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การศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เรื่องกำ�หนดการเชิงเส้นของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้

An Investigation of Matthayomsuksa 6 Students’ Linear Programming Conceptual 

Understanding Using The Geometer’s Sketchpad as a Learning Tool
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เรื่องกำ�หนดการเชิงเส้นของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ โดยใช้ระเบียบ 

วิธีวิจัยเชิงคุณภาพที่เน้นการวิเคราะห์โปรโตคอล ซึ่งผู้วิจัยทำ�หน้าที่เป็นครูผู้สอน และมีผู้ช่วยวิจัย จำ�นวน 4 คน  

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา อำ�เภอเมือง

สกลนคร จังหวัดสกลนคร จำ�นวน 6 คน โดยมีความสมัครใจเข้าร่วมในการวิจัย ผู้วิจัยทำ�การคัดเลือกนักเรียนจาก

นักเรียนกลุ่มเก่งจำ�นวน 3 คน และนักเรียนกลุ่มอ่อน จำ�นวน 3 คนโดยพิจารณาจากคะแนนสอบคณิตศาสตร์ในภาค

เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2551 และแบ่งนักเรียนกลุ่มเป้าหมายออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย

นกัเรียนกลุม่เกง่จำ�นวน 2 คน กลุม่ที ่2 ประกอบด้วยนกัเรียนกลุม่เก่งจำ�นวน 1 คน และนกัเรียนกลุม่ออ่นจำ�นวน 1 คน 

และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มอ่อนจำ�นวน 2 คน แต่ละกลุ่มทำ�กิจกรรมตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

จำ�นวน 16 กิจกรรม โดยไม่มีการแทรกแซงจากผู้วิจัย หลังจากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทำ�กิจกรรมแต่ละกิจกรรมเสร็จมี

การทดสอบนกัเรยีนเปน็รายบคุคล พรอ้มสมัภาษณก์ระบวนการแกป้ญัหาของนกัเรยีน ผูว้จิยัทำ�การเกบ็ขอ้มลูโดยการ

บนัทกึวดีทิศัน์ และบนัทกึเสยีงของนกัเรยีนในระหวา่งทีน่กัเรยีนทำ�กจิกรรม ขอ้มลูหลกัทีน่ำ�มาวเิคราะห์ คอืโปรโตคอล

การทำ�กิจกรรมจำ�นวน 16 โปรโตคอล งานเขียนของนักเรียน บันทึกภาคสนาม ข้อมูลการสัมภาษณ์นักเรียน และ 

แบบบนัทกึความคดิเหน็ของนกัเรยีนเกีย่วกบัการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มลูโดยวเิคราะหก์ระบวนการ

สร้างความคิดรวบยอดเชิงมโนภาพของนักเรียนตามกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure ที่พัฒนาโดย Heingraj 

(2006) ตามแนวทางทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

	 ผลการวิจัยพบว่า (1) นักเรียนสร้างความคิดรวบยอดเชิงมโนภาพซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� 

โดยที่นักเรียนแปลความหมายจากข้อมูลโดยการสังเกต และนำ�ความรู้เดิมมาใช้ ความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ�

ถูกพัฒนาเป็นระดับกระบวนการ ซึ่งเป็นการอธิบาย เปรียบเทียบ สะท้อนสิ่งที่สังเกตได้จากภาพเคลื่อนไหวบนหน้าจอ 

และมีการสร้างความคิดรวบยอดในระดับที่สูงขึ้น ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับโครงสร้างต่อไป (2) ในการทำ�กิจกรรม
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และทำ�แบบทดสอบหลังเรียนในแต่ละกิจกรรม พบว่า นักเรียนเกิดความคิดรวบยอดเชิงมโนภาพซึ่งเป็นความเข้าใจใน

ระดับการจัดกระทำ� (Action conceptual understanding) ระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 

และระดับโครงสร้าง (Structure conceptual understanding) (3) จากการวิเคราะห์โปรโตคอลเกี่ยวกับความคิด

เห็นของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายต่อการใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า 

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ทำ�ให้เรียนคณิตศาสตร์ได้ง่ายขึ้น และเข้าใจโดยการเปรียบเทียบและสังเกต

การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ สามารถเกดิองคค์วามรูจ้ากกจิกรรมไดอ้ยา่งหลากหลาย สรา้งความเขา้ใจดว้ยตนเองจากการ

จัดกระทำ�กับวัตถุ โดยการจัดกระทำ�ทีละขั้นตอนที่สามารถเรียงจากขั้นตอนง่ายๆ แล้วเพิ่มความยากขึ้น สร้างโอกาส

ในการคิดและแก้ไขปัญหาต่างๆ ได้ดี และมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน บทบาทของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โดยใช้ The Geometer’s Sketchpad จึงเป็นเครื่องมือประกอบการเรียนรู้หนึ่งในการสร้างโอกาสในการคิดและแก้ไข

ปัญหาต่างๆ ได้ดีเพื่อสร้างความเข้าใจในการเรียนรู้ ในระดับที่สูงขึ้น

Abstract

	 The purpose of this study was to investigation of Matthayomsuksa 6 students’ linear programming 

conceptual understanding using the Geometer’s Sketchpad as a learning tool. Qualitative research approach 

emphasizing on protocol analysis was used in this study. The people involving in this study were the 

researcher who is a teacher and four researcher assistants.The target groups of this study were the students 

studying in Matthayom 6 in the second semester of the academic year 2008 at Dongmafiwitthaya School, 

Muang District, Sakhonnakorn Province, Sakhonnakorn Educational Area 1. The students voluntarily 

participated in the study and were organized into 3 groups of 2 students according to their mathematics 

scores of the 1th semester of academic year . These students consisted of 3 students with high achievement 

scores and 3 students with low achievement scores. Group 1 was the group of 2 high achievement score 

2 student, group 2 was the group of 1 high achievement score student and 1 low achievement score 

student, and group 3 was the group of 2 low achievement score student. Each group of the students were 

assigned to work on 16 activities in the out-of-classroom context without the researcher’s intervention.  

The students were interviewed individually when they had finished their post-test. Furthermore, an audio-

and video-recording was made while the students do activities. Data were selected for analysis including 

16 protocols obtained from the activities of lesson plan, students’ written works, researcher’s field notes, 

the transcription obtained from interviewing the students and students’ diary about learning activities. 

The collected data were analyzed by means of Action-Process-Structure theoretical framework (Heingraj, 

2006) on constructivist approach.

	 Results indicated that: 1) The students had constructed the concept image which from their 

understanding in Action conceptual understanding in which they were able to interpret data from their 

observation and used their prior knowledge.The action conceptual understanding was developed to be 

process conceptual understanding in which they were able to explain and what they had observed in 

general way. 2) Students used their Action conceptual understanding, process conceptual understanding 

and structure conceptual understanding to solved the given problem situation ; and 3) From the students’ 

diary about learning activities, the Geometer’s Sketchpad program could support their learning mathematics 

and made it easy and the activities allowed the students to manage and learn lessons by themselves.  
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The students could learn and understand the lessons from the easy lessons and then they had a chance to 

think and find out the solution for the problems. Students was able to exchange his/her own ideas with 

their peers. They could understand and solve the problems within their groups. In conclusion, using the 

Geometer’s Sketchpad as a learning tool considered as a good approach to allow students to think and 

solve the problems by themselves.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 การปฏิรูปการเรียนรู้ถือเป็นหัวใจสำ�คัญของ

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4  

แนวการจัดการศึกษาเป็นการปฏิรูปการเรียนรู้สาระ

สำ�คญัของหมวดนีค้รอบคลมุถงึกระบวนการจดัการศกึษา 

โดยต้องยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถในการ

เรยีนรู ้สามารถพฒันาตนเองได้ และถอืวา่ผูเ้รยีนมคีวาม

สำ�คญัทีส่ดุสำ�หรบัการจดัการเรยีนการสอน ตอ้งสง่เสรมิ

ใหผู้เ้รยีนสามารถพฒันาตนเองตามธรรมชาต ิ(สำ�นกังาน

คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2543) 

	 คณติศาสตรเ์ปน็ศาสตรท์ี่ใช้ในการพฒันาระบบ

ความคิดของมนุษย์ (กรมวิชาการ, 2544) ทำ�ให้มนุษย์มี

ความคดิสรา้งสรรค ์สามารถคดิอยา่งมเีหตผุล วเิคราะห์

สถานการณ์ปัญหาได้ (กรมวิชาการ, 2544) นอกจากนี้

ยังเป็นคณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการพัฒนาความ

ก้าวหน้าของประเทศ ระบบเศรษฐกิจ และสามารถ

บรรยายการวเิคราะหเ์กีย่วกบัความเปน็ไปของธรรมชาติ 

(มันตกานต์ โคตรชาลี, 2545)

	 กำ�หนดการเชิงเส้นเป็นเนื้อหาที่ถูกจัดอยู่ใน

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม ระดับชั้น

มธัยมศกึษาปทีี ่6 วธิกีารในกำ�หนดการเชงิเสน้เปน็วธิกีาร

ที่ช่วยในการตัดสินใจเพื่อแก้ปัญหาเกี่ยวกับการจัดสรร

ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำ�กัดให้ได้รับประโยชน์มากที่สุด 

การเรียนในเนื้อหานี้จึงจำ�เป็นมากในการนำ�มาประยุกต์

ใช้ ในระบบเศรษฐกิจ แต่ผู้เรียนส่วนหนึ่งมีปัญหาเกี่ยว

กับความรู้พื้นฐาน เช่น สมการ อสมการ และการเขียน

กราฟของระบบอสมการ เหน็ไดจ้ากการศกึษาของ ทศพร  

ทกัษมิา (2545) เรื่องขอ้บกพรอ่งของนกัเรยีนเรื่องอสมการ 

พบว่า นักเรียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรกับ 

สิ่งที่โจทย์กำ�หนดให้ไม่ได้ อำ�พร จุลพล (2550) และ 

พงษ์ศักดิ์ มาเกตุ (2550) พบว่า นักเรียนมีข้อบกพร่อง

เกี่ยวกับการเขียนประโยคสัญลักษณ์ และขาดทักษะใน

การแก้อสมการพหุนาม โดยเฉพาะการแยกตัวประกอบ

พหุนาม การหาคำ�ตอบของอสมการของพหุนาม และ

การเขียนกราฟ 

	 นอกจากนี้ในปัจจุบันการจัดกระบวนการเรียน

การสอนคณิตศาสตร์ยึดหลักการสอนแบบบรรยาย 

มากเกนิไป ยงัไมเ่อือ้ตอ่การพฒันาผูเ้รยีน สมุน อมรววิฒัน ์

(2541) กลา่ววา่ การสอนแบบบรรยายเปน็การจดักจิกรรม

การสอนทีข่าดความยดืหยุน่ไมม่คีวามหลากหลาย สมหวงั 

พิธิยานุวัฒน์ (2544) กล่าวว่า การสอนแบบบรรยาย 

ไม่คำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างผู้เรียน ไม่กระตุ้น

ให้ผู้เรียนคิดและพัฒนาความรู้ด้วยตนเอง ผู้สอนควร

พจิารณาปรบัปรงุวธิกีารสอนใหเ้นน้ผูเ้รยีนเปน็สำ�คญัมาก

ขึ้น แนวทางการพัฒนาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน

โรงเรยีนจงึควรเปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูด้ว้ยตนเอง 

และเป็นไปตามความสามารถทางการเรียนของแต่ละ

บุคคล โดยให้ผู้สอนทำ�หน้าที่ชี้นำ�แนวทางการเรียนรู้ 

Anthony (1996 อ้างถึงใน Heingraj, 2003) กล่าวว่า 

ครูต้องเป็นผู้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเปลี่ยน

สิ่งแวดล้อมในห้องเรียน ครูต้องเปลี่ยนบทบาทจาก 

ผูส้อนเปน็ผูช้ีแ้นะวธิกีารในการเรยีนรูเ้พื่อใหผู้เ้รยีนลงมอื

เรียนรู้ และกำ�หนดแนวทางการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self 

directed learning) ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีสร้างสรรค์

ความรู้ (Constructivism) Von Glasersfeld (1995  

อา้งถงึใน พเยยีกร แกว้ดวงตา, 2549) กลา่ววา่ ผูเ้รยีนสรา้ง

ความรู้ โดยกระบวนการคดิของตนเอง ผูส้อนไม่สามารถ 

ปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้ แต่

สามารถช่วยให้ผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา

ของตนเอง โดยการจัดสภาพการณ์ให้ผู้เรียนเกิดความ

ขัดแย้งทางปัญญา ซึ่งเป็นสภาวการณ์ที่ประสบการณ์

ใหมไ่มส่อดคลอ้งกบัประสบการณเ์ดมิ ผูเ้รยีนจงึพยายาม
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ปรบัประสบการณ์ใหมก่บัประสบการณเ์ดมิเพื่อสรา้งเปน็

ความรู้ ใหม่เป็นผลให้โครงสร้างทางปัญญาเกิดการปรับ

เปลี่ยน นอกจากนี้ Heingraj (2006) ได้พัฒนากรอบ

ทฤษฎ ีAction-Process-Structure (APS) ในการวเิคราะห์

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ จำ�แนกความเข้าใจเป็น  

3 ระดบั ดงันี ้ความเขา้ใจในระดบัการจดักระทำ� (Action 

conceptual understanding) ความเข้าใจในระดับ

กระบวนการ (Process conceptual understanding) 

ความเข้าใจในระดับโครงสร้าง (Structural conceptual 

understanding) ซึ่งเป็นการอธิบายความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยพิจารณาการเชื่อมโยง

ระหว่างความเข้าใจในระดับต่างๆ เมื่อผู้เรียนสามารถ

พัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของตนเองถึงระดับ

โครงสร้าง ผู้เรียนจะสามารถพัฒนาไปจนเกิดการเรียนรู้ 

ที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้น การจัดการเรียนการสอน

คณติศาสตรค์วรเนน้กระบวนการสรา้งความเขา้ใจในมโน

มติทางคณิตศาสตร์ 

	 ปัจจุบันเทคโนโลยีถูกจัดเป็นสื่อที่มีบทบาท

สำ�หรับการเรียนการสอนอย่างมาก เนื่องจากอุปกรณ์

เทคโนโลยีช่วยให้นักเรียนเห็นภาพชัดเจน ตรวจสอบ  

ได้หลายๆ ครั้ง (แจ่มจันทร์ ศรีอรุณรัศมี, 2547) สมาคม

ครูคณิตศาสตร์แห่งอเมริกา (The National Council 

of teacher of Mathematics [NCTM], 2000) กล่าว

ว่า เทคโนโลยีมีส่วนช่วยให้เด็กมีความเข้าใจในการเรียน

คณติศาสตร์ และควรนำ�เอาเทคโนโลยมีาใช้ในหอ้งเรยีน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 

(สสวท.,2548) ได้ตระหนักถึงความสำ�คัญของการใช้

เทคโนโลยีในการจดัการเรียนการสอนคณติศาสตร์ในชัน้

เรียนจึงเห็นว่าโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

เปน็เทคโนโลยทีีผู่ส้อนสามารถเรยีนรู้ได้ และเกดิแนวคดิ

ในการนำ�ไปบูรณาการกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็น

โปรแกรมที่ช่วยให้ผู้เรียนมีโอกาสเรียนรู้ โดยการสร้าง

องค์ความรู้ด้วยตนเอง Heingraj (2006) กล่าวว่า 

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือ

ที่มีความสามารถเปลี่ยนสถานะของรูปเรขาคณิตหรือ

กราฟมาเปน็รปูทีส่ามารถจดักระทำ�ได ้และยงัมฟีงักช์นัที่

สร้างภาพเคลื่อนไหว ซึ่งทำ�ให้ผู้เรียนได้ศึกษาและสังเกต

พฤติกรรมของกราฟหรือรูปทรงเรขาคณิต

	 จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยเห็นว่าการที่ผู้สอน

นำ�เอาโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad มาใช้

เป็นเครื่องมือในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา

คณติศาสตร ์เรื่องกำ�หนดการเชงิเสน้ เปน็การชว่ยพฒันา

ความเข้าใจพื้นฐานของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถนำ�

ไปใช้ในคณติศาสตรช์ัน้สงูตอ่ไป ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษา

ความเขา้ใจทางคณติศาสตร ์เรื่องกำ�หนดการเชงิเสน้เพื่อ

เป็นพื้นฐานในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ

ความแตกต่างของผู้เรียน

วัตถุประสงค์ในการวิจัย

	 เพื่อศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เรื่อง

กำ�หนดการเชงิเสน้ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี่ 6 โดย

ใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เปน็เครื่องมอื

ช่วยในการเรียนรู้

นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1. 	ความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ 

หมายถงึ ความคดิรวบยอดในการเรยีนรูเ้รื่องกำ�หนดการ

เชิงเส้นของนักเรียน ความเข้าใจเป็นการเชื่อมความรู้ที่

หลากหลายภายในโครงสร้างทางปัญญา โดยมีการจัด

ระดับความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ออกเป็น  

3 ระดับ ตามกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure 

(ชาญณรงค์ เฮียงราช, 2551) ซึ่งประกอบไปด้วย 

	 	 1.1	 ความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� 

(Action conceptual understanding) หมายถงึ ความคดิ 

รวบยอดที่ เกิดจากผู้ เรียนใช้ความรู้ เดิมมาสร้าง 

ความหมายตอ่สิง่เรา้ภายนอกไดจ้ากการสงัเกต นกัเรยีน

มีความเข้าใจจำ�กัดในระดับการจัดกระทำ�สามารถปฏิบัติ

ตามเงื่อนไขทีก่ำ�หนดหรอืขัน้ตอนการคดิคำ�นวณทีก่ำ�หนด

อย่างเป็นขั้นตอนที่ต่อเนื่องกัน ขั้นตอนแต่ละขั้นตอนจะ 

ถูกกระทำ�ให้สำ�เร็จก่อนที่จะทำ�ในขั้นตอนต่อไป เช่น 

สามารถกำ�หนดค่าของ m และ c  คำ�นวณหาจุดตัด
ระหว่างกราฟ 5 6x y+ =  และแกนพิกัดได้ เป็นต้น

	 	 1.2	 ความเข้าใจในระดับกระบวนการ 

(Process conceptual understanding) หมายถงึ ความคดิ
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รวบยอดทีเ่กดิจากการทีน่กัเรยีนไดพ้ฒันาความเขา้ใจจาก

การจดักระทำ�หรอืการคดิคำ�นวณหลายๆ ครัง้ จนกระทัง่

นกัเรยีนสามารถใชค้วามรูค้วามเขา้ใจทีเ่กีย่วขอ้งมาสรา้ง

ข้อสรุปเป็นกรณีทั่วไปโดยการวิเคราะห์ สังเคราะห์ หรือ

เปรียบเทียบผลจากการสังเกต การวัด การคิดคำ�นวณ 

หรือการจัดกระทำ�อย่างเป็นขั้นตอนในรูปของมโนภาพ

โดยไมจ่ำ�เปน็ตอ้งไปจดักระทำ�หรอืคดิคำ�นวณทีเ่ปน็ลำ�ดบั

ขั้นตอน นอกจากนี้นักเรียนสามารถอธิบายสะท้อน หรือ

คิดย้อนกลับกระบวนการจัดกระทำ�นั้นโดยไม่จำ�เป็นต้อง

แสดงการจัดการกระทำ�ในแต่ละขั้นตอนออกมา เช่น 

สรุปได้ว่าคำ�ตอบของระบบอสมการเชิงเส้นจะแทนด้วย

บริเวณที่ซ้อนทับกันของกราฟของอสมการทั้งหมด สรุป

ได้ว่าเมื่อกำ�หนดให้ P  เป็นค่าคงตัวใดๆ ค่า P  ที่ต่าง

กันทำ�ให้ได้กราฟเส้นตรงที่ขนานกันขึ้นชุดหนึ่ง เป็นต้น

	 	 1.3	 ความเข้ า ใจ ในระดับ โครงสร้ าง 

(Structural conceptual understanding) หมายถงึความ

คิดรวบยอดที่เกิดจากนักเรียนเชื่อมโยงความเข้าใจใน

ระดบักระบวนการหลายๆ เพื่อใช้ในการสรา้งความเขา้ใจ

ในระดับกระบวนการใหม่ หรือความเข้าใจในมโนมติทาง

คณิตศาสตร์ใหม่ในระดับที่สูงขึ้น เป็นการนำ�เอาความ

เข้าใจในระดับกระบวนการหลายๆ กระบวนการมาใช้ใน

การแก้ปัญหา ผลจากการเชื่อมโยงความเข้าใจในระดับ

กระบวนการทำ�ให้เกิดโครงสร้างทางปัญญา (Schema) 

กล่าวได้ว่า ความเข้าใจในระดับนี้เป็นการเอาความเข้าใจ

ในระดับกระบวนการหลายๆ กระบวนการที่เกี่ยวข้องกัน 

มาเชื่อมโยงอยา่งเหมาะสมเพื่อเปน็สว่นหนึง่ของโครงสรา้ง 

ทางปัญญา เช่น นักเรียนสามารถเขียนกราฟของระบบ

อสมการ y > -2 และ x + y < 1เป็นต้น

	 2.	 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

หมายถงึ ซอฟตแ์วรท์ี่ใชส้ำ�หรบัสรา้ง สำ�รวจและวเิคราะห์

สิง่ตา่งๆทีเ่กีย่วกบัเนือ้หาคณติศาสตรส์ามารถใชส้รา้งตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ให้ผู้เรียนปฏิสัมพันธ์กับสิ่งที่สร้าง 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ

เรื่องกำ�หนดการเชิงเส้น 

	 3.	 กำ�หนดการเชิงเส้น หมายถึง วิธีการทาง

คณติศาสตรป์ระยกุตท์ีช่ว่ยในการตดัสนิใจ และแกป้ญัหา

เกี่ยวกับการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำ�กัดให้ได้

รับประโยชน์มากที่สุด ความคิดพื้นฐานในการแก้ปัญหา

ด้วยวิธีการกำ�หนดการเชิงเส้นเริ่มต้นด้วยการสร้างแบบ

จำ�ลองทางคณิตศาสตร์ แล้วใช้สมการและอสมการเชิง

เส้นหาคำ�ตอบที่ต้องการ

	 4.	 โปรโตคอล หมายถึง ข้อมูลเกี่ยวกับ

พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกในระหว่างการดำ�เนิน

กจิกรรมการเรยีนการสอนเรื่องกำ�หนดการเชงิเสน้ทีเ่กดิ

ขึน้ตามลำ�ดบัเวลา ซึง่ไดจ้ากการนำ�แถบบนัทกึเสยีง และ

แถบบนัทกึวดีทิศันท์ีบ่นัทกึไวม้าถอดเปน็ขอ้มลูคำ�พดูเพื่อ

ใช้ประกอบการวิเคราะห์ข้อมูล

	 5.	 นักเรียน หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษา 

ชั้นปีที่ 6 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา อำ�เภอเมืองสกลนคร 

สำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษาสกลนครเขต 1 จังหวัด

สกลนคร 

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 การวิจัยครั้ งนี้ เป็นการวิจัย เชิ งคุณภาพ 

วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความเข้าใจของนักเรียน เรื่อง

กำ�หนดการเชิงเส้นโดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ เน้นการ

วิเคราะห์โปรโตคอล และบรรยายเชิงวิเคราะห์ โดยใช้

กรอบทฤษฎี Action-Process-Structure ที่พัฒนาโดย 

Heingraj (2006) การวิจัยเป็นกรณีศึกษา (Case Study) 

กลุ่มเป้าหมายคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง จากนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2551 

โรงเรียนดงมะไฟวิทยา อำ�เภอเมืองสกลนคร จังหวัด

สกลนคร จำ�นวน 6 คน ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มเก่งจำ�นวน 

3 คน และกลุ่มอ่อนจำ�นวน 3 คน (การจัดกลุ่มนักเรียน

พิจารณาจากคะแนนสอบวิชาคณิตศาสตร์ปลายภาค

เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2551 ซึ่งเรียงจากลำ�ดับคะแนน

จากน้อยไปหามาก นักเรียนกลุ่มอ่อน คือ นักเรียนที่มี

คะแนน 25% แรกของคะแนนสอบ และนกัเรยีนกลุม่เกง่  

คือ นักเรียนที่มีคะแนน 25% หลังของคะแนนสอบ) จาก

นั้นแบ่งนักเรียนที่คัดเลือกออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน 

กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย นักเรียนกลุ่มเก่งจำ�นวน 2 คน 

กลุม่ที ่2 ประกอบดว้ยนกัเรยีนกลุม่เกง่จำ�นวน 1 คน และ

นักเรียนกลุ่มอ่อนจำ�นวน 1 คน และกลุ่มที่ 3 ประกอบ

ดว้ยนกัเรยีนกลุม่ออ่น จำ�นวน 2 คน ผูว้จิยัทำ�หนา้ทีเ่ปน็คร ู
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ผูส้อน และมผีูช้ว่ยวจิยัจำ�นวน 4 คน เกบ็รวบรวมขอ้มลู โดย

ใหน้กัเรยีนเรยีนรูค้วามรูพ้ืน้ฐานทางดา้นการใช้โปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad ที่เกี่ยวข้องและดำ�เนิน

การกิจกรรมการเรียนการสอนในบริบทนอกเวลาเรียน  

จำ�นวน 16 กิจกรรม และใช้เวลาทั้งหมด 15 ชั่วโมง หลัง

จากผู้วิจัยดำ�เนินการกิจกรรมการเรียนการสอนแต่ละ

กิจกรรมเสร็จสิ้น ผู้วิจัยให้นักเรียนทำ�แบบทดสอบท้าย

กิจกรรม และทำ�การสัมภาษณ์การแก้ปัญหาเป็นราย

บุคคล จากนั้นนำ�เทปเสียง และวีดีโอที่บันทึกมาถอดเป็น

ข้อมูลคำ�พูด เพื่อวิเคราะห์โปรโตคอล โดยพิจารณาจาก

พฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอนที่บันทึก

ไว้ในแถบบันทึกวีดิทัศน์ และพิจารณาจากงานเขียนของ

นักเรียนในระหว่างดำ�เนินกิจกรรมการเรียนรู้

เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย 

	 1.	 เครื่องมือที่ใช้ปฏิบัติการวิจัย คือ แผนการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องกำ�หนดการเชิงเส้น

จำ�นวน 5 แผน 16 กิจกรรม ดังนี้

	 	 1.1 	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ปฐมนิเทศ 

เรื่องการใช้งานโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

	 	 1.2 	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่องกราฟ

ของอสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ประกอบด้วยกิจกรรม

ที ่1 เรื่องกราฟของอสมการเชงิเสน้ตวัแปรเดยีวกจิกรรม

ย่อย 6 กิจกรรม ดังนี้

	 	 กิจกรรมที่ 1.1 กราฟของสมการ x a=  

เมื่อ a  เป็นจำ�นวนจริงใดๆ 

	 	 กิจกรรมที่ 1.2 กราฟของอสมการ x > a 

และ x < a เมื่อ a  เป็นจำ�นวนจริงใดๆ 

	 	 กิจกรรมที่ 1.3 กราฟของอสมการ x > a 

และ x a< เมื่อ a  เป็นจำ�นวนจริงใดๆ 

	 	 กิจกรรมที่ 1.4 กราฟของสมการ y a=  

เมื่อ a  เป็นจำ�นวนจริงใดๆ 

	 	 กิจกรรมที่ 1.5 กราฟของอสมการ y > a 

และ y < a เมื่อ a  เป็นจำ�นวนจริงใดๆ 

	 	 กิจกรรมที่ 1.6 กราฟของอสมการ y a>
และ y a< เมื่อ a  เป็นจำ�นวนจริงใดๆ 

	 	 1.3	 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่องกราฟ

ของอสมการเชิงเส้นสองตัวแปร ประกอบด้วย กิจกรรม

ที่ 2 เรื่องกราฟของอสมการเชิงเส้นสองตัวแปรกิจกรรม

ย่อย 2 กิจกรรม ดังนี้

	 	 กิจกรรมที่ 2.1 เรื่องกราฟของสมการ 

y mx c= + เมื่อ m  และ c เป็นจำ�นวนจริงใดๆ
	 	 กิจกรรมที่ 2.2 เรื่องกราฟของสมการ  

y > mx + c และ y < mx + c เมื่อ m  และ c เป็น
จำ�นวนจริงใดๆ

	 	 1.4	 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่องกราฟ

ของระบบอสมการเชิงเส้น ประกอบด้วย กิจกรรมที่ 3 

เรื่องกราฟของระบบอสมการเชิงเส้น มีกิจกรรมย่อย  

4 กิจกรรม ดังนี้

	 	 กิจกรรม 3.1 สถานการณ์ปัญหาที่ 1 จง

เขียนกราฟของระบบอสมการ
 
y > - 2 และ x + y < 1 

	 	 กจิกรรม 3.2 สถานการณป์ญัหาที ่2 จงเขยีน

กราฟของระบบอสมการ 4x - y > 8 และ 2x + y < 10

	 	 กจิกรรม 3.3 สถานการณป์ญัหาที ่3 จงเขยีน

กราฟของระบบอสมการ x < 2 และ 2x - 4y < 12 

	 	 กจิกรรม 3.4 สถานการณป์ญัหาที ่4 จงเขยีน

กราฟของระบบอสมการ y < 2, x > 1 และ x - y > 2  

	 	 1.5 	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่องการ

แก้ปัญหากำ�หนดการเชิงเส้นโดยวิธีใช้กราฟ ประกอบ

ด้วยกิจกรรม 4 เรื่องการแก้ปัญหากำ�หนดการเชิงเส้น

โดยวิธีใช้กราฟ กิจกรรมย่อย 4 กิจกรรม ดังนี้

	 	 กิจกรรม 4.1 สถานการณ์ปัญหา 1 เรื่อง

การสร้างแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ 

	 	 กิจกรรม 4.2 สถานการณ์ปัญหา 2 เรื่อง

การสร้างแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ 

	 	 กิจกรรมที่ 4.3 เรื่องกราฟของฟังก์ชันจุด

ประสงค์

	 	 กิจกรรม 4.4 เรื่อง ปัญหาค่าสูงสุด/ต่ำ�สุด 

	 2. 	เครื่องมือสะท้อนผลการปฏิบัติ คือ แบบ

บันทึกภาคสนาม แบบสัมภาษณ์เชิงลึก กล้องถ่ายรูป

เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ แถบบันทึกวิดีทัศน์ เครื่องบันทึก

เสียง และแถบบันทึกเสียง 

	 3. 	เครื่องมอืที่ใชป้ระเมนิประสทิธภิาพ คอืแบบ

ทดสอบหลังเรียนแต่ละกิจกรรม
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการปฏิบัติกิจกรรม

การเรยีนรู้ ในกจิกรรมการเรยีนรู้ พบวา่ นกัเรยีนสามารถ

สรา้งความคดิรวบยอดเชงิมโนภาพซึง่เปน็ความเขา้ใจใน

ระดบัการจดักระทำ� โดยการแปลความหมายจากขอ้มลูที่

สังเกตการเปลี่ยนแปลงจากวัตถุ หรือภาพที่เคลื่อนไหว

บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ ความเข้าใจในระดับการจัด

กระทำ�ถูกพัฒนาเป็นระดับกระบวนการ โดยการอธิบาย  

เปรยีบเทยีบ หรอืสะทอ้นสิง่ทีส่งัเกตได ้ทำ�ใหน้กัเรยีนมกีาร

สร้างความคิดรวบยอดเชิงมโนภาพในระดับโครงสร้าง  

ผลการวิเคราะห์มีดังนี้

	 1.	 กิจกรรมที่ 1 เรื่องกราฟของอสมการเชิง

เส้นตัวแปรเดียว 

	 	 1.1	 นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับการจัด

กระทำ�โดยสามารถจัดกระทำ�กับสิ่งที่ปรากฏบนหน้าจอ

คอมพิวเตอร์ และความสามารถปฏิบัติตามเงื่อนไขที่

กำ�หนด เช่น นักเรียนสามารถคลิกเมาส์ไปที่จุด P แล้ว

ลากจุด P  ไปตามเส้นตรง x a=  สามารถกำ�หนดค่า

ของ m  และ c  ตามคำ�สั่งในใบกิจกรรมเป็นต้น
	 	 1.2	 นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณติศาสตร ์ซึง่เปน็ความเขา้ใจในระดบักระบวนการ 

(Process conceptual understanding) จากการปฏิบัติ

กิจกรรมการเรียนการสอนในกิจกรรมนี้ พบว่า นักเรียน

ได้พัฒนาความเข้าใจจากการจัดกระทำ�หลายๆ ครั้ง  

จนกระทัง่นกัเรยีนสามารถใชค้วามรูค้วามเขา้ใจทีเ่กีย่วขอ้ง 

มาสรา้งขอ้สรปุเปน็กรณทีัว่ไป จากการวจิยัพบวา่ นกัเรยีน 

สามารถสรปุไดว้า่ ทกุๆ คา่ y  ทีอ่ยูบ่รเิวณเหนอืเสน้ตรง

ทีผ่า่นจดุ A  จะมคีา่มากกวา่คา่ของพกิดั y  ทีอ่ยูบ่นเสน้

ตรงที่ผ่านจุด A  แล้วนักเรียนสามารถสรุปได้ว่า ทุกๆ 

ค่า y  ที่อยู่ใต้เส้นตรงที่ผ่านจุด A  จะมีค่าน้อยกว่า

ค่า y  บนเส้นตรงที่ผ่านจุด A
	 2. 	กิจกรรมที่ 2 เรื่องกราฟของอสมการเชิง

เส้นสองตัวแปร 

	 	 2.1	 นกัเรยีนสรา้งความเขา้ใจในมโนมตทิาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� 

(Action conceptual understanding) โดยนักเรียน

สามารถเพิ่มค่าm โดยการกดแป้นพิมพ์ [+] และลดค่า

m โดยการกดแป้นพิมพ์ [-] และนักเรียนมีการเชื่อมโยง

ความรู้เดิมเรื่องการแก้สมการมาใช้ในการหาจุดตัดของ

สมการเส้นตรงกับแกนพิกัด 

	 	 2.2 	นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณติศาสตร ์ซึง่เปน็ความเขา้ใจในระดบักระบวนการ 

(Process conceptual understanding) โดยนักเรียนนำ�

ความเข้าใจจากการพัฒนาความเข้าใจในระดับการจัด

กระทำ�มาวิเคราะห์เพื่อวาดกราฟ นอกจากนี้นักเรียน

สามารถคิดคำ�นวณเพื่อเปลี่ยนอสมการ y > - 2 และ 

x + y < 1 ให้อยู่ในรูปมาตรฐานได้

	 3. 	กจิกรรมที ่3 เรื่องกราฟของระบบอสมการ

เชิงเส้น 

	 	 3.1 	นกัเรยีนสรา้งความเขา้ใจในมโนมตทิาง 

คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� 

(Action conceptual understanding) โดยนักเรียน

สามารถคำ�นวณเพื่อเปลี่ยนอสมการ y > - 2 และ 

x + y < 1 ให้อยู่ในรูปมาตรฐาน และสามารถเลือก

บริเวณที่สอดคล้องกับอสมการโดยคลิกที่จุด A หรือ B  

แลว้ลากจดุดงักลา่วไปยงับรเิวณทีส่อดคลอ้งกบัอสมการ

ตามที่กำ�หนดได้

	 	 3.2	 นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณติศาสตร ์ซึง่เปน็ความเขา้ใจในระดบักระบวนการ 

(Process conceptual understanding) โดยนักเรียน

สามารถนำ�ความเขา้ใจเกีย่วกบักราฟของอสมการเชงิเสน้

ตัวแปรเดียว และกราฟของอสมการเชิงเส้นสองตัวแปร

มาสร้างความหมายเกี่ยวกับกราฟของระบบอสมการได้

	 	 3.3	 นกัเรยีนสรา้งความเขา้ใจในมโนมตทิาง 

คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับโครงสร้าง 

(Structural conceptual understanding) โดยนักเรียน

สามารถเชื่อมโยงความเขา้ใจเกีย่วกบักราฟของอสมการ

เชิงเส้นตัวแปรเดียว กราฟของอสมการเชิงเส้นสอง

ตวัแปร จดุตดัระหวา่งเสน้ตรงสองเสน้ ซึง่เปน็กระบวนการ 

ที่เกี่ยวข้องกันกับการวาดกราฟของระบบอสมการ อาจ

กล่าวได้ว่านักเรียนเกิดความเข้าใจในระดับนี้ โดยการนำ�

เอาความเขา้ใจในระดบักระบวนการหลายๆ กระบวนการ

ที่เกี่ยวข้องกันมาเชื่อมโยงให้เกิดเป็นกระบวนการใหม่

	 4. 	กิจกรรม 4 เรื่องการแก้ปัญหากำ�หนดการ

เชิงเส้นโดยวิธีใช้กราฟ 
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	 	 4.1	 นกัเรยีนสรา้งความเขา้ใจในมโนมตทิาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับการจัดกระทำ� 

(Action conceptual understanding) โดยนกัเรยีนสามารถ

เขียนตัวแปรที่เกี่ยวข้องจากการวิเคราะห์สถานการณ์ 

ปญัหา และสามารถคลกิทีปุ่ม่  เพื่อตรวจ

สอบคำ�ตอบตามคำ�สั่งในใบกิจกรรมได้

	 	 4.2	 นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณติศาสตร ์ซึง่เปน็ความเขา้ใจในระดบักระบวนการ 

(Process conceptual understanding) นักเรียนสามารถ

คำ�นวณฟงักช์นัจดุประสงค ์และอสมการขอ้จำ�กดั โดยนำ�

ความเข้าใจเกี่ยวกับตัวแปรที่เกี่ยวข้องมาวิเคราะห์แล้ว

สร้างความสัมพันธ์ให้เกิดเป็นฟังก์ชันจุดประสงค์ และ

อสมการข้อจำ�กัด นอกจากนี้นักเรียนมีความเข้าใจที่เกิด

จากการพัฒนาโดยการจัดกระทำ�หลายๆ ครั้ง จนกระทั่ง

นกัเรยีนสามารถใชค้วามรูค้วามเขา้ใจทีเ่กีย่วขอ้งมาสรา้ง

ข้อสรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของพิกัด ( , )x y  บริเวณ

จุด A และค่า P
	 	 4.3	 นักเรียนสร้างความเข้าใจในมโนมติ

ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับโครงสร้าง 

(Structural conceptual understanding) โดยนักเรียน

สามารถเชื่อมโยงความเขา้ใจเกีย่วกบักราฟของอสมการ

เชิงเส้นตัวแปรเดียว กราฟของอสมการเชิงเส้นสอง

ตัวแปร จุดตัดระหว่างกราฟของเส้นตรงและแกนพิกัด 

นำ�มาสร้างกระบวนการความเข้าใจใหม่เกี่ยวกับการหา

ค่าสูงสุด/ต่ำ�สุด

	 	 จากผลการวิจัยข้างต้น พบว่า นักเรียน

เกิดความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความ

เข้าใจในระดับการจัดกระทำ� และระดับกระบวนการ ใน 

ทุกกิจกรรม และนักเรียนเกิดความเข้าใจในระดับ

โครงสร้างในกิจกรรมที่ 3 และกิจกรรมที่ 4 

การอภิปรายผลการวิจัย

	 สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ ดังนี้

	 1.	 การใช้ โปรแกรม The Geometer ’s 

Sketchpad ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์มี

บทบาทสำ�คัญเกี่ยวกับการสร้างความเข้าใจของนักเรียน

ในระดบัการจดัการกระทำ� ระดบักระบวนการ และระดบั

โครงสรา้ง ชว่ยใหผู้เ้รยีนไดส้งัเกต สบืเสาะความสมัพนัธ์

จากการเปลี่ยนแปลงเชิงเรขาคณิต พีชคณิตด้วยตนเอง 

และสามารถขยายภาพเกี่ยวกับคณิตศาสตร์จากมุมมอง

ที่หลากหลาย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Heingraj 

(2006), กฏุมพี กาสีชา (2550), สุนทรีย์ สาวงศ์นาม 

(2550), บุญทัน สุตพงศ์ (2550), ทองขาว แสงสุริจันทร์ 

(2550) และกติตศิกัดิ ์ใจออ่น (2550) ทีศ่กึษาบทบาทของ

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ในกระบวนการ

สรา้งความเขา้ใจในมโนมต ิทางคณติศาสตรข์องนกัเรยีน 

โดยพบวา่ การใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

ในการจัดการเรียนการสอนทำ�ให้นักเรียนสามารถพัฒนา

ความเข้าใจในมโนมติทางคณิตศาสตร์ในระดับที่สูงขึ้น 

นักเรียนสามารถจัดกระทำ�กับวัตถุที่เคลื่อนไหว จดจำ� 

และเกิดภาพในใจต่อสถานการณ์ที่ได้เรียนรู้

	 2.	 ในการปฏิบัติการเรียนการสอนโดยใช้

โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็นการสร้าง

ปฏิสัมพันธ์เชิงสังคม โดยนักเรียนในแต่ละกลุ่มมีการ

แสดงบทบาทของตนเอง ตัดสินใจเกี่ยวกับการแก้ปัญหา

โดยการเสนอความคดิเหน็ภายในกลุม่ นอกจากนีน้กัเรยีน

ยงัมคีวามสนใจในการทำ�กจิกรรมอยา่งตอ่เนื่อง เกดิความ 

สนกุสนาน เนื่องจากสามารถจดักระทำ�กบัวตัถเุชงิเรขาคณติ  

และพีชคณิตได้ด้วยตนเอง

	 3.	 คำ�สั่งในกิจกรรม เป็นคำ�สั่งที่นักเรียน

สามารถเข้าใจได้ตรงตามจุดประสงค์คำ�ถาม และคำ�สั่ง

เป็นไปตามลำ�ดับความยากง่ายของเนื้อหาที่ใช้ ในการ

ดำ�เนนิกจิกรรมการเรยีนการสอน นกัเรยีนจงึสามารถจดั

กระทำ�กับวัตถุได้ด้วยตนเอง

ข้อเสนอแนะ

	 ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้

	 1.	 ในการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้  

ผู้สอนต้องรู้ศักยภาพและการใช้งานเกี่ยวกับโปรแกรม 

ดังนั้น ผู้สอนต้องจัดเตรียมการสอนและกิจกรรมที่

เหมาะสมกบัเนือ้หา และผูส้อนควรมกีารศกึษาหาความรู้ 

เพิ่มเติม เพื่อนำ�ไปจัดแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาให้ 

ผูเ้รยีนมทีกัษะ มคีวามรูค้วามเขา้ใจ มเีจตคตทิีด่ ีตลอดจน 

สามารถนำ�ความรู้ความเข้าใจที่เกิดขึ้นมาประยุกต์ใช้ ใน

สถานการณ์ต่างๆ ได้
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	 2.	 ครคูวรคำ�นงึวา่โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพในการสำ�รวจ 

ซึ่งนักเรียนสามารถสร้างความรู้ความเข้าใจโดยการ

ปฏิบัติด้วยตนเอง แต่ไม่สามารถเข้ามาแทนผู้สอนได้ 

และไม่สามารถนำ�มาใช้เพื่อแทนที่ทักษะพื้นฐานทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนได้ ดังนั้น ครูจะต้องเป็นผู้จัด

กิจกรรมที่เหมาะสมเพื่อให้นักเรียนสามารถใช้ประโยชน์

จากโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ และครตูอ้งเลอืกบรูณาการใชก้บัเนือ้หาทีม่ี

ความสอดคลอ้ง และเหมาะสมกบัผูเ้รยีน เพื่อใหน้กัเรยีน

เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง 

	 3.	 บทบาทของครู คือ เชื่อมโยงความรู้ความ

เข้าใจเดิมของผู้เรียนให้สอดคล้องกับความรู้ความเข้าใจ

ใหม่ เพื่อให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ความเข้าใจที่

คงทน

	 4.	 ควรมีการสอนความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับ

สญัลกัษณท์างคณติศาสตร ์การดำ�เนนิการทางคณติศาสตร์

ใหก้บันกัเรยีน เพื่อนกัเรยีนแกป้ญัหาไดอ้ยา่งถกูตอ้งสมบรูณ ์

	 5.	 บทบาทของสมาชกิในกลุม่ มอีทิธพิลในการ

ทำ�กจิกรรม ในการตดัสนิใจการแกป้ญัหาทีน่กัเรยีนกำ�ลงั

เผชญิอยู ่ดงันัน้ ในการเรยีนการสอนคณติศาสตรจ์งึควร

มุ่งเน้นการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงสังคมเพื่อสร้างความรู้

ความเข้าใจ

	 6.	 เวลาในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ โดย

ใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ควรมีเวลา

ในการปฏิบัติกิจกรรมอย่างน้อย 2 ชั่วโมงติดต่อกัน และ 

1 ชัว่โมงสำ�หรบัการเสนองานทีเ่กีย่วกบัแนวคดิในการแก้

ปัญหาในแต่ละกิจกรรม
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