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Abstract
The purposes of this research were to compare the geometric reasoning ability of students learning

by using organizing mathematics learning activities using the proof mapping technique to write geometric
proofs and those of students using a conventional approach. The population of this research were eighth
grade students in Nakhonpathom Education service area office 9 under the Office of The Basic Education
Commission, Ministry of Education. The subjects included 46 eighth grade students in academic year 2016 at
Watraikhingwittaya School. They were divided into two groups: one experimental group with 23 students and
the other a control group with 23 students. The students in the experimental group were given organized
mathematics learning activities using the proof mapping technique to write geometric proofs while those in
the control group were given organized mathematics learning activities using the conventional approach. The
results of the study revealed that: 1) the geometric reasoning ability of students in the experimental group
were higher than those before the experiment at a .05 level of significance; 2) the geometric reasoning ability
of students in the experimental group was higher than that of students in the control group at a .05 level of
significance; and 3) the geometric reasoning ability of students in the experimental group was developed in
positive direction.

คําสําคัญ: เทคนิคพรูฟแมปปง/ การเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต/ ความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
KEYWORDS: PROOF MAPPING TECHNIQUE/ WRITE GEOMETRIC PROOFS/
GEOMETRIC REASONING ABILITY

บทนํา
เรขาคณิตเปนคณิตศาสตรสาขาหนึ่งซึ่งมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตของมนุษยมาอยางยาวนาน ใน

ยุคปจจุบันมนุษยก็ยังคงนําเรขาคณิตมาประยุกตใชในชีวิตประจําวันอยางมากมาย ดังเห็นไดจาก เรขาคณิตมี
บทบาทสําคัญท้ังตอวิทยาศาสตรในหลายสาขารวมท้ังทางดานศิลปะดวย (Mammana and Villiani, 1998
cited in Dimakos, 2007: 87) กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร จึงไดกําหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู
ไว 6 สาระ ซึ่งสาระเรขาคณิตก็เปนสาระการเรียนรูท่ีสําคัญและจําเปนตองบรรจุไวในหลักสูตรคณิตศาสตรใน
ทุกระดับ ดังท่ีปานทอง กุลนาถศิริ (2541: 3) ไดกลาวไววา “…หลักสูตรคณิตศาสตรไมวาในยุคสมัยใด จะมี
การพัฒนาปรับปรุงอยางไร เรขาคณิตจะตองเปนสาขาหนึ่งท่ีผูพัฒนาเห็นสมควรใหบรรจุลงในหลักสูตร…
ธรรมชาติของวิชาเรขาคณิตเปนวิชาท่ีเอ้ือท่ีจะสอนใหผูเรียนเปนผูท่ีมีวิจารณญาณ ชางสังเกต ชางสํารวจ มี
เหตุผล ดังนั้นหากผูสอนไดจัดกิจกรรมท่ีเหมาะสมและถูกตองก็จะชวยใหเยาวชน มีคุณลักษณะดังกลาว อัน
เปนลักษณะท่ีพึงประสงคของชาติ เรขาคณิตจึงเปนเนื้อหาท่ีมีความสําคัญและจําเปนเนื้อหาหนึ่ง ท่ีจะตอง
บรรจุไวในหลักสูตรคณิตศาสตรในทุกระดับ…”

เรขาคณิตไดถูกกําหนดเปนสาระหลักในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่ง
ความรูเก่ียวกับเรขาคณิตมีสวนเก่ียวของสัมพันธกับชีวิตประจําวันของมนุษยเราอยางมาก เราใชเรขาคณิตใน
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ชีวิตจริงเพ่ือทําความเขาใจหรืออธิบายสิ่งตาง ๆ รอบตัว ซึ่งเรขาคณิตเปนศาสตรสาขาหนึ่งท่ีเนนเรื่องการคิด
และการใหเหตุผล ซึ่งท้ังการคิดและการใหเหตุผลเปนพ้ืนฐานในการเรียนรูความรูอ่ืน ๆ ดังนั้นในการพัฒนาการ
เรียนรูเรื่องเรขาคณิตจําตองทําความเขาใจเก่ียวกับการคิดและการใหเหตุผล ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอน
เรขาคณิต จึงควรมุงเนนใหนักเรียนสามารถนําความรูเรขาคณิตไปประยุกตใชแกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน
ใหได นอกจากนี้เรขาคณิตชวยพัฒนาความคิดและความสามารถในการใหเหตุผล อันจะนําไปสูความสามารถใน
การเขียนพิสูจน ซึ่งเปนการพัฒนาความเขาใจทางเรขาคณิตข้ันสูงตอไป การพัฒนาผูเรียนใหมีความสามารถ
ดังกลาว จําเปนท่ีผูสอนจะตองเขาใจถึงการพัฒนาการคิดและการใหเหตุผลตลอดจนแนวทางการพัฒนา
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2545)

จากความสําคัญของเรขาคณิตดังกลาว การจัดการเรียนการสอนเรขาคณิต จึงควรมุงเนนใหนักเรียน
สามารถนําความรูเรขาคณิตไปประยุกตใชแกปญหาตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน นอกจากนี้แลวสิ่งหนึ่งท่ีตองให
ความสําคัญเปนอยางยิ่งในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิต คือ การสอนเขียนพิสูจน เพราะการพิสูจน
ถือเปนเครื่องมือท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีใชในเรขาคณิต (Dimakos, 2007: 1) สอดคลองกับท่ีเยาวเรศ สิงหนันท (2533: 3)
ไดกลาวโดยสรุปวา “สิ่งท่ีเปนหัวใจของการเรียนเรขาคณิตคือการพิสูจน เพราะการพิสูจนนั้นจะทําใหนักเรียนฝก
รูจักการใชเหตุผล รูจักวิเคราะหแกไขปญหาอยางมีระบบ” อีกท้ังในการเรียนคณิตศาสตรระดับสูงนักเรียนจะตอง
มีความสามารถในดานการพิสูจนเห็นคุณคาและตระหนักถึงความสําคัญของการพิสูจน (ขวัญ เพียซาย, 2547:1)

ในการพัฒนาการเรียนรูเรื่องเรขาคณิตจําเปนตองทําความเขาใจเก่ียวกับการคิดและการให เหตุผล
ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนท่ีเนนใหนักเรียนไดพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตรและเนนการใหเหตุผลจาก
การเรียนเนื้อหาเรขาคณิต จึงมีความสอดคลองกัน ซึ่งจะชวยพัฒนาการใหเหตุผลของนักเรียน โดยควรเริ่มจาก
การสงเสริมใหผูเรียนไดคิดอยางมีเหตุผล จากกิจกรรมท่ีผสมผสานการ คิดและการใหเหตุผลควบคูไปกันไป
โดยใชการคิดวิเคราะห หาความสัมพันธของแนวคิดและสรุป แนวคิดจากสถานการณท่ีกําหนด (สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545) ซึ่งขอเสนอแนะเก่ียวกับการเรียนเรขาคณิต นักเรียน
จะตองเริ่มเรียนจากการรับรูและระลึกถึงรูปลักษณะหรือรูปทรงภายนอกจากนั้นวิเคราะห สมบัติของรูป
เรขาคณิตนั้น ๆ ตอจากนั้นก็หาความสัมพันธระหวางเรขาคณิตลักษณะตาง ๆ เพ่ือหาขอสรุปแลวนําสมบัตินั้น
ไปใชในการเหตุผลแบบนิรนัยตอไป (National Council of Teacher of Mathematics: 1989)

การจัดการเรียนการสอนในปจจุบันยังไมไดตอบสนองตอการพัฒนาศักยภาพทางเรขาคณิตของผูเรียน
ดงัท่ีวัฒนา มณีวงศ (2542) ไดกลาวไววา “…เนื้อหาเรขาคณิตถือวามีความสําคัญแตในปจจุบันพบวาการเรียน
การสอนเรขาคณิตเปนปญหามากสําหรับครูสอนคณิตศาสตร…นักเรียนไมทราบวาจะเริ่มตนการพิสูจนอยางไร
ไมสามารถเชื่อมโยงสิ่งท่ีมีอยูหรือสิ่งท่ีทราบมาเปนเหตุผลในการพิสูจน นักเรียนขาดทักษะในการใหเหตุผล…”
เนื่องจากการสอนเรขาคณิตนั้น เนนไปท่ีสัญลักษณท่ีเปนทางการ การพิสูจนตามรูปแบบการเรียกชื่อท่ีไดจาก
การทองจํา ผูเรียนแทบไมมีโอกาสไดมีประสบการณเก่ียวกับความเขาใจในเรขาคณิตอยางแทจริง รวมไปถึง
ไมไดมีโอกาสใชการใหเหตุผลทางเรขาคณิตซึ่งจะทําใหเรียนรูเรขาคณิตอยางมีความหมาย (เจนสมุทร แสง
พันธ, 2550: 3 – 16) ซึ่งสอดคลองกับท่ี Carroll (1998: 398 – 403) ไดพบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษามัก
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ขาดประสบการณในการใหเหตุผลเก่ียวกับความคิดทางเรขาคณิต ผูสอนควรจะหาวิธีการแกไขจุดบกพรองตรง
จุดนี้ และควรสรางการนําสมบัติทางเรขาคณิตไปใชในการใหเหตุผลประกอบการแกปญหา และการเขียน
พิสูจนเรขาคณิต รวมท้ังสรางความเขาใจอยางลึกซึ้ง เพ่ือใหผูเรียนสามารถประมวลความคิดของการพิสูจนได
ซึ่งจะเปนกุญแจสําคัญนําไปสูการประยุกตการพิสูจนและการคิดวิเคราะห

จากท่ีไดกลาวมาขางตน จึงจําเปนตองหาแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรขาคณิตเพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ผูวิจัยมีความสนใจในเทคนิคพรูฟแมปปงของ Linares
(2008) ซึ่งใชในการสอนการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต มีแนวคิดพ้ืนฐานมาจากเทคนิคไปขางหนา-ยอนกลับของ
Solow (2002) ในการพิสูจนขอความทางคณิตศาสตร รวมถึงการสรางพรูฟแมปปง ซึ่งเปนแผนท่ีแสดงใหเห็นถึง
กระบวนการคิดในการเขียนพิสูจนและไดเห็นพัฒนาการในการพิสูจน โดยเทคนิคไปขางหนา-ยอนหลังของ
Solow เริ่มจากกระบวนการยอนหลัง โดยการตั้งคําถามหลักซึ่งเปนคําถามเพ่ือหาบทสรุปของขอความท่ี
ตองการพิสูจน คําถามหลักท่ีใชจะเปนนามธรรมและปราศจากสัญลักษณใด ๆ เพ่ือไมใหติดอยูกับเรื่องจําเพาะ
เจาะจง เม่ือไดคําถามหลักแลวตอมาจึงจะเปนการหาคําตอบของคําถามหลักเพ่ือใหมีทางเลือกท่ีนําไปสู
กระบวนการไปขางหนา โดยเขียนขอความท่ีเปนผลท่ีไดมาจากเหตุโดยตรงเพ่ือใหมีทางเลือกท่ีจะใชในการ
พิสูจน โดยการกลับไปพิจารณาขอมูลท่ีกําหนดให การตัดสินใจวาจะดําเนินตอไปในทิศทางใดไปขางหนาหรือ
ยอนหลัง ข้ึนอยูกับวาทิศทางใดทําใหการใหเหตุผลกาวหนา  โดยจะตองทํากลับไปกลับมาระหวางกระบวนการ
ท้ังสองจนกระท่ังการพิสูจนสําเร็จลง สวนพรูฟแมปปง เปนแผนท่ีแสดงใหเห็นถึงกระบวนการคิดในการเขียน
พิสูจน ขอความจะถูกปดลอมอยูในวงรี และมีลูกศรชี้เขาหาวงรีซึ่งเปนการระบุเหตุผลของขอความ แทนคําถาม
หลักดวยกอนเมฆความคิด ขณะท่ีดําเนินการไปตามข้ันตอนตาง ๆ ของเทคนิคไปขางหนา-ยอนหลัง เสนทาง
ระหวางสิ่งท่ีกําหนดใหกับทฤษฎีบทและบทสรุปจะปรากฏข้ึนในท่ีสุด หลังจากคนพบเสนทางแลวนําขอความ
และเหตุผลท่ีไดไปใชในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตโดยใชรูปแบบการพิสูจนสองคอลัมนแบบมาตรฐาน

จากการศึกษางานวิจัยของ Linares (2008: 2-3) ที่เกี่ยวของกับเทคนิคพรูฟแมปปง พบวา ผลของ
การใชพรูฟแมปปงในการเรียนการสอนเรขาคณิตมัธยมศึกษาท่ีมีผลตอความสามารถในการเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิต งานวิจัยนี้เกิดข้ึนในโรงเรียนมัธยมศึกษา แคลิฟอรเนีย การศึกษาครั้งนี้ทดลองกับนักเรียนหองเรียน
เรขาคณิตมัธยมศึกษา 32 คน ท่ีมีประชากรท่ีหลากหลายชาติพันธุ และนักเรียนมีความหลากหลายในสถานะ
ทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีแตกตางกัน การเรียนการสอนครั้งนี้ใชเวลา 6 สัปดาห นักเรียนไดเรียนรูถึงข้ันตอน
ในการสรางพรูฟแมปปง และนํามาใชในการทํางานกลุม งานคู การบาน และในการทดสอบ กิจกรรมนี้เกิดข้ึน
2-3 ครั้งตอสัปดาห ครูสังเกตติดตามการมีสวนรวมของนักเรียนในการชวยเหลือซึ่งกันและกันในหองเรียนใน
ระหวางการเขียนพิสูจน วิธีการนี้เปดโอกาสใหไดมีการอภิปรายรวมกันระหวางนักเรียนกับครู นักเรียนเกิด
กระบวนการคิดและพบขอผิดพลาดอยางเปดเผย ผลท่ีไดพบวา นักเรียนมีความเพลิดเพลินในกระบวนการนี้
มากกวารูปแบบการพิสูจนท่ีแบงเปนสองคอลัมนโดยตรงและประสบความสําเร็จในการพิสูจนมากข้ึนใน
ตอนทายของการเรียนการสอน ข้ันตอนในการจัดหาวิธีการในการสื่อสารเก่ียวกับการพิสูจน ผานกระบวนการ
คิด ผานการมองเห็นแผนภาพกระบวนการคิด ชวยสงเสริมการอภิปราย เก่ียวกับวิธีการคิดเชิงกลยุทธเก่ียวกับ
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การเขียนพิสูจน ถึงแมนักเรียนไมไดรับการปรับปรุงในสวนของการพิสูจนการสราง แตก็เพ่ิมประโยชนในสวนท่ี
มีการอภิปรายรวมกันเพ่ิมข้ึนเก่ียวกับกลยุทธการเขียนพิสูจน และความเชื่อม่ันของนักเรียนในการเขียนพิสูจน

จากท่ีไดกลาวมาขางตน เปนท่ีนาสนใจหากผสมผสานเทคนิคพรูฟแมปปงในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูคณิตศาสตรในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต นาจะสงผลทําใหเกิดการพัฒนาความสามารถในการให
เหตุผลทางเรขาคณิต โดยลักษณะของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิค พรูฟแมปปงในการ
เขียนพิสูจนทางเรขาคณิต จะสอดแทรกในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติซึ่งประกอบไปดวย
ข้ันนํา ข้ันสอน และข้ันสรุป โดยข้ันนําเปนข้ันท่ีครูชวยทบทวนความรูพ้ืนฐานท่ีจําเปนตองใชใหกับนักเรียน
และจัดกิจกรรมโนมนาวและจูงใจนักเรียนเขาสูบทเรียน ในสวนของข้ันสอนเปนข้ันท่ีครูเสนอประเด็นให
นักเรียนไดเรียนรูจนไดแนวคิด และจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตรวมกันผานการคิดดวย
ตนเองและเปนกลุม โดยครูเลือกใชทฤษฎีบทหรือปญหาทางเรขาคณิตท่ีไดนําแนวคิดไปประยุกตใช ครูตั้ง
คําถามดึงความรูนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนไดคิด และปฏิบัติดวยตนเอง เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจ
ของตนเอง ครูคอยชวยเหลือใหคําแนะนํา โดยใชเทคนิคพรูฟแมปปง รวมกันสรางพรูฟแมปปง โดยใช
กระบวนการไปขางหนา-ยอนหลัง เริ่มตนจากกระบวนการยอนหลังจากขอความท่ีตองการพิสูจนตามดวย
กระบวนการไปขางหนาจากขอมูลท่ีกําหนดให จากนั้นจึงทํากลับไปกลับมาท้ังสองกระบวนการ จนกระท่ังการ
พิสูจนสําเร็จ และข้ันสรุปเปนข้ันท่ีสรุปรวบยอดความรูท่ีเรียนมาท้ังหมด โดยนักเรียนรวมกันสรุป ครูคอย
ชวยเหลือใหคําแนะนํา และมอบหมายงานและแบบฝกหัดใหไปทําเพ่ิมเติม

จากท่ีไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช
เทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตท่ีมีตอความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรื่อง เสนขนาน เนื่องจากเปนเนื้อหาท่ีมีความเก่ียวของกับการเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิต ซึ่งมีการพิสูจนทฤษฎีบทและปญหาทางเรขาคณิตโดยใชบทนิยาม ทฤษฏีบท และสมบัติตาง ๆ
เก่ียวกับเรขาคณิต และเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียน
ตอไป

วัตถุประสงค
1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต กับ นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ

3. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัด
กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต
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วิธีดําเนินการวิจัย
การออกแบบการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi Experimental Research) ซึ่งประกอบดวย กลุม
ทดลอง 1 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม

กลุมตัวอยาง การทดสอบกอนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง
E ความสามารถในการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต
X ความสามารถในการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต
C ความสามารถในการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต
~X ความสามารถในการใหเหตุผลทาง

เรขาคณิต
สัญลักษณท่ีใชในรูปแบบการวิจัย
E แทน กลุมทดลอง
C แทน กลุมควบคุม
X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปง

ในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต
~X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ

การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางโดยใชการเลือกแบบเจาะจง (purposive

sampling) เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนวัดไรขิงวิทยา สังกัด
สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษานครปฐม เขต 9 เนื่องจากเปนโรงเรียนท่ีมีการจัดหองเรียนแบบคละ
ความสามารถ โดยผูวิจัยเลือกนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน เพ่ือจัดเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมตาม
ข้ันตอน ดังนี้

1. ผูวิจัยนําคะแนนรายวิชาคณิตศาสตรพ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2559
ของนักเรียนท้ัง 15 หอง มาหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)

2. ผูวิจัยเลือกนักเรียนจํานวน 2 หองเรียนท่ีมีคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s)
ใกลเคียงกันมากท่ีสุดจํานวน 2 หอง ไดแก หอง ม.2/1 จํานวน 29 คน และ หอง ม.2/7 จํานวน 37 คน ซึ่งมี
คาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 67.38 และ 65.76 ตามลําดับ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.22 และ 10.17
ตามลําดับ

3. ผูวิจัยนําคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของนักเรียนท้ังสองหองมาทดสอบ
ความแปรปรวนโดยใชคาเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบพบวา ความแปรปรวนของคะแนนของนักเรียนท้ังสอง
หองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x )
ของนักเรียนท้ังสองหองดวยการทดสอบความแตกตางดวยคาที (t-test) พบวาคาเฉลี่ยเลขคณิตของท้ังสองหอง
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวา นักเรียนท้ังสองหองมีความรูรายวิชาคณิตศาสตรไม
แตกตางกัน

4. ผูวิจัยทําการจับสลากเพ่ือกําหนดกลุมตัวอยาง ผลปรากฏวา นักเรียนหอง ม. 2/1 เปนกลุมทดลอง
ท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตและ
นักเรยีนหอง ม.2/7 เปนกลุมควบคุมท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู คณิตศาสตรแบบปกติ

ในระหวางการทําวิจัย พบวา นักเรียนหอง ม. 2/1 จํานวน 29 คน มีนักเรียนอยู 6 คน ไมสามารถ
รวมการทดลองไดตลอดโครงการ ทําใหเหลือกลุมตัวอยางท่ีเปนกลุมทดลอง จํานวน 23 คน และนักเรียน หอง
ม. 2/7 จํานวน 37 คน มีนักเรียนอยู 14 คน ไมสามารถรวมการทดลองไดตลอดโครงการ ทําใหเหลือกลุม
ตัวอยางท่ีเปนกลุมควบคุม จํานวน 23 คน โดยการทดลองในครั้งนี้เปนการสอนเฉพาะเนื้อหาเนนการเขียน
พิสูจนไมไดอยูในหลักสูตรโดยตรง จึงนํามาสอนนอกเวลาเรยีนปกติ
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

1. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปง
ในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต สําหรับกลุมทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ
สําหรับกลุมควบคุม เรื่อง เสนขนาน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 15 แผนโดยใชเวลาในการสอนท้ังหมด 15 คาบ
คาบละ 50 นาที

2. เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทาง
เรขาคณิต แบบวัดเพ่ือดูพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตซึ่งมีลักษณะเปนใบกิจกรรม และ
แบบสัมภาษณ โดยรายละเอียดมีดังนี้

2.1 แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต เรื่อง ความเทากันทุกประการ สําหรับฉบับกอน

การทดลอง และ เรื่อง เสนขนาน สําหรับฉบับหลังการทดลอง ประกอบดวย
2.1.1 แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ฉบับกอนการทดลอง เปน

แบบทดสอบชนิดอัตนัย จํานวน 5 ขอ ใชเวลา 60 นาที มีคาความเท่ียง เทากับ 0.65 คาความยาก มีคาตั้งแต
0.30 – 0.41 และคาอํานาจจําแนก มีคาตั้งแต 0.20 – 0.40

2.1.2 แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ฉบับหลังการทดลอง เปน
แบบทดสอบชนิดอัตนัย จํานวน 6 ขอ ใชเวลา 90 นาที มีคาความเท่ียง เทากับ 0.70 คาความยาก มีคาตั้งแต
0.34 – 0.58 และคาอํานาจจําแนก มีคาตั้งแต 0.25 – 0.35

2.2 แบบวัดเพ่ือดูพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
แบบวัดเพ่ือดูพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตซึ่งมีลักษณะเปนใบกิจกรรม ซึ่ง

สอดคลองกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูในชั้นเรียน เพ่ือใชประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
ในระหวางเรียน มีใบกิจกรรมท้ังหมด 3 ชุด โดยการประเมินการทําใบกิจกรรมของนักเรียน จะประเมินโดยใช
เกณฑการประเมินความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
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2.3 แบบสัมภาษณ
แบบสัมภาษณท่ีใชในการทดลอง เปนแบบสัมภาษณท่ีมีแนวคําถามประกอบการสัมภาษณแบบเจาะลึก

(In – depth Interview) แนวคําถามจะกําหนดไวเพียงกรอบหรือประเด็นท่ีจะสัมภาษณเทานั้น โดยอาศัยกรอบ
และแนวคิดเปนปจจัยสําคัญในการตั้งประเด็นคําถาม และจะไมเรียงลําดับคําถามกอนหลังเหมือนท่ีกําหนดไว
คําถามจะมีลักษณะเจาะลึกถึงการใหเหตุผลทางเรขาคณิต โดยผูวิจัยจะเลือกสัมภาษณนักเรียนตาม
องคประกอบของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต 3 องคประกอบ ไดแก 1) ระบุขอมูลจากสิ่งท่ี
โจทยกําหนดให เพ่ือนํามาใชในการแสดงการใหเหตุผล 2) ระบุบทนิยาม ทฤษฎีบท และสมบัติตาง ๆ เก่ียวกับ
เรขาคณิตท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาใชในการแสดงการใหเหตุผล และ 3) แสดงการใหเหตุผล เพ่ือนําไปสูขอสรุปท่ี
ถูกตอง สมเหตุสมผล และเปนไปตามลําดับ โดยผูวิจัยจะเลือกสัมภาษณนักเรียนองคประกอบละ 2 คน โดย
พิจารณาถึงการเขียนแสดงวิธีทําตามองคประกอบของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล

1. ข้ันเตรียมการ
1.1 ผูวิจัยสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียน

พิสูจนทางเรขาคณิต สําหรับกลุมทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ สําหรับกลุม
ควบคุม เนื้อหาเรื่องเสนขนาน รายวิชาคณิตศาสตรพ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2

1.2 ผูวิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ และเอกสารท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุม
ตัวอยางท้ัง 2 กลุม

1.3 ผูวิจัยทําหนังสือขอความรวมมือในการทําวิจัยจากคณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
เพ่ือขอความรวมมือในการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลถึงผูอํานวยการโรงเรียนวัดไรขิงวิทยา อําเภอสามพราน
จังหวัดนครปฐม

2. ข้ันดําเนินการทดลอง
2.1 ศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม

กอนการทดลองโดยผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้
1) ผูวิจัยใหนักเรียนทําการทดสอบกอนเรียน โดยใชแบบวัดความสามารถในการให

เหตุผลทางเรขาคณิต ฉบับกอนการทดลอง
2) เม่ือนักเรียนทําแบบวัดเสร็จแลว ผูวิจัยจะตรวจใหคะแนน

ผลคะแนนจากการท่ีผูวิจัยใหนักเรียนท้ังสองหองทําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผล
ทางเรขาคณิต ฉบับกอนการทดลอง ซึ่งไดคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนสอบของ หอง ม.2/1 และ ม.2/7
เทากับ 15.04 และ 13.09 ตามลําดับ นําคะแนนจากการทําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทาง
เรขาคณิตของนักเรียนท้ังสองหองดังกลาว ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใชคาเอฟ (F-test) ซึ่งผลการทดสอบ
พบวา ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนท้ังสองหองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
.05 จากนั้นทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยเลขคณิตจากการทําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทาง
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เรขาคณิตดวยการทดสอบคาที (t-test) พบวา คะแนนจากการทําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทาง
เรขาคณิตของนักเรียนท้ังสองหองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวา นักเรียนท้ังสอง
หองมีความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตไมแตกตางกัน

2.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียน
พิสูจนทางเรขาคณิต สําหรับกลุมทดลอง และดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ สําหรับ
กลุมควบคุม จํานวนท้ังสิ้น 15 คาบ คาบละ 50 นาที โดยในกลุมทดลองคาบแรกผูวิจัยจะทําการสอนให
นักเรียนไดฝกการสรางพรูฟแมปปง

2.3 ศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลอง ระหวางการ
ทดลอง 3 ระยะ โดยผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้

1) ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบวัดเพ่ือดูพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทาง
เรขาคณิตซึ่งมีลักษณะเปนใบกิจกรรม ทายคาบท่ี 5, 10 และ 15

2) เม่ือนักเรียนทําแบบวัดเสร็จแลว ผูวิจัยจะตรวจใหคะแนน และทําการสัมภาษณ
นักเรียนตามองคประกอบของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต

2.4 ศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม
หลังการทดลองโดยผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้

1) ผูวิจัยใหนักเรียนทําการทดสอบหลังเรียน โดยใชแบบวัดความสามารถในการให
เหตุผลทางเรขาคณิต ฉบับหลังการทดลอง

2) เม่ือนักเรียนทําแบบวัดเสร็จแลว ผูวิจัยจะตรวจใหคะแนน
3. ข้ันเก็บรวบรวมขอมูล
ในการศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 2

ลักษณะ คือ ขอมูลเชิงปริมาณ และขอมูลเชิงคุณภาพ โดยขอมูลเชิงปริมาณจะเก็บกอนการทดลอง ระหวาง
การทดลอง และหลังการทดลอง สําหรับขอมูลเชิงคุณภาพ จะเก็บระหวางการทดลอง โดยมีรายละเอียดดังนี้

3.1 ขอมูลเชิงปริมาณ ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลคะแนนความสามารถในการให
เหตุผลทางเรขาคณิต โดยใชแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ฉบับกอนการทดลอง เก็บ
ขอมูลในระยะกอนการทดลองกับกลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม ฉบับระหวางการทดลองใชแบบวัดเพ่ือดูพัฒนาการ
ความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตซึ่งมีลักษณะเปนใบกิจกรรม โดยเก็บทายคาบท่ี 5, 10 และ 15
กับกลุมทดลอง และฉบับหลังการทดลองใชแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ฉบับหลังการ
ทดลอง ดําเนินเม่ือสิ้นสุดการทดลองกับกลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม

3.2 ขอมูลเชิงคุณภาพ ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากผลงานเขียนแบบวัดเพ่ือดู
พัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตซึ่งมีลักษณะเปนใบกิจกรรมของนักเรียนกลุมทดลอง และ
การสัมภาษณนักเรียนกลุมทดลองตามองคประกอบของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต โดยศึกษา
การเขียนแสดงวิธีทําตามองคประกอบของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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1) การทําแบบวัดเพ่ือดูพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ผูวิจัย
เก็บรวบรวมขอมูลท้ังหมด 3 ครั้ง คือ ทายคาบท่ี 5, 10 และ 15

2) การสัมภาษณ ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการสัมภาษณหลังจากทําแบบ
วัดเพ่ือดูพัฒนาการความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตท่ี 5, 10 และ 15 โดยทําการสัมภาษณนักเรียน
ในองคประกอบของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต
การวิเคราะหขอมูล

วิเคราะหขอมูลโดยการหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) และใชการวิเคราะหคาที
(t – test) ของคะแนนแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิต ผูวิจัยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพ่ือการ
วิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Science)

ผลการวิจัย
1. ความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู

คณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

2. ความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
คณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต สูงกวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูคณิตศาสตรแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

3. นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียน
พิสูจนทางเรขาคณิต มีพัฒนาการของความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตท่ีดีข้ึนในทุกองคประกอบ

อภิปรายผล
ผูวิจัยขอนําเสนอการอภิปรายผลการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้
1. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลองระหวาง

กอนเรียนกับหลังเรียน พบวา ความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 1

การท่ีผลวิจัยออกมาเชนนี้ อาจเนื่องมาจาก เทคนิคพรูฟแมปปง เปนเทคนิคการสรางการพิสูจนทาง
เรขาคณิตผานการคิดดวยตนเองและเปนกลุม โดยพัฒนาการใหเหตุผลใหประสบความสําเร็จโดยการเผยใหเห็น
ถึงกระบวนการคิดท่ีอยูเบื้องหลัง ในการจัดการกับความคิดในขณะท่ีทําตามเทคนิคไปขางหนา-ยอนหลัง โดยใช
การสรางพรูฟแมปปงเพ่ือใหมองเห็นแนวทางในภาพรวม และสามารถจดบันทึกกระบวนการคิดในขณะท่ีทําได
ซึ่งมีรายละเอียดสนับสนุนดังนี้

ตลอดการทดลองผูวิจัยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเรียนการสอน ทําใหนักเรียนเขาใจถึงข้ันตอนการ
พิสูจนทางเรขาคณิตผานการคิด พัฒนาการใหเหตุผลทางเรขาคณิตใหประสบความสําเร็จดวยวิธีท่ีงายข้ึนดวยการ
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สรางพรูฟแมปปง โดยใชกระบวนการไปขางหนา-ยอนหลัง เริ่มตนจากกระบวนการยอนหลังจากขอความท่ีตองการ
พิสูจนตามดวยกระบวนการไปขางหนาจากขอมูลท่ีกําหนดให การตัดสินใจวาจะดําเนินการตอไปในทิศทางใด ไป
ขางหนาหรือยอนหลัง ข้ึนอยู กับวาทิศทางใดทําใหการใหเหตุผลกาวหนา โดยทํากลับไปกลับมาระหวาง
กระบวนการท้ังสองจนกระท่ังการพิสูจนสําเร็จลง ซึ่งกระบวนการทํางานในการสรางพรูฟแมปปงจะสงผลให
นักเรียนมีความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตมากข้ึน สอดคลองกับ Linares (2008: 2-3) ไดศึกษาวิจัย
เรื่อง ผลของการใชพรูฟแมปปงในการเรียนการสอนเรขาคณิตมัธยมศึกษาท่ีมีผลตอความสามารถในการเขียนพิสูจน
ทางเรขาคณิต ซึ่งพบวานักเรียนมีความเพลิดเพลินในกระบวนการนี้มากกวารูปแบบการพิสูจนท่ีแบงเปนสอง
คอลัมนโดยตรง และประสบความสําเร็จในการพิสูจนมากข้ึน อีกท้ังในข้ันสอนครูตั้งคําถามดึงความรูนักเรียนเพ่ือให
นักเรียนไดคิดและปฏิบัติดวยตนเอง เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจของตนเอง ครูคอยใหความชวยเหลือ
ใหคําแนะนํา ทําใหนักเรียนมีความเขาใจในความรูท่ีตนเองมีอยูนําไปสูการใหเหตุผลเพ่ือใหไดขอสรุปท่ีถูกตอง ซึ่ง
สอดคลองกับคํากลาวของ National Council of Teacher of Mathematics (2000: 262-267) ท่ีกลาววา การให
นักเรียนทํากิจกรรมทางคณิตศาสตร การใหอธิบายเหตุการณตางๆ อยางเปนเหตุเปนผล นักเรียนจะมีเหตุผลของ
ตนเองท่ีแตกตางจากผูอ่ืน และการใหนักเรียนไดอธิบายหรือชี้แจงเหตุผลจะชวยใหนักเรียนไดทบทวนการทํางาน
เพ่ือสะทอนความคิดของตน และท่ีสําคัญคือ นักเรียนจะไดขอสรุปหรือตัดสินความถูกตองของสิ่งตาง ๆ ดวยตนเอง

2. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม พบวา ความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2

การท่ีผลวิจัยออกมาเชนนี้ อาจเนื่องมาจาก การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิค
พรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต มีความเหมาะสมกับการพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการให
เหตุผลทางเรขาคณิต โดยครูจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตรวมกัน และมีการตั้งคําถามดึง
ความรูนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนไดคิด และปฏิบัติดวยตนเอง โดยครูเลือกใชทฤษฎีบทหรือปญหาทางเรขาคณิตท่ี
ไดนําแนวคิดไปประยุกตใช และมีการเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจของตนเอง ซึ่งประกอบไปดวย 3
ข้ัน ไดแก ข้ันนํา ข้ันสอน และข้ันสรุป โดยแตละข้ันมีรายละเอียดสนับสนุนดังนี้

ข้ันนํา เปนข้ันท่ีครูชวยทบทวนความรู พ้ืนฐานท่ีจําเปนตองใชใหกับนักเรียน และจัดกิจกรรมท่ี
เก่ียวของกับเนื้อหาท่ีเรียนเพ่ือโนมนาวและจูงใจนักเรียนเขาสูบทเรียน โดยครูจะสนทนากับนักเรียนเพ่ือสราง
ความสนใจ ยกตัวอยางท่ีมีความเก่ียวของกับเนื้อหาบทเรียน และตรวจสอบความรูพ้ืนฐานของนักเรียน
ทบทวนความรูพ้ืนฐานท่ีจําเปนตองใชใหกับนักเรียน สอดคลองกับ Bruner (1969) ท่ีกลาววา ครูควร
สนับสนุนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ สงเสริมกระตุนการเรียนรู และสรางแรงจูงใจ ครูตองใหการชวยเหลือ เตรียม
คําถามท่ีชวยกระตุนความคิด

ข้ันสอน เปนข้ันท่ีครูจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดรวมกันเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตรวมกัน โดยใช
ทฤษฎีบทหรือปญหาทางเรขาคณิตท่ีไดนําแนวคิดไปใช ครูตั้งคําถามดึงความรูนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนไดคิด
และปฏิบัติดวยตนเอง เปดโอกาสใหไดแสดงความเขาใจของตนเอง ครูคอยชวยเหลือใหคําแนะนํา โดยใช
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เทคนิคพรูฟแมปปง รวมกันสรางพรูฟแมปปง โดยใชกระบวนการไปขางหนา -ยอนหลัง เริ่มตนจาก
กระบวนการยอนกลับจากขอความท่ีตองการพิสูจนตามดวยกระบวนการไปขางหนาจากขอมูลท่ีกําหนดให
จากนั้นจึงทํากลับไปกลับมาท้ังสองกระบวนการ จนกระท่ังการพิสูจนสําเร็จ โดยครูนําเสนอทฤษฎีบทหรือ
ปญหาทางเรขาคณิตใหนักเรียนรวมกันพิสูจน ครูใหนักเรียนรวมกันคิดวิเคราะห เพ่ือหาขอความท่ีตองการ
พิสูจนและขอมูลท่ีกําหนดให ครูใหนักเรียนรวมกันพิจารณาสรางพรูฟแมปปงโดยใชกระบวนการยอนหลัง
โดยเริ่มจากขอความท่ีตองการพิสูจน  เขียนขอความไวดานลางสุดแลวลอมรอบดวยวงรี ครูใหนักเรียนรวมกัน
พิจารณาตั้งคําถามหลักจากขอความท่ีตองการพิสูจน แลวใสคําถามหลักเขาไปในพรูฟแมปปง โดยใสกอนเมฆ
ความคิดเชื่อมกับขอความท่ีตองการพิสูจน ขณะเดียวกันครูจะทําหนาท่ีตั้งคําถามดึงความรูนักเรียน ครูให
นักเรียนรวมกันหาคําตอบของคําถามหลักท่ีเปนไปไดท้ังหมด แลวเขียนคําตอบลงในพรูฟแมปปงดานขางลูกศร
เสนทึบท่ีชี้ลงมาเขาหาขอความท่ีตองการพิสูจน และเขียนลูกศรละคําตอบ โดยครูตั้งคําถามดึงความรูนักเรียน
ครูใหนักเรียนรวมกันพิจารณาสรางพรูฟแมปปงโดยใชกระบวนการไปขางหนา โดยการเขียนขอมูลท่ีกําหนดให
ไวดานบนสุดในพรูฟแมปปงแลวลอมรอบดวยวงรี ครูใหนักเรียนรวมกันระบุและเขียนเหตุผลของขอมูลท่ี
กําหนดให ลงในพรูฟแมปปง โดยเขียนไวดานขางของลูกศรเสนทึบท่ีชี้ลงมาเขาหาขอมูลท่ีกําหนดให ครูให
นักเรียนรวมกันพิจารณาสรางพรูฟแมปปงโดยใชกระบวนการไปขางหนาหรือกระบวนการยอนหลังในลักษณะ
ท่ีสามารถสลับกันไปมาไดจนกวาจะพบจุดเชื่อมโยงระหวางสิ่งท่ีตองการพิสูจนกับขอมูลท่ีกําหนดให โดยครูตั้ง
คําถามดึงความรูนักเรียน ครูใหนักเรียนรวมกันพิจารณาวาทางเลือกใดไมไดเชื่อมโยงหาคําตอบใหตัดท้ิง โดย
การขีดฆาเสนทางคําตอบของคําถามหลักท่ีไมไดนํามาใช ครูใหนักเรียนพิจารณาการใสหมายเลขกํากับวงรี
ตามลําดับกอนและหลังของกระบวนการพิสูจน แลวนําขอความและเหตุผลท่ีไดไปใชในการเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิตโดยใชรูปแบบการพิสูจนสองคอลัมนแบบมาตรฐาน สอดคลองกับ Linares (2008: 2-3) ท่ีไดมีการ
สังเกตติดตามการมีสวนรวมของนักเรียนในการชวยเหลือซึ่งกันและกันในหองเรียนในระหวางการเขียนพิสูจน
วิธีการนี้เปดโอกาสใหไดมีการอภิปรายรวมกันระหวางนักเรียนกับครู นักเรียนเกิดกระบวนการคิดและพบ
ขอผิดพลาดอยางเปดเผย นอกจากนี้การเปดโอกาสใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความรูระหวางการเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิตโดยการสรางพรูฟแมปปงจะทําใหนักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาท่ีเรียนและมีแนวคิดเปนของตนเอง
เปนการพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียนเปนอยางดี ซึ่งสอดคลองกับคํากลาว
ของ National Council of Teacher of Mathematics (2000: 271) ท่ีกลาววา การจัดการเรียนการสอนท่ี
ใหนักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความรู มีปฏิสัมพันธระหวางนักเรียน ดวยกัน มีโอกาสชี้แจงแนวคิด อธิบาย
เหตุผล และสื่อสารใหบุคคลอ่ืนเห็นดวยกับแนวคิดของตนท้ัง การพูดและการฟง กิจกรรมดังกลาวจะชวยให
นักเรียนไดสรางความรู เรียนรูท่ีจะรับฟงแนวคิดใน ลักษณะตางๆ และใหเกิดความชัดเจนในแนวคิดของตนเอง
ซึ่งถือวาเปนกุญแจสําคัญในการสงเสริม และพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร

ข้ันสรุป เปนข้ันท่ีครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูท่ีไดเรียนรูมาท้ังหมด เปดโอกาสใหนักเรียนได
ซักถามขอสงสัยโดยมีครูคอยชวยเหลือใหคําแนะนํา และมอบหมายงานใหทําเพ่ือทบทวนและเพ่ิมเติมความรู
โดยครูใหนักเรียนรวมกันสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรู และเปดโอกาสใหซักถามขอสงสัยเพ่ือความเขาใจมากยิ่งข้ึน และ
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ใหนักเรียนทําใบกิจกรรมเพ่ือทบทวนและเพ่ิมเติมความรู และมอบหมายงานเพ่ิมเติมเปนการบาน สอดคลอง
กับ ทิศนา แขมมณี (2548, 281 – 282) ท่ีกลาววา การสรุปความรูจะทําใหนักเรียนจัดสิ่งท่ีเรียนใหเปนระบบ
ระเบียบ เพ่ือใหนักเรียนจดจําสิ่งท่ีเรียนรูไดงาย

ขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัยดังกลาว ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้
1. ขอเสนอแนะในการนําผลจากการวิจัยในครั้งนี้ไปใช

1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิต นักเรียนอาจมีศักยภาพในการสรางพรูฟแมปปงไมเทากัน ครูผูสอนจึงควรตั้งคําถามเพ่ือดึงความรู
ของนักเรียน

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงในการเขียนพิสูจนทาง
เรขาคณิต ครูผูสอนควรใชสื่อการเรียนรูท่ีมีขอความและมีรูปภาพประกอบเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนไดมีการเรียนรู
ท่ีดียิ่งข้ึน

2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป
2.1 ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงใน

การเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตในหองเรียนปกติ เนื่องจากผูวิจัยทดลองเนนเฉพาะการเขียนพิสูจนทางเรขาคณิต
จึงนํามาสอนนอกเวลาเรียนปกติ

2.2 ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคพรูฟแมปปงใน
การเขียนพิสูจนทางเรขาคณิตท่ีมีตอความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร
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