วเิคราะหข์อ้มลูและคน้หาวธิทีีจ่ะอธบิายปัญหาจากขัน้สงัเกต 

   3. ขัน้พยากรณ์และทดสอบ เป็นขัน้ที่ นักเรียนน าข้อมูลมาอภิปรายและ

ตัง้สมมตฐิาน แลว้ท าการทดลองหรอืพยากรณ์เพื่อทดสอบสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้จนน าไปสู่ขอ้สรปุ 

   4. ขัน้น าไปใช ้เป็นขัน้ทีค่รไูดใ้หส้ถานการณ์หรอืตวัอย่างใหม่ทีค่ลา้ยกบัปัญหาที่

นักเรยีนได้เคยท าการสบืสวนสอบสวนมาแล้ว เพื่อให้นักเรยีนได้น าหลกัการใหม่ที่ค้นพบมาปรบั

ขยายโครงสรา้งการรบัรู ้และสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัเนื้อหาอื่น ๆ ในวชิาคณติศาสตรต่์อไป 

  ชนาธปิ พรกุล  (2554: 134) กล่าวถงึขัน้ตอนในการสบืสวนสอบสวนว่ามคีวามแตกต่าง

กนัไปตามจดุประสงคก์ารเรยีนรูท้ีค่รตูอ้งการใหน้กัเรยีนบรรลุ โดยทัว่ไปมขีัน้ตอนหลกั 5 ขัน้ ดงันี้ 
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   1. ระบุปัญหา และท าปัญหาใหก้ระจ่างชดัเจน ปัญหาทีเ่หมาะสมจะท าการสบืสอบ

ควรเป็นปัญหาที่นักเรยีนสนใจใคร่รู ้หรอืเป็นปัญหาทีเ่กี่ยวขอ้งกบันักเรยีน ครชู่วยใหน้ักเรยีนเขา้ใจ

ปัญหา และมโนทศัน์ทีซ่่อนอยูใ่นปัญหา 

   2. ตัง้สมมตฐิาน ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนคดิค าตอบของปัญหา หลงัจากไดส้มมตฐิาน

มาจ านวนหน่ึง ใหน้กัเรยีนประเมนิเหลอืไวเ้ฉพาะสมมตฐิานทีท่ าการคน้ควา้ 

   3. รวบรวมขอ้มลู จากแหล่งขอ้มลูทีส่มมตฐิานใหแ้นวทางไว ้ครพูจิารณาว่าจะให้

นกัเรยีนท าเป็นกลุ่ม ทัง้ชัน้ หรอืรายบุคคล 

   4. วเิคราะห์ และตีความข้อมูล เพื่อทดสอบสมมติฐาน ครูดูแลดให้ตีความตาม

ขอ้มลูไมใ่ช่ตามสมมตฐิาน 

   5. ลงขอ้สรปุว่ายอมรบั หรอืปฏเิสธสมมตฐิาน หรอืเปลีย่นสมมตฐิาน ตามการตคีวาม

ขอ้มลู 

  การสอนแบบสบืสวนสอบสวนใช้สอนได้ทัง้เนื้อหา และกระบวนการในเวลาเดยีวกนั 

จุดประสงค์ของบทเรยีนเป็นตวัก าหนดว่าในการสอนครัง้นัน้ ครูจะเน้นเนื้อหา หรอืกระบวนการ 

นกัเรยีนไดเ้รยีนรู ้(เนื้อหา) และประสบการณ์ (กระบวนการ) ขณะท าการสบืคน้ และตรวจสอบ 

  สสวท. (2555: 65-66) ระบุว่า ขัน้ตอนในกระบวนการสบืสวนสอบสวนว่ามคีวามสมัพนัธก์นั 

ดงัแสดงไดด้ว้ยแผนภมูต่ิอไปนี้ 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการสบืสวนสอบสวน เพื่อน าไปสู่การสรา้งความรูใ้หม่ 

  จากแผนภมูขิา้งตน้ สามารถอธบิายไดด้งันี้ 

  ในการสบืสวนสอบสวน เมื่อเผชญิสถานการณ์ที่สนใจ นักเรยีนจะต้อง คดิ โดยอาจ

ต้องระดมสมองกนัเพื่อสรา้งขอ้ค าถาม เกี่ยวกบัสถานการณ์นัน้ เช่น ท าไมจงึเกดิเหตุการณ์เช่นนัน้ 

เหตุส าคญัใดที่ท าให้เกิดความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ ในเหตุการณ์ และจะมวีิธีแก้ปัญหานัน้

สถานการณ์ 

สรา้งขอ้ค าถาม 

สบืหาค าอธบิาย 

สรา้งความรูใ้หม่ อภปิรายสิง่ทีค่น้พบ 

สะทอ้นความรูใ้หม่ 
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อย่างไร ซึ่งข้อค าถามที่ดคีวรเป็นค าถามปลายเปิด ที่อาจมคี าตอบมากกว่าหนึ่งค าตอบหรอืไม่มี

ค าตอบเลยกไ็ด ้หลงัจากนัน้นักเรยีนต้องสบืหา ค าอธบิาย ซึง่อาจท าโดยการศกึษา ส ารวจ ทดลอง 

สงัเกต หรอืสมัภาษณ์ ตลอดจนวเิคราะห์ขอ้มลูซึ่งอาจใชต้ารางหรอืกราฟมาช่วย จนกระทัง่ค้นพบ

แบบรปูทีจ่ะน าไปสู่ขอ้สรุป ซึง่เป็นการสรา้งความรูใ้หม่จากขอ้สรุปทีพ่บ ต่อจากนัน้ร่วมกนัอภปิราย

สิง่ทีค่น้พบ ในแง่ของความถูกต้อง ความสมเหตุสมผลของค าตอบทีเ่ป็นความรูใ้หม่และวธิกีารที่ใช้

สบืหาค าอธบิาย สุดท้ายนักเรยีนต้องสะทอ้นความรูใ้หม่ หรอืมองยอ้นกลบัไปยงัสถานการณ์ และ 

ขอ้ค าถามที่สรา้ง วธิกีารที่ใช้ และความรูใ้หม่ที่พบ แล้วพจิารณาว่ามขีอ้ค าถามอย่างอื่นอกีหรอืไม่ 

พรอ้มทัง้ตรวจสอบความถูกตอ้ง ความสมเหตุสมผลของความรูใ้หม ่และวธิกีารสบืหาค าอธบิายทีใ่ช้

อกีครัง้ 

  สุวิทย์ มูลค า และอรทยั มูลค า (2558: 138-141) กล่าวถึง ขัน้ตอนการจดักิจกรรม 

การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนไว ้ดงันี้ 

   1. ขัน้ “สน” คอื ขัน้ของการให้สงักัปแนวหน้า (Concept) ซึ่งได้แก่ การเตรยีม

ความพรอ้มทางการเรยีนให้กบันักเรยีน โดยการดงึเอาความรูแ้ละประสบการณ์เดมิของนักเรยีนที่

เกีย่วขอ้งกบัสิง่ทีส่อนมาใหส้มัพนัธก์นัรวมทัง้ปพูืน้ฐานความรูใ้หมท่ีจ่ าเป็นส าหรบัการเรยีนรู ้เนื้อหา

สาระใหมใ่หก้บันกัเรยีน 

   2. ขัน้ “ส” คือ ขัน้ของการสังเกตสถานการณ์ที่เ ป็นปัญหาในขัน้นี้ จะสร้าง

สถานการณ์ปัญหาขึน้ เพื่อให้นักเรยีนไดส้งัเกตและวเิคราะหอ์งค์ประกอบและธรรมชาตขิองปัญหา

อย่างละเอียด การเรยีนรู้ที่ส าคญัในขัน้นี้คอื การเรยีนรู้สงักัป ลกัษณะร่วมของสถานการณ์ของ

องคป์ระกอบต่าง ๆ ในสถานการณ์ทีเ่ป็นปัญหา 

   3. ขัน้ “อ” คอื ขัน้ของการอธบิายปัญหาขอ้งใจ โดยอาศยัความสามารถในการหา

เหตุผลมาอธบิายถงึสาเหตุของปัญหา ส่วนมากการอธบิายมกัจะอยู่ในรปูของความสมัพนัธร์ะหว่าง

เหตุและผลแบบฟังก์ชนั ขึ้นนี้เป็นจุดเริม่ต้นของความสามารถในการสร้างทฤษฎีขึ้นมาส าหรบั

อธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ การเรยีนที่ส าคญัที่สุดในขัน้นี้ คอืการเรยีนรู้หลกัว่า เมื่อปรากฏผล

ออกมาในรปูของปัญหาอยา่งนี้อะไรควรจะเป็นเหตุหรอืสาเหตุของการเกดิผลอนันัน้ 

   4. ขัน้  “ท”  คือ  ขัน้ของการท านายผลเมื่อ เราแปรเหตุ เ ป็นขัน้ตอนของ 

การตัง้สมมติฐานเพื่อทดสอบดูว่าค าอธิบายขัน้ที่ 3 ว่าถูกต้องมากน้อยเพียงใด และยังเป็น 

การคาดคะเนผลของสาเหตุต่าง ๆ ทัง้นี้ เพื่อฝึกให้นกัเรยีนคดิอยา่งรอบคอบ การเรยีนทีส่ าคญัในขัน้

นี้ คอื การเรยีนรูว้ธิแีกปั้ญหาโดยน าหลกัการที่เรยีนรูใ้นขัน้ที ่3 มาใช ้
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   5. ขัน้ “ค” คือ ขัน้ของการควบคุมและสร้างสรรค์ทัง้สิ่งแวดล้อมภายนอกและ

ภายใน เป็นขัน้ทีน่ าผลของการแก้ปัญหามาปฏบิตัใิชใ้นชวีติจรงิ เพื่อใหเ้กดิการควบคุมสิง่แวดลอ้ม

ภายใน (ทางจติใจ) ขัน้นี้ส่งเสรมิให้นักเรยีนมคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์ฉะนัน้การเรยีนทีส่ าคญัในขัน้

นี้ คอื การเรยีนรูว้ธิสีรา้งสรรค์ 

  ส าหรบังานวิจยันี้  ผู้วิจยัสรุปว่า ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

   1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้ทีค่รกูระตุ้นความสนใจให้นักเรยีน

เกดิความอยากรูอ้ยากเหน็ผ่านกจิกรรมสัน้ ๆ รวมทัง้การทบทวนความรูเ้ดมิของนักเรยีน เพื่อให้

นักเรยีนดงึเอาประสบการณ์เดิมมาใช้ประกอบการสร้างข้อความคาดการณ์หรอืใช้ในการพิสูจน์ 

ทางเรขาคณติ 

   2. ขัน้ส ารวจค้นคว้า (Exploration) เป็นขัน้ที่นักเรยีนเริม่ท าการพสิูจน์ ขัน้นี้เป็น

ขัน้รวบรวมความรู้เดมิที่มแีละข้อมูลที่ได้จากสถานการณ์ใหม่มาใช้ในการสร้างความรู้ โดยผ่าน

กระบวนการวางแผน ด าเนินการส ารวจ สบืค้น รวบรวมขอ้มูล แล้วสรา้งขอ้ความคาดการณ์หรอื

ก าหนดแนวทางใหก้ารพสิูจน์ จากการท ากจิกรรมทีก่ าหนดให ้โดยครจูะมบีทบาทในการส่งเสรมิให้

นกัเรยีนคน้ควา้ รวมถงึแนะน าแนวทางการตัง้ค าถามทีเ่ป็นประโยชน์ในการสบืคน้ เพื่อจะไดข้อ้มลูที่

เพยีงพอส าหรบัการเขยีนพสิจูน์ 

   3. ขัน้อธบิายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขัน้ที่นักเรยีนลงมอืเขยีนพิสูจน์

หรอืขอ้ความคาดการณ์ รวมถงึเป็นขัน้ทีเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดแ้สดงความเขา้ใจเกี่ยวกบัความคดิรวบ

ยอด ทกัษะกระบวนการทีใ่ช ้และสิง่ทีไ่ดล้งมอืปฏบิตัไิปในขัน้ที ่2 แลกเปลีย่นเรยีนรูก้บัเพื่อน ในขัน้

นี้นักเรยีนสามารถสอบถามขอ้มลู ขอ้เทจ็จรงิเพิม่เตมิจากครูเพื่อให้นักเรยีนมคีวามเขา้ใจที่ชดัเจนมาก

ขึน้ โดยครจูะมบีทบาทในการชีแ้นะเกี่ยวกบัการสรุปและการอธบิายรายละเอยีดเพิม่เตมิใหน้ักเรยีน

เขา้ใจยิง่ขึน้ 

   4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขัน้ที่พฒันาความเข้าใจของนักเรยีนโดย

การหยบิยกขอ้ความใหม่ขึน้มานักเรยีนจะต้องน าขอ้ความคาดการณ์ ความรู ้กฎเกณฑ ์ทฤษฎบีท

ต่าง ๆ ทีท่ราบอยูเ่ดมิ หรอืคน้พบใหม ่ไปประยกุตใ์ชใ้นการพสิจูน์ต่อไปในอนาคต 

   5. ขัน้ประเมนิผล (Evaluation) เป็นขัน้ที่ให้นักเรยีนได้ประเมนิความเข้าใจของ

ตนเอง หลงัจากทีไ่ด้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนรวมถงึเป็นขัน้ทีค่รูประเมนิ

ความสามารถในการพสิจูน์ของนกัเรยีนตามวตัถุประสงคข์องการเรยีนดว้ย 
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2.3 บทบาทของครใูนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

  เอกเก็นและเกาแช็ก (Eggen; & Kauchak.  1996: 240) กล่าวถึงบทบาทของครูใน

การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนว่าแตกต่างจากการจดัการเรียนรู้แบบเดิม กล่าวคือใน

กระบวนการสบืสวนสอบสวนครจูะเป็นผูใ้หค้วามช่วยเหลอืมากกว่าการบรรยายใหน้ักเรยีนฟังเพยีง

อยา่งเดยีว 

  โจเซฟ ลีโอนาร์ดและ รชิาร์ด (Joseph; Leonard; & Richard.  1998: 261-262) ได้

กล่าวถงึบทบาทของครใูนการสอนแบบสบืสวนสอบสวน ซึง่สรปุไวด้งันี้ 

   1. ครูมหีน้าที่ให้ค าแนะน ากบันักเรยีนแทนที่จะสอนโดยตรงหรอืบอกให้นักเรยีน

ท าตาม ยกเวน้ในกรณทีีต่อ้งการพฒันาทกัษะเฉพาะ 

   2. ครูเสนอปัญหา ตัง้ประเด็น และออกแบบค าถามเพื่อกระตุ้นความสนใจของ

นกัเรยีน ใหเ้ริม่คดิและส่งเสรมิใหน้กัเรยีนตรวจสอบขอ้เทจ็จรงิ 

   3. ครูควรสรา้งบรรยากาศในชัน้เรยีนที่ส่งเสรมิการคาดเดา การตัง้ขอ้สงสยั และ

การใชค้วามคดิโดยสญัชาตญาณ  

   4. ครจูะตอ้งฝึกใหน้กัเรยีนวางแผน ครูช่วยสรา้งความมัน่ใจใหก้บันกัเรยีนโดยเปิด

โอกาสใหน้กัเรยีนไดถ้ามค าถามอยา่งอสิระ ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนแลกเปลีย่นความคดิซึง่กนัและกนั ไม่

ปิดโอกาสส าหรบัค าถามทีแ่ตกต่าง และใหน้กัเรยีนสามารถโตแ้ยง้ได้ 

   5. ครูสนับสนุนให้นักเรยีนตัง้สมมติฐานและเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้ตรวจสอบ

สมมตฐิานดว้ยตนเอง และใหค้วามช่วยเหลอืเมื่อนกัเรยีนเกดิขอ้ผดิพลาด 

   6. ช่วยนกัเรยีนในการวเิคราะหแ์ละประเมนิความคดิของตนเอง โดยเปิดโอกาสให้

มกีารอภิปรายในชัน้เรยีน และพยายามกระตุ้นให้นักเรยีนพยายามคิดโดยไม่มกีารท าโทษเมื่อ

ค าตอบไมเ่ป็นไปตามทีค่าดไว ้

  เดรย์ตัน และฟอล์ค (Drayton; & Falk.  2001: 26-31) กล่าวถึงบทบาทของครูและ

นักเรยีนในการจดัการสอนแบบสบืสวนสอบสวน โดยกล่าวถงึบทบาทของครไูวว้่า ครคูวรใชค้ าถาม

กระตุ้นให้นักเรียนต้องการสืบสวนสอบสวน ควรจดับรรยากาศให้เอื้อต่อการสืบหาข้อมูลและ 

การน าเสนอขอ้มูล ควรมปีฏสิมัพนัธ์กบันักเรยีนให้มากกว่าการเรยีนแบบบรรยาย และครูควรเปิด

โอกาสใหน้ักเรยีนไดใ้ชค้วามรู ้ไดแ้สดงความคดิเหน็ ตรวจสอบ และใหข้อ้มลูยอ้นกลบักบันักเรยีน 

และไดก้ล่าวถงึบทบาทของนักเรยีนไวว้่า นักเรยีนควรเป็นเจา้ของการเรยีนรู ้กล่าวคอื นักเรยีนควร

ท าความเขา้ใจค าถาม และสบืหาค าอธบิายดว้ยตนเอง 
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  แอลเบอร์ตาเลิร์นนิ่ ง (Alberta Learning.  2004: 5-11) ระบุว่าบทบาทของครูใน 

การจดัการสอนแบบสบืสวนสอบสวนมดีงันี้ 

   1. ครคูวรจดับรรยากาศใหเ้อือ้ต่อการเรยีนรูโ้ดยกระตุน้ใหน้กัเรยีนสนใจ ใหเ้อือ้ต่อ 

กระบวนการเรยีนรู ้

   2. ครคูวรใชค้ าถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนตอ้งการสบืสวนสอบสวน 

   3. ครคูวรใชเ้ทคโนโลยใีนหวัขอ้ทีเ่หมาะสม 

  และไดก้ล่าวถงึบทบาทของนกัเรยีน ไวว้่า 

   1. นกัเรยีนควรพจิารณาค าถามทีค่วรสบืสวนสอบสวน 

   2. นกัเรยีนควรสบืหาขอ้มลูทีจ่ าเป็นเกี่ยวกบัประเดน็นัน้ ๆ 

   3. นกัเรยีนควรมสี่วนรว่มในการน าเสนอขอ้มลู 

   4. นกัเรยีนควรมสี่วนรว่มในการสรา้งกฎเกณฑก์ารประเมนิกระบวนการเรยีนรู้ 

  กรมวชิาการ (2544: 36) ระบุว่าบทบาทของครใูนการสอนแบบสบืสวนสอบสวนมดีงันี้ 

   1. ครูจะต้องจดัสภาพแวดล้อม สถานการณ์หรอืสิ่งเร้าต่าง ๆ ที่เป็นปัญหาให้

นกัเรยีนไดฝึ้กสงัเกต เปรยีบเทยีบ จนเหน็ปัญหาและเกดิความสงสยัใครรู่ ้

   2. ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนหาสาเหตุของปัญหานัน้ดว้ยการตัง้ค าถาม 

   3. ใหน้กัเรยีนตัง้สมมตฐิานเชงิท านายแลว้พสิจูน์ แลว้ใหน้กัเรยีนช่วยกนัสรปุ 

   4. ครสู่งเสรมิให้นักเรยีนน าหลกัการและกฎเกณฑท์ีค่้นพบไปใชใ้นการแก้ปัญหา

เพื่อใหเ้กดิการควบคุมและสรา้งสรรคส์ิง่แวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

  วชัระ น้อยม ี(2551: 57-58) กล่าวถึงบทบาทที่ส าคญัของครูในการจดักิจกรรมการ

เรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนไวด้งันี้ 

   1. ครูต้องจดัเตรยีมแหล่งการเรยีนรูท้ี่ส าคญั สภาพแวดล้อม สถานการณ์หรอืสิง่

เรา้ต่าง ๆ ทีเ่ป็นปัญหาใหน้กัเรยีนไดฝึ้กสงัเกต เปรยีบเทยีบ จนเหน็ปัญหาและเกดิความสงสยัใครรู่ ้

   2. ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนมคีวามสนใจ คดิปัญหา วางแผนและแกปั้ญหาอยา่งม ี

ขัน้ตอนและมเีหตุผลในตวัเอง 

   3. ครกูระตุ้นให้นักเรยีนหาวธิกีารแก้ปัญหาหลายๆ วธิ ีและใชท้กัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตรช์่วยในการแกปั้ญหา 

   4. ใหน้กัเรยีนตัง้สมมตุฐิานเชงิท านายแลว้พสิจูน์ แลว้ใหน้กัเรยีนช่วยกนัสรปุ 
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   5. ครูส่งเสริมให้นักเรียนน าหลักการและน าหลักเกณฑ์ที่ค้นพบไปใช้ใน 

การแก้ปัญหา เพื่อให้เกิดการควบคุมและสร้างสรรค์สิ่งแวดล้อมในสภาพการณ์ต่าง  ๆ ได้อย่าง

กวา้งขวาง 

   6. เสรมิแรงหรอืใหก้ าลงัใจแก่นกัเรยีน 

   7. ช่วยเหลือ แนะน า ก ากับอย่างใกล้ชิด ตลอดจนเป็นผู้อ านวยความสะดวก 

เพื่อใหก้ระบวนการเรยีนรูด้ าเนินไปดว้ยความเรยีบรอ้ย 

   8. เป็นผูใ้หข้อ้มลูยอ้นกลบัทัง้ขอ้ดแีละขอ้บกพรอ่งแก่นกัเรยีน 

  สุวทิย์ มูลค า และอรทยั มูลค า (2558: 141-142) กล่าวถึงบทบาทของครูในการจดั

กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนไวด้งันี้ 

   1. กระตุ้นให้นักเรยีนมคีวามสนใจ คดิปัญหา วางแผนและแก้ปัญหาอย่างเป็น

ขัน้ตอน มเีหตุผลดว้ยตนเอง 

   2. กระตุ้นให้นักเรยีนหาวธิกีารแก้ปัญหาหลาย ๆ วธิ ีและใช้ทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตรช์่วยในการแกปั้ญหา 

   3. เสรมิแรงหรอืใหก้ าลงัใจแก่นกัเรยีน 

   4. ช่วยเหลือ แนะน า ก ากับอย่างใกล้ชิด ตลอดจนเป็นผู้อ านวยความสะดวก 

เพื่อใหก้ระบวนการเรยีนรูด้ าเนินไปไดด้ว้ยความเรยีบรอ้ย 

   5. จดัเตรยีมแหล่งการเรยีนรูท้ีส่ าคญัใหแ้ก่นกัเรยีน 

   6. จดับรรยากาศและสภาพแวดลอ้มใหเ้อือ้ต่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

   7. เป็นผูใ้หข้อ้มลูยอ้นกลบัทัง้ขอ้ดแีละขอ้บกพรอ่งแก่นกัเรยีน 

  จากการศึกษาค้นคว้า ผู้วิจยัสรุปบทบาทที่ส าคญัของครูในการจดัการเรยีนรู้แบบ

สบืสวนสอบสวนไดด้งันี้ 

   1. ครูต้องจดัสถานการณ์หรอืสิง่เร้าต่าง ๆ ที่เป็นปัญหาให้นักเรยีนได้ฝึกสงัเกต 

เพื่อใหน้กัเรยีนอยากทีจ่ะเรยีนรูห้รอือยากทีจ่ะคน้หาค าตอบนัน้ 

   2. ครูตัง้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรยีนเกิดความสนใจ วิเคราะห์ วางแผนและ

ด าเนินการพสิจูน์อยา่งมขี ัน้ตอนและมเีหตุผล 

   3. ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนสรา้งขอ้ความคาดการณ์ ตัง้ขอ้สงสยัและคดิหาวธิพีสิจูน์ 

   4. เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนตรวจสอบขอ้ความคาดการณ์ดว้ยตนเอง 

   5. เสรมิแรงหรอืใหก้ าลงัใจแก่นกัเรยีน 
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2.4 ข้อดีและข้อจ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

  อัลเบอร์ตา (Alberta Learning.  2004: 3) ระบุว่า การสอนแบบสืบสวนสอบสวน  

มขีอ้ดคีอืจะช่วยใหน้กัเรยีนสามารถ 

   1. พฒันาทกัษะทีจ่ าเป็นส าหรบัการใชช้วีติในอนาคต 

   2. เรยีนรูท้ีจ่ะจดัการกบัปัญหาทีไ่ม่มวีธิกีารแก้ปัญหาทีช่ดัเจน 

   3. รบัมอืกบัการเปลีย่นแปลงและอุปสรรคในการเรยีนรูไ้ด้ 

   4. สรา้งองคค์วามรูเ้พื่อน ามาใชใ้นการแก้ปัญหา ส าหรบัปัจจบุนัและในอนาคตได้ 

  ควนี (Queen. 2009: 152) กล่าวถงึขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรยีนรู้

แบบสบืสวนสอบสวน ดงันี้ 

   ขอ้ด ี 

    1. นกัเรยีนไดฝึ้กการท างานรว่มกนั 

    2. นกัเรยีนไดม้อีสิระทางความคดิ 

   ขอ้จ ากดั 

    1. ค่อนขา้งใชเ้วลานาน  

    2. เหมาะกบัเนื้อหาในบางรายวชิา 

    3. นักเรยีนที่มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนต ่าอาจไม่สามารถตัง้ค าถาม และไม่

สามารถสรา้งขอ้สรปุไดด้ว้ยตนเอง 

  ไสว ฟักขาว (2544: 103-104) กล่าวถึงข้อดแีละข้อจ ากัดของการสอนแบบสืบสวน

สอบสวน ไวด้งันี้ 

  ขอ้ด ี

   1. นกัเรยีนไดม้สี่วนรว่มคดิอยา่งมเีหตุผล และสรปุความรูด้ว้ยตนเอง 

   2. นกัเรยีนไดฝึ้กการแกปั้ญหา 

   3. ส่งเสรมิการแสดงออกของนกัเรยีน 

   4. สรา้งบรรยากาศทีเ่ป็นกนัเองระหว่างนกัเรยีนกบัคร ู

  ขอ้จ ากดั 

   1. ใชเ้วลาในการสอนมาก 

   2. เหมาะส าหรบัวชิาทีต่อ้งใหเ้หตุผล 

   3. ครตูอ้งมเีทคนิคทีด่ใีนการกระตุน้ใหน้กัเรยีนกลา้ถาม 

   4. ปัญหาทีน่ าเสนอตอ้งไมง่า่ยเกนิไป และตอ้งทา้ทาย 
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  วชัระ น้อยม ี(2551: 60-61) กล่าวถงึขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของการจดัการเรยีนรู ้

แบบสบืสวนสอบสวนไว ้ดงันี้ 

  ขอ้ด ี

   1. นักเรยีนเป็นศูนยก์ลางในการเรยีนรู้ มสี่วนร่วมคดิแก้ปัญหา และสรุปความรู้

ดว้ยตนเองดงันัน้ บทบาทของนกัเรยีนจงึเป็นผูม้คีวามกระฉบักระเฉงไมเ่ป็นผูท้ีเ่ฉื่อยชาต่อไป 

   2. เป็นการเรยีนโดยการเน้นดว้ยปัญหาจะมปีระโยชน์ต่อนักเรยีนในแง่ทีว่่าฝึกให้

เขาเป็นผูท้ีรู่จ้กัลกัษณะวธิกีารแกปั้ญหา 

   3. เป็นวธิกีารที่ท าให้นักเรยีนเกดิแรงจูงใจในการเรยีนรู้ มคีวามอสิระ มชีวีติชวีา 

และสนุกสนานกบัการเรยีนรู ้

   4. ความรูท้ี่ได้มคีุณค่า มคีวามหมายส าหรบันักเรยีน เป็นประโยชน์และจดจ าได้

นานสามารถเชื่อมโยงความรูแ้ละน าไปใชใ้นชวีติประจ าวนัได้ 

   5. บทบาทของครูเปลี่ยนแปลงไป ไม่เป็นผู้ควบคุมการเรยีนการสอน กลายเป็น

นกัเรยีนไปกบันกัเรยีนดว้ย 

   6. บทบาทของครูเปลี่ยนจากผู้บอกมาเป็นผู้ถาม  ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะท าให้

นกัเรยีนกระตอืรอืรน้มากขึน้ 

   7. ไม่ส่งเสรมิการเรยีนในเชงิแข่งขนัเพื่อคะแนน แต่นักเรยีนสามารถเรยีนไปโดย

มุง่ทีจ่ะบรรลุเป้าหมายของตนเอง 

  ขอ้จ ากดั 

   1. ใชเ้วลามากในการเรยีนรูแ้ต่ละครัง้ บางครัง้อาจไดส้าระการเรยีนรูไ้ม่ครบถ้วน

ตามทีก่ าหนด 

   2. ถ้าปัญหาหรอืสถานการณ์ง่ายกหรอืยากเกนิไป ไม่เรา้ใจหรอืไม่น่าสนใจ จะท า

ใหน้กัเรยีนเกดิการเบื่อหน่ายไมอ่ยากเรยีน 

   3. เป็นวธิกีารทีม่กีารลงทุนสูง ครตู้องใชเ้วลามากในการวางแผน ซึง่บางครัง้อาจ

ไดผ้ลไมคุ่ม้ค่ากบัการลงทุน 

   4. ในบางครัง้นักเรยีนเกดิความรูส้กึว่าปัญหาหรอืประเดน็ที่ครหูยบิยกขึน้มาเพื่อ

การสบืเสาะหาความรูน้ัน้ แทจ้รงิแลว้ครมูคี าตอบอยูใ่นใจไวก่้อนซึง่ดเูหมอืนว่านกัเรยีนถูกตะล่อมให้

เป็นไปตามสิง่ทีค่รคูดิไวแ้ลว้ 

  ออ้มฤด ีแช่มอุบล (2553: 26) กล่าวว่าขอ้ดขีองการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวน

สอบสวน คือ เป็นวิธีที่เน้นให้นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง มีอิสระทางความคิด ค้นหาความรู้และ 
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การแก้ปัญหาดว้ยตนเองท าให้นักเรยีนมชีวีติชวีาในการเรยีน เกดิความรูท้ีค่งทน ส่วนขอ้จ ากดัของ

วิธีการสอนนี้ก็คือ การรอเวลาเพื่อให้นักเรียนค้นพบข้อสรุปด้วยตนเองอาจใช้เวลามากท าให้

เสยีเวลาในการเรยีนเนื้อหาต่อ ๆ ไป และถา้จดัสถานการณ์ปัญหาทีไ่มด่งึดดูความสนใจของนกัเรยีน

หรอืไมม่กีารวางแผนการสอน อาจท าใหน้กัเรยีนเกดิความเบื่อหน่ายได ้

  สุวิทย์ มูลค า และอรทยั มูลค า (2558: 142) กล่าวถึงข้อดีและข้อจ ากัดของการจดั

กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนไว ้ดงันี้ 

   ขอ้ด ี

    1. นกัเรยีนไดรู้ว้ธิคีน้หาความรูแ้ละการแก้ปัญหาดว้ยตนเอง 

    2. ความรูท้ีไ่ด้มคีุณค่ามคีวามหมายส าหรบันักเรยีน เป็นประโยชน์และจดจ า

ไดน้านสามารถเชื่อมโยงความรูแ้ละน าไปใชใ้นชวีติประจ าวนัได้ 

    3. เป็นวิธีการที่ท าให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ มีความอิสระมี

ชวีติชวีาและสนุกสนานกบัการเรยีนรู ้

    4. ท าใหน้กัเรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอวธิแีละกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

   ขอ้จ ากดั 

    1. ใช้เวลามากในการเรยีนรูแ้ต่ละครัง้ และบางครัง้อาจได้สาระการเรยีนรูไ้ม่

ครบถว้นตามทีก่ าหนด 

    2. ถ้าปัญหาหรอืสถานการณ์ง่ายหรอืยากเกนิไป ไม่เรา้ใจหรอืไม่น่าสนใจ จะ

ท าใหน้กัเรยีนเกดิการเบื่อหน่ายไมอ่ยากเรยีน 

    3. เป็นวธิกีารทีม่กีารลงทุนสงู ซึง่บางครัง้อาจไดผ้ลไมคุ่ม้ค่ากบัการลงทุน 

    4. ครตูอ้งใชเ้วลาในการวางแผนมาก 

  จากการศกึษาค้นคว้า สรุปได้ว่าขอ้ดขีองการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวน คอื 

เป็นวธิทีี่เสรมิสรา้งความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีน นักเรยีนได้ใช้อสิระทาง

ความคิด ในการสืบค้นความรู้ ด าเนินการพิสูจน์ และสรุปความรู้ด้วยตนเอง ส่วนข้อจ ากัด คือ  

ครตูอ้งใชเ้วลาในการวางแผนและใชเ้วลาในการจดักจิกรรมการเรยีนรูม้าก 

3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

3.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพิสจูน์ 

ในงานวจิยันี้ผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการพสิจูน์ ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
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งานวิจยัต่างประเทศ 

  ปีเตอร ์(Peter.  2001: บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาการเรยีนรูใ้นการสรา้งวธิกีารพสิูจน์ส าหรบั

การเรยีนการพสิูจน์ในระยะแรก การศึกษานี้ต้องการทดสอบความคดิรวบยอดในการพสิูจน์ของ

นักศึกษาระดบัปรญิญาตรี ว่าพวกเขามวีธิกีารพฒันาทกัษะอย่างไรในการวางแผนและรายงาน 

การพิสูจน์กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชัน้ปีที่ 2 และนักศึกษาชัน้ป่ีที่ 3 วิชาเอกคณิตศาสตร์ จ านวน  

16 คน ก่อนการทดลองและการสมัภาษณ์ไดม้กีารเตรยีมเครื่องมอืในการวดัความเขา้ใจพืน้ฐานของ

นักศกึษาภายหลงัการประเมนิจะแสดงใหเ้หน็ว่านักศกึษามวีธิกีารอย่างไรในการสรา้งวธิกีารพสิูจน์

ทางตรง การพสิูจน์โดยใช้ข้อความแย้งสลบัที่ การพสิูจน์โดยใช้ข้อขดัแย้ง และการพสิูจน์โดยใช้ 

การอุปนัยทางคณิตศาสตร์ผลการศึกษาพบว่า นักศึกษาจ านวนครึ่งหนึ่งแสดงให้เห็นว่าพวกเขา

เข้าใจข้อความที่ต้องพิสูจน์และยอมรบัในบทนิยามที่ใช้ในการพิสูจน์  นักศึกษา 10 ใน 16 คน  

ยงัแสดงใหเ้หน็สิง่ทีเ่ป็นการขดัแยง้ของขอ้ความโดยใชว้ธิกีารยกตวัอยา่งคา้น 

  ไดมากอส (Dimakos.  2007: 101-102) ได้คิดค้นและทดลองใช้ เมทริกซ์ควบคุม 

การให้เหตุผลส าหรับกระบวนการพิสูจน์ (RECOMPP) โดยท าการทดลองกับนักเรียนระดับ

มธัยมศกึษา ในช่วงอาย ุ15 ปี โดยท าการสุ่มนักเรยีนมา 2 โรงเรยีน และท าการคดัเลอืกนกัเรยีนที่มี

ระดบัความคดิทางเรขาคณิตในระดบัที่ 2 มาเป็นกลุ่มตวัอย่าง โดยได้กลุ่มตวัอย่างทัง้สิ้น 89 คน  

ซึ่งนักเรยีนในกลุ่มทดลองที่ได้รบัการสอนเขยีนพสิูจน์โดยใช้ RECOMPP ประกอบการฝึกเขยีน

พสิูจน์ มจี านวน 44 คน และนักเรยีนในกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการสอนโดยวธิปีกต ิมจี านวน 45 คน 

โดยใชเ้วลาในการศกึษา 3 เดอืน ผลการทดลองพบว่า นกัเรยีนในกลุ่มทดลองมคีะแนนความสามารถ

ในการเขยีนพสิูจน์สูงขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ในขณะที่นักเรยีนในกลุ่มควบคุม 

มคีะแนนระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนไมแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

  นิโคลสัดาคิส (Nikolousdakis.  2009: 45) ได้พฒันาโมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชัน 

ซึง่ไดแ้นวคดิมาจากการผสมผสานของกระบวนการสอนเพื่อพฒันาความคดิตามทฤษฎแีวนฮลี ีและ

วธิกีารฝึกหดัทางปัญญาของโคลนิ โดยทดลองจดักจิกรรมการสอนพสิูจน์เรขาคณิตกบันักเรยีนใน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น ในช่วงอายุ 15 ปี ซึง่ยงัไม่เคยเรยีนเกี่ยวกบัทฤษฎบีททางเรขาคณิต

มาก่อน ใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 250 คน แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลอง 138 คน และกลุ่มควบคุม  

112 คน  โ ด ย ใ ช้ เ ว ล า ใ น ก า ร ส อ น เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  2 เ ดื อ น  ผ ล ก า ร ท ด ล อ งพ บ ว่ า  

1) คะแนนความสามารถในการเขยีนพสิูจน์ระหว่างก่อนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทัง้หมดไม่มคีวาม

แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 2) คะแนนความสามารถในการเขยีนพสิูจน์ของ

นักเรยีนในกลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการสอนโดยวธิปีกตริะหว่างก่อนและหลงัเรยีนไม่มคีวามแตกต่างกนั
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อย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 3) คะแนนความสามารถในการเขยีนพสิูจน์ของนักเรยีนใน

กลุ่มทดลองที่ได้รบัการสอนโดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบเินชนัระหว่างก่อนและหลงัเรยีนมคี่า

เพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 นอกจากนี้ยงัพบว่า นักเรยีนในกลุ่มทดลองจะสามารถ

ท าแบบฝึกหดัการพสิจูน์โจทยท์ีม่ลีกัษณะต่อเนื่องกนัได ้ในขณะทีน่กัเรยีนในกลุ่มควบคุมไมส่ามารถ

ท าได ้

  โมฮาน มดัดุมาและครสิตนิ (2009: 882-885) ได้ท าการวจิยัเรื่อง การศกึษาความรูท้ี่

ใช้ในการสร้างการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนศรลีงักา โดยเลอืกนักเรยีนกลุ่มทดลองจาก 

ศรลีงักา จ านวน 166 คน มาท าการศึกษาความรู้ที่นักเรยีนน ามาใช้ในการสร้างการพิสูจน์ทาง

เรขาคณติ ซึง่พจิารณาความรูเ้ป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ความรูด้า้นเน้ือหาเรขาคณติ ทกัษะในการแกปั้ญหา 

และทกัษะในการให้เหตุผลเชงิเรขาคณิต ผลการวจิยัพบว่า ความรูท้ ัง้ 3 ด้านที่พจิารณามบีทบาท

ส าคัญในการพัฒนาการพิสูจน์ ในขณะที่นักเรียนต้องเรียนรู้เนื้อหาเกี่ยวกับเรขาคณิต ควรมี 

การส่งเสรมิทกัษะในการแกปั้ญหาและทกัษะในการใหเ้หตุผลเชงิเรขาคณติควบคู่ไปดว้ย 

  มารค์ (Mark.  2016: 335-336) ไดท้ าการวจิยัเรื่อง การศกึษาความรูท้างคณิตศาสตร์

ของนักศึกษาครูชัน้ปีที่ 2 ในการสอนพิสูจน์เรขาคณิต ผลการวิจยัพบว่า มีนักศึกษาครู 9 คน  

จากทัง้หมด 13 คน มคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัรปูเรขาคณิตอย่างชดัเจนแต่ไม่มใีครทีจ่ะสามารถอธบิาย

เป็นภาษาทางคณติศาสตรไ์ด ้ส่วนในดา้นการพสิูจน์ พบว่า นกัศกึษาคร ู10 คน จากทัง้หมด 13 คน 

มสีามารถแสดงการพสิูจน์ไดห้ากมแีนวทางการพสิูจน์ให้ปฏบิตัติาม แต่ไม่สามารถแสดงการพสิูจน์

ส าหรบักรณีทัว่ไปได ้ส่งผลให ้นกัศกึษาคร ู7 คน จากทัง้หมด 13 คน รูส้กึไมม่ัน่ใจในความสามารถ

ของตนเองทีจ่ะสอนการพสิูจน์ จากการสมัภาษณ์พบว่า แมน้ักศกึษาครูส่วนใหญ่จะใหค้วามส าคัญ

กบับทบาทของการให้เหตุผลในการสอนคณิตศาสตร์ เพราะเห็นว่าเป็นส่วนส าคญัในการพฒันา  

การพสิูจน์ แต่พวกเขากลบัมองว่า การพสิูจน์เป็นเรื่องจ าเป็นเฉพาะนักเรยีนที่มผีลการเรยีนใน

ระดบัสงูเท่านัน้ จากขอ้มลูและความเชื่อทีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์นกัศกึษาครทู าใหท้ราบว่าพวกเขายัง

ต้องฝึกฝนประสบการณ์อกีมาก ทัง้ในส่วนของความรูใ้นเรื่องการพสิูจน์ และการศกึษากระบวนการ

เรยีนรูท้ีจ่ะช่วยพฒันาใหน้กัเรยีนประสบความส าเรจ็ในการพสิจูน์ 

งานวิจยัภายในประเทศ 

  บุญเสริม ยุพจันทร์ (2547: 53) ได้ท าการวิจ ัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถใน 

การพสิูจน์เรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยจดักจิกรรมตามล าดบัขัน้ของ แวน ฮลี ี

ผลการวจิยัพบว่า กจิกรรมการเรยีนการสอนตามล าดบัขัน้ของแวน ฮลี ีเรื่องการพสิูจน์ทฤษฎีบท

ทางเรขาคณติของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 มคี่าประสทิธภิาพ E1 เท่ากบั 65.55 และ E2 เท่ากบั 
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71.82 ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว้ นักเรยีนมคีวามสามารถในการพสิูจน์เรขาคณิตคดิเป็น

รอ้ยละ 40.74 และนักเรยีนรอ้ยละ 51.85 สามารถพฒันาระดบัความคดิทางเรขาคณิตจากระดบั 2 

ไประดบั 3  

  นวลศร ีช านาญกิจ (2550: 83) ได้ท าการวจิยัเรื่อง ผลการสอนโดยใช้ล าดับขัน้ของ 

ไดนา แวน ฮีลี ที่มีต่อระดับการคิดทางเรขาคณิต ตามตัวแบบแวน ฮีลี และความสามารถใน  

การพสิูจน์ทางเรขาคณิต ของนักศกึษาครู สาขาวชิาคณิตศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค์ 

ผลการวจิยัพบว่า 1) นกัศกึษาครทูีไ่ดร้บัการสอนโดยใชล้ าดบัขัน้ของไดนา แวน ฮลี ีมรีะดบัความคดิ

ทางเรขาคณิตหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 2) นักศกึษาครทูีไ่ดร้บัการสอนโดยใชล้ าดบัขัน้ของไดนา 

แวน ฮลี ีที่มรีะดบัความคดิทางเรขาคณิตตัง้แต่ระดบั 2 ขึน้ไป มจี านวนรอ้ยละ 92.9 ซึ่งไม่ต ่ากว่า

เกณฑจ์ านวนทีค่าดหวงัไวร้อ้ยละ 80 3) นกัศกึษาครทูีไ่ดร้บัการสอนโดยใชล้ าดบัขัน้ของไดนา แวน 

ฮลี ีมคีวามสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน 4) นกัศกึษาครทูีไ่ดร้บัการ

สอนโดยใช้ล าดบัขัน้ของไดนา แวน ฮลี ีที่มคีวามสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตตัง้แต่รอ้ยละ 

60 มจี านวนรอ้ยละ 53.57 ซึง่ไม่ต ่ากว่าเกณฑจ์ านวนทีค่าดหวงัไวร้อ้ยละ 50 5) ระดบัความคดิทาง

เรขาคณิตกบัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณิตของนักศกึษาครทูีไ่ดร้บัการสอนโดยใชล้ าดบั

ขัน้ของไดนา แวน ฮลี ีมคีวามสมัพนัธก์นัทางบวกอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ 

  จ าเรญิ อนันตธรรมรส (2553: 73-74) ไดท้ าการวจิยัเรื่อง ผลการใชโ้มเดลเฟสเมทอ็ด

คอมบเินชนัในการจดักจิกรรมการเรยีนรูค้ณิตศาสตรท์ีม่ต่ีอความคดิทางเรขาคณิตและความสามารถ

ในการเขยีนพิสูจน์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจยัพบว่า 1) นักเรยีนกลุ่มที่ได้รบั 

การสอนโดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบิเนชันมีระดับความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มขึ้น 2 ระดับ 

เป็นจ านวนมากที่สุด 2) นักเรยีนกลุ่มที่ได้รบัการสอนโดยใช้โมเดลเฟสเมทอ็ดคอมบเินชนัมรีะดบั

ความคิดทางเรขาคณิตระดับ 3 กับ ระดับ 4 มากกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รบัการสอนแบบปกติ  

3) นักเรยีนกลุ่มที่ได้รบัการสอนโดยใช้โมเดลเฟสเมท็อดคอมบเินชนัมคีวามสามารถในการเขยีน

พสิจูน์สงูกว่านกัเรยีนกลุ่มทีไ่ดร้บัการสอนแบบปกตอิยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

3.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวน
สอบสวน ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

งานวิจยัต่างประเทศ 

  บรูน (Brune.  2010: 45) ได้ศกึษาผลการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวนในวชิา

คณิตศาสตร์ ซึ่งท าการศึกษากับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายในคาบ เรขาคณิต โดย
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เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างนักเรียนกลุ่มที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีปกติจ านวน  

2 ห้องเรียน และนักเรียนกลุ่มที่ได้ร ับการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน ผ่านการท า

แบบทดสอบสอบก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ แบบวดัเจตคติ และกิจกรรมที่วดัความเข้าใจ

เกี่ยวกบัคณิตศาสตร ์ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบกระบวนการสบืสวน

สอบสวนมคีวามสามารถในแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์และความคงทนในการเรยีนรู ้สงูกว่านกัเรยีน

ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิและการจดัการเรยีนรูแ้บบกระบวนการสบืสวนสอบสวนท าให้

นกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอวชิาคณติศาสตร ์

  ฟีลดิง้-เวลล;์ โดล; และเมกการ ์(Fielding-Wells; Dole; & Makar. 2014: 47) ไดศ้กึษา

การจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนที่พัฒนาการให้เหตุผลเชิงสัดส่วนของนักเรียนระดับ

ประถมศกึษา (เกรด 4) ผลการวจิยัพบว่า การสอนแบบสบืสวนสอบสวนสามารถพฒันาความคดิ 

เชิงสดัส่วนที่ช่วยให้นักเรียนสามารถตอบค าถามในการสืบสวนสอบสวนได้ และพบว่าการจดั  

การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน และบรรยากาศหอ้งเรยีนที่มกีารตอบโต้ ช่วยพฒันาการให้เหตุผล

เชงิสดัส่วน 

  เมการ์ (Makar. 2016: 431-438) ได้ศึกษาการพฒันาคุณภาพทางปัญญา (IQ) ผ่าน

การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน วชิาคณิตศาสตร ์ในระดบัประถมศกึษา ผลการวจิยั

พบว่า คุณภาพทางปัญญา (IQ) ของนักเรยีนที่ได้รบัการจดักิจกรรมการเรยีนรู้คณิตศาสตร์แบบ

สบืสวนสอบสวนสูงกว่านักเรยีนที่ได้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูค้ณิตศาสตรแ์บบแบบปกต ิและ 

ในการศึกษาระยะยาว (เวลา 3 ปี) พบว่าคุณภาพทางปัญญา (IQ) ของนักเรยีนที่ได้รบัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบสืบสวนสอบสวนสูงกว่านักเรียนที่ได้ร ับการจัดกิจกรรม 

การเรยีนรูค้ณิตศาสตรแ์บบแบบปกต ิโดยเฉพาะในด้านของความรูท้ี่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาและ

การคดิระดบัสงู 

งานวิจยัในประเทศ 

  วชัระ น้อยม ี(2551: 124) ไดท้ าการวจิยัเรือ่ง การพฒันาชุดการเรยีนคณติศาสตรแ์บบ

สืบสวนสอบสวน เรื่อง การให้เหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อส่งเสรมิทกัษะการให้

เหตุผล ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ผลการวจิยัพบว่า ชุดการเรยีนคณิตศาสตรแ์บบสบืสวน

สอบสวน เรื่อง การให้เหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อส่งเสรมิทกัษะการให้เหตุผล  

มปีระสทิธภิาพสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาคณิตศาสตรข์องนักเรยีนหลงั

ไดร้บัการสอนโดยใชชุ้ดการเรยีนคณติศาสตรแ์บบสบืสวนสอบสวนสูงกว่าก่อนไดร้บัการสอนอย่างมี

นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
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  พิชิต ทองล้น (2554: 135-137) ได้ท าการวิจ ัยเรื่อง การพัฒนาการจัดกิจกรรม 

การเรยีนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ (5Es) ที่เน้นทกัษะการคิด

วิเคราะห์ เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต และใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็น

เครื่องมือประกอบการเรียนรู้ ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจยัพบว่า 1) การพัฒนากิจกรรม 

การเรยีนรู้กลุ่มสาระการเรยีนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ (5Es)  

ที่เน้นทักษะการคิดวิเคราะห์ เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต และใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เป็นเครื่องมอืประกอบการเรยีนรู ้เป็นกจิกรรมการเรยีนรูท้ีส่่งเสรมิให้นักเรยีนได้ลงมอื

ปฏบิตักิจิกรรมและส ารวจค้นหาความรูด้้วยตนเอง มกีารปฏบิตักิจิกรรมกลุ่มที่เปิดโอกาสให้แสดง

ความคิดเห็น ก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  และช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนา 

ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ทกัษะการคดิวเิคราะห์ สามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง   

2) มจี านวนนักเรยีนไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 70 มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเฉลี่ยตัง้แต่รอ้ยละ 70 ขึน้ไป  

3) มจี านวนนักเรยีนไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 70 ได้คะแนนทกัษะการคดิวเิคราะห์เฉลี่ยตัง้แต่รอ้ยละ 70 

ขึน้ไป 

3.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ืองวงกลม 

ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัเรือ่งวงกลม ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
  ศราญลักษณ์ บุตรรัตน์ (2553: 100-101) ได้ท าการวิจ ัยเรื่อง การจัดกิจกรรม 

การเรยีนรู้ที่ส่งเสริมทกัษะการให้เหตุผลเรื่อง “วงกลม” โดยการใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนบางละมงุ จงัหวดัชลบุร ีผลการวจิยัพบว่า 

นักเรยีนมคีวามสามารถในการให้เหตุผล เรื่อง วงกลม โดยการใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad 2) ผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง  วงกลม โดยการใช้โปรแกรม  

The Geometer’s Sketchpad สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 60 และ 3) นักเรยีนส่วนใหญ่เหน็ด้วยอย่างยิง่

กบัการจดักิจกรรมการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิทกัษะการให้เหตุผล เรื่อง วงกลม โดยการใช้โปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad 

  ปิยะนาฏ นุ่มอ่อน (2554: 59) ได้ท าการวจิยัเรื่อง การวเิคราะห์ล าดบัขัน้การคดิทาง

เรขาคณิตของนักเรยีน เรีอ่ง วงกลม ตามแนวคดิของ แวน ฮลี ีโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ผลการวจิยัพบว่า 1) แผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง 

วงกลม ตามแนวคดิของ แวน ฮลี ี3 ขัน้ตอนแรก โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad  

มปีระสิทธิภาพ 76.12/75.94 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ 75/75 2) ความคิดทางเรขาคณิตของ

นักเรยีน ตามล าดบัขัน้การคิดของ แวน ฮีลี ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ใช้แผนการจดั 
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การเรยีนรู ้เรื่อง วงกลม ซึง่พฒันาขึน้โดยใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad อยู่ในระดบั 3 

ขัน้การสรุปทีไ่ม่เป็นแบบแผนมากทีสุ่ด รอ้ยละ 59.39 3) ความคดิเหน็ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 

ปีที่  3 ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้เรื่อง วงกลม ตามแนวคิดของ แวน ฮีลี โดยใช้โปรแกรม  

The Geometer’s Sketchpad อยูใ่นระดบัมาก 

  ธนวิทย์ ธารน ้ าทิพย์ (2555: 58-59) ได้ท าการวิจ ัยเรื่อง ผลของการจัดกิจกรรม 

การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้เรื่อง รูปวงกลม โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

(GSP) ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรยีนโยธนิบูรณะ กรุงเทพมหานคร ผลการวจิยั

พบว่า 1) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณิตศาสตร ์เรื่อง รปูวงกลม โดยใชโ้ปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และ 2) นกัเรยีนส่วนใหญ่

เห็นด้วยอย่างยิง่กับการจดักิจกรรมการเรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง รูปวงกลม โดยใช้

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

  สริจินัทร์ นิสภนันท์ (2555: 80-81) ได้ท าการวจิยัเรื่อง การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน เรื่อง วงกลม กลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตรแ์ละการคดิวเิคราะห์ ของนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่3 โดยใชก้จิกรรมการเรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกนั ผลการวจิยัพบว่า กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ

กลุ่มเพื่อนช่วยเพื่อน กจิกรรมการเรยีนรูต้ามทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์ และกจิกรรมการเรยีนรู้แบบ

ปกติ มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลช่วยเสริมสร้างการเรียนรู้ด้านผลสัมฤทธิท์างการเรียน

คณิตศาสตร์ของนักเรียน ส่วนกิจกรรมการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ช่วยพัฒนา

ความสามารถดา้นการคดิวเิคราะหอ์ยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 ยุทธชยั ไชยค าภา (2557: 86-87) ไดท้ าการวจิยัเรื่อง การพฒันาการจดักจิกรรม 
การเรยีนรูว้ชิาคณิตศาสตร ์เรื่อง วงกลม เพื่อเสรมิสรา้งผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถ
การใหเ้หตุผลของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โดยผสานทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์กบัแนวคดิการใช้
ปัญหาเป็นฐาน ผลการวจิยัพบว่า กจิกรรมการเรยีนรู ้โดยผสานทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์กบัแนวคดิ
การใช้ปัญหาเป็นฐาน มปีระสิทธิภาพและประสิทธิผล และนักเรยีนกลุ่มที่ได้รบัการจดักิจกรรม 
การเรยีนรู้ด้วยรูปแบบดงักล่าว ได้รบัการพฒันาความคดิรวบยอดวชิาคณิตศาสตร์ เรื่อง วงกลม 
รวมทัง้ความสามารถในการให้เหตุผลในแต่ละวงรอบเพิ่มขึ้นและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
เพิม่ขึน้ 
  



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 ความมุ่งหมายของการวจิยัครัง้นี้ คอื เพื่อศกึษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต 

ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีผ่่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 

ซึง่ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 

 1. การก าหนดประชากรและเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง 

 2. การสรา้งและตรวจสอบคุณภาพของเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 4. การวเิคราะหข์อ้มลู 

 5. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 

1. กำรก ำหนดประชำกรและเลือกกลุ่มตวัอย่ำง 

ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  ประชากรที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้ เป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรงุเทพมหานคร 

กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรยีนที่ 2  

ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรงุเทพมหานคร 

จ านวน 1 ห้องเรยีน ซึ่งมนีักเรยีนจ านวน 44 คน นักเรยีนเหล่านี้ได้มาจากการสุ่มตวัอย่างแบบ 

เกาะกลุ่ม (Cluster random sampling) ซึง่โรงเรยีนได้จดันักเรยีนแต่ละหอ้งแบบคละความสามารถ

ของนกัเรยีนทีม่ผีลการเรยีนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

2. กำรสร้ำงและกำรตรวจสอบคณุภำพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 

 เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัประกอบด้วย แผนการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวนเรื่อง
วงกลม แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต และแบบสมัภาษณ์กระบวนการ

พสิจูน์ทางเรขาคณติ ซึง่มรีายละเอยีดในการด าเนินการดงันี้ 



39 
 

2.1 กำรสร้ำงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  2.1.1 แผนกำรจดักำรเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน เร่ือง วงกลม 

   ในการวิจยัครัง้นี้ผู้วิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่อง

วงกลมส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ านวน 11 แผน แผนละ 1 คาบเรยีน คาบเรยีนละ 50 นาท ี

โดยมขีัน้ตอนการสรา้งดงัต่อไปนี้ 

   1. ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตร

สถานศกึษา โรงเรยีนเทพศรินิทร์ และแนวการจดัการเรยีนรู้การพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องวงกลม 

ของกลุ่มสาระคณิตศาสตร์ ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 จากหนังสือคู่มือการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระ 

การเรยีนรูค้ณติศาสตร ์ของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีระทรวงศกึษาธกิาร 

   2. ศกึษาเนื้อหาเรือ่ง วงกลม จากหนงัสอืและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง 

   3. ศกึษากระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน 

   4. ก าหนดจดุประสงคแ์ละขอบเขตของกจิกรรมการเรยีนรูใ้นแต่ละคาบเรยีน 

   5. จดัท าแผนการจดัการเรยีนรู ้ใหส้อดคลอ้งกบัสาระการเรยีนรู ้และผลการเรยีนรู้

ทีค่าดหวงั ซึง่แผนการจดัการเรยีนรูป้ระกอบดว้ย 

    5.1 จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

    5.2 สาระการเรยีนรู ้

    5.3 สื่อการเรยีนรู ้/ แหล่งการเรยีนรู ้

    5.4 กจิกรรมการเรยีนรู ้ประกอบดว้ย 

     5.4.1 ขัน้สรา้งความสนใจ  

     5.4.2 ขัน้ส ารวจคน้ควา้ 

     5.4.3 ขัน้อธบิายและลงขอ้สรปุ 

     5.4.4 ขัน้ขยายความรู ้

     5.4.5 ขัน้ประเมนิผล 

    5.5 การวดัผลและประเมนิผลการเรยีนรู ้

    5.6 บนัทกึหลงัการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้

   6. น าแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมที่สร้างเสร็จ

เรยีบรอ้ยแลว้ เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธเ์พื่อพจิารณาปรบัปรงุแกไ้ข 
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   7. น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลมทีไ่ด้รบัการตรวจสอบ

มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ แล้วน าเสนอให้

คณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธต์รวจสอบจนผ่านการพจิารณา เพื่อน าเสนอผูเ้ชีย่วชาญ 

  2.1.2 แบบทดสอบวดัควำมสำมำรถในกำรพิสจูน์ทำงเรขำคณิต 

   ในการวจิยัครัง้นี้ผู้วิจยัได้สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิต จ านวน 2 ชุด ประกอบด้วย แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต 

เรื่อง ความเท่ากันทุกประการและเส้นขนาน  เ ป็นแบบทดสอบที่ใช้ทดสอบก่อนการจัด 

การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน และแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่อง

วงกลม เป็นแบบทดสอบทีใ่ชท้ดสอบภายหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน โดยมขีัน้ตอน

การสรา้งดงัต่อไปนี้ 

    1. ศกึษาหลกัสตูร คู่มอืคร ูแบบเรยีน และวธิสีรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต เรื่อง ความเท่ากนัทุกประการและเส้นขนาน และเรื่องวงกลม จากหนังสอื 

เอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  

    2. ศกึษาผลการเรยีนรูท้ี่คาดหวงั วเิคราะห์สาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ ที่ใช้

ทดลองเพื่อใชใ้นการสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ เรือ่ง ความเท่ากนั

ทุกประการและเสน้ขนาน และเรือ่งวงกลม 

    3. สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต เรื่อง  

ความเท่ากนัทุกประการและเส้นขนาน ซึ่งผู้วจิยัสรา้งตามจุดประสงค์การเรยีนรู้ เป็นแบบทดสอบ

แบบอตันัย จ านวน 10 ขอ้ ประกอบดว้ย แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต 

เรื่อง ความเท่ากนัทุกประการ จ านวน 6 ขอ้ และเรื่อง เสน้ขนาน จ านวน 4 ขอ้ และแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต เรื่อง วงกลม  ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3  

เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 10 ข้อ โดยสร้างให้มีความสอดคล้องกับตารางวิเคราะห์

จุดประสงคก์ารเรยีนรู้ และครอบคลุมความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต เรื่อง ความเท่ากนั

ทุกประการและเสน้ขนาน และเรือ่งวงกลม 

    4. น าแบบวัดทดสอบความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตทัง้ 2 ชุด  

ทีส่รา้งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธเ์พื่อพจิารณาปรบัปรงุแกไ้ข 

    5. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตทัง้ 2 ชุด  

ที่ได้รบัการตรวจสอบมาปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของคณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์  



41 
 

แล้วน าเสนอให้คณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ตรวจสอบจนผ่านการพจิารณา เพื่อน าเสนอ

ผูเ้ชีย่วชาญ 

  2.1.3 แบบสมัภำษณ์กระบวนกำรพิสูจน์ทำงเรขำคณิต 

   แบบสัมภาษณ์กระบวนการพิสูจน์ทางเรขาคณิตที่พัฒนาขึ้นมานี้ เป็นแบบ

สมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้งทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยใชค้ าถามปลายเปิด เพื่อสอบถามเกี่ยวกบักระบวนการ

พสิูจน์ทางเรขาคณิต ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีเ่ป็นนักเรยีนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 4 คน 

โดยผูว้จิยัท าหน้าทีส่มัภาษณ์นักเรยีนกลุ่มเป้าหมายแต่ละคนหลงัการทดลอง ซึง่มขี ัน้ตอนการสรา้ง

ดงันี้ 

   1. ศกึษาวธิกีารสรา้งสมัภาษณ์ จากหนงัสอื เอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

   2. สรา้งแบบสมัภาษณ์เพื่อสอบถามเกีย่วกบักระบวนการพสิูจน์ทางเรขาคณติ 

   3. น าแบบสมัภาษณ์ที่สร้างเสร็จเรยีบร้อยแล้ว เสนอต่อคณะกรรมการควบคุม

ปรญิญานิพนธเ์พื่อพจิารณาปรบัปรงุแกไ้ข 

2.2 กำรตรวจสอบคณุภำพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 

  ในการตรวจสอบคุณภาพของเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ผูว้จิยัไดด้ าเนินการดงันี้ 

  2.2.1 แผนกำรจดักำรเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน เร่ือง วงกลม 

   1. น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน เรือ่ง วงกลม ทีผ่่านการพจิารณา

จากคณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์ เสนอผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบความ

เหมาะสม ความถูกต้องชัดเจน ความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ 

การเรยีนรู/้แหล่งการเรยีนรู ้และระยะเวลาทีใ่ช ้ตลอดจนภาษาทีถู่กตอ้ง เพื่อน ามาปรบัปรงุแกไ้ข 

   2. ปรบัปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรยีนรู้ ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ แลว้น าไป

ทดลองใช้กบันักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 34 คน ซึ่งเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3  

ภาคเรยีนที ่2 โรงเรยีนบดนิทรเดชา (สงิห ์สงิหเสนีย)์ 

   3. น าแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ผ่านการทดลองใช้กบันักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง

มาปรบัปรุงแก้ไขขอ้บกพรอ่ง แลว้น าเสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบอกี

ครัง้ก่อนน าไปทดลอง 

  2.2.2 แบบทดสอบวดัควำมสำมำรถในกำรพิสจูน์ทำงเรขำคณิต 

   1. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตทัง้ 2 ชุด ที่ผ่าน

การพิจารณาจากคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน  
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เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งเชงิเนื้อหา ความถูกตอ้งและเหมาะสม โดยพจิารณาจากค่า IOC ≥ 0.5 

แลว้น าขอ้เสนอแนะมาปรบัปรงุแกไ้ขโดยมกีารใหค้ะแนนขอ้สอบแต่ละขอ้ ดงันี้ 

    คะแนน +1 หมายถงึ ขอ้สอบใชไ้ด ้

    คะแนน   0 หมายถงึ ไมแ่น่ใจว่าขอ้สอบใชไ้ดห้รอืไม ่

    คะแนน  -1 หมายถงึ ขอ้สอบใชไ้มไ่ด ้

   2. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตทัง้ 2 ชุด ที่ได้รบั

การตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญมาปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน า มาคดัเลอืกเฉพาะขอ้ที่มดีชันีความ

สอดคล้องตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป จากผู้เชี่ยวชาญพบว่าแบบทดสอบในแต่ละขอ้มคี่า IOC เป็น 1.00 ซึ่ง

สามารถแปลผลว่าใชไ้ด ้และน าใหค้ณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธต์รวจสอบอกีครัง้ 

   3. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตทัง้ 2 ชุด ที่แก้ไข

เรียบร้อยแล้ว ไปทดลองกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 34 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรยีนที่ 2 โรงเรยีนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนีย์)  เพื่อหาคุณภาพของ

แบบทดสอบ 

   4. น าคะแนนที่ได้จากการตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทาง

เรขาคณิตทัง้ 2 ชุด ทีไ่ดจ้ากการทดลองกบันักเรยีนทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่างมาวเิคราะหห์าค่าความยาก

ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายขอ้ แล้วคดัเลอืกขอ้สอบที่มคี่าความยากง่าย (p) ตัง้แต่ 

0.20-0.80 และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป จ านวนชุดละ 5 ขอ้ จากผูเ้ชีย่วชาญพบว่า

ค่าความยากง่ายของขอ้สอบในแต่ละขอ้มคี่าระหว่าง 0.39 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ

ในแต่ละขอ้มคี่าระหว่าง 0.21 – 0.44 

   5. หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิต  ที่ได้ในข้อ 4. โดยการหาค่าสัมประสิทธิแ์อลฟา (α - Coefficient) ของครอนบัค 

(Cronbach) ซึ่งค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตก่อน

การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม ทีผู่ว้จิยัหามาได ้มคี่าเท่ากบั 0.797 และค่าความ

เชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตหลงัการจดัการเรยีนรู้แบบ

สบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม ทีผู่ว้จิยัหามาได ้มคี่าเท่ากบั 0.697 

   6. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตทัง้ 2 ชุด ไป

ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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  2.2.3 แบบสมัภำษณ์ 

   1. น าแบบสมัภาษณ์ที่ได้รบัการตรวจสอบมาปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ

คณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์แลว้น าเสนอใหค้ณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธต์รวจสอบ

จนผ่านการพจิารณา  

   2. น าแบบสมัภาษณ์ทีผ่่านการพจิารณาไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 

ทีไ่มใ่ช่กลุ่มตวัอยา่งหลงัการทดลอง จ านวน 3 คน 

   3. น าแบบสมัภาษณ์ไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

3. กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู 
แบบแผนกำรวิจยั 

  การวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดใ้ชแ้บบแผนการทดลองแบบ One – Group Pretest – Posttest 

ซึง่มรีายละเอยีดของแบบแผนการทดลองดงั ตารางต่อไปนี้ 

ตาราง 1 แบบแผนการทดลอง 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 

E T1 X T2 

 

สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นแบบแผนการทดลอง 

  E หมายถงึ กลุ่มทดลอง 

  X หมายถงึ การจดักระท า (Treatment) 

  T1 หมายถงึ การทดสอบก่อนทีจ่ะจดักระท าการทดลอง (Pretest) 

  T2 หมายถงึ การทดสอบหลงัการจดักระท าการทดลอง (Posttest) 

กำรด ำเนินกำรทดลอง 

  การจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวนเรื่องการพสิูจน์ทางเรขาคณิต ในการทดลอง

ครัง้นี้ ผูว้จิยัด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวจิยั โดยมขีัน้ตอนต่อไปนี้ 

  1. ชีแ้จงใหน้กัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่งทราบถงึการเรยีนรูโ้ดยใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ

สบืสวนสอบสวน เพื่อทีน่กัเรยีนจะไดป้ฏบิตัตินไดถู้กตอ้ง 

  2. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องความเท่ากัน 

ทุกประการและเส้นขนาน ที่ผู้วิจยัสร้างขึ้น ไปท าการทดสอบกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง  
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เป็นเวลา 1 คาบเรยีน แลว้บนัทกึคะแนนกลุ่มตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการทดลองครัง้นี้ เป็นคะแนนก่อนเรยีน 

(Pre - Test) 

  3. ด าเนินการทดลองโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม  

ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2560 ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยใชเ้วลาในการทดลอง 11 คาบเรยีน 

   4. น าแบบสมัภาษณ์กระบวนการพสิจูน์ทางเรขาคณติ ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ ไปท าการ

สมัภาษณ์กบันกัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 3 คน โดยท าการสมัภาษณ์จ านวน 2 ครัง้ หลงัจบ

การจดัการเรยีนรูใ้นแผนที ่6 และแผนที ่11 

   5. เมือ่เสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ท าการทดสอบ

หลงัเรยีน (Post - test) เป็นเวลา 1 คาบ โดยใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทาง

เรขาคณติ เรือ่งวงกลม 

   6. ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบ น าคะแนนทีไ่ดว้เิคราะหว์ธิทีางสถติเิพื่อตรวจสอบ

สมมตฐิานต่อไป 

4. กำรวิเครำะหข้์อมลู 

 ในการทดลองครัง้นี้ ผูว้จิยัมลี าดบัขัน้ในการวเิคราะหข์อ้มลูดงันี้ 
  1. น าคะแนนทีไ่ดจ้ากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต

ก่อนเรยีน (Pre-test) และหลงัเรยีน (Post-test) มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.)  

  2. ทดสอบสมมติฐานที่ว่า ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรียน 

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ภายหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่อง

วงกลมสงูกว่าก่อนเรยีน ดว้ยการทดสอบค่าท ี(t-test for Dependent Samples) 

5. สถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะหข้์อมลู 

 ในการทดลองครัง้นี้ ผูว้จิยัไดใ้ชส้ถติใินการวเิคราะหข์อ้มลู ดงัต่อไปนี้ 
  1. สถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่เลขคณติ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

  2. สถติทิีใ่ชใ้นการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมอื ไดแ้ก่ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 

ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่โดยใช้วธิกีารหาสมัประสทิธิแ์อลฟา 

(α - Coefficient) ของ ครอนบคั (Cronbach) 

  3. สถติทิีใ่ชท้ดสอบสมมตฐิาน คอื การทดสอบค่าท ี(t test for Dependent Samples) 



 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
 ความมุ่งหมายของการวจิยัครัง้นี้ คอื เพื่อศกึษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต

ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม 

ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการรวบรวมน ามาวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ โดยน าเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลู ดงันี้ 

ความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

ค่าเฉล่ียเลขคณิตและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 ในการศกึษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ผู้วิจยัน าคะแนนจากการท า

แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต ไปหาค่าเฉลีย่เลขคณิตและส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน ผลการวเิคราะหข์อ้มลูแสดงดงัตารางต่อไปนี้ 

 

ตาราง 1 ค่าเฉลีย่เลขคณติและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนจากการท าแบบทดสอบ             
      วดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ก่อนการจดั 
      การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 

 

แหล่งทีม่าของคะแนน คะแนนเตม็ ค่าเฉลีย่    

เลขคณติ 

( x ) 

ค่าเฉลีย่เลขคณติ

คดิเป็นรอ้ยละ

ของคะแนนเตม็ 

ส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

แบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ

ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 

ปีที ่3 ก่อนการจดัการเรยีนรู้

แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่ง

วงกลม 

35 13.88 39.66 4.39 
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 จากตาราง 2 พบว่า ค่าเฉลีย่เลขคณติของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ก่อนการจดัการเรยีนรูแ้บบสืบสวน

สอบสวนเรือ่งวงกลม เท่ากบั 13.88 ซึง่มสี่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 4.39 

 

ตาราง 2 ค่าเฉลีย่เลขคณติและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนจากการท าแบบทดสอบ            
      วดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 หลงัการจดั 
      การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 
 

แหล่งทีม่าของคะแนน คะแนนเตม็ ค่าเฉลีย่    

เลขคณติ 

( x ) 

ค่าเฉลีย่เลขคณติ

คดิเป็นรอ้ยละ

ของคะแนนเตม็ 

ส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน (S.D.) 

แบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ

ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 

ปีที ่3 หลงัการจดัการเรยีนรู้

แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่ง

วงกลม 

35 25.82 73.77 5.91 

 จากตาราง 3 พบว่า ค่าเฉลีย่เลขคณติของคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 หลงัการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวน

สอบสวนเรือ่งวงกลม เท่ากบั 25.82 ซึง่มสี่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 5.91 

 การทดสอบสมมติฐานของการวิจยั 

 เพื่อทดสอบสมมติฐานของการวจิยัที่ว่า ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภายหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน
เรื่องวงกลมสูงกว่าก่อนเรยีน ผูว้จิยัน าคะแนนจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์
ทางเรขาคณิต ไปทดสอบสมมตฐิานของการวจิยัซึง่ใชก้ารทดสอบสมมตฐิาน โดยใชส้ถติทิดสอบ t  
(t test for Dependent Samples) ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวจิยัแสดงดงัตาราง 4 
 

 



47 
 

 

ตาราง 3 ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวจิยั 
 

คะแนน x  S.D. d  dS  t p 

จากการท าแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการพสิูจน์

ทางเรขาคณติก่อนเรยีน 

 

จากการท าแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการพสิูจน์

ทางเรขาคณติหลงัเรยีน 

13.88 

 

 

 

25.82 

 

4.39 

 

 

 

5.91 

 

 

 

 

11.94 

 

 

 

0.96 

 

 

 

12.49** 

 

 

 

0.000 

** มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

 จากตาราง 4 แสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรียน 

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภายหลังการเรียนผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวน 

เรือ่งวงกลมสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 5 

สรปุผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีด าเนินการวิจยัโดยสงัเขป 

 ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 เพื่อศกึษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 

ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 

 สมมติฐานของการวิจยั 
 ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภายหลงั 

การเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลมสงูกว่าก่อนเรยีน

 วิธีด าเนินการวิจยั 

1. การก าหนดประชากรและเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

  ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

   ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภาคเรยีนที ่2  
ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรงุเทพมหานคร 

  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 

   กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภาคเรยีนที ่2 
ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนเทพศรินิทร ์แขวงวดัเทพศรินิทร ์เขตป้อมปราบศตัรพู่าย กรงุเทพมหานคร 
จ านวน 1 ห้องเรยีน จากทัง้หมด 12 ห้องเรยีน ซึ่งมนีักเรยีนจ านวน 44 คน นักเรยีนเหล่านี้ได้มา
จากการสุ่มตวัอย่างแบบเกาะกลุ่ม (Cluster random sampling) ซึง่โรงเรยีนไดจ้ดันกัเรยีนแต่ละหอ้ง
แบบคละความสามารถของนกัเรยีนทีม่ผีลการเรยีนแบบเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

2. การสร้างและตรวจสอบคณุภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
  เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ ประกอบด้วย 1) แผนการจดัการเรยีนรู้แบบสืบสวน

สอบสวนเรื่องวงกลม จ านวน 11 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรยีนรู้ สาระ 

การเรยีนรู ้สื่อการเรยีนรู ้/ แหล่งการเรยีนรู ้กจิกรรมการเรยีนรู ้การวดัผลและประเมนิผลการเรยีนรู ้

โดยแต่ละแผนใชเ้วลาในการด าเนินการ 1 คาบ คาบละ 50 นาท ี2) แบบทดสอบวดัความสามารถใน

การพสิูจน์ทางเรขาคณิต เป็นแบบทดสอบทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้เพื่อตรวจสอบความสามารถในการพสิจูน์

ทางเรขาคณิตของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังผ่านกระบวนการจดัการเรียนรู ้
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แบบสบืสวนสอบสวน และ 3) แบบสมัภาษณ์กระบวนการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเป็นแบบสมัภาษณ์ 

ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้เพื่อตรวจสอบกระบวนการพสิูจน์ทีน่กัเรยีนด าเนินการในแต่ละขัน้ตอนของการพสิูจน์ 

  หลงัจากสรา้งเครื่องมอืเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ผู้วจิยัน าเครื่องมอืเสนอต่อคณะกรรมการ

ควบคุมปรญิญานิพนธเ์พื่อพจิารณาปรบัปรุงแก้ไข จากนัน้น าเครื่องมอืทีผ่่านการพจิารณาเสนอต่อ

ผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ 

ความยากง่ายของปัญหา และความชัดเจนของข้อค าถาม แล้วปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 

ของผู้เชี่ยวชาญ จากนัน้น าเครื่องมอืไปทดลองกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจ านวน 34 คน  

ซึง่เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2560 โรงเรยีนบดนิทรเดชา (สงิห์  

สงิหเสนีย)์ แลว้ปรบัปรงุแกไ้ขเครือ่งมอือกีครัง้ก่อนน าไปทดลองกบันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
ผูว้จิยัด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลู ตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 

   1. ชีแ้จงใหน้กัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่งทราบถงึการเรยีนรูโ้ดยใช้การจดัการเรยีนรู้

แบบสบืสวนสอบสวน เพื่อทีน่กัเรยีนจะไดป้ฏบิตัตินไดถู้กตอ้ง 

   2. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องความเท่ากนั 

ทุกประการและเส้นขนาน ที่ผู้วิจยัสร้างขึ้น ไปท าการทดสอบกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง  

เป็นเวลา 1 คาบ แล้วบนัทกึคะแนนกลุ่มตวัอย่างที่ได้จากการทดลองครัง้นี้  เป็นคะแนนก่อนเรยีน 

(Pre - Test) 

   3. ด าเนินการทดลองโดยใช้การจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม  

ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2560 ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยใชเ้วลาในการทดลอง 11 คาบเรยีน 

   4. น าแบบสัมภาษณ์กระบวนการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ที่ผู้วิจยัสร้างขึ้น ไปท า 

การสมัภาษณ์กบันักเรยีนที่เป็นกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 3 คน โดยท าการสมัภาษณ์จ านวน 2 ครัง้  

หลงัจบการจดัการเรยีนรูใ้นแผนที ่6 และแผนที ่11 

   5. เมื่อเสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ท าการทดสอบ

หลังเรียน (Post - test) เป็นเวลา 1 คาบ โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ 

ทางเรขาคณติ เรือ่งวงกลม 

   6. ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบ น าคะแนนทีไ่ดว้เิคราะหว์ธิทีางสถติเิพื่อตรวจสอบ

สมมตฐิานต่อไป 
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4. การวิเคราะหข้์อมลู 
  การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อศกึษาความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม แลว้ผูว้จิยัได้

น าขอ้มลูมาวเิคราะหผ์ลดงันี้ 

  1. ผู้วจิยัน าคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิตก่อนเรยีน (Pre-test) และหลงัเรยีน (Post-test) มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)  

  2. ผู้วิจ ัยน าคะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง

เรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ก่อนและหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจัดการเรยีนรู้

แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลมมาทดสอบสมมตฐิานทีว่่าความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณิต

ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภายหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวน

สอบสวนเรือ่งวงกลมสงูกว่าก่อนเรยีน ดว้ยการทดสอบค่าท ี(t-test for Dependent Samples) 

สรปุการวิจยั 

 ผลการวจิยัเกี่ยวกบัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่3 ปรากฏผลดงันี้ 

 ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภายหลงั 

การเรียนผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกว่า ก่อนเรียน  

อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

อภิปรายผลการวิจยั 

 ผู้วจิยัได้ออกแบบกระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบสบืสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ส าหรบั

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 และน าไปทดลองใชก้บันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 พบว่า นักเรยีน

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนผ่านกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม  

มคีวามสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 

ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่านกัเรยีนมคีวามสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ 

 จากผลการวจิยัทีพ่บ สามารถพจิารณาเป็นประเดน็ไดด้งันี้ 

 นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทีเ่รยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน

เรื่องวงกลม มคีวามสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตสูงกว่าก่อนเรยีน ทัง้นี้อาจเป็นเพราะสาเหตุ

ดงัต่อไปนี้ 
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 1. การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ที่ผู้วิจยัสร้างขึ้น เป็นการจัด 

การเรยีนรู้ที่เน้นนักเรยีนเป็นส าคญั โดยมกีิจกรรมที่สร้างขึ้นเพื่อมากระตุ้นให้นักเรยีนเกิดความ

สงสยั ใคร่รู ้มกีารสรา้งขอ้ความคาดการณ์จากสิง่ทีค่้นพบก่อนลงมอืพสิูจน์ ท าใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรู้ 

จากการลงมอืปฏบิตักิจิกรรมดว้ยตนเอง นักเรยีนสามารถคน้ควา้ความรูไ้ดอ้ย่างอสิระ โดยมคีรคูอย

ใหค้ าแนะน า คอยอ านวยความสะดวกใหน้กัเรยีนในการปฏบิตักิจิกรรม พรอ้มทัง้ใชค้ าถามกระตุ้นให้

นกัเรยีนไดใ้ชค้วามคดิเท่าทีจ่ าเป็น ซึง่มขี ัน้ตอนการจดัการเรยีนรู ้5 ขัน้ ไดแ้ก่ 1) ขัน้สรา้งความสนใจ 

(Engagement) เป็นขัน้ทีค่รกูระตุ้นความสนใจใหน้ักเรยีนเกดิความอยากรูอ้ยากเหน็ผ่านกจิกรรมสัน้ ๆ 

เพื่อให้นักเรียนดึงเอาประสบการณ์เดิมมาใช้ประกอบการสร้างข้อความคาดการณ์หรือใช้ใน 

การพสิูจน์ทางเรขาคณิต 2) ขัน้ส ารวจค้นคว้า (Exploration) เป็นขัน้ที่นักเรยีนเริม่ท าการพิสูจน์  

ขัน้น้ีเป็นขัน้รวบรวมความรูเ้ดมิทีม่แีละขอ้มลูทีไ่ดจ้ากสถานการณ์ใหม่มาใชใ้นการสรา้งความรูโ้ดยผ่าน

กระบวนการวางแผน ด าเนินการส ารวจ สบืค้น รวบรวมข้อมูล แล้วสร้างข้อความคาดการณ์หรอื

ก าหนดแนวทางในการพสิูจน์จากการท ากจิกรรมทีก่ าหนดให ้โดยครจูะมบีทบาทในการส่งเสรมิให้

นักเรยีนคน้ควา้ รวมถงึแนะน าแนวทางการตัง้ค าถามทีเ่ป็นประโยชน์ในการสบืคน้เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่

เพยีงพอส าหรบัการเขยีนพสิูจน์ เช่น หากนักเรยีนจะพสิูจน์ขอ้ความดงักล่าว นักเรยีนคดิว่าทฤษฎี

บทใดที่จะสามารถน ามาใช้ประกอบการพิสูจน์ข้อความนี้บ้าง  3) ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation) เป็นขัน้ที่นักเรียนลงมือเขียนพิสูจน์หรือข้อความคาดการณ์ รวมถึงเปิดโอกาสให้

นักเรยีนได้แสดงความเข้าใจสิง่ที่ได้ลงมอืปฏบิตัิไปในขัน้ที่ 2 แลกเปลี่ยนเรยีนรู้กบัเพื่อน ในขัน้นี้

นกัเรยีนสามารถสอบถามขอ้มลู หรอืขอ้เทจ็จรงิเพิม่เตมิจากครเูพื่อใหม้คีวามเขา้ใจทีช่ดัเจนมากขึน้ โดย

ครูจะมบีทบาทในการชี้แนะเกี่ยวกบัการสรุปและการอธบิายรายละเอยีดเพิม่เตมิให้นักเรยีนเขา้ใจ

ยิ่งขึ้น 4) ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขัน้ที่พัฒนาความเข้าใจของนักเรียนโดยการหยิบยก

ข้อความใหม่ขึ้นมา นักเรยีนจะต้องน าข้อความคาดการณ์ ความรู้ กฎเกณฑ์ ทฤษฎีบทต่าง ๆ  

ที่ทราบอยู่เดิมหรือค้นพบใหม่ไปประยุกต์ใช้ในการพิสูจน์ต่อไปในอนาคต  5) ขัน้ประเมินผล 

(Evaluation) เป็นขัน้ทีใ่หน้ักเรยีนไดป้ระเมนิความเขา้ใจของตนเอง หลงัจากทีไ่ดร้บัการจดักจิกรรม

การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน รวมถงึเป็นขัน้ทีค่รปูระเมนิความสามารถในการพสิูจน์ของนักเรยีน

ตามวตัถุประสงค์ของการเรยีนด้วย และจากแบบสมัภาษณ์กระบวนการพสิูจน์ทางเรขาคณิตท าให้

ทราบว่า นักเรยีนไดน้ ากระบวนการสบืสวนสอบสวนไปใชใ้นการด าเนินการพสิูจน์ ซึง่กระบวนการ

ดงักล่าวท าให้นักเรยีนสามารถพสิูจน์ขอ้ความคาดการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบมากขึ้น มกีาร

เรยีนรูท้ีจ่ะจดัเตรยีมขอ้มลู ทฤษฎบีท และบทนิยามเบือ้งต้นทีส่นันิษฐานว่าอาจจะมปีระโยชน์ต่อไป

ในการพสิูจน์ ซึ่งกระบวนการตรงนี้เป็นประโยชน์อย่างมากท าให้นักเรยีนเห็นความเชื่อมโยงของ
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ขอ้มลูต่าง ๆ ไดง้่ายขึน้ รวมถงึสามารถขมวดขอ้มลูต่าง ๆ ทีส่บืคน้มาเขา้กบัขอ้มลูเดมิทีม่แีละเรยีบ

เรยีงก่อนจะเขยีนอธบิายและสรุปการพสิูจน์ไดอ้ย่างชดัเจนมากยิง่ขึน้ หากพจิารณาเป็นรายละเอยีด

ย่อย พบว่า การจดัการเรยีนรู้ด้วยกระบวนการสบืสวนสอบสวน ในขัน้ส ารวจค้นคว้าช่วยส่งเสรมิ

ความสามารถในการระบุสิง่ทีโ่จทยก์ าหนดมาใหแ้ละสิง่ทีต่้องการพสิูจน์รวมถงึความสามารถในการ

เขยีนภาพประกอบที่สอดคล้องกบัเงื่อนไขที่โจทยก์ าหนดมาให้ นอกจากนัน้ยงัส่งเสรมิให้นักเรยีน

จดจ าทฤษฎบีทต่าง ๆ ได้อย่างแม่นย ามากยิง่ขึน้ เพราะนักเรยีนได้ลงมอืคน้ควา้และพสิูจน์ทฤษฎี

บทเหล่านัน้ดว้ยตนเอง ส่งผลใหน้ักเรยีนจดจ าทฤษฎบีทต่าง ๆ ไดจ้ากการระลกึถงึกจิกรรมทีล่งมอื

ปฏบิตัิไป นักเรยีนจดจ าทฤษฎีจากภาพที่ได้ลงมอืค้นคว้าความรู้ และเมื่อต้องน าทฤษฎีเหล่านัน้ 

ไปใชป้ระโยชน์ต่อไป นักเรยีนกส็ามารถน าไปใช้ไดอ้ย่างคล่องแคล่วดว้ยความเขา้ใจ ในขัน้อธบิาย

และลงขอ้สรปุช่วยส่งเสรมิความสามารถของนกัเรยีนในดา้นการเขยีนแสดงการพสิูจน์และเขยีนสรุป

การพสิูจน์ สงัเกตไดช้ดัเจนจากใบงานทีน่ักเรยีนท า พบว่า นักเรยีนมกีารเขยีนอธบิายการพสิูจน์ได้

ดีขึ้นตามล าดับ ส่งผลให้ผลการวดัความสามารถในการเขยีนอธิบายการพิสูจน์ทางเรขาคณิต 

ของนักเรยีนหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการเรยีนรู้แบบสืบสวนสอบสวนดีขึ้นกว่าก่อนเรยีน ซึ่ง

แนวทางการจดักจิกรรมดงักล่าว สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ ฟีลดิง้ เวลล ์โดล และเมกการ ์(Fielding-

Wells; Dole; & Makar. 2014: 47) ที่กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบทางคณิตศาสตร์มี

จุดประสงค์เพื่อมุ่งเน้นการเรยีนรู้ในการคิดและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ซึ่งจ าเป็นส าหรบั

นักเรยีนที่จะท าการวิเคราะห์ข้อมูล อธิบายและยนืยนัโดยใช้แนวคดิทางคณิตศาสตร์ ในขณะที่

นักเรยีนด าเนินการสบืสวนสอบสวนในทางคณิตศาสตรน์ัน้ นักเรยีนได้ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์

เพื่อยนืยนัข้อความคาดการณ์ หรอืสมมติฐานโดยตรง และยงัสอดคล้องกับแนวคดิของ เบอร์ร ี

(Berry. 2014: 23-26) ซึ่งได้ท าการออกแบบกิจกรรมที่ช่วยพฒันาความสามารถในการให้เหตุผล

ทางคณติศาสตรก์บันกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้โดยใชว้ธิสีบืสวนสอบสวน ผลการศกึษาพบว่า 

การสบืสวนสอบสวนสามารถพฒันาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตรข์องนักเรยีนได้ 

นอกจากนี้ยงัสอดคล้องกบัแนวคดิของมอลลอย (Malloy. 1999: 13-21) ที่กล่าวว่า การใช้การจดั 

การเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนจะช่วยส่งเสรมิความสามารถในการใหเ้หตุผลทางคณติศาสตรท์ัง้ต่อ

ครแูละต่อนักเรยีน ใหเ้กดิการพฒันาและตื่นตวัในการน าสิง่แวดลอ้มรอบตวั หรอืสถานการณ์ปัญหา

มาใชใ้นการเรยีนรูท้างคณติศาตร ์

 2. การจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมที่ผู้วิจยัจดัท าขึ้นได้แบ่งหน่วย 

การเรียนรู้ออกเป็น 3 หน่วยย่อย ได้แก่ 1) ความสัมพันธ์ระหว่างมุมและความยาวส่วนโค้ง  

2) ความสมัพนัธร์ะหว่างคอรด์และความยาวส่วนโคง้ และ 3) ความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้สมัผสัวงกลม
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กบัมมุ โดยแต่ละหน่วยการเรยีนรูผู้ว้จิยัไดเ้รยีบเรยีงเนื้อหาจากง่ายไปหายาก มกีารน าทฤษฎทีีเ่รยีน

ก่อนหน้าไปใช้ต่อยอดในการพสิูจน์ทฤษฎีต่อไป มกีารใช้ภาษาและสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตรท์ี่

เขา้ใจง่าย และตวัอย่างการพสิูจน์มรีูปแบบการน าเสนอการพสิูจน์อย่างละเอยีดทุกขัน้ตอน ตัง้แต่

การท าความเขา้ใจโครงสรา้งในการพสิูจน์ การเรยีบเรยีงล าดบัขัน้ในการวเิคราะหข์อ้มลูในการพสิูจน์ 

และจากโครงสร้างดงักล่าวพร้อมทัง้ผลการวิเคราะห์น ามาเรยีบเรยีงในการเขยีนสรุปการพิสูจน์  

การอธบิายล าดบัขัน้ตอนขา้งต้นโดยละเอยีดท าใหน้ักเรยีนเหน็แนวทางในการด าเนินการพิสูจน์ดว้ย

ตนเองรวมถงึซมึซบักระบวนการพสิูจน์โดยวธิสีบืสวนสอบสวนได้อย่างลกึซึ้งมากกว่าการท่องจ า  

ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ สกนิเนอร ์(Skinner. 1971) ทีก่ล่าวว่า “ถา้แบ่งเนื้อหาวชิาทีจ่ะถ่ายทอด

ใหน้กัเรยีนเป็นตอน ๆ ทลีะน้อย เหมาะสมกบัวุฒภิาวะของนกัเรยีน นกัเรยีนจะสามารถรบัความรูไ้ด้

ดกีว่าถ่ายทอดความรูใ้หน้กัเรยีนทลีะมาก ๆ”  

 3. นักเรยีนมคีวามตัง้ใจเรยีน และแสดงใหเ้หน็ถงึความสนใจในกจิกรรมอย่างด ีสงัเกตได้

จากระหว่างที่ผู้วจิยัแสดงการพิสูจน์เป็นตวัอย่างให้ดูในช่วงเริม่ของบทเรยีน นักเรยีนส่วนใหญ่ 

มคีวามตัง้ใจอย่างมากในการเรยีน และพยายามท าความเขา้ใจในเนื้อหาตามทีผู่ว้จิยัน าเสนอ หากมี

ข้อสงสัยนักเรียนก็กล้าที่จะยกมือเพื่อสอบถามท าให้เกิดการความเข้าใจที่ดีจากข้อสงสัยนั ้น 

นอกจากนี้ในช่วงที่ผู้วจิยัให้นักเรยีนด าเนินการพสิูจน์ด้วยตนเอง ซึ่งนักเรยีนจะต้องพจิารณาถึง

ขอบเขตของการน าทฤษฎีบท กฎ สูตร หลกัการที่จะน ามาใช้ในการพสิูจน์ ส่งผลให้นักเรยีนส่วน

ใหญ่มกีารระดมความคดิกบัเพื่อนทีน่ัง่ขา้ง ๆ มกีารแลกเปลีย่นความคดิเหน็ หรอืปรกึษากนั ท าให้

นักเรยีนได้สื่อสารเหตุผลของตนเองกบัเพื่อนร่วมชัน้และครูผู้สอน สอดคล้องกับการศึกษาของ  

อชัเบเชอร์ และ อลอนโซ(Aschbacher & Alonzo.  2004) ที่กล่าวว่า นักเรยีนจะได้รบัการเรียนรู้

อย่างมคีวามหมาย เมื่อมสี่วนร่วมในการสะทอ้นความคดิผ่านการแนะน าทีด่ใีนระหว่างกระบวนการ

เรยีนรู ้

 จากทีก่ล่าวมาขา้งต้น จะเหน็ไดว้่ากระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนมผีลต่อ

ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนอย่างชดัเจน ทัง้เป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่เปิด

โอกาสใหน้ักเรยีนไดม้สี่วนในการเรยีนรูด้ว้ยตนเองเป็นส าคญั เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดแ้ลกเปลี่ยน

เรยีนรู้กบัเพื่อนร่วมชัน้เรยีนรวมถึงผู้วจิยั ท าให้นักเรยีนได้ฝึกทกัษะในการพสิูจน์ทางเรขาคณิต  

ฝึกการวิเคราะห์ข้อมูลและฝึกการเขียนพิสูจน์ อีกทัง้เนื้อหาที่น ามาใช้ประกอบการในการจัด  

การเรียนรู้นั ้นก็มีการน าเสนอที่ชัดเจน ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ที่เข้าใจง่าย ท าให้นักเรียน  

มีความกระตือรือร้น และให้ความสนใจในการเรียนรู้อย่างดี ประกอบกับผู้วิจ ัยคอยอ านวย 

ความสะดวกในการจดัการเรยีนรู ้กระตุ้นให้นักเรยีนได้ใช้ความคดิ และให้ค าแนะน าเมื่อนักเรยีน
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ประสบปัญหา ท าใหบ้รรยากาศในการเรยีนเป็นไปอย่างราบรื่น ส่งผลใหค้วามสามารถในการพสิูจน์

ทางเรขาคณติของนกัเรยีนภายหลงัการเรยีนผ่านการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม

สงูกว่าก่อนเรยีน ทีร่ะดบันยัส าคญั .01 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 

  1.1 จากการวิจยัพบว่า ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภายหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่อง

วงกลมสูงกว่าก่อนเรยีน ดงันัน้ในการจดัการเรยีนรูเ้กี่ยวกบัการพสิูจน์ทางเรขาคณิต หรอืเนื้อหาที่

เกี่ยวขอ้งกบัการพสิูจน์ควรมใีชก้ารจดักระบวนการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนไวเ้ป็นองคป์ระกอบ

หนึ่ง เพื่อจะไดป้รบัปรงุทัง้กบักระบวนการจดัการเรยีนรูข้องคร ูและกระบวนการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

  1.2 ควรมีการน ากระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนไปใช้ในการจดั 

การเรยีนรูใ้นเนื้อหาทีแ่ตกต่างออกไป 

  1.3 ในการเรยีนการพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องวงกลม เนื้อหาส่วนใหญ่จะเชื่อมโยง  

ต่อยอดมาจากเนื้อหาในระดบัทีต่ ่ากว่า ดงันัน้พืน้ฐานความรูข้องนักเรยีนจงึเป็นสิง่ส าคญัทีค่รจูะต้อง

มกีารปรบัพืน้ความรูข้องนกัเรยีนใหพ้รอ้มส าหรบัการเรยีนรูต่้อไปในอนาคต 

  1.4 การเรยีนพสิูจน์ทางเรขาคณิตเรื่องวงกลม ความรูส้กึเชงิปรภิูมเิป็นอกีปัจจยัหนึ่ง  

ที่ส าคญั ครูจะต้องจดักจิกรรมที่พฒันาในด้านนี้ประกอบกนัไปด้วยเพื่อช่วยให้นักเรยีนเรยีนรู้ได้ดี

ยิง่ขึน้ 

 2. ขอ้เสนอแนะเพื่อการวจิยัครัง้ต่อไป 

  2.1 ควรท าการวจิยัเพื่อศึกษาดูว่ามอีงค์ประกอบใดบ้างที่ช่วยพฒันาความสามารถ 

ในการพสิจูน์ทางเรขาคณติของนกัเรยีน 

  2.2 ควรท าการวจิยัเพื่อศกึษาดวู่ามรีปูแบบการจดัการเรยีนรูใ้ดอกีบา้งทีเ่หมาะสมและ

ช่วยส่งเสรมิความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติของนกัเรยีน 

  2.3 ควรท าการวิจยัเพื่อศึกษาดูว่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนจะช่วย

ส่งเสรมิทกัษะและกระบวนทางคณติศาสตรใ์นดา้นอื่นอกีหรอืไม ่หรอืในเนื้อหาทีแ่ตกต่างออกไปจาก

ทีผู่ว้จิยัศกึษามาแลว้ 

  2.4 ควรน ากระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมที่ผู้วิจยั 

สร้างขึ้นไปดัดแปลงหรือปรับปรุงแก้ไข แล้วน าไปทดลองซ ้ากับกลุ่มตัวอย่างอื่น ๆ ในระดับ

มธัยมศกึษาตอนตน้ หรอืในระดบัอื่น ๆ 
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การหาคณุภาพของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสจูน์ทางเรขาคณิต 

 แบบทดสอบทีใ่ชเ้ป็นเครือ่งมอืในการวดัผล คอื แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์

ทางเรขาคณติ จ านวน 2 ฉบบั ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติก่อน

การเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม เป็นแบบทดสอบอตันยั

จ านวน 5 ขอ้ และแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติหลงัการเรยีนผ่าน

กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม เป็นแบบทดสอบอตันัยจ านวน 5 ขอ้ 

โดยผูว้จิยัด าเนินการหาคุณภาพของแบบทดสอบ ดงันี้ 

 1. วเิคราะหค์วามเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของ

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ ซึง่ผูว้จิยัด าเนินการดงันี้ 

  1.1 น าแบบทดสอบทีส่รา้งขึน้เสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ

ความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา โดยใชเ้กณฑใ์นการพจิารณาดงันี้ 

       คะแนน +1 ส าหรบัขอ้ค าถามทีผู่เ้ชีย่วชาญเหน็ว่ามคีวามเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา 

       คะแนน 0 ส าหรบัขอ้ค าถามทีผู่เ้ชีย่วชาญไมแ่น่ใจว่ามคีวามเทีย่งตรงเชงิ

เนื้อหาหรอืไม่ 

       คะแนน -1 ส าหรบัขอ้ค าถามทีผู่เ้ชีย่วชาญเหน็ว่าไมม่คีวามเทีย่งตรงเชงิ

เนื้อหา 

  1.2 ค านวนค่า IOC เป็นรายขอ้ แลว้เลอืกขอ้ค าถามทีม่คี่า IOC ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป 

โดยใชส้ตูรการค านวณ IOC คอื 

N

i
i 1

R
IOC

N



 

   เมือ่    IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 

         N แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 

          i แทน จ านวนตัง้แต่ 1 ถงึ N 

         iR  แทน คะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที ่i 
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ตาราง 1 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ 
      ก่อนการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 
 

ขอ้ที ่ ผลการพจิารณาของผูเ้ชีย่วชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 2 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ 
      หลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 
 

ขอ้ที ่ ผลการพจิารณาของผูเ้ชีย่วชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้

10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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 2. หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ 

  2.1 หาค่าความยากงา่ย (p) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทาง

เรขาคณติ โดยใชส้ตูร 

i i
i

i H L

(H L )
p

[T (N N )]





 

    เมือ่  pi แทน ค่าความยากงา่ย ขอ้ที ่i 

      Hi แทน คะแนนรวมขอ้ที ่i ของผูต้อบถูกในกลุ่มสงู 

      Li แทน คะแนนรวมขอ้ที ่i ของผูต้อบถูกในกลุ่มต ่า 

      Ti แทน คะแนนเตม็ของขอ้ที ่i 

       NH แทน จ านวนผูต้อบถูกทัง้หมดในกลุ่มสูง 

      NL แทน จ านวนผูต้อบถูกทัง้หมดในกลุ่มต ่า 

  2.2 หาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทาง

เรขาคณติ โดยใชส้ตูร 

i i
i

i H L

(H L )
r 1

[T (N N )]
2




 
 

    เมือ่  ri แทน อ านาจจ าแนก ขอ้ที ่i 

      Hi แทน คะแนนรวมขอ้ที ่i ของผูต้อบถูกในกลุ่มสงู 

      Li แทน คะแนนรวมขอ้ที ่i ของผูต้อบถูกในกลุ่มต ่า 

      Ti แทน คะแนนเตม็ของขอ้ที ่i 

       NH แทน จ านวนผูต้อบถูกทัง้หมดในกลุ่มสูง 

      NL แทน จ านวนผูต้อบถูกทัง้หมดในกลุ่มต ่า 

  2.3 หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณติ 

โดยวธิกีารหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟา (α - Coefficient) 
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ตาราง 3 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
      วดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติก่อนการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรู้ 
      แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 
 

ขอ้ที ่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

1 0.68 0.21 

2 0.78 0.25 

3 0.64 0.21 

4 0.62 0.21 

5 0.58 0.21 

6 0.60 0.21 

7 0.57 0.24 

8 0.66 0.21 

9 0.59 0.27 

10 0.48 0.25 

 

 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติก่อน 

การเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม โดยวธิกีารหาค่า

สมัประสทิธิแ์อลฟา (α - Coefficient) มคี่าเท่ากบั .797 
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ตาราง 4 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
      วดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบ   
      สบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 
 

ขอ้ที ่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

1 0.67 0.21 

2 0.76 0.25 

3 0.80 0.21 

4 0.57 0.21 

5 0.58 0.38 

6 0.66 0.32 

7 0.57 0.23 

8 0.40 0.22 

9 0.61 0.44 

10 0.50 0.37 

 

 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการพสิจูน์ทางเรขาคณติก่อน 

การเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม โดยวธิกีารหาค่า

สมัประสทิธิแ์อลฟา (α - Coefficient) มคี่าเท่ากบั .697 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การทดสอบสมมติฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

ตาราง 5 คะแนนของนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งก่อนและหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรู ้
      แบบสบืสวนสอบสวนเรือ่งวงกลม 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน (35 คะแนน) หลงัเรยีน (35 คะแนน) ผลต่าง 

D D2 

1 18.5 25.25 6.75 45.5625 

2 15.5 25 9.5 90.25 

3 10 34 24 576 

4 15 34.5 19.5 380.25 

5 20.75 34 13.25 175.5625 

6 2.75 22.75 20 400 

7 15.5 27 11.5 132.25 

8 6.5 27.25 20.75 430.5625 

9 19 23.25 4.25 18.0625 

10 17 35 18 324 

11 9 25.5 16.5 272.25 

12 14.5 24.5 10 100 

13 18.5 18.5 0 0 

14 6.25 20.75 14.5 210.25 

15 7.25 13.75 6.5 42.25 

16 13.75 33 19.25 370.5625 

17 14.25 31.25 17 289 

18 16.25 29 12.75 162.5625 

19 10.75 27.25 16.5 272.25 

20 12.5 26.5 14 196 

21 18.5 21.25 2.75 7.5625 

22 15.75 28.25 12.5 156.25 

23 15.5 27.25 11.75 138.0625 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

 

คนที ่ ก่อนเรยีน (35 

คะแนน) 

หลงัเรยีน (35 

คะแนน) 

ผลต่าง 

D D2 

24 10.5 16.75 6.25 39.0625 

25 8.75 15.75 7 49 

26 12.5 16.5 4 16 

27 10.25 24.5 14.25 203.0625 

28 6.75 30.5 23.75 564.0625 

29 19.5 21.25 1.75 3.0625 

30 10.25 18.75 8.5 72.25 

31 14.25 29.25 15 225 

32 12 18.75 6.75 45.5625 

33 18 23 5 25 

34 18 30 12 144 

35 21 34.25 13.25 175.5625 

36 15 33.75 18.75 351.5625 

37 16.75 34 17.25 297.5625 

38 16.75 24.25 7.5 56.25 

39 11 26.25 15.25 232.5625 

40 17.5 28.75 11.25 126.5625 

41 14.75 19.25 4.5 20.25 

42 10.25 33.25 23 529 

43 13.25 17 3.75 14.0625 

44 20.25 25.5 5.25 27.5625 

ผลรวม 610.5 1136 525.5 8006.5 
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 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 3 ก่อนและหลงัผ่านการเรยีนด้วยกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสวนสอบสวน

เรือ่งวงกลม โดยใชส้ถติทิดสอบ t (t-test for Dependent Samples) 

สมมตฐิาน คอื H0 : D 0   

H1 : D 0   

 สตูรทีใ่ช ้ t = 
D

D


  =  

D

D

S / n
           ; df = n – 1 

 
   เมือ่  n แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
     i แทน จ านวนตัง้แต่ 1 ถงึ n 
     iD  แทน  ความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนและหลงัของนักเรยีนคนที ่i 
     iD  แทน  ความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนและหลงัของนักเรยีนคนที ่i 

   
n

i
i 1

D


 แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนและหลังของ

นกัเรยีนคนที ่i 

   
n

2
i

i 1
D



 แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนและหลงัของ

นกัเรยีนคนที ่I แต่ละคนยกก าลงัสอง 

 เนื่องจาก D  = 

n

i
i 1

D

n



   DS  =  

n n
2
i i

i 1 i 1
n D ( D )

n(n 1)
 

 


      

 จะได ้  t = 

 

n

i
i 1

2n n
2

i i
i 1 i 1

D

n D D

n 1



 



 



 ; df = n – 1 
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 เนื่องจาก  
n

i
i 1

D


 = 525.5 ; 
n

2
i

i 1
D



 = 8006.5 ; 
n

2
i

i 1
( D )


 = 276,150.25 ; N = 44 

 ดงันัน้       t = 
2

525.5

44(8006.5) (525.5)
44 1




 

          = 
525.5

352,286 276,150.25
43


 

          = 
525.5

1770.598837
 

          = 
525.5

42.078484
 

          = 12.488 

 (เปิดตาราง t จะได ้ค่าวกิฤตของ t จากการแจกแจงแบบ t เท่ากบั 2.4163 ทีร่ะดบันยัส าคญั 

.01 เมือ่ df = 44 – 1 = 43) 

จะปฏเิสธ H0 เมือ่ t > t.01 

 จากตารางได ้ t.01 = 2.4163 

 และ    12.488 > 2.4163 อยูใ่นบรเิวณวกิฤต 

 เพราะฉะนัน้ปฏเิสธ H0 นัน่คอื ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตของนักเรยีนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภายหลงัการเรยีนผ่านกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่อง

วงกลมสงูกว่าก่อนเรยีน อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร ์
ปีการศึกษา 2560  ภาคเรียนท่ี 2 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
รายวิชา คณิตศาสตรเ์พ่ิมเติม  ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  3 

เร่ือง  วงกลม    เวลา  1 คาบ 50 นาที 

 
1. จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 เพื่อใหน้กัเรยีน 
1. น าสมบตัเิกีย่วกบัมมุทีจ่ดุศูนยก์ลางของวงกลมไปใชป้ระกอบการพสิูจน์ได้ 
2. น าสมบตัเิกีย่วกบัมมุในครึง่วงกลมไปใชป้ระกอบการพสิจูน์ได้ 

2. สาระการเรียนรู้ 
 มมุท่ีจดุศนูยก์ลาง 
 มมุท่ีจดุศนูยก์ลาง คอื มมุทีม่จีดุศูนยก์ลางของวงกลมเป็นจุดยอมมุมและแขนทัง้สองของมมุ
ตดัวงกลม      

 
 
 
 
 
 จากรปู ˆAOB  และมมุกลบั AOB แต่ละมมุเป็นมมุทีจ่ดุศูนยก์ลางของวงกลม O โดยที ่ ˆAOB  

รองรบัดว้ยส่วนโคง้ AB และมมุกลบั AOB รองรบัดว้ยส่วนโคง้ AXB 
 มมุในส่วนโค้งของวงกลม คอื มมุทีม่จีดุยอดมุมอยูบ่นวงกลม และแขนทัง้สองของมมุตดั

วงกลม 
 

 

 
 

 
 

 จากรปู ˆACB  เป็นมมุในส่วนโคง้ของวงกลม O ทีร่องรบัดว้ยส่วนโคง้ AB 
 

A B 

O 

X 

O 

A 
B 

C 
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ทฤษฎีบท 1 ในวงกลมวงเดยีวกนั มุมทีจุ่ดศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุใน
ส่วนโคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 

พสิจูน์ทฤษฎบีท 
 ก าหนดให ้  O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลมวงหนึ่งม ีA เป็นจดุอยู่บนเสน้รอ
บวง  

ดงันัน้ บนส่วนโคง้ BC ม ี ˆBOC  เป็นมมุทีจ่ดุศูนยก์ลาง 
 จะตอ้งพสิจูน์ว่า  ˆBOC  = 2 ˆBAC  

 สรา้งเพื่อการพสิจูน์ ลาก AD  ใหผ้่านจดุ O 
 พสิจูน์ในกรณทีีจ่ดุ D อยูร่ะหว่างจดุ B กบัจดุ C 

 

 
 
 
 
 

 
 ขอ้ความพสิจูน์ เหตุผล 

1. ABO และ ACO เป็นรปูสามเหลีย่มหน้า
จัว่ 

มดีา้นประกอบมมุยอดยาวเท่ากนั 

2. ˆBOD  = ˆABO+ ˆBAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั
ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 

3. ˆCOD  = ˆACO + ˆCAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั
ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 

4. ˆBOD+ ˆCOD  = ˆABO+ ˆBAO+ ˆACO + ˆCAO  การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
5. ˆABO  = ˆBAO  และ ˆACO  = ˆCAO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่มขีนาด

เท่ากนั 
6. ˆBOC  = 2 ˆBAO+2 ˆCAO  ผลบวกของขอ้ 2. และ ขอ้ 3. และแทนค่าดว้ย

มมุทีม่ขีนาดเท่ากนัในขอ้ 4. 
7. ˆBOC  = 2 ˆBAC  ผลจากขอ้ 6. 

 
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์  มมุทีจ่ดุศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุในส่วน

โคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 
 

A A A 

B 

B 

B 

O 
O O 

C 

C 
C 

D D D 
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 พสิจูน์ในกรณทีีจ่ดุ D ไมอ่ยู่ระหว่างจดุ B กบัจดุ C 
 
 

 
 
 
 
 
 พสิจูน์ 

ขอ้ความพสิจูน์ เหตุผล 
1. ABO และ ACO เป็นรปูสามเหลีย่มหน้า
จัว่ 

มดีา้นประกอบมมุยอดยาวเท่ากนั 

2. ˆBOD  = ˆABO+ ˆBAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั
ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 

3. ˆCOD  = ˆACO + ˆCAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั
ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 

4. ˆBOD - ˆCOD =( ˆABO+ ˆBAO )-( ˆACO + ˆCAO
) 

การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 

5. ˆABO  = ˆBAO  และ ˆACO  = ˆCAO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่มขีนาด
เท่ากนั 

6. ˆBOC  = 2 ˆBAO  - 2 ˆCAO  
            = 2( ˆBAO  - ˆCAO ) 

ผลจากขอ้ 4. และขอ้ 5. 

7. ˆBOC  = 2 ˆBAC  ผลจากขอ้ 6. 
 
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์  มมุทีจ่ดุศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุในส่วน

โคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 

O 
D 

A 

B 

C 



81 
 

 
มมุในครึ่งวงกลม 
 มมุในครึ่งวงกลม คอื มมุทีม่จีดุยอดมุมอยูบ่นวงกลม และแขนทัง้สองของมมุผ่านจุดปลายทัง้
สองของเสน้ผ่านศูนยก์ลาง      

 

 
 
 
 
 
 

 จากรปู BC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม O  
 ˆBAC  เป็นมุมในครึง่วงกลม ทีร่องรบัดว้ยส่วนโคง้ BXC 
 ทฤษฎีบท 2 มุมในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุมฉาก 

 
 

 
 
 

 
 
 พสิจูน์ทฤษฎบีท 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลมวงหนึ่ง ม ี AB  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ม ี
ˆACB  เป็นมุมในครึง่วงกลม 

สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       ˆACB  = 90  
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก CO  
- สมบตัขิองรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
- ผลรวมของมมุภายในรปูสามเหลีย่ม 

A 

B 
O 

A A B B 
O O 

C 
C 

C 

X 

O 

C 

B A 
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ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆACO  = ˆCAO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
2. ˆBCO  = ˆCBO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
3. ˆACO  + ˆBCO  = ˆCAO  + ˆCBO  การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั (จากขอ้ 1. และ

ขอ้ 2.) 
4. ˆACO  + ˆBCO  + ˆCAO  + ˆCBO  = 180  ผลรวมของมุมภายในรปูสามเหลีย่ม 
5. ˆACO  + ˆBCO  + ˆACO  + ˆBCO  = 180  แทน ˆCAO  + ˆCBO  ดว้ย ˆACO  + ˆBCO  
6. 2 ˆACO  + 2 ˆBCO  = 180  ผลจากขอ้ 5. 
7. ˆACO  + ˆBCO  = 90  การคณูดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
8. ˆACB  = 90  ผลจากขอ้ 8.  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   มมุในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุมฉาก 

 
พสิจูน์ทฤษฎบีท (วธิทีี ่2) 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลมวงหนึ่ง ม ี AB  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ม ี
ˆACB  เป็นมุมในครึง่วงกลม 

สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       ˆACB  = 90  
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
- มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมุม
ทีเ่สน้รอบวงทีอ่ยู่บนส่วนโคง้เดยีวกนั 
- มมุตรง 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆAOB  = 2 ˆACB  มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมมุ

ทีเ่สน้รอบวงทีอ่ยู่บนส่วนโคง้เดยีวกนั 
2. ˆAOB  = 180  มมุตรง 
3. 2 ˆACB  = 180  ผลจากขอ้ 1. และขอ้ 2. 
4. ˆACB  = 90  การคณูดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   มมุในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุมฉาก 

 
 

C 

O B A 
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ตวัอย่างท่ี 1  AB  และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมมุแหลม จงพสิูจน์ว่า  
ˆABC  + ˆCAO  = 90  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     AB  และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมแหลม 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       ˆABC  + ˆCAO  = 90  
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก AC , AO  และ CO  
- ผลรวมของมมุภายในรปูสามเหลีย่ม 
- สมบตัขิองรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
- มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมุม
ทีเ่สน้รอบวงทีอ่ยู่บนส่วนโคง้เดยีวกนั 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆAOC  + ˆCAO  + ˆACO  = 180  ผลรวมของมุมภายในรปูสามเหลีย่ม AOC 
2. ˆCAO  = ˆACO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
3. ˆCAO  + ˆACO  = 2 ˆCAO  ผลจากขอ้ 2. 
4. ˆAOC  = 2 ˆABC   มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมมุ

ทีเ่สน้รอบวงทีอ่ยู่บนส่วนโคง้เดยีวกนั 
5. 2 ˆABC  + 2 ˆCAO  = 180  จากขอ้ 1., ขอ้ 2.,ขอ้ 3 และขอ้ 4. 
6. ˆABC  + ˆCAO  = 90  การคณูดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั  

สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ AB  และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  
แลว้ ˆABC  + ˆCAO  = 90  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O 

A 

C 

B 
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ตวัอย่างท่ี 2  ABC  เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC ให ้ AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ

วงกลม และเสน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D จงพสิจูน์ว่า BD = CD 
พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     ABC เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC สรา้งวงกลมให ้ AC  เป็น

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง ใหเ้สน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        BD = CD 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

 
 
 
 
 
 

 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก AD  
- ความเท่ากนัทุกประการ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆADC  = 90  มมุในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุม

ฉาก 
2. ˆADB  = 90  ผลจากขอ้ 1. และ AD BC  
3. AD = AD เป็นดา้นรว่ม 
4. AB = AC ก าหนดให ้ 
5. ABD ACD   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก - ดา้น - ดา้น 
6. BD = CD ดา้นทีส่มนยักนั (ผลจากขอ้ 5.)  

สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ ABC  เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC ให ้AC  เป็นเสน้

ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม และเสน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D แลว้ BD = CD 

3. ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

3.1 ใบกจิกรรมที ่2 เรือ่ง มุมทีจ่ดุศูนยก์ลางและมมุในส่วนโคง้ของวงกลม 

3.2 โปรแกรม Geometer Sketch Pad เรือ่ง มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางและมมุในส่วนโคง้ของวงกลม 

3.3 ใบงานที ่2 เรือ่ง มุมทีจุ่ดศูนยก์ลางและมุมในส่วนโคง้ของวงกลม 

 

D 

A 

C 
B 
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4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขัน้สร้างความสนใจ 

4.1.1. ครใูหน้กัเรยีนท ากจิกรรมในใบกจิกรรมที ่2  

4.1.2. นกัเรยีนสงัเกตสิง่ทีไ่ดล้งมอืปฏบิตัไิป จากนัน้ใชค้วามรูเ้ดมิทีม่มีาประกอบในการ
สรา้งขอ้ความคาดการณ์ 

4.1.3. นกัเรยีนแลกเปลีย่นสิง่ทีไ่ดค้น้พบกบัเพื่อนทีน่ัง่ใกลเ้คยีงกนั หากมปีระเดน็ทีแ่ตกต่าง
กนั  

ครจูะใหเ้ลอืกนกัเรยีนออกมาน าเสนอสิง่ทีไ่ดค้น้พบ จากนัน้นกัเรยีนแต่ละคนเขยีนขอ้ความ
คาดการณ์ลงในใบกจิกรรมที ่2 

4.1.4. นกัเรยีนอภปิรายขอ้ความคาดการณ์ทีไ่ด ้จากนัน้ครใูหน้ักเรยีนพจิารณาขอ้ความ 
คาดการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัมุมทีจ่ดุศูนยก์ลางและมุมในส่วนโคง้ของวงกลม 

4.1.5. ครใูชค้ าถามกระตุน้ว่าขอ้ความคาดการณ์ทีไ่ดม้าจะเป็นจรงิส าหรบักรณทีัว่ไปหรอืไม ่
ถา้ตอ้งการรูว้่าเป็นจรงิส าหรบัทุกกรณีจะตอ้งท าอยา่งไร 
  [นักเรียนควรตอบว่า พสิจูน์] 

4.2 ขัน้ส ารวจค้นคว้า 

4.2.1. ครใูหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายลกัษณะของมมุทีจุ่ดศูนยก์ลางและมุมในส่วนโคง้ของ 
วงกลมโดยใหน้กัเรยีนทดลองวาด จากนัน้ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัสรปุเป็นความคดิรวบยอด 

4.2.2. ครอูธบิายว่าในการทีจ่ะแสดงว่าขอ้ความคาดการณ์ขา้งตน้เป็นจรงิส าหรบัทุกกรณี
หรอืไม ่ 

จะตอ้งแสดงการพสิจูน์   
4.2.3. จากนัน้ครอูธบิายการพสิจูน์ดว้ยกระบวนการสบืสวนสอบสวนโดยแสดงกระบวนการ 

ประกอบการอธบิายเป็นตวัอยา่ง ซึง่ขัน้ตอนในการพสิูจน์ ขัน้แรกเราจะตอ้งท าความเข้าใจสิง่ทีจ่ะท า
การพสิูจน์ก่อนว่าตอ้งการพสิจูน์อะไร ทราบอะไรจากสิง่ทีก่ าหนดมาใหบ้า้ง เขยีนเป็นภาพประกอบ
การพสิูจน์ จากนัน้ ส ารวจความรูเ้ดมิ ดงึเอาความรู ้ทฤษฎ ีกฎต่าง ๆ ทีเ่คยเรยีนมาแลว้มาใช้
ประกอบการพสิูจน์ 

4.2.4. ครแูสดงการพสิูจน์ขอ้ความคาดการณ์โดยใชก้ระบวนการสบืสวนสอบสวน ดว้ยการ 
ใชค้ าถามกระตุ้นดงันี้ 
  - สิง่ทีเ่ราตอ้งการจะพสิูจน์คอือะไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า มุมทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมมุในส่วนโคง้ของ

วงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั] 
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  - หากก าหนดชื่อจดุใหม้มุทีจ่ดุศูนยก์ลางคอื ˆBOC  และมมุในส่วนโคง้ของวงกลมคอื 
ˆBAC จะแสดงว่าสองมมุนี้สมัพนัธก์นัอยา่งไร และท าอย่างไร 

  - ครใูหเ้วลานกัเรยีนประมาณ 2 - 3 นาท ีในการคน้หาวธิกีารเพื่อแสดงว่า  
ˆBOC  = 2 ˆBAC  

  - เราทราบขอ้มลูอะไรเพิม่เตมิบา้ง หรอืเขยีนเป็นภาพประกอบการพสิูจน์ไดอ้ยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า จะต้องแสดงว่า ˆBOC  = 2 ˆBAC  โดยตอ้งสรา้งรปูเพิม่เตมิเพื่อ

ประกอบการพสิูจน์ นัน่คอื ลาก AD  ผ่านจดุ O] 

  - จากนัน้ ครใูชค้ าถามกระตุ้นนกัเรยีนว่าจะน าความรูเ้รื่องใด มาใชป้ระกอบการพสิูจน์ 

เพื่อสรปุใหไ้ดว้่า ˆBOC  = 2 ˆBAC  

  [นักเรียนควรตอบว่า ใชค้วามรูเ้รือ่งมุมประชดิของรปูสามเหลีย่ม และสมบตัขิองรปู

สามเหลีย่มหน้าจัว่] 

  - จากรปู พบว่าขอ้มลูใดสมัพนัธก์นับา้ง อยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า 1. ABO และ ACO เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ เพราะมี

ดา้นประกอบมุมยอดยาวเท่ากนั 

        2. ˆBOD  = ˆABO+ ˆBAO  เพราะมมุภายนอกของรปู

สามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบัผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มมุประชดิ 

        3. ˆCOD  = ˆACO + ˆCAO  เพราะมมุภายนอกของรปู

สามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบัผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มมุประชดิ 

        4. จะไดว้่า ˆBOD+ ˆCOD  = ˆABO+ ˆBAO+ ˆACO + ˆCAO  

        5. ˆABO  = ˆBAO  และ ˆACO  = ˆCAO  เพราะมุมทีฐ่านของ

รปูสามเหลีย่มหน้าจัว่มขีนาดเท่ากนั 

        6. จะไดว้่า ˆBOC  = 2 ˆBAO+2 ˆCAO   

        จงึสรุปไดว้่า ˆBOC  = 2 ˆBAC ] 

4.3 ขัน้อธิบายและลงข้อสรปุ 

4.3.1. นกัเรยีนเขยีนแสดงการพสิูจน์และขอ้สรปุลงในตารางพสิูจน์ จากนัน้ ครสูรุปว่า
ขอ้ความ 

คาดการณ์ดงักล่าวเป็นจรงิส าหรบัทุกกรณ ีและจากการพสิจูน์ขา้งตน้ ท าใหไ้ดท้ฤษฎบีทเพื่อใช้
อา้งองิประกอบการพสิูจน์ต่อไป 
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4.4 ขัน้ขยายความรู้ 
4.4.1. ครกู าหนดเงือ่นไขว่าถา้มุมทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาด 180  แลว้ใหน้กัเรยีนพจิารณาว่า
มมุที ่

เสน้รอบวงมขีนาดเท่าใด จากนัน้ครใูหน้กัเรยีนลองเขยีนภาพประกอบ 
 4.4.2. ครใูหน้กัเรยีนสรา้งขอ้ความคาดการณ์จากเงือ่นไขขา้งตน้ จากนัน้ครใูหน้กัเรยีน
พจิารณาขอ้ความคาดการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัมุมในครึง่วงกลม 

4.4.3. จากนัน้ใหน้กัเรยีนพสิจูน์ขอ้ความขา้งตน้ว่าเป็นจรงิทุกกรณหีรอืไม ่โดยครคูอยให้ 
ค าปรกึษาเมือ่นกัเรยีนเกดิขอ้สงสยัในการแสดงการพสิจูน์ 

4.4.4. ครแูละนกัเรยีนอภปิรายผลการพสิจูน์รว่มกนั จากนัน้ครสูรปุว่าขอ้ความทีพ่สิจูน์นัน้
คอื 

ทฤษฎบีท 2 
4.4.5. ครใูหน้กัเรยีนพจิารณา ตวัอยา่งที ่1 และตวัอยา่งที ่2 ในใบงาน จากนัน้นกัเรยีน
แสดง 

การพสิูจน์ โดยนกัเรยีนจะต้องท าความเขา้ใจขอ้ความทีต่อ้งการพิสจูน์ วางแผนและส ารวจคน้ควา้  
น าทฤษฎบีทดงักล่าวรวมถงึทฤษบีททางเรขาคณติอื่น ๆ ทีเ่คยเรยีนมาแลว้ มาใชป้ระกอบการ
พสิจูน์ 

4.5 ขัน้ประเมินผล 

4.5.1. ครใูชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรยีนประเมนิสิง่ทีต่นไดเ้รยีนรู้/ลงมอืปฏบิตัไิปในคาบนี้ ดงันี้ 
  - ในคาบน้ีนกัเรยีนไดเ้รยีนรูอ้ะไรไปบา้ง 

  - ทฤษฎบีทที ่1 มใีจความส าคญัว่าอยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า ในวงกลมวงเดยีวกนั มุมทีจ่ดุศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่า

ของขนาดของมุมในส่วนโคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั] 

  - ทฤษฎบีทที ่2 มใีจความส าคญัว่าอยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า มุมในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุมฉาก] 

  - ขัน้ตอนในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ มวีธิกีารอยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า วเิคราะหส์ิง่ทีโ่จทยก์ าหนดมาให ้สิง่ทีโ่จทยต์อ้งการใหพ้สิูจน์ 

เขยีนภาพประกอบการพสิจูน์ อาจมกีารสรา้งเพื่อการพสิจูน์เพิม่เตมิ สบืคน้ทฤษฎบีททีเ่กีย่วขอ้งที่

อาจจะน ามาใชป้ระกอบการพสิจูน์ เรยีบเรยีงล าดบัการพสิจูน์ จากนัน้เขยีนแสดงการพสิูจน์] 

 4.5.2. ครปูระเมนิความสามารถในการเขยีนพสิูจน์ของนักเรยีนจากใบงาน 
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5. การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้การวดัผลและประเมนิผลการเรยีนรูใ้นคาบน้ี มดีงันี้ 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
ท่ีต้องการวดัผลและ

ประเมินผล 

การวดัผล การประเมินผล 

1. น าสมบตัเิกีย่วกบัมมุทีจ่ดุ
ศูนยก์ลางของวงกลมไปใช้
ประกอบการพสิูจน์ได ้
2. น าสมบตัเิกีย่วกบัมมุในครึง่
วงกลมไปใชป้ระกอบ 
การพสิูจน์ได ้

วิธีวดัผล :   
พจิารณาจากการเขยีนแสดง
การพสิูจน์ในใบงานที ่2 เรือ่ง 
มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางและมุมใน
ส่วนโคง้ของวงกลม  
เครื่องมือวดัผล :   
ใบงานที ่2 เรือ่ง มมุทีจ่ดุ
ศูนยก์ลางและมมุในส่วนโคง้
ของวงกลมจ านวน 4 ขอ้ 

เกณฑก์ารให้คะแนน :  
พจิารณาจากเกณฑก์ารให้
คะแนนดงัแนบไวท้า้ย 
แผนการจดัการเรยีนรู ้
 
เกณฑก์ารประเมินผล :   
ถา้นกัเรยีนไดค้ะแนนตัง้แต่  
50% ของคะแนนรวมขึน้ไป 
ถอืว่าผ่าน 
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ใบกิจกรรมท่ี 2 

 ใหน้กัเรยีนลากส่วนของเสน้ตรง 4 เสน้ในวงกลม(ลากเสน้ต่อเนื่องกนั) โดยที่จดุเริม่ตน้และ

จดุสิน้สุดอยู่ทีจ่ดุเดยีวกนัคอืจดุศูนยก์ลางของวงกลม และจดุปลายของเสน้ทีเ่หลอือยูบ่นเสน้รอบวง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัรปูท่ีสร้าง 

……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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เฉลยใบกิจกรรมท่ี 2 

 ใหน้กัเรยีนลากส่วนของเสน้ตรง 4 เสน้ในวงกลม(ลากเสน้ต่อเนื่องกนั) โดยที่จดุเริม่ตน้และ

จดุสิน้สุดอยู่ทีจ่ดุเดยีวกนัคอืจดุศูนยก์ลางของวงกลม และจดุปลายของเสน้ทีเ่หลอือยูบ่นเสน้รอบวง 

 

 

 

 

 

พิสจูน์ข้อความ

คาดการณ์ 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

ให้นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัรปูท่ีสร้าง 

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

ในวงกลมวงเดยีวกนั มุมทีจุ่ดศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุในส่วนโคง้
ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 
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ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 
พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
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ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 

 

เฉลยพิสจูน์ข้อความคาดการณ์ 

ทฤษฎีบท 1 ในวงกลมวงเดยีวกนั มุมทีจุ่ดศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุใน
ส่วนโคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 

 

 
 
 
 
 
 

A A A 

B 

B 

B 

O 
O O 

C 

C 
C 

D D D 
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 พสิจูน์ทฤษฎบีท 
 ก าหนดให ้          O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลมวงหนึ่งม ีA เป็นจดุอยูบ่นเสน้รอบวง  
                                        ดงันัน้ บนส่วนโคง้ BC ม ี ˆBOC  เป็นมุมทีจ่ดุศูนยก์ลาง 
 จะตอ้งพสิจูน์ว่า  ˆBOC  = 2 ˆBAC  

 สรา้งเพื่อการพสิจูน์ ลาก AD  ใหผ้่านจดุ O 
 พสิจูน์ 

 ขอ้ความพสิจูน์ เหตุผล 
1. ABO และ ACO เป็นรปูสามเหลีย่ม 
หน้าจัว่ 

มดีา้นประกอบมมุยอดยาวเท่ากนั 

2. ˆBOD  = ˆABO+ ˆBAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั
ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 

3. ˆCOD  = ˆACO + ˆCAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั
ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 

4. ˆBOD+ ˆCOD  = ˆABO+ ˆBAO+ ˆACO + ˆCAO  การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
5. ˆABO  = ˆBAO  และ ˆACO  = ˆCAO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่มขีนาด

เท่ากนั 
6. ˆBOC  = 2 ˆBAO+2 ˆCAO  ผลบวกของขอ้ 2. และ ขอ้ 3. และแทนค่าดว้ย

มมุทีม่ขีนาดเท่ากนัในขอ้ 4. 
7. ˆBOC  = 2 ˆBAC  ผลจากขอ้ 6. 

 
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์  มมุทีจ่ดุศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุในส่วน

โคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 
 พสิจูน์ในกรณทีีจ่ดุ D ไมอ่ยู่ระหว่างจดุ B กบัจดุ C 
 
 

 
 
 
 
 
 พสิจูน์ 

ขอ้ความพสิจูน์ เหตุผล 
1. ABO และ ACO เป็นรปูสามเหลีย่ม มดีา้นประกอบมมุยอดยาวเท่ากนั 

O 
D 

A 

B 

C 
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หน้าจัว่ 
2. ˆBOD  = ˆABO+ ˆBAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั

ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 
3. ˆCOD  = ˆACO + ˆCAO  มมุภายนอกของรปูสามเหลีย่มมขีนาดเท่ากบั

ผลรวมของมุมภายในทีไ่มใ่ช่มุมประชดิ 
4. ˆBOD - ˆCOD =( ˆABO+ ˆBAO )-( ˆACO + ˆCAO
) 

การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 

5. ˆABO  = ˆBAO  และ ˆACO  = ˆCAO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่มขีนาด
เท่ากนั 

6. ˆBOC  = 2 ˆBAO  - 2 ˆCAO  
            = 2( ˆBAO  - ˆCAO ) 

ผลจากขอ้ 4. และขอ้ 5. 

7. ˆBOC  = 2 ˆBAC  ผลจากขอ้ 6. 
 
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์  มมุทีจ่ดุศูนยก์ลาง จะมขีนาดเป็นสองเท่าของขนาดของมมุในส่วน

โคง้ของวงกลมทีร่องรบัดว้ยเสน้โคง้เดยีวกนั 
 

 

 

 

 

 

ใบงานท่ี 2 

 จงแสดงการพสิจูน์ขอ้ความต่อไปนี้โดยละเอยีด 

1 AB และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมแหลม จงพสิจูน์ว่า  
ˆABC  + ˆCAO  = 90  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
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สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 

 

2 AB และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมป้าน จงพสิจูน์ว่า  
ˆABC  - ˆCAO  = 90  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

A 
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ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 

 
 
 

 
 

3  ก าหนดให ้ AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม และ ˆACB  = ˆACD  จงพสิจูน์ว่า AB = AD 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
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ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 

 
 
 
 
 
 

4  ABC เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC สรา้งวงกลมให ้ AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลาง  

ใหเ้สน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D จงพสิจูน์ว่า BD = CD 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 



98 
 

 
 
 
 
 
 
ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 

 
 

 

 

เฉลยใบงานท่ี 2 

 จงแสดงการพสิจูน์ขอ้ความต่อไปนี้โดยละเอยีด 

1 AB และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมแหลม จงพสิจูน์ว่า  
ˆABC  + ˆCAO  = 90  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     AB  และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมแหลม 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       ˆABC  + ˆCAO  = 90  
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จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

ลาก AC , AO  และ CO  
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆAOC  + ˆCAO  + ˆACO  = 180  ผลรวมของมุมภายในรปูสามเหลีย่ม 
2. ˆCAO  = ˆACO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
3. ˆCAO  + ˆACO  = 2 ˆCAO  ผลจากขอ้ 2. 
4. ˆAOC  = 2 ˆABC   มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมมุ

ทีเ่สน้รอบวงทีอ่ยู่บนส่วนโคง้เดยีวกนั 
5. 2 ˆABC  + 2 ˆCAO  = 180  จากขอ้ 1. และขอ้ 2. 
6. ˆABC  + ˆCAO  = 90  การคณูดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั  

สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ AB และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมแหลม 
แลว้ ˆABC  + ˆCAO  = 90  

 
 

 

 

2 AB และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมป้าน จงพสิจูน์ว่า  
ˆABC  - ˆCAO  = 90  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     AB  และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมป้าน 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       ˆABC  - ˆCAO  = 90  

C 

O 

B A 
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จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

ลาก AC , AO , BO  และ CO  
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. มมุกลบั ˆAOC  = 2 ˆABC  มมุทีจ่ดุศูนยก์ลางมขีนาดเป็นสองเท่าของมมุ

ทีเ่สน้รอบวงทีอ่ยู่บนส่วนโคง้เดยีวกนั 
2. ˆAOC  = 360  - มมุกลบั ˆAOC  
    ˆAOC  = 360  - 2 ˆABC  

ˆAOC  + มมุกลบั ˆAOC  = 360  

3. ˆAOC  + ˆCAO  + ˆACO  = 180  ผลรวมของมุมภายในรปูสามเหลีย่ม 
4. (360+ 2 ˆABC ) + ˆCAO  + ˆACO  = 

180  

ผลจากขอ้ 2. แทน ˆAOCดว้ย 360+ 2 ˆABC  

5. ˆCAO  + ˆACO  = 2 ˆCAO  มมุทีฐ่านของรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 
6. (360 - 2 ˆABC ) + 2 ˆCAO  = 180  
             - 2 ˆABC  + 2 ˆCAO  = -180  

ผลจากขอ้ 4.  

7. ˆABC  - ˆCAO  = 90  การคณูดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ AB และ BC  เป็นคอรด์ของวงกลม O ทีท่ าให ้ ˆABC  เป็นมุมป้าน  
แลว้ ˆABC  - ˆCAO  = 90  

 
 
 

 

 

3  ก าหนดให ้ AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม และ ˆACB  = ˆACD  จงพสิจูน์ว่า AB = AD 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม และ ˆACB  = ˆACD  

O 

A 
C 

B 
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สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        AB = AD 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

ลาก AB  และ AD  
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆABC  = ˆADC  มมุในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุม

ฉาก 
2. ˆACB  = ˆACD  ก าหนดให ้
3.  AC = AC เป็นดา้นรว่ม 
4. ABC ADC   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก - ดา้น - ดา้น 
5.  AB = AD ดา้นทีส่มนยักนั (ผลจากขอ้ 4.)  

สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม และ ˆACB  = ˆACD  แลว้ 
 AB = AD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4  ABC เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC สรา้งวงกลมให ้ AC  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลาง  

ใหเ้สน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D จงพสิจูน์ว่า BD = CD 

พสิจูน์   

 

A C 

B 
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สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     ABC เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC สรา้งวงกลมให ้ AC  เป็น

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง ใหเ้สน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        BD = CD 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

ลาก AD  
 

 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆADC  = 90  มมุในครึง่วงกลมมขีนาด 90  หรอื หนึ่งมุม

ฉาก 
2. ˆADB  = 90  ผลจากขอ้ 1. และ AD BC  
3. AD = AD เป็นดา้นรว่ม 
4. AB = AC ก าหนดให ้ 
5. ABD ACD   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก - ดา้น - ดา้น 
6. BD = CD ดา้นทีส่มนยักนั (ผลจากขอ้ 5.)  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ ABC เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAB = AC สรา้งวงกลมให ้ AC  

เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ใหเ้สน้รอบวงตดั BC  ทีจ่ดุ D แลว้ BD = CD 

 

 

 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร ์
ปีการศึกษา 2560  ภาคเรียนท่ี 2 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 

รายวิชา คณิตศาสตรเ์พ่ิมเติม  ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  3 
เร่ือง  วงกลม    เวลา  1 คาบ 50 นาที 

D 

A 

C 
B 
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1. จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 เพื่อใหน้กัเรยีน 
1. น าสมบตัเิกีย่วกบัคอรด์และจดุศูนยก์ลางของวงกลมไปใชป้ระกอบการพสิจูน์ได้ 
2. น าสมบตัเิกีย่วกบัรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลมไปใชป้ระกอบการพสิูจน์ได้ 

2. สาระการเรียนรู้ 
 ทฤษฎีบท 12  
 1. ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจดุ
ศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
 2. ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้อยูห่่างจากจดุศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะยาวเท่ากนั 
 รปูส่ีเหล่ียมแนบในวงกลม 
 รปูส่ีเหล่ียมแนบในวงกลม คอื รปูสีเ่หลีย่มทีม่จีดุยอดมมุทัง้สีอ่ยูบ่นเสน้รอบวงของวงกลม
 ทฤษฎีบท 13 ถา้รปูสีเ่หลีย่มใด ๆ มผีลบวกของขนาดของมมุตรงขา้มเท่ากบัสองมุมฉาก แลว้
รปูสีเ่หลีย่มนัน้แนบในวงกลมได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พสิจูน์ทฤษฎบีท 12.1  

ก าหนดให ้            O และ P เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม 2 วงทีเ่ท่ากนั AB  และ CD  เป็น
คอรด์ของวงกลม O และ P ตามล าดบั ท าให ้AB = CD ลาก OQ AB  ทีจ่ดุ Q และลาก 

PR CD  ทีจ่ดุ R 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์   OQ = PR 



104 
 

จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

  
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ี่
คาดว่าจะน ามาใช ้

- ลาก OA  และ PC  
- ความเท่ากนัทุกประการ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. AB = CD ก าหนดให ้

2. 
1

2
AB = 

1

2
CD 

สมบตักิารคณู 

3. ˆAQO  = ˆCRP  OQ AB  และ PR CD  
4. AQ = CR ผลจากขอ้ 2. 
5. AO = CP รศัมขีองวงกลมทีเ่ท่ากนั 
6.  AOQ CPR    มคีวามสมัพนัธแ์บบ ฉาก – ดา้น – ดา้น  
7.  OQ = PR ผลจากขอ้ 6.  

สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยู่
ห่างจากจุดศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 

 
 
 
 
 
 

 
พสิจูน์ทฤษฎบีท 12.2  

ก าหนดให ้            O และ P เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม 2 วงทีเ่ท่ากนั AB  และ CD  เป็น

คอรด์ของวงกลม O และ P ตามล าดบั ลาก OQ AB  และ PR CD  ทีท่ าให ้OQ = PR 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์   AB = CD 

O 

C 

B 
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จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ี่
คาดว่าจะน ามาใช ้

- ลาก OA  และ PC  
- ความเท่ากนัทุกประการ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆAQO  = ˆCRP  OQ AB  และ PR CD  
2.  AO = CP รศัมขีองวงกลมทีเ่ท่ากนั 
3.  OQ = PR ก าหนดให ้
4.  AOQ CPR    มคีวามสมัพนัธแ์บบ ฉาก – ดา้น – ดา้น 
5.  AQ = CR ผลจากขอ้ 4. 
6.  2AQ = 2CR สมบตักิารคณู 
7.  AB = CD ส่วนของเสน้ตรงทีล่ากมาตัง้ฉากกบัคอรด์ 

ยอ่มแบ่งครึง่คอรด์ (AB = 2AQ = 2 BQ และ  
CD = 2CR = 2DR)  

สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้อยูห่่างจากจดุศูนยก์ลางของวงกลม
เป็นระยะเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะยาวเท่ากนั 

 
 
 
 
 
 

 

 พสิจูน์ทฤษฎบีท 13 
สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    ABCD เป็นรปูสีเ่หลีย่มใด ๆ ซึง่ม ี ˆABC  + ˆADC  = 180   
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       จดุ A, B, C และ D รว่มวงกลมเดยีวกนั 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

 
สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

O 

C 

B 

A 

Q 

D 

P 

R 

A 
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- เขยีนวงกลมผ่านจดุ A, B และ C (วงกลม
ยอ่มผ่านจดุ 3 จดุ ซึง่ไมอ่ยูใ่นเสน้ตรงเดยีวกนั) 

- ถา้วงกลมไมผ่่านจดุ D ยอ่มตดั AD  หรอื

ส่วนต่อของ AD  ทีจ่ดุ ๆ หนึ่ง สมมตวิ่าเป็นจดุ 

E ลาก CD  (วงกลมยอ่มตดัส่วนของเสน้ตรง
ไดไ้มเ่กนิ 2 จดุ) 
- มมุตรงขา้มของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลม
รวมกนัได ้180  

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. ˆABC  + ˆAEC  = 180  มมุตรงขา้มของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลม

รวมกนัได ้180  
2. ˆABC  + ˆADC  = 180  ก าหนดให ้
3. ˆABC  + ˆAEC  = ˆABC  + ˆADC  ผลจากขอ้ 1. และขอ้ 2. 
4.  ˆAEC  = ˆADC  สมบตักิารบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
5.  จดุ E ทบั จดุ D  มมุทีม่ขีนาดเท่ากนัยอ่มทบักนัสนิท 
6.  D อยูบ่นเสน้รอบวง ซึง่ผ่านจดุ A, B, C ผลจากขอ้ 5. 
7.  จดุ A, B, C และ D รว่มวงกลม
เดยีวกนั 

ผลจากขอ้ 6. 

 
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้รปูสีเ่หลีย่มใด ๆ มผีลบวกของขนาดของมุมตรงขา้มเท่ากบัสองมมุ
ฉาก แลว้รปูสีเ่หลีย่มนัน้แนบในวงกลมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัอย่างท่ี 1  จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และตดักนั

ทีจ่ดุ P ลาก OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F ตามล าดบั จงพสิจูน์ว่า  
BP = DP 

E 

C 
B 

D 
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สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าว

เท่ากนั และตดักนัทีจ่ดุ P ลาก OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F 
ตามล าดบั 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       BP = DP 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 

 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก OP , OD  และ OB  
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 
แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุดศูนยก์ลาง
ของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
- ความเท่ากนัทุกประการ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. พจิารณา OPF  และ OPE   
2. ˆPFO  = ˆPEO  OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  
3.  OF = OE ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 

แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุด
ศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 

4.  OP = OP เป็นดา้นรว่ม 
5.  OPF OPE   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก – ดา้น – ดา้น  
6.  FP = EP ผลจากขอ้ 5. 
7.  OD = OB รศัมขีองวงกลมเดยีวกนั 
8. FOD EOB   จากขอ้ 2., 3. และ 7. เท่ากนัทุกประการแบบ 

ฉาก – ดา้น – ดา้น 
9.  DF = BE ผลจากขอ้ 8. 
10. DF + FP = BE + EP การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
11. DP = BP ผลจากขอ้ 10.  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าว

เท่ากนั และตดักนัทีจ่ดุ P ลาก OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F 
ตามล าดบั แลว้ BP = DP 

ตวัอย่างท่ี 2  AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไม่ขนานกนั ต่อ AB  และ CD  ไปตดักนัที่
จดุ P จงพสิจูน์ว่า BP = DP 

O 

A 

B 

C 

D 

P E F 
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สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไมข่นานกนั ต่อ AB  และ 

CD  ไปตดักนัทีจ่ดุ P 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       BP = DP 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก OE , OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ที่

จดุ E และจดุ F ตามล าดบั และลาก OP  
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 
แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุดศูนยก์ลาง
ของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
- ถา้ส่วนของเสน้ตรงตัง้ฉากกบัคอรด์ แลว้ส่วน
ของเสน้ตรงนัน้จะแบ่งครึง่คอรด์ 
- ความเท่ากนัทุกประการ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. พจิารณา PFO  และ PEO   
2.  ˆPFO  = ˆPEO  ลาก OE , OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD   
3.  FO = EO ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 

แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุด
ศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 

4.  OP = OP เป็นดา้นรว่ม 
5. PFO PEO   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก – ดา้น – ดา้น 
6.  FP = EP ผลจากขอ้ 5. 
7.  FD = EB ถา้ส่วนของเสน้ตรงตัง้ฉากกบัคอรด์ แลว้ส่วน

ของเสน้ตรงนัน้จะแบ่งครึง่คอรด์ 
8.  FP – FD = EP - EB การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
9.  DP = BP ผลจากขอ้ 8.  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไมข่นานกนั ต่อ AB  และ 
CD  ไปตดักนัทีจ่ดุ P แลว้ BP = DP 

 
 
 

D 

A 

C 
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ตวัอย่างท่ี 3  จงพสิูจน์ว่าถา้ต่อดา้นใดดา้นหนึ่งของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลมออกไป มมุภายนอก
ทีเ่กดิขึน้จะมขีนาดเท่ากบัขนาดของมมุภายในของรปูสีเ่หลีย่มทีอ่ยูต่รงขา้มกบัมุมประชดิของมุม
ภายนอกนัน้ 
สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    ABCD เป็นรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลม O 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์      ˆCBE  = ˆADC  
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ต่อ AB  ออกไปทางดา้นจดุ B ได ้AE  
- ผลบวกของขนาดของมมุตรงขา้มของรปู
สีเ่หลีย่มแนบในวงกลมเท่ากบัสองมมุฉาก 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1.  ˆABC  + ˆCBE  = 180  ˆABE  เป็นมุมตรง 
2.  ˆABC  + ˆADC  = 180  ผลบวกของขนาดของมุมตรงขา้มของรปู

สีเ่หลีย่มแนบในวงกลมเท่ากบัสองมมุฉาก  
3.  ˆABC  + ˆCBE  = ˆABC  + ˆADC  สมบตัขิองการเท่ากนั 
4.  ˆCBE  = ˆADC    
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ต่อดา้นใดดา้นหน่ึงของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลมออกไป มมุ
ภายนอกทีเ่กดิขึน้จะมขีนาดเท่ากบัขนาดของมุมภายในของรปูสีเ่หลีย่มทีอ่ยูต่รงขา้มกบัมมุ
ประชดิของมุมภายนอกนัน้ 

 
5. ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

3.1 ใบกจิกรรมที ่8 เรือ่ง คอรด์ 

3.2 ไมบ้รรทดั ไมโ้พรแทรกเตอร ์

3.3 ใบงานที ่8 เรือ่ง คอรด์ 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขัน้สร้างความสนใจ 
4.1.1. ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัทบทวนความรู ้ทฤษฎบีททีเ่คยเรยีนมาทัง้หมด 

D 

A 

C 

B E 
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4.1.2. ครใูหน้กัเรยีนท ากจิกรรมในใบกจิกรรมที ่8 

4.1.3. นกัเรยีนสงัเกตสิง่ทีไ่ดล้งมอืปฏบิตัไิป จากนัน้ใชค้วามรูเ้ดมิทีม่มีาประกอบในการ
สรา้งขอ้ความคาดการณ์ 

4.1.4. นกัเรยีนแลกเปลีย่นสิง่ทีไ่ดค้น้พบกบัเพื่อนทีน่ัง่ใกลเ้คยีงกนั หากมปีระเดน็ทีแ่ตกต่าง
กนั  

ครจูะใหเ้ลอืกนกัเรยีนออกมาน าเสนอสิง่ทีไ่ดค้น้พบ จากนัน้นกัเรยีนแต่ละคนเขยีนขอ้ความ
คาดการณ์ลงในใบกจิกรรมที ่8 

4.1.5. นกัเรยีนอภปิรายขอ้ความคาดการณ์ทีไ่ด ้จากนัน้ครใูหน้ักเรยีนพจิารณาขอ้ความ 
คาดการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัคอรด์และจุดศูนยก์ลางของวงกลม 

4.1.6. ครใูชค้ าถามกระตุน้ว่าขอ้ความคาดการณ์ทีไ่ดม้าจะเป็นจรงิส าหรบักรณทีัว่ไปหรอืไม ่
ถา้ตอ้งการรูว้่าเป็นจรงิส าหรบัทุกกรณีจะตอ้งท าอยา่งไร 
  [นักเรียนควรตอบว่า พสิจูน์] 

4.2 ขัน้ส ารวจค้นคว้า 

4.2.1. ครอูธบิายว่าในการทีจ่ะแสดงว่าขอ้ความคาดการณ์ขา้งตน้เป็นจรงิส าหรบัทุกกรณี
หรอืไม ่ 

จะตอ้งแสดงการพสิจูน์   
4.2.2. จากนัน้ครอูธบิายการพสิจูน์ดว้ยกระบวนการสบืสวนสอบสวนโดยแสดงกระบวนการ 

ประกอบการอธบิายเป็นตวัอยา่ง ซึง่ขัน้ตอนในการพสิูจน์ ขัน้แรกเราจะตอ้งท าความเขา้ใจสิง่ทีจ่ะท า
การพสิูจน์ก่อนว่าตอ้งการพสิจูน์อะไร ทราบอะไรจากสิง่ทีก่ าหนดมาใหบ้า้ง เขยีนเป็นภาพประกอบ
การพสิูจน์ จากนัน้ ส ารวจความรูเ้ดมิ ดงึเอาความรู ้ทฤษฎ ีกฎต่าง ๆ ทีเ่คยเรยีนมาแลว้มาใช้
ประกอบการพสิูจน์ 

4.2.3. ครแูสดงการพสิูจน์ขอ้ความคาดการณ์โดยใชก้ระบวนการสบืสวนสอบสวน ดว้ยการ
ใช ้

ค าถามกระตุน้ดงันี้ 
  - สิง่ทีเ่ราตอ้งการจะพสิูจน์คอือะไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้

สองนัน้จะอยูห่่างจากจดุศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั] 

  - หากก าหนดให ้O และ P เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม 2 วงทีเ่ท่ากนั AB  และ CD  

เป็นคอรด์ของวงกลม O และ P ตามล าดบั ท าให ้AB = CD ลาก OQ AB  ทีจ่ดุ Q และลาก 

PR CD  ทีจ่ดุ R แลว้ OQ และ PR สมัพนัธก์นัอย่างไร 
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  - ครใูหเ้วลานกัเรยีนประมาณ 2 - 3 นาท ีในการคน้หาวธิกีารเพื่อแสดงว่า OQ = PR 

  - เราทราบขอ้มลูอะไรเพิม่เตมิบา้ง หรอืเขยีนเป็นภาพประกอบการพสิูจน์ไดอ้ยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า ลาก OA  และ PC  เพื่อแสดงว่า OQ = PR] 

  - จากนัน้ จะน าความรูเ้รือ่งใด มาใชป้ระกอบการพสิูจน์ เพื่อสรปุใหไ้ดว้่า OQ = PR  

  [นักเรียนควรตอบว่า ความเท่ากนัทุกประการ] 

  - จากรปู พบว่าขอ้มลูใดสมัพนัธก์นับา้ง อยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า 1.  AB = CD  ก าหนดให ้

        2. 
1

2
AB = 

1

2
CD สมบตักิารคณู  

        3.  AQ = CR 

        4.  AO = CP รศัมขีองวงกลมทีเ่ท่ากนั 

        5. ˆAQO  = ˆCRP  เพราะ OQ AB  และ PR CD  

        6. AOQ CPR    เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก-ดา้น-ดา้น 

        7. ดงันัน้ OQ = PR 

        จงึสรุปไดว้่า ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 

แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุดศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั] 

4.3 ขัน้อธิบายและลงข้อสรปุ 
4.3.1. นกัเรยีนเขยีนแสดงการพสิูจน์และขอ้สรปุลงในตารางพสิูจน์ จากนัน้ ครสูรุปว่า
ขอ้ความ 

คาดการณ์ดงักล่าวเป็นจรงิส าหรบัทุกกรณ ีและจากการพสิจูน์ขา้งตน้ ท าใหไ้ดท้ฤษฎบีทเพื่อใช้
อา้งองิประกอบการพสิูจน์ต่อไป 

4.4 ขัน้ขยายความรู้ 

4.4.1. ครกู าหนดเงือ่นไขว่าถา้เราทราบว่าคอรด์สองเสน้อยูห่่างจากจดุศูนยก์ลางของวงกลม
เป็น 

ระยะเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะยาวเท่ากนัหรอืไม่ 
  [นักเรียนร่วมกนัอภิปราย] 

4.4.2. จากนัน้ใหน้กัเรยีนพสิจูน์ขอ้ความขา้งตน้ว่าเป็นจรงิทุกกรณหีรอืไม ่โดยครคูอยให้ 
ค าปรกึษาเมือ่นกัเรยีนเกดิขอ้สงสยัในการแสดงการพสิจูน์ 

4.4.3. ครแูละนกัเรยีนอภปิรายผลการพสิจูน์รว่มกนั จากนัน้ครสูรปุว่าขอ้ความทีพ่สิจูน์นัน้ 
คอืทฤษฎบีท 12.2 
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4.4.4. ครใูหน้กัเรยีนสงัเกตลกัษณะของรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลม 

4.4.5. จากนัน้ใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายเกี่ยวกบัลกัษณะรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลม 
4.4.6. ครใูหน้กัเรยีนแบ่งกลุ่ม กลุ่ม 4-5 คน จากนัน้ ท ากจิกรรม เรือ่ง สรา้งรปูสีเ่หลีย่มแนบ

ในวงกลม จากนัน้ใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายลกัษณะของรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลมพรอ้มทัง้สรา้ง

ขอ้ความคาดการณ์ 

4.4.7. ครใูหน้กัเรยีนพจิารณาขอ้ความคาดการณ์ทีว่่า “ถา้รปูสีเ่หลีย่มใด ๆ มผีลบวกของ
ขนาด 

ของมมุตรงขา้มเท่ากบัสองมุมฉาก แลว้รปูสีเ่หลีย่มนัน้แนบในวงกลมได้” 
4.4.8. จากนัน้นกัเรยีนแสดงการพสิูจน์โดยจะตอ้งท าความเขา้ใจขอ้ความทีต่อ้งการพสิจูน์
ก่อน  

วางแผนและส ารวจคน้ควา้ น าทฤษฎบีทดงักล่าวรวมถงึทฤษบีททางเรขาคณติอื่น ๆ ทีเ่คยเรยีน
มาแลว้ มาใชป้ระกอบการพสิจูน์ 

4.4.9 ครแูละนกัเรยีนอภปิรายผลการพสิจูน์รว่มกนั จากนัน้ครสูรปุว่าขอ้ความทีพ่สิจูน์นัน้
คอื 

ทฤษฎบีท 13 
 4.4.10 นกัเรยีนท าใบงานที ่8  

4.5 ขัน้ประเมินผล 
4.5.1. ครใูชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรยีนประเมนิสิง่ทีต่นไดเ้รยีนรู้/ลงมอืปฏบิตัไิปในคาบนี้ ดงันี้ 

  - ทฤษฎบีทที ่12 มใีจความส าคญัว่าอยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า  
   1. ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจาก
จดุศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
   2. ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้อยูห่่างจากจดุศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะ
เท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะยาวเท่ากนั] 
  - ทฤษฎบีทที ่13 มใีจความส าคญัว่าอยา่งไร 

  [นักเรียนควรตอบว่า  
   ถา้รปูสีเ่หลีย่มใด ๆ มผีลบวกของขนาดของมุมตรงขา้มเท่ากบัสองมุมฉาก แลว้รปู
สีเ่หลีย่มนัน้แนบในวงกลมได]้ 
  - ขัน้ตอนในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ มวีธิกีารอยา่งไร 



113 
 

  [นักเรียนควรตอบว่า วเิคราะหส์ิง่ทีโ่จทยก์ าหนดมาให ้สิง่ทีโ่จทยต์อ้งการใหพ้สิูจน์ 

เขยีนภาพประกอบการพสิจูน์ อาจมกีารสรา้งเพื่อการพสิจูน์เพิม่เตมิ สบืคน้ทฤษฎบีททีเ่กีย่วขอ้งที่

อาจจะน ามาใชป้ระกอบการพสิจูน์ เรยีบเรยีงล าดบัการพสิจูน์ จากนัน้เขยีนแสดงการพสิูจน์] 

 4.5.2. ครปูระเมนิความสามารถในการเขยีนพสิูจน์ของนักเรยีนจากใบงาน 

5.  การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้ 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้การวดัผลและประเมนิผลการเรยีนรูใ้นคาบน้ี มดีงันี้ 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
ท่ีต้องการวดัผลและ

ประเมินผล 

การวดัผล การประเมินผล 

1. น าสมบตัเิกีย่วกบัคอรด์และ 
จดุศูนยก์ลางของวงกลมไปใช้
ประกอบการพสิูจน์ได ้
2. น าสมบตัเิกีย่วกบัรปู
สีเ่หลีย่มแนบในวงกลมไปใช้
ประกอบการพสิูจน์ได ้

วิธีวดัผล :  
พจิารณาจากการเขยีนแสดง
การพสิูจน์ ในใบงานที ่8   
เรือ่ง คอรด์ 
เครื่องมือวดัผล :   
ใบงานที ่8 เรือ่ง คอรด์ จ านวน 
3 ขอ้ 

เกณฑก์ารให้คะแนน :  
พจิารณาจากเกณฑก์ารให้
คะแนนดงัแนบไวท้า้ยแผนการ
จดัการเรยีนรู ้
เกณฑก์ารประเมินผล :   
ถา้นกัเรยีนไดค้ะแนนตัง้แต่  
50% ของคะแนนรวมขึน้ไป  
ถอืว่าผ่าน 
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ใบกิจกรรมท่ี 8 

 1. ใหน้กัเรยีนหาระยะทางจากจดุศูนยก์ลางไปยงัคอรด์แต่ละเสน้ จากนัน้สงัเกต

ความสมัพนัธ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัรปูท่ีสร้าง 

……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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 2. ใหน้กัเรยีนสรา้งคอรด์ทีต่ ัง้ฉากกบัส่วนของเสน้ตรงแต่ละเสน้ทีล่ากจากจดุศูนยก์ลางที่

ก าหนดให ้จากนัน้สงัเกตความสมัพนัธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัรปูท่ีสร้าง 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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ใบกิจกรรมท่ี 8.1 

 ใหน้กัเรยีนสรา้งรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลมตามความเขา้ใจ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนสงัเกตและอธิบายลกัษณะของรปูส่ีเหล่ียมแนบในวงกลมท่ีสร้างขึ้น 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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เฉลยใบกิจกรรมท่ี 8 

 1. ใหน้กัเรยีนหาระยะทางจากจดุศูนยก์ลางไปยงัคอรด์แต่ละเสน้ จากนัน้สงัเกต

ความสมัพนัธ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัรปูท่ีสร้าง 

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

ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจาก 
จดุศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
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(16) 
 

 2. ใหน้กัเรยีนสรา้งคอรด์ทีต่ ัง้ฉากกบัส่วนของเสน้ตรงแต่ละเสน้ทีล่ากจากจุดศนูยก์ลางที่

ก าหนดให ้จากนัน้สงัเกตความสมัพนัธ ์

 

 

ให้นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัรปูท่ีสร้าง  
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 

ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้อยู่ห่างจากจุดศนูยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะยาวเท่ากนั 
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ใบงานท่ี 8 

 จงแสดงการพสิจูน์ขอ้ความต่อไปนี้โดยละเอยีด 
1  จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และตดักนัทีจุ่ด P ลาก 

OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F ตามล าดบั จงพสิจูน์ว่า BP = DP 
พสิจูน์ 
สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน าไปใช้ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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2  AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไม่ขนานกนั ต่อ AB  และ CD  ไปตดักนัทีจ่ดุ P  

จงพสิจูน์ว่า BP = DP 

พสิจูน์ 
สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน าไปใช้ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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3  จงพสิจูน์ว่าถา้ต่อดา้นใดดา้นหนึ่งของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลมออกไป มุมภายนอกทีเ่กดิขึน้จะ

มขีนาดเท่ากบัขนาดของมุมภายในของรปูสีเ่หลีย่มทีอ่ยู่ตรงขา้มกบัมมุประชดิของมุมภายนอกนัน้

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน าไปใช้ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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เฉลยใบงานท่ี 8 

 จงแสดงการพสิจูน์ขอ้ความต่อไปนี้โดยละเอยีด 
1  จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และตดักนัทีจุ่ด P ลาก 

OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F ตามล าดบั จงพสิจูน์ว่า BP = DP 
พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าว

เท่ากนั และตดักนัทีจ่ดุ P ลาก OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F 
ตามล าดบั 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       BP = DP 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

 

 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก OP , OD  และ OB  
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 
แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุดศูนยก์ลาง
ของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
- ความเท่ากนัทุกประการ 

ขอ้ความพสิจูน์ 

1. พจิารณา OPF  และ OPE   

2. ˆPFO  = ˆPEO  OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  

3.  OF = OE ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 

แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุด

ศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 

4.  OP = OP เป็นดา้นรว่ม 

5.  OPF OPE   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก – ดา้น – ดา้น  

6.  FP = EP ผลจากขอ้ 5. 

7.  OD = OB รศัมขีองวงกลมเดยีวกนั 

O 

A 

B 

C 

D 

P 
E F 
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8. FOD EOB   จากขอ้ 2., 3. และ 7. เท่ากนัทุกประการแบบ 

ฉาก – ดา้น – ดา้น 

9.  DF = BE ผลจากขอ้ 8. 

10. DF + FP = BE + EP การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 

11. DP = BP ผลจากขอ้ 10. 
 
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ จดุ O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าว

เท่ากนั และตดักนัทีจ่ดุ P ลาก OE  และ OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ทีจ่ดุ E และจดุ F 
ตามล าดบั แลว้ BP = DP 
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2  AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไม่ขนานกนั ต่อ AB  และ CD  ไปตดักนัทีจ่ดุ P  
จงพสิจูน์ว่า BP = DP 
พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไมข่นานกนั ต่อ AB  และ 

CD  ไปตดักนัทีจ่ดุ P 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์       BP = DP 
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ลาก OE , OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD  ที่

จดุ E และจดุ F ตามล าดบั และลาก OP  
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 
แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุดศูนยก์ลาง
ของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 
- ถา้ส่วนของเสน้ตรงตัง้ฉากกบัคอรด์ แลว้ส่วน
ของเสน้ตรงนัน้จะแบ่งครึง่คอรด์ 
- ความเท่ากนัทุกประการ 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1. พจิารณา PFO  และ PEO   
2.  ˆPFO  = ˆPEO  ลาก OE , OF  ตัง้ฉากกบั AB  และ CD   
3.  FO = EO ในวงกลมวงหนึ่ง ถา้คอรด์สองเสน้ยาวเท่ากนั 

แลว้คอรด์ทัง้สองนัน้จะอยูห่่างจากจุด
ศูนยก์ลางของวงกลมเป็นระยะเท่ากนั 

4.  OP = OP เป็นดา้นรว่ม 
5. PFO PEO   เท่ากนัทุกประการแบบ ฉาก – ดา้น – ดา้น 
6.  FP = EP ผลจากขอ้ 5. 
7.  FD = EB ถา้ส่วนของเสน้ตรงตัง้ฉากกบัคอรด์ แลว้ส่วน

ของเสน้ตรงนัน้จะแบ่งครึง่คอรด์ 
8.  FP – FD = EP - EB การบวกดว้ยจ านวนทีเ่ท่ากนั 
9.  DP = BP ผลจากขอ้ 8.  
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ AB  และ CD  เป็นคอรด์ทีย่าวเท่ากนั และไมข่นานกนั ต่อ AB  และ 
CD  ไปตดักนัทีจ่ดุ P แลว้ BP = DP 

D 

A 

C 

B 
P 

E 

F 

O 
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3  จงพสิจูน์ว่าถา้ต่อดา้นใดดา้นหนึ่งของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลมออกไป มุมภายนอกทีเ่กดิขึน้จะ
มขีนาดเท่ากบัขนาดของมุมภายในของรูปสีเ่หลีย่มทีอ่ยู่ตรงขา้มกบัมมุประชดิของมุมภายนอกนัน้
พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้    ABCD เป็นรปูสีเ่หลีย่มแนบในวงกลม O 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์      ˆCBE  = ˆADC  
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 

- ต่อ AB  ออกไปทางดา้นจดุ B ได ้AE  
- ผลบวกของขนาดของมมุตรงขา้มของรปู
สีเ่หลีย่มแนบในวงกลมเท่ากบัสองมมุฉาก 

ขอ้ความพสิจูน์ 
1.  ˆABC  + ˆCBE  = 180  ˆABE  เป็นมุมตรง 
2.  ˆABC  + ˆADC  = 180  ผลบวกของขนาดของมุมตรงขา้มของรปู

สีเ่หลีย่มแนบในวงกลมเท่ากบัสองมมุฉาก  
3.  ˆABC  + ˆCBE  = ˆABC  + ˆADC  สมบตัขิองการเท่ากนั 
4.  ˆCBE  = ˆADC    
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์   ถา้ต่อดา้นใดดา้นหน่ึงของรปูสีเ่หลีย่มทีแ่นบในวงกลมออกไป มมุ
ภายนอกทีเ่กดิขึน้จะมขีนาดเท่ากบัขนาดของมุมภายในของรปูสีเ่หลีย่มทีอ่ยูต่รงขา้มกบัมมุ
ประชดิของมุมภายนอกนัน้ 

 
 
 

 

 

D 

A 

C 

B E 

O 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต 
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แบบทดสอบก่อนเรียน วิชา คณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560 

เร่ือง การพิสูจน์ทางเรขาคณิต 

เวลาในการสอบ 50 นาที 

1. ก าหนดให ้ABCD เป็นรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสั และ M เป็นจดุกึง่กลางของ AB  จงพสิจูน์ว่า 

ADM BCM   

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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2. ก าหนดให ้ABCD เป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ จงพสิูจน์ว่า ADC BCD   

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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3. ก าหนดให ้จดุ C เป็นจดุบน BE   AB //DC , AC //DE  และ AB = DC จงพสิจูน์ว่า 

ABC DCE   
พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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4. จากรปู ก าหนดให ้ ABC  เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ ม ีAC = BC, CE // AB  และ BD  เกดิ

จากการต่อ BC  ไปทางดา้น C จงพสิจูน์ว่า CE  แบ่งครึง่ ˆACD  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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5. จงพสิูจน์ว่า มุมตรงขา้มของรปูสีเ่หลีย่มดา้นขนานมขีนาดเท่ากนั 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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แบบทดสอบหลงัเรียน วิชา คณิตศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2560 

เร่ือง การพิสูจน์ทางเรขาคณิต 

เวลาในการสอบ 50 นาที 

1. ABC  เป็นรปูสามเหลีย่มใด ๆ บรรจใุนวงกลม ถา้คอรด์ AD แบ่งครึง่ ˆBAC  จงพสิจูน์ว่า 

DBC  เป็นรปูสามเหลีย่มหน้าจัว่ 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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2. O เป็นจดุศูนยก์ลางของวงกลม AB  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลาง จงพสิูจน์ว่าเสน้สมัผสัทีผ่่านจดุ A 

และเสน้สมัผสัทีผ่่านจดุ B ขนานกนั 

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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3. AB  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลม O ม ีPQ สมัผสัวงกลม O ทีจ่ดุ T ลาก AC PQ   

จงพสิจูน์ว่า ˆCAT  = ˆBAT  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้      
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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4. ABC  เป็นรปูสามเหลีย่มใด ๆ บรรจใุนวงกลม จดุ D เป็นจุดใด ๆ บน BAC  จงพสิจูน์ว่า 
ˆABC  + ˆACB  = ˆCBD  + ˆBCD  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
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5. AB  เป็นเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงกลมทีม่ ีO เป็นจดุศูนยก์ลาง OE  แบ่งครึง่คอรด์ AC ทีจ่ดุ E 

จงพสิจูน์ว่า ˆAOE  = ˆOCB  

พสิจูน์ 

สิง่ทีโ่จทยก์ าหนดให ้     
 
สิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์        
จากโจทยส์ามารถเขยีนภาพประกอบไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน ามาใช้ 
 
 

ขอ้ความพสิจูน์ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
สิง่ทีไ่ดจ้ากการพสิจูน์    
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

แบบสมัภาษณ์กระบวนการพิสจูน์ทางเรขาคณิต 
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ชื่อนกัเรยีน……………………………………………………………………………………………….. 
วนัที ่………………………………………………….. เวลา ……………………………………...…… 

แบบสมัภาษณ์ทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้เป็นแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง โดยใชค้ าถามปลายเปิด 
เพื่อดงึขอ้มลูเชงิลกึจากกลุ่มตวัอยา่งว่ามกีารดงึความรู ้ใชว้ธิกีารสืบสวนสอบสวนในการพสิูจน์ทาง
เรขาคณติ 
โดยมแีนวค าถามดงันี้ 

1. ในขัน้ระบุสิง่ทีต่อ้งการพสิจูน์ สิง่ทีก่ าหนดมาให ้นกัเรยีนปฏบิตัอิะไรไปบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 2. ในขัน้สรา้งเพื่อการพสิูจน์ นกัเรยีนปฏบิตัอิะไรไปบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 3. ในขัน้เขยีนสิง่ทีส่รา้งเพิม่เตมิ/ความรูท้ีค่าดว่าจะน าไปใชใ้นการพสิูจน์ นกัเรยีนปฏบิตัิ
อะไรไปบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 4. ในขัน้เขยีนแสดงการพสิูจน์ นกัเรยีนปฏบิตัอิะไรไปบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 5. ในขัน้เขยีนสรปุการพสิูจน์ นกัเรยีนปฏบิตัอิะไรไปบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………….

แบบสมัภาษณ์กระบวนการพิสจูน์ทางเรขาคณิตของนักเรียนเป้าหมาย 



 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

รายนามผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญ 

รายนามผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความอนุเคราะห์ตรวจสอบเครื่องมอืที่ใช้ในการวิจยั ซึ่งได้แก่ 

แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม และแบบทดสอบวัดความสามารถ 

ในการพสิจูน์ทางเรขาคณติ มดีงันี้ 

1. อาจารย ์เอนก จนัทรจรญู 

      ภาควชิาคณติศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

2. อาจารย ์ดร.วศิรตุ โพธิอ์น้ 

      ภาควชิาคณติศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

3. อาจารย ์อรชา อศิรางกูร ณ อยธุยา 

      กลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์โรงเรยีนเทพศรินิทร ์

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 

 
ชื่อ ชื่อสกุล  นายเสฎฐวุฒ ิเพง็เจรญิ 

วนัเดอืนปีเกดิ  3 กนัยายน 2535 

สถานทีเ่กดิ  อ าเภอเกาะสมยุ จงัหวดัสุราษฎรธ์านี 

สถานทีอ่ยู่ปัจจบุนั 38/2 หมู ่2 ต าบลอ่างทอง อ าเภอเกาะสมยุ จงัหวดัสุราษฎรธ์านี 84140 

ประวตักิารศกึษา   

พ.ศ. 2554 มธัยมศกึษาตอนปลาย 

   จาก โรงเรยีนสุราษฎรธ์านี 

พ.ศ. 2559 ปรญิญาการศกึษาบณัฑติ (กศ.บ.) (เกยีรตนิิยมอนัดบั 1) 

สาขาวชิาคณติศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์ 

จาก มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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