
บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเพื่อหาแนวทางพัฒนาการเรียนการสอนเรื่อง ฟงกชัน

ตรีโกณมิติ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบจําลองการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่นําเสนอโดย 
Kemmis and McTaggart (อางใน ผองพรรณ ตรัยมงคลกูล, 2543, หนา 33) ซ่ึงประกอบดวยขั้น
ตอน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ  (Act and 
Observe) และ ขั้นสะทอนความคิด (Reflect) กลุมที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4/1 โรงเรียนแมแจม อําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม จํานวน 38 คน ในภาคเรียน
ที่ 2 ปการศึกษา 2545 โดยมีขั้นตอนการวิจัย 2 ขั้นตอนหลัก คือข้ันเตรียมการและขั้นดําเนินการ
ดังรายละเอียดตอไปนี้

ขั้นเตรียมการ
ขั้นเตรียมการเปนขั้นที่ผูวิจัยเตรียมเครื่องมือและวิธีการกอนทําการเก็บรวบรวมขอมูล

โดยแบงออกเปน 4 หัวขอ ดังตอไปนี้

1.  ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อแกปญหาการวิจัย
จากปญหาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติ ที่กลาวมา     

ขางตน ผูวิจัยไดกําหนดแนวทางในการแกปญหา ดังนี้
1.1 จดัเรยีงลําดบัเนือ้หาใหมทีเ่ปนการเชือ่มโยงความรูเดมิกบัความรูใหม การจดัเรยีง

ลําดบัเนือ้หาเรือ่งฟงกชันตรโีกณมติใินหนงัสอืแบบเรยีน เร่ิมจากวงกลมหนึง่หนวยและความยาว
ของสวนโคง จากนั้นใหนิยามฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงและสูตรตาง ๆ ในการหาคา
ของฟงกชันตรีโกณมิติ แลวจึงกลาวถึงฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนและการแปลง
มมุจากระบบเรเดยีนเปนระบบองศา จากนัน้จะกลาวถึงอตัราสวนตรีโกณมติขิองมมุในสามเหลีย่ม
มุมฉาก และตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ สุดทายจะกลาวถึงกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ ซ่ึง
สามารถนําเสนอการจัดลําดับเนื้อหาในแบบเรียนโดยใชแผนภาพไดดังนี้
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ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงโดยผานวงกลมหนึ่งหนวย

การวัดมุมในระบบเรเดียน
 ํR 180=π

การแปลงมุมจากระบบเรเดียนเปนระบบองศา

ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบองศา

   A

          B            C
อัตราสวนตรีโกณมิติและการแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก

ตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ

กราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ

θ
. (x,y)

X

Y

(1,0)0

θ

c b

a

Rθ
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ซ่ึงจะเห็นไดวาเนื้อหาในหนังสือแบบเรียนใหเรียนฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงกอน
ฟงกชันตรีโกรมิติของมุม ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดจัดเรียงลําดับเนื้อหาใหมที่เปนการเชื่อมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหมโดยเริ่มจากทบทวนความรูพื้นฐานในเรื่องทฤษฎีบทปทาโกรัส เพื่อ
ชวยในการหาความยาวของดานของรปูสามเหลีย่มมมุฉาก กอนทีจ่ะนาํไปสูอัตราสวนตรีโกณมติิ
ของมุมและการแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก ซ่ึงนักเรียนเคยเรียนผานมาบางแลวใน
ระดบัมธัยมศกึษาปที ่ 3 แลวจงึใหความรูเกีย่วกบัฟงกชนัตรโีกณมติขิองมมุในตาํแหนงมาตรฐาน
โดยอาศัยพิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุมที่ไดจากความยาวของดานประกอบมุมฉากของรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากที่วางทาบไปบนระนาบแกนพิกัดฉาก จากนั้นจึงใหเรียนรูเกี่ยวกับมุมใน
ระบบเรเดียนเชื่อมตอไปยังฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง โดยผานความยาวสวนโคงของวง
กลมหนึ่งหนวยที่รองรับมุมในตําแหนงมาตรฐาน จากนั้นเปนเนื้อหาเกี่ยวกับตารางคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติ และกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติซ่ึงเปนเนื้อหาสุดทาย สามารถนําเสนอการจัดลําดับ
เนื้อหาใหมไดดังแผนภาพตอไปนี้

อัตราสวนตรีโกณมิติของมุมในสามเหลี่ยมมุมฉาก

ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐาน

การวัดมุมในระบบเรเดียน
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ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง

ตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ

กราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ

1.2 จัดทําตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติใหมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสราง เปน     
ตารางที่แสดงคาของฟงกชันตรีโกณมิติทั้ง 6  ฟงกชัน  เรียงลําดับจากคาฟงกชันของมุม  0  องศา
หรือ 0 เรเดียน ถึง  90  องศา หรือ ประมาณ 1.5708 เรเดียน จากบนลงลาง ดังตัวอยาง

ตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ
Degree Radians sine Cosine tangent cosecant secant cotangen
0 0 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 หาคาไมได 1.0000 หาคาไมได

10 0.0029 0.0029 1.0000 0.0029 344.8276 1.0000 344.827
20 0.0058 0.0058 1.0000 0.0058 172.4138 1.0000 172.413
30 0.0087 0.0087 1.0000 0.0087 114.9425 1.0000 114.942
40 0.0116 0.0116 0.9999 0.0116 86.2069 1.0001 86.2069
50 0.0145 0.0145 0.9999 0.0145 68.9655 1.0001 68.9655

1 0 0.0175 0.0175 0.9998 0.0175 57.1429 1.0002 57.1429
10 0.0204 0.0204 0.9998 0.0204 49.0196 1.0002 49.0196
20 0.0233 0.0233 0.9997 0.0233 42.9185 1.0003 42.9185

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .
90 0 1.5708 1.0000 0.0000 หาคาไมได 1.0000 หาคาไมได 0.0000

θ

.(a,b)

X

Y

(1,0)0

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



61

1.3 ใชหลักการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยการ
พยายามใหนักเรียนสรุปมโนมติตางๆดวยตนเองหรือรวมกันในกลุม ประกอบกับครูผูสอนใช      
วิธีสอนทั้งแบบอุปนัยและแบบนิรนัย เชน เมื่อกําหนดสูตรหรือนิยามใหแลวยกตัวอยางเกี่ยวกับ
การนําสูตรหรือนิยามไปใชใหหลาย ๆ ตัวอยางที่แตกตางกัน เพื่อใหนักเรียนสังเกตวิธีการหรือ
กระบวนการในการคิด ดังตัวอยางการหาคาฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจนต ของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน โดยกําหนดนิยามใหดังนี้

เมื่อ P(a,b) เปนจุดใด ๆ บนดานสิ้นสุดของมุมθ  (แขนของมุมθ ) และ 22 bar +=

แลว θsin  =  
r
b   , θcos  =  

r
a   , θtan  =  

a
b

 ; 0≠a

ดังเชน เมื่อ (-2,2) เปนจุดบนดานสิ้นสุดของมุมθ  จะหาคา θsin , θcos , θtan ไดดังนี้
           Y

1.4 ใชการฝกทักษะยอ
เพื่อใหนักเรียนเขาใจในมโนมติของแต
หลังจากที่ครูผูสอนไดทบทวนความรูเ
ฝกทักษะการหาอัตราสวนตรีโกณม
สามเหลี่ยมมุมฉากที่มีความยาวของดา
ฝกการหาอัตราสวนตรีโกณมิติของมุม
สามารถหาอัตราสวนตรีโกณมิติของม
ตรีโกณมติขิองมมุในสามเหลีย่มมมุฉา
เพื่อใหจําอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมใ
หมายใหเปนงานนอกชั้นเรียนหรือเป
ความสามารถของแตละคน

จากนิยามจะไดวา  22 22 +−= )(r = 22

ดังนั้น    θsin  =  
2
1

22
2

=

θcos  = 
2
1-

 =
−

22
2

      และ θtan =  2X

-  2. (-2 , 2)

+-2
θ
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ยเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
ละเนื้อหามากขึ้นกอนที่จะใหนักเรียนทําแบบฝกหัด  เชน 
กี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติใหแกนักเรียน ใหนักเรียนได
ิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยกําหนดรูป
นแตละดานและมุมที่แตกตางกันให แลวใหนักเรียนได
ในสามเหลี่ยมมุมฉากตามที่โจทยกําหนดให เมื่อนักเรียน
ุมในสามเหลี่ยมมุมฉากไดแลวใหนักเรียนสรุปอัตราสวน
ก รวมทัง้ใชการตอบปากเปลาในการทบทวนหรอืย้าํเตอืน
นสามเหลี่ยมมุมฉาก เปนตน สวนแบบฝกหัดนั้นจะมอบ
นการบานเพื่อใหนักเรียนใชเวลาอยางอิสระตามระดับ

1
2

−=
−
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1.5 จัดทําเอกสารประกอบการเรียนการสอนใหสอดคลองกับการจัดกิจกรรม       
การเรียนการสอนและความสามารถของนักเรียน เพื่อใหนักเรียนไดสรุปสาระความรูดวยตนเอง 
ในแตละคาบเรียน เอกสารประกอบการเรียนการสอนประกอบดวยเอกสารความรู เอกสาร     
ฝกทักษะ  เอกสารใบงาน  เอกสารฝกหัด ของแตละแผนการสอน สําหรับการแจกเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอนจะแจกใหนักเรียนทุกครั้งกอนที่จะเร่ิมเรียนตามหัวขอใน คาบเรียน
นั้น ๆ เพื่อใหนักเรียนไดศึกษาเอกสารไปพรอม ๆ กับไดฟงครูอธิบายตัวอยางไดอยางเต็มที่โดย
ไมตองกังวลกับการจดบันทึกในสิ่งที่ครูอธิบายบนกระดาน และนักเรียนสามารถเขียนเพิ่มเติม
ไดทันทีในเอกสาร หรือถาหากเรียนในหองเรียนไมเขาใจ นักเรียนก็สามารถนําเอกสารประกอบ
การเรียนการสอนไปศึกษาเพิ่มเติมได

1.6 ใชการประเมินตามสภาพจริงในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน   
หลายรูปแบบ เชน การสังเกตจากการตอบคําถาม การทํางานกลุม และ การแกปญหาโจทย          
การตรวจการทําเอกสารฝกทักษะ ใบงาน เอกสารฝกหัด ในแตละคาบเรียน และ การเขียนบันทึก
การเรียนรูของนักเรียนแตละคน

2.  จัดทําแผนการสอน
สรางแผนการสอนวิชาคณิตศาสตร (ค 012) เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติ ระดับชั้นมัธยม

ศึกษาปที่ 4 ตามแนวทางในการแกปญหาที่กําหนดไว ซ่ึงแตละแผนการสอนประกอบดวย      
จุดประสงคการเรียนรู  เนื้อหาและกิจกรรมการเรียนการสอน  ส่ือการเรียนการสอน  การวัดและ
ประเมินผล  บันทึกหลังการสอน รวมทั้งหมด  20  แผน ใชเวลาสอนแผนละ 1  คาบเรียน  คาบ
เรียนละ 50  นาที  ผูวิจัยไดจัดลําดับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามคาบเรียนดังตอไปนี้
     คาบที่ 1 – 2 เร่ือง อัตราสวนตรีโกณมิติ
     คาบที่ 3 เร่ือง การแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก
     คาบที่ 4 เร่ือง ฟงกชันของมุมในตําแหนงมาตรฐาน
    คาบที ่5 เร่ือง คาฟงกชนัไซน โคไซน และแทนเจนของมมุ ํ360,ํ270,ํ180,ํ90,ํ0
     คาบที่ 6 เร่ือง คาฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจน  ของมุมบางมุม
     คาบที่ 7 – 10 เร่ือง คาฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจน  ของมุมใดๆ 
     คาบที่ 11 เร่ือง การวัดมุมในระบบเรเดียน
     คาบที่ 12 – 14 เร่ือง คาฟงกชันของมุมในระบบเรเดียน
     คาบที่ 15 เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติอ่ืนๆ
     คาบที่ 16 – 17 เร่ือง การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตาราง
     คาบที่ 18 – 20 เร่ือง กราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ
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3.  เตรียมเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยเตรียมเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงประกอบไปดวย

3.1 แบบบันทึกการสัมภาษณนักเรียน  ใชบันทึกผลการสัมภาษณ เกี่ยวกับความรู
ความเขาใจหรือขอบกพรองของนักเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียน หรือ หลังจากการตรวจ        
แบบฝกหัด แบบทดสอบ และการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนแลวพบวานักเรียนมีปญหา
ในการเรียนการสอน (ดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ข หนา 328)

3.2 แบบบันทึกผลการตรวจแบบฝกหัด ใบงาน และ แบบฝกทักษะ โดยบันทึก
แยกเปนรายบุคคล เพื่อดูผลโดยรวมของนักเรียนแตละคน และ บันทึกขอบกพรองของแตละคน
ใน 3 ดานคือ ดานความคิดรวบยอด  ดานการคิดคํานวณ และดานการนําความรูไปประยุกตใช 
เพื่อนํามาเปนขอมูลในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตอไป (ดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ข 
หนา 326 - 327)

3.3 แบบบันทึกการเรียนรู เปนแบบบันทึกที่ใหนักเรียนบันทึกหลังการเรียนใน
แตละวงจร ซ่ึงจะมีคําถามดังนี้ นักเรียนไดความรูอะไรบางในการเรียนวงจรนี้ มีปญหาเกิดขึ้น
ในการเรียนวงจรนี้หรือไม อยางไร ตองการใหครูชวยเหลืออยางไรบาง มีขอเสนอแนะใน     
การเรียนครั้งตอไปอยางไร ( ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข หนา 329)

3.4 แบบบันทึกผลการปฏิบัติการสอน ใชบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียน   
การสอน ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในแตละแผน โดยบันทึกภายหลังการสอนในแตละ     
คาบเรียน  (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข หนา 325)

3.5 แบบทดสอบ ใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งหมดของนักเรียนเมื่อเรียน
ครบทั้ง 20 คาบเรียน โดยเปนการวัดผลสัมฤทธิ์ในดานความรู ความเขาใจ  ทักษะการคิดคํานวณ 
และการนําความรูไปใช ในเรื่องฟงกชันตรีโกณมิติ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 345-349)

4. กําหนดวิธีการวิเคราะหขอมูล
นําขอมูลที่ไดจากการสังเกต การสัมภาษณ แบบบันทึกผลการปฏิบัติการสอน      

แบบบนัทกึการตรวจแบบฝกหดั ใบงาน แบบฝกทกัษะ และจากการอานบนัทกึการเรยีนรูของ  
นกัเรยีนในแตละวงจรมาจดัหมวดหมูตามเปาหมายของการวจิยั แลววเิคราะหขอมลูโดยการหาคา
รอยละและการวิเคราะหเนื้อหา จากนั้นจึงนําเสนอผลการวิจัยในลักษณะพรรณนาความ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



64

ขั้นดําเนินการ

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ Kemmis 
and McTaggart ซ่ึงประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติตามแผนและสงัเกต
ผลการปฏิบัติ (Act and Observe) และขั้นสะทอนความคิด (Reflect) โดยผูวิจัยแบงขั้นตอน
การดําเนินการวิจัยออกเปน 5 วงจร ซ่ึงการดําเนินการวิจัยในแตละวงจรมีรายละเอียด ดังนี้

วงจรที่ 1

ขั้นวางแผน
ในวงจรที่ 1 เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง อัตราสวนตรีโกณมิติ ซ่ึงมี    

เนื้อหาครอบคลุมถึงเรื่อง การแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก ตามแผนการจัดการเรียนรู 
คาบที ่ 1 – 3 เพือ่แกปญหาการเรยีนการสอนทีพ่บวานกัเรยีนไมสามารถหาความยาวของดานของ
สามเหลีย่มมมุฉากได กลาวคอื เมือ่กาํหนดรปูสามเหลีย่มมมุฉากทีก่าํหนดความยาวดานให 2 ดาน
แลวใหบอกอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉากนั้น นักเรียนสวนใหญไม
สามารถหาความยาวของดานทีเ่หลือไดถูกตอง และสงผลใหไมสามารถบอกอตัราสวนตรีโกณมติิ
ไดถูกตองตามไปดวย และยงัพบอกีวานกัเรยีนไมสามารถแกปญหาโจทยเกีย่วกบัสามเหลีย่มมมุฉาก
ได เมื่อนักเรียนตองแกปญหาโจทยเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉากนักเรียนไมสามารถบอกไดวาจะ
ตองใชอัตราสวนตรีโกณมิติมาชวยในการแกปญหานั้นอยางไร และไมสามารถหาคําตอบที่    
ถูกตองออกมาได ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนการสอนที่ขาดการทบทวนความรูเดิมที่
ไมไดเนนใหนักเรียนไดสรุปความคิดรวบยอดดวยตนเอง มีตัวอยางที่ไมหลากหลาย  ขาดการฝก
ทักษะเฉพาะเรื่อง และไมไดเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง

เปาหมายการวิจัยในวงจรนี้ จึงอยูที่การมุงใหนักเรียนมีมโนมติของทฤษฎีบท                     
ปทาโกรัส อัตราสวนตรีโกณมิติ และสามารถนําความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติไปใชได
อยางถูกตอง ดวยการทบทวนความรูเร่ืองทฤษฎีบทปทาโกรัส อัตราสวนตรีโกณมิติ โดยใช
เอกสารประกอบการเรียนการสอนรวมทั้งใชคําถามชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรู แลว
สรุปมโนมติไดดวยตนเอง และใหนักเรียนลงมือปฏิบัติจริงในการหาความยาวหรือความสูงของ
ส่ิงของที่อยูรอบตัว
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ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามที่วางแผนไว ซ่ึงเนนให  

นักเรียนไดสรุปมโนมติของอัตราสวนตรีโกณมิติ แลว นําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหา 
เกีย่วกบัสามเหลีย่มมมุฉาก และ แกปญหาในชวีติประจาํวนั  ในคาบเรยีนที ่1 นัน้ผูวจิยัไดทบทวน
ความรูเดิมเกี่ยวกับทฤษฎีบทปทาโกรัสและอัตราสวนตรีโกณมิติ เร่ิมจากการกําหนดรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากใหนักเรียนและใชคําถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูและบอก
สวนประกอบของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก แลวนําไปสูทฤษฎีบทปทาโกรัส เมื่อนักเรียนเขาใจใน
มโนมติของทฤษฎีบทปทาโกรัสแลวผูวิจัยไดใหนักเรียนฝกทักษะโดยการหาความยาวของดาน
ที่เหลือเมื่อกําหนดความยาวของดานของรูปสามเหลี่ยมให 2 ดาน เมื่อนักเรียนเขาใจในมโนมติ
ของทฤษฎีบทปทาโกรัสแลวก็นําเขาสูอัตราสวนตรีโกณมิติ โดยเริ่มจากการใชคําถามประกอบ
รูปภาพในเอกสารประกอบการเรียนการสอนเพื่อตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียน แลวใช     
คําถามกระตุนใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูโดยใหนักเรียนไดตอบคําถามลงในเอกสารประกอบ
การเรียนการสอน และสรุปมโนมติเกี่ยวกับทฤษฎีบทปทาโกรัสและอัตราสวนตรีโกณมิติดวย
ตนเอง จากนั้นใหนักเรียนฝกทักษะการหาอัตราสวนตรีโกณมิติของสามเหลี่ยมมุมฉากที่กําหนด
ให ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน ในคาบเรียนที่ 2 เปนการฝกการวิเคราะหโจทยใน
เอกสารประกอบการเรียนการสอนและพิจารณาตามหัวขอดังนี้ คือ โจทยกําหนดอะไรใหบาง 
โจทยตองการหาอะไร จากโจทยสามารถหาอะไรไดบาง   และมีวิธีการหาอยางไร  จากนั้นให
นักเรียนไดฝกทักษะจากการทําโจทยไปพรอมๆกันในชั้นเรียน แลวใหนักเรียนนําความรูไปใช  
แกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉากในเอกสารฝกหัด คาบเรียนที่ 3 เปนการเรียนรูจากการ
ปฏิบตัจิริง โดยแบงนกัเรยีนออกเปน 9 กลุม กลุมละ  4 – 5  คน กาํหนดให 2 กลุมหาความสงูของ
เสาธง  2 กลุมหาความสูงของอาคารเรียน  2 กลุมหาความสูงของหอประชุม 2 กลุมหาความยาว
ของเชือกที่ใชชักธงชาติ และ 1 กลุมหาความสูงของตนไม โดยท้ังสองกลุมนั้นใชมุมการวัดที่
ตางกัน (ใชมุม  ํ, ํ 6045 ) แลวใหแตละกลุมเขียนสรุปวิธีการหาความสูง ความยาว ที่แตละกลุมได
ลงมือปฏิบัติในการแกปญหาในกระดาษบรูฟที่แจกใหพรอมกับสงตัวแทนนําเสนอวิธีการ      
แกปญหานั้น แลวใหนักเรียนแตละคนไดนําความรูที่ไดในคาบเรียนนี้ไปประยุกตใชในการหา
ความสูงของบานของตนเองพรอมทั้งวาดรูปประกอบ ดังภาพ 2
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ผูวิจ
พฤติกรรมการ
ลงในแบบบันท
ลงในแบบบันท
ซ่ึงมขีอคาํถามเ
และขอเสนอแ

เปาหมายของก
วิจัยในวงจรน
อยางไร มทีกัษ
ไดหรือไม อยา

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  r

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyright
A l l  r
ภาพ 2 กระดาษคําตอบแสดงการหาความสูงของบานนักเรียน

ัยไดบันทึกผลการปฏิบัติการสอน ปญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นจากการสังเกต     
เรียนของนักเรียน ในดานการตอบคําถามในชั้นเรียน การทํากิจกรรมในชั้นเรียน 
ึกหลังการสอนในแตละคาบเรียนสวนผลการตรวจแบบฝกหัดการบานไดบันทึก
ึกความกาวหนา ตอนทายของคาบเรียนที่ 3 ใหนักเรียนไดเขียนบันทกึการเรียนรู
กีย่วกบัความรูทีไ่ดรับ ปญหาทีเ่กดิขึน้ในการเรยีน ตองการความชวยเหลืออยางไร
นะในการเรียนครั้งตอไป

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากขั้นการปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติมาจัดกลุมตาม        
ารวิจัยที่ระบุไวในขั้นวางแผนแลววิเคราะห เพื่อหาขอสรุปของการดําเนินการ
ี้วา นักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติเปน   
ะในการคดิคาํนวณและนาํความรูเรือ่งอตัราสวนตรโีกณมติไิปชวยในการแกปญหา
งไร  ซ่ึงสามารถสรปุผลการวจิยัในวงจรที ่1 ตามเปาหมายของการวจิยัไดดงันี้
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1. นักเรียนประมาณ 80% มีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติของทฤษฎีบท       
ปทาโกรัส อัตราสวนตรีโกณมิติ  ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน  การตรวจ   
แบบฝกหัด การอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนคอนขางสอดคลองกัน เชน จากการสังเกต
พฤตกิรรมของนกัเรยีน พบวา นกัเรยีนเกอืบทัง้ชัน้สามารถตอบคาํถามของครไูดถูกตอง สามารถ
บอกความยาวของดานที่เหลือของสามเหลี่ยมมุมฉากไดโดยใชทฤษฎีบทปทาโกรัส และ 
สามารถบอกอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉากไดอยางถูกตองเปน    
สวนใหญ จากการตรวจแบบฝกหัดของนักเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญสามารถใชทฤษฎีบท  
ปทาโกรสัและอตัราสวนตรีโกณมติใินการหาความยาวของดานทีเ่หลือและหาอตัราสวนตรโีกณมิติ
ไดถูกตอง และจากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียน นักเรียนสวนใหญเขียนบอกวาไดรับ
ความรูเร่ืองทฤษฎีบทปทาโกรัสและอัตราสวนตรีโกณมิติมากขึ้น ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 1 สามารถทําใหนักเรียนสวนใหญมีความรู ความเขาใจ
ที่ถูกตองเกี่ยวกับทฤษฎีบทปทาโกรัส และอัตราสวนตรีโกณมิติ

แตอยางไรก็ตามยังมีนักเรียนประมาณ 5 – 6 คน ที่ยังตองใชคําถามเพิ่มเติมเพื่อเปน
แนวทางในการนําไปสูคําตอบและความเขาใจในมโนมติทฤษฎีบทปทาโกรัส เชน เมื่อกําหนด
รูปสามเหลี่ยมมุมฉากใหหนึ่งรูปแลวตองการถามถึงดานประกอบมุมฉาก ดังตัวอยาง
           B คําถามถามวาดาน AB และ AC เราเรียกวาดานอะไร ?

เมื่อนักเรียนยังตอบไมไดผูวิจัยก็ถามเพิ่มเติมไปอีกวา ดานทั้งสอง
        c             a ประกอบกันแลวทําใหเกิดมุมเปนมุมอะไร ? (ตอบมุมฉาก)

ดังนั้นเราเรียกดาน AB และ AC วา ? (ตอบดานประกอบมุมฉาก)
          A b C เปนตน
และมีนักเรียนบางคนที่ยังสับสนในความหมายอัตราสวนตรีโกณมิติ เชน จําอัตราสวนของไซน
เปนโคไซน เปนตน

2. ในสวนของทกัษะในการคดิคาํนวณ นกัเรยีนประมาณ 80% มทีกัษะในการบวก   
การลบ เลขยกกําลัง และการหารจํานวนจริงในรูปกรณฑในระดับที่นาพอใจ โดยดูไดจากการ
ตอบคําถามของนักเรียนเกี่ยวกับความยาวของดานที่เหลือของสามเหลี่ยมมุมฉากเมื่อกําหนด
ความยาวใหสองดาน การหาอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉาก และจาก
การทาํแบบฝกหดั นกัเรยีนประมาณ 33 คนทาํไดถูกตอง มนีกัเรยีนประมาณ 4 – 5 ทีสั่บสนในเรือ่ง
ของการยกกาํลังสองของกรณฑ เชน ( ) 1223

2
=  ผูวจิยัไดทาํการอธบิายใหนกัเรยีนไดฟงพรอมกนั

ทัง้ชัน้เรยีนกอนทีจ่ะเรยีนในคาบเรยีนตอไปทาํใหนกัเรยีนเขาใจ และ หาผลลัพธทีถู่กตองไดในทีสุ่ด

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



68

3. ในสวนของการนําความรูเรื่องอัตราสวนตรีโกณมิติไปชวยในการแกปญหา 
พอสรุปไดวา นักเรียนประมาณ 80% สามารถนําความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติไปชวยใน
การแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก และแกปญหาในชีวิตประจําวันไดถูกตอง โดยดูไดจาก
การทํากิจกรรมกลุมในการหาความยาวของเชือกที่ใชชักธงชาติ  ความสูงของเสาธง  ความสูง
ของอาคารเรยีน ความสงูของหอประชมุ ความสงูของตนไม และจากการทาํการบานของนกัเรยีน
โดยการหาความสูงของบานของแตละคน มีนักเรียนบางคนที่ยังจําอัตราสวนตรีโกณมิติไมได   
ผูวิจัยจึงทบทวนความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติใหอีกครั้งหนึ่งจนนักเรียนสามารถหา  
อัตราสวนตรีโกณมิติได จากการสอบถามนักเรียนในหองเรียนเกี่ยวกับการเรียนในเนื้อหานี้วามี
ปญหาอะไรบาง ทราบวายังจําคาของอัตราสวนตรีโกณมิติของมุม  ํ, ํ, ํ 604530 ผูวิจัยจึงนัดสอน
ซอมเสริมในเรื่องของคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมตั้งแต  ํ0 ถึง  ํ90 โดยใชมือชวยจํา ปรากฏ
วานักเรียนจําคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมตั้งแต  ํ0 ถึง  ํ90 ไดดีขึ้น เวลาถามถึงคาฟงกชันของ
มุมตางๆ นักเรียนสามารถตอบไดอยางรวดเร็ว  และมีนักเรียนประมาณ  4 – 5 คน ที่ยังสับสนใน
การวัดระยะทางที่จะนํามาเปนอัตราสวนโดยนักเรียนเร่ิมวัดระยะหางจากจุดที่ นักเรียนยืนมอง
ไปยังชายคาบานจากการใชสามเหลี่ยมมุมฉากไปจนถึงผนังบานแทนที่นักเรียนจะวัดระยะหาง
จากจุดยืนไปจนถึงชายคาบานจงึทําใหผลลัพธที่ไดคลาดเคลื่อน แตวากระบวนการคิดหาความ
สูงของบานนั้นถูกตอง ดังภาพ  3

ภาพ 3  กระดาษคําตอบของนักเรียนที่วัดระยะผิด
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จากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน นักเรียนสวนใหญเขียนแสดงความประทับใจตอวิธี
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวาเปนวิธีสอนที่แปลกใหมไมเหมือนเดิม ทําใหเขาใจมากขึ้น 
และนักเรียนบางสวนยังบอกวาชอบที่มีส่ือและอุปกรณการเรียนการสอนที่เปนแบบแผนและ
เปนระบบ โดยเฉพาะมีเอกสารประกอบการเรียนการสอนทําใหไมตองกังวลกับการบันทึกขณะ
ที่ฟงครูอธิบาย  มีเวลาในการฟงครูอธิบายไดอยางเต็มที่

ส่ิงที่นักเรียนใหขอเสนอแนะมาก็คืออยากใหครูพูดใหชาลงอีกเพราะฟงไมทัน และ
ใหยกตัวอยางใหมากกวานี้  ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดไปปรับแผนสอนในสวนของการยกตัวอยางใน
วงจรตอไป

ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 1 สามารถทําให    
นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติของอัตราสวนตรีโกณมิติ และ 
สามารถนาํความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติไปใชในการแกปญหาเกีย่วกบัสามเหลีย่มมมุฉาก
ไดถูกตอง

วงจรที่ 2

ขั้นวางแผน
ในวงจรที่ 2 เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในเรื่อง ฟงกชันตรีโกณมิติ

ของมุมในตําแหนงมาตรฐาน โดยมีเนื้อหาดังนี้ ฟงกชันไซน โคไซน แทนเจนต ของมุม
 ํ, ํ, ํ, ํ, ํ 360270180900  ฟงกชันไซน  โคไซน แทนเจนตของมุมบางมุม และของมุมใดๆ ตามแผน

การจัดกิจกรรมการเรียนรูคาบที่ 4–10 เพื่อแกปญหาการเรียนการสอนที่พบวานักเรียนไม
สามารถหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา  ํ0 และมากกวา  ํ90 ไดถูกตอง 
กลาวคือ เมื่อนักเรียนตองการหาคาของ  ํcos150 นักเรียนสวนใหญไมสามารถบอกไดวา

 ํcos ํcos 30150 −= หรือ  ํcos) ํcos( 3030 =−  ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่ไมตอเนื่องกับความรูเดิมที่นักเรียนเคยเรียนมาเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติของ
สามเหลี่ยมมุมฉาก  ขาดการฝกทักษะ และขาดการสรุปความรูดวยตนเอง

ผูวิจัยแกปญหาในวงจรนี้ดวยการจัดเรียงเนื้อหาใหมและใหนักเรียนไดฝกทักษะ
ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน เร่ิมจากผูวิจัยใหความรูเร่ืองมุมในตําแหนงมาตรฐานกอน 
แลวใหนิยามฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจนตของมุมในตําแหนงมาตรฐาน จากนั้นให      
นักเรียนไดฝกทักษะในการนํานิยามไปใชหาคาของฟงกชันของมุมในตําแหนงมาตรฐานใน
เอกสารประกอบการเรียนการสอน ใชคําถามและกระบวนการกลุมชวยกระตุนใหนักเรียนเกิด
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การเรียนรูแลวสรุปมโนมติดวยตนเอง และใชการฝกทักษะทบทวนความรูในคาบเรียนที่ผานมา
กอนทีจ่ะเริม่เรยีนในคาบเรยีนนัน้ทกุครัง้ เชน การถามถงึคาฟงกชันของมมุในตาํแหนงมาตรฐาน
และ เขียนมุมในตําแหนงมาตรฐาน เปนตน แลวใหนักเรียนไดนําความรูที่ไดไปประยุกตใชใน
การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใด ๆ ในการทําแบบฝกหัดตอไป

ขั้นปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคาบเรียนที่ 4–10 ซ่ึงเนนให       

นักเรียนสรุปมโนมติเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐาน ฝกทักษะในการหาคาฟงกชันของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน แลวนําความรูที่ไดไปประยุกตใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใดๆ 
เร่ิมจากผูวิจัยใหความรูเกี่ยวกับมุมในตาํแหนงมาตรฐาน ดวยการใชคําถามและใหนักเรียนตอบ
คําถามในเอกสารประกอบการเรียนการสอนและใหนิยามของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน ดังเชน ใหนักเรียนพิจารณารูปสามเหลี่ยมมุมฉากที่มีดานประกอบมุมฉาก
ดานหนึ่งวางทับไปกับแกน X แลวใหพิจารณาจุดยอดของสามเหลี่ยมหรือจุดตัดของดานตรง
ขามมุมฉากกบัดานประกอบมุมฉากวาพิกัดของจุดไดมาอยางไร แลวบอกนักเรียนวามุมแหลม
ในสามเหลี่ยมที่วัดจากแกน X ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเรียกวา มุมในตําแหนงมาตรฐาน และ 
พิกัดของจุดที่ได เรียกวา พิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุม θ  ดังรูป

จากนั้นใหนิยามฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานโดยพิจารณาจากรูปของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน โดยใหนิยามวา เมื่อ P(a,b) เปนจุดใด ๆ บนดานสิ้นสุดของมุมθ  (แขนของ
มุมθ ) และ 22 bar += แลว θsin  =  

r
b   , θcos  =  

r
a   , θtan  =  

a
b

 ; 0≠a  แลวใหนักเรียนได
ฝกทักษะในการนํานิยามฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไปใช โดยแบงกลุม  
ฝกทักษะเปน 9 กลุม กลุมละ  4 - 5 คน กําหนดให 3 กลุม หาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ30

โดยกําหนดพิกัดของจุดที่แตกตางกัน เชน

θθ X

Y

X

Y

.P(a,b)

a

    b-

(0,0)

.P(a,b)

a

    b-

(0,0)
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จะได a = 33    , 6=r จะได a = 32     , 4=r

แลว  ํ 30sin  =  
2
1

6
3
=  แลว  ํ 30sin  =  

2
1

4
2
=

  ํ 30cos  =  
2
3

6
33
=   ํ 30cos  =  

2
3

4
32
=

   ํ 30tan  =  
3
1

33
3

=  ํ 30tan  =  
3
1

32
2

=

ในทํานองเดียวกันอีก 6 กลุมที่เหลือหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ, ํ 6045 จากนั้นใหนักเรียน
สรุปคาฟงกชันของมุม  ํ, ํ, ํ 604530 ในตําแหนงมาตรฐานโดยเทียบคากับคาฟงกชันของมุมแหลม
ในสามเหลี่ยมมุมฉาก เมื่อนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติของมุม
ในตําแหนงมาตรฐาน แลวใหนักเรียนฝกหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมบางมุมในชวง  ํ ํ 3600 −

จากการนํานิยามไปใชโดยแบงฝกทักษะเปนกลุม ๆ เมื่อแตละกลุมหาคาของฟงกชันเสร็จแลวให
สรุปคาที่ไดลงในแผนภาพในเอกสารประกอบการเรียนการสอนที่แจกให ดังตัวอยางแผนภาพ
สรุปคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ, ํ, ํ, ํ, ํ 360270180900

Y

X ํ30

.P(a,3)

(0,0)

r = 6
X

Y

 ํ30

.P(a,2)

(0,0)
r = 4
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...... ํsin =90

...... ํcos =90

 ํtan90 = …………
   Y

...... ํsin =180   ...... ํsin ํsin == 3600

...... ํcos =180              ...... ํcos ํcos == 3600

...... ํtan =180                                ...... ํtan ํtan == 3600

...... ํsin =270

...... ํcos =270

 ํtan270 = …………
 จากนั้นผูวิจัยใหนักเรียนไดรูจักกับการวัดมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เร่ิมจากทําความเขาใจใน
การวัดมุมในตําแหนงมาตรฐาน ใหนักเรียนเขียนแผนภาพสรุปคาฟงกชันของมุม  ํ, ํ, ํ 604530

และมุมในตําแหนงสมมาตร แลวพิจารณาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
โดยใหพิจารณาแผนภาพเดิมของมุมในตําแหนงมาตรฐาน เชน

X0

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyrig
A l l  

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyrigh
A l l  
2
1150 = ํ sin

2
3

150
−

= ํ cos

1150 = ํ tan
จากแผนภาพสรุปคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ30   จ

2
130 −=°− )sin(          ,  

2
330 =°− )cos(    ,

2
1150 −=°− )sin(       ,    

2
3150 −=°− )cos(  ,

2
1210 =°− )sin(       ,

2
3210 −=°− )cos(  ,

2
1

)330sin( =°−       ,
2
3

)330cos( =°−   ,

3−

2

3

1210 = ํ tan

 ํ 30−

 ํ 30
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2
130 = ํ sin

2
330 = ํ cos

130 = ํ tan
Y

3

2
1210 −

= ํ sin

3210 −
= ํ cos
2
1330 −

= ํ sin

3330 = ํ cos
ะไดวา 

3
3

3
130 −=−=°− )tan(

3
3

3
1150 =

−
−

=°− )tan(

33
1210 −=−=°− )tan(

3
3

3

1
)330tan( ==°−

2

3

1330 −
= ํ tanªÕÂ§ãË

i Univers
e r v e

ªÕÂ§ãË
 Univers
e r v e
X

3

Áè
ity
d

Áè
ity
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จากนั้นใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเปนการบาน เมื่อนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่วัดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางตามเข็มนาฬิกาแลว ให   
นักเรียนไดเปรียบเทียบคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่วัดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกากับคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่วัดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา แลวสรุปเปนสูตรการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติ ดังตัวอยาง

          Y

2
3120 =°sin

2
360 =°sin

2
1120 −=°cos

2
160 =°cos

3120 −=°tan 360 =°tan

           O       X

2
3240 −=°sin

2
3300 −=°sin

2
1240 −=°cos

2
1300 =°cos

3240 =°tan 3300 −=°tan

จากแผนภาพจะไดวา
......)sin( =°−60     และ    ......sin =°60     ดังนั้น    °−==°− 6060 sin......)sin(

......)sin( =°−120  และ  ......sin =°120    ดังนั้น    °−==°− 120120 sin......)sin(

......)sin( =°−240      และ  ......sin =°240  ดังนั้น   ..................)sin( ==°−240

......)sin( =°−300     และ   ......sin =°300  ดังนั้น ..................)sin( ==°−300

จากการเปรียบเทียบคาฟงกชันขางตนสรุปไดวา
θ−θ− sin)......sin(

θθ− cos)......cos(

θ−θ− tan)......tan(

จากนั้นใหนักเรียนวัดมุมที่มีขนาดมากกวา 360 องศา พรอมทั้งหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม
เหลานั้นแลวสรุปเปนสูตรทั่วไป เชน  ํθ ํθ;cos)θ ํncos( 900360 ≤≤=+⋅ เมื่อn เปนจํานวน
รอบของการวัดมุม  ดังภาพ 4
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จากนั้นใหน
ตรีโกณมิติขอ
เอกสารประก

ผูว
แบบบันทึกห
ลงในแบบบัน
นักเรียนที่เขีย

แบบฝกทักษ
ขอสรุปในกา
มาตรฐาน ฟ
ไดหรือไม 
มาตรฐานได
ฟงกชันตรีโก

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  r
ภาพ 4 กระดาษคําตอบแสดงการสรุปสูตรฟงกชันตรีโกณมิติ

ักเรียนไดฝกทักษะการเขียนฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใดๆ ใหอยูในรูปฟงกชัน
งมุมที่มีขนาดมากกวา 0 องศา แตนอยกวา 90 องศา และใหทําแบบฝกหัดใน
อบการเรียนการสอนและเขียนบันทึกการเรียนรูในการเรียนวงจรนี้เปนการบาน
จิยับนัทกึขอมลูจากการสงัเกตการปฏบิตักิารเรยีนการสอน  พฤตกิรรมการเรยีน ลงใน
ลังการสอนของแตละคาบเรียน บันทึกขอมูลการตรวจแบบฝกทักษะ แบบฝกหัด
ทึกการตรวจการบานและแบบบันทึกความกาวหนา และอานบันทึกการเรียนรูของ
นเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียนในวงจรนี้

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมทางการเรียนของนักเรียน การตรวจ

ะ แบบฝกหัด และจากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนมาวิเคราะห เพื่อหา  
รดําเนินการวิจัยในวงจรนี้วา นักเรียนสามารถเขาใจในมโนมติของมุมในตําแหนง
งกชันของมุมในตําแหนงมาตรฐาน สรุปสูตรการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม 
อยางไร นักเรียนสามารถคิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนง 
หรือไม อยางไร และนักเรียนสามารถใชความรูเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐาน 
ณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐาน และสูตรการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมไป
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ใชในการแกปญหาโจทยไดหรือไม อยางไร ซ่ึงสามารถสรปุผลการวจิยัในวงจรที ่2 ตามเปาหมาย
ของการวิจัยไดดังนี้

1. ดานความรูความเขาใจในมโนมติฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนง
มาตรฐาน ขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน พบวา นักเรียนเกือบทั้งหองเรียน
สามารถตอบคําถามเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐานไดถูกตอง เชน เมื่อกําหนดจุด (-3,4) บน
ดานสิ้นสุดของมุม θ ให นักเรียนสามารถบอกไดวา

3
4

5
3

5
45

−
=θ

−
=θ=θ= tan,cos,sin,r

และสามารถบอกไดอีกวาจุดบนดานสิ้นสุดของมุม  ํ150− อยูในควอดรันตที่ 3 คาของ
 ํtan) ํ(tan, ํcos) ํcos(, ํsin) ํ(sin 301503015030150 =−−=−−=−  ขอมูลจากการตรวจ

แบบฝกหัด พบวา นักเรียนประมาณ 31 – 32 คน สามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติไดถูกตอง มี
นักเรียน 2 คนที่ทําแบบฝกหัดผิด เพราะไมสามารถถอดรากที่สองของจํานวนจริงไดถูกตองทํา
ใหหาคาฟงกชันตรีโกณมิติผิด และนักเรียนประมาณ 30 – 31 คน สามารถสรุปสูตรในการหาคา
ฟงกชันตรีโกณมิติไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ  5 – 6 คน ยังสรุปสูตรผิดสวนใหญผิดตรง
เคร่ืองหมาย เชน θ−=θ− sin) ํsin(180  จากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียน นักเรียน
สวนใหญเขียนแสดงความรูสึกบอกวาไดรับความรูเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐานมากขึ้น 
และ หาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไดถูกตองมากขึ้น ยังมีประมาณ 4 – 5 
คน ที่เขียนบอกวายังไมสามารถบอกไดวาพิกัดหนา พิกัดหลัง หามาไดอยางไร

ขอมูลเหลานี้ช้ีใหเห็นวาการจัดกิจกรรมในวงจรที่ 2 สามารถทําใหนักเรียนสวนใหญ
มีความรู ความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐาน

2. ดานทักษะในการคิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนง 
มาตรฐาน ขอมูลจากการสังเกตพฤติกรรมขณะที่ทํากิจกรรมในชั้นเรียน พบวา เมื่อกําหนด      
รูปภาพและพิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุมให นักเรียนเกือบทั้งหองเรียนสามารถแสดงวิธี
การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานและบอกคาฟงกชันของมุมในตําแหนง
มาตรฐานไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 4 – 5 คนที่ยังตอบคําถามผิดเนื่องจากคิดคํานวณผิด เชน 
ถา   x 252 = แลว   x 5= จากการตรวจแบบฝกทักษะและแบบฝกหัด พบวา จากแบบฝกหัด 
จํานวน 6 ขอ มีนักเรียน 18 คนสามารถทําไดถูกตองทุกขอ มีนักเรียน 12 คน ทําถูกตองตั้งแต     
4 – 5 ขอ มีนักเรียน 4 คน ทําถูกตองตั้งแต 1 – 3 ขอ และมีนักเรียน 3 คน ที่ทําแบบฝกหัดผิดทั้ง 6 

ขอ ซ่ึงเปนเพราะการบวก ลบ รากที่สองผิด เชน 
2
6

2
3

2
3

=+  ในการหาคาฟงกชันตรีโกณ
มิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่มีการวัดมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกาโดยการเปรียบเทียบคา
ฟงกชันจากแผนภาพและคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่มีการวัดมุมใน  
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ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา พบวามีนักเรียน 33 คน ทําไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 4 – 5 คน เขียน
คาฟงกชันผิดซ่ึงสวนใหญจะผิดตรงคาฟงกชันจากลบเปนบวก หรือจากบวกเปนลบ เชน  

  ) ํsin(
2
360 =−  เปนตน

จากขอมูลสรุปไดวาในการจัดกิจกรรมในวงจรที่ 2 ทําใหนักเรียนสวนใหญมีทักษะใน
การคิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไดถูกตอง

3. ดานการนําความรูเร่ืองฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไปใช
ในการแกปญหา ขอมูลจากการสังเกตการทํากิจกรรมในชั้นเรียนและการตรวจแบบฝกหัดใหผล
ที่สอดคองกัน โดยพบวา นักเรียนประมาณ 31 – 32 คน สามารถนําสูตรในการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไปชวยในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐานที่มีขนาดนอยกวา 0 องศา และ มากกวา 90 องศาไดถูกตอง และ มีนักเรียน
ประมาณ 4 – 5 คนที่ยังนําสูตรไปใชไมถูกตองทําใหเขียนฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาด
นอยกวา 0 องศา และมากกวา 90 องศาในรูปฟงกชันตรีโกณมิติของมุมบวกที่ไมเกิน 90 องศา 
ผิดพลาด ดังภาพ 5

ภาพ 5 กระดาษคําตอบของนักเรียนที่จําสูตรผิด
ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 2 สามารถทําให    

นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติฟงกชันตรีโกณมติของมุมในตําแหนง
มาตรฐาน มีทักษะการคิดคํานวณและสามารถนําความรูเกี่ยวกับฟงกชันตรีโกณมติของมุมใน
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ตําแหนงมาตรฐานไปใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมติของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่อยูใน 
ควอดรันตตาง ๆ ได

วงจรที่ 3

ขั้นวางแผน
ในวงจรนี้เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน

ระบบเรเดียนและจํานวนจริง ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคาบเรียนที่ 11–15 เพื่อ          
แกปญหาการเรียนการสอนที่พบวา เมื่อกําหนดกราฟรูปวงกลมหนึ่งหนวยใหกับนักเรียนแลวให
นักเรียนบอกความยาวของสวนโคงและจุดปลายของสวนโคง นักเรียนไมสามารถบอกความยาว
ของสวนโคงและบอกจุดปลายของสวนโคงได และนักเรยีนไมสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติ
ของมุมในระบบเรเดียนและจํานวนจริงได เชน เมื่อกําหนดใหนักเรียนหาคาของ

4
5 Rπ

sin        

นักเรียนไมสามารถบอกไดวา  ํsin
π

sin
R

225
4
5

= และมีคาเทากับ
2
1

− และไมสามารถหาคา 

ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงได ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนการสอนที่ไม    
สอดคลองกับความรูเดิม กลาวคือ การนําเขาสูฟงกชันตรีโกณมิติโดยผานวงกลมหนึ่งหนวย ทํา
ใหนักเรียนเกิดความสับสนในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงและมุม เพราะความรู
เดิมของนักเรียนนั้นนักเรียนมีความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติในสามเหลี่ยมมุมฉาก

การวิจัยในวงจรนี้จึงแกปญหาดวยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคลองกับ
ความรูเดิมของนักเรียนโดยใชฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานเปนตัวเชื่อมแลว
นําไปสูฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนจากนั้นจึงเขาสูฟงกชันตรีโกณมิติของ  
จํานวนจริง และใชเอกสารประกอบการเรียนการสอนชวยเสริมในเนื้อหาที่เปนเนื้อหาใหม และ
ฝกทักษะเฉพาะเรื่อง เชน ใหนักเรียนไดฝกทักษะการแปลงมุมจากระบบองศาเปนระบบเรเดียน 
ฝกการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน และฝกการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของ
จํานวนจริง เปนตน

ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนที่วางไว ใชเวลาในการ

จดักจิกรรมการเรยีนการสอน 5 คาบ  ตัง้แตคาบที ่11 – 15 โดยเริม่จากการทบทวนความรูเกีย่วกบั
มุมในตําแหนงมาตรฐาน แลวใหนักเรียนสรางรูปวงกลมจากกราฟของมุมในตําแหนงมาตรฐาน
และนําไปสูมโนมติของการวัดมุมในระบบเรเดียนแลวฝกทักษะการแปลงมุมในระบบองศาเปน
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ระบบเรเดียนในเอกสารประกอบการเรียนการสอน เมื่อนักเรียนสามารถแปลงมุมไดแลวใหนัก
เรียนฝกหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนโดยแบงฝกเปนกลุมใหแตละกลุมชวย
เหลือกันและกัน แลวรวมกันสรุปสูตรในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบ       เร
เดียนลงในแผนสรุปสูตรในเอกสารประกอบการเรียนการสอน แลวผูวิจัยนําเขาสูฟงกชัน
ตรีโกณมิติของจํานวนจริง เร่ิมจากใหนักเรียนพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางมุมในตําแหนง
มาตรฐาน มุมในระบบเรเดียน และความยาวของสวนโคง แลวนําเขาสูวงกลมหนึ่งหนวย จาก
นั้นใหนักเรียนฝกการหาจุดปลายสวนโคงในเอกสารเมื่อกําหนดความยาวสวนโคงของวงกลม
หนึ่งหนวยให แลวนําไปสูขอสรุปที่วาในกรณีที่จุดบนดานสิ้นสุดของมุมในตําแหนงมาตรฐาน
อยูหางจากจุดกําเนิด 1 หนวยจุดปลายของสวนโคงเปนจุดเดียวกันกับจุดบนดานสิ้นสุดของมุม
ในตําแหนงมาตรฐาน และของมุมในระบบเรเดียน ดังนั้นคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐานและของจํานวนจริงจะเทากัน และจุดปลายสวนโคงนั้นสามารถหาไดจาก คา
ฟงกชันโคไซนและไซนของมุมหรือความยาวสวนโคงนั้น โดยพิกัดหนาเปนคาฟงกชันโคไซน
และพกิดัหลังเปนคาฟงกชนัไซน เชน ),(

2
3

2
1

− หรือ ) ํsin, ํ(cos 120120  หรือ )sin,(cos
3
2

3
2 ππ

คือพิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่มีขนาด  ํ120  หรือ
3
2 Rπ  หรือพิกัด

ของจุดปลายสวนโคง
3
2π บนวงกลมหนึ่งหนวย ดังรูป

          Y                         Y
       • ),(

2
3

2
1

−            • ),(
2
3

2
1

−

         r = 1                        r = 1
   ํ120            X         0        X  
                                                   

    มุมในตําแหนงมาตรฐาน มุมในระบบเรเดียน
               Y

(0,1)
            r = 1                 

3
2π

(-1,0) (0,0)           (1,0)          X

    วงกลมหนึ่งหนวย

3
2 Rπ

(
2
1

−  , 
2
3 ) .
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จากนั้นใหนักเรียนฝกทักษะการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติในเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
เมื่อนักเรียนไดทราบถึงความสัมพันธฟงกชันของมุมและจํานวนจริงแลวไดนําสูฟงกชันตรีโกณ
มิติอ่ืนๆ โดยใชมุมในตําแหนงมาตรฐานในการใหนิยามของฟงกชันโคเซแคนท    เซแคนท และ
โคแทนเจนต

ผูวิจัยไดบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ปญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้น
จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในดานการตอบคําถาม การทํากิจกรรมในชั้นเรียน      
การฝกทักษะในชั้นเรียน ลงในแบบบันทึกหลังการสอนในแตละคาบเรียน สวนผลการตรวจ
แบบฝกหัดไดบันทึกลงในแบบบันทึกการตรวจแบบฝกหัด(การบาน) และแบบบันทึก        
ความกาวหนา และในคาบเรียนที่ 15 ใหนักเรียนเขียนบันทกึการเรียนรูเกี่ยวกับความรูที่ไดใน
การเรียนวงจรนี้   ปญหา/อุปสรรคที่เกิดขึ้นในการเรียนวงจรนี้  ตองการความชวยเหลือในการ
เรียนอยางไร  และขอเสนอแนะในการเรียนครั้งตอไป

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดมาจัดหมวดหมูใน 3 ดานคือ ดานความรูความเขาใจใน    

มโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง ดาน
ทักษะในการคิดคํานวณหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติ และดานการนําความรูไปประยุกตใชใน
การหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนและของจํานวนจริง เพื่อหาขอสรุปของ
การดําเนินการวิจัยในวงจรที่ 3 นี้วาในแตละดานนั้นนักเรียนเปนอยางไร ซ่ึงสามารถสรุปได   
ดังนี้

1. ดานมโนมติ จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนในชั้นเรียน พบวา นักเรียน
เกือบทั้งหองสามารถตอบคําถามเกี่ยวกับการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน
หรือของจํานวนจริงไดถูกตอง เชน บอกไดวาคาของ

3
5π

sin มีคาเทากับ °300sin ซ่ึงมีคาเทากับ 

2
3

−  มีนักเรียนประมาณ 35 คน แสดงวิธีการแปลงมุมไดถูกตอง และเมื่อกําหนดรูปภาพที่
กําหนดความยาวสวนโคงของวงกลมหนึ่งหนวยให นักเรียนทุกกลุมสามารถบอกพิกัดของจุด
ปลายของสวนโคงไดถูกตอง เชน เมื่อกําหนดรูปและความยาวสวนโคง 

4
5π  ใหแลวนักเรียน

สามารถบอกไดวาจุดปลายสวนโคงคือ (
4
5π

cos  , 
4
5π

sin ) = ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−
2
2

2
2

,  ดังรูป
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                 Y
              

           
(0,0)                        X

จากการตรวจแบบฝกหัดเกี่ยวกับฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน ฟงกชันตรีโกณมิติ
ของจํานวนจริง พบวา นักเรียนประมาณ 30 คน สามารถใชสูตร และหาคาของฟงกชันตรีโกณ
มิติไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 5 – 7 คน ที่ยังกระจายมุมผิด เชน 

3
2

3
5 πππ

+=  และจําสูตรผิด

ทําใหการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติผิดไปดวย เชน 
RR π

sin
π

sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

2
7

2
7 และการจําคา 

ของฟงกชันผิด เชน
2
2

4
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
Rπ

tan จากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียน พบวา มีนักเรียน

ประมาณ 4 – 5 คนที่มีปญหาในการเรียนวงจรนี้ และ อยากใหครูผูสอนอธิบายใหมากกวาเดิม 
และ เพิ่มจํานวนตัวอยางใหมากขึ้น

ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 3 สามารถ
ทําใหนักเรียนประมาณ 82% มีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติของ
มุมในระบบเรเดียน และ ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง

2. ในดานทักษะการคิดคํานวณ จากการตรวจแบบฝกหัดและการสังเกตการทํา
กิจกรรมในชั้นเรียน พบวา นักเรียนประมาณ 30 คน สามารถกระจายมุมหรือจํานวนจริงแลวหา
คาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนและคาฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงได
ถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 4 – 5 คน ที่บวก ลบ และคูณเศษสวนผิด ทําใหผลลัพธที่ไดผิดพลาด 
ดังภาพ 6
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ภาพ 6  กระดาษคําตอบแสดงการคิดคํานวณคาฟงกชันตรีโกณมิติผิด

ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมในวงจรที่ 3 สามารถทําใหนักเรียน
ประมาณ 79% กระจายมุม บวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงในการแสดงการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน และ ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงไดถูกตอง

3. ในดานการนําความรูไปใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบ   
เรเดียน ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง จากการตรวจแบบฝกหัดและการสังเกตการทํา       
กิจกรรมในชั้นเรียนของนักเรียน พบวา จากการทําแบบฝกหัด 7 ขอ มีนักเรียน 16 คนสามารถนํา
ความรูเรื่องฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนไปชวยในการแกปญหาโจทยไดอยาง   
ถูกตองทุกขอ มีนักเรียน 12 คน ที่ทําแบบฝกหัดถูกตองตั้งแต 5 – 6 ขอ มีนักเรียน 2 คน ที่ทํา
แบบฝกหัดถูกตอง 4 ขอ และมีนักเรียนที่ทําแบบฝกหัดผิด 4 – 5 ขอจํานวน 4 คน ในสวนของ  
แบบฝกหัดเกี่ยวกับการนําความรูเร่ืองฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงไปชวยในการแกปญหา
โจทยจํานวน 4 ขอ มีนักเรียนที่สามารถทําไดถูกตองทุกขอจํานวน 4 คน ทําถูกตองตั้งแต 2 – 3 
ขอ จํานวน 18 คน ทําผิด 3 ขอ จํานวน 6 คน และทําผิดทั้ง 4 ขอ จํานวน 3 คน นักเรียนที่ทํา  
แบบฝกหัดผิดสาเหตุสวนใหญมาจากการบวก การลบ จํานวนจริงผิด การจําคาของฟงกชัน
ตรีโกณมิตผิิด และการเขียนสูตรผิดจึงทําใหผิดพลาดในการคิดคํานวณ ดังภาพ 7
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ภาพ 7 กระดาษคําตอบของนักเรียนแสดงการแกปญหาโจทยผิด

ขอมูลดังกลาวชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 3 นักเรียนสวน
ใหญสามารถนําความรูเกี่ยวกับคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง
ไปชวยในการแกโจทยปญหาได

วงจรที่ 4

ขั้นวางแผน
ในวงจรนี้เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติจาก      

ตาราง ตามแผนการจัดการเรียนรูคาบที่ 16 – 17 เพื่อแกปญหาการเรียนการสอนที่พบวา นักเรียน
ไมสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางได กลาวคือ เมื่อนักเรียนตองการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดเกิน ํ45 จากตาราง เชน การอานคาของ 0383 ′ ํsin นักเรียนไม
สามารถอานคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางได นักเรียนจะสับสนวาจะใชคาใดจาก 0.1132 หรือ 
0.1305 หรือ 0.9936 หรือ 0.9914 ดังภาพ 8
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ภาพ 8  ตัวอยางตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติในหนังสือเรียนคณิตศาสตร

นอกจากนี้นักเรียนยังไมสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดเกิน ํ90 และคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่ไมไดกําหนดไวในตาราง เชน 3271 ′ ํcos  ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจาก     
ตารางที่ใชในการหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติทําใหนักเรียนเกิดความสับสนในการเปดตาราง
หาคาของฟงกชันตรีโกณมิติ และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไมไดเนนใหนักเรียนไดฝก
ทักษะในการเปดตารางดวยตนเอง

ในวงจรนี้ผูวิจัยจึงแกปญหาโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการสรางตารางคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติขึ้นมาใหม เพื่อใชแทนตารางเดิม ซ่ึงตารางนี้จะแสดงคาของฟงกชันตรีโกณมิติทั้ง 6 
ฟงกชันและเรียงลําดับมุมตั้งแตมุมที่มีขนาด ํ0 หรือ 0 เรเดียนถึงมุมที่มีขนาด ํ90 หรือ ประมาณ 
1.5708 เรเดียน จากบนลงลาง ดังตัวอยางในภาพ 9ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ละเอียดตารางในภาคผนวก ค หนา 330) ใหนักเรียนฝกการเปดตารางหาคาฟงกชัน
ณมิติของมุมดวยตนเอง และฝกทักษะในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดเกิน
ละมุมที่ไมไดกําหนดไวในตาราง จากเอกสารประกอบการเรียนการสอน
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ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนที่วางไว ใชเวลาในการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอน 2 คาบ  ตั้งแตคาบที่ 16 – 17 เร่ิมจากผูวิจัยไดอธิบายวิธีการหาคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมจากตารางที่ไดสรางขึ้นใหมใหกับนักเรียน และกําหนดมุมใหแลวให
นักเรียนไดฝกการใชตารางในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติดวยตนเองไปพรอม ๆ กันแลว
ทดสอบความเขาใจดวยการถามกับนักเรียนเปนรายบุคคล เมื่อนักเรียนมีความรูความเขาใจใน
การเปดตารางหาคาฟงกชันตรีโกณมิติแลว ผูวิจัยใหนักเรียนไดหาคาฟงกชันตรีโกณมิติที่ไมได
กําหนดไวในตาราง เร่ิมดวยผูวิจัยอธิบายขั้นตอนและวิธีการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่
ไมไดกําหนดไวในตารางโดยใชการเทียบบัญญัติไตรยางค และ การเทียบสัดสวน ตัวอยางเชน 
ในการหาคาของ 3447 ′°cos  ถาใชการเทียบบัญญัติไตรยางค จะมีวิธีการหาคาไดดังนี้

จากตารางคาของ 3447 ′°cos อยูระหวาง  0447 ′°cos  และ 0547 ′°cos

ดังนั้น  คาของ 673400447 .cos =′°    และ  671300547 .cos =′°

มุมเพิ่มขึ้น 01 ′ คาฟงกชันลดลง 00210.

มุมเพิ่มขึ้น 3′ คาฟงกชันลดลง 00060000630
10
002103

..
.

≈=
×′

จะไดวา คาของ 6728000060673400006004473447 ....coscos =−=−′°=′°

ดังนั้นสรุปไดวาคาของ  672803447 .cos =′°

และในการหาคาของ 7140 ′°sin  โดยใชการเทียบสัดสวน จะมีวิธีการหาไดดังนี้
จากตาราง 7140 ′°sin  มีคาอยูระหวาง 647200240645000140 .sin   และ    .sin =′°=′°

มุมเพิ่มขึ้น 10  คาของฟงกชันเพิ่มขึ้น  0.0022
ถามุมเพิ่มขึ้น 7 คาของฟงกชันเพิ่มขึ้น    x
จะไดสัดสวนเปน  

10
00220

7
.x

=  หรือ 
10
7

00220
=

.
x

ดังนั้น  00150
10
01540

10
700220

.
..

x ≈=
×

=

6465000150645000015001407140 ....sinsin =+=+′°=′°∴

ใหนักเรียนไดพิจารณาคาของฟงกชันกับมุมวามีฟงกชันใดที่คาของฟงกชันแปรผันโดยตรงกับ
มุมและมีฟงกชันใดที่แปรผันแบบผกผันกับมุมบาง แลวใหนักเรียนไดสังเกตวิธีการคิดคํานวณ
เมื่อคาฟงกชันเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากตัวอยางในเอกสารประกอบการเรียนการสอน จากนั้นให      
ฝกทกัษะการหาคาฟงกชนัตรโีกณมติขิองมมุทีไ่มไดกาํหนดในตารางในเอกสารประกอบการเรยีน
การสอน เมื่อนักเรียนสามารถหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติไดแลว ใหนักเรียนไดฝกทักษะ     

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



86

การนําความรูเกี่ยวกับสูตรการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติ และตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติไปใชใน
การหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา 0 องศา และมากกวา 90 องศา ใน
เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยฝกทักษะเปนกลุมเหมือนกับวงจรที่ผานมา เมื่อนักเรียน
สามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติไดจนเปนที่นาพอใจแลว ผูวิจัยไดอธิบายวิธีการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติจากตารางในหนังสือเรียนแบบเรียนคณิตศาสตรของกระทรวงศึกษาธิการ กรมสามัญ
ศึกษา จากนั้นจึงใหนักเรียนแตละคนไดฝกการนําความรูไปใชโดยการทําแบบฝกหัดในเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน และ ใหนักเรียนแตละคนเขียนบันทึกการเรียนรูในการเรียนวงจรนี้

ผูวิจัยบันทึกผลการสังเกตการปฏิบัติในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนลงใน
แบบบันทึกหลังการสอนในทายคาบเรียนของแตละคาบเรียน ผลการตรวจแบบฝกหัดผูวิจัย
บันทึกลงในแบบบันทึกการตรวจแบบฝกหัดและแบบบันทึกความกาวหนาของนักเรียน และ
อานบันทึกการเรียนรูที่นักเรียนเขียนหลังจากที่เรียนจบในวงจรนี้เพื่อจะไดทราบวานักเรียนได
รับความรูอะไรบาง มีปญหาในการเรียนวงจรนี้หรือไม  ตองการใหผูวิจัยชวยเหลืออยางไร และ 
มีขอเสนอแสะในการเรียนครั้งตอไปอยางไร

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติมาวิเคราะหเพื่อหาขอ

สรุปของการดําเนินการวิจัยในวงจรนี้วา นักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติของตารางคา
ฟงกชันตรีโกณมิติ ทั้งแบบเดิมและแบบที่สรางขึ้นใหมหรือไม อยางไร นักเรยีนมีทักษะในการ
คิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติที่ไมไดกําหนดคาในตารางไดหรือไม อยางไร และนักเรียน
สามารถนําความรูเกี่ยวกับตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติและการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติโดยการ
เทียบบัญญัติไตรยางค และเทียบสัดสวนไปใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่นอยกวา 
0 องศาและมากกวา 90 องศาไดหรือไม  อยางไร  ซ่ึงสามารถสรปุผลการวิจัย ไดดังนี้

1. นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับตารางคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติ ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน พบวา เมื่อกําหนดมุม 0348 ′° ให
แลวใหนักเรียนเปดตารางหาคาฟงกชันโคไซนของมุม 0348 ′°  และโคแทนเจนตของมุม 0348 ′°

นักเรียนเกือบทั้ งหองสามารถบอกคาของฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางได ถูกตองวา
662600348 .cos =′° , , 884700348 .cot =′°  มีนักเรียนบางคนที่ยังเปดตารางไดชาแตก็สามารถ

บอกคาของฟงกชันตรีโกณมิติไดถูกตอง จากการตรวจแบบฝกหัด พบวา แบบฝกหัดจํานวน 5 
ขอ มีนักเรียนสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่กําหนดใหไดถูกตองทุกขอ จํานวน 16 
คน ทําผิด 1 ขอ จํานวน 13 คน ทําผิด 2 ขอ จํานวน 3 คน และทําผิด 3 ขอ จํานวน 1 คน ในสวน
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ของแบบฝกหัดที่นักเรียนหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา 0 องศาและมากกวา 
90 องศา จํานวน 4 ขอ พบวา มีนักเรียนที่ทําถูกตองทุกขอ จํานวน 9 คน ทําผิด 1 ขอ จํานวน 14 
คน ทําผิด 2 ขอ จํานวน  3 คนทําผิด 3 ขอ จํานวน 3 คน และทําผิดทุกขอจํานวน  3 คน นักเรียน
ที่ทําผิดบางคนยังจําสูตรในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติผิดทําใหคาที่ไดออกมาผิดพลาดเชน 

4320543205 ′=′−  ํsin) ํsin( สับสนในการเปรียบเทียบคาของฟงกชันตรีโกณมิติวามีคาเพิ่มขึ้น
หรือลดลง และในการหาผลลัพธสุดทายจะนําไปบวกหรือลบกับคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม 
ตั้งตน ดังภาพ 10

จ
ห

แ
ค

ต
ใ
ค
ข

ใ

ÅÔ¢Ê
Cop
A l

ÅÔ¢Ê
Copy
A l
ภาพ 10 กระดาษคําตอบของนักเรียนที่เทียบคาฟงกชันตรีโกณมิติผิด

ากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนและการสัมภาษณ นักเรียนสวนใหญบอกวาสามารถ
าคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางใหมไดงายและเขาใจกวาตารางในหนังสือเรียน

2.  ในสวนของทักษะในการคิดคํานวณ จากการสังเกตการฝกทักษะในหองเรียน
ละการตรวจแบบฝกหัด (ขอมูลเหมือนกับขอ 1) สรุปไดวา นักเรียนมีทักษะการคิดคํานวณหา
าฟงกชันตรีโกณมิติที่ไมไดกําหนดคาไวในตาราง

3. การนําความรูเร่ืองตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติไปใชในการชวยหาคาฟงกชัน
รีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา 0 องศา และมากกวา 90 องศา จากการสังเกตการฝกทักษะ
นหองเรียนและการตรวจแบบฝกหัด (ขอมูลเหมือนกับขอ 1) นักเรียนสวนใหญสามารถนํา
วามรูเรื่องตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติไปใชในการชวยหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มี
นาดมากกวา ํ90 ไดถูกตอง

ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 4 สามารถทํา
หนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติของตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ สามารถเปดตารางหา
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คาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่กําหนดใหได  สามารถคิดคํานวณและนําความรูเกี่ยวกับตารางคา
ฟงกชันตรีโกณมิติไปชวยหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่ไมไดกําหนดไวในตารางไดถูกตอง

วงจรที่ 5

ขั้นวางแผน
ในวงจรที่ 5 เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ืองกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ 

ตามแผนการจดัการเรยีนรูคาบที ่18 – 20 เพือ่แกปญหาการเรยีนการสอนทีพ่บวานกัเรยีนไมสามารถ
เขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติได ไมสามารถบอกคาบและแอมพลิจูดของกราฟได และไม
สามารถบอกลักษณะของกราฟได ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ไม
เนนใหนักเรียนไดฝกการเขียนกราฟดวยตนเอง ขาดการแนะแนวทางในการเขียนกราฟ และ     
นักเรียนไมไดสรุปความรูในการเขียนกราฟดวยตัวเอง

ผูวิจัยแกปญหาในวงจรนี้ โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการสอนแนะแนวทาง
ในการเขียนกราฟ รวมทั้งมีคําถามชี้นําเพื่อเปนแนวทางไปสูขอสรุปของการเขียนกราฟของ
ฟงกชันแตละฟงกชัน และใหนักเรียนไดสรุปมโนมติเกี่ยวกับกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติดวย
ตนเอง แลวใหฝกทักษะการเขียนกราฟของฟงกชันเปนกลุม โดยใหกลุมชวยกันในการทํางาน
และสรุปวิธีการเขียนกราฟและลักษณะของกราฟในแตละฟงกชันในเอกสารประกอบการเรียน
การสอนของนักเรียนแตละคน

ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวจิยัไดดาํเนนิการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนตามทีว่างแผนไว เชน แบงนกัเรยีน

ออกเปน 9 กลุม กลุมละ 4 – 5 คน แลวใหนักเรียนเขียนกราฟของฟงกชันและรวมกันจากนั้นแต
ละกลุมรวมกันสรุปเกี่ยวกับลักษณะกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติทั้ง 6 ฟงกชัน ซ่ึงประกอบดวย 
ลักษณะของกราฟ ความสงูของกราฟ(แอมพลจิดู) ความยาวของกราฟใน 1 คาบ (คาบ)  ดงัตวัอยาง
กราฟของฟงกชัน xsiny 2=  จะมีลักษณะเปนลูกคล่ืนผานจุด (0,0)  มีแอมพลิจูด คือ 22 =

มีลักษณะเปนคาบโดย 1 คาบยาว π=
π

=
π 2

1
22

b
 หนวย เปนตน เมื่อนักเรียนมีความเขาใจใน

เนื้อหาแลวผูวิจัยใหนักเรียนไดฝกการนําความรูไปใชดวยการทําแบบฝกหัดและเขียนบันทึกการ
เรียนรูในเอกสารประกอบการเรียนการสอนเปนการบาน
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ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติมาวิเคราะห เพื่อหาขอ

สรุปของการดําเนินการวิจัยในวงจรนี้วา นักเรียนมีความรูความเขาใจในลักษณะของกราฟของ
ฟงกชันตรีโกณมิติ มีทักษะในการเขียนกราฟฟงกชันตรีโกณมิติ และ สามารถนําความรูเกี่ยวกับ
ลักษณะของกราฟไปใชในการเขียนกราฟฟงกชันตรีโกณมิติไดหรือไม อยางไร ผูวิจัยสามารถ
สรุปผลการวิจัยในวงจรที่ 5 ตามเปาหมายของการวิจัยไดดังนี้

1. นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจในมโนมติของกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ
และบอกลักษณะกราฟ  ความยาวใน 1 คาบ ความสูง ของกราฟไดอยางถูกตอง ซ่ึงจากการ
สังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียนของนักเรียน พบวา นักเรียนทุกกลุมสามารถตอบคําถามของครูและ
ในตอบคําถามในเอกสารไดถูกตอง เชน เมื่อกําหนดฟงกชัน xcosy 2= ใหแลวนักเรียน
สามารถบอกลักษะของกราฟไดวามีลักษณะเปนลูกคล่ืนผานจุด (0,2)  มีแอมพลิจูดเทากับ 2 และ
คาบยาวใน 1 คาบเทากับ π2  หนวย  และจากถามนักเรียนเกี่ยวกับกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ
นักเรียนเกือบทั้งหองบอกวาสามารถเขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติได สามารถบอก       
แอมพลิจูด และ ความยาวใน 1 คาบได  มีนักเรียนบางคนบอกวายังไมแนใจในการเขียนกราฟ
กลัววากราฟจะออกมาผิด

2. ในสวนทักษะการเขียนกราฟ จากการสังเกตการเขียนกราฟของฟงกชันในการทํา    
กิจกรรมกลุมในชั้นเรียน พบวา นักเรียนทุกกลุมสามารถเขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติได 
ถูกตอง และยังสามารถบอกลักษณะกราฟ บอกแอมพลิจูด และความยาวใน 1 คาบ ได

3. ในสวนของการนําความรูเร่ืองกราฟไปชวยในการเขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณ
มิติ จากการสังเกตการทํากิจกรรมกลุม และ การฝกทักษะการเขียนกราฟฟงกชันตรีโกณมิติใน
ชั้นเรียน พบวา ในการเขียนกราฟของ 

2
3 x

siny =  นักเรียนทุกกลุมสามารถบอกไดวากราฟมี
ลักษณะเปนคลื่นผานจุด (0,0) แอมพลิจูดเทากับ 3 และ ความยาวใน 1 คาบเทากับπ  หนวย

ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 5 สามารถทําให    
นักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ สามารถบอก
ลักษณะของกราฟ แอมพลิจูด และ ความยาวใน 1 คาบของกราฟ  มีทักษะในการเขียนกราฟของ
ฟงกชันตรีโกณมิติแลวยังสามารถนําความรูเรื่องกราฟฟงกชันตรีโกณมิติไปประยุกตใชใน    
การเขียนกราฟที่มีแอมพลิจูดและความยาวคาบเปลี่ยนไปไดเปนอยางดี
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เมื่อนักเรียนเรียนเนื้อหาเรื่องฟงกชันตรีโกณมิติครบทั้ง 20 คาบ แลว ผูวิจัยไดทําการ
วัดผลการเรียนรูดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซ่ึงแบงออกเปน 3 ตอน ตอนที่ 1 เปนขอสอบ
แบบปรนัย เปนการวัดความรูความเขาใจในมโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติ ตอนที่ 2 เปนขอ
สอบแบบเติมคําตอบ เปนการวัดความรูดานทักษะการคิดคํานวณในการหาคาของฟงกชัน
ตรีโกณมิติ  ตอนท่ี 3 เปนขอสอบแบบอัตนัย เปนการวัดความรูดานการนําความรูเร่ืองฟงกชัน
ตรีโกณมิติไปใชในการแกปญหา จากการตรวจขอสอบ พบวา แบบทดสอบตอนที่ 1 มีนักเรียน
สอบผาน 50%ของคะแนน จาํนวน 19 คนคดิเปน 50 %ของจาํนวนนกัเรยีนทัง้หมด แบบทดสอบ
ตอนที่ 2  มีนักเรียนสอบผาน 50% ของคะแนน จํานวน 11 คน คิดเปน 29% ของจํานวนนักเรียน
ทั้งหมด และแบบทดสอบตอนที่ 3 มีนักเรียนสอบผาน 50 % ของคะแนน จํานวน  9 คน คิดเปน 
24 % ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  และสรุปโดยรวมมีนักเรียนที่สอบผาน 50% ของคะแนน   
ทั้งหมด 8 คน คิดเปน 21% ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด เมื่อเทียบกับผลการสอบเรื่องฟงกชัน
ตรีโกณมิติของนักเรียนที่เรียนตามแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแบบเรียนในป
ทีผ่านๆมา ซ่ึงมนีกัเรยีนทีส่อบผาน 50% ของคะแนนเดมิ ประมาณ 14 - 15 % ของจาํนวนนกัเรยีน
ทั้งหมด  พอจะกลาวไดวา นักเรียนที่เรียนตามแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในการ
วิจัยในครั้งนี้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นกวาการเรียนตามแนวทางการจัดกิจกรรม  
การเรียนการสอนในแบบเรียนบางเล็กนอย
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