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บทคัดย่อ 

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจของนักศึกษาเกี่ยวกับเวกเตอร์ โดยใช้ GSP เป็นฐานใน

การเรียนการสอน รูปแบบของการวิจัยในครั้งนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้รูปแบบทดลองเชิงการสอน  

กลุ่มเป้าหมายเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยสุภานุวงศ์ชั้นปีที ่ 3 วิทยาเขตนาสร้างเหวย อำ�เภอหลวงพระบาง จังหวัด

หลวงพระบาง ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จำ�นวน 6 คน คัดเลือกมาแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

Sampling) โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (กลุ่มละ 3 คน) ประกอบด้วยกลุ่มนักศึกษาที่มีระดับคะแนนในระดับต่ำ� และ

กลุ่มที่มีระดับคะแนนสูง โดยพิจารณาจากคะแนนสอบคณิตศาสตร์ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2552 เครื่องมือที่

ใช้ ในการวิจัย ได้แก่ กิจกรรมการเรียนรู้ 7 กิจกรรม ผู้วิจัยดำ�เนินการจัดการเรียนการสอนตามกิจกรรมที่บูรณาการ

ด้วยโปรแกรม GSP ในระหว่างที่นักศึกษาทำ�กิจกรรมแก้ปัญหาด้วยวิธีการคิดพร้อมออกเสียง เก็บรวบรวมข้อมูลด้วย 

การบนัทกึภาคสนาม ผูว้จิยัใช้โปรโตคอลการแกป้ญัหาของนกัศกึษา จำ�นวน 10 โปรโตคอล และงานเขยีนของนกัศกึษา

ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาระดับความเข้าใจของนักศึกษา โดยใช้กรอบทฤษฎี APS ที่พัฒนาขึ้นโดย ชาญณรงค์ 

เฮียงราช (2552) กำ�หนดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ระดับคือ ความเข้าใจระดับการจัดกระทำ�  

(Action) ความเข้าใจระดับกระบวนการ (Process) และ ความเข้าใจระดับโครงสร้าง (Structure)

	 ผลการวิจัยพบว่านักศึกษาได้แสดงออกถึงการพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายของเวกเตอร์ การบวก

และลบเวกเตอร์ และการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ จากระดับการจัดกระทำ� ไปเป็นระดับกระบวนการ และเป็นระดับ

โครงสร้าง 
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Abstract

	 The purpose of this study was to investigate students’ conceptual understanding about the vector  

using the Geometer’s Sketchpad (GSP) as a tool for teaching and learning. The qualitative research method 

using teaching experiment and case study were administered. The third year students at Souphanouvong 

University, Nasangveuy campus, Luang Prabang district, Luang Prabang province, in the Lao People’s 

Democratic Republic, 6 people were selected as purposive sampling, were divided into 2 groups (3 per each 

group) composed of students with low scores and high scores, respectively, according to their mathematics  

scores of the first semester of 2552 academic year. Assigned seven learning activities were conducted. 

These activities incorporated the GSP as a learning tool. The students were asked to thinking aloud. 

Field notes and audio- and video-tape were used to record students’ performance through all activities  

mentioned early. Ten protocols, Field notes and students artifacts were used to analyze the students’ levels  

of understanding based on the levels of students’ cognitive development and the research theoretical  

framework (Action-Process-Structure [APS] conceptual understanding) developed by Heingraj (2552). 

These levels of mathematical conceptual understanding were classified into 3 levels as action, process and 

structure conceptual understanding 

	 The results indicated the students demonstrated their development about definition of vector, 

addition and subtraction of vectors and the multiplication vector with scalar in terms of action, process 

and structure conceptual understanding.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

 	 โดยทั่วไปการสอนของครู ในสาธารณรัฐ

ประชาธปิไตยประชาชนลาว ปจัจบุนัสว่นมากใชว้ธิบีรรยาย  

ให้นักเรียนจดบันทึกจากกระดานดำ�  สาเหตุที่เป็นเช่นนี้ 

เพราะว่าครูเคยเรียนมาด้วยวิธีการสอนแบบนี้ ครูขาด

การฝกึอบรมเกีย่วกบัวธิสีอนทีเ่หมาะสม ทฤษฎกีารเรยีนรู ้

และประสบการณ์จากการปฏิบัติ ตรงนี้ชี้ ให้เห็นว่า  

การเรยีนรูเ้กดิจากการมองเหน็ การฟงัและการปฏบิตัจิรงิ 

ร่วมกับคนอื่น การใช้อุปกรณ์ที่ช่วยให้เกิดการเรียนรู้ โดย

การมองเห็นและเรียนรู้จากเพื่อน สามารถทำ�ได้เรื่อย ๆ 

ซึง่ชว่ยใหก้ารเรยีนการสอนมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ ดงันัน้  

ในการเรยีนการสอนจงึตอ้งเนน้การจดับรรยากาศ ใหเ้กดิ 

การเรียนรู้จากการมองเห็นและการปฏิบัติร่วมกัน  

เป้าหมายสำ�คัญในขณะนี้ก็คือ ต้องการให้ครู ใช้ 

วิธีสอนโดยการใช้อุปกรณ์ที่ช่วยให้เกิดการเรียนรู้และ 

มองเหน็รปูภาพทีช่ดัเจน ใหน้กัเรยีนไดป้ฏบิตัจิรงิเพื่อเปน็ 

การเพิ่มเติมเข้าไปในการสอนแบบบรรยายและการจด

บนัทกึจากกระดานดำ� เพื่อรบัประกนัวา่มกีารพฒันาทกัษะ

ที่จำ�เป็นเกิดขึ้นกับนักเรียน จำ�เป็นต้องเอากิจกรรมให้

นกัเรยีนไดท้ดลองปฏบิตัจิรงิ จากการคน้พบทางจติวทิยา

การศึกษาที่ว่านักเรียนบางคนเรียนได้จากการมองเห็น

และจากการฟัง และนักเรียนส่วนมากเรียนรู้ได้จากการ

ทำ�ปฏิบัติจริง (สถาบันค้นคว้าวิทยาศาสตร์การศึกษา 

แห่งชาติลาว, 1997) 

	 คณติศาสตรเ์ปน็วชิาทีจ่ดัอยู่ในกลุม่ทกัษะทีเ่ปน็

เครื่องมือการเรียนรู้ ซึ่งเน้นความคิดความเข้าใจ เพื่อให้ 

นักเรียนมีทักษะพื้นฐานและใช้เป็นเครื่องมือในการ 

แก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วัน และการเรียนรู้ ในระดับสูง 

นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังมีบทบาทสำ�คัญในการนำ�ไปสู่

ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เศรษฐกิจ และสังคม ตลอดจนเป็นพื้นฐานการค้นคว้าใน 

สาขาวชิาแขนงตา่งๆ เกอืบทกุประเภท เพราะวา่คณติศาสตร ์

จะชว่ยพฒันาความคดิของนกัเรยีนใหส้ามารถคดิไดอ้ยา่ง

เป็นระบบ มีเหตุผล กระบวนการคิด และการแก้ปัญหา 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (กรมวิชาการ, 2545)
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 	 Minxay Project (2005 อา้งถงึใน บญุทนั สตุพงศ,์  

2550) กล่าวว่า เวกเตอร ์ (Vectors) เป็นส่วนหนึ่งของ

วิชาคณิตศาสตร์ซึ่งมีเนื้อหาที่มีลักษณะเป็นนามธรรม

เกีย่วกบัเรขาคณติ (Geometry) และ พชีคณติ (Algebra)  

เวกเตอร ์หมายถงึ ปรมิาณสเกลารแ์ละปรมิาณเวกเตอร ์

จากการสำ�รวจข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับการสอนเรื่อง  

เวกเตอร ์ในสาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว เมื่อ

เดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2005 พบว่า ครูคณิตศาสตร์

ที่ทำ�การสอนเรื่อง เวกเตอร์ประสบปัญหาเกี่ยวกับ 

การสอนเรื่องนี ้กลา่วคอื ครไูมม่คีวามเขา้ใจเกีย่วกบัเนือ้หา

เรื่องเวกเตอร ์ครไูมม่วีธิกีารสอนทีเ่หมาะสม และครไูมม่ี

สื่ออุปกรณ์ช่วยในการสอน อย่างไรก็ตาม การแก้ปัญหา 

การจดัการเรยีนการสอนเรื่องเวกเตอรจ์ำ�เปน็ตอ้งใชเ้วลา 

ในการศกึษา และวจิยัเพื่อหาแนวทาง และวธิกีารแกป้ญัหา  

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวทาง

ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็น

สำ�คัญ

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (2548) กล่าวว่า โปรแกรมคอมพิวเตอร์ The 

Geometer’s Sketchpad (GSP) ซึ่งเป็นระบบซอฟต์แวร์

ทางคอมพิวเตอร์ ที่มีคุณค่าสำ�หรับการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์โปรแกรม GSP เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้สำ�หรับ

สร้าง สำ�รวจ และวิเคราะห์สิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหา

คณิตศาสตร์หลายด้าน เราสามารถใช้เรขาคณิตที่เป็น

พลวัตสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีปฏิสัมพันธ์ ได้

หลากหลายตั้งแต่การค้นหาในระดับพื้นฐานซึ่งเกี่ยวกับ

รปูรา่งและจำ�นวนไปจนถงึภาพวาดขัน้สงูทีม่คีวามซบัซอ้น  

จะช่วยให้นักเรียนเสริมความรู้ความเข้าใจเรขาคณิต 

พีชคณิต ตรีโกณมิติ แคลคูลัสและอื่น ๆ 

 	 Heingraj (2006) ได้กล่าวว่า โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad (GSP) มีส่วนช่วยเป็นอย่างมาก 

ในการที่ช่วยจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นให้

นักเรียนจัดกระทำ�กับรูปทรงเรขาคณิตทำ�ให้นักเรียน

สงัเกตและศกึษาพฤตกิรรมของรปูทรงเรขาคณติเพื่อจะ

ไดข้อ้สรปุคณุสมบตัแิละความคดิรวมยอดทางเรขาคณติ 

Khairiree (2006) เสนอวา่ (GSP) เปน็โปรแกรมทางดา้น

คณิตศาสตร์ที่สามารถเคลื่อนไหวได้ (Dynamic) ที่ให้ 

โอกาสครูและนักเรียนได้สร้างสรรค์ความรู้ โดยการลาก 

และสร้างกราฟ GSP สามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบ 

การเรยีนทางดา้นคณติศาสตร ์โดยการใช ้GSP ในการเรยีน 

ผา่นการสำ�รวจ การตรวจสอบ และการคน้หา GSP สามารถ 

ทำ�ให้นักเรียนเกิดมโนภาพ และส่งเสริมการคาดคะเน

ก่อนที่มีการลงมือพิสูจน์ GSP ได้สนับสนุนความเข้าใจ

ของนกัเรยีนและทำ�ใหท้กัษะการคดิทางดา้นคณติศาสตร์

ของนักเรียนให้สูงขึ้น

	 จากเหตผุลทีก่ลา่วมาแลว้ขา้งตน้จงึเปน็เหตผุล

สำ�คัญในการที่จะนำ�เอาโปรแกรม GSP เป็นเครื่องมือ

ชว่ยในการเรยีนรูข้องนกัศกึษาเรื่องเวกเตอร์โดยใชก้รอบ 

ทฤษฎีพัฒนาความรู้ความเข้าใจ (Action-Process- 

Structure) ทีพ่ฒันาขึน้โดย ชาญณรงค ์เฮยีงราช (2552)  

ทัง้นีเ้พื่อสง่เสรมิและพฒันาความรูค้วามเขา้ใจของนกัศกึษา 

ในเรื่องดังกล่าวอย่างเหมาะสม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพื่อศกึษาความเขา้ใจในมโนมตทิางคณติศาสตร์

เรื่อง เวกเตอร์โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรูส้ำ�หรบันกัศกึษา  

มหาวิทยาลัยสุภานุวงศ์ สาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว 

คำ�ถามการวิจัย

 	 ความเข้าใจของนักศึกษาเกี่ยวกับเวกเตอร์ 

(Vector) โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s sketchpad 

(GSP) เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ อยู่ในระดับใด

นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.	 ความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ 

หมายถึง ความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ ใน

การศกึษาความเขา้ใจในการเรยีนการสอนเรื่อง เวกเตอร ์

ความเข้าใจเป็นการเชื่อมโยงความรู้ที่หลากหลายภายใน

โครงสร้างทางปัญญา โดยมีการจัดระดับความเข้าใจใน

มโนมติทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ระดับ ตามกรอบ

ทฤษฎี APS (Action-Process-Structure) ชาญณรงค์ 

เฮียงราช (2552) ประกอบด้วย ความเข้าใจในระดับ 



ว า ร ส า ร ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร์  ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 4 ฉบับพิเศษ 2553

73

การจัดกระทำ�  ความเข้าใจในระดับกระบวนการ และ

ความเข้าใจในระดับโครงสร้าง 

		  1)	 ความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� 

(Action Conceptual Understanding) หมายถึง 

ความเข้าใจที่เกิดจากการที่ผู้เรียนใช้ความรู้เดิมมาสร้าง

ความหมายต่อสิ่งเร้าจากภายนอกได้จากการสังเกต

นักเรียนที่มีความเข้าใจจำ�กัดในระดับการจัดกระทำ�มี

ความสามารถในการปฏิบัติตามเงื่อนไขที่กำ�หนดหรือ 

ขัน้ตอนการคำ�นวณทีก่ำ�หนดอยา่งเปน็ลำ�ดบัขัน้ตอนทีต่อ่

เนื่องกัน ขั้นตอนในแต่ละขั้นตอนจะถูกกระทำ�ให้สำ�เร็จ 

กอ่นทีจ่ะทำ�ในขัน้ตอนตไ่ป เชน่ นกัเรยีนใชเ้มนใูนโปรแกรม  

GSP ในการวัดสร้างรูปเรขาคณิต หรือคลิกปุ่มผู้สร้าง 

กิจกรรมสร้างขึ้นแล้วสังเกตผลที่ เกิดขึ้นที่หน้าจอ

คอมพิวเตอร์

		  2)	 ความเข้าใจในระดับกระบวนการ 

(Process Conceptual Understanding) หมายถึง 

ความเข้าใจที่เกิดจากการที่นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจ

ในระดับการจัดกระทำ�หรือการคิดคำ�นวณหลาย ๆ ครั้ง

จนกระทั่งสามารถใช้ความรู้ความเข้าใจที่เกี่ยวข้องมา 

สร้างข้อสรุปเป็นกรณีทั่วไปโดยการวิเคราะห์สังเคราะห ์

หรือเปรียบเทียบผลที่ ได้จากการสังเกต การวัดหรือ 

การคดิคำ�นวณ หรอืการจดักระทำ�อยา่งเปน็ลำ�ดบัขัน้ตอน

ในรปูของมโนภาพ (Concept Images) โดยไมจ่ำ�เปน็ตอ้งไป 

จัดกระทำ�หรือคิดคำ�นวณที่เป็นลำ�ดับขั้นตอน นอกจากนี ้

นักเรียนสามารถอธิบาย สะท้อน หรือคิดย้อนกลับ

กระบวนการจดักระทำ�นัน้โดยไมจ่ำ�เปน็ตอ้งแสดงการจดั

กระทำ�ในแต่ละขั้นตอนออกมา เช่น นักเรียนสามารถหา

ขอ้สรปุเปน็กรณทีัว่ไปจากผลการสงัเกตการจดักระทำ�กบั

รูปหรือสิ่งที่ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์

		  3)	 ความเข้าใจในระดับโครงสร้าง 

(Structural Conceptual Understanding) หมายถึง 

ความเข้าใจที่เกิดจากการที่นักเรียนเชื่อมโยงความเข้าใจ

ในระดับกระบวนการหลายๆ กระบวนการที่เกี่ยวข้องกัน

เพื่อใช้ ในการสร้างความเข้าใจในระดับกระบวนการใหม่ 

หรือความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ใหม่ในระดับ

ที่สูงขึ้น หรือนำ�เอาความเข้าใจในระดับกระบวนการ 

หลาย ๆ กระบวนการมาใช้ในการแก้ปัญหาผลจากการ

เชื่อมโยงความเข้าใจในระดับกระบวนการจะทำ�ให้เกิด

โครงสร้างทางปัญญา (Schema) ขึ้น อาจกล่าวได้ว่า

ความเข้าใจในระดับนี้เป็นการนำ�เอาความเข้าใจในระดับ

กระบวนการหลาย ๆ  กระบวนการทีเ่กีย่วขอ้งกนัมาเชื่อม

โยงอย่างเหมาะสมเพื่อเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างทาง

ปัญญา

	 2.	 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

(GSP) หมายถึง โปรแกรมที่สามารถ แสดงกราฟ และ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ เป็นเครื่องมือที่ขยาย

กรอบความสามารถเพิม่เตมิจาก ความสามารถของเครื่อง 

คิดเลขกราฟิกนี้ ได้แก่ การคำ�นวณที่ยากนั้น ง่ายและ

รวดเร็วขึ้น นักเรียนสามารถใช้ โปรแกรม GSP ในการ

ตรวจสอบกราฟทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้ไดอ้ยา่งถกูตอ้งแมน่ยำ� 

ตลอดจนขดีความสามารถในการปฏบิตักิารทางคณติศาสตร ์

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัเลขและประโยคสญัลกัษณท์างพชีคณติ

และปฏิบัติการทางสถิติ เป็นเครื่องมือทางการศึกษาที่มี

คุณค่าสำ�หรับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์

 	 3.	 โปรโตคอล (Protocol) หมายถึง ข้อมูล

เกีย่วกบัพฤตกิรรมทีน่กัศกึษาแสดงออกในระหวา่งการทำ�

กิจกรรมการเรียนการสอนและการทำ�แบบทดสอบที่เกิด

ขึ้นตามลำ�ดับเวลา ซึ่งได้จากการถอดเทปเสียง วีดีทัศน์

บันทึกภาพและเสียง การสัมภาษณ์เชิงลึก และการแก้

ปัญหาของนักศึกษา

	 4.	 เวกเตอร์ หมายถึง ปริมาณที่มีทั้งขนาด

และทศิทางเราอาจใชเ้สน้ตรงทีม่ลีกูศรแทนเวกเตอร ์โดย 

ที่ความยาวของเส้นตรงแทนขนาดของเวกเตอร์และ 

ทศิของลกูศรแทนทศิทางของเวกเตอรป์รมิาณทางฟสิกิส์

ที่ใช้อธิบายธรรมชาติมี 2 ชนิดคือ

 	  	 1)	 ปริมาณที่เป็น เวกเตอร์ (Vector) 

ซึ่งเป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เช่น การกระจัด 

(Displacement) แรง (Force) ความเร็ว (Velocity) และ 

ความเร่ง (Acceleration)

 	  	 2)	 ปรมิาณทีเ่ปน็สเกลาร ์(Scalar) ปรมิาณ

ประเภทนีจ้ะมเีพยีงขนาดเทา่นัน้ เชน่ ระยะทาง (Distance)  

มวล (Mass) อัตราเร็ว (Speed) และความหนาแน่น 

(Density) 
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วิธีดำ�เนินการวิจัย 

 	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกรณีศึกษาโดยใช้ 

ระเบยีบวธิวีจิยัเชงิคณุภาพซึง่เนน้การวเิคราะห์โปรโตคอล  

(Protocol Analysis) และการบรรยายเชิงวิเคราะห์ 

(Analytic Description) ผู้ร่วมวิจัยประกอบด้วยผู้วิจัย 

1 คน ผู้ช่วยวิจัย 5 คน 

 	 1.	 กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 3 

ภาคเรยีนที ่2 ปกีารศกึษา 2553 ภาควชิา ครคูณติศาสตร ์

คณะศึกษาศาสตร์ วิทยาเขตนาสร้างเหวย มหาวิทยาลัย

สุภานุวงศ์ อำ�เภอหลวงพระบาง จังหวัดหลวงพระบาง 

ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จำ�นวน 6 คน 

โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (กลุ่มละ 3 คน) ประกอบด้วย

กลุ่มนักศึกษาที่มีระดับคะแนนในระดับต่ำ�  และกลุ่มที่มี

ระดับคะแนนสูง 

 	 2.	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

 	 	 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง 

เวกเตอร์ จำ�นวน 7 กิจกรรม

 	 	 2) แบบทดสอบหลังเรียนเรื่อง เวกเตอร ์

 	 3.	 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 		  ผู้วิจัยได้ดำ�เนินการเก็บข้อมูลกับนักศึกษา

ชั้นปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 ภาควิชาครู

คณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ วิทยาเขตนาสร้างเหวย 

มหาวิทยาลัยสุภานุวงศ์ อำ�เภอหลวงพระบาง จังหวัด

หลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2553 ถึงเดือนเมษายน 2553 

 	 4.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

 		  ทำ�การวิเคราะห์จากการทำ�ใบกิจกรรม 

แบบฝกึหดั แบบทดสอบโปรโตคอล จากการบนัทกึวดีทีศัน ์ 

โดยใช้กรอบทฤษฎี Action-Process-Structure ที่พัฒนา

โดย ชาญณรงค์ เฮียงราช (2552) ซึ่งได้จำ�แนกความ

เข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ลักษณะ คือ 

ความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� (Action Conceptual  

Understanding) ความเข้าใจในระดับกระบวนการ 

(Process Conceptual Understanding) และความเขา้ใจ 

ในระดับโครงสร้าง (Structura l  Conceptual  

Understanding)

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 	 1.	 สรุปผลการวิจัย

 		  1) ความเขา้ใจเกีย่วกบัเวกเตอร์ในระดบั

การจัดกระทำ� นักศึกษามีความเข้าใจคือสามารถบอก

ความหมายของเวกเตอร์ สามารถนำ�ใช้โปรแกรม GSP 

ตามคำ�สัง่เชน่กดปุม่ [+] และ [-] และเขยีนความสมัพนัธ์

ระหว่างความเร็วกับขนาดของส่วนของเส้นตรงที่ระบุ

ทิศทาง สามารถนำ�ใช้ โปรแกรม GSP ตามคำ�สั่งเช่น  

ปรับความเร็วของเรือ ความเร็วของกระแสน้ำ�  และ

ทิศทางของเรือ และเมื่อคลิกปุ่ม [เดินทาง] ทำ�ให้เรือขึ้น

ฝั่งในตำ�แหน่งที่ต้องการได้ แต่ไม่สามารถอธิบายวิธีการ

กำ�หนดทิศทางของเรือเพื่อให้ขึ้นฝั่งที่ท่าเรือที่ต้องการได้ 

นกัศกึษาไมส่ามารถสรปุวธิกีารหาผลบวกของ  โดย

ใช้สามเหลี่ยมได้ สามารถ ปรับค่า a ให้เท่ากับ 5 และให้

ความหมายของ  นักศึกษาคลิกที่ ปุ่ม ส่วนแบ่งของ 

AB และ ส่วนแบ่งของ AC แล้วใช้ปุ่ม [+] หรือ [-] เพื่อ

เพิ่มหรือลดค่า และสามารถเติมข้อความลงในตารางที่

กำ�หนดให้ได้

 		  2)	 ความเขา้ใจเกีย่วกบัเวกเตอร์ในระดบั

กระบวนการ นักศึกษาสามารถปฏิบัติตามคำ�ชี้แจงใน

หน้าที่ 3 ได้ และสามารถสรุปวิธีการหาผลบวกของ  

 โดยใชส้ีเ่หลีย่มได้ นกัศึกษาปฏิบัติตามคำ�ชีแ้จงใน

หน้าที่ 4 ได้ และสามารถสรุปวิธีการหาผลบวกเวกเตอร์

มากกว่าสองเวกเตอร์ได้ สามารถใช้ GSP ตามคำ�สั่งเช่น 

กดปุม่ [+] หรอืปุม่ [-] ทำ�ซ้ำ�ไปซ้ำ�มาหลายครัง้ปรบัเปลีย่น

ค่า a และเขียนความหมายของเวกเตอร์  

 		  3)	 ความเขา้ใจเกีย่วกบัเวกเตอร์ในระดบั

โครงสรา้ง นกัศกึษาสามารถเขยีนเวกเตอรแ์ทนการเดนิทาง 

และสามารถคำ�นวณหาระยะห่างจากจากจุดเริ่มต้น 

และบอกทิศทางได้ นักศึกษาสามารถใช้ความรู้เกี่ยวกับ 

เวกเตอรห์าคา่ของ x จากสมการ  

ไดค้อื  นกัศกึษาสามารถใชค้วามรูเ้กีย่วกบัเวกเตอร์

หาคา่ของ  a และ b  จากสมการ  

และ  แล้ว  ได้คือ 

a = 2 และ b = -1
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	 2.	 อภิปรายผลการวิจัย

 		  1)	 ความเขา้ใจเกีย่วกบัเวกเตอร์ในระดบั

การจัดกระทำ� เป็นความเข้าใจที่เกิดจากการที่ผู้เรียนใช้

ความรู้เดิมมาสร้างความหมายต่อสิ่งเร้าจากภายนอก

ได้จากการสังเกตนักเรียนที่มีความเข้าใจจำ�กัดในระดับ

การจัดกระทำ�มีความสามารถในการปฏิบัติตามเงื่อนไข

ที่กำ�หนดหรือขั้นตอนการคำ�นวณที่กำ�หนดอย่างเป็น

ลำ�ดับขั้นตอนที่ต่อเนื่องกัน เช่น นักศึกษาสามารถบอก 

ความหมายของเวกเตอร์สามารถนำ�ใช้ โปรแกรม GSP 

ตามคำ�สั่ง เช่น ปรับความเร็วของเรือ ความเร็วของ

กระแสน้ำ� และทศิทางของเรอื และเมื่อคลกิปุม่ [เดนิทาง] 

ทำ�ให้เรือขึ้นฝั่งในตำ�แหน่งที่ต้องการได้ แต่ไม่สามารถ

อธิบายวิธีการกำ�หนดทิศทางของเรือเพื่อให้ขึ้นใน

ตำ�แหน่งที่ต้องการได้ 

		  2)	 ความเขา้ใจเกีย่วกบัเวกเตอร์ในระดบั

กระบวนการ ความเข้าใจในระดับนี้เกิดจากการที่

นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ�หรือ 

การคดิคำ�นวณหลาย ๆ  ครัง้ จนกระทัง่สามารถใชค้วามรู ้

ความเขา้ใจทีเ่กีย่วขอ้งมาสรา้งขอ้สรปุเปน็กรณทีัว่ไป เชน่ 

นกัศึกษาสามารถ ปฏิบัติตามคำ�ชี้แจงในหนา้ที่ 3 ได้ และ

สามารถสรปุวธิกีารหาผลบวกของ  โดยใชส้ีเ่หลีย่ม

ได้ สามารถสรุปวิธีการหาผลบวกเวกเตอร์มากกว่าสอง

เวกเตอร์ได้ สามารถใช้ GSP ตามคำ�สั่งเช่น กดปุ่ม [+] 

หรอืปุม่ [-] ทำ�ซ้ำ�ไปซ้ำ�มาหลายครัง้ปรบัเปลีย่นคา่ a และ

เขียนความหมายของเวกเตอร์  

		  3)	 ความเขา้ใจเกีย่วกบัเวกเตอร์ในระดบั

โครงสร้าง เป็นความเข้าใจที่เกิดจากการที่นักเรียน

เชื่อมโยงความเข้าใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 

กระบวนการทีเ่กีย่วขอ้งกนัเพื่อใช้ในการสรา้งความเขา้ใจ

ในระดับกระบวนการใหม่หรือความเข้าใจในมโนมติทาง

คณิตศาสตร์ใหม่ในระดับที่สูงขึ้น เช่น นักศึกษาสามารถ 

เขียนเวกเตอร์แทนการเดินทาง และสามารถคำ�นวณ

หาระยะห่างจากจากจุดเริ่มต้นและบอกทิศทางได ้ และ

สามารถใช้ความรู้เกี่ยวกับเวกเตอร์หาค่าของ x และ a 

จากสมการได้

		  4)	 โปรแกรม GSP มีบทบาทสำ�คัญ

ในการเป็นเครื่องมือประกอบการเรียนรู้ โดยครูเป็น

ผู้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อเน้นที่จะสร้างความรู้ 

ความเข้าใจให้กับนักศึกษา นักศึกษาสามารถสร้าง 

ขอ้คาดการณต์า่ง ๆ  ไดอ้ยา่งหลากหลาย จากผลการวจิยั 

พบวา่ โปรแกรม GSP เปน็เครื่องมอืที่ใชน้ำ�เสนอลกัษณะ 

ความเขา้ใจของนกัศกึษา โดยแยกออกเปน็ 3 ลกัษณะดงันี ้

1) ความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ�  2) ความเข้าใจใน

ระดบักระบวนการและ 3) ความเขา้ใจในระดบัโครงสรา้ง

ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Heingraj (2006) เกีย่วกบั 

บทบาทของโปรแกรม GSP ในกระบวนการสร้างความ

เข้าใจในมโนมติทางเรขาคณิตเกี่ยวกับการเลื่อนขนาน 

ที่นักศึกษาสามารถสร้างข้อคาดการณ์ต่าง ๆ ได้เองโดย

ผ่านโปรแกรม GSP

ข้อเสนอแนะ

 	 1.	 ข้อเสนอแนะที่ ได้จากการวิจัย

	  	 1)	 ควรฝึกให้ผู้เรียนได้ใช้ GSP ในการแก้

เวกเตอร์สถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ อยู่เสมอ ซึ่งจะทำ�ให้

ผู้เรียนได้เห็นประโยชน์ และกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้

	  	 2)	 การนำ�  GSP เข้ า ไปในชั้น เรียน

คณติศาสตรน์ัน้ ครตูอ้งทราบถงึศกัยภาพของเทคโนโลยนีี ้ 

และเลือกบูรณาการใช้กับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ 

ให้มีความสอดคล้องและเหมาะสม เพื่อจะได้ยกระดับใน 

การเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างแท้จริง

	 	 3)	 ในกระบวนการสร้างความเข้าใจของ

ผูเ้รยีนนัน้ผูเ้รยีนไดแ้สดงออกมาดว้ยภาษาทีผู่เ้รยีนเขา้ใจ 

ที่ ไม่สอดคล้องกับเนื้อหาและนิยามทางคณิตศาสตร์ 

บทบาทของครูคือเชื่อมโยงสิ่งที่ผู้เรียนมีกับสิ่งที่มีอยู่ใน

ตำ�ราเรียนให้ได้ และส่งผลให้นักศึกษารู้ได้ด้วยความ

เข้าใจของตนเองอย่างแท้จริง

	 2.	 ข้อเสนอแนะในการทำ�วิจัยครั้งต่อไป

	 	 1)	 ศกึษาการพฒันาระดบัความเขา้ใจทาง

คณิตศาสตร์ของนักศึกษา โดยสร้างกิจกรรมการเรียนรู้ 

หรือจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ ให้สอดคล้องกับทฤษฎ ี

APS (Action-Process-Structure) ทีพ่ฒันาโดย ชาญณรงค ์ 

เฮียงราช (2552)
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	 	 2)	 ในการสมัภาษณน์กัศกึษา การใชค้ำ�ถาม 

เพื่อใหน้กัศกึษาเขา้ถงึวธิคีดิของตวัเอง ผูว้จิยัควรมกีารจดั 

เตรียมคำ�ถามเพื่อให้นักศึกษาได้ทบทวนวิธีการและ 

คำ�ตอบของเขาโดยไมเ่รง่เรา้เพื่อเอาคำ�ตอบจากนกัศกึษา


