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Abstract

	 This research aimed to examine the students’ cognitive and Metacognitive Processes during their 

period of doing learning activities by using Constructivist theory emphasizing Metacognitive Processes and 

the Geometer’s Sketchpad as a learning tool on Pythagorus theory for Matthayomsuksa 2 students. The 

study was based on qualitative research procedure focusing on protocol analysis and analytic description. 

The target groups of this study were 6 of Mathayomsuksa 2 students at Khonkaenwittayon School, Meaung 

District, Khon Kaen Province. The students were organized into 2 groups, one group doing learning activities 

emphasizing Metacognitive Processes and another group doing normal learning activities. The students 

solved problems through thinking aloud method or writing. The data obtained from problem solve was 

consisted protocols of students’ speaking and writing behavior, by analyzing problems level of geometric 

thinking by using van Hiele’s theory. And the students’ problem solving process w as analyzed by using 

Yimer’s theory (2004)

	 The findings of this study were: 

	 1.	 From the result of the learning activities by using constructivist theory emphasizing Metacognitive 

Processes and the Geometer’s Sketchpad as a learning tool on Pythagorus theory of Matthayomsuksa 2 

students, the students were able to develop their level of geometric thinking from level 1: (visualization, 

or recognition) to level 4 ( formal deduction)

	 2.	 From the result, the learning activities were developed process in Mathematics problem solving 

on constructivist theory emphasizing Metacognitive Processes and the Geometer’s Sketchpad as a learning tool 

with Pythagorus theory for Matthayomsuksa 2 students. The findings were as follows: 1: The engagement 

phase, 2: The transformation- formulation phase, 3: the implementation phase, 4: The evaluation phase, 5: 

The internalization phase.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 คณติศาสตร์มบีทบาทสำ�คัญย่ิงต่อการพฒันา 

ความคดิมนษุย์ ทำ�ให้มนษุยมี์แนวคดิสรา้งสรรค ์คดิอยา่ง 

มเีหตผุล เป็นระบบ มแีบบแผน สามารถวเิคราะหป์ญัหา 

หรอืสถานการณ์ไดอ้ยา่งถีถ่ว้น รอบคอบ ชว่ยใหค้าดการณ ์

วางแผน ตดัสนิใจ แกป้ญัหา และนำ�ไปใช้ในชวิีตประจำ�วัน 

ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง เหมาะสม นอกจากนีค้ณติศาสตรย์งัเปน็ 

เครื่องมอืในการศกึษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

และศาสตร์อื่น ๆ  คณิตศาสตรจ์งึเปน็ประโยชนต่์อการ 

ดำ�เนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น และ 

สามารถอยู่รว่มกบัผู้อื่นไดอ้ยา่งมคีวามสขุ ประเทศไทยได ้

เหน็ความสำ�คญัของการศกึษาเพื่อพฒันาความคดิ โดยได ้

กำ�หนดไว้ในพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2545 

และหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาข้ันพืน้ฐาน พทุธศกัราช 

2551 ได้กำ�หนดสมรรถนะท่ีสำ�คัญ คุณลักษณะท่ี 

พึงประสงค์ของผู้เรียน โดยกำ�หนดให้ผู้เรียนจะต้อง 

เป็นผูท้ีม่คีวามสามารถในการคิดวเิคราะห ์การสังเคราะห์ 

การคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ 

การคดิเปน็ระบบ เพื่อนำ�ไปสูก่ารสรา้งองคค์วามรูห้รอื 

สารสนเทศเพื่อการตดัสนิใจเกีย่วกบัตนเองและสงัคม 

ได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ในมาตรฐานการเรียนรู้ 

ทางคณิตศาสตร์ได้กำ�หนดมาตรฐานเกี่ยวกับทักษะ 

กระบวนการทางคณิตศาสตร์โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนมี 

ความสามารถในการแกป้ญัหา การใหเ้หตผุล การสื่อสาร 

การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และการนำ�เสนอ 

การเชื่อมโยงความรูต่้าง ๆ  ทางคณติศาสตร ์และเชื่อมโยง 

คณติศาสตรก์บัศาสตรอ์ื่น ๆ  และมคีดิรเิริม่สรา้งสรรค ์

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)
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	 ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544) กล่าวว่า 

การทีผู่เ้รยีนมทีกัษะกระบวนการทีจ่ะนำ�ไปใชแ้ก้ปัญหา 

ไดน้ัน้อภปิญัญา (metacognition) เป็นความสามารถที ่

เอื้อต่อการบรรลุเป้าหมาย เนื่องจาก อภิปัญญา คือ 

การควบคมุและประเมนิการคดิของตนเอง ความสามารถ 

ของบุคคลท่ีได้รบัการพฒันาเพื่อควบคมุกำ�กบักระบวนการ 

ทางปัญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนัก 

ในงานและสามารถใช้ยุทธวิธีทำ�งานจนสำ�เร็จอย่าง 

สมบูรณ์ จากงานวิจัยด้านทฤษฎีการเรียนรู้เกี่ยวกับ 

อภิปัญญาชี้ให้เห็นว่า ผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการ 

เรียนดีหรือนักเรียนเก่งนั้นเป็นกลุ่มที่ได้รับการพัฒนา 

อภปิญัญาเปน็อยา่งดเีปน็ผูเ้รยีนทีส่ามารถมปีฏสิมัพนัธ์ 

กบัขอ้มลูใหมไ่ดอ้ยา่งฉบัไวและเชื่อมโยงเขา้กับความรู้ 

เดมิไดอ้ยา่งด ีสามารถควบคุมกำ�กับตนเองจนสามารถ 

เขา้ใจไดแ้ละอภปิญัญาเป็นส่ิงทีมี่อิทธพิลตอ่ความเข้าใจ 

เกีย่วกบัยทุธวธิกีารเรยีนของนกัเรยีน ถา้ผูเ้รยีนไดร้บั 

การสอน โดยใช้ยุทธวิธีอภิปัญญา (metacognition 

Strategies) ผู้เรียนสามารถที่จะพัฒนาตนเอง 

	 Flavell (1979 อา้งถึงใน สเุทยีบ ละอองทอง, 

2545) กลา่ววา่ อภปิญัญา (Metacognition) ประกอบดว้ย 

ความรูเ้กีย่วกบัอภปิญัญาและประสบการณห์รอืการจดั 

ระเบียบอภิปัญญา ความรู้ทางอภิปัญญา หมายถึง 

ความรู้ที่ได้รับเก่ียวกบักระบวนการทางความคดิ ซึง่เปน็ 

ความรู้ที่สามารถใช้ควบคุมกระบวนการทางความคิด 

ไดแ้ก ่ความรูเ้กีย่วกบัตวัแปรดา้นบคุคล ดา้นกจิกรรม

การเรยีนการสอนและดา้นยทุธศาสตร ์สว่นประสบการณ ์

อภปิญัญา หมายถงึ การใชย้ทุธศาสตรอ์ภิปญัญาหรอื 

การจัดระเบียบอภิปัญญา ความรู้เชิงอภิปัญญา 

(Metacognition) เปน็การควบคมุหรอืการจดัการเกีย่วกบั 

กระบวนการเชิงรู้ของตนเองรวมไปถึงการจัดสรร 

ทรัพยากรเชิงรู้ทีม่อียูใ่นขณะทีท่ำ�กจิกรรมเชงิรู ้(cognitive 

activity) และระหวา่งกระบวนการแกป้ญัหา (problem 

solving) และในขณะทีท่ำ�กิจกรรมการแก้ปัญหา เมื่อมี

อปุสรรคเกดิขึน้ แล้วเราสามารถควบคมุและประเมนิ

ความก้าวหน้าของสถานการณ์ (ไมตรี อินทร์ประสิทธิ ์

และคณะ, 2546) ความรูเ้ชงิอภปิญัญา (Metacognition) 

หมายถงึ การตระหนกัรูเ้กีย่วกบัความรูแ้ละความสามารถ 

ของตนเอง และการใช้ความเข้าใจดังกล่าวในการจัด

กระบวนการคิด การทำ�งานด้วยกลวิธี (Strategies) 

ตา่ง ๆ  อนัจะชว่ยใหก้ารเรยีนรูแ้ละงานทีท่ำ�ประสบผล

สำ�เรจ็ตามตอ้งการ Osman & Hannafin (1992 อ้างถึง 

ในทศินา แขมมณ,ี 2548) นอกจากนี ้Yimer (2004) ไดเ้สนอ 

กระบวนการคดิเชงิอภปิญัญา (Metacognition) ในการ 

แกป้ญัหาทางคณติศาสตร ์ซึง่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน 

คือ 1) การเข้าสู่ปัญหา 2) กำ�หนดโครงสร้างในการ 

แก้ปญัหา 3) ดำ�เนนิการแก้ปญัหา 4) ประเมนิผล และ 5) 

สะทอ้นผล ดงัน้ัน ถา้ผูเ้รยีนมอีภปิญัญา (Metacognition) 

กจ็ะสามารถตรวจสอบความคดิของตนเองวา่สิง่ทีต่น 

ได้กระทำ�ไปนั้นถูกต้องหรือไม่ หรือผิดพลาดอย่างไร 

ถา้ผดิพลาดกจ็ะสามารถตรวจสอบไดว้า่ เกดิอะไร และ

ควรปรับปรุงแก้ไขอย่างไร จะทำ�ให้ผู้เรียนสามารถ 

จัดการเรียนรู้และแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสร์และเทคโนโลยี, 

2550) 

	 เรขาคณิตเป็นเนื้อหาที่มีความเป็นรูปธรรม 

เชน่ รปูเรขาคณติตา่ง ๆ  และมคีวามเปน็นามธรรม เชน่ 

การใหเ้หตผุล การพสิจูน ์การแกป้ญัหา การทีค่รผููส้อน 

จะสามารถพฒันาการเรยีนรูข้องนกัเรยีนจากขัน้รปูธรรม 

ไปจนถึงข้ันนามธรรม ก็จะต้องมีแผนการสอนท่ีมี 

เทคนิควธีิสอนทีเ่หมาะสม การสอนของ van Hiele ซึง่เปน็ 

แนวการสอนที่ส่งเสริมกระบวนการคิดในการเรียน 

เรขาคณิตจากงา่ยไปสูย่าก มส่ีวนช่วยในการจัดการเรยีน 

การสอนเรขาคณติ ใหเ้หมาะสมกบัความสามารถ และ 

พัฒนาการทางด้านสติปัญญาของนักเรียน (ฐิติพร 

มาตรโคกสูง, 2553)

	 ในปี 1959 Piere Marie van Hiele และ 

Dina van Hiele-Geldof ไดน้ำ�เสนอรปูแบบการคดิเชิง 

เรขาคณติของนกัเรยีน ซึง่เปน็ทีย่อมรบักนัมากในปจัจบุนั 

วา่สามารถใช้เปน็แนวทางในการประเมนิความสามารถ 

ในวชิาเรขาคณติของนกัเรยีนไดด้ซีึง่ van Hiele ไดก้ำ�หนด 

รปูแบบการคดิของนกัเรยีนเปน็ 5 ระดบั คอื ระดบัท่ี 1: 

การรบัรูจ้ากการมองเหน็ (Visualization, or Recognition) 

ระดับที่ 2: การวิเคราะห์หรือการพรรณนารูปลักษณะ 

(Analysis, or Description) ระดับที่ 3: การให้เหตุผล
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เชิงนิรนัยอย่างไม่เป็นแบบแผน หรือการจัดลำ�ดับ 

ความสัมพันธ์ (Informal deduction, or Ordering) 

ระดับที่ 4: การให้เหตุเชิงนิรนัยอย่างเป็นแบบแผน 

(Formal deduction) และระดับที ่5: การเป็นนามธรรม 

(Rigor) (ทองขาว แสงสุริจันทร์, 2550) พบว่า 

นกัเรียน และนกัศกึษที่ไดร้บัการสอนโดยใชล้ำ�ดบัขัน้ของ 

van Hiele มีระดบัการคดิทางเรขาคณติและความสามารถ 

ในการพิสูจน์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

	 ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น 

มหีลากหลายรปูแบบ การนำ�เอาเทคโนโลยเีขา้มาชว่ย

ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนอีกรูปแบบหนึ่ง

ที่สำ�คัญจะช่วยให้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

ที่เน้นความรู้ความเข้าใจที่มีความน่าสนใจ เทคโนโลยี

มีส่วนช่วยให้เด็กมีความเข้าใจการเรียนคณิตศาสตร์

และควรจะนำ�เอาเทคโนโลยมีาใช้ในการเรยีนการสอน 

ในห้องเรียน นอกจากนี้ Heingraj (2003) เสนอว่า 

กิจกรรมการเรียนการสอนที่ใช้เทคโนโลยีเป็นเรื่อง

สำ�คัญในการที่จะสามารถพัฒนาความรู้ความเข้าใจ 

สื่อเทคโนโลยีสามารถกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน 

กิจกรรมและส่งเสริมการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น 

นักเรียนมีการใช้ยุทธวิธีในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 

และสามารถใช้สื่อ เทคโนโลยีสำ�หรับการเรียนรู้ 

ด้วยตนเอง

	 จากเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้นทำ�ให้ผู้วิจัย 

สนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการทางพุทธิปัญญา 

และอภิปัญญาในกระบวนการทำ�กิจกรรมการเรียนรู้

ตามแนวคดิทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการ

ทางอภิปัญญาโดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรู ้เรื่อง ทฤษฎ ี

บทปีทาโกรัสสำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ท้ังนี้เพื่อส่งเสริม และพัฒนาความรู้ความเข้าใจของ

นักเรียนได้อย่างเหมาะสม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่อการศกึษากระบวนการทางพทุธปิญัญา 

และอภิปัญญาในกระบวนการทำ�กิจกรรมการเรียนรู้

ตามแนวคดิทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการ

ทางอภิปัญญาโดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรู ้เรื่อง ทฤษฎ ี

บทปีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

	 2.	 เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการทางพุทธิ

ปัญญาและอภิปัญญาระหว่างกลุ่มนักเรียนที่ ได้จัด

กิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการทางอภิปัญญา

และกลุ่มนักเรียนท่ีได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ 

เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

คำ�ถามการวิจัย

	 กระบวนการทางพุทธิปัญญาและอภิปัญญา 

ในกระบวนการทำ�กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิทฤษฎ ี

คอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการทางอภปิญัญาโดย 

ใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เปน็เครื่องมอื 

ช่วยในการเรียนรู้ เรือง ทฤษฎีบทปีทาโกรัสสำ�หรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 อยู่ในระดับใด

นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.	 กระบวนการทางพทุธปิญัญาและอภปิญัญา 

หมายถงึ กระบวนการพฤตกิรรมทีแ่สดงออกมาเมื่อแก้

โจทยป์ญัหาทางคณติศาสตร ์เรื่องทฤษฏบีทปทีาโกรสั 

ตามกรอบแนวคดิเกีย่วกบัอภปิญัญา (Metacognition) 

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์คณิตศาสตร์ของ 

Yimer (2004) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้น ตอน ดังนี้

		  1)	 การเขา้สูป่ญัหา (The engagement phase) 

		  2)	การกำ�หนดโครงสรา้งในการแกป้ญัหา 

(The transformation – formulation phase) 

		  3)	การดำ� เนินการแก้ปัญหา (The 

Implementation phase) 

		  4)	การประเมนิผล (The evaluation phase) 

		  5)	การสะท้อนผล (The internalization 

phase) 

	 2.	 ความเขา้ใจเชงิเรขาคณติ หมายถงึ ความเขา้ใจ 

ของบคุคลซึง่เปน็นามธรรมทีบ่รรยายถงึความสมัพนัธ์ 

ของสิ่งท่ีมองเห็นและการปฎิบัติจากการใช้โปแกรม 

The Geometer’s Sketchpad ซึ่งแบ่งแนวคิดเชิง 

เรขาคณิตออกเป็น 5 ระดบั แตผู่ว้จัิยจะศกึษาใน 4 ระดบั 

เนื่องจากระดับท่ี 5 การเปน็นามธรรม เปน็ระดับท่ีการสร้าง 

วเิคราะห ์และเปรยีบเทยีบทฤษฏทีางเรขาคณติในระบบ 

สัจพจน์ที่แตกต่างกัน	
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		  ระดับที่ 1:	 การรับรู้จากการมองเห็น  

(Visualization, or Recognition) 

		  ระดับที่ 2:	 การวเิคราะหห์รอืการพรรณนา 

รูปลักษณะ (Analysis, or Description)

		  ระดับที่ 3:	 การให้ เหตุผลเชิ งนิ รนัย 

อย่างไม่เป็นแบบแผนหรือการจัดลำ�ดับความสัมพันธ์ 

(Informal deduction, or Ordering)

		  ระดับที่ 4:	 การให้ เหตุผลเชิ งนิ รนัย 

อย่างเป็นแบบแผน (Formal deduction) 

	 3.	 กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคั 

ตวิิสตท์ีเ่นน้กระบวนการทางอภปิญัญา หมายถงึ วธิกีาร 

หรอืขัน้ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่นน้กระบวนการ 

เชิงอภิปัญญาในการแก้โจทย์ปัญหาเรื่องทฤษฎีบท 

ปีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตาม 

รูปแบบการสอน ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ของ 

ฉลอม ไชยบูรณ์ (2553) ซึ่งได้พัฒนารูปแบบการสอน 

โดยใช้แนวคิดทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต์ของ Underhill  

(1991) มาเปน็แนวทางในการจดัการเรยีนรู ้จำ�นวน 9 แผน 

มีขั้นตอนการสอน 5 ขั้น ได้แก่ 

		  1)	ขั้นนำ�เข้าสู่บทเรียน 

		  2)	ขัน้จดักจิกรรมการเรยีนรู ้โดยแบง่เปน็ 

3 ขั้นตอน ดังนี้

			   (1)	 ขั้นเสนอสถานการณ์ปัญหา

			   (2)	 ไตรต่รองระดบักลุ่มยอ่ย มีข้ันตอน 

การจดักจิกรรมการเรียนรู้ทีป่รับปรุงจากกรอบแนวคิด 

เกี่ยวกับกระบวนการพุทธิปัญญา และอภิปัญญาใน 

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ Yimer (2004) 

ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้

				    *	 การเข้าสูป่ญัหา (The engagement 

phase) 

				    *	 การกำ�หนดโครงสร้างในการ 

แก้ปัญหา (The transformation- formation phase) 

				    *	 การดำ�เนนิการแกป้ญัหา (The 

Implementation phase) 

				    *	 การประเมนิผล (The evaluation 

phase) 

				    *	 ก า ร ส ะ ท้ อ น ผ ล  ( T h e 

internalization phase)

			   (3)	 ขั้นไตร่ตรองระดับชั้นเรียน

		  3)	ขั้นสรุป 

		  4)	ขั้นฝึกทักษะและนำ�ไปใช้ 

		  5)	ขั้นการวัดผลและประเมินผล 

	 4.	 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

หมายถงึ ซอฟตแ์วรท์ีใ่ชส้ำ�หรบัสรา้งสำ�รวจ และวเิคราะห ์

สิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ สามารถ 

ใช้สร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ที่มีปฏิสัมพันธ์ ได้

หลากหลายทีเ่กีย่วขอ้งกบัรปูภาพไปจนถงึการวาดภาพ

ขั้นสูงที่มีความซับซ้อน และเคลื่อนไหวได้ 

	 5.	 การวเิคราะห์โปรโตคอล (Protocol Analysis) 

หมายถงึ การนำ�เอาขอ้มลูเกีย่วกบัพฤตกิรรมทีน่กัเรยีน 

แสดงออกในระหว่างการทำ�แบบทดสอบที่เกิดขึ้น 

ตามลำ�ดับเวลา ซึ่งได้จากการถอดเทปเสียง วีดิทัศน์ 

บนัทกึภาพและเสยีง การสมัภาษณเ์ชงิลกึ และการแกป้ญัหา 

ของนักเรียน

	 6.	 แบบทดสอบอตันยั เรื่อง ทฤษฏปีทีาโกรสั 

หมายถึง แบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เพื่อใช้ทดสอบ 

นกัเรยีนภายหลงัการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้เพื่อนำ�ผล 

ที่ ได้จากการกระทำ�แบบทดสอบมาวิเคราะห์ระดับ 

ความเข้าใจของนักเรียน

	  

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกรณีศึกษาโดยใช้ 

ระเบยีบวธิวิีจยัเชงิคณุภาพซ่ึงเนน้การวเิคราะห์โปรโตคอล 

(Protocol Analysis) และการบรรยายเชิงวิเคราะห์ 

(Analytic Description) ผูร้ว่มวจิยัประกอบดว้ยผูว้จิยั 

1 คน ผู้ช่วยวิจัย 3 คน 

	 1.	 กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปท่ีี 2 ภาคเรยีนท่ี 2 ปกีารศกึษา 2554 โรงเรยีนขอนแก่น 

วิทยายน อำ�เภอเมือง จังหวัดขอนแก่น จำ�นวน 6 คน 

แบง่ออกเปน็ 2 กลุม่ โดยแยกวเิคราะหเ์ปน็รายบคุคล 

เป็นกรณีศึกษา

	 2.	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ 

ในการวจัิยครัง้นี้ ไดแ้ก ่เครื่องบนัทึกเสยีง เครื่องบนัทึก 

วีดีทัศน์ เครื่องบันทึกภาพนิ่ง แบบทดสอบภายหลัง

จัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง  ทฤษฏีบทปีทาโกรัส 
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จำ�นวน 3 ชุดคอื ชดุที ่1: สมบตัขิองรปูสามเหลีย่มมมุฉาก 

ซึ่งประกอบมี 3 ข้อใหญ่ 1 ข้อย่อย ชุดที่ 2: ทฤษฏีบท 

ปีทาโกรัส ซึ่งประกอบมี 2 ข้อใหญ่ 2 ข้อย่อย และ 

ชดุที ่3: ซึง่ประกอบม ี3 ขอ้ใหญ ่6 ขอ้ย่อย บทกลบัของ 

ทฤษฏีบทปีทาโกรัส ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อศึกษาระดับ 

การคดิเชงิเรขาคณติ และกระบวนการปญัหาของนักเรยีน 

ตามกรอบทฤษฏขีอง van Hiele และกรอบทฤษฏีของ 

Yimer (2004)

	 3.	 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

		  ผูว้จิยัได้ดำ�เนนิการเก็บขอ้มลูกับนกัเรยีน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 

ระหว่างเดือน ธันวาคม ถึงเดือน มกราคม 2554 

โรงเรียนขอนแกน่วทิยน อำ�เภอเมอืง จงัหวัดขอนแก่น

	 4.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

		  การวเิคราะหจ์ากแบบทดสอบเรื่อง ทฤษฏี 

บทปีทาโกรสั จำ�นวน 3 ชดุ โปรโตคอลและการบรรยาย

เชิงวิเคราะห์ จากการบันทึกวิดีทัศน์ และจากเทป 

บนัทึกเสยีง โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการ

ทางพทุธปิญัญาและอภิปัญญาในกระบวนการกิจกรรม

การเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่เน้น

กระบวนการทางอภิปัญญา เรื่องทฤษฏีบทปีทาโกรัส 

โดยใช้ โปรแกรม GSP เป็นเครื่องมือ ภายใต้กรอบ

ทฤษฏีของ van Hiele และกรอบแนวคิดของ Yimer 

(2004)

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

	 1.	 สรุปผลการวิจัย

		  ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า 

		  1)	 ผลการพฒันาระดบัการคดิเชงิเรขาคณติ 

ของนกัเรยีนกลุม่ทีจ่ดัทำ�กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิ 

ทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการทางอภปิญัญา 

ปรากฏว่า นักเรียนสามารถพัฒนาระดับการคิดทาง 

เรขาคณิตจากระดับ 1 ถึงระดับที่ 4 คือ ระดับที่ 1: 

การรบัรูจ้ากการมองเหน็ ระดับที ่2:  การวิเคราะหห์รือ 

การพรรณนารูปลักษณะ ระดับที ่3:  การใหเ้หตุผลเชงิ 

นรินยัอยา่งไมเ่ปน็แบบแผนหรอืการจดัลำ�ดบัความสมัพนัธ ์

ระดับที่ 4: การให้เหตุผลเชิงนิรนัยอย่างเป็นแบบแผน

		  2)	ผลการพัฒนาจากผลการวิเคราะห์

กระบวนการการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่จัดทำ�

กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์

ที่เน้นกระบวนการทางอภิปัญญานักเรียนมัธยมศึกษา

ปีที่ 2 พบว่า 1) การนำ�เข้าสู่ปัญหา 2) การกำ�หนด

โครงสรา้งในการแกป้ญัหา 3) การดำ�เนนิการแกป้ญัหา 

4) การประเมินผล 5) การสะท้อนผล

	 2.	 อภิปรายผลการวิจัย

		  1)	จากการเปรียบเทียบผลการพัฒนา

ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนกลุ่มที่จัดทำ� 

กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต ์

ทีเ่นน้กระบวนการทางอภปิญัญาโดยใช้โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการ

เรยีนรู ้เรื่อง ทฤษฎบีทปทีาโกรสั ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่2 

ปรากฏว่า นักเรียนมีระดับความเข้าใจเชิงเรขาคณิต 

ถึงระดับที่ 4 คือ นักเรียนสามารถจำ�แนกรูปร่าง

และลักษณะของรูปสามเหลี่ยมและสามารถบอกชื่อ 

รูปสามเหลี่ยมได้ ซึ่งในขั้นนี้แสดงให้เห็นถึงนักเรียน 

มคีวามเขา้ใจในระดบัที ่1 นกัเรยีนสามารถจำ�แนกพจิารณา 

ถงึรปูรา่งและลกัษณะของรปูเรขาคณติ และนกัเรยีน 

สามารถเลือกใช้สูตรที่เหมาะสมกับรูปเรขาคณิตนั้น ๆ 

ได้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความเข้าใจในระดับท่ี 2 

การวเิคราะหห์รอืพรรณนารปูลกัษณะ สมบัตเิชิงเรขาคณติ 

จะถูกอธิบายในลักษณะเฉพาะ ซึ่งสมบัติแต่ละสมบัติ

จะถกูมองในลกัษณะท่ีเปน็อิสระตอ่กนั โดยเริม่จากการ 

มองเห็นคุณลักษณะรูปเรขาคณิต นักเรียนสามารถ 

บอกความหมายของรปูสามเหลีย่มพรอ้มทัง้ยงัสามารถ 

เชื่อมโยงเกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวของ 

ทัง้สามดา้นของรปูสามเหลีย่มมมุฉาก ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่ 

นักเรียนมีความเข้าใจในระดับที่ 3 การให้เหตุผลเชิง 

นิรนัยอย่างไม่เป็นแบบแผนหรือการจัดลำ�ดับความ

สัมพันธ์ และนักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ทฤษฏีบท 

ปทีาโกรสั จากครท่ีูไดอ้ธิบายในเวลาจดักจิกรรมการเรยีนรู ้

ของครูส่งผลให้นักเรียนสามารถหารูปแบบท่ัวไปของ 

ทฤษฏบีทปทีาโกรสัได ้แสดงให้เห็นว่านักเรยีนมีความเข้าใจ 

ในระดบัที ่4 การใหเ้หตผุลเชงินรินยัอยา่งเปน็แบบแผน 

ซึ่งนักเรียนสามารถนำ�เอาทฤษฏีต่าง ๆ มาใช้พิสูจน์
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และให้เหตุผล และยังสามารถสร้างความสัมพันธ์ 

ระหวา่งทฤษฏทีางเรขาคณติ พสิจูนด์ว้ยวธิกีารทีห่ลากหลาย 

และมคีวามเขา้ใจในทฤษฏทีีจ่ำ�เปน็ในการพสิจูนเ์รขาคณติ 

ซึ่งการคิดเชิงเรขาในระดับนี้เป็นระดับที่คาดหวังว่า 

นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาจะต้องมี

		  2)	จากการเปรียบเทียบผลการพัฒนา 

จากผลการวิเคราะห์กระบวนการการแก้ปัญหาของ 

นักเรียนกลุ่มที่จัดทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด 

ทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการทางอภปิญัญา 

นักเรียนมัธยมศกึษาปทีี ่2 พบวา่ นกัเรยีนมกีระบวนการ 

แก้ปัญหา 5 ขั้น คือ 1) การนำ�เข้าสู่ปัญหา นักเรียน 

แต่ละคนได้อ่านโจทย์ปัญหาและทำ�ความเข้าใจโจทย์

ปญัหา 2) การกำ�หนดโครงสรา้งในการแกป้ญัหา ซึง่เปน็ 

ขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการแก้ปัญหาและ 

สำ�รวจปัญหาท่ีกำ�หนดให้ และหายุทธวิธีในการแก้

ปัญหาที่ทำ�ให้การแก้ปัญหาคาดคะเนความเป็นไปได้

เกี่ยวกับเงื่อนท่ีกำ�หนด 3) การดำ�เนินการแก้ปัญหา 

ซึง่นกัเรียนไดส้ำ�รวจคุณลกัษณะทีส่ำ�คัญของแผนและ 

ประเมนิแผนวา่ มคีวามสอดคลอ้งกับเงื่อนไงและคณุสมบตั ิ

ทีส่ำ�คญัของปัญหาและสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความเหมาะสม 

ของการจดัทำ�และขัน้นีท้ำ�ใหเ้กดิการตดัสนิใจเกีย่วกบั 

การปรับปรุงหรือยกเลิกแผน 4) การประเมินผล 

เป็นขัน้ตอนที่ใหน้กัเรยีนประเมนิกระบวนการแกป้ญัหา 

ซึ่งนักเรียนได้ประเมินความสมเหตุสมผลของคำ�ตอบ

ที่ได้ประเมินว่าคำ�ตอบที่ได้นั้นตอบคำ�ถามของปัญหา

หรือไม่ ตรวจดูข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการคำ�นวณ

โดยการตรวจสอบคำ�ตอบเมื่อพบขอ้ผดิพลาดตัดสนิใจ 

ยอมรับหรือไมย่อมรบัคำ�ตอบ 5) การสะทอ้นผล นกัเรยีน 

ได้สะท้อนถึงความพึงพอใจในกระบวนการแก้ปัญหา 

และคำ�ตอบของปัญหาพิจารณาหาแนวทางแก้ปัญหา

ที่หลากหลายและปรับใช้ในสถานการณ์อื่น 

ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ข้อเสนอแนะที่ ได้จากการวิจัย

		  ในการจัดกจิกรรมการเรยีนการสอนโดยใช้ 

The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือประกอบ 

การเรียนรู้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้

		  1)	การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ เน้น

กระบวนการทางอภิปัญญาเป็นการสอนที่เน้นผู้เรียน

เป็นสำ�คัญ ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมด้วยตนเอง ครูจึง

ตอ้งคำ�นงึถงึความแตกตา่งระหวา่งบคุคลและพืน้ฐาน

การรับรู้ของนักเรียนแต่ละคน

		  2)	ควรฝกึใหผู้เ้รยีนได้ใช ้GSP ในการแก ้

สถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ อยู่เสมอ ซึ่งจะทำ�ให้ผู้เรียน 

ได้เห็นประโยชน์ และกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้

		  3)	การนำ� GSP เข้าไปในชั้นเรียน

คณิตศาสตร์นั้น ครูต้องทราบถึงศักยภาพของ

เทคโนโลยีนี้ และเลือกบูรณาการใช้กับเนื้อหาทาง 

คณิตศาสตร์ให้มีความสอดคล้องและเหมาะสมเพื่อ 

จะได้ยกระดับในการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างแท้จริง

	 2.	 ข้อเสนอแนะในการทำ�วิจัยครั้งต่อไป

		  1)	ควรมีการศึกษากระบวนการทาง 

พุทธิปญัญาและอภิปัญญาในกระบวนการทำ�กิจกรรม 

การเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ท่ีเน้น 

กระบวนการทางอภิปัญญาของนักเรียนในเนื้อหา 

ระดับชั้นอื่น ๆ

		  2)	ควรมกีารศกึษาปจัจยัและสาเหตขุอง 

กระบวนการทางพทุธปิญัญาและอภปิญัญาของนกัเรยีน 

เพื่อที่จะหาวิธีการส่งเสริม
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