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บทคัดยอ 

      การพิสูจนเปนกระบวนการสําคัญยิ่งในการเรียนวิชาคณิตศาสตร การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสามารถ 
ในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนเทพศิรินทร จํานวน 44 คน นักเรียนเหลานี้ไดมาจากการสุม
ตัวอยางแบบเกาะกลุม เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย (1) แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตกอน 
การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน ซึ่งมีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.797 (2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน 
ทางเรขาคณิตหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน ซึ่งมีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.697 แบบทดสอบทั้งสองฉบับ 
เปนแบบทดสอบที่มีความคูขนานกันในเชิงกระบวนการ  (3) แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม  
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบสมมติฐาน โดยใชสถิติทดสอบ  
t-test for dependent samples 
      ผลการวิจัยพบวาความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภายหลังการเรียนผาน
กระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
คําสําคัญ:  การพิสูจนทางเรขาคณิต ความสามารถ การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน วงกลม 
 

Abstract 
      The purpose of this study was to study students’ proof abilities in geometry before and after learning 
circle topics following a designed learning management with a method of inquiry-based learning. This study 
was an experimental research conducted during the second semester of the 2017 academic year. Forty-four 
Mathayomsuksa III students from Debsirin School in Bangkok, Thailand, were recruited to be participants via a 
method of cluster random sampling. A pretest on proof abilities in geometry was taken at the beginning as 
part of the pretest-posttest design. The students then learned the subjects according to the lesson plans in 
the learning management in which provided students to engage in inquiry-based learning. A parallel-structure 
posttest was given at the end of the lesson plans. The dependent t-test was employed in the analysis of 
data. 
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    The findings reveal that the students gained significantly in terms of proof abilities in geometry from 
learning through the lesson plans with inquiry-based learning at the .01 level. 
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1. บทนํา 
    การพิสูจนถือเปนสิ่งสําคัญในการศึกษาวิชาคณิตศาสตร ทั้งยังเปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยพัฒนา นักเรียนในดานตาง ๆ  
อัมพร มาคนอง [1] กลาววาการใหเหตุผลและการพิสูจนทางเรขาคณิตมีความสําคัญตอการหาขอสรุปที่เปนเหตุเปนผล และใช  
การอางอิงหลักการทางคณิตศาสตร ผูสอนควรฝกใหนักเรียนพิสูจนอยางไมเปนทางการ (Informal proof) กอนเพ่ือใหนักเรียน
คุนเคยกับกระบวนการคิดลักษณะตาง ๆ เชน การคิดวิเคราะห การคิดเชิงตรรกะ หลังจากน้ัน จึงคอยฝกการพิสูจนอยางเปนทางการ 
(Formal proof) ที่ตองมีการใชทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม และสมบัติทางเรขาคณิตมาประกอบอยางสมเหตุสมผล อีกทั้ง 
บทบาทของการพิสูจนมีสวนชวยในการสงเสริมและพัฒนานักเรียนในดานของการตรวจสอบขอความคาดการณ การอธิบายแสดง
ความเปนเหตุเปนผล ความเช่ือมโยงของบทนิยามและทฤษฎีบทตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ฝกการอธิบายและการเขียนสื่อสารเพ่ือยืนยัน
ขอความคาดการณวามีความถูกตองอยางเปนระบบ [2]  ถึงแมวาการสอนใหนักเรียนเขียนพิสูจนจะเปนองคประกอบหน่ึงสําหรับ
การสอนเรขาคณิตในหลักสูตรระดับมัธยมศึกษา แตจากการสัมภาษณครูที่มีประสบการณในการสอนเรขาคณิตระดับมัธยมศึกษา
ตอนตนและนักเรียนโรงเรียนเทพศิรินทรที่ผานการเรียนวิชาเรขาคณิตมาแลว กลับพบวาการพิสูจนทางเร ขาคณิตเปนเรื่องที่
นักเรียนใหความสําคัญนอยที่สุด นักเรียนสวนใหญยกใหเรขาคณิตเปนวิชาที่ไมชอบมากที่สุดและเปนเรื่องที่ยากมากท่ีสุดในวิชา
คณิตศาสตร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของโกมล ไพศาล [3] ที่พบวาโดยทั่วไปนักเรียนสวนมากไมชอบวิชาเรขาคณิต มักคิดวา
เรขาคณิตเปนเร่ืองยากและมีปญหาในการเรียนทําใหนักเรียนไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร และผลการวิจัยของ สุพจน ไชยสังข 
[4] ที่พบวาผลการเรียนของนักเรียนในวิชาเรขาคณิตอยูในระดับที่ไมนาพอใจ ปญหาในการพิสูจนของนักเรียนเกิดขึ้นจาก  
2 ปจจัยหลัก คือ ตัวนักเรียนเองและกระบวนการสอนของครู Clement; & Battista [5] กลาววาหนึ่งในเหตุผลหลักที่ทําใหเกิด
ปญหาในการเรียนเรขาคณิตคือรูปแบบการสอนที่ครูใช สอดคลองกับ Cemen [6] ระบุวาปญหาในการเรียนเรขาคณิตซึ่งเปนสวน
หนึ่งของวิชาคณิตศาสตร ไมไดเกิดข้ึนแคกระบวนการเรียนรูของนักเรียนแตยังเกิดจากวิธีการสอนของครูอีกดวย จะเห็นไดวา 
การจัดการเรียนรูถือเปนองคประกอบหน่ึงที่สําคัญในการพัฒนาความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิต Lasley; Matczynski; & 
Rowley [7] ไดกลาวถึงรูปแบบการสอนที่ชวยพัฒนาการใหเหตุผล นั่นคือการสอนแบบสืบสวนสอบสวน (Inquiry) รูปแบบ 
การสอนนี้จะชวยใหนักเรียนพัฒนาทักษะการใหเหตุผลซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการพิสูจนทางเรขาคณิตโดยสอดคลองกับ
งานวิจัยของวัชระ นอยมี [8] ซึ่งพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเรื่องการใหเหตุผลและการพิสูจนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 ภายหลังไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องการใหเหตุผล
และการพิสูจนทางคณิตศาสตร เพื่อสงเสริมทักษะการใหเหตุผลสูงกวากอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
และสูงกวาเกณฑรอยละ 60 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 กระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน (Inquiry 
Method) เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลางวิธีหน่ึง การสอนวิธีนี้เปนกระบวนการจัดการเรียนรูที่เนน  
การแสวงหาความรูของนักเรียน ใหนักเรียนคนควาขอมูลดวยตนเอง โดยกระบวนการคิดหาเหตุผล จนสามารถคนพบความรูหรือ
แนวทางการแกปญหาที่ถูกตองดวยตนเอง [9] การสอนแบบสืบสวนสอบสวนเปนกระบวนการเรียนรูที่ผสมผสานระหวางการใช
กระบวนการคิดและทักษะตาง ๆ เพื่อที่จะแกปญหาหรือคนหาคําตอบ ทําใหเกิดความเขาใจและสามารถนําไปประยุกตใช ได  
ซึ่งเปนแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญที่สงเสริมใหนักเรียนไดมีการพัฒนาอยางเต็มศักยภาพ สงเสริม
การคิด รูจักการคิดวิเคราะหอยางมีเหตุผล รักการเรียนรูและสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง นอกจากนี้การสอนวิธีนี้ยังเปนวิธี  
การสอนที่ใชเสริมสรางผลการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 [10] ที่มุงเนนใหนักเรียนเปนศูนยกลางของการจัดการเรียนการสอน พัฒนา
นักเรียนใหสามารถแกไขปญหา และคิดวิเคราะหสถานการณไดอยางเช่ียวชาญ ฝกใหนักเรียนรูจักวิธีการเรียนรูตลอดชีวิตอยางไม
สิ้นสุด เหตุนี้ผูวิจัยจึงเห็นวากระบวนการสอนแบบสืบสวนสอบสวนเหมาะสมกับการนํามาใชจัดการเรียนรูในเรื่องการพิสูจน  
ทางเรขาคณิต ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียน ที่ผานกระบวนการจัดการเรียนรู
แบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการพิสูจน 
ทางเรขาคณิตของนักเรียนตอไปในอนาคต 
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2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
    การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 กอนและหลัง 
การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม 
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
    การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจยั ดังน้ี 
    1. ระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 
        เวลาท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ภาคเรียนที่ 2 ของปการศึกษา 2560 จํานวน 13 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ซึ่ง
แบงเปนเวลาสําหรับการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ือวงวงกลม จํานวน 11 คาบเรียน และเวลาสําหรับการทํา 
แบบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม  จํานวน 
 2 คาบเรียน 
    2. เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
        เนื้อหาท่ีใชในการวิจัยในครัง้นี้ อยูในสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเรื่องวงกลม ชวงช้ันท่ี 2 (มัธยมศึกษาปท่ี 3) ที่ผูวิจัยเรียบ
เรียงข้ึนตามแนวทางของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
    3. ตัวแปรที่ศึกษา 
        ตัวแปรอสิระ คือ กระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน 
        ตัวแปรตาม  คือ  ความสามารถในการพิสจูนทางเรขาคณิตเร่ืองวงกลม 
 

4. สมมติฐานการวิจัย 
    นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 มีความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของ ภายหลังการเรียนผานกระบวนการจัด 
การเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกวากอนเรียน 
 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 
    การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอน ดังตอไปนี ้
    1. การกําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง 
        ประชากรท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนเทพศิรินทร  
แขวงวัดเทพศิรินทร เขตปอมปราบศัตรูพาย กรุงเทพมหานคร โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรียนที่ 2  
ปการศึกษา 2560 โรงเรียนเทพศิรินทร แขวงวัดเทพศิรินทร เขตปอมปราบศัตรูพาย กรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน  
ซึ่งมีนักเรียนจํานวน 44 คน ไดมาจากการสุมตัวอยางแบบเกาะกลุม (Cluster random sampling) ซึ่งโรงเรียนไดจัดนักเรียน 
แตละหองแบบคละความสามารถของนักเรียนท่ีมีผลการเรียนแบบเกง ปานกลาง และออน 
    2. การสรางและตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
     เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย (1) แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิต จํานวน 2 ชุด ประกอบดวย 
แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิต เรื่อง ความเทากันทุกประการและเสนขนาน  เปนแบบทดสอบที่ใช
ทดสอบกอนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน และแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตเรื่องวงกลม  
เปนแบบทดสอบที่ใชทดสอบภายหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน เปนแบบทดสอบอัตนัย จํานวนชุดละ 5 ขอ  
เพื่อตรวจสอบความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม 
แบบทดสอบท้ัง 2 ชุดเวลาในการสอบ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยแบบทดสอบน้ีผานการตรวจสอบความเที่ยงตรง 
เชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช และความชัดเจนของขอคําถามจากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ซึ่งมีคาความยากงาย (p) ตั้งแต 
0.39 ถึง 0.80 คาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.21 ถึง 0.44 และคาความเชื่อมั่นโดยวิธีการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัค ซึ่งคา
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตกอนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม 
มีคาเทากับ 0.797 และคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตหลังการจัดการเรียนรู  
แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม มีคาเทากับ 0.697 (2) แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม จํานวน 11 แผน 
ที่ผานการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช และความชัดเจนของขอคําถามจากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน 
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ซึ่งคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ในแตละขอมีคาเทากับ 1  ซึ่งแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวยจุดประสงคการเรียนรู 
สาระการเรียนรู สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู ซึ่งแตละกิจกรรมการเรียนรูประกอบดวย ขั้นสรางความ
สนใจ ขั้นสํารวจคนควา ขั้นอธิบายและลงขอสรุป ขั้นขยายความรู และข้ันประเมินผล การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู และ
แบบสัมภาษณกระบวนการพิสูจนทางเรขาคณิต  
 

6. การเก็บรวบรวมขอมูล 
    ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูล ตามข้ันตอนตอไปนี้ คือ 
    1. ช้ีแจงใหนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทราบถึงการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน เพื่อที่นักเรียนจะได
ปฏิบัติตนไดถูกตอง 
    2. นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตเรื่องความเทากันทุกประการและเสนขนาน ที่ผูวิจัยสรางข้ึน  
ไปทําการทดสอบกับนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยาง เปนเวลา 1 คาบเรียน แลวบันทึกคะแนนกลุมตัวอยางที่ไดจากการทดลองคร้ังนี้ 
เปนคะแนนกอนเรียน (Pre - Test) 
    3. ดําเนินการทดลองโดยใชการจัดการเรยีนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลมประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นสรางความ
สนใจ (Engagement) 2) ขั้นสํารวจคนควา (Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) 4) ขั้นขยายความรู 
(Elaboration) 5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) ที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยใชเวลาในการทดลอง 11 คาบเรียน ในภาคเรียนท่ี 2  
ปการศึกษา 2560  โดยแผนการจดัการเรียนรูประกอบดวยเรื่อง สวนประกอบของวงกลม จํานวน 1 คาบ เรื่อง มุมที่จุดศูนยกลาง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม จํานวน 1 คาบ เรื่อง มุมในสวนโคงของวงกลม จํานวน 1 คาบ เรื่อง มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
จํานวน 2 คาบ เรื่อง คอรด จํานวน 3 คาบ เรื่อง เสนสัมผัสวงกลม จํานวน 3 คาบ   
   4. เมื่อเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม นักเรียนกลุมตัวอยางทําการทดสอบหลังเรียน (Post - test) เปน
เวลา 1 คาบเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิต เรื่องวงกลม 
    5. ตรวจใหคะแนนแบบทดสอบ นําคะแนนท่ีไดวิเคราะหวิธีทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐานตอไป 
 
7. การวิเคราะหขอมูล 
    การวิเคราะหขอมูลเพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 กอนและหลัง 
การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม ผูวิจัยนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน 
ทางเรขาคณิต ทั้ง 2 ชุด ไปหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( ) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากนั้นทดสอบสมมติฐานของการวิจัยท่ีวา 
ความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภายหลังการเรียนผานกระบวนการจัดการเรียนรู 
แบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ผูวิจัยนําคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพสิูจนทางเรขาคณิต ไปทดสอบ
สมมติฐานของการวิจัยซ่ึงใชการทดสอบสมมติฐาน โดยใชสถิติทดสอบ t-test for dependent samples 
 

8. ผลการวิจัย 
    ขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมนํามาวิเคราะหเชิงปรมิาณ โดยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสจูนทางเรขาคณิตของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 กอนและการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม (n=44) 

แหลงที่มาของคะแนน คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย 
เลขคณิต ( ) 

คาเฉลี่ยเลขคณิต 
คิดเปนรอยละของ

คะแนนเต็ม 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสจูนทางเรขาคณิต 

กอนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม 

35 13.88 39.66 4.29 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสจูนทางเรขาคณิต 
หลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม 

35 25.82 73.77 5.91 

 

    จากตาราง 1 พบวา คาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 กอนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม เทากับ 13.88 ซึ่งมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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เทากับ 4.39 และคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม เทากับ 25.82 ซึ่งมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.91 
 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจัย (n=44) 

คะแนน  S.D. d  dS  t p 

กอน 13.88 5.91 

 

 

11.94 

 

0.96 

 

12.49** 

 

0.000 

หลัง 25.82 4.39 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

     จากตาราง 2 พบวา ความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภายหลังการเรียนผาน
กระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 

สรุปการวิจัย 
    ผลการวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ปรากฏผลดังนี้ 
    ความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภายหลังการเรียนผานกระบวนการจัด 
การเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
    ผูวิจัยไดออกแบบและทดลองใชกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปท่ี 3 พบวา นักเรียนมีความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งแสดงให
เห็นวานักเรียนมีความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิต โดยมีประเด็นพิจารณาดังน้ี 
    นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนผานกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลม มีความสามารถ  
ในการพิสูจนทางเรขาคณิตสูงกวากอนเรียน ท้ังนี้อาจเปนเพราะสาเหตุดังตอไปนี้ 
    1. การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมท่ีผูวิจัยจัดทําขึ้นไดแบงหนวยการเรียนรูออกเปน 3 หนวยยอย ไดแก 1) 
ความสัมพันธระหวางมุมและความยาวสวนโคง 2) ความสัมพันธระหวางคอรดและความยาวสวนโคง และ 3) ความสัมพันธ
ระหวางเสนสัมผัสวงกลมกับมุม โดยแตละหนวยการเรียนรูผูวิจัยไดเรียบเรียงเนื้อหาจากงายไปหายาก มีการนําทฤษฎีที่เรียนกอน
หนาไปใชตอยอดในการพิสูจนทฤษฎีตอไป มีการใชภาษาและสัญลักษณทางคณิตศาสตรที่เขาใจงาย และตัวอยางการพิสูจน  
มีรูปแบบการนําเสนอการพิสูจนอยางละเอียดทุกข้ันตอน ตั้งแตการทําความเขาใจโครงสรางในการพิสูจน การเรียบเรียงลําดับขั้น
ในการวิเคราะหขอมูลในการพิสูจน และจากโครงสรางดังกลาวพรอมท้ังผลการวิเคราะหนํามาเรียบเรียงในการเขียนสรุปการพิสูจน 
การอธิบายลําดับขั้นตอนขางตนโดยละเอียดทําใหนักเรียนเห็นแนวทางในการดําเนินการพิสูจนดวยตนเองรวมถึงซึมซับ
กระบวนการพิสูจนโดยวิธีสืบสวนสอบสวนไดอยางลึกซึ้งมากกวาการทองจํา ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Skinner [11] ที่กลาววา 
“ถาแบงเนื้อหาวิชาท่ีจะถายทอดใหนักเรียนเปนตอน ๆ ทีละนอย เหมาะสมกับวุฒิภาวะของนักเรียน นักเรียนจะสามารถรับ
ความรูไดดีกวาถายทอดความรูใหนักเรียนทีละมาก ๆ”  
    2. การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลม ที่ผูวิจัยสรางขึ้น เปนการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ โดยมี
ขอความคาดการณที่กําหนดมากระตุนใหนักเรียนเกิดความสงสัย ใครรูกอนลงมือพิสูจน ทําใหนักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง นักเรียนสามารถคนควาความรูไดอยางอิสระ โดยมีครูคอยใหคําแนะนํา คอยอํานวยความสะดวกให
นักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรม พรอมทั้งใชคําถามกระตุนใหนักเรียนไดใชความคิดเทาที่จําเปน ซึ่งมีขั้นตอนการจัด  
การเรียนรู 5 ขั้น ไดแก 1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนขั้นที่ครูกระตุนความสนใจใหนักเรียนเกิดความอยากรู 
อยากเห็นผานกิจกรรมสั้น ๆ เพื่อใหนักเรียนดึงเอาประสบการณเดิมมาใชประกอบการสรางขอความคาดการณหรือใชใน  
การพิสูจนทางเรขาคณิต 2) ขั้นสํารวจคนควา (Exploration) เปนข้ันที่นักเรียนเร่ิมทําการพิสูจน ขั้นน้ีเปนข้ันรวบรวมความรูเดิม 
ที่มีและขอมูลที่ไดจากสถานการณใหมมาใชในการสรางความรูโดยผานกระบวนการวางแผน ดําเนินการสํารวจ สืบคน รวบรวมขอมูล 
แลวสรางขอความคาดการณหรือกําหนดแนวทางในการพิสูจนจากการทํากิจกรรมท่ีกําหนดให โดยครูจะมีบทบาทในการสงเสริม
ใหนักเรียนคนควา รวมถึงแนะนําแนวทางการตั้งคําถามที่เปนประโยชนในการสืบคนเพื่อใหไดขอมูลที่เพียงพอสําหรับการเขียน
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พิสูจน เชน หากนักเรียนจะพิสูจนขอความดังกลาว นักเรียนคิดวาทฤษฎีบทใดท่ีจะสามารถนํามาใชประกอบการพิสูจนขอความน้ี
บาง 3) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เปนขั้นที่นักเรียนลงมือเขียนพิสูจนหรือขอความคาดการณ รวมถึงเปดโอกาส 
ใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจสิ่งที่ไดลงมือปฏิบัติไปในข้ันที่ 2 แลกเปลี่ยนเรียนรูกับเพื่อน ในข้ันน้ีนักเรียนสามารถสอบถามขอมูล 
หรือขอเท็จจริงเพิ่มเติมจากครูเพื่อใหมีความเขาใจท่ีชัดเจนมากข้ึน โดยครูจะมีบทบาทในการช้ีแนะเก่ียวกับการสรุปและการอธิบาย
รายละเอียดเพิ่มเติมใหนักเรียนเขาใจย่ิงขึ้น 4) ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนขั้นที่พัฒนาความเขาใจของนักเรียนโดยการหยิบยก
ขอความใหมขึ้นมา นักเรียนจะตองนําขอความคาดการณ ความรู กฎเกณฑ ทฤษฎีบทต าง ๆ ที่ทราบอยูเดิมหรือคนพบใหมไป
ประยุกตใชในการพิสูจนตอไปในอนาคต 5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เปนข้ันที่ใหนักเรียนไดประเมินความเขาใจของตนเอง 
หลังจากท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน รวมถึงเปนข้ันท่ีครูประเมินความสามารถในการพิสูจนของนักเรยีน
ตามวัตถุประสงคของการเรียนดวย ซึ่งแนวทางการจัดกิจกรรมดังกลาว สอดคลองกับแนวคิดของ Fielding-Wells; Dole;  
& Makar [12] ที่กลาววา การจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนทางคณิตศาสตรมีจุดประสงคเพื่อมุงเนนการเรียนรูในการคิดและ
การใหเหตุผลทางคณิตศาสตรซึ่งจําเปนสําหรับนักเรียนที่จะทําการวิเคราะหขอมูล อธิบายและยืนยันโดยใชแนวคิดทาง
คณิตศาสตร ในขณะท่ีนักเรียนดําเนินการสืบสวนสอบสวนในทางคณิตศาสตรนั้น นักเรียนไดใชความรูทางคณิตศาสตรเพื่อยืนยัน
ขอความคาดการณ หรือสมมติฐานโดยตรง และยังสอดคลองกับแนวคิดของ Berry [13] ซึ่งไดศึกษากิจกรรมที่ชวยพัฒนา
ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนโดยใชวิธีสืบสวนสอบสวน ผลการศึกษาพบวา 
การสืบสวนสอบสวนสามารถพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนได นอกจากน้ียังสอดคลองกับ
แนวคิดของ Malloy [14] ที่กลาววา การใชการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนจะชวยสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล
ทางคณิตศาสตรทั้งตอครูและตอนักเรียน ใหเกิดการพัฒนาและต่ืนตัวในการนําสิ่งแวดลอมรอบตัว หรือสถานการณปญหามาใช  
ในการจัดการเรียนรูทางคณิตศาตร 
    3. นักเรียนมีความต้ังใจเรียน และแสดงใหเห็นถึงความสนใจในกิจกรรมอยางดี สังเกตไดจากระหวางที่ผูวิจัยแสดง  
การพิสูจนเปนตัวอยางใหดูในชวงเริ่มของบทเรียน นักเรียนสวนใหญมีความตั้งใจอยางมากในการเรียน และพยายามทําความเขาใจ
ในเนื้อหาตามท่ีผูวิจัยนําเสนอ หากมีขอสงสัยนักเรียนก็กลาที่จะยกมือเพื่อสอบถามทําใหเกิดความเขาใจท่ีดีจากขอสงสัยนั้น 
นอกจากน้ีในชวงที่ผูวิจัยใหนักเรียนดําเนินการพิสูจนดวยตนเอง ซึ่งนักเรียนจะตองพิจารณาถึงขอบเขตของการนําทฤษฎีบท กฎ 
สูตร หลักการที่จะนํามาใชในการพิสูจน สงผลใหนักเรียนสวนใหญมีการระดมความคิดกับเพื่อนที่นั่งขาง ๆ มีการแลกเปลี่ยน  
ความคิดเห็น หรือปรึกษากัน ทําใหนักเรียนไดสื่อสารเหตุผลของตนเองกับเพื่อนรวมช้ันและครูผูสอน สอดคลองกับการศึกษาของ 
Achbacher; & Alonzo [15] ที่กลาววา นักเรียนจะไดรับการเรียนรูอยางมีความหมาย เมื่อมีสวนรวมในการสะทอนความคิดผาน
การแนะนําที่ดีในระหวางกระบวนการเรียนรู 
    4. จากแบบสัมภาษณกระบวนการพิสูจนทางเรขาคณิตทําใหทราบวา นักเรียนไดนํากระบวนการสืบสวนสอบสวนไปใช  
ในการดําเนินการพิสูจน ซึ่งกระบวนการดังกลาวทําใหนักเรียนสามารถพิสูจนขอความคาดการณตาง ๆ ไดอยางเปนระบบมากข้ึน 
มีการเรียนรูที่จะจัดเตรียมขอมูล ทฤษฎีบท และบทนิยามเบื้องตนที่สันนิษฐานวาอาจจะมีประโยชนตอไปในการพิสูจน  
ซึ่งกระบวนการตรงน้ีเปนประโยชนอยางมากทําใหนักเรียนเห็นความเช่ือมโยงของขอมูลตาง ๆ ไดงายข้ึน รวมถึงสามารถขมวด
ขอมูลตาง ๆ ที่สืบคนมาเขากับขอมูลเดิมที่มีและเรียบเรียงกอนจะเขียนอธิบายและสรุปการพิสูจนไดอยางชัดเจนมากย่ิงขึ้น  
หากพิจารณาเปนรายละเอียดยอย พบวา การจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสืบสวนสอบสวน ในขั้นสํารวจคนควาชวยสงเสริม
ความสามารถในการระบุสิ่งที่โจทยกําหนดมาใหและสิ่งท่ีตองการพิสูจนรวมถึงความสามารถในการเขียนภาพประกอบท่ีสอดคลอง
กับเง่ือนไขท่ีโจทยกําหนดมาให นอกจากน้ันยังสงเสริมใหนักเรียนจดจําทฤษฎีบทตาง ๆ ไดอยางแมนยํามากย่ิงขึ้น เพราะนักเรียน
ไดลงมือคนควาและพิสูจนทฤษฎีบทเหลานั้นดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนจดจําทฤษฎีบทตาง ๆ ไดจากการระลึกถึงกิจกรรม  
ที่ลงมือปฏิบัติไป นักเรียนจดจําทฤษฎีจากภาพที่ไดลงมือคนควาความรู และเม่ือตองนําทฤษฎีเหลาน้ันไปใชประโยชนตอไป 
นักเรียนก็สามารถนําไปใชไดอยางคลองแคลวดวยความเขาใจ ในข้ันอธิบายและลงขอสรุปชวยสงเสริมความสามารถของนักเรียน
ในดานการเขียนแสดงการพิสูจนและเขียนสรุปการพิสูจน สังเกตไดชัดเจนจากใบงานที่นักเรียนทํา พบวา นักเรียนมีการเขียน
อธิบายการพิสูจนไดดีขึ้นตามลําดับ สงผลใหผลการวัดความสามารถในการเขียนอธิบายการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนหลัง
การเรียนผานกระบวนการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนดีขึ้นกวากอนเรียน สอดคลองกับงานวิจัยของ วัชระ นอยมี [8] ที่พบวา 
ภายหลังนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบสืบสวนสอบสวน เรื่อง การใหเหตุผลและ
การพิสูจนทางคณิตศาสตร เพื่อสงเสริมทักษะการใหเหตุผล สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ
สอดคลองกับงานวิจัยของ พิทยนันท จตุนราพิทย ฐิยาพร กันตาธนวัฒน และปริยาภรณ ตั้งคุณานันต  [16] ที่พบวา นักเรียน 
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ที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบ
ปกติ นักเรียนเกิดความรูที่คงทนกวา 
    จากท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวากระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนมีผลต อความสามารถในการพิสูจน 
ทางเรขาคณิตของนักเรียนอยางชัดเจน ทั้งเปนการจัดการเรียนรูที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนในการเรียนรูดวยตนเองเปนสาํคัญ 
เปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูกับเพื่อนรวมชั้นเรียนรวมถึงผูวิจัย ทําใหนักเรียนไดฝกทักษะในการพิสูจนทางเรขาคณิต 
ฝกการวิเคราะหขอมูลและฝกการเขียนพิสูจน อีกท้ังเน้ือหาท่ีนํามาใชประกอบในการจัดการเรียนรูนั้นก็มีการนําเสนอที่ชัดเจน ใช
ภาษาและสัญลักษณที่เขาใจงาย ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน และใหความสนใจในการเรียนรูอยางดี ประกอบกับผูวิจัยคอย
อํานวยความสะดวกในการจัดการเรียนรู กระตุนใหนักเรียนไดใชความคิดในบางโอกาส และใหคําแนะนําเมื่อนักเรียนประสบ
ปญหา ทําใหบรรยากาศการเรียนเปนไปอยางราบรื่น สงผลใหความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนภายหลังการ
เรียนผานการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกวากอนเรียน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 
 

ขอเสนอแนะ 
    1. ขอเสนอแนะท่ัวไป 
        1.1 จากการวิจัยพบวา ความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ภายหลังการเรียนผาน
กระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเรื่องวงกลมสูงกวากอนเรียน ดังน้ันในการจัดการเรียนรูเกี่ยวกับการพิสูจนทาง
เรขาคณิต หรือเนื้อหาท่ีเกี่ยวของกับการพิสูจนควรมีการจัดกระบวนการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนไวเปนองคประกอบหน่ึง เพื่อ
จะไดปรับปรุงทั้งกับกระบวนการจัดการเรียนรูของครู และกระบวนการเรียนรูของนักเรียน 
        1.2 การเรียนการพิสูจนทางเรขาคณิตเร่ืองวงกลม เน้ือหาสวนใหญจะเช่ือมโยง ตอยอดมาจากเนื้อหาในระดับที่ต่ํากวา 
ดังนั้นพื้นฐานความรูของนักเรียนจึงเปนสิ่งสําคัญที่ครูจะตองมีการปรับพื้นความรูของนักเรียนใหพรอมสําหรับการเรียนรูตอไปใน
อนาคต 
        1.3 ความรูสึกเชิงปริภูมิเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการเรียนพิสูจนทางเรขาคณิต ผูสอนจะตองจัดกิจกรรมที่พัฒนา 
ในดานนี้ประกอบกันไปดวยเพ่ือชวยใหนักเรียนเรียนรูไดดียิ่งข้ึน 
    2. ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งตอไป 
        2.1 ควรทําการวิจัยเพื่อศึกษาถึงองคประกอบท่ีชวยพัฒนาความสามารถในการพิสูจนทางเรขาคณิตของนักเรียน 
        2.2 ควรทําการวิจัยเพื่อศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูอื่นที่เหมาะสมและชวยสงเสริมความสามารถในการพิสจูน 
ทางเรขาคณติของนักเรียน 
        2.3 ควรทําการวิจัยเพื่อศึกษาดูวาการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนจะชวยสงเสริมทักษะทางคณิตศาสตรในดานอ่ืน  
อีกหรือไม หรือในเน้ือหาท่ีแตกตางออกไปจากท่ีผูวิจัยศึกษามาแลว 
        2.4 ควรนํากระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนเร่ืองวงกลมท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปดัดแปลงหรือปรับปรุงแกไข  
แลวนําไปทดลองซ้ํากับกลุมตัวอยางอ่ืน ๆ ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน หรือในระดับอื่น ๆ 
        2.5 ควรมีการนํากระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบสวนสอบสวนไปใชในการจัดการเรียนรู  หรือใชสําหรับทํางานวิจัย 
ในคร้ังตอไปสําหรับเนื้อหาอ่ืน ๆ  
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