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การศึกษากระบวนการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัค-

ติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา โดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

An Investigation of Mustayom Suksa 2 Students’ Learning Process Based on 

Constructivist Theory Emphasizing Metacognitive Process Using The Geom-

eter’s Sketchpad as A Learning Tool About The Pythagoras Theory   

บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปรากฏการณ์วิทยา (Phenomenological 

Study) โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษากระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน ศึกษาระดับการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียน 

ศึกษากระบวนคิดเชิงพุทธิปัญญาและกระบวนการคิดเชิงอภิปัญญาของนักเรียนและ ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการคิดเชิง 

อภปิญัญา เรื่อง ทฤษฎบีทปทีาโกรสัโดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรู ้ซึง่กลุม่

เปา้หมาย คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่2/12 โรงเรยีนขอนแกน่วทิยายน อำ�เภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน่ ภาคเรยีนที ่2  

ปกีารศกึษา 2554 จำ�นวน 59 คน เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัประกอบดว้ย 1) แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิ 

คอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส โดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรู ้จำ�นวน7 แผน 2) แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการคดิเชงิพทุธปิญัญาและ

ทักษะกระบวนการคิดเชิงอภิปัญญา 3) แบบทดสอบวัดระดับความคิดเชิงเรขาคณิต ตามกรอบทฤษฎีของ van Hiele 

4) แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิง

อภปิญัญาเกบ็รวบรวมขอ้มลูโดยการสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในขณะปฏบิตักิจิกรรมการเรยีนรู้ บนัทกึ 

การทำ�กจิกรรมของนกัเรยีน บนัทกึการแสดงความคดิเหน็ของนกัเรยีน ทำ�การวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชก้รอบการวเิคราะห์

ระดับการคิดเชิงเรขาคณิตตามรูปแบบระดับการคิดของ van Hiele และใช้ค่าเฉลี่ย 

ค่าร้อยละ แล้วสรุปเป็นความเรียง

	 ผลการวิจัยพบว่า 

	 1.	 กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนในขณะทำ�กิจกรรมการเรียนรู้สำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งมี

รายละเอียด ดังนี้ 1) ขั้นนำ�เข้าสู่บทเรียน 2) ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย (1) ขั้นเสนอสถานการณ์ปัญหา 

(2) ขั้นไตร่ตรองระดับกลุ่มย่อย มีขั้นตอนในการแก้ปัญหา 5 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1 การเข้าสู่ปัญหา ขั้นที่ 2 กำ�หนด
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โครงสร้างในการแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 ดำ�เนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 4 ประเมินผล ขั้นที่ 5 สะท้อนผล (3) ขั้นไตร่ตรองระดับ

ชั้นเรียน 3) ขั้นสรุป 4) ขั้นฝึกทักษะและการนำ�ไปใช้ 5) ขั้นประเมินผล 

	 2.	 นักเรียนมีคะแนนระดับการคิดเชิงเรขาคณิตเฉลี่ยในระดับที ่ 1 ถึงระดับที่ 3 สูงกว่าร้อยละ 70 และ 

มนีกัเรยีนทีม่คีะแนนผา่นเกณฑท์ีก่ำ�หนดไว ้สงูกวา่รอ้ยละ 70 แสดงวา่นกัเรยีนมรีะดบัความเขา้ใจเชงิเรขาคณติในระดบั

ที่ 3 : การให้เหตุผลเชิงนิรนัยอย่างไม่เป็นแบบแผน 

	 3.	 นักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวนการคิดเชิงพุทธิปัญญาเฉลี่ยร้อยละ 73.63 โดยนักเรียนที่มีคะแนนผ่าน

เกณฑ์ที่กำ�หนดไว้ คิดเป็นร้อยละ 76.27 และนักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวนการคิดเชิงอภิปัญญาเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ  

70 ทุกขั้นตอน แสดงว่านักเรียนมีทักษะกระบวนการคิดเชิงพุทธิปัญญาและทักษะกระบวนการคิดเชิงอภิปัญญาใน

การแก้ปัญหา

	 4.	 ความคดิเหน็ของนกัเรยีนทีม่ตีอ่การจดักจิกรรมการเรยีนรู้โดยภาพรวม นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ อยูใ่นระดบั

มาก นั่นหมายความว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ที่

เนน้กระบวนการเชงิอภปิญัญา สามารถตอบสนองความตอ้งการของนกัเรยีนใหเ้กดิความรูส้กึชอบหรอืมเีจตคตไิปในทาง

ที่ดีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ส่งผลให้นักเรียนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้อย่างเต็มศักยภาพ

Abstract

	 This research aimed to investigate 1) Mustayom Suksa 2 students’ learning processes about the 

Pythagoras theory based on constructivist theory emphasizing metacognition process using 

	 The Geometer’s Sketchpad as a learning tool 2) students’ levels of geometrical thinking ,3) students’ 

cognitive and metacognitive processes and 4) investigate students’ opinion receiving learning activities.

	 The target group of this study was 59 Mustayom Suksa 2/12 students at Khon Kaen Wittayayon 

School, Khon Kaen Province, during the second semester of 2011 school year. The research design was  

a phenomenology. The research instruments included 1) learning plan activities based on constructivist 

theory emphasizing metacognitive process, 2) The Ability Test measuring cognitive and metacognitive 

process 3) The Ability Test measuring the level of geometrical thinking in order to classify levels using the 

van Hiele’s theory 4) students’ opinion about activities of each lesson. Data were collected by observation, 

the Students’ Activity Record, the Students’ Opinion Record.

	 The finding of this study were : 

	 1.	 Students’ learning process, which are detailed below : 1) Introduction Stage. 2) Learning Stage 

including (1) Presentation of Problem Situation Developed. (2) Small Group Problem Discussion comprising  

5 Stages in solving problem : Stage 1 ; The engagement phase Stage 2: The transformation-formation 

phase. Step 3: Implementation phase. Stage 4 : The evaluation phase. Stage 5 : The internalization phase. 

(3) Whale Class Discussion Stage. 3) Conclusion of competition .4) Application Stage . 5) Evaluation Stage. 

	 2.	 Students’ levels of geometrical thinking, their had an average level of geometric thinking level 

1 to level 3 were higher than 70 percent. And it showed that more than 70 percent of the students’ level 

of understanding geometry in level 3: Informal deduction.

	 3.	 Students had skill score of cognitive thinking process average of 73.63 percent. It was in  

accordance with the criteria i.e. its should have students not less than 70 percent for having cognitive 

thinking skill average 70 percent. The students should have skill of metacognitive thinking process aver-



Journal of Education
Khon Kaen University
Vol.35, No.2 Apr.-Jun.2012

18

age score for all stage was higher than 70 percent. Its should that students had metacognitive thinking 

processes for solving problems.

	 4. The opinions of students towards the learning activity on the whole. The students average score 

was 4.37, which the score was high level. This means that the activity based learning model for learning 

based on constructivist theory emphasizing metacognitive process using GSP as a learning tool about the 

Pythagoras theory and it can response the needs of the students to make their fell like a positive attitude 

in the way of learning mathematics. The result make students to learn and develop their full potential.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในหลักสูตรแกน

กลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เป็นสาระ 

การเรียนรู้หนึ่งที่มีบทบาทสำ�คัญยิ่งต่อการพัฒนา 

ความคดิของมนษุย ์ทำ�ใหม้นษุยม์คีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์ 

รู้จักคิดอย่างมีเหตุผล แสดงความคิดอย่างเป็นระบบ  

ระเบยีบ มแีบบแผน สามารถวเิคราะหป์ญัหาหรอืสถานการณ ์

ไดอ้ยา่งถีถ่ว้นรอบคอบทำ�ใหส้ามารถคาดการณ ์วางแผน 

ตัดสินใจและแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

	 แนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เป็นแนวคิดที่  

สง่เสรมิใหผู้เ้รยีนมพีฒันาการเตม็ตามศกัยภาพ สง่เสรมิ

ให้ผู้เรียนรู้จักวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล รักเรียนรู้และ

สามารถสรา้งองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง (ฉลอม ไชยรบิรูณ,์  

2553) 

	 อภิปัญญา (Metacognition) คือ การควบคุม

และประเมินการคิดของตนเอง หรือความสามารถของ

บุคคลที่ ได้รับการพัฒนาเพื่อควบคุมกำ�กับกระบวนการ

ทางปัญญาหรือกระบวนการคิด มีความตระหนักในงาน

และสามารถใช้ยุทธวิธีทำ�งานจนสำ�เร็จอย่างสมบูรณ์  

(พมิพนัธ ์เดชะคปุต,์ 2544) และอภปิญัญา เปน็องคป์ระกอบ 

ทีส่ำ�คญัของการเรยีนรูอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ (Baker, 1989) 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัชรีภรณ์ จิวสกุล (2541)  

จรุง ขำ�พงศ์ (2542) สุเทียบ ละอองทอง (2545) และ

แสงจันทร์ พิชญานุรัตน์ (2549) ที่พบว่า นักเรียนมี 

ความสามารถในการแก้ โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ มีผล

สมัฤทธิท์างการเรยีนในการแก้โจทยป์ญัหาสงูขึน้ มเีจตคต ิ

ที่ดีและมีความคงทนของความรู้ทางคณิตศาสตร์ด้วย 

นอกจากนี้ Yimer (2004) ได้เสนอกระบวนการคิดเชิงเม

ตาคอกนชินัในการแกป้ญัหาทางคณติศาสตร ์ซึง่ประกอบ

ด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) การเข้าสู่ปัญหา 2) กำ�หนด 

โครงสร้างในการแก้ปัญหา 3) ดำ�เนินการแก้ปัญหา  

4) ประเมินผล และ 5) สะท้อนผล ดังนั้น ถ้าผู้เรียนมี

อภิปัญญาก็ทำ�ให้สามารถจัดการเรียนรู้และแก้ปัญหาได้ 

อยา่งมปีระสทิธภิาพ (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี, 2550) 

	 เนื่องจากคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ค่อนข้างเป็น 

นามธรรม บางเนื้อหาก็ยากที่จะอธิบายประกอบกับวิธี 

การสอนของคร ูยงัคงเนน้การถา่ยทอดเนือ้หาวชิามากกวา่ 

การเรยีนรูจ้ากสภาพทีเ่ปน็จรงิและไมเ่นน้กระบวนการให้ 

ผูเ้รยีนไดพ้ฒันาความคดิ วเิคราะห ์สงัเคราะห ์(สำ�นกังาน

คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2540) ส่งผลต่อ 

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของผู้เรียน อีกทั้งยังส่งผลให้ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของผู้เรียนอยู่

ในเกณฑ์ค่อนข้างต่ำ�  จากรายงานผลการทดสอบทาง 

การศึกษาระดับพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2553  

พบวา่ ผลการสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณติศาสตร ์

ของนักเรียนโรงเรียนขอนแก่นวิทยายนมีคะแนนต่ำ�กว่า 

ร้อยละ 50 (  = 32.63) และจากการวิเคราะห์ผล

การทดสอบ พบวา่ นกัเรยีนสว่นมากทำ�ขอ้สอบไดค้ะแนน

น้อยในข้อสอบที่มีลักษณะของความสามารถด้านการนำ�

ไปใช้ และการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นความสามารถที่ต้อง 

ใช้ความคิดในระดับสูง และเมื่อได้สอบถามครูผู้สอน

คณิตศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนขอนแก่น- 

วิทยายน พบว่า ปัญหาที่เกิดขึ้นกับนักเรียนปัญหาหนึ่ง 

คอื นกัเรยีนสว่นใหญย่งัขาดความสามารถในการแสดงให้

เหน็ความสมัพนัธ์ในทฤษฎบีทตา่ง ๆ  ทางคณติศาสตร ์นัน่

รวมถงึ ทฤษฎบีทปทีาโกรสั ซึง่เปน็เนือ้หาหนึง่ในสาระที ่3  

(เรขาคณิต) ที่นักเรียนต้องเรียนด้วย 
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	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี [สสวท.] (2548) กล่าวว่า โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad (GSP) ซึ่งเป็นระบบซอฟต์แวร์

ทางคอมพิวเตอร์ ที่มีคุณค่าสำ�หรับการเรียนการสอน

คณติศาสตร ์GSP เปน็ซอฟตแ์วรท์ี่ใชส้ำ�หรบัสรา้ง สำ�รวจ 

และวิเคราะห์สิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหาคณิตศาสตร์

หลายด้าน เราสามารถใช้เรขาคณิตที่เป็นพลวัตสร้างตัว

แบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีปฏิสัมพันธ์ได้หลากหลายตั้งแต่

การคน้หาในระดบัพืน้ฐานทีเ่กีย่วกบัรปูรา่งและจำ�นวนไป

จนถึงภาพวาดขั้นสูงที่มีความซับซ้อน จะช่วยให้นักเรียน

เสริมความรู้ความเข้าใจเรขาคณิต พีชคณิต ตรีโกณมิติ 

แคลคูลัส และอื่น ๆ Thompson (2000) กล่าวว่า ทฤษฎี

ของ van Hiele เป็นทฤษฎีหนึ่งที่ใช้วัดระดับความเข้าใจ

เชิงเรขา คณิตตามรูปแบบของ van Hiele ของนักเรียน

นั้น สามารถใช้ โปรแกรม GSP เป็นเครื่องมืออำ�นวย 

ความสะดวกและยังมีประสิทธิภาพในการสร้างทาง

เรขาคณิต สามารถช่วยให้นักเรียนเข้าใจเรขาคณิตได้ดี 

และสามารถพัฒนาระดับการคิดเชิงเรขาคณิตตาม 

รูปแบบของ van Hiele ให้สูงขึ้นได้ 

	 จากที่กล่าวมาข้างต้นและจากการศึกษา

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทำ�ให้ผู้วิจัยสนใจที่

จะศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัด 

กจิกรรมเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวน 

การเชิงอภิปัญญา โดยใช้ โปรแกรม The Geometer’s  

Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ เรื่อง ทฤษฎี 

บทปีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งผลที่ ได้จาก 

การวจิยันัน้ครผููส้อนคณติศาสตรส์ามารถใชเ้ปน็แนวทาง

ในการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิต์

ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา โดยใช้โปรแกรม The 

Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้  

เพื่อเป็นการพัฒนากระบวนการเรียนรู ้ กระบวนการเชิง

อภิปัญญา และระดับการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียน 

และเป็นแนวทางสำ�หรับผู้ที่สนใจศึกษาค้นคว้าวิจัยเพื่อ

พัฒนาการเรียนการสอนที่เน้นทักษะหรือกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์ต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่อศึกษากระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ด้วยรูปแบบการจัดกิจกรรม 

การเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการ

เชิงอภิปัญญาเรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัสโดยใช้โปรแกรม 

The Geometer’s Sketchpad เป็นเครื่องมือช่วยใน 

การเรียนรู้ 

	 2.	 เพื่อศึกษาระดับการคิดเชิงเรขาคณิตของ

นักเรียนที่ ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด

คอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา 

	 3.	 เพื่อศึกษากระบวนคิดการเชิงพุทธิปัญญา

และกระบวนการเชิงอภิปัญญาของนักเรียนที่ ได้รับ 

การจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิตท์ี่

เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา 

	 4.	 เพื่อศกึษาความคดิเหน็ของนกัเรยีนที่ไดร้บั

การจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิตท์ี่

เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา 

คำ�ถามการวิจัย

	 เมื่อนกัเรียนทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการทางอภิปัญญา

โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เปน็เครื่องมอื 

ชว่ยในการเรยีนรู ้เรอืง ทฤษฎบีทปทีาโกรสั แลว้กระบวน

การเรียนรู้ของนักเรียนเป็นอย่างไร นักเรียนมีทักษะ

กระบวนการคิดเชิงพุทธิปัญญาและอภิปัญญาหรือไม่ 

อย่างไร และมีระดับการคิดเชิงเรขาคณิตอยู่ในระดับใด

นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.	 กระบวนการเรยีนรูข้องนกัเรยีน หมายถงึ 

พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมาขณะทำ�กิจกรรม 

การเรียนรู้ โดยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แนวคดิคอนสตรคัตวิสิตท์ีเ่นน้กระบวนการเชงิอภปิญัญา 

เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส

	 2.	 กระบวนการคิดเชิงพุทธิปัญญา หมายถึง 

พฤติกรรมที่แสดงออกมาเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ  

การแก้ปัญหา การคิดอย่างมีเหตุผล เมื่อแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส 
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	 3.	 กระบวนการคิดเชิงอภิปัญญา หมายถึง 

พฤตกิรรมทีแ่สดงออกมาเมื่อแกป้ญัหาคณติศาสตร ์เรื่อง  

ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ตามกรอบแนวคิดเกี่ยวกับกระบวน 

การทางพุทธิปัญญาและอภิปัญญาในการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์ของ Yimer (2004) 

	 4.	 ระดับความเข้าใจเชิงเรขาคณิตตาม

แนวคิดทฤษฎีของ van Hiele (peg, 1996) ซึ่งประกอบ

ด้วย 5 ระดับ คือ 

		  ระดับที่ 1: การรับรู้จากการมองเห็น 

(Visualization, or Recognition) รูปเรขาคณิตจะ

ถูกพิจารณาตามรูปลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏเห็น 

นักเรียน สามารถบอกชื่อ เปรียบเทียบ และจัดกระทำ�

กับรูปเรขาคณิต 

		  ระดบัที ่2: การวเิคราะหห์รอืการพรรณนา

รูปลักษณะ (Analysis, or Description) รูปเรขาคณิต

จะถกูพจิารณาถงึสมบตัขิองรปูเรขาคณตินัน้ ๆ  การคดิใน

ระดับนี้ สมบัติเรขาคณิตจะถูกอธิบายในลักษณะเฉพาะ  

ซึ่งสมบัติแต่ละสมบัติจะถูกมองในลักษณะที่เป็นอิสระ

ต่อกัน นักเรียนยังไม่สามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติเหล่านั้นได้ 

	 ระดับที่ 3: การให้เหตุผลเชิงนิรนัยอย่าง 

ไมเ่ปน็แบบแผนหรอืการจดัลำ�ดบัความสมัพนัธ ์(Informal  

deduction, or Ordering)การคิดในระดับนี้ นักเรียน

สามารถเชื่อมโยงหรือสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ

ที่ ได้ค้นพบอย่างมีเหตุมีผล สมบัติเหล่านี้จะถูกนำ�มาจัด

ลำ�ดับความสัมพันธ์ 

	 ระดับที่ 4: การให้เหตุผลเชิงนิรนัยอย่างเป็น

แบบแผน (Formal deduction) นักเรียนสามารถ

นำ�เอาทฤษฏีต่าง ๆ มาใช้ ในการพิสูจน์และให้เหตุผล 

และสามารถสรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่งทฤษฏเีรขาคณติ 

นักเรียนสามารถพิสูจน์ด้วยวิธีการที่หลากหลาย และ 

มคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งเงื่อนไขหรอืทฤษฏี 

ที่จำ�เป็นและเหมาะสมในการพิสูจน์เรขาคณิต 

	 ระดับที่ 5: การเป็นนามธรรม (Rigor) เป็น

ระดบัทีน่กัเรยีนสามารถสรา้ง วเิคราะห ์และเปรยีบเทยีบ 

ทฤษฏีทางเรขาคณิตในระบบสัจพจน์ที่แตกต่างกัน 

เรขาคณิตจะถูกมองในรูปของความเป็นนามธรรม 

 	 5.	 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 

(GSP) หมายถงึ โปรแกรมคอมพวิเตอร ์ที่ใชส้ำ�หรบัสรา้ง 

สำ�รวจ และวเิคราะหส์ิง่ตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วกบัเนือ้หาคณติศาสตร ์

หลายด้าน 

	 6.	 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอน

สตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา หมายถึง 

วิธีการหรือขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้น

กระบวนการเชิงอภิปัญญาในการเรียนรู้และแก้ปัญหา  

เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ผู้วิจัย 

สรา้งขึน้ตามรปูแบบการสอนตามแนวคดิทฤษฎคีอนสตรคั-

ติวิสต์ของฉลอม ไชยริบูรณ์ (2553) ซึ่งได้พัฒนารูปแบบ 

การสอนโดยใช้แนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ของ  

Underhill (1991) 

 	 7. เกณฑ์ หมายถึง เป้าหมายการประเมิน

ความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถทาง

อภิปัญญา เรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ของนักเรียน 

ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่2 โดยใชแ้บบทดสอบวดัทกัษะกระบวน 

การคิดเชิงพุทธิปัญญาและทักษะกระบวนการคิด 

เชงิอภปิญัญา ซึง่กำ�หนดเกณฑผ์า่น คอื ใหม้จีำ�นวนนกัเรยีน

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 มีความสามารถในการแก้ปัญหา 

และความสามารถเชิงอภิปัญญาและคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่

ร้อยละ 70 ขึ้นไป

วิธีดำ�เนินการวิจัย 

	 1.	 ระเบียบวิธีวิจัย 

	 	 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ

แบบปรากฏการณว์ทิยา (Phenomenological Study) โดย 

การสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในขณะปฏบิตั ิ

กิจกรรมการเรียนรู้ 

	 2.	 กลุ่มเป้าหมาย

	 	 กลุ่มเป้าหมายในการศึกษาครั้งนี้ เป็น

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/12 โรงเรียนขอนแก่น- 

วิทยายน อำ�เภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ประกอบด้วย

นักเรียน 59 คน ปีการศึกษา 2554

	 3.	 เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

	 	 เครื่องมือที่ใช้ ในการในการวิจัยประกอบ

ด้วย 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด

คอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา เรื่อง 
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ทฤษฎีบทปีทาโกรัส โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad เปน็เครื่องมอืชว่ยในการเรยีนรู ้2) แบบทดสอบ

วัดทักษะกระบวนการคิดเชิงพุทธิปัญญาและทักษะ 

กระบวนการคิดเชิงอภิปัญญา 3) แบบทดสอบวัดระดับ

ความคิดเชิงเรขาคณิตตามกรอบทฤษฎีของ van Hiele 

4) แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ 

	 4.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 1)	 วิเคราะห์ผลคะแนนการสอบวัดระดับ

การคดิเชงิเรขาคณติของนกัเรยีนกอ่นการเรยีนการสอน 

เพื่อวัดระดับการคิดเชิงเรขาคณิตของนักเรียนตาม 

รูปแบบของ van Hiele แล้วนำ�ข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการจัด

กจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาระดบัการคดิเชงิเรขาคณติ

ของนักเรียนให้พัฒนาไปสู่ระดับที่สูงขึ้น

		  2)	 วเิคราะหก์ระบวนการเรยีนรูข้องนกัเรยีน

ในขณะทำ�กจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดักจิกรรม 

การเรยีนรูท้ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยมรีายละเอยีดการวเิคราะห ์

ดงันี ้(1) ขัน้นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน (2) ขัน้จดักจิกรรมการเรยีนรู ้ 

ซึง่แบง่เปน็ 3 ขัน้ตอน คอื 1) ขัน้เสนอสถานการณป์ญัหา 

2) ขัน้ไตรต่รองระดบักลุม่ยอ่ย มขีัน้ตอนในการแกป้ญัหา 

5 ขั้นตอน ตามกรอบแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการทาง

พุทธิปัญหาและอภิปัญญาในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

ของ Yimer 

	 3.	 วเิคราะหค์ะแนนที่ไดจ้ากการทำ�แบบทดสอบ

วัดความเข้าใจในเรื่อง ทฤษฎีบทปีทาโกรัส ตามกรอบ

ทฤษฎีของ van Hiele Hiele และแบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการคิดเชิงพุทธิปัญญาและทักษะกระบวน 

การคดิเชงิอภปิญัญา เมื่อสิน้สดุการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ 

เพื่อประเมนิประสทิธภิาพการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ละ

สรุปเป็นผลการวิจัย โดยหาค่าเฉลี่ย และค่าร้อยละ แล้ว

นำ�มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่กำ�หนดไว้ คือ ให้มีนักเรียน

จำ�นวนไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 70 มคีะแนนผา่นเกณฑร์อ้ยละ 

70 ขึน้ไป และจากนัน้ผูว้จิยัจะนำ�ขอ้มลูจากแบบสอบถาม 

ความคดิเหน็ของนกัเรยีนทีม่ตีอ่การจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ 

มาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 1.	 สรุปผลการวิจัย

	 	 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า 

	 	 1)	 กระบวนการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในขณะ

ทำ�กจิกรรมการเรยีนรูส้ำ�หรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่2  

ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 1) ขั้นนำ�เข้าสู่บทเรียน 2) ขั้นจัด 

กจิกรรมการเรยีนรู ้ประกอบดว้ย (1) ขัน้เสนอสถานการณ์

ปัญหา (2) ขั้นไตร่ตรองระดับกลุ่มย่อย มีขั้นตอนใน 

การแก้ปัญหา 5 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1 การเข้าสู่ปัญหา 

ขัน้ที ่2 กำ�หนดโครงสรา้งในการแกป้ญัหา ขัน้ที ่3 ดำ�เนนิ

การแก้ปัญหา ขั้นที่ 4 ประเมินผล ขั้นที่ 5 สะท้อนผล  

(3) ขัน้ไตรต่รองระดบัชัน้เรยีน 3) ขัน้สรปุ 4) ขัน้ฝกึทกัษะ

และการนำ�ไปใช้ 

5) ขั้นประเมินผล 

		  2)	 นกัเรยีนมรีะดบัความเขา้ใจเชงิเรขาคณติ

ในระดบัที ่3 : การใหเ้หตผุลเชงินรินยัอยา่งไมเ่ปน็แบบแผน 

	 	 3)	 นักเรียนมีทักษะกระบวนการคิดเชิง 

พุทธิปัญญา และมีทักษะ ทักษะกระบวนการคิดเชิง

อภิปัญญาในการแก้ปัญหา

	 	 4)	 ความคดิเหน็ของนกัเรียนทีม่ีตอ่การจดั 

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก นั่น

หมายความว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์

ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา สามารถตอบสนอง 

ความต้องการของนักเรียนให้เกิดความรู้สึกชอบหรือ

มีเจตคติไปในทางที่ดีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

คณติศาสตร์ สง่ผลใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันา

ตนเองได้อย่างเต็มศักยภาพ

	 2.	 อภิปรายผลการวิจัย

 	 	 1)	 กระบวนการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในขณะ

ทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

	 	 	 (1)	 ขั้นนำ�เข้าสู่บทเรียน นักเรียนได้

ทบทวนความรูเ้ดมิโดยการตอบคำ�ถาม 2) ขัน้จดักจิกรรม

การเรยีนรู ้ประกอบดว้ย (1) ขัน้เสนอสถานการณป์ญัหา  

นักเรียนช่วยกันแก้ปัญหา สามารถนำ�ความรู้เดิมที่

เกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้องโดยตรงกับเรื่องที่เคยเรียน

มาใช้ ในการแก้ปัญหา (2) ขั้นไตร่ตรองระดับกลุ่มย่อย  

มีขั้นตอนในการแก้ปัญหา 5 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1  
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การเข้าสู่ปัญหา นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถวิเคราะห์ 

ขอ้มลูเพื่อพจิารณาลกัษณะของปญัหาและประเมนิความรู ้

และประสบการณเ์ดมิทีม่ใีนการแกป้ญัหาได ้ขัน้ที ่2 กำ�หนด 

โครงสร้างในการแก้ปัญหา นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกัน 

เสนอแนวทางในการแกป้ญัหาและสามารถเลอืกใชย้ทุธวธิี

ในการแก้ปัญหาที่ทำ�ให้สามารถแก้ปัญหาได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ ขัน้ที ่3 ดำ�เนนิการแกป้ญัหา นกัเรยีนแสดงวธิี

คดิหาคำ�ตอบตามที่ไดเ้สนอไว้ในขัน้ที ่2 ขัน้ที ่4 ประเมนิผล  

นกัเรยีนประเมนิความสมเหตสุมผลของคำ�ตอบได ้ขัน้ที ่5  

สะท้อนผล นักเรียนสะท้อนถึงความพึงพอใจในกระบวน 

การแก้ปัญหาและคำ�ตอบของปัญหาได้ (3) ขั้นไตร่ตรอง

ระดับชั้นเรียน กลุ่มย่อยเสนอแนวทางการแก้ปัญหาและ 

แสดงใหเ้หน็จรงิถงึความสมเหตสุมผล 3) ขัน้สรปุ นกัเรยีน 

ทั้งชั้นสามารถสรุปเป็นองค์ความรู้ที่ ได้อย่างชัดเจน  

4) ขั้นฝึกทักษะและการนำ�ไปใช้ นักเรียนได้ฝึกทักษะ

จากแบบฝึกทักษะที่ครูสร้างขึ้น แล้วสามารถเลือกวิธี 

ที่เหมาะสมเพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาได้ 5) ขั้น

ประเมินผล ใช้การสังเกตในการร่วมกิจกรรมในชั้นเรียน

เพื่อเป็นการตรวจสอบระดับความรู้ของนักเรียน 

	 	 	 (2)	 นกัเรยีนมคีะแนนระดบัการคดิเชงิ

เรขาคณิตเฉลี่ยในระดับที่ 1 ถึงระดับที่ 3 สูงกว่าร้อยละ 

70 และมนีกัเรยีนทีม่คีะแนนผา่นเกณฑท์ีก่ำ�หนดไว ้สงูกวา่ 

ร้อยละ 70 แสดงว่านักเรียนมีระดับความเข้าใจเชิง

เรขาคณิตในระดับที่ 3 : การให้เหตุผลเชิงนิรนัยอย่าง

ไม่เป็นแบบแผน 

	 	 	 (3)	 นักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวน 

การคิดเชิงพุทธิปัญญาและทักษะกระบวนการคิดเชิง 

อภิปัญญานักเรียนมีคะแนนทักษะกระบวนการคิดเชิง

พุทธิปัญญาเฉลี่ยร้อยละ 73.63 โดยนักเรียนที่มีคะแนน

ผา่นเกณฑท์ีก่ำ�หนดไว ้คดิเปน็รอ้ยละ 76.27 และนกัเรยีน

มีคะแนนทักษะกระบวนการคิดเชิงอภิปัญญาเฉลี่ยสูง

กว่าร้อยละ 70 ทุกขั้นตอน แสดงว่านักเรียนมีทักษะ

กระบวนการคิดเชิงอภิปัญญาในการแก้ปัญหา

			   (4)	 ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ

การจดักจิกรรมการเรยีนรู้ โดยภาพรวม นกัเรยีนมคีะแนน

เฉลี่ย อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า  

นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ดา้นลกัษณะของครผููส้อนมากทีส่ดุ  

รองลงมา คอื ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้และดา้นโครงสรา้ง 

เนือ้หา ซึง่ทัง้สองดา้นนกัเรยีนมคีวามคดิเหน็อยู่ในระดบั

มาก นั่นหมายความว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัย

สร้างขึ้น สามารถตอบสนองความต้องการของนักเรียน

ใหเ้กดิความรูส้กึชอบหรอืมเีจตคตไิปในทางทีด่ตีอ่การจดั

กจิกรรมการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์สง่ผลใหน้กัเรยีนสามารถ

เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้อย่างเต็มศักยภาพ

ข้อเสนอแนะที่ ได้จากงานวิจัย

	 1.	 ก่อนดำ�เนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย

รปูแบบการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคั- 

ติวิสต์ที่ เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา ควรชี้แจง 

รายละเอียดขั้นตอนการจัดกิจกรรมให้นักเรียนรับทราบ

และเข้าใจตรงกันเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน  

รวมทั้งลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด 

คอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา

	 2.	 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์

ที่เน้นกระบวนการเชิงอภิปัญญา ต้องใช้เวลาในการจัด

กิจกรรมค่อนข้างมาก ควรมีการปรับยืดหยุ่นเวลาให้มี
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