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ABSTRACT 

                  The objectives of study were to 1) compare academic achievement of Mathayomsuksa 3 students who 
were taught  by teaching using the Geometer’s Sketchpad Program (GSP) with concept of Flipped Classroom 
activities with 70 percent standardize criterion 2) compare academic achievement of them before and after 
learning 3)  study levels of Geometric Thinking  based on the Van Hiele Model  by using the Geometer’s 
Sketchpad Program (GSP) with concept of Flipped Classroom activities before and after learning. The subjects 
of this study were 32 Mathayomsuksa 3 students of Taweethapisek School, Bangkok Yai District, Bangkok, 
during the first semester of 2018 academic year. The students were randomly selected by using the cluster 
random sampling.The instruments in data collection consisted of achievement test, geometric thinking level 
test. The one group Pretest-Posttest design was used for this study. The data were statistically analyzed by 
using t-test one-group and t-test for dependent samples.  The results of study revealed that 1)  Academic 
achievement of students  had achieved 60 percent standardize criterion statistically at the .05 level of 
significance. 2) Students had academic achievement  statistically higher than before the experiment  at the 
.05 level of significance. 3) The students had most increasing levels of Geometric thinking  based on the Van 
Hiele Model   at  level 2 and level 3  

    

            Keywords:  Geometer’s Sketchpad Program (GSP);  Flipped Classroom;  Geometric thinking  
                              based on  the Van Hiele  Model    
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บทคัดย่อ 
      วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลังเรียนเร่ือง วงกลมของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับ
แนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเรื่อง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
3) ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตก่อนและหลังเรียนเรื่อง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนทวีธาภิเศก เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 สุ่ม 1ห้องเรียน 
จํานวน 32 คน และจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้าน เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองคือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่องวงกลมและแบบวัด
ความคิดทางเรขาคณิต เรื่องวงกลม แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยฉบับก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน (โดยมีค่า
ความเชื่อ ม่ัน KR-20 เท่ากับ 0.53 และ 0.68ตามลําดับ)  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าสถิติ  t-test one group  t-test  for 
dependent samples โดยผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง วงกลมหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05  2) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องวงกลมผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05  3) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนสูงข้ึนจากก่อน
เรียนโดยมากท่ีสุดอยู่ในระดับ 2 และระดับ 3   
 

           คําสําคัญ:  โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad(GSP)  แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบห้องเรียนกลับด้าน   
              ระดับความคิดทางเรขาคณิต 

 

1. บทนาํ 
     ธรรมชาติของคณิตศาสตร์เป็นวิชาเกี่ยวกับการคิด ท่ีต้องอาศัยประสบการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน จนนําไปสู่ความคิดรวบ
ยอดซ่ึงมีแบบแผนหรือกฎท่ีแน่นอนโดยแต่ละขั้นตอนมีเหตุผลอย่างสมเหตุสมผล ท้ังยังมีบทบาทสําคัญต่อการพัฒนาความคิดของ
มนุษย์และความเจริญก้าวหน้าของโลกในแง่ท่ีคณิตศาสตร์เป็นพ้ืนฐานในการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและอ่ืนๆ  [1] 
สําหรับเรขาคณิตเป็นสาระหนึ่งในวิชาคณิตศาสตร์ท่ีปรากฏอยู่รอบตัวท้ังท่ีเป็นธรรมชาติและสิ่งท่ีมนุษย์สร้างข้ึนโดยเนื้อหาทาง
เรขาคณิตส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นนามธรรมท่ีมีโครงสร้างประกอบด้วย ข้อตกลงเบื้องต้นในรูปของคํานิยาม อนิยามและสัจพจน์ 
การให้เหตุผลเพ่ือสร้างทฤษฎีบทต่าง ๆ ท่ีนําไปใช้ได้อย่างเป็นระบบ และมีบทบาทสําคัญต่อวิทยาการสาขาอ่ืนๆ เช่น วิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร์ สถาปัตยกรรมศาสตร์ และศิลปกรรมศาสตร์ เรขาคณิตยังเป็นวิชาท่ีมีการฝึกทักษะความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 
ทักษะการคิดหาเหตุผล และทักษะการแก้ปัญหา ท่ีนํามาประยุกต์ใช้ในการเรียนและชีวิตประจําวัน ช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีเหตุผล 
ทํางานเป็นระบบ ด้วยความสําคัญดังกล่าวทําให้เรขาคณิตถูกกําหนดเป็นสาระหลักท่ีจําเป็นสําหรับนักเรียนทุกคนตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551  อนึ่งจากการศึกษาค้นคว้าวิธีการพัฒนาการเรียนสอนเรขาคณิตโดย 
Chaweewan Sawetamalya [2] ได้อธิบายไว้ว่า เรขาคณิตเป็นวิชาท่ีอุดมไปด้วยสื่อท่ีสามารถดึงความสนใจและจินตนาการโดย
กิจกรรมในเรขาคณิตพ้ืนฐานสําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นสามารถนํามาใช้แนะนําความคิดใหม่ ๆ หรือทบทวนความคิดเดิม
โดยเร่ิมต้นจากประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรมท่ีสามารถสัมผัสได้สร้างความเข้าใจท่ีมีความหมายก่อนท่ีจะพิสูจน์อย่างเป็นข้ันตอน 
โดยกิจกรรมจะส่งเสริมให้มองเห็นภาพในใจ ส่งผลต่อการทํางานท่ีคล่องแคล่ว สร้างสรรค์ย่ิงข้ึนและนําไปสู่การพัฒนาความคิดทาง
เรขาคณิตท่ีสูงข้ึน [3] โดยจากการศึกษาของ Pierre Van Hiele และ Dina Van Hiele-Geldof ท่ีพบปัญหาในการเรียนเรขาคณิต
นําไปสู่การพัฒนาปรับปรุงหลักสูตรวิชาเรขาคณิตและลําดับข้ันการคิดทางเรขาคณิตและได้รับความนิยมเป็นอย่างมากซ่ึง
ประกอบด้วย 5 ขั้น ได้แก่ระดับ 0 การนึกภาพ (Visualization) ระดับ 1 การวิเคราะห์ (Analysis) ระดับ 2 การอนุมานอย่างไม่มี
แบบแผน (Informal Deduction) ระดับ 3 การอนุมานอย่างมีแบบแผน (Deduction)และระดับ 4 การคิดสุดยอด (Rigor) ซ่ึง
สอดคล้องกับ Royal Thai Government Gazette [4] ได้อธิบายการจัดการเรียนการสอนเรขาคณิตโดยใช้สื่อคือ โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ไว้ว่า สามารถนํามาใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์สะดวกข้ึนเพราะสามารถแสดงการ
เคลื่อนไหวให้ผู้เรียนเห็นเป็นรูปธรรมเหมือนการสาธิตหรือการทดลองส่งผลให้ผู้เรียนมองเห็นภาพได้อย่างถูกต้องฝึกคิดวิเคราะห์
และการแก้ปัญหาต่าง ๆ  สามารถพิสูจน์ทฤษฎี นิยาม สํารวจ ตั้งข้อคาดเดาและสืบค้นเพ่ือยืนยันเหตุผล เกิดจินตนาการในการ
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ค้นคว้าหาเหตุผล เพ่ิมเติมความรู้ ทําให้การเรียนคณิตศาสตร์ง่ายข้ึนและสามารถนํามาใช้ในการประกอบการเรียนการสอนได้อย่าง
หลากหลายทางเรขาคณิต เช่น เส้นตรงและมุม การสร้างความเท่ากันทุกประการ ทฤษฎีบทพีทาโกรัส เส้นขนาน ความคล้าย 
วงกลม ตลอดจนสามารถนําไปประยุกต์สร้างงานศิลปะได้ 
    ผู้วิจัยค้นคว้ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีสามารถเพ่ิมเวลาการเรียนรู้ของนักเรียนให้มากขึ้นโดยไม่จํากัดเฉพาะเวลาในห้องเรียน
เท่านั้นซ่ึงพบว่า Jindarat Phonok [5] และ Supatta Outamung [6] ได้อธิบายลักษณะการจัดการเรียนรู้ห้องเรียนกลับด้าน 
(Flipped Classroom) ไว้สอดคล้องกันว่าเป็นการเรียนการสอนท่ีผู้เรียนสามารถศึกษาสาระสําคัญของบทเรียนท่ีครูจัดเอาไว้นอก
ชั้นเรียนจากแหล่งความรู้ ท่ีครูจัดเตรียมไว้ เช่น เอกสาร วีดิทัศน์ สื่อต่าง ๆ แล้วบันทึกหรือจดประเด็นสําคัญ นําผลงานหรือปัญหา
ท่ีบันทึกไว้มาแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับครูหรือเพ่ือนในห้องเรียนผ่านกิจกรรมท้ังเด่ียวและกลุ่มซ่ึงนักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติจนนําไปสู่
การเรียนรู้จริง (Mastery Learning) และช่วยเพ่ิมปฏิสัมพันธ์รายบุคคลระหว่างนักเรียนกับครูนําไปสู่การช่วยเหลือนักเรียนเป็น
รายบุคคล สนับสนุนความสามารถและความแตกต่างของของนักเรียนแต่ละบุคคลในการเรียนรู้ได้ 
     จากเหตุผลและประโยชน์ของการจัดการเรียนการสอนรูปแบบห้องเรียนกลับด้านท่ีสามารถเอ้ือให้โปรแกรม GSP  
มีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอนมากขึ้นข้างต้นทําให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
โปรแกรมThe Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เรื่อง วงกลม 
เพ่ือฝึกคิดการพิสูจน์ วิเคราะห์และการแก้ปัญหาต่าง ๆ เกี่ยวกับทฤษฎีทางเรขาคณิต 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
      2.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลังเรียนเร่ืองวงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 
      2.2 เพ่ือเปรียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเรื่องวงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
โปรแกรมThe Geometer’s Sketchpad ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
      2.3 เพ่ือศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตก่อนและหลังเรียนเรื่องวงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 
 

3. สมมติฐานการวิจัย  
    จากการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้านทําให้ผู้วิจัยกําหนดสมมติฐานดังนี้  
      3.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเร่ือง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติท่ี .05 
      3.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเร่ือง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
      3.3 ระดับความคิดทางเรขาคณิตหลังเรียนเร่ือง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านสูงกว่าก่อนเรียน 

 

4. กรอบแนวคิดการวิจัย  
    ผู้วิจัยได้สังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ี เก่ียวข้อง เพ่ือใช้ ในการวิจัยศึกษาผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์และความคิดทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียน รู้คณิ ตศาสต ร์โดยใช้ โป รแกรม  The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่ วมกับแนวคิ ด ห้ องเรียนกลับ ด้ าน 
ซ่ึงสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยได้ดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

5. ขอบเขตการวิจัย 
     5.1 กลุ่ ม ตั วอ ย่ างในการวิ จั ยค ร้ั งนี้ เป็ น นั ก เรียนชั้ น มั ธยมศึ กษ าปี ท่ี  3 ในภ าค เรียน ท่ี  1 ปี ก ารศึ กษ า 2561   
โรงเรียนทวีธาภิเศก แขวงวัดอรุณ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 ท่ีได้จาก 
การสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 1 ห้องเรียน จํานวนนักเรียน 32 คนจากท้ังหมด 3 ห้องเรียน ซ่ึงมีการจัดชั้น
เรียนแบบคละความสามารถ 
     5.2 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเนื้อหาเรื่อง วงกลมในรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ซ่ึงมี
ประกอบด้วย ส่วนประกอบของวงกลม มุมในครึ่งวงกลม มุมท่ีจุดศูนย์กลางของวงกลม มุมในส่วนโค้งของวงกลม  คอร์ดของ
วงกลม เส้นตัดและเส้นสัมผัสวงกลม   
     5.3 ตัวแปรท่ีศึกษา 
            5.3.1 ตัวแปรจัดกระทํา  ได้แก่  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
(GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 
            5.3.2  ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เร่ือง วงกลมและระดับความคิดทางเรขาคณิตเร่ืองวงกลม  
 

6. เครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย  
     6.1 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
           6.1.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์เรื่อง วงกลม เป็นแบบเลือกตอบ 4 จํานวน 20 ข้อ  
โดยมีผู้ทรงคุณวุฒิประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบแล้วนํามาพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคําถามกับจุดประสงค์
เรื่องวงกลม (Item Objective Congruence :IOC)  ได้ค่า IOC ตั้งแต่ 0.67-1  และนําแบบทดสอบท่ีผ่านการคัดเลือกไปทดลอง
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเคยเรียนเรื่องวงกลมไปแล้วนํามาวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบเพื่อคัดเลือกข้อสอบหลังเรียนจํานวน 
20 ข้อ ซ่ึงมีค่าความยากอยู่ท่ีตั้งแต่ 0.50-0.75  ค่าอํานาจจําแนกต้ังแต่ 0.25-0.63  และค่าความเชื่อม่ันแบบคูเดอร์-ริชาร์คสัน
(Kuder Richardson) โดยใช้สูตร KR-20 เท่ากับ 0.53 แล้วดําเนินการสร้างข้อสอบคู่ขนานฉบับก่อนเรียนจํานวน 20 ข้อเสนอ
ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องของข้อสอบคู่ขนานท่ีจัดทําข้ึน  

           6.1.2 แบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตเร่ือง วงกลม แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ข้อ โดยมีผู้ทรงคุณวุฒิ
ประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบแล้วนํามาพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคําถามกับจุดประสงค์เร่ืองวงกลม 

(Item Objective Congruence :IOC) ได้ค่า IOC ตั้งแต่ 0.67-1  และระดับความคิดทางเรขาคณิตท่ีผู้วิจัยกําหนด พิจารณาค่าท่ี
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5  และแบบวัดท่ีผ่านการคัดเลือกนําไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเคยเรียนเร่ืองวงกลมไป
แล้ ว นํ ามาวิ เคราะห์คุณ ภาพ ข้อสอบ เพ่ื อคัด เลื อก ข้อสอบหลั งเรียนจํ านวน 20 ข้อ  ซ่ึ ง มีค่ าความยากอ ยู่ ท่ี ตั้ งแ ต่ 
 0.25-0.80  ค่ า อํ านาจจํ าแนก ต้ั งแ ต่  0.25-0.88  และค่ าความ เชื่ อ ม่ันแบบคู เดอร์ -ริ ช า ร์คสั น  (Kuder Richardson)  
โดยใช้สูตร KR-20 เท่ากับ 0.68 แล้วดําเนินการสร้างแบบวัดระดับความคิดทางเรขาคณิตคู่ขนานฉบับก่อนเรียนจํานวน  
20 ข้อเสนอผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องของข้อสอบคู่ขนานท่ีจัดทําข้ึน  

 
 
 
 

การจัดกิจกรรมการเรียน รู้คณิ ตศาสตร์โดยใช้
โป รแกรม  The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 

 

1.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เร่ืองวงกลม 

2.ระดับความคิดทางเรขาคณิตเร่ือง วงกลม  
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               6.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
                  6.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด

ห้องเรียนกลับด้านเรื่อง วงกลม จํานวน 11 แผนการจัดการเรียนรู้  ดําเนินการสอนจํานวน 11 คาบเรียน โดยเม่ือผู้ทรงคุณวุฒิด้าน
การสอนคณิตศาสตร์จํานวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสมชัดเจนของเนื้อหา ความสอดคล้องของเนื้อหา กิจกรรม สื่อ
โปรแกรม GSP  วิดีโอในข้ันศึกษาเนื้อหานอกห้องเรียน การวัดประเมินผลและนํามาปรับปรุงแก้ไขแล้วนําไปทดลองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างแล้วปรับปรุงข้อบกพร่องเพ่ือจัดทําแผนการเรียนรู้ฉบับสมบูรณ์โดยแผนการจัดการเรียนรู้มี
กระบวนการดังรูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2 กระบวนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  
ร่วมกบัแนวคิดห้องเรียนกลับด้านเรือ่ง วงกลม 

 

7. วิธีการดําเนินการวิจัย  
      7.1 ขอความอนุ เคราะห์จากผู้บ ริหารโรงเรียน  กลุ่ ม ตัวอ ย่างในการศึกษาวิจัยนั ก เรียนชั้ น มัธยมศึกษาปี ท่ี  3  
จํานวน 32 คน โดยผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
      7.2 การเตรียมการก่อนเร่ิมดําเนินการวิจัย ผู้วิจัยทดสอบวัดความรู้พ้ืนฐานท่ีจําเป็นในการเรียนเร่ืองวงกลม โดยเป็นข้อสอบ
ปรนัยชนิดเติมคําตอบ 10 ข้อ ซ่ึงนักเรียนต้องผ่านเกณฑ์การทดสอบร้อยละ 80 ของคะแนนเต็มและดําเนินการสอนความรู้พ้ืนฐาน
ท่ีจําเป็นในการเรียนเรื่อง วงกลม ให้กับนักเรียนท่ีไม่ผ่านตามเกณฑ์จํานวนเวลา 1 คาบ จนทําแบบทดสอบผ่าน 
     7.3 ทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test) โดยใช้แบบทดสอบ 2 ฉบับ ได้แก่ แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์  
เร่ือง วงกลม จํานวน 20 ข้อ และแบบวัดความคิดทางเรขาคณิต เร่ือง วงกลม จํานวน 20 ข้อกับกลุ่มตัวอย่างจํานวน 32 คน 
จํานวนเวลา 2 คาบ 
      7.4 ชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างทราบถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad 
(GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านเร่ือง วงกลมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน และสาธิตการเรียนในข้ัน
ศึกษาเนื้อหานอกชั้นเรียน เพ่ือให้นักเรียนจะได้ปฏิบัติตนได้อย่างถูกต้องจํานวนเวลา 1 คาบ 
      7.5 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้านเรื่อง วงกลมซ่ึงผู้วิจัยเป็นผู้สอนด้วยตนเองใช้เวลาในการสอนจํานวนเวลา 10 คาบ 
      7.6 ทดสอบหลังเรียน (Post-Test) โดยใช้แบบทดสอบ 2 ฉบับ ได้แก่ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง 
วงกลม จํานวน 20 ข้อ  และแบบวัดความคิดทางเรขาคณิต เรื่อง วงกลม จํานวน 20 ข้อกับกลุ่มตัวอย่างโดยเป็นแบบคู่ขนานกับ
แบบทดสอบก่อนเรียน จํานวนเวลา 2 คาบ 

1. ศกึษา VDO บรรยายทฤษฎวีงกลม
และตวัอยา่งอยา่งงา่ยผา่นโปรแกรม 

2. นกัเรยีนบนัทกึความรูล้งในใบงาน
และแสดงความคดิเหน็ใต ้VDO 

3.ตรวจสอบ
ความรู/้ขอ้สงสยั 

4 นกัเรยีนรว่มกนัสรปุความรูเ้กีย่วกบั
ทฤษฎวีงกลม  

5 กจิกรรมพสิจูน์ทฤษฎ ี/สรา้งงาน
GSP/อภปิรายแบบฝึกหดัเป็นกลุ่ม 

6. พจิารณาความรู้
จากแบบฝึกหดั 

7. รบัใบงานทฤษฎวีงกลมต่อไป  

ไมผ่า่น 
ผา่น 

ไมผ่า่นเริม่ข ัน้ 4 

ขัน้ศึกษาเน้ือหานอกห้องเรียน ขัน้การเรียนการสอนในห้องเรียน 

ผา่น 
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      7.7 นําแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ และแบบวัดความคิดทางเรขาคณิตมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ี
กําหนดไว้ แล้วนําไปวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  
 

8. การวิเคราะห์ข้อมูล 
      8.1 เป รี ยบ เที ยบ ผ ล สั ม ฤ ท ธิ์ ท า งก าร เรี ย น วิช าค ณิ ต ศ าส ต ร์ เ ร่ื อ ง  ว งก ล ม  ข อ งนั ก เรี ย น ชั้ น มั ธ ยม ศึ ก ษ า 
ปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP)ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้านหลังเรียนและก่อนเรียนโดยใช้ค่าสถิติ T-Test  for dependent Samples 
      8.2 เป รี ย บ เที ย บ ผ ล สั ม ฤ ท ธ์ิ ท า งก า ร เ รี ย น ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  เ รื่ อ ง  ว งก ล ม  ข อ งนั ก เรี ย น ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า 
ปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้านหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้ค่าสถิติ T-Test One Group 

      8.3 ศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตเรื่อง วงกลมของนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 
The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน หลังเรียนกับก่อนเรียนโดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่  
การหาค่าร้อยละ และนําเสนอค่าทางสถิติโดยใช้ตารางแจกแจงความถี่และกราฟ 
 

9. สรุปผลงานวิจัย 
      1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านก่อนเรียนและหลังเรียน 

 

ตารางที่ 1  แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เร่ือง วงกลมก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ       
               เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 

      

การทดสอบ N x  S.D. t Sig.(2-tailed) 

ก่อนเรียน 32 8.438 2.03 *21.39   .000 
หลังเรียน 32 14.875 2.34 
*
 มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

      จากตารางท่ี 1 พบว่า t= 21.39 , p < .05  นั่นคือ นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน (M=14.875 , 
S.D.=2.34) สูงกว่าก่อนเรียน (M=8.438 , S.D.=2.03) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
      2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง วงกลม ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเร่ืองวงกลมของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม      
              The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
การทดสอบ N x  S.D.  t Sig. (2-tailed) 

หลังเรียน 32 14.875 2.34  2.117 .042 
*
มีนับสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

    จากตารางท่ี 2  พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad 
(GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน เร่ืองวงกลม มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.875 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 2.34 ซ่ึงอยู่ในระดับท่ีสูงกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม (20คะแนน) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 (t= 2.117 , p < .05 )  นั่นคือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ ร้อยละ 70 
      3. ผลการศึกษาระดับความคิดทางเรขาคณิตก่อนและหลังเรียนเร่ืองวงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบระดับความคิดทางเรขาคณิตก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้    
              โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน (จํานวน 32 คน) 

ลําดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียน จํานวนนักเรียน 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

จํานวน ร้อยละ จํานวน ร้อยละ 
ไม่ระบุ 2 6.25 0 0 
ระดับ 0 (การนึกภาพ) 4 12.5 2 6.25 
ระดับ 1 (การวิเคราะห์) 11 34.375 4 12.5 
ระดับ 2(การอนุมานอย่างไม่มีแบบแผน) 11 34.375 13 40.625 
ระดับ 3 (การอนุมานอย่างมีแบบแผน) 4 12.5 13 40.625 
รวม 32  32 100 32 100 

     

      จากตารางท่ี3 ระดับความคิดทางเรขาคณิ ตของนักเรียน ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียน รู้คณิ ตศาสตร์โดยใช้ 
โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านมีระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 2 และ 3 
สูงข้ึนโดยนักเรียนส่วนใหญ่ มีระดับความคิดทางเรขาคณิตมากท่ีสุดอยู่ในระดับ 2 (การอนุมานอย่างไม่มีแบบแผน) 
และระดับ 3 (การอนุมานอย่างมีแบบแผน) คิดเป็นร้อยละ 40.625        
 

ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงลําดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนจํานวนนักเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
              คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน 

ผลการเปลี่ยนแปลงลําดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนจํานวนนักเรียน 
 หลังเรียน รวมก่อนเรียน 

ก่อนเรียน ไม่ระบุ ระดับ 0 
การนึกภาพ 

ระดับ 1 
การวิเคราะห ์

ระดับ 2 
การอนุมานอย่างไม่

มีแบบแผน 

ระดับ 3 
การอนุมานอย่าง 

มีแบบแผน 

 

ไม่ระบุ - 1(3.125) - 1(3.125) - 2(6.25) 
ระดับ 0 การนึกภาพ - 1(3.125) 1(3.125) 2(6.25) - 4(12.5) 
ระดับ 1 การวิเคราะห์ - - 2(6.25) 4(12.5) 5(15.625) 11(34.375) 
ระดับ 2 
การอนุมานอย่างไม่มีแบบแผน 

- - 1(3.125) 6(18.75) 4(12.5) 11(34.375) 

ไม่ระบุ - 1(3.125) - 1(3.125) - 2(6.25) 
ระดับ 0 การนึกภาพ - 1(3.125) 1(3.125) 2(6.25) - 4(12.5) 
ระดับ 1 การวิเคราะห์ - - 2(6.25) 4(12.5) 5(15.625) 11(34.375) 
ระดับ 2 
การอนุมานอย่างไม่มีแบบแผน 

- - 1(3.125) 6(18.75) 4(12.5) 11(34.375) 

ระดับ 3  
การอนุมานอย่างมีแบบแผน 

- - - - 4(12.5) 4(12.5) 

รวมหลังเรียน 0(0) 2(6.25) 4(12.5) 13(40.625) 13(40.625) 32(100) 
 
 

       จากตารางท่ี 4  การเปลี่ยนแปลงของระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน หลังเรียนกับก่อนเรียน พบว่า นักเรียน
มีระดับความคิดทางเรขาคณิตคงท่ีมากท่ีสุดในระดับ 2 (การอนุมานอย่างมีแบบแผน) คิดเป็นร้อยละ 18.75 ระดับ 3  
(การอนุมานอย่างมีแบบแผน) คิดเป็นร้อยละ 12.5  ระดับ 1 (การวิเคราะห์) คิดเป็นร้อยละ 6.25 และ ระดับ 0 (การนึกภาพ) 
 คิดเป็นร้อยละ3.125 ตามลําดับ  
      นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาการเพิ่มขึ้นของระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน หลังเรียนกับก่อนเรียน 
พบว่า นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดจากระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ1 เป็นระดับท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 15.625  โดยมี
รายละเดียดดังนี้  
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การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตท่ีไม่สามารถระบุได้   เป็นระดับ 1   คิดเป็นร้อยละ 3.125 
การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตไม่สามารถระบุได้     เป็นระดับ 2   คิดเป็นร้อยละ 3.125 
การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 0               เป็นระดับที่ 1   คิดเป็นร้อยละ 3.125 
การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 0             เป็นระดับที่ 2   คิดเป็นร้อยละ 6.25 
การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 1             เป็นระดับที่ 2   คิดเป็นร้อยละ 12.5 
การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 1             เป็นระดับที่ 3   คิดเป็นร้อยละ 15.625 
การเปลี่ยนแปลงจากระดับความคิดทางเรขาคณิตระดับ 2             เป็นระดับที่ 3   คิดเป็นร้อยละ 12.5 

 

 9. อภิปรายผล 
      9.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเรื่อง วงกลมของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
ซ่ึงพอสรุปสาเหตุได้ต่อไปน้ี  
 9.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้านท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน เพ่ือใช้ในการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ มีจุดมุ่งหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีใช้เวลานอกชั้น
เรียนศึกษาเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับการสํารวจทฤษฎีวงกลมใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) แล้วใช้เวลาใน
ห้องเรียนฝึกทําแบบฝึกหัด หรือการพิสูจน์ทฤษฎีต่างๆ เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนฝึกคิดท้ังรายบุคคลและกลุ่ม ทําให้เกิดการเรียนรู้ท่ี
เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ กระตุ้นความสนใจของผู้เรียน และลดข้อสงสัยของนักเรียนเกี่ยวกับแบบฝึกหัดต่างๆ 
 9.1.2 ครูผู้สอนแบ่งเวลาในห้องเรียนใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์เพ่ือให้นักเรียนสํารวจและทบทวนเน้ือหาโดยใช้
โปรแกรม GSP และให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง  
 9.1.3 ขณะที่นักเรียนได้รับการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้าน ครูผู้สอนเก็บรวบรวมข้อมูล แก้ไขข้อบกพร่องท่ีพบขณะทดลองเพื่อให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ  
 9.1.4 การเสริมแรงด้านบวก เช่น การให้กําลังใจ การกล่าวชมเชยเม่ือนักเรียนได้ศึกษาเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับ 
การสํารวจทฤษฎีวงกลมใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ใน Google Classroom นอกห้องเรียนผ่าน 
การตรวจใบงาน และขณะนักเรียนทํากิจกรรมในห้องเรียน เป็นการส่งเสริมพฤติกรรมในด้านบวกและสร้างสรรค์ 
    9.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม  
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน ผลปรากฏว่า มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผ่านเกณฑ์  
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05  ซ่ึงพอสรุปสาเหตุได้ต่อไปน้ี 
 การเรียนโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านเรื่อง วงกลม เม่ือ
นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนการเรียนการสอนโดยนักเรียนใช้เวลานอกชั้นเรียนศึกษาเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับการสํารวจทฤษฎีวงกลม
ใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เป็นเคร่ืองมือช่วยแสดงการเคลื่อนไหวรูปวงกลมให้ผู้เรียนเห็นเป็นรูปธรรม
ผ่านสื่อท่ีครูจัดเตรียมไว้ให้ใน Google Classroom คือ วีดีทัศน์ ใบความรู้  เป็นต้น ทําให้เกิดสภาพแวดล้อมท่ียืดหยุ่นในเร่ืองเวลา 
สถานท่ีระยะเวลาในการเรียน แล้วใช้เวลาในห้องเรียนฝึกทําแบบฝึกหัด หรือการพิสูจน์ทฤษฎีต่างๆ สร้างวัฒนธรรมการเรียนรู้โดย
นักเรียนเป็นศูนย์กลางการเรียนรู้  เพ่ิมโอกาสการเรียนรู้ท่ีมีความหลากหลายทําให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นและมีส่วนร่วมใน
การสร้างองค์ความรู้ ทําให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจท่ีถูกต้องและสามารถเรียนได้ลึกซ้ึงมากข้ึน 
     9.3 ระดับความคิดทางเรขาคณิตของนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s 
sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านหลังเรียนกับก่อนเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความคิดทางเรขาคณิต
สูงข้ึนซ่ึงพอสรุปว่ามาจากสาเหตุต่อไปน้ี  

9.3.1 การเรียนการสอน โดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็ น เค ร่ืองมือช่ วยในการแสดง 
การเคล่ือนไหวรูปจากนามธรรมเป็นรูปธรรม ทําให้ผู้เรียนมองเห็นภาพได้อย่าง กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ฝึก
คิดวิเคราะห์อย่างเป็นลําดับจากพ้ืนฐานไปสู่การแก้ปัญหาต่างๆ พิสูจน์ทฤษฎี นิยามของวงกลมได้ ทําให้พัฒนาระดับความคิดทาง
เรขาคณิตไปสู่ในระดับสูงข้ึน 
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9.3.2 การเรียนการสอนโดยนักเรียนใช้เวลานอกชั้นเรียนศึกษาเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับการสํารวจทฤษฎีวงกลมแล้วใช้
เวลาในห้องเรียนฝึกทําแบบฝึกหัด หรือการพิสูจน์ทฤษฎีต่าง ๆ ทําให้ครูสามารถอธิบายเนื้อหาได้ละเอียด ฝึกการพิสูจน์พร้อมท้ัง
ให้โจทย์ท่ีมีความท้าทายกับนักเรียนทําให้นักเรียนมีประสบการณ์เกี่ยวกับการให้เหตุผลในการพิสูจน์เรื่องวงกลมมากข้ึน   
 

10. ข้อเสนอแนะ  
       10.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบห้องเรียนกลับด้าน ผู้สอนควรตรวจสอบความพร้อมของนักเรียน ชี้แจงกระบวนการ 
ประโยชน์ท่ีนักเรียนจะได้รับให้กับนักเรียน ผู้ปกครอง เพ่ือให้เกิดความร่วมมือในการศึกษาข้อมูลนอกชั้นเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน  
       10.2 ผู้สอนควรมีการจัดการท่ีดี เช่นการจัดเตรียมห้องคอมพิวเตอร์เพ่ือให้นักเรียนได้ปฏิบัติงานจริง ทฤษฎีต่าง ๆ  
ได้อย่างท่ัวถึงเพ่ือความสะดวกในการเรียนการสอน และส่งผลต่อความสอดคล้องตามจุดประสงค์ท่ีได้กําหนดไว้ 
       10.3 ผู้สอนควรเสริมแรงด้านบวกให้กับนักเรียนเป็นระยะอย่างต่อเนื่องท้ังข้ันการศึกษาเนื้อหานอกชั้นเรียนและในห้องเรียน 
เพ่ือแสดงถึงการให้กําลังใจ ชมเชย กับนักเรียนท่ีทํากิจกรรมตามข้ันตอนท่ีกําหนดเพ่ือให้นักเรียนคนอ่ืนเห็นคุณค่า และประโยชน์
ของการเรียนการสอนนี้  
       10.5 ควรมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความคิดเห็นของนักเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้าน เพ่ือนําข้อมูลท่ีได้รับมาปรับกระบวนการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสม  
       10.6 ควรจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ในการสํารวจทฤษฎีนอก
ห้องเรียนเพ่ือให้เกิดความรู้เกี่ยวกับโปรแกรม GSP ต่อยอดความรู้ในสาระการเรียนรู้ต่าง ๆ ได้ด้วย   
       10.7. ควรมีการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) ร่วมกับ
แนวคิดห้องเรียนกลับด้านกับเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่องอ่ืน ๆ หรือระดับชั้นเรียนอ่ืน ๆ และทําตัวแปรอ่ืนๆ เช่น เจตคติในด้านบวก
ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ฯลฯ 
 

11. การนําไปใช้ประโยชน์ 
       11.1 การศึกษาครั้งนี้ได้แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์เร่ืองวงกลมโดยใช้โปรแกรมThe Geometer’s 
Sketchpad (GSP) ร่วมกับแนวคิดห้องเรียนกลับด้านซ่ึงทําให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตนเองตามศักยภาพตามความแตกต่างของแต่
ละบุคคล 
       11.2 การศึกษาคร้ังนี้จะเป็นแนวทางในการสร้างและพัฒนาการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมGSP และแนวคิด
ห้องเรียนกลับด้านได้ 
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