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การพฒันาความเข้าใจทางคณติศาสตร์เร่ืองพาราโบลา ตามแนวคิดทฤษฎ ีAPOS  
โดยใช้โปรแกรม GSP เป็นเคร่ืองมือ  
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บทคดัย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการพฒันาระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนตามแนวคิด
ทฤษฎี Action-Process-Object-Schema (APOS) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป The Geometer’s Sketchpad ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ การวจิยัคร้ังน้ีเป็นแบบกรณีศึกษา กลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 27 คน ใช้
กิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองพาราโบลาท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนจ านวน 6 กิจกรรมกิจกรรมละ 1 คาบเรียน เคร่ืองมือในการเก็บ
ขอ้มูลไดแ้ก่กลอ้งบนัทึกวีดีโอ กลอ้งบนัทึกภาพน่ิง บนัทึกภาคสนาม และใบกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้ร่วมกบัชุด
กิจกรรมผ่านโปรแกรม  วิเคราะห์ขอมูลภายใตก้รอบทฤษฎี APOS ผลการวิจยัปรากฏว่านักเรียนสามารถเรียนรู้และ
พฒันาระดบัของความเขา้ใจไดด้ว้ยตนเอง จากระดบั Action ไปสู่ระดบั Process จากระดบั Process  ไปสู่ระดบั Object 
และจากระดบั Object ไปสู่ระดบั Schema ไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
 

ABSTRACT  
 The study was conducted to determine the development of level of mathematical understanding based on APOS 
theory by using The Geometer’s Sketchpad as a learning tool. A case study was applied to the research. The target group 
was 27 Mathayomsuksa 4 students. There are 6 learning activities on Parabola, 1 lesson per activity. Data collection tools 
include video camera recorder, images camera, field notes and student outcomes. The level of mathematical understanding 
analyzed by using APOS theoretical framework. The results indicated that students can learn and develop the level of 
mathematical understanding by themselves, from level Action to level Process, from level Process to level Object and from 
level Object to level Schema as a systematic. 
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บทน า 
 การจดัการเรียนการสอนวชิาคณิตศาสตร์ของ
ไทยในปัจจุบันอิงตามหนังสือเรียนโดยมีครูเป็นผู ้
ถ่ายทอดเน้ือหาด้วยวิธีการบอกกฎ สูตร ทฤษฎี และ
แสดงตวัอย่างให้นักเรียนดู ท าให้นักเรียนขาดทักษะ
ทางด้านกระบวนการการเรียนรู้อนัเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะ
น าไปสู่ การคิดริเร่ิมสร้างสรรค์และการเรียนรู้แบบ
บูรณาการ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเน้ือหาพาราโบลาท่ีถือ
เป็น ส่วนห น่ึงในกลุ่มเน้ือหาด้านการแปลงและ
ความสัมพันธ์ ท่ี ถือเป็นจุดด้อยท่ีสุดของการเรียน
คณิตศาสตร์ของไทย ซ่ึงโดย ธรรมชาติของการเรียนรู้
ของบุคคลนั้นจะสามารถเรียนรู้และพฒันาองคค์วามรู้
ได้ดว้ยตวัเอง หากอยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมและเอ้ือต่อ
การเรียนรู้  กรอบทฤษฎี APOS น าเสนอแนวคิดท่ีว่า
ธรรมชาติของผูเ้รียนจะเร่ิมเรียนรู้จากส่ิงท่ีง่าย แลว้จะ
ค่อยๆ สะสมองค์ความรู้และพฒันาความรู้ความเขา้ใจ
ให้ ลึกซ้ึงยิ่งข้ึนอย่างเป็นล าดับขั้ นตอน และเป็นท่ี
ยอมรับโดยสมาคมคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา 
(NCTM) วา่เทคโนโลยสีามารถช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียน
เกิดทักษะการเรียนรู้ ดว้ยคุณสมบัติของเทคโนโลยีท่ี
สามารถแสดงความต่อเน่ืองแบบไดนามิกส์ การแสดง
ตวัอยา่งท่ีหลากหลายในเวลาอนัสั้น รวมทั้งการแสดง
เน้ือหาทางคณิตศาสตร์ท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรมให้
เป็นรูปธรรมได้ ซ่ึงถือเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับ
การเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์ และโปรแกรมส าเร็จรูป 
The Geometer’s Sketchpad ( GSP)  ก็ เ ป็ น ร ะ บ บ
ซอฟต์แวร์ท่ีใชส้ าหรับส ารวจและวิเคราะห์ส่ิงต่างๆ ท่ี
เก่ียวกบัเน้ือหาคณิตศาสตร์หลายดา้น สามารถใชส้ร้าง
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์ได้หลากหลาย
ตั้งแต่การคน้หาในระดบัพ้ืนฐานซ่ึงเก่ียวกบัรูปร่างและ
จ านวนไปจนถึงภาพวาดขั้ นสูงท่ี มีความซับซ้อน 
เคล่ือนไหวได ้ท่ีสถาบนัส่งเสริมการสอนคณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ซ้ือลิขสิทธ์ิมาเพ่ือใช้ใน
การส่งเสริมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในประเทศไทย 
ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจจะศึกษาการน าโปรแกรม GSP 

ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีใชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย  มาเป็น
ส่ือส าหรับการเรียนรู้ โดยประยุกต์ใช้ในในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางทฤษฎี APOS 
เพื่อให้สามารถสะทอ้นความสามารถ ระดบัการพฒันา 
และระดบัความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนแต่
ละบุคคล ผูว้ิจยัจึงไดท้ าการศึกษาเป็นแบบกรณีศึกษา
เก่ียวกบัระดบัการคิดทางคณิตศาสตร์ เร่ืองพาราโบลา
ตามแนวคิดทฤษฎี APOS โดยใชโ้ปรแกรม GSP เป็น
เค ร่ือง มือประกอบการ เรียน รู้  ของนั ก เรี ยนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนน ้ าพองศึกษา ส านกังานเขต
พ้ืนท่ีการศึกษาขอนแก่น เขต 4 อ าเภอน ้ าพอง จงัหวดั
ขอนแก่น ปีการศึกษา 2557 เพ่ือให้ทราบถึงระดบัการ
คิด ลกัษณะการคิด และลกัษณะการพฒันาระดับการ
คิดทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียน เม่ือเรียน รู้ผ่ าน
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึน 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการ
พฒันาระดับความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ตามแนวคิดทฤษ ฎี  Action-Process-Object-Schema 
(APOS) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป The Geometer’s 
Sketchpad ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 

วธีิการวจิยั 
 ใชร้ะเบียบวธีิเชิงคุณภาพโดยใชข้อ้มูลจากชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู ้วิจัยได้พัฒนาข้ึน วีดีโอและ
ภาพน่ิงท่ีบนัทึกในระหว่างท่ีนักเรียนท ากิจกรรม และ
แบบบันทึกภาคสนาม น ามาวิเคราะห์เชิงพรรณนา
ภายใตก้รอบทฤษฎี APOS โดยการสร้างตารางตวัช้ีวดั
คุณลกัษณะของระดบัความเขา้ใจ ในระดบัต่างๆ จาก
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนในแต่ละกิจกรรม เพ่ือใช้
เปรียบเทียบกับลักษณะพฤติกรรมของนักเรียน ว่ามี
ระดบัของความเขา้ใจตามกรอบทฤษฎีในระดบัใด  

 
การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูล 
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  การเก็บข้อมูลการวิจัยด าเนินการในช่วง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 
2558 โดยผูว้จิยัไดเ้ขา้ไปปฏิบติัหนา้ท่ีเป็นผูส้อนเพื่อให้
นกัเรียนไดรู้้จกัและคุน้เคย จนกระทั้งถึงช่วงเก็บขอ้มูล
วิจยั ท่ีเป็นเน้ือหาเร่ืองฟังก์ชันกราฟพาราโบลา จึงได้
ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนโดยให้นักเรียนได้
เรียนรู้ตามกิจกรรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึน เป็นจ านวน 6 คาบ
เรียนคาบเรียนละ 1 กิจกรรม ตลอดระยะเวลา 6 คาบ
เรียนท่ีเก็บขอ้มูลมีผูช่้วยวิจยั 5 คน 1 คนท าหน้าท่ีเป็น
ผู ้สอน 1 คนท าหน้าท่ีบันทึกภาพน่ิง และอีก 3 คน
รวมทั้ งผู ้วิจัยท าหน้าท่ีสังเกตและบันทึกภาคสนาม 
นอกจากน้ีในระหวา่งการท ากิจกรรมในคาบเรียนยงัมี
การบนัทึกวีดีโอทั้งแบบบนัทึกภาพรวมทั้งชั้นและการ
บนัทึกรายละเอียดเฉพาะกลุ่มในทุกๆ กลุ่มของนกัเรียน
ดว้ย 
 การวเิคราะห์ขอ้มูล เป็นการวเิคราะห์ลกัษณะ
พฤติกรรมการเรียน รู้ของนักเรียนในเชิงลึก เป็น
การศึกษาในคาบ เรียนคณิตศาสตร์  เน้ื อหาเร่ือง
พาราโบลา ซ่ึงการเก็บขอ้มูลแบ่งเป็น 4 ส่วนคือ 1) ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้มีลกัษณะเป็นใบกิจกรรมควบคู่กบั
ชุดกิจกรรมผา่นโปรแกรม GSP ท่ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึน 2) 
การสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนจากผูว้ิจยั
และผูช่้วยวิจยัโดยการใชบ้นัทึกภาคสนามส าหรับการ
บนัทึกพฤติกรรมการเรียนรู้ต่างๆ 3) การบนัทึกวีดีโอ
ในระหวา่งการท ากิจกรรมมีทั้งการบนัทึกแบบภาพรวม
ทั้ งชั้ นและการบัน ทึกแบบรายกลุ่ม  และ 4) การ
บัน ทึ กภาพ น่ิ งพฤ ติกรรมการ เรียน รู้ ท่ี นั ก เรียน
แสดงออกในระหวา่งการท ากิจกรรม 
ใบกิจกรรมการเรียนรู้และชุดกิจกรรมผ่านโปรแกรม 
GSP แบ่งเป็น ขั้นท่ี 1 กิจกรรมขั้นน า กิจกรรมยิงการ
ปืนใหญ่ ขั้นท่ี 2 กิจกรรมขั้นนิยาม กิจกรรมการสร้าง
กราฟโดยนิยาม และขั้ น ท่ี  3 กิจกรรมขั้ น เน้ือหา
ประกอบดว้ย 4 กิจกรรมคือ กิจกรรมกราฟพาราโบลา
หงาย กิจกรรมกราฟพาราโบลาคว  ่า กิจกรรมกราฟ
พาราโบลาตะแคงขวา และกิจกรรมกราฟพาราโบรา
ตะแคงซา้ย  

 
 
 
ผลการวจิยั 

พฤติกรรมการเรียนรู้และระดับความเขา้ใจ
ของนักเรียนท่ีปรากฎ จากการเรียนรู้กิจกรรม แต่ละ
กิจกรรม มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

 
 กิจกรรมที่ 1 เป็นกิจกรรมขั้นน า มีลักษณะ
คลา้ยการเล่นเกม โดยให้นกัเรียนปรับต าแหน่งของเรือ
เป้าหมายตามตอ้งการ จากนั้นใหท้ดลองตั้งค่าความเร็ว
ลูกปืนและองศาการตั้ งปืนเพ่ือยิงจนกว่าจะโดนเรือ
เป้าหมาย กิจกรรมน้ีสร้างข้ึนเพื่อใหน้กัเรียนคุน้เคยการ
เคล่ือนท่ีในแนวโคง้และชุดกิจกรรมผ่านโปรแกรมท่ี
ผูว้จิยัไดส้ร้างข้ึน 
 

 
ภาพที ่1  กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 ยงิปืนใหญ่ 
 
 ระดับขั้ นความเข้าใจของนักเรียนในการ
ปฏิบติักิจกรรมท่ี 1 คือทุกกลุ่มมีพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ี
แสดงถึงระดบัความเขา้ใจในขั้น A และ P ในขณะท่ีขั้น 
O นั้นมีเพียงกลุ่มท่ี 2 ท่ีแสดงพฤติกรรมท่ีส่ือถึงระดบั
ความเขา้ใจในขั้นน้ีออกมาให้เห็น และยงัไม่มีกลุ่มใด
ปรากฏพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีแสดงถึงระดับความ
เขา้ใจในขั้น S ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1  ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีปรากฏจาก

การปฏิบติักิจกรรมท่ี 1 
 ระดบัขั้นความเขา้ใจ 

A P O S 
กลุ่มท่ี 1     
กลุ่มท่ี 2     
กลุ่มท่ี 3     

  
กิจกรรมที่ 2 เป็นกิจกรรมขั้นนิยาม โดยมี

ตัวอย่างการสร้างกราฟอย่างเป็นขั้นตอนตามนิยาม
ความเป็นกราฟพาราโบลาให้นกัเรียนไดศึ้กษา จากนั้น
ให้นักเรียนลงมือสร้างดว้ยตนเอง กิจกรรมน้ีสร้างข้ึน
เพ่ือให้นักเรียนไดเ้รียนรู้นิยามและองคป์ระกอบต่างๆ 
ของกราฟพาราโบลา 

 

 
ภาพที ่2  กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 2 สร้างกราฟดว้ยนิยาม 

 
ระดบัขั้นความเขา้ใจของนกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ี

ปรากฎ ในการปฏิบติักิจกรรมน้ี แสดงดงัในตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2  ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีปรากฏจาก
การปฏิบติักิจกรรมท่ี 2 

 ระดบัขั้นความเขา้ใจ 
A P O S 

กลุ่มท่ี 1     
กลุ่มท่ี 2     
กลุ่มท่ี 3     

  

กิจกรรมที่ 3 เป็นกิจกรรมแรกของกิจกรรม
ขั้นเน้ือหา สร้างข้ึนเพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัจุด
ยอด คุณสมบัติของค่า a ในฟังก์ชัน f(x) = ax2 ของ
กราฟพาราโบลา คุณสมบติัของค่า h ในฟังก์ชนั f(x) = 
(x-h)2 คุณสมบัติของค่า k ในฟังก์ชัน f(x) = ax2 + k 
และความแตกต่างของรูปกราฟในฟังก์ชนั f(x) = a(x - 
h)2 + k เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่า a, h และ k เป็นค่า
ต่างๆ โดยท่ีค่า a มากวา่ 0 

 

 
ภาพที ่3  กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 3 กราฟพาราโบลาหงาย 

 
ระดบัขั้นความเขา้ใจของนกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ี

ปรากฎ ในการปฏิบติักิจกรรมน้ี แสดงดงัในตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3  ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีปรากฏจาก
การปฏิบติักิจกรรมท่ี 3 

 ระดบัขั้นความเขา้ใจ 
A P O S 

กลุ่มท่ี 1     
กลุ่มท่ี 2     

กลุ่มท่ี 3     

 
กจิกรรมที่ 4 เป็นกิจกรรมท่ีสองของกิจกรรม

ขั้นเน้ือหา สร้างข้ึนเพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัจุด
ยอด คุณสมบัติของค่า a ในฟังก์ชัน f(x) = ax2 ของ
กราฟพาราโบลา คุณสมบติัของค่า h ในฟังก์ชนั f(x) = 
(x-h)2 คุณสมบัติของค่า k ในฟังก์ชัน f(x) = ax2 + k 
และความแตกต่างของรูปกราฟในฟังก์ชนั f(x) = a(x - 
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h)2 + k เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่า a, h และ k เป็นค่า
ต่างๆ โดยท่ีค่า a นอ้ยกวา่ 0 

 
ภาพที ่4 กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 6 กราฟพาราโบลาคว  ่า 

 
ระดบัขั้นความเขา้ใจของนกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ี

ปรากฎ ในการปฏิบติักิจกรรมน้ี แสดงดงัในตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4  ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีปรากฏจาก

การปฏิบติักิจกรรมท่ี 4 
 ระดบัขั้นความเขา้ใจ 

A P O S 
กลุ่มท่ี 1     

กลุ่มท่ี 2     

กลุ่มท่ี 3     

  
กจิกรรมที่ 5 เป็นกิจกรรมท่ีสามของกิจกรรม

ขั้นเน้ือหา สร้างข้ึนเพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับ
ระยะระหวา่งจุดบนเสน้กราฟถึงไดเรกตริกซ์และระยะ
จากจุดบนกราฟถึงจุดโฟกสั คุณสมบติัของค่า a, h และ  
k ท่ีส่งผลต่อรูปกราฟ 

 

 
ภาพที ่5  กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี  6 กราฟพาราโบลา

ตะแคงขวา 

 
ระดบัขั้นความเขา้ใจของนกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ี

ปรากฎ ในการปฏิบติักิจกรรมน้ี แสดงดงัในตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5  ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีปรากฏจาก
การปฏิบติักิจกรรมท่ี 5 

 ระดบัขั้นความเขา้ใจ 
A P O S 

กลุ่มท่ี 1     

กลุ่มท่ี 2     

กลุ่มท่ี 3     

  

กิจกรรมที่  6  เป็ น กิจกรรม สุดท้ ายของ

กิจกรรมขั้นเน้ือหา สร้างข้ึนเพื่อให้นักเรียนไดเ้รียนรู้

เก่ียวกบัต าแหน่งของจุดยอด (k, h) จุดโฟกสั (k+c, h) 

และสมการไดเรกตริกซ์ x = k – c ของกราฟพาราโบลา

ตะแคงซ้าย ให้นักเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับรูปสมการ

ทัว่ไปของกราฟพาราโบลา 

 

 
ภาพที ่6  กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 6 กราฟพาราโบลา

ตะแคงซา้ย 

 

ระดบัขั้นความเขา้ใจของนกัเรียนแต่ละกลุ่มท่ี

ปรากฎ ในการปฏิบติักิจกรรมน้ี แสดงดงัในตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6  ระดบัความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีปรากฏจาก
การปฏิบติักิจกรรมท่ี 6 

 ระดบัขั้นความเขา้ใจ 
A P O S 

กลุ่มท่ี 1     

กลุ่มท่ี 2     

กลุ่มท่ี 3     

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 จากการท ากิจกรรมทั้ งหมดของนักเรียน ท า
ให้เห็นว่านักเรียนมีกระบวนพฒันาระดับความเขา้ใจ
ทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ สามารถเข้าถึงและ
แสดงออกให้เห็นถึงความเขา้ใจในระดบั Action และ 
Process ทุกกิจกรรมและทุกกลุ่ม โดยไม่ตอ้งอาศยัครู
เป็นผูถ่้ายทอดให ้นอกจากน้ีนกัเรียนยงัสามารถเกิดการ
พัฒนาระดับความเข้าใจของตนเองให้ สูง ข้ึนได้
ตามล าดบัโดยอาศัยประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึน
ก่อนหน้าได้อีกด้วย และเม่ือมีประสบการณ์มากพอ
นกัเรียนจะสามารถเขา้ถึงระดบัความเขา้ใจในขั้นสูงสุด
คือ Schema ไดด้ว้ยตวัเอง ดงัจะเห็นไดจ้ากกิจกรรมท่ี 4 
ถึงกิจกรรมท่ี 6 ท่ีนกัเรียนทุกกลุ่มสามารถเขา้ถึงระดบั
ความเขา้ใจขั้นน้ีได ้
 
ตารางทึ ่7   สรุปผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้

ของนกัเรียนตามทฤษฏี APOS 
 พฤติกรรมการเรียนรู้ 

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 
กิจกรรมท่ี 1 A, P A, P, O A, P 
กิจกรรมท่ี 2 A, P, O A, P, O A, P, O 
กิจกรรมท่ี 3 A, P, O,  A, P, O, S A, P, O 
กิจกรรมท่ี 4 A, P, O, S A, P, O, S A, P, O, S 
กิจกรรมท่ี 5 A, P, O, S A, P, O, S A, P, O, S 
กิจกรรมท่ี 6 A, P, O, S A, P, O, S A, P, O, S 

 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 ในการวิจัยคร้ังน้ีผูว้ิจัยได้รับการสนับสนุน
การวิจัย  (บางส่วน ) จากศูนย์ความ เป็น เลิศด้าน
คณิตศาสตร์ ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
ประเทศไทย และการสนบัสนุนการวิจยัส่วนหน่ึงจาก
โครงการพัฒนาการคิดขั้นสูงทางคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ศูนยว์จิยั
คณิตศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น  ผู ้วิจัย
ขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีน้ีดว้ย   
 
เอกสารอ้างองิ 
กระทรวงศึกษาธิการ. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน พ.ศ. 2551. กรุงเทพฯ: องคก์ารรับส่ิง
สินคา้และพสัดุภณัฑ;์ 2555. 

กระทรวงศึกษาธิการ. พระราชบญัญติัการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ: องคก์ารรับ
ส่ิงสินคา้และพสัดุภณัฑ;์ 2546. 

จารว ีธาดา. การวนิิจฉยัปัญหายุง่ยากทางการเรียนรู้
คณิตศาสตร์เร่ือง ทฤษฎีกราฟขั้นแนะน า ของ
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น. วทิยานิพนธ์ปริญญา
ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตร
ศึกษา บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2552. 

จรรยา ภูอุดม. การพฒันารูปแบบการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้. 
ปริญานิพนธ์การศึกษาดุษฎีบณัฑิต สาขาการ
สอนคณิตศาสตร์ บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรต; 2544. 

ชาญณรงค ์เฮียงราช. ศาสตร์เก่ียวกบัการรู้กบัคณิต
ศาสตรศึกษา. เอกสารประกอบการ สอน
รายวชิา 214 739 (Cognitive Science and 
Mathematics Education). คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2552. 
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นิตยา อุดมผล. การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ เร่ืองวงรี 
โดยใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
เป็นเคร่ืองมือประกอบการเรียนรู้. 
วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาคณิตศาสตรศึกษา บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2551. 

นิติวฒิุ ศรีคลงัไพร. การศึกษาความเขา้ใจของนกัเรียน
เก่ียวกบัฟังกช์นัเอกโพเนนเชียวโดยใชเ้คร่ือง
คิดเลขกราฟิกเป็นฐานในการเรียนการสอน: 
กรณีศึกษา. วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตรศึกษา บณัฑิต
วทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2549. 

ปรัชญา สุราสา. การศึกษาความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 วชิา
คณิตศาสตร์เร่ืองเสน้ขนาน โดยใชโ้ปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad เป็นเคร่ืองมือ
ช่วยในการเรียนรู้. วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษา
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตรศึกษา 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 
2552. 

พเยยีกร แกว้ดวงตา. การศึกษาความเขา้ใจเก่ียวกบั
ฟังกช์นัเชิงเสน้ของนกัเรียนท่ีใชเ้คร่ืองคิดเลข
กราฟิก. วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตรศึกษา บณัฑิต
วทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2549. 

รุ่งทิวา วงศศ์ร. การศึกษาบทบาทของครูคณิตศาสตร์ท่ี
ใชโ้ปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
เป็นเคร่ืองมือประกอบการเรียนรู้: 
กรณีศึกษา. วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตรศึกษา บณัฑิต
วทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2551. 

วชัราภรณ์ ปราณีธรรม. การศึกษาความเขา้ใจเก่ียวกบั
ฟังกช์นัก าลงัสองของนกัเรียนในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์โดยใชเ้คร่ืองคิด
เลขกราฟิก. วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษา
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตรศึกษา 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 
2549. 

ศศินภา บุตรสีเขียว. การศึกษาความเขา้ใจทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองก าหนดการเชิงเสน้ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad เป็น
เคร่ืองมือช่วยในการเรียนรู้. วทิยานิพนธ์
ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาคณิต
ศาสตรศึกษา บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น; 2553. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนคณิตศาสตร์และเทคโนโลย.ี 
คู่มืออา้งอิง The Geometer’s Sketchpad. 
กรุงเทพฯ: สสวท; 2548. 

สิริณฏัฐ ์ประจิมทิศ. การศึกษาความเขา้ใจในมโนมติ
ทางคณิตศาสตร์เร่ืองจ านวนเตม็ โดยใช้
สถานการณ์จริงและโปรแกรม The 
Geometer’s Sketchpad เป็นเคร่ืองมือในการ
เรียนรู้ ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 
6. วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาคณิตศาสตรศึกษา บณัฑิต
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