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บทคดัย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างบทเรียนเร่ืองระบบจาํนวนเชิงซอ้นซ่ึงเป็นรายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติมชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชโ้ปรแกรมจีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด และศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนดว้ยวิธีการ

คน้พบ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนโรงเรียนบางปะกอกวทิยาคม สาํนกังานเขตพ้ืนการศึกษามธัยมศึกษา เขต 1 ท่ีศึกษาใน 

ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2555 โดยการสุ่มแบบกลุ่ม ท่ีมีห้องเรียนเป็นหน่วยของการสุ่ม จาํนวน 2 ห้องเรียน  

หอ้งละ 45 คน คือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 เป็นกลุ่มทดลอง และนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 เป็นกลุ่มควบคุม 

นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีความสามารถระดบัเดียวกัน เวลาท่ีใช้ในการทดลอง 21 คาบ คาบละ 50 นาที ผลการวิจัย 

สรุปไดว้า่ ส่ือมีประสิทธิภาพระหวา่งเรียนและหลงัเรียนเท่ากบั 50.06/51.29 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติ .05  

 

ABSTRACT 

The objective of this research are to construct the lesson about complex number system  which is one of  

the additional mathematic subjects of upper secondary school in grade 11 by  using Geometry Sketchpad Program 

and to study the learning achievement of students using guide discovery method. The representative sample  

is students of Bangpakokwittayakom School, Secondary Educational Service Area Office 1 in the first semester of 

year 2012. Two classrooms are randomly selected by Cluster Random Sampling method, each has 45 students. 

Students in class 5/2 are experimental group and students in class 5/3 are control group. Both groups have the same 

level of competence. Time duration using in this experiment are 21 periods, each period has 50 minutes. From  

the research, it is found that the effectiveness of created exercises between the process and after the process  

is 50.06/51.29 and the learning achievement of students from both groups are not different with statistical 

significance .05. 

 

คาํสําคญั: ระบบจาํนวนเชิงซอ้น การเรียนดว้ยวธีิการคน้พบ โปรแกรมจีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด 

Key Words: Complex Number System, Guide Discovery Method, Geometer’s Sketchpad Program 
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บทนํา 

ปัจจุบันโลกมีความเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 

เน่ืองมาจากความรู้ทางดา้นเทคโนโลยีและวิทยาการอนั

ทนัสมยัท่ีเกิดข้ึน คณิตศาสตร์เป็นวชิาท่ีมีความสาํคญัยิ่ง

ต่อการพฒันาความคิดของมนุษย ์ทาํใหม้นุษยมี์ความคิด

อยา่งสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีเหตุผล เป็นระบบระเบียบ มี

แบบแผน และเป็นรากฐานของวิทยาการหลายสาขา ทั้ง

ดา้นวทิยาศาสตร์เทคโนโลยี เศรษฐกิจ สังคม ตลอดจน

พ้ืนฐานสาํหรับการคน้ควา้วิจยัทุกประเภท จุดประสงค์

ในการสอนคณิตศาสตร์นั้ นเพ่ือต้องการให้ผู ้เรียนมี

ความรู้ ความเขา้ใจ มีทักษะในการคิดคาํนวณตาม

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ รู้คุณค่าของคณิตศาสตร์ 

สามารถนําประสบการณ์ทางด้านความรู้ ความคิด 

ทกัษะท่ีไดไ้ปเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ และใชใ้นชีวิตประจาํวนั 

การเรียนการสอนจึงจําเป็นต้องเน้นให้จดจําข้อมูล

ทกัษะพ้ืนฐาน เพ่ือพฒันาให้ผูเ้รียนไดมี้ความเขา้ใจใน

หลกัการและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เพียงพอท่ีจะ

นาํไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ ๆได ้ ผูเ้รียนตอ้ง

ได้ประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีหลากหลาย เช่น การ

สืบคน้ การคาดเดา การตรวจสอบ การอธิบาย การ

อภิปราย และการใหเ้หตุผลในกิจกรรมการแกปั้ญหา จะ

ช่วยให้เ กิดความเข้าใจ พัฒนาความสามารถ และ

กระบวนการแกปั้ญหาจากการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ 

ด้วยตัว เอง การจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติ

การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 กาํหนดแนวทางการจดั

การศึกษาของชาติ ตามมาตรา 22 ให้หลกัการวา่ “การ

จดัการศึกษาตอ้งยดึหลกัวา่ผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถ

เรียนรู้และพฒันาตนเองได ้และผูเ้รียนมีความสาํคญัใน

การเรียนรู้ กระบวนการจัดการศึกษาตอ้งส่งเสริมให้

ผูเ้รียนสามารถพฒันาไดเ้ต็มตามศกัยภาพ”  มาตรา 66 

“ผูเ้รียนมีสิทธ์ิไดรั้บการพฒันาขีดความสามารถในการ

ใช้เทคโนโลยี เพ่ือการศึกษาในโอกาสแรกท่ีทําได ้

เพ่ือให้มีความรู้และทักษะเพียงพอท่ีจะใช้เทคโนโลยี

เพ่ือการศึกษาในการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเองไดอ้ยา่ง

ต่อเน่ืองตลอดชีวิต” และมาตรา 67 “รัฐตอ้งส่งเสริมให้

มีการวจิยัและพฒันาการผลิตและการพฒันาเทคโนโลยี

เ พ่ือการศึกษา รวมทั้ งการติดตาม ตรวจสอบ และ

ประเมินผลการใชเ้ทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา เพ่ือให้เกิด

การใชท่ี้คุม้ค่าและเหมาะสมกบักระบวนการเรียนรู้ของ

คนไทย” (กฤษฎาง, 2542) กระทรวงศึกษาธิการได้

เล็งเห็นความสาํคญัการใชเ้ทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา จึง

ไ ด้กํา ห น ด วิ สั ย ทัศ น์ ใ น แ ผ น แ ม่ บ ท เ ท ค โ น โ ล ยี

สารสนเทศและการส่ือสารเพ่ือการศึกษา พ.ศ. 2550 – 

2554 ดงัน้ี “ผูเ้รียน ผูส้อน บุคลากรทางการศึกษา และ

ประชาชน ใชป้ระโยชน์จาก ICT ในการเขา้ถึงบริการ

ทางการศึกษา ได้เต็มศักยภาพ อย่างมีจริยธรรม มี

สมรรถนะทาง ICT ตามมาตรฐาน สากล” เพ่ือเป็นแนว

ทางการพฒันาการศึกษาในภาพรวมอย่างเป็นรูปธรรม 

ผูส้อนจึงตอ้งเปล่ียนแปลงบทบาทจากการเป็นผูช้ี้นาํ ผู ้

ถ่ ายทอดความ รู้ไปเ ป็นผู ้ช่วย เหลือส่ง เสริมและ

สนับสนุนผูเ้รียนให้แสวงหาความรู้จากส่ือและแหล่ง

เรียนรู้ต่างๆ พร้อมกบัใหข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งแก่ผูเ้รียน  

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ตามแนวทางการ

ปฏิรูปการศึกษาของประเทศในปัจจุบนั ประสงคใ์ห้ครู

คณิตศาสตร์ทัว่ประเทศใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ (ICT) 

ช่วยในการจดัการเรียนการสอน เป็นปัญหาใหญ่สาํหรับ

ครูท่ีไม่มีแนวคิดการนาํเทคโนโลยีมาใชใ้นการจดัการ

เ รี ย น ก า ร ส อ น  แ ม้ว่ า ค รู เ ห ล่ า นั้ น จ ะ มี ค ว า ม รู้

ความสามารถสูงและเช่ียวชาญในการสอนคณิตศาสตร์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2548) ตระหนกัถึงความสาํคญัของการนาํเทคโนโลย ีมา

ใชใ้นการจดักระบวนการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ 

เพ่ือให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิท่ีสูงข้ึน มีเจตคติท่ีดีต่อการ

เรียนรู้ และคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงบทบาทของ

ครูผูส้อน สถาบนัฯไดพิ้จารณาว่าโปรแกรมจีโอมิเตอร์ 

สเก็ตชแพด ซ่ึงเป็นโปรแกรมสาํเร็จรูปท่ีสามารถเรียนรู้

ไดไ้ม่ยากและทาํให้ครูท่ีไดรั้บการอบรมเกิดแนวคิดใน

การนําไปบูรณาการกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์

ไ ด้อ ย่ า ง มี ป ร ะ สิท ธิภา พ  ซอ ฟ ต์แ ว ร์ จี โ อ มิ เ ต อ ร์ 

สเก็ตชแพด ช่วยเสริมแนวคิดทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบั 

พีชคณิต ตรีโกณมิติ แคลคูลสั และเร่ืองอ่ืนๆ ได้เป็น
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อย่างดี เพราะสามารถนําไปใช้สําหรับสร้าง สํารวจ 

วิเคราะห์ และค้นหาสมบัติส่ิงต่างๆท่ีเก่ียวกับเน้ือหา

คณิตศาสตร์หลายดา้น โปรแกรมจีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด 

สามารถนํา เสนอบทเ รียนบางเ ร่ือง ท่ี เ น้ือหาเป็น

นามธรรมไปสู่เน้ือหาท่ีเป็นรูปธรรม  

ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551 ข อ ง ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษ า ธิ ก า ร  ไ ด้กํ า ห น ด ใ ห้

สถานศึกษาท่ีเปิดสอนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ และสาขาวิชา

คณิตศาสตร์-อังกฤษ  จัดการเรียนการสอนรายวิชา

คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม โดยแต่ละสถานศึกษาสามารถจดั

เ น้ือหาได้ตามความเหมาะสมและสอดคล้องกับ

หลักสูตรแกนกลางในปี 2551 โรงเรียนบางปะกอก

วิทยาคมได้กําหนดให้  เ น้ือหาเ ร่ืองระบบจํานวน

เชิงซ้อนเป็นส่วนหน่ึงในรายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม

ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ี เ รียนสาขา

วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ และสาขาคณิตศาสตร์-

องักฤษ เน้ือหาเร่ืองระบบจาํนวนเชิงซ้อนเป็นเน้ือหา

ใหม่ท่ีผูเ้รียนไม่เคยศึกษาและมีวิวฒันาการมาจากเร่ือง

ของจาํนวนในระบบจาํนวนจริง นอกจากน้ีผูบ้ริหาร

ของโรงเรียนบางปะกอกวิทยาคมมีนโยบายส่งเสริมให้

ครูทุกคนใชเ้ทคโนโลยีในกระบวนการเรียนการสอน 

แต่ในทางปฏิบัติ ครูส่วนใหญ่จะใช้เทคโนโลยีเพ่ือ

อํานวยความสะดวกในการเรียนการสอน เช่นใช้

ประกอบการบรรยาย อธิบาย ยกตวัอย่าง และครูเป็นผู ้

สรุปเน้ือหา แลว้ให้ผูเ้รียนฝึกปฏิบติัจากแบบฝึกหัดใน

หนังสือแบบเรียนหรือเอกสารประกอบการเรียน ซ่ึง

วิธีการสอนดังกล่าวไม่แตกต่างไปจากการเรียนการ

สอนตามแบบปกติ เ น่ืองจากผู ้วิจัยเป็นครูสอนใน

ระดับชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  5 โรงเ รียนบางปะกอก

วิทยาคม ได้พบปัญหาของผู ้เรียนท่ีเรียนเร่ืองระบบ

จํานวนเชิงซ้อนในหลายประเด็น คือผู ้เ รียนมีความ

สับสนระหว่างจาํนวนจริง และจาํนวนเชิงซ้อน ทาํให้

เกิดความผิดพลาดในการหาผลลพัธ์ทางพีชคณิต ผูเ้รียน

ไม่เข้าใจการหามุม θ  ทําให้ไม่สามารถจัดรูปของ 

z a bi= +  ใหอ้ยูใ่นรูปเชิงขั้ว  

( )cos sinz r iθ θ= + ได ้ซ่ึงรูปแบบจาํนวนเชิงขั้ว

มีผลกระทบกับการหารากท่ี n  ของจาํนวนเชิงซ้อน  

และ ผูเ้รียนส่วนใหญ่หารากท่ี n  ของจาํนวนเชิงซ้อน

ไดเ้ฉพาะรากท่ีเป็นจาํนวนจริง มีเพียงส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ี

หารากท่ีเป็นจาํนวนเชิงซ้อนได ้ปัญหาดงักล่าวไดเ้กิด

ข้ึนกบัโรงเรียนอ่ืนดว้ย โดยไอริน (2551) ไดแ้กปั้ญหาน้ี

ด้วยวิธีการนําเสนอมโนมติของจํานวนเชิงซ้อนผ่าน

กราฟ โดยใชก้ระดานกราฟเป็นเคร่ืองมือ พบวา่ ผูเ้รียน

ทุกคนจําแนกความแตกต่างระหว่างจาํนวนเชิงซ้อน 

จํานวนจริงและจํานวนจินตภาพได้ และบอกความ

แตกต่างระหว่างจํานวนจริงกับจํานวนจินตภาพได ้

กําหนดนิยาม การบวก ลบ คูณ และหาร จํานวน

เชิงซอ้น นิยามของสังยคุ ขนาด รูปเชิงขั้ว รากท่ี n ของ

จํานวนเชิงซ้อนได้อย่างถูกต้อง ส่วนทักษะการคิด

คาํนวณนักเรียนจํานวนไม่น้อยกว่า 70% ค ํานวณหา

ผลบวก ผลลบ ผลคูณ และผลหารจํานวนเชิงซ้อน 

ขนาดของจาํนวนเชิงซอ้น รากท่ี n ของจาํนวนเชิงซอ้น 

และหาคาํตอบของสมการพหุนามท่ีกําหนดได้อย่าง

ถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตามการใชก้ระดานกราฟในการเรียน

การสอนอาจเกิดความคลาดเคล่ือนในการสร้างรูป ซ่ึง

จากงานวิจยัของปริทรรศน์ (2553) ท่ีศึกษา “การสร้าง

คู่มือการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเร่ืองจํานวน

เชิงซ้อนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง โดยใช้

โปรแกรมจีโอมิเตอร์ สเก็ตชแพค”  ซ่ึงจากผลการศึกษา

ดงักล่าวทาํใหไ้ดคู้่มือท่ีสร้างมีความเหมาะสมตามความ

ตอ้งการของครูผูส้อนท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดส้ร้างองค์

ความรู้ดว้ยตนเอง และสามารถนาํไปใชใ้นกิจกรรมการ

เรียนการสอนได้ แต่อย่างไรก็ตามจากการค้นควา้

งานวิจยัในเร่ืองน้ียงัไม่มีใครนาํไปใช้ในการเรียนการ

สอนท่ีทําให้ผูเ้รียนค้นพบคุณสมบัติจํานวนเชิงซ้อน 

ปัจจุบนังานวิจยัเก่ียวกบัการเรียนการสอนเร่ืองระบบ

จํา น ว น เ ชิ ง ซ้อ น  โ ด ย ใ ช้โ ป ร แ ก ร ม จี โ อ มิ เ ต อ ร์  

สเก็ตชแพด ในระดบัมธัยมศึกษายงัมีนอ้ย จากงานวิจยั

ทั้ ง  2 ท่าน พบว่า การอธิบายคุณสมบัติของระบบ

จาํนวนเชิงซ้อน ด้วยรูปแบบของกราฟ ทาํให้ผูเ้รียนมี

ความรู้ความเข้าใจ คุณสมบัติ ข้อกําหนด และนิยาม 
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ของจํานวนเชิงซ้อนได้อย่างถูกตอ้ง ประกอบการใช้

โปรแกรมจีโอมิเตอร์สเก็ตชแพดเป็นเคร่ืองมือในการ

อธิบาย ทาํใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจเน้ือหาท่ีมีลกัษณะเป็น

นามธรรม ผู ้เ รียนเ กิดความเข้าใจ เป็นรูปธรรมท่ี

เก่ียวขอ้งได้ และสามารถสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง 

รูปแบบการเรียนการสอนท่ีสามารถทาํให้ผูเ้รียนคน้พบ

คุณสมบติัต่างๆของจาํนวนเชิงซอ้นไดด้ว้ยตนเอง จะทาํ

ให้ผู ้เ รียนสามารถวิเคราะห์แก้ปัญหาต่างๆได้ ซ่ึง

สอดคล้องกับกระบวนการจัดการเรียนการสอนด้วย

วิธีการคน้พบ ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ท่ีเน้นให้ผูเ้รียนคน้หา

คาํตอบหรือความรู้ดว้ยตนเอง ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ี

จะใชโ้ปรแกรมจีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด เป็นเคร่ืองมือใน

การสร้างบทเรียนเร่ืองระบบจาํนวนเชิงซอ้นในรูปแบบ

ท่ีมุ่งให้ผูเ้รียนสามารถคน้พบองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง 

โดยใหผู้เ้รียนศึกษาและฝึกทกัษะจากใบกิจกรรมท่ีสร้าง

ข้ึน มีครูเป็นผู ้แนะแนวทาง และศึกษาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนโดยใชส่ื้อดงักล่าว 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพ่ือสร้างบทเรียน เร่ืองระบบจํานวนเชิงซ้อน 

สํา ห รั บ การ เ รี ย นด้วยวิ ธีก า รค้น พบ โ ดย ใ ช้

โปรแกรมจีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด 

2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองระบบ

จาํนวนเชิงซอ้น ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนดว้ย

วิ ธีการค้นพบ โดยใช้โปรแกรมจีโอมิเตอร์ 

สเก็ตชแพด  

 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

สุ่มนกัเรียนมา 2 ห้องเรียนจาก 6 ห้องเรียน แต่ละ

ห้องจดัผูเ้รียนแบบคละความสามารถ ทั้ง 2 ห้องเรียน

ผู ้ เ รี ย น มี ร ะ ดับ ค วา ม สา ม า ร ถ ใ น ก า ร เ รี ย น รู้ วิช า

คณิตศาสตร์ใกลเ้คียงกนั ให้กลุ่มหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง 

อีกกลุ่มเป็นกลุ่มควบคุม ทําการทดลองก่อนเรียนกับ

นกัเรียนทั้งสองกลุ่ม จากนั้นให้กลุ่มทดลองเรียนรู้ดว้ย

วิธีการคน้พบ โดยใชโ้ปรแกรมจีโอมิเตอร์ สเก็ตชแพด 

ส่วนกลุ่มควบคุมเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบบรรยายใน

ห้องเรียนตามปกติ  แต่ละกลุ่มใช้เวลาเรียน 19 คาบ  

คาบละ 50 นาที จากนั้นให้นกัเรียนทาํแบบทดสอบทา้ย

ห น่ วย ห ลัง จ บ ก าร เ รี ย น ใ น แ ต่ ล ะ ห น่ วย  แ ล ะ ทํา

แบบทดสอบหลงัการเรียน หลงัจากเรียนครบทุกหน่วย 

 

ผลการวจิยั 

ส่ื อ ท่ี ส ร้ า ง เ ร่ื อ ง ร ะ บ บ จํ า น ว น เ ชิ ง ซ้ อ น  

มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์  50/50 ท่ีกําหนดไว ้ 

คือ ประสิทธิภาพของส่ือระหว่างกระบวนการเรียนรู้ 

1( )E
 
 มีค่าเฉล่ีย 50.06 และ ประสิทธิภาพของส่ือหลงั

การเรียนรู้ 2( )E  มีค่าเฉล่ีย 51.29  

ผูเ้รียนกลุ่มทดลองมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง

ระบบจาํนวนเชิงซอ้นไม่แตกต่างกบัผูเ้รียนกลุ่มควบคุม 

ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติ .05 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

จากผลการวจิยัวดัประสิทธิภาพของส่ือเร่ืองระบบ

จํานวนเ ชิงซ้อน สามารถสรุปได้ว่า ส่ือ ท่ีสร้าง มี

ประสิทธิภาพเหมาะสมพอท่ีจะนาํไปใชใ้นการจดัการ

เรียนการสอนได ้เน่ืองจากประสิทธิภาพระหว่างเรียน 

และหลงัเรียนเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกาํหนด รูปแบบการ

ใชส่ื้อน้ีผูเ้รียนศึกษาการดาํเนินการและสมบติัต่างๆของ

จาํนวนเชิงซ้อนดว้ยตนเอง ตามใบกิจกรรมและใบงาน 

โดยมีครูเป็นผูแ้นะนํา พบทั้งขอ้ดีและขอ้เสียท่ีเกิดกับ

ผูเ้รียน โดยขอ้ดีของการเรียนในรูปแบบน้ี คือ ผูเ้รียนมี

ความรู้ความเขา้ใจคุณสมบติัต่างๆของจาํนวนเชิงซ้อน

บางอย่างได้ง่ายกว่าการเรียนการสอนแบบปกติจาก

การศึกษาความสัมพนัธ์ของภาพ รูปแบบการเรียนท่ีให้

ผูเ้รียนสรุปด้วยตนเองอาจทําให้ผู ้เรียนเกิดความรู้ท่ี

คงทนได ้ และ ผูเ้รียนสามารถศึกษาทบทวนซํ้ าหลายๆ

รอบเพ่ือให้เกิดความรู้ความเขา้ใจท่ีชดัเจนข้ึน เป็นตน้ 

ส่วนข้อเสีย ผูเ้รียนบางคนไม่สามารถสรุปคุณสมบัติ

ต่างๆได้เลยแมไ้ด้รับการแนะนํา คุณสมบัติบางอย่าง

ขั้นตอนในการศึกษาจากส่ือท่ีสร้างอาจมีความซบัซอ้น

ทาํให้ผูเ้รียนเกิดความสับสน เบ่ือหน่ายได ้และ การใช้
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ส่ือในเวลาท่ีจํากัดอาจทําให้ผู ้เ รียนไม่สามารถสรุป

คุณสมบติัต่างๆไดด้ว้ยตนเอง  

เม่ือพิจารณาแต่ละหน่วยการเรียนรู้ พบวา่ หน่วย

การเรียนรู้ท่ี 1 การหาค่าจาํนวนเชิงซ้อน ผูเ้รียนส่วน

ใหญ่สามารถจาํแนกส่วนจริง ส่วนจินตภาพของจาํนวน

เชิงซ้อนได้ถูกตอ้ง โดยพิจารณาจากการแทนจาํนวน

เชิงซอ้นดว้ยจุดบนระนาบพิกดัฉาก หน่วยการเรียนรู้ท่ี 

2 ค่าสัมบูรณ์ของจาํนวนเชิงซ้อน ผูเ้รียนสามารถสรุป

รูปแบบการหาค่าสัมบูรณ์ของจํานวนเชิงซ้อนได ้

การศึกษาความสัมพันธ์ของภาพในส่ือทําให้ผู ้เรียน

สามารถใช้ความรู้เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัสอธิบาย

รูปแบบได้ แต่มีผู ้เ รียนบางคนไม่สามารถสรุปด้วย

ตนเองได ้เน่ืองจากไม่เขา้ใจคุณสมบติัดังกล่าว หน่วย

การเรียนรู้ท่ี 3 จาํนวนเชิงซอ้นในรูปเชิงขั้ว ในหน่วยน้ี

เม่ือผูเ้รียนพิจารณาภาพจากส่ือท่ีสร้างส่วนใหญ่สามารถ

นาํความรู้เร่ืองตรีโกณมิติมาใชใ้นการจดัรูปแบบของ

จาํนวนเชิงซอ้นใหอ้ยูใ่นรูปเชิงขั้วไดถู้กตอ้ง ผูเ้รียนบาง

คนไม่สามารถสรุปได้ เน่ืองจากไม่เข้าใจการหาค่า

อาร์กิวเมนต์ของจาํนวนเชิงซ้อนและความสัมพนัธ์ใน

รูปแบบของตรีโกณมิติ หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเท่ากนั 

การบวก และการคูณจาํนวนเชิงซ้อน ผูเ้รียนสามารถ

อธิบายคุณสมบัติการเท่ากันจากส่ือท่ีแทนด้วยจุดบน

ระนาบพิกดัฉากไดอ้ยา่งชดัเจน และผูเ้รียนสามารถสรุป

รูปแบบการบวก และการคูณของจาํนวนเชิงซ้อนใดๆ 

ศึกษาจากความสัมพนัธ์ของเวกเตอร์บอกทิศทางของ

จํานวนเชิงซ้อนท่ีกําหนดได้ แต่ผู ้เ รียนบางส่วนไม่

สามารถสรุปรูปแบบการคูณจาํนวนเชิงซอ้นดว้ยตนเอง

ไ ด้  เ พ ร า ะ เ กิ ด ค ว า ม สั บ ส น ท่ี ต้อ ง พิ จ า ร ณ า ทั้ ง

ความสมัพนัธ์ของขนาดและค่าอาร์กิวเมนตข์องจาํนวน

เชิงซอ้นท่ีกาํหนดกบัจาํนวนเชิงซอ้นผลลพัธ์ หน่วยการ

เรียนรู้ท่ี 5 สมบัติทางพีชคณิตของจํานวนเชิงซ้อน 

ประกอบด้วย เอกลักษณ์การบวก ตัวผกผนัการบวก 

เอกลกัษณ์การคูณ ตวัผกผนัการคูณ สังยุคของจาํนวน

เชิงซอ้น และการหารจาํนวนเชิงซอ้น ผูเ้รียนสามารถใช้

ส่ือท่ีเคยศึกษามาก่อนหนา้ในการอธิบายคุณสมบติัตา่งๆ

ได้อย่างถูกต้อง อาทิ ส่ือการบวกจํานวนเชิงซ้อน 

สามารถอธิบายเอกลกัษณ์การบวก และตวัผกผนัการ

บวกให้แก่ผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี ผูเ้รียนส่วนใหญ่สับสน

ในศึกษาคุณสมบัติตัวผกผันการคูณ  และการหาร

จาํนวนเชิงซอ้น เน่ืองจากมีขั้นตอนท่ีซบัซอ้นตอ้งไดรั้บ

การแนะนาํจึงสามารถสรุปคุณสมบติัดงักล่าวได ้หน่วย

การเรียนรู้ท่ี 6 รากท่ี n ของจาํนวนเชิงซ้อน ผูเ้รียน

สามารถอธิบายความสัมพันธ์ เ ก่ียวกับขนาดและ

อาร์กิวเมนต์ของรากท่ี n ตวัท่ี 1 และรากตวัอ่ืนๆของ

จาํนวนเชิงซอ้นท่ีกาํหนดได ้สามารถสรุปไดว้า่รากท่ี  n 

ของจาํนวนเชิงซอ้นใดๆ จะมี n รากเสมอ แต่ผูเ้รียนบาง

คนไม่สามารถสรุปไดเ้ลย อาจเป็นผลจากการท่ีไม่เขา้ใจ

คุณสมบติัต่างๆท่ีศึกษามาก่อนหนา้น้ี 

จากผลการวิจัยพบว่า ผูเ้รียนท่ีศึกษาเร่ืองระบบ

จาํนวนเชิงซ้อน ด้วยวิธีการค้นพบ โดยใช้โปรแกรม 

จีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด มีผลสัมฤทธ์ิไม่แตกต่างกับ 

ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยวธีิปกติ แต่เน่ืองจากการเรียนการสอน

เร่ืองระบบจํานวนเชิงซ้อน เป็นเร่ืองยากจึงได้ผล

สมัฤทธ์ิตํ่า ซ่ึงผลท่ีไดน้ี้คลา้ยคลึงกบังานวิจยัของนาํสุข 

(2540) สาเหตอุาจเกิดจากปัจจยัหลายดา้น  ดงัน้ี  

– รูปแบบการเรียนรู้ดว้ยวิธีการคน้พบ โดยมีครู

เป็นผู ้แนะนํา ซ่ึงผู ้เ รียนต้องสรุปรูปแบบ

ความรู้ความเข้าใจด้วยตัวตนเอง ทําให้

กระบวนการจดัการเรียนรู้ตอ้งอาศยัระยะเวลา

มากกวา่การเรียนการสอนแบบปกติท่ีมีครูเป็น

ผู ้ ส รุ ป เ น้ื อ ห า ใ ห้ ผู ้ เ รี ย น เ อ ง  ร ะ ดั บ

ความสามารถทางการเรียนของผู ้เ รียนท่ี

แตกต่างกนัอาจทาํให้บางคนเกิดความทอ้แท ้

รู้สึกยุ่งยากใจท่ีจะต้องสรุปบทเรียนด้วย

ตนเอง ภายในระยะเวลาท่ีจาํกดั 

– การเ รียนการสอนโดยใช้โปรแกรมจีโอ

มิเตอร์สเก็ตชแพดนั้ นเป็นเป็นวิธีการท่ีดี 

สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการสร้างกิจกรรม

การเ รียนรู้ได้หลากหลาย โดยเฉพาะใน

เ น้ื อ หา วิชา เ รข าค ณิต  ซ่ึง สอด ค ล้อ ง กับ
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การศึกษาของสมจิตร(2553) ท่ีไดศึ้กษาการ

พฒันากิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองภาคตดักรวย 

แ ล ะ เ ร ข า ค ณิ ต  โ ด ย ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 

จีโอมิเตอร์สเก็ตชแพด พบวา่ การจดักิจกรรม

การเรียนการสอนส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้

ของผู ้เ รียน ช่วยให้ผู ้เ รียนไม่เบ่ือ สามารถ

เขา้ใจและมองเน้ือหาเป็นรูปธรรมไดดี้ข้ึน แต่

เ ร่ืองระบบจํานวนเชิงซ้อนท่ีมีเน้ือหาเป็น

นามธรรม การใช้โปรแกรมจีโอมิ เตอร์ 

สเก็ตชแพด อธิบายคุณสมบัติบางอย่างของ

จาํนวนเชิงซอ้นอาจมีขั้นตอนในการอธิบายท่ี

ซับซ้อน ทาํให้ผูเ้รียนตอ้งอาศยัระยะเวลาใน

การศึกษา เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

ซ่ึงอาจยงัไม่เหมาะสมกบัการเรียนการสอนท่ี

จาํกดัระยะเวลา อย่างไรก็ตามการเรียนรู้ดว้ย

รูปแบบการสอนและส่ือท่ีผูว้ิจยัสร้างอาจทาํ

ใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ท่ีคงทนได ้ 

– แบบทดสอบบางข้อมีความซับซ้อนตอ้งใช้

คุณสมบัติมากกว่าหน่ึงคุณสมบัติในการ

แกปั้ญหา และบางขอ้เป็นขอ้สอบประยุกต์ท่ี

ต้องอาศัยทักษะด้านการคํานวณในการหา

ผลลพัธ์ ซ่ึงพิจารณาผลการทดสอบในแต่ละ

หน่วย ดงัน้ี 

– หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 การหาค่าจาํนวนเชิงซอ้น 

ในหน่วยน้ีมีระดบัคะแนนเฉล่ียสูงกวา่ร้อยละ 

50 ผู ้เรียนมีความเข้าใจการหาค่าจํานวน

เชิงซอ้นจากส่ือท่ีอธิบายดว้ยภาพของเวกเตอร์

บอกทิศทางบนระนาบพิกดัฉาก ทาํให้ผูเ้รียน

สามารถมีความเขา้ใจจาํนวนเชิงซ้อนมากข้ึน 

และสามารถแยกส่วนจริงส่วนจินตภาพของ

จาํนวนเชิงซ้อนได้ถูกตอ้ง ซ่ึงสอดคลอ้งกับ

ผล การ ศึก ษา ข อง ไ อริ น  ท่ี ได้ ศึก ษ าก าร

พฒันาการเรียนรู้เร่ืองระบบจาํนวนเชิงซ้อน 

โดยการนําเสนอมโนมติผ่านกราฟ พบว่า 

นกัเรียนทุกคนสามารถจาํแนกความแตกต่าง

ระหว่างจํานวนเชิงซ้อน จํานวนจริง และ

จาํนวนจินตภาพได ้ 

– หน่วยการเรียนรู้ท่ี  2 ค่าสัมบูรณ์ของจาํนวน

เชิงซอ้น ระดบัคะแนนเฉล่ียในหน่วยน้ีตํ่ากวา่

ร้อยละ 50 ผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ การอธิบาย

โดยการให้ตวัอย่างในการคาํนวณอาจทาํให้

ผูเ้รียนสามารถทาํความเขา้ใจไดง่้ายกว่าการ

คน้หาคุณสมบติัจากส่ือ เน่ืองจากรูปแบบของ

ก า ร คํา น ว ณ ไ ม่ ซั บ ซ้ อ น จึ ง ไ ม่ มี ค ว า ม

จาํเป็นต้องอธิบายด้วยภาพ ซ่ึงจะเกิดความ

ยุง่ยากมากข้ึน  

– หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 จาํนวนเชิงซอ้นในรูปเชิง

ขั้ว จากการวิเคราะห์ท่ีทราบแลว้วา่คะแนนท่ี

ได้จากการวดัระดับความรู้หน่วยน้ีค่าเฉล่ีย

สูงสุด อาจเป็นเพราะการอธิบายดว้ยรูปภาพ

และการได้รับคําแนะนําจากผู ้วิจัย ทําให้

ผูเ้รียนสามารถนาํความรู้เร่ืองตรีโกณมิติมาใช้

ผูเ้รียนจึงเกิดความเขา้ใจไดดี้ยิง่ข้ึน 

– หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเท่ากนั การบวก และ

การคูณจํานวนเชิงซ้อน ในทํานองเดียวกัน

จากผลการวิเคราะห์ท่ีได้ว่า ผูเ้รียนมีผลการ

ทดสอบในหน่วยน้ีมีคะแนนเฉล่ียตํ่ากว่าร้อย

ละ 50 ทําให้ทราบว่าการคํานวณโดยใช้

คุณสมบัติทางพีชคณิตเพ่ืออธิบายอาจจะทํา

ใ ห้ ผู ้ เ รี ย น เ ข้ า ใ จ ไ ด้ ง่ า ย ก ว่ า ก า ร ห า

ความสัมพันธ์ของจํานวนเชิงซ้อนจากส่ือ 

ผูเ้ รียนบางคนไม่สามารถสรุปรูปแบบการ
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บวกจาํนวนเชิงซ้อนจากการศึกษาส่ือไดด้ว้ย

ตนเอง แต่จํารูปแบบการบวกโดยสมบัติ

พีชคณิตได ้

– หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5 สมบติัทางพีชคณิตของ

จาํนวนเชิงซอ้น ประกอบดว้ย เอกลกัษณ์การ

บวก ตวัผกผนัการบวก เอกลกัษณ์การคูณ ตวั

ผกผนัการคูณ สังยคุของจาํนวนเชิงซอ้น และ

การหารจํานวนเชิงซ้อน ในหน่วยน้ีการใช้

ภาพประกอบการอธิบายคุณสมบติัท่ีกล่าวมา

นั้น ทาํให้ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจสามารถ

สรุปคุณสมบติัต่างๆดว้ยตนเอง และนาํไปใช้

ในการแกปั้ญหาไดดี้ยิง่ข้ึน  

– หน่วยการเรียนรู้ท่ี 6 รากท่ี n ของจํานวน

เชิงซอ้น เน่ืองจากเร่ืองน้ีเป็นเร่ืองท่ีมีเน้ือหา

เป็นนามธรรมมาก ทาํให้มีระดบัคะแนนเฉล่ีย

ตํ่าท่ีสุด แบบทดสอบการค่าของรากนั้นเป็น

ขอ้สอบท่ีเน้นการคาํนวณทัว่ไป การทาํความ

เข้าใจจากส่ืออาจจะทําให้เกิดความสับสน 

และยุ่งย ากกว่าการให้ สูตรแล้วคํานวณ

โดยตรง 

อย่างไรก็ตามส่ือเ ร่ืองระบบจํานวนเชิงซ้อน  

ท่ีเรียนรู้ดว้ยวิธีการคน้พบ โดยใชโ้ปรแกรมจีโอมิเตอร์ 

สเก็ตชแพด สามารถพัฒนาให้เป็นส่ือท่ีเรียนรู้ด้วย

ตัวเองได้ โดยการเพ่ิมขั้ นตอนการเรียนรู้ในส่วนท่ี

ครูผู ้สอนต้องเป็นผู ้แนะนํา ให้ผู ้เ รียนศึกษาเองจาก

โปรแกรม และผูเ้รียนสามารถกลบัไปทบทวนซํ้ าเพ่ือให้

เกิดความเขา้ใจได ้ 
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