
บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเพื่อหาแนวทางพัฒนาการเรียนการสอนเรื่อง ฟงกชัน

ตรีโกณมิติ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบจําลองการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่นําเสนอโดย 
Kemmis and McTaggart (อางใน ผองพรรณ ตรัยมงคลกูล, 2543, หนา 33) ซ่ึงประกอบดวยขั้น
ตอน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ  (Act and 
Observe) และ ขั้นสะทอนความคิด (Reflect) กลุมที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4/1 โรงเรียนแมแจม อําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม จํานวน 38 คน ในภาคเรียน
ที่ 2 ปการศึกษา 2545 โดยมีขั้นตอนการวิจัย 2 ขั้นตอนหลัก คือข้ันเตรียมการและขั้นดําเนินการ
ดังรายละเอียดตอไปนี้

ขั้นเตรียมการ
ขั้นเตรียมการเปนขั้นที่ผูวิจัยเตรียมเครื่องมือและวิธีการกอนทําการเก็บรวบรวมขอมูล

โดยแบงออกเปน 4 หัวขอ ดังตอไปนี้

1.  ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อแกปญหาการวิจัย
จากปญหาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติ ที่กลาวมา     

ขางตน ผูวิจัยไดกําหนดแนวทางในการแกปญหา ดังนี้
1.1 จดัเรยีงลําดบัเนือ้หาใหมทีเ่ปนการเชือ่มโยงความรูเดมิกบัความรูใหม การจดัเรยีง

ลําดบัเนือ้หาเรือ่งฟงกชันตรโีกณมติใินหนงัสอืแบบเรยีน เร่ิมจากวงกลมหนึง่หนวยและความยาว
ของสวนโคง จากนั้นใหนิยามฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงและสูตรตาง ๆ ในการหาคา
ของฟงกชันตรีโกณมิติ แลวจึงกลาวถึงฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนและการแปลง
มมุจากระบบเรเดยีนเปนระบบองศา จากนัน้จะกลาวถึงอตัราสวนตรีโกณมติขิองมมุในสามเหลีย่ม
มุมฉาก และตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ สุดทายจะกลาวถึงกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ ซ่ึง
สามารถนําเสนอการจัดลําดับเนื้อหาในแบบเรียนโดยใชแผนภาพไดดังนี้
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ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงโดยผานวงกลมหนึ่งหนวย

การวัดมุมในระบบเรเดียน
 ํR 180=π

การแปลงมุมจากระบบเรเดียนเปนระบบองศา

ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบองศา

   A

          B            C
อัตราสวนตรีโกณมิติและการแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก

ตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ

กราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ

θ
. (x,y)
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Y
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ซ่ึงจะเห็นไดวาเนื้อหาในหนังสือแบบเรียนใหเรียนฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงกอน
ฟงกชันตรีโกรมิติของมุม ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดจัดเรียงลําดับเนื้อหาใหมที่เปนการเชื่อมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหมโดยเริ่มจากทบทวนความรูพื้นฐานในเรื่องทฤษฎีบทปทาโกรัส เพื่อ
ชวยในการหาความยาวของดานของรปูสามเหลีย่มมมุฉาก กอนทีจ่ะนาํไปสูอัตราสวนตรีโกณมติิ
ของมุมและการแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก ซ่ึงนักเรียนเคยเรียนผานมาบางแลวใน
ระดบัมธัยมศกึษาปที ่ 3 แลวจงึใหความรูเกีย่วกบัฟงกชนัตรโีกณมติขิองมมุในตาํแหนงมาตรฐาน
โดยอาศัยพิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุมที่ไดจากความยาวของดานประกอบมุมฉากของรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากที่วางทาบไปบนระนาบแกนพิกัดฉาก จากนั้นจึงใหเรียนรูเกี่ยวกับมุมใน
ระบบเรเดียนเชื่อมตอไปยังฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง โดยผานความยาวสวนโคงของวง
กลมหนึ่งหนวยที่รองรับมุมในตําแหนงมาตรฐาน จากนั้นเปนเนื้อหาเกี่ยวกับตารางคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติ และกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติซ่ึงเปนเนื้อหาสุดทาย สามารถนําเสนอการจัดลําดับ
เนื้อหาใหมไดดังแผนภาพตอไปนี้

อัตราสวนตรีโกณมิติของมุมในสามเหลี่ยมมุมฉาก

ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐาน

การวัดมุมในระบบเรเดียน
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ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง

ตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ

กราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ

1.2 จัดทําตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติใหมโดยใชคอมพิวเตอรชวยสราง เปน     
ตารางที่แสดงคาของฟงกชันตรีโกณมิติทั้ง 6  ฟงกชัน  เรียงลําดับจากคาฟงกชันของมุม  0  องศา
หรือ 0 เรเดียน ถึง  90  องศา หรือ ประมาณ 1.5708 เรเดียน จากบนลงลาง ดังตัวอยาง

ตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ
Degree Radians sine Cosine tangent cosecant secant cotangen
0 0 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 หาคาไมได 1.0000 หาคาไมได

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 หาคาไมได 1.0000 หาคาไมได 0.0000

θ

.(a,b)

X

Y

(1,0)0
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1.3 ใชหลักการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยการ
พยายามใหนักเรียนสรุปมโนมติตางๆดวยตนเองหรือรวมกันในกลุม ประกอบกับครูผูสอนใช      
วิธีสอนทั้งแบบอุปนัยและแบบนิรนัย เชน เมื่อกําหนดสูตรหรือนิยามใหแลวยกตัวอยางเกี่ยวกับ
การนําสูตรหรือนิยามไปใชใหหลาย ๆ ตัวอยางที่แตกตางกัน เพื่อใหนักเรียนสังเกตวิธีการหรือ
กระบวนการในการคิด ดังตัวอยางการหาคาฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจนต ของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน โดยกําหนดนิยามใหดังนี้

เมื่อ P(a,b) เปนจุดใด ๆ บนดานสิ้นสุดของมุมθ  (แขนของมุมθ ) และ 22 bar +=

แลว θsin  =  
r
b   , θcos  =  

r
a   , θtan  =  

a
b

 ; 0≠a

ดังเชน เมื่อ (-2,2) เปนจุดบนดานสิ้นสุดของมุมθ  จะหาคา θsin , θcos , θtan ไดดังนี้
           Y

1.4 ใชการฝกทักษะยอ
เพื่อใหนักเรียนเขาใจในมโนมติของแต
หลังจากที่ครูผูสอนไดทบทวนความรูเ
ฝกทักษะการหาอัตราสวนตรีโกณม
สามเหลี่ยมมุมฉากที่มีความยาวของดา
ฝกการหาอัตราสวนตรีโกณมิติของมุม
สามารถหาอัตราสวนตรีโกณมิติของม
ตรีโกณมติขิองมมุในสามเหลีย่มมมุฉา
เพื่อใหจําอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมใ
หมายใหเปนงานนอกชั้นเรียนหรือเป
ความสามารถของแตละคน

จากนิยามจะไดวา  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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ยเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
ละเนื้อหามากขึ้นกอนที่จะใหนักเรียนทําแบบฝกหัด  เชน 
กี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติใหแกนักเรียน ใหนักเรียนได
ิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยกําหนดรูป
นแตละดานและมุมที่แตกตางกันให แลวใหนักเรียนได
ในสามเหลี่ยมมุมฉากตามที่โจทยกําหนดให เมื่อนักเรียน
ุมในสามเหลี่ยมมุมฉากไดแลวใหนักเรียนสรุปอัตราสวน
ก รวมทัง้ใชการตอบปากเปลาในการทบทวนหรอืย้าํเตอืน
นสามเหลี่ยมมุมฉาก เปนตน สวนแบบฝกหัดนั้นจะมอบ
นการบานเพื่อใหนักเรียนใชเวลาอยางอิสระตามระดับ

1
2

−=
−
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1.5 จัดทําเอกสารประกอบการเรียนการสอนใหสอดคลองกับการจัดกิจกรรม       
การเรียนการสอนและความสามารถของนักเรียน เพื่อใหนักเรียนไดสรุปสาระความรูดวยตนเอง 
ในแตละคาบเรียน เอกสารประกอบการเรียนการสอนประกอบดวยเอกสารความรู เอกสาร     
ฝกทักษะ  เอกสารใบงาน  เอกสารฝกหัด ของแตละแผนการสอน สําหรับการแจกเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอนจะแจกใหนักเรียนทุกครั้งกอนที่จะเร่ิมเรียนตามหัวขอใน คาบเรียน
นั้น ๆ เพื่อใหนักเรียนไดศึกษาเอกสารไปพรอม ๆ กับไดฟงครูอธิบายตัวอยางไดอยางเต็มที่โดย
ไมตองกังวลกับการจดบันทึกในสิ่งที่ครูอธิบายบนกระดาน และนักเรียนสามารถเขียนเพิ่มเติม
ไดทันทีในเอกสาร หรือถาหากเรียนในหองเรียนไมเขาใจ นักเรียนก็สามารถนําเอกสารประกอบ
การเรียนการสอนไปศึกษาเพิ่มเติมได

1.6 ใชการประเมินตามสภาพจริงในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน   
หลายรูปแบบ เชน การสังเกตจากการตอบคําถาม การทํางานกลุม และ การแกปญหาโจทย          
การตรวจการทําเอกสารฝกทักษะ ใบงาน เอกสารฝกหัด ในแตละคาบเรียน และ การเขียนบันทึก
การเรียนรูของนักเรียนแตละคน

2.  จัดทําแผนการสอน
สรางแผนการสอนวิชาคณิตศาสตร (ค 012) เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติ ระดับชั้นมัธยม

ศึกษาปที่ 4 ตามแนวทางในการแกปญหาที่กําหนดไว ซ่ึงแตละแผนการสอนประกอบดวย      
จุดประสงคการเรียนรู  เนื้อหาและกิจกรรมการเรียนการสอน  ส่ือการเรียนการสอน  การวัดและ
ประเมินผล  บันทึกหลังการสอน รวมทั้งหมด  20  แผน ใชเวลาสอนแผนละ 1  คาบเรียน  คาบ
เรียนละ 50  นาที  ผูวิจัยไดจัดลําดับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามคาบเรียนดังตอไปนี้
     คาบที่ 1 – 2 เร่ือง อัตราสวนตรีโกณมิติ
     คาบที่ 3 เร่ือง การแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก
     คาบที่ 4 เร่ือง ฟงกชันของมุมในตําแหนงมาตรฐาน
    คาบที ่5 เร่ือง คาฟงกชนัไซน โคไซน และแทนเจนของมมุ ํ360,ํ270,ํ180,ํ90,ํ0
     คาบที่ 6 เร่ือง คาฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจน  ของมุมบางมุม
     คาบที่ 7 – 10 เร่ือง คาฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจน  ของมุมใดๆ 
     คาบที่ 11 เร่ือง การวัดมุมในระบบเรเดียน
     คาบที่ 12 – 14 เร่ือง คาฟงกชันของมุมในระบบเรเดียน
     คาบที่ 15 เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติอ่ืนๆ
     คาบที่ 16 – 17 เร่ือง การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตาราง
     คาบที่ 18 – 20 เร่ือง กราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ
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3.  เตรียมเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยเตรียมเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงประกอบไปดวย

3.1 แบบบันทึกการสัมภาษณนักเรียน  ใชบันทึกผลการสัมภาษณ เกี่ยวกับความรู
ความเขาใจหรือขอบกพรองของนักเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียน หรือ หลังจากการตรวจ        
แบบฝกหัด แบบทดสอบ และการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนแลวพบวานักเรียนมีปญหา
ในการเรียนการสอน (ดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ข หนา 328)

3.2 แบบบันทึกผลการตรวจแบบฝกหัด ใบงาน และ แบบฝกทักษะ โดยบันทึก
แยกเปนรายบุคคล เพื่อดูผลโดยรวมของนักเรียนแตละคน และ บันทึกขอบกพรองของแตละคน
ใน 3 ดานคือ ดานความคิดรวบยอด  ดานการคิดคํานวณ และดานการนําความรูไปประยุกตใช 
เพื่อนํามาเปนขอมูลในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตอไป (ดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ข 
หนา 326 - 327)

3.3 แบบบันทึกการเรียนรู เปนแบบบันทึกที่ใหนักเรียนบันทึกหลังการเรียนใน
แตละวงจร ซ่ึงจะมีคําถามดังนี้ นักเรียนไดความรูอะไรบางในการเรียนวงจรนี้ มีปญหาเกิดขึ้น
ในการเรียนวงจรนี้หรือไม อยางไร ตองการใหครูชวยเหลืออยางไรบาง มีขอเสนอแนะใน     
การเรียนครั้งตอไปอยางไร ( ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข หนา 329)

3.4 แบบบันทึกผลการปฏิบัติการสอน ใชบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียน   
การสอน ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในแตละแผน โดยบันทึกภายหลังการสอนในแตละ     
คาบเรียน  (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข หนา 325)

3.5 แบบทดสอบ ใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งหมดของนักเรียนเมื่อเรียน
ครบทั้ง 20 คาบเรียน โดยเปนการวัดผลสัมฤทธิ์ในดานความรู ความเขาใจ  ทักษะการคิดคํานวณ 
และการนําความรูไปใช ในเรื่องฟงกชันตรีโกณมิติ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 345-349)

4. กําหนดวิธีการวิเคราะหขอมูล
นําขอมูลที่ไดจากการสังเกต การสัมภาษณ แบบบันทึกผลการปฏิบัติการสอน      

แบบบนัทกึการตรวจแบบฝกหดั ใบงาน แบบฝกทกัษะ และจากการอานบนัทกึการเรยีนรูของ  
นกัเรยีนในแตละวงจรมาจดัหมวดหมูตามเปาหมายของการวจิยั แลววเิคราะหขอมลูโดยการหาคา
รอยละและการวิเคราะหเนื้อหา จากนั้นจึงนําเสนอผลการวิจัยในลักษณะพรรณนาความ
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ขั้นดําเนินการ

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ Kemmis 
and McTaggart ซ่ึงประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติตามแผนและสงัเกต
ผลการปฏิบัติ (Act and Observe) และขั้นสะทอนความคิด (Reflect) โดยผูวิจัยแบงขั้นตอน
การดําเนินการวิจัยออกเปน 5 วงจร ซ่ึงการดําเนินการวิจัยในแตละวงจรมีรายละเอียด ดังนี้

วงจรที่ 1

ขั้นวางแผน
ในวงจรที่ 1 เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง อัตราสวนตรีโกณมิติ ซ่ึงมี    

เนื้อหาครอบคลุมถึงเรื่อง การแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก ตามแผนการจัดการเรียนรู 
คาบที ่ 1 – 3 เพือ่แกปญหาการเรยีนการสอนทีพ่บวานกัเรยีนไมสามารถหาความยาวของดานของ
สามเหลีย่มมมุฉากได กลาวคอื เมือ่กาํหนดรปูสามเหลีย่มมมุฉากทีก่าํหนดความยาวดานให 2 ดาน
แลวใหบอกอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉากนั้น นักเรียนสวนใหญไม
สามารถหาความยาวของดานทีเ่หลือไดถูกตอง และสงผลใหไมสามารถบอกอตัราสวนตรีโกณมติิ
ไดถูกตองตามไปดวย และยงัพบอกีวานกัเรยีนไมสามารถแกปญหาโจทยเกีย่วกบัสามเหลีย่มมมุฉาก
ได เมื่อนักเรียนตองแกปญหาโจทยเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉากนักเรียนไมสามารถบอกไดวาจะ
ตองใชอัตราสวนตรีโกณมิติมาชวยในการแกปญหานั้นอยางไร และไมสามารถหาคําตอบที่    
ถูกตองออกมาได ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนการสอนที่ขาดการทบทวนความรูเดิมที่
ไมไดเนนใหนักเรียนไดสรุปความคิดรวบยอดดวยตนเอง มีตัวอยางที่ไมหลากหลาย  ขาดการฝก
ทักษะเฉพาะเรื่อง และไมไดเนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง

เปาหมายการวิจัยในวงจรนี้ จึงอยูที่การมุงใหนักเรียนมีมโนมติของทฤษฎีบท                     
ปทาโกรัส อัตราสวนตรีโกณมิติ และสามารถนําความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติไปใชได
อยางถูกตอง ดวยการทบทวนความรูเร่ืองทฤษฎีบทปทาโกรัส อัตราสวนตรีโกณมิติ โดยใช
เอกสารประกอบการเรียนการสอนรวมทั้งใชคําถามชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรู แลว
สรุปมโนมติไดดวยตนเอง และใหนักเรียนลงมือปฏิบัติจริงในการหาความยาวหรือความสูงของ
ส่ิงของที่อยูรอบตัว
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ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามที่วางแผนไว ซ่ึงเนนให  

นักเรียนไดสรุปมโนมติของอัตราสวนตรีโกณมิติ แลว นําความรูที่ไดไปใชในการแกปญหา 
เกีย่วกบัสามเหลีย่มมมุฉาก และ แกปญหาในชวีติประจาํวนั  ในคาบเรยีนที ่1 นัน้ผูวจิยัไดทบทวน
ความรูเดิมเกี่ยวกับทฤษฎีบทปทาโกรัสและอัตราสวนตรีโกณมิติ เร่ิมจากการกําหนดรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากใหนักเรียนและใชคําถามเพื่อกระตุนใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูและบอก
สวนประกอบของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก แลวนําไปสูทฤษฎีบทปทาโกรัส เมื่อนักเรียนเขาใจใน
มโนมติของทฤษฎีบทปทาโกรัสแลวผูวิจัยไดใหนักเรียนฝกทักษะโดยการหาความยาวของดาน
ที่เหลือเมื่อกําหนดความยาวของดานของรูปสามเหลี่ยมให 2 ดาน เมื่อนักเรียนเขาใจในมโนมติ
ของทฤษฎีบทปทาโกรัสแลวก็นําเขาสูอัตราสวนตรีโกณมิติ โดยเริ่มจากการใชคําถามประกอบ
รูปภาพในเอกสารประกอบการเรียนการสอนเพื่อตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียน แลวใช     
คําถามกระตุนใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูโดยใหนักเรียนไดตอบคําถามลงในเอกสารประกอบ
การเรียนการสอน และสรุปมโนมติเกี่ยวกับทฤษฎีบทปทาโกรัสและอัตราสวนตรีโกณมิติดวย
ตนเอง จากนั้นใหนักเรียนฝกทักษะการหาอัตราสวนตรีโกณมิติของสามเหลี่ยมมุมฉากที่กําหนด
ให ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน ในคาบเรียนที่ 2 เปนการฝกการวิเคราะหโจทยใน
เอกสารประกอบการเรียนการสอนและพิจารณาตามหัวขอดังนี้ คือ โจทยกําหนดอะไรใหบาง 
โจทยตองการหาอะไร จากโจทยสามารถหาอะไรไดบาง   และมีวิธีการหาอยางไร  จากนั้นให
นักเรียนไดฝกทักษะจากการทําโจทยไปพรอมๆกันในชั้นเรียน แลวใหนักเรียนนําความรูไปใช  
แกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉากในเอกสารฝกหัด คาบเรียนที่ 3 เปนการเรียนรูจากการ
ปฏิบตัจิริง โดยแบงนกัเรยีนออกเปน 9 กลุม กลุมละ  4 – 5  คน กาํหนดให 2 กลุมหาความสงูของ
เสาธง  2 กลุมหาความสูงของอาคารเรียน  2 กลุมหาความสูงของหอประชุม 2 กลุมหาความยาว
ของเชือกที่ใชชักธงชาติ และ 1 กลุมหาความสูงของตนไม โดยท้ังสองกลุมนั้นใชมุมการวัดที่
ตางกัน (ใชมุม  ํ, ํ 6045 ) แลวใหแตละกลุมเขียนสรุปวิธีการหาความสูง ความยาว ที่แตละกลุมได
ลงมือปฏิบัติในการแกปญหาในกระดาษบรูฟที่แจกใหพรอมกับสงตัวแทนนําเสนอวิธีการ      
แกปญหานั้น แลวใหนักเรียนแตละคนไดนําความรูที่ไดในคาบเรียนนี้ไปประยุกตใชในการหา
ความสูงของบานของตนเองพรอมทั้งวาดรูปประกอบ ดังภาพ 2
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ผูวิจ
พฤติกรรมการ
ลงในแบบบันท
ลงในแบบบันท
ซ่ึงมขีอคาํถามเ
และขอเสนอแ

เปาหมายของก
วิจัยในวงจรน
อยางไร มทีกัษ
ไดหรือไม อยา

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  r

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyright
A l l  r
ภาพ 2 กระดาษคําตอบแสดงการหาความสูงของบานนักเรียน

ัยไดบันทึกผลการปฏิบัติการสอน ปญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นจากการสังเกต     
เรียนของนักเรียน ในดานการตอบคําถามในชั้นเรียน การทํากิจกรรมในชั้นเรียน 
ึกหลังการสอนในแตละคาบเรียนสวนผลการตรวจแบบฝกหัดการบานไดบันทึก
ึกความกาวหนา ตอนทายของคาบเรียนที่ 3 ใหนักเรียนไดเขียนบันทกึการเรียนรู
กีย่วกบัความรูทีไ่ดรับ ปญหาทีเ่กดิขึน้ในการเรยีน ตองการความชวยเหลืออยางไร
นะในการเรียนครั้งตอไป

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากขั้นการปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติมาจัดกลุมตาม        
ารวิจัยที่ระบุไวในขั้นวางแผนแลววิเคราะห เพื่อหาขอสรุปของการดําเนินการ
ี้วา นักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติเปน   
ะในการคดิคาํนวณและนาํความรูเรือ่งอตัราสวนตรโีกณมติไิปชวยในการแกปญหา
งไร  ซ่ึงสามารถสรปุผลการวจิยัในวงจรที ่1 ตามเปาหมายของการวจิยัไดดงันี้
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1. นักเรียนประมาณ 80% มีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติของทฤษฎีบท       
ปทาโกรัส อัตราสวนตรีโกณมิติ  ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน  การตรวจ   
แบบฝกหัด การอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนคอนขางสอดคลองกัน เชน จากการสังเกต
พฤตกิรรมของนกัเรยีน พบวา นกัเรยีนเกอืบทัง้ชัน้สามารถตอบคาํถามของครไูดถูกตอง สามารถ
บอกความยาวของดานที่เหลือของสามเหลี่ยมมุมฉากไดโดยใชทฤษฎีบทปทาโกรัส และ 
สามารถบอกอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉากไดอยางถูกตองเปน    
สวนใหญ จากการตรวจแบบฝกหัดของนักเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญสามารถใชทฤษฎีบท  
ปทาโกรสัและอตัราสวนตรีโกณมติใินการหาความยาวของดานทีเ่หลือและหาอตัราสวนตรโีกณมิติ
ไดถูกตอง และจากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียน นักเรียนสวนใหญเขียนบอกวาไดรับ
ความรูเร่ืองทฤษฎีบทปทาโกรัสและอัตราสวนตรีโกณมิติมากขึ้น ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 1 สามารถทําใหนักเรียนสวนใหญมีความรู ความเขาใจ
ที่ถูกตองเกี่ยวกับทฤษฎีบทปทาโกรัส และอัตราสวนตรีโกณมิติ

แตอยางไรก็ตามยังมีนักเรียนประมาณ 5 – 6 คน ที่ยังตองใชคําถามเพิ่มเติมเพื่อเปน
แนวทางในการนําไปสูคําตอบและความเขาใจในมโนมติทฤษฎีบทปทาโกรัส เชน เมื่อกําหนด
รูปสามเหลี่ยมมุมฉากใหหนึ่งรูปแลวตองการถามถึงดานประกอบมุมฉาก ดังตัวอยาง
           B คําถามถามวาดาน AB และ AC เราเรียกวาดานอะไร ?

เมื่อนักเรียนยังตอบไมไดผูวิจัยก็ถามเพิ่มเติมไปอีกวา ดานทั้งสอง
        c             a ประกอบกันแลวทําใหเกิดมุมเปนมุมอะไร ? (ตอบมุมฉาก)

ดังนั้นเราเรียกดาน AB และ AC วา ? (ตอบดานประกอบมุมฉาก)
          A b C เปนตน
และมีนักเรียนบางคนที่ยังสับสนในความหมายอัตราสวนตรีโกณมิติ เชน จําอัตราสวนของไซน
เปนโคไซน เปนตน

2. ในสวนของทกัษะในการคดิคาํนวณ นกัเรยีนประมาณ 80% มทีกัษะในการบวก   
การลบ เลขยกกําลัง และการหารจํานวนจริงในรูปกรณฑในระดับที่นาพอใจ โดยดูไดจากการ
ตอบคําถามของนักเรียนเกี่ยวกับความยาวของดานที่เหลือของสามเหลี่ยมมุมฉากเมื่อกําหนด
ความยาวใหสองดาน การหาอัตราสวนตรีโกณมิติของมุมแหลมในสามเหลี่ยมมุมฉาก และจาก
การทาํแบบฝกหดั นกัเรยีนประมาณ 33 คนทาํไดถูกตอง มนีกัเรยีนประมาณ 4 – 5 ทีสั่บสนในเรือ่ง
ของการยกกาํลังสองของกรณฑ เชน ( ) 1223

2
=  ผูวจิยัไดทาํการอธบิายใหนกัเรยีนไดฟงพรอมกนั

ทัง้ชัน้เรยีนกอนทีจ่ะเรยีนในคาบเรยีนตอไปทาํใหนกัเรยีนเขาใจ และ หาผลลัพธทีถู่กตองไดในทีสุ่ด
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3. ในสวนของการนําความรูเรื่องอัตราสวนตรีโกณมิติไปชวยในการแกปญหา 
พอสรุปไดวา นักเรียนประมาณ 80% สามารถนําความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติไปชวยใน
การแกปญหาเกี่ยวกับสามเหลี่ยมมุมฉาก และแกปญหาในชีวิตประจําวันไดถูกตอง โดยดูไดจาก
การทํากิจกรรมกลุมในการหาความยาวของเชือกที่ใชชักธงชาติ  ความสูงของเสาธง  ความสูง
ของอาคารเรยีน ความสงูของหอประชมุ ความสงูของตนไม และจากการทาํการบานของนกัเรยีน
โดยการหาความสูงของบานของแตละคน มีนักเรียนบางคนที่ยังจําอัตราสวนตรีโกณมิติไมได   
ผูวิจัยจึงทบทวนความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติใหอีกครั้งหนึ่งจนนักเรียนสามารถหา  
อัตราสวนตรีโกณมิติได จากการสอบถามนักเรียนในหองเรียนเกี่ยวกับการเรียนในเนื้อหานี้วามี
ปญหาอะไรบาง ทราบวายังจําคาของอัตราสวนตรีโกณมิติของมุม  ํ, ํ, ํ 604530 ผูวิจัยจึงนัดสอน
ซอมเสริมในเรื่องของคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมตั้งแต  ํ0 ถึง  ํ90 โดยใชมือชวยจํา ปรากฏ
วานักเรียนจําคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมตั้งแต  ํ0 ถึง  ํ90 ไดดีขึ้น เวลาถามถึงคาฟงกชันของ
มุมตางๆ นักเรียนสามารถตอบไดอยางรวดเร็ว  และมีนักเรียนประมาณ  4 – 5 คน ที่ยังสับสนใน
การวัดระยะทางที่จะนํามาเปนอัตราสวนโดยนักเรียนเร่ิมวัดระยะหางจากจุดที่ นักเรียนยืนมอง
ไปยังชายคาบานจากการใชสามเหลี่ยมมุมฉากไปจนถึงผนังบานแทนที่นักเรียนจะวัดระยะหาง
จากจุดยืนไปจนถึงชายคาบานจงึทําใหผลลัพธที่ไดคลาดเคลื่อน แตวากระบวนการคิดหาความ
สูงของบานนั้นถูกตอง ดังภาพ  3

ภาพ 3  กระดาษคําตอบของนักเรียนที่วัดระยะผิด
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จากบันทึกการเรียนรูของนักเรียน นักเรียนสวนใหญเขียนแสดงความประทับใจตอวิธี
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวาเปนวิธีสอนที่แปลกใหมไมเหมือนเดิม ทําใหเขาใจมากขึ้น 
และนักเรียนบางสวนยังบอกวาชอบที่มีส่ือและอุปกรณการเรียนการสอนที่เปนแบบแผนและ
เปนระบบ โดยเฉพาะมีเอกสารประกอบการเรียนการสอนทําใหไมตองกังวลกับการบันทึกขณะ
ที่ฟงครูอธิบาย  มีเวลาในการฟงครูอธิบายไดอยางเต็มที่

ส่ิงที่นักเรียนใหขอเสนอแนะมาก็คืออยากใหครูพูดใหชาลงอีกเพราะฟงไมทัน และ
ใหยกตัวอยางใหมากกวานี้  ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดไปปรับแผนสอนในสวนของการยกตัวอยางใน
วงจรตอไป

ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 1 สามารถทําให    
นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติของอัตราสวนตรีโกณมิติ และ 
สามารถนาํความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติไปใชในการแกปญหาเกีย่วกบัสามเหลีย่มมมุฉาก
ไดถูกตอง

วงจรที่ 2

ขั้นวางแผน
ในวงจรที่ 2 เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในเรื่อง ฟงกชันตรีโกณมิติ

ของมุมในตําแหนงมาตรฐาน โดยมีเนื้อหาดังนี้ ฟงกชันไซน โคไซน แทนเจนต ของมุม
 ํ, ํ, ํ, ํ, ํ 360270180900  ฟงกชันไซน  โคไซน แทนเจนตของมุมบางมุม และของมุมใดๆ ตามแผน

การจัดกิจกรรมการเรียนรูคาบที่ 4–10 เพื่อแกปญหาการเรียนการสอนที่พบวานักเรียนไม
สามารถหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา  ํ0 และมากกวา  ํ90 ไดถูกตอง 
กลาวคือ เมื่อนักเรียนตองการหาคาของ  ํcos150 นักเรียนสวนใหญไมสามารถบอกไดวา

 ํcos ํcos 30150 −= หรือ  ํcos) ํcos( 3030 =−  ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนที่ไมตอเนื่องกับความรูเดิมที่นักเรียนเคยเรียนมาเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติของ
สามเหลี่ยมมุมฉาก  ขาดการฝกทักษะ และขาดการสรุปความรูดวยตนเอง

ผูวิจัยแกปญหาในวงจรนี้ดวยการจัดเรียงเนื้อหาใหมและใหนักเรียนไดฝกทักษะ
ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน เร่ิมจากผูวิจัยใหความรูเร่ืองมุมในตําแหนงมาตรฐานกอน 
แลวใหนิยามฟงกชันไซน โคไซน และแทนเจนตของมุมในตําแหนงมาตรฐาน จากนั้นให      
นักเรียนไดฝกทักษะในการนํานิยามไปใชหาคาของฟงกชันของมุมในตําแหนงมาตรฐานใน
เอกสารประกอบการเรียนการสอน ใชคําถามและกระบวนการกลุมชวยกระตุนใหนักเรียนเกิด
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การเรียนรูแลวสรุปมโนมติดวยตนเอง และใชการฝกทักษะทบทวนความรูในคาบเรียนที่ผานมา
กอนทีจ่ะเริม่เรยีนในคาบเรยีนนัน้ทกุครัง้ เชน การถามถงึคาฟงกชันของมมุในตาํแหนงมาตรฐาน
และ เขียนมุมในตําแหนงมาตรฐาน เปนตน แลวใหนักเรียนไดนําความรูที่ไดไปประยุกตใชใน
การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใด ๆ ในการทําแบบฝกหัดตอไป

ขั้นปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคาบเรียนที่ 4–10 ซ่ึงเนนให       

นักเรียนสรุปมโนมติเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐาน ฝกทักษะในการหาคาฟงกชันของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน แลวนําความรูที่ไดไปประยุกตใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใดๆ 
เร่ิมจากผูวิจัยใหความรูเกี่ยวกับมุมในตาํแหนงมาตรฐาน ดวยการใชคําถามและใหนักเรียนตอบ
คําถามในเอกสารประกอบการเรียนการสอนและใหนิยามของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน ดังเชน ใหนักเรียนพิจารณารูปสามเหลี่ยมมุมฉากที่มีดานประกอบมุมฉาก
ดานหนึ่งวางทับไปกับแกน X แลวใหพิจารณาจุดยอดของสามเหลี่ยมหรือจุดตัดของดานตรง
ขามมุมฉากกบัดานประกอบมุมฉากวาพิกัดของจุดไดมาอยางไร แลวบอกนักเรียนวามุมแหลม
ในสามเหลี่ยมที่วัดจากแกน X ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเรียกวา มุมในตําแหนงมาตรฐาน และ 
พิกัดของจุดที่ได เรียกวา พิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุม θ  ดังรูป

จากนั้นใหนิยามฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานโดยพิจารณาจากรูปของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐาน โดยใหนิยามวา เมื่อ P(a,b) เปนจุดใด ๆ บนดานสิ้นสุดของมุมθ  (แขนของ
มุมθ ) และ 22 bar += แลว θsin  =  

r
b   , θcos  =  

r
a   , θtan  =  

a
b

 ; 0≠a  แลวใหนักเรียนได
ฝกทักษะในการนํานิยามฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไปใช โดยแบงกลุม  
ฝกทักษะเปน 9 กลุม กลุมละ  4 - 5 คน กําหนดให 3 กลุม หาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ30

โดยกําหนดพิกัดของจุดที่แตกตางกัน เชน

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

แลว  ํ 30sin  =  
2
1

6
3
=  แลว  ํ 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 กลุมที่เหลือหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ, ํ 6045 จากนั้นใหนักเรียน
สรุปคาฟงกชันของมุม  ํ, ํ, ํ 604530 ในตําแหนงมาตรฐานโดยเทียบคากับคาฟงกชันของมุมแหลม
ในสามเหลี่ยมมุมฉาก เมื่อนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติของมุม
ในตําแหนงมาตรฐาน แลวใหนักเรียนฝกหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมบางมุมในชวง  ํ ํ 3600 −

จากการนํานิยามไปใชโดยแบงฝกทักษะเปนกลุม ๆ เมื่อแตละกลุมหาคาของฟงกชันเสร็จแลวให
สรุปคาที่ไดลงในแผนภาพในเอกสารประกอบการเรียนการสอนที่แจกให ดังตัวอยางแผนภาพ
สรุปคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ, ํ, ํ, ํ, ํ 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 = …………
 จากนั้นผูวิจัยใหนักเรียนไดรูจักกับการวัดมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เร่ิมจากทําความเขาใจใน
การวัดมุมในตําแหนงมาตรฐาน ใหนักเรียนเขียนแผนภาพสรุปคาฟงกชันของมุม  ํ, ํ, ํ 604530

และมุมในตําแหนงสมมาตร แลวพิจารณาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
โดยใหพิจารณาแผนภาพเดิมของมุมในตําแหนงมาตรฐาน เชน

X0

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyrig
A l l  

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

2
3

150
−

= ํ cos

1150 = ํ tan
จากแผนภาพสรุปคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม  ํ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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= ํ cos
2
1330 −

= ํ sin

3330 = ํ cos
ะไดวา 

3
3

3
130 −=−=°− )tan(

3
3

3
1150 =

−
−

=°− )tan(

33
1210 −=−=°− )tan(

3
3

3

1
)330tan( ==°−
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3
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จากนั้นใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเปนการบาน เมื่อนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่วัดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและทิศทางตามเข็มนาฬิกาแลว ให   
นักเรียนไดเปรียบเทียบคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่วัดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกากับคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่วัดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา แลวสรุปเปนสูตรการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติ ดังตัวอยาง

          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

จากแผนภาพจะไดวา
......)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

จากการเปรียบเทียบคาฟงกชันขางตนสรุปไดวา
θ−θ− sin)......sin(

θθ− cos)......cos(

θ−θ− tan)......tan(

จากนั้นใหนักเรียนวัดมุมที่มีขนาดมากกวา 360 องศา พรอมทั้งหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม
เหลานั้นแลวสรุปเปนสูตรทั่วไป เชน  ํθ ํθ;cos)θ ํncos( 900360 ≤≤=+⋅ เมื่อn เปนจํานวน
รอบของการวัดมุม  ดังภาพ 4
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จากนั้นใหน
ตรีโกณมิติขอ
เอกสารประก

ผูว
แบบบันทึกห
ลงในแบบบัน
นักเรียนที่เขีย

แบบฝกทักษ
ขอสรุปในกา
มาตรฐาน ฟ
ไดหรือไม 
มาตรฐานได
ฟงกชันตรีโก

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  r
ภาพ 4 กระดาษคําตอบแสดงการสรุปสูตรฟงกชันตรีโกณมิติ

ักเรียนไดฝกทักษะการเขียนฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใดๆ ใหอยูในรูปฟงกชัน
งมุมที่มีขนาดมากกวา 0 องศา แตนอยกวา 90 องศา และใหทําแบบฝกหัดใน
อบการเรียนการสอนและเขียนบันทึกการเรียนรูในการเรียนวงจรนี้เปนการบาน
จิยับนัทกึขอมลูจากการสงัเกตการปฏบิตักิารเรยีนการสอน  พฤตกิรรมการเรยีน ลงใน
ลังการสอนของแตละคาบเรียน บันทึกขอมูลการตรวจแบบฝกทักษะ แบบฝกหัด
ทึกการตรวจการบานและแบบบันทึกความกาวหนา และอานบันทึกการเรียนรูของ
นเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียนในวงจรนี้

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมทางการเรียนของนักเรียน การตรวจ

ะ แบบฝกหัด และจากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนมาวิเคราะห เพื่อหา  
รดําเนินการวิจัยในวงจรนี้วา นักเรียนสามารถเขาใจในมโนมติของมุมในตําแหนง
งกชันของมุมในตําแหนงมาตรฐาน สรุปสูตรการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม 
อยางไร นักเรียนสามารถคิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนง 
หรือไม อยางไร และนักเรียนสามารถใชความรูเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐาน 
ณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐาน และสูตรการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมไป
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ใชในการแกปญหาโจทยไดหรือไม อยางไร ซ่ึงสามารถสรปุผลการวจิยัในวงจรที ่2 ตามเปาหมาย
ของการวิจัยไดดังนี้

1. ดานความรูความเขาใจในมโนมติฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนง
มาตรฐาน ขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน พบวา นักเรียนเกือบทั้งหองเรียน
สามารถตอบคําถามเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐานไดถูกตอง เชน เมื่อกําหนดจุด (-3,4) บน
ดานสิ้นสุดของมุม θ ให นักเรียนสามารถบอกไดวา

3
4

5
3

5
45

−
=θ

−
=θ=θ= tan,cos,sin,r

และสามารถบอกไดอีกวาจุดบนดานสิ้นสุดของมุม  ํ150− อยูในควอดรันตที่ 3 คาของ
 ํtan) ํ(tan, ํcos) ํcos(, ํsin) ํ(sin 301503015030150 =−−=−−=−  ขอมูลจากการตรวจ

แบบฝกหัด พบวา นักเรียนประมาณ 31 – 32 คน สามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติไดถูกตอง มี
นักเรียน 2 คนที่ทําแบบฝกหัดผิด เพราะไมสามารถถอดรากที่สองของจํานวนจริงไดถูกตองทํา
ใหหาคาฟงกชันตรีโกณมิติผิด และนักเรียนประมาณ 30 – 31 คน สามารถสรุปสูตรในการหาคา
ฟงกชันตรีโกณมิติไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ  5 – 6 คน ยังสรุปสูตรผิดสวนใหญผิดตรง
เคร่ืองหมาย เชน θ−=θ− sin) ํsin(180  จากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียน นักเรียน
สวนใหญเขียนแสดงความรูสึกบอกวาไดรับความรูเกี่ยวกับมุมในตําแหนงมาตรฐานมากขึ้น 
และ หาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไดถูกตองมากขึ้น ยังมีประมาณ 4 – 5 
คน ที่เขียนบอกวายังไมสามารถบอกไดวาพิกัดหนา พิกัดหลัง หามาไดอยางไร

ขอมูลเหลานี้ช้ีใหเห็นวาการจัดกิจกรรมในวงจรที่ 2 สามารถทําใหนักเรียนสวนใหญ
มีความรู ความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐาน

2. ดานทักษะในการคิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนง 
มาตรฐาน ขอมูลจากการสังเกตพฤติกรรมขณะที่ทํากิจกรรมในชั้นเรียน พบวา เมื่อกําหนด      
รูปภาพและพิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุมให นักเรียนเกือบทั้งหองเรียนสามารถแสดงวิธี
การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานและบอกคาฟงกชันของมุมในตําแหนง
มาตรฐานไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 4 – 5 คนที่ยังตอบคําถามผิดเนื่องจากคิดคํานวณผิด เชน 
ถา   x 252 = แลว   x 5= จากการตรวจแบบฝกทักษะและแบบฝกหัด พบวา จากแบบฝกหัด 
จํานวน 6 ขอ มีนักเรียน 18 คนสามารถทําไดถูกตองทุกขอ มีนักเรียน 12 คน ทําถูกตองตั้งแต     
4 – 5 ขอ มีนักเรียน 4 คน ทําถูกตองตั้งแต 1 – 3 ขอ และมีนักเรียน 3 คน ที่ทําแบบฝกหัดผิดทั้ง 6 

ขอ ซ่ึงเปนเพราะการบวก ลบ รากที่สองผิด เชน 
2
6

2
3

2
3

=+  ในการหาคาฟงกชันตรีโกณ
มิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่มีการวัดมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกาโดยการเปรียบเทียบคา
ฟงกชันจากแผนภาพและคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่มีการวัดมุมใน  
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ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา พบวามีนักเรียน 33 คน ทําไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 4 – 5 คน เขียน
คาฟงกชันผิดซ่ึงสวนใหญจะผิดตรงคาฟงกชันจากลบเปนบวก หรือจากบวกเปนลบ เชน  

  ) ํsin(
2
360 =−  เปนตน

จากขอมูลสรุปไดวาในการจัดกิจกรรมในวงจรที่ 2 ทําใหนักเรียนสวนใหญมีทักษะใน
การคิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไดถูกตอง

3. ดานการนําความรูเร่ืองฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไปใช
ในการแกปญหา ขอมูลจากการสังเกตการทํากิจกรรมในชั้นเรียนและการตรวจแบบฝกหัดใหผล
ที่สอดคองกัน โดยพบวา นักเรียนประมาณ 31 – 32 คน สามารถนําสูตรในการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานไปชวยในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐานที่มีขนาดนอยกวา 0 องศา และ มากกวา 90 องศาไดถูกตอง และ มีนักเรียน
ประมาณ 4 – 5 คนที่ยังนําสูตรไปใชไมถูกตองทําใหเขียนฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาด
นอยกวา 0 องศา และมากกวา 90 องศาในรูปฟงกชันตรีโกณมิติของมุมบวกที่ไมเกิน 90 องศา 
ผิดพลาด ดังภาพ 5

ภาพ 5 กระดาษคําตอบของนักเรียนที่จําสูตรผิด
ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 2 สามารถทําให    

นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติฟงกชันตรีโกณมติของมุมในตําแหนง
มาตรฐาน มีทักษะการคิดคํานวณและสามารถนําความรูเกี่ยวกับฟงกชันตรีโกณมติของมุมใน
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ตําแหนงมาตรฐานไปใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมติของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่อยูใน 
ควอดรันตตาง ๆ ได

วงจรที่ 3

ขั้นวางแผน
ในวงจรนี้เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน

ระบบเรเดียนและจํานวนจริง ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคาบเรียนที่ 11–15 เพื่อ          
แกปญหาการเรียนการสอนที่พบวา เมื่อกําหนดกราฟรูปวงกลมหนึ่งหนวยใหกับนักเรียนแลวให
นักเรียนบอกความยาวของสวนโคงและจุดปลายของสวนโคง นักเรียนไมสามารถบอกความยาว
ของสวนโคงและบอกจุดปลายของสวนโคงได และนักเรยีนไมสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติ
ของมุมในระบบเรเดียนและจํานวนจริงได เชน เมื่อกําหนดใหนักเรียนหาคาของ

4
5 Rπ

sin        

นักเรียนไมสามารถบอกไดวา  ํsin
π

sin
R

225
4
5

= และมีคาเทากับ
2
1

− และไมสามารถหาคา 

ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงได ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนการสอนที่ไม    
สอดคลองกับความรูเดิม กลาวคือ การนําเขาสูฟงกชันตรีโกณมิติโดยผานวงกลมหนึ่งหนวย ทํา
ใหนักเรียนเกิดความสับสนในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงและมุม เพราะความรู
เดิมของนักเรียนนั้นนักเรียนมีความรูเกี่ยวกับอัตราสวนตรีโกณมิติในสามเหลี่ยมมุมฉาก

การวิจัยในวงจรนี้จึงแกปญหาดวยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคลองกับ
ความรูเดิมของนักเรียนโดยใชฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในตําแหนงมาตรฐานเปนตัวเชื่อมแลว
นําไปสูฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนจากนั้นจึงเขาสูฟงกชันตรีโกณมิติของ  
จํานวนจริง และใชเอกสารประกอบการเรียนการสอนชวยเสริมในเนื้อหาที่เปนเนื้อหาใหม และ
ฝกทักษะเฉพาะเรื่อง เชน ใหนักเรียนไดฝกทักษะการแปลงมุมจากระบบองศาเปนระบบเรเดียน 
ฝกการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน และฝกการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของ
จํานวนจริง เปนตน

ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนที่วางไว ใชเวลาในการ

จดักจิกรรมการเรยีนการสอน 5 คาบ  ตัง้แตคาบที ่11 – 15 โดยเริม่จากการทบทวนความรูเกีย่วกบั
มุมในตําแหนงมาตรฐาน แลวใหนักเรียนสรางรูปวงกลมจากกราฟของมุมในตําแหนงมาตรฐาน
และนําไปสูมโนมติของการวัดมุมในระบบเรเดียนแลวฝกทักษะการแปลงมุมในระบบองศาเปน

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



78

ระบบเรเดียนในเอกสารประกอบการเรียนการสอน เมื่อนักเรียนสามารถแปลงมุมไดแลวใหนัก
เรียนฝกหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนโดยแบงฝกเปนกลุมใหแตละกลุมชวย
เหลือกันและกัน แลวรวมกันสรุปสูตรในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบ       เร
เดียนลงในแผนสรุปสูตรในเอกสารประกอบการเรียนการสอน แลวผูวิจัยนําเขาสูฟงกชัน
ตรีโกณมิติของจํานวนจริง เร่ิมจากใหนักเรียนพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางมุมในตําแหนง
มาตรฐาน มุมในระบบเรเดียน และความยาวของสวนโคง แลวนําเขาสูวงกลมหนึ่งหนวย จาก
นั้นใหนักเรียนฝกการหาจุดปลายสวนโคงในเอกสารเมื่อกําหนดความยาวสวนโคงของวงกลม
หนึ่งหนวยให แลวนําไปสูขอสรุปที่วาในกรณีที่จุดบนดานสิ้นสุดของมุมในตําแหนงมาตรฐาน
อยูหางจากจุดกําเนิด 1 หนวยจุดปลายของสวนโคงเปนจุดเดียวกันกับจุดบนดานสิ้นสุดของมุม
ในตําแหนงมาตรฐาน และของมุมในระบบเรเดียน ดังนั้นคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมใน
ตําแหนงมาตรฐานและของจํานวนจริงจะเทากัน และจุดปลายสวนโคงนั้นสามารถหาไดจาก คา
ฟงกชันโคไซนและไซนของมุมหรือความยาวสวนโคงนั้น โดยพิกัดหนาเปนคาฟงกชันโคไซน
และพกิดัหลังเปนคาฟงกชนัไซน เชน ),(

2
3

2
1

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

3
2 ππ

คือพิกัดของจุดบนดานสิ้นสุดของมุมในตําแหนงมาตรฐานที่มีขนาด  ํ120  หรือ
3
2 Rπ  หรือพิกัด

ของจุดปลายสวนโคง
3
2π บนวงกลมหนึ่งหนวย ดังรูป

          Y                         Y
       • ),(

2
3

2
1

−            • ),(
2
3

2
1

−

         r = 1                        r = 1
   ํ120            X         0        X  
                                                   

    มุมในตําแหนงมาตรฐาน มุมในระบบเรเดียน
               Y

(0,1)
            r = 1                 

3
2π

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

    วงกลมหนึ่งหนวย

3
2 Rπ

(
2
1

−  , 
2
3 ) .
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จากนั้นใหนักเรียนฝกทักษะการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติในเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
เมื่อนักเรียนไดทราบถึงความสัมพันธฟงกชันของมุมและจํานวนจริงแลวไดนําสูฟงกชันตรีโกณ
มิติอ่ืนๆ โดยใชมุมในตําแหนงมาตรฐานในการใหนิยามของฟงกชันโคเซแคนท    เซแคนท และ
โคแทนเจนต

ผูวิจัยไดบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ปญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้น
จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในดานการตอบคําถาม การทํากิจกรรมในชั้นเรียน      
การฝกทักษะในชั้นเรียน ลงในแบบบันทึกหลังการสอนในแตละคาบเรียน สวนผลการตรวจ
แบบฝกหัดไดบันทึกลงในแบบบันทึกการตรวจแบบฝกหัด(การบาน) และแบบบันทึก        
ความกาวหนา และในคาบเรียนที่ 15 ใหนักเรียนเขียนบันทกึการเรียนรูเกี่ยวกับความรูที่ไดใน
การเรียนวงจรนี้   ปญหา/อุปสรรคที่เกิดขึ้นในการเรียนวงจรนี้  ตองการความชวยเหลือในการ
เรียนอยางไร  และขอเสนอแนะในการเรียนครั้งตอไป

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดมาจัดหมวดหมูใน 3 ดานคือ ดานความรูความเขาใจใน    

มโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง ดาน
ทักษะในการคิดคํานวณหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติ และดานการนําความรูไปประยุกตใชใน
การหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนและของจํานวนจริง เพื่อหาขอสรุปของ
การดําเนินการวิจัยในวงจรที่ 3 นี้วาในแตละดานนั้นนักเรียนเปนอยางไร ซ่ึงสามารถสรุปได   
ดังนี้

1. ดานมโนมติ จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนในชั้นเรียน พบวา นักเรียน
เกือบทั้งหองสามารถตอบคําถามเกี่ยวกับการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน
หรือของจํานวนจริงไดถูกตอง เชน บอกไดวาคาของ

3
5π

sin มีคาเทากับ °300sin ซ่ึงมีคาเทากับ 

2
3

−  มีนักเรียนประมาณ 35 คน แสดงวิธีการแปลงมุมไดถูกตอง และเมื่อกําหนดรูปภาพที่
กําหนดความยาวสวนโคงของวงกลมหนึ่งหนวยให นักเรียนทุกกลุมสามารถบอกพิกัดของจุด
ปลายของสวนโคงไดถูกตอง เชน เมื่อกําหนดรูปและความยาวสวนโคง 

4
5π  ใหแลวนักเรียน

สามารถบอกไดวาจุดปลายสวนโคงคือ (
4
5π

cos  , 
4
5π

sin ) = ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−
2
2

2
2

,  ดังรูป
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                 Y
              

           
(0,0)                        X

จากการตรวจแบบฝกหัดเกี่ยวกับฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน ฟงกชันตรีโกณมิติ
ของจํานวนจริง พบวา นักเรียนประมาณ 30 คน สามารถใชสูตร และหาคาของฟงกชันตรีโกณ
มิติไดถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 5 – 7 คน ที่ยังกระจายมุมผิด เชน 

3
2

3
5 πππ

+=  และจําสูตรผิด

ทําใหการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติผิดไปดวย เชน 
RR π

sin
π

sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

2
7

2
7 และการจําคา 

ของฟงกชันผิด เชน
2
2

4
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
Rπ

tan จากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียน พบวา มีนักเรียน

ประมาณ 4 – 5 คนที่มีปญหาในการเรียนวงจรนี้ และ อยากใหครูผูสอนอธิบายใหมากกวาเดิม 
และ เพิ่มจํานวนตัวอยางใหมากขึ้น

ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 3 สามารถ
ทําใหนักเรียนประมาณ 82% มีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติของ
มุมในระบบเรเดียน และ ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง

2. ในดานทักษะการคิดคํานวณ จากการตรวจแบบฝกหัดและการสังเกตการทํา
กิจกรรมในชั้นเรียน พบวา นักเรียนประมาณ 30 คน สามารถกระจายมุมหรือจํานวนจริงแลวหา
คาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนและคาฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงได
ถูกตอง มีนักเรียนประมาณ 4 – 5 คน ที่บวก ลบ และคูณเศษสวนผิด ทําใหผลลัพธที่ไดผิดพลาด 
ดังภาพ 6

⎟
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⎜
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⎛
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2
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ภาพ 6  กระดาษคําตอบแสดงการคิดคํานวณคาฟงกชันตรีโกณมิติผิด

ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมในวงจรที่ 3 สามารถทําใหนักเรียน
ประมาณ 79% กระจายมุม บวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงในการแสดงการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียน และ ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงไดถูกตอง

3. ในดานการนําความรูไปใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบ   
เรเดียน ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง จากการตรวจแบบฝกหัดและการสังเกตการทํา       
กิจกรรมในชั้นเรียนของนักเรียน พบวา จากการทําแบบฝกหัด 7 ขอ มีนักเรียน 16 คนสามารถนํา
ความรูเรื่องฟงกชันตรีโกณมิติของมุมในระบบเรเดียนไปชวยในการแกปญหาโจทยไดอยาง   
ถูกตองทุกขอ มีนักเรียน 12 คน ที่ทําแบบฝกหัดถูกตองตั้งแต 5 – 6 ขอ มีนักเรียน 2 คน ที่ทํา
แบบฝกหัดถูกตอง 4 ขอ และมีนักเรียนที่ทําแบบฝกหัดผิด 4 – 5 ขอจํานวน 4 คน ในสวนของ  
แบบฝกหัดเกี่ยวกับการนําความรูเร่ืองฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริงไปชวยในการแกปญหา
โจทยจํานวน 4 ขอ มีนักเรียนที่สามารถทําไดถูกตองทุกขอจํานวน 4 คน ทําถูกตองตั้งแต 2 – 3 
ขอ จํานวน 18 คน ทําผิด 3 ขอ จํานวน 6 คน และทําผิดทั้ง 4 ขอ จํานวน 3 คน นักเรียนที่ทํา  
แบบฝกหัดผิดสาเหตุสวนใหญมาจากการบวก การลบ จํานวนจริงผิด การจําคาของฟงกชัน
ตรีโกณมิตผิิด และการเขียนสูตรผิดจึงทําใหผิดพลาดในการคิดคํานวณ ดังภาพ 7
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ภาพ 7 กระดาษคําตอบของนักเรียนแสดงการแกปญหาโจทยผิด

ขอมูลดังกลาวชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 3 นักเรียนสวน
ใหญสามารถนําความรูเกี่ยวกับคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม ฟงกชันตรีโกณมิติของจํานวนจริง
ไปชวยในการแกโจทยปญหาได

วงจรที่ 4

ขั้นวางแผน
ในวงจรนี้เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง การหาคาฟงกชันตรีโกณมิติจาก      

ตาราง ตามแผนการจัดการเรียนรูคาบที่ 16 – 17 เพื่อแกปญหาการเรียนการสอนที่พบวา นักเรียน
ไมสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางได กลาวคือ เมื่อนักเรียนตองการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดเกิน ํ45 จากตาราง เชน การอานคาของ 0383 ′ ํsin นักเรียนไม
สามารถอานคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางได นักเรียนจะสับสนวาจะใชคาใดจาก 0.1132 หรือ 
0.1305 หรือ 0.9936 หรือ 0.9914 ดังภาพ 8
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ภาพ 8  ตัวอยางตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติในหนังสือเรียนคณิตศาสตร

นอกจากนี้นักเรียนยังไมสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดเกิน ํ90 และคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่ไมไดกําหนดไวในตาราง เชน 3271 ′ ํcos  ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจาก     
ตารางที่ใชในการหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติทําใหนักเรียนเกิดความสับสนในการเปดตาราง
หาคาของฟงกชันตรีโกณมิติ และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไมไดเนนใหนักเรียนไดฝก
ทักษะในการเปดตารางดวยตนเอง

ในวงจรนี้ผูวิจัยจึงแกปญหาโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการสรางตารางคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติขึ้นมาใหม เพื่อใชแทนตารางเดิม ซ่ึงตารางนี้จะแสดงคาของฟงกชันตรีโกณมิติทั้ง 6 
ฟงกชันและเรียงลําดับมุมตั้งแตมุมที่มีขนาด ํ0 หรือ 0 เรเดียนถึงมุมที่มีขนาด ํ90 หรือ ประมาณ 
1.5708 เรเดียน จากบนลงลาง ดังตัวอยางในภาพ 9ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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(ดูราย
ตรีโก

ํ90 แ

ÅÔ¢Ê
Copyr
A l l

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyri
A l l
ภาพ 9  ตัวอยางตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติที่สรางขึ้นใหม

ละเอียดตารางในภาคผนวก ค หนา 330) ใหนักเรียนฝกการเปดตารางหาคาฟงกชัน
ณมิติของมุมดวยตนเอง และฝกทักษะในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดเกิน
ละมุมที่ไมไดกําหนดไวในตาราง จากเอกสารประกอบการเรียนการสอน
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ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแผนที่วางไว ใชเวลาในการ

จัดกิจกรรมการเรียนการสอน 2 คาบ  ตั้งแตคาบที่ 16 – 17 เร่ิมจากผูวิจัยไดอธิบายวิธีการหาคา
ฟงกชันตรีโกณมิติของมุมจากตารางที่ไดสรางขึ้นใหมใหกับนักเรียน และกําหนดมุมใหแลวให
นักเรียนไดฝกการใชตารางในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติดวยตนเองไปพรอม ๆ กันแลว
ทดสอบความเขาใจดวยการถามกับนักเรียนเปนรายบุคคล เมื่อนักเรียนมีความรูความเขาใจใน
การเปดตารางหาคาฟงกชันตรีโกณมิติแลว ผูวิจัยใหนักเรียนไดหาคาฟงกชันตรีโกณมิติที่ไมได
กําหนดไวในตาราง เร่ิมดวยผูวิจัยอธิบายขั้นตอนและวิธีการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่
ไมไดกําหนดไวในตารางโดยใชการเทียบบัญญัติไตรยางค และ การเทียบสัดสวน ตัวอยางเชน 
ในการหาคาของ 3447 ′°cos  ถาใชการเทียบบัญญัติไตรยางค จะมีวิธีการหาคาไดดังนี้

จากตารางคาของ 3447 ′°cos อยูระหวาง  0447 ′°cos  และ 0547 ′°cos

ดังนั้น  คาของ 673400447 .cos =′°    และ  671300547 .cos =′°

มุมเพิ่มขึ้น 01 ′ คาฟงกชันลดลง 00210.

มุมเพิ่มขึ้น 3′ คาฟงกชันลดลง 00060000630
10
002103

..
.

≈=
×′

จะไดวา คาของ 6728000060673400006004473447 ....coscos =−=−′°=′°

ดังนั้นสรุปไดวาคาของ  672803447 .cos =′°

และในการหาคาของ 7140 ′°sin  โดยใชการเทียบสัดสวน จะมีวิธีการหาไดดังนี้
จากตาราง 7140 ′°sin  มีคาอยูระหวาง 647200240645000140 .sin   และ    .sin =′°=′°

มุมเพิ่มขึ้น 10  คาของฟงกชันเพิ่มขึ้น  0.0022
ถามุมเพิ่มขึ้น 7 คาของฟงกชันเพิ่มขึ้น    x
จะไดสัดสวนเปน  

10
00220

7
.x

=  หรือ 
10
7

00220
=

.
x

ดังนั้น  00150
10
01540

10
700220

.
..

x ≈=
×

=

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

ใหนักเรียนไดพิจารณาคาของฟงกชันกับมุมวามีฟงกชันใดที่คาของฟงกชันแปรผันโดยตรงกับ
มุมและมีฟงกชันใดที่แปรผันแบบผกผันกับมุมบาง แลวใหนักเรียนไดสังเกตวิธีการคิดคํานวณ
เมื่อคาฟงกชันเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากตัวอยางในเอกสารประกอบการเรียนการสอน จากนั้นให      
ฝกทกัษะการหาคาฟงกชนัตรโีกณมติขิองมมุทีไ่มไดกาํหนดในตารางในเอกสารประกอบการเรยีน
การสอน เมื่อนักเรียนสามารถหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติไดแลว ใหนักเรียนไดฝกทักษะ     
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การนําความรูเกี่ยวกับสูตรการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติ และตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติไปใชใน
การหาคาของฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา 0 องศา และมากกวา 90 องศา ใน
เอกสารประกอบการเรียนการสอน โดยฝกทักษะเปนกลุมเหมือนกับวงจรที่ผานมา เมื่อนักเรียน
สามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติไดจนเปนที่นาพอใจแลว ผูวิจัยไดอธิบายวิธีการหาคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติจากตารางในหนังสือเรียนแบบเรียนคณิตศาสตรของกระทรวงศึกษาธิการ กรมสามัญ
ศึกษา จากนั้นจึงใหนักเรียนแตละคนไดฝกการนําความรูไปใชโดยการทําแบบฝกหัดในเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอน และ ใหนักเรียนแตละคนเขียนบันทึกการเรียนรูในการเรียนวงจรนี้

ผูวิจัยบันทึกผลการสังเกตการปฏิบัติในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนลงใน
แบบบันทึกหลังการสอนในทายคาบเรียนของแตละคาบเรียน ผลการตรวจแบบฝกหัดผูวิจัย
บันทึกลงในแบบบันทึกการตรวจแบบฝกหัดและแบบบันทึกความกาวหนาของนักเรียน และ
อานบันทึกการเรียนรูที่นักเรียนเขียนหลังจากที่เรียนจบในวงจรนี้เพื่อจะไดทราบวานักเรียนได
รับความรูอะไรบาง มีปญหาในการเรียนวงจรนี้หรือไม  ตองการใหผูวิจัยชวยเหลืออยางไร และ 
มีขอเสนอแสะในการเรียนครั้งตอไปอยางไร

ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติมาวิเคราะหเพื่อหาขอ

สรุปของการดําเนินการวิจัยในวงจรนี้วา นักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติของตารางคา
ฟงกชันตรีโกณมิติ ทั้งแบบเดิมและแบบที่สรางขึ้นใหมหรือไม อยางไร นักเรยีนมีทักษะในการ
คิดคํานวณหาคาฟงกชันตรีโกณมิติที่ไมไดกําหนดคาในตารางไดหรือไม อยางไร และนักเรียน
สามารถนําความรูเกี่ยวกับตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติและการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติโดยการ
เทียบบัญญัติไตรยางค และเทียบสัดสวนไปใชในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่นอยกวา 
0 องศาและมากกวา 90 องศาไดหรือไม  อยางไร  ซ่ึงสามารถสรปุผลการวิจัย ไดดังนี้

1. นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับตารางคาฟงกชัน
ตรีโกณมิติ ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน พบวา เมื่อกําหนดมุม 0348 ′° ให
แลวใหนักเรียนเปดตารางหาคาฟงกชันโคไซนของมุม 0348 ′°  และโคแทนเจนตของมุม 0348 ′°

นักเรียนเกือบทั้ งหองสามารถบอกคาของฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางได ถูกตองวา
662600348 .cos =′° , , 884700348 .cot =′°  มีนักเรียนบางคนที่ยังเปดตารางไดชาแตก็สามารถ

บอกคาของฟงกชันตรีโกณมิติไดถูกตอง จากการตรวจแบบฝกหัด พบวา แบบฝกหัดจํานวน 5 
ขอ มีนักเรียนสามารถหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่กําหนดใหไดถูกตองทุกขอ จํานวน 16 
คน ทําผิด 1 ขอ จํานวน 13 คน ทําผิด 2 ขอ จํานวน 3 คน และทําผิด 3 ขอ จํานวน 1 คน ในสวน
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ของแบบฝกหัดที่นักเรียนหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา 0 องศาและมากกวา 
90 องศา จํานวน 4 ขอ พบวา มีนักเรียนที่ทําถูกตองทุกขอ จํานวน 9 คน ทําผิด 1 ขอ จํานวน 14 
คน ทําผิด 2 ขอ จํานวน  3 คนทําผิด 3 ขอ จํานวน 3 คน และทําผิดทุกขอจํานวน  3 คน นักเรียน
ที่ทําผิดบางคนยังจําสูตรในการหาคาฟงกชันตรีโกณมิติผิดทําใหคาที่ไดออกมาผิดพลาดเชน 

4320543205 ′=′−  ํsin) ํsin( สับสนในการเปรียบเทียบคาของฟงกชันตรีโกณมิติวามีคาเพิ่มขึ้น
หรือลดลง และในการหาผลลัพธสุดทายจะนําไปบวกหรือลบกับคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุม 
ตั้งตน ดังภาพ 10
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A l
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A l
ภาพ 10 กระดาษคําตอบของนักเรียนที่เทียบคาฟงกชันตรีโกณมิติผิด

ากการอานบันทึกการเรียนรูของนักเรียนและการสัมภาษณ นักเรียนสวนใหญบอกวาสามารถ
าคาฟงกชันตรีโกณมิติจากตารางใหมไดงายและเขาใจกวาตารางในหนังสือเรียน

2.  ในสวนของทักษะในการคิดคํานวณ จากการสังเกตการฝกทักษะในหองเรียน
ละการตรวจแบบฝกหัด (ขอมูลเหมือนกับขอ 1) สรุปไดวา นักเรียนมีทักษะการคิดคํานวณหา
าฟงกชันตรีโกณมิติที่ไมไดกําหนดคาไวในตาราง

3. การนําความรูเร่ืองตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติไปใชในการชวยหาคาฟงกชัน
รีโกณมิติของมุมที่มีขนาดนอยกวา 0 องศา และมากกวา 90 องศา จากการสังเกตการฝกทักษะ
นหองเรียนและการตรวจแบบฝกหัด (ขอมูลเหมือนกับขอ 1) นักเรียนสวนใหญสามารถนํา
วามรูเรื่องตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติไปใชในการชวยหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่มี
นาดมากกวา ํ90 ไดถูกตอง

ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 4 สามารถทํา
หนักเรียนมีความรูความเขาใจในมโนมติของตารางคาฟงกชันตรีโกณมิติ สามารถเปดตารางหา
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คาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่กําหนดใหได  สามารถคิดคํานวณและนําความรูเกี่ยวกับตารางคา
ฟงกชันตรีโกณมิติไปชวยหาคาฟงกชันตรีโกณมิติของมุมที่ไมไดกําหนดไวในตารางไดถูกตอง

วงจรที่ 5

ขั้นวางแผน
ในวงจรที่ 5 เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู เร่ืองกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ 

ตามแผนการจดัการเรยีนรูคาบที ่18 – 20 เพือ่แกปญหาการเรยีนการสอนทีพ่บวานกัเรยีนไมสามารถ
เขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติได ไมสามารถบอกคาบและแอมพลิจูดของกราฟได และไม
สามารถบอกลักษณะของกราฟได ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ไม
เนนใหนักเรียนไดฝกการเขียนกราฟดวยตนเอง ขาดการแนะแนวทางในการเขียนกราฟ และ     
นักเรียนไมไดสรุปความรูในการเขียนกราฟดวยตัวเอง

ผูวิจัยแกปญหาในวงจรนี้ โดยใชเอกสารประกอบการเรียนการสอนแนะแนวทาง
ในการเขียนกราฟ รวมทั้งมีคําถามชี้นําเพื่อเปนแนวทางไปสูขอสรุปของการเขียนกราฟของ
ฟงกชันแตละฟงกชัน และใหนักเรียนไดสรุปมโนมติเกี่ยวกับกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติดวย
ตนเอง แลวใหฝกทักษะการเขียนกราฟของฟงกชันเปนกลุม โดยใหกลุมชวยกันในการทํางาน
และสรุปวิธีการเขียนกราฟและลักษณะของกราฟในแตละฟงกชันในเอกสารประกอบการเรียน
การสอนของนักเรียนแตละคน

ขั้นปฏิบัติตามแผนและสังเกตผลการปฏิบัติ
ผูวจิยัไดดาํเนนิการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนตามทีว่างแผนไว เชน แบงนกัเรยีน

ออกเปน 9 กลุม กลุมละ 4 – 5 คน แลวใหนักเรียนเขียนกราฟของฟงกชันและรวมกันจากนั้นแต
ละกลุมรวมกันสรุปเกี่ยวกับลักษณะกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติทั้ง 6 ฟงกชัน ซ่ึงประกอบดวย 
ลักษณะของกราฟ ความสงูของกราฟ(แอมพลจิดู) ความยาวของกราฟใน 1 คาบ (คาบ)  ดงัตวัอยาง
กราฟของฟงกชัน xsiny 2=  จะมีลักษณะเปนลูกคล่ืนผานจุด (0,0)  มีแอมพลิจูด คือ 22 =

มีลักษณะเปนคาบโดย 1 คาบยาว π=
π

=
π 2

1
22

b
 หนวย เปนตน เมื่อนักเรียนมีความเขาใจใน

เนื้อหาแลวผูวิจัยใหนักเรียนไดฝกการนําความรูไปใชดวยการทําแบบฝกหัดและเขียนบันทึกการ
เรียนรูในเอกสารประกอบการเรียนการสอนเปนการบาน
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ขั้นสะทอนความคิด
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติและสังเกตผลการปฏิบัติมาวิเคราะห เพื่อหาขอ

สรุปของการดําเนินการวิจัยในวงจรนี้วา นักเรียนมีความรูความเขาใจในลักษณะของกราฟของ
ฟงกชันตรีโกณมิติ มีทักษะในการเขียนกราฟฟงกชันตรีโกณมิติ และ สามารถนําความรูเกี่ยวกับ
ลักษณะของกราฟไปใชในการเขียนกราฟฟงกชันตรีโกณมิติไดหรือไม อยางไร ผูวิจัยสามารถ
สรุปผลการวิจัยในวงจรที่ 5 ตามเปาหมายของการวิจัยไดดังนี้

1. นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจในมโนมติของกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ
และบอกลักษณะกราฟ  ความยาวใน 1 คาบ ความสูง ของกราฟไดอยางถูกตอง ซ่ึงจากการ
สังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียนของนักเรียน พบวา นักเรียนทุกกลุมสามารถตอบคําถามของครูและ
ในตอบคําถามในเอกสารไดถูกตอง เชน เมื่อกําหนดฟงกชัน xcosy 2= ใหแลวนักเรียน
สามารถบอกลักษะของกราฟไดวามีลักษณะเปนลูกคล่ืนผานจุด (0,2)  มีแอมพลิจูดเทากับ 2 และ
คาบยาวใน 1 คาบเทากับ π2  หนวย  และจากถามนักเรียนเกี่ยวกับกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ
นักเรียนเกือบทั้งหองบอกวาสามารถเขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติได สามารถบอก       
แอมพลิจูด และ ความยาวใน 1 คาบได  มีนักเรียนบางคนบอกวายังไมแนใจในการเขียนกราฟ
กลัววากราฟจะออกมาผิด

2. ในสวนทักษะการเขียนกราฟ จากการสังเกตการเขียนกราฟของฟงกชันในการทํา    
กิจกรรมกลุมในชั้นเรียน พบวา นักเรียนทุกกลุมสามารถเขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติได 
ถูกตอง และยังสามารถบอกลักษณะกราฟ บอกแอมพลิจูด และความยาวใน 1 คาบ ได

3. ในสวนของการนําความรูเร่ืองกราฟไปชวยในการเขียนกราฟของฟงกชันตรีโกณ
มิติ จากการสังเกตการทํากิจกรรมกลุม และ การฝกทักษะการเขียนกราฟฟงกชันตรีโกณมิติใน
ชั้นเรียน พบวา ในการเขียนกราฟของ 

2
3 x

siny =  นักเรียนทุกกลุมสามารถบอกไดวากราฟมี
ลักษณะเปนคลื่นผานจุด (0,0) แอมพลิจูดเทากับ 3 และ ความยาวใน 1 คาบเทากับπ  หนวย

ขอมูลเหลานี้ชี้ใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในวงจรที่ 5 สามารถทําให    
นักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองในมโนมติกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติ สามารถบอก
ลักษณะของกราฟ แอมพลิจูด และ ความยาวใน 1 คาบของกราฟ  มีทักษะในการเขียนกราฟของ
ฟงกชันตรีโกณมิติแลวยังสามารถนําความรูเรื่องกราฟฟงกชันตรีโกณมิติไปประยุกตใชใน    
การเขียนกราฟที่มีแอมพลิจูดและความยาวคาบเปลี่ยนไปไดเปนอยางดี
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เมื่อนักเรียนเรียนเนื้อหาเรื่องฟงกชันตรีโกณมิติครบทั้ง 20 คาบ แลว ผูวิจัยไดทําการ
วัดผลการเรียนรูดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซ่ึงแบงออกเปน 3 ตอน ตอนที่ 1 เปนขอสอบ
แบบปรนัย เปนการวัดความรูความเขาใจในมโนมติของฟงกชันตรีโกณมิติ ตอนที่ 2 เปนขอ
สอบแบบเติมคําตอบ เปนการวัดความรูดานทักษะการคิดคํานวณในการหาคาของฟงกชัน
ตรีโกณมิติ  ตอนท่ี 3 เปนขอสอบแบบอัตนัย เปนการวัดความรูดานการนําความรูเร่ืองฟงกชัน
ตรีโกณมิติไปใชในการแกปญหา จากการตรวจขอสอบ พบวา แบบทดสอบตอนที่ 1 มีนักเรียน
สอบผาน 50%ของคะแนน จาํนวน 19 คนคดิเปน 50 %ของจาํนวนนกัเรยีนทัง้หมด แบบทดสอบ
ตอนที่ 2  มีนักเรียนสอบผาน 50% ของคะแนน จํานวน 11 คน คิดเปน 29% ของจํานวนนักเรียน
ทั้งหมด และแบบทดสอบตอนที่ 3 มีนักเรียนสอบผาน 50 % ของคะแนน จํานวน  9 คน คิดเปน 
24 % ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด  และสรุปโดยรวมมีนักเรียนที่สอบผาน 50% ของคะแนน   
ทั้งหมด 8 คน คิดเปน 21% ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด เมื่อเทียบกับผลการสอบเรื่องฟงกชัน
ตรีโกณมิติของนักเรียนที่เรียนตามแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแบบเรียนในป
ทีผ่านๆมา ซ่ึงมนีกัเรยีนทีส่อบผาน 50% ของคะแนนเดมิ ประมาณ 14 - 15 % ของจาํนวนนกัเรยีน
ทั้งหมด  พอจะกลาวไดวา นักเรียนที่เรียนตามแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในการ
วิจัยในครั้งนี้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีขึ้นกวาการเรียนตามแนวทางการจัดกิจกรรม  
การเรียนการสอนในแบบเรียนบางเล็กนอย
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