
 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การวจิยัเร่ือง การพฒันาการคิดทางเรขาคณิต เร่ือง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใชแ้นวการสอนของแวน ฮีลี  ผูศึ้กษาไดศึ้กษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์                         
พุทธศกัราช 2551 

 1.1 มาตรฐานและตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวกบัเรขาคณิต ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 

1.2 คุณภาพของผูเ้รียนในเร่ืองเก่ียวกบัเรขาคณิต เม่ือจบชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 

2. การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 2.1 ความหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

 2.2 ความส าคญัของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 2.3 ประเภทของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 

2.4 แนวทางการพฒันาทกัษะกระบวนการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 

2.5 บทบาทของครูในการพฒันาทกัษะกระบวนการการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ 

3. การคิดทางเรขาคณิต 

 3.1 ความหมายของการคิดทางเรขาคณิต 

  3.2 การคิดทางเรขาคณิตของแวน ฮีลี 
  3.3 สมบติัของระดบัการคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวน ฮีลี 

  3.4 กรอบวดัระดบัการคิดทางเรขาคณิตท่ีพฒันาโดย กเูธอเรสและเจมี 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวการสอนของแวน ฮีลี 

5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพืน้ฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณติศาสตร์ พุทธศักราช 2551  

มาตรฐานและตัวช้ีวดัทีเ่กี่ยวข้องกบั ทฤษฎบีทพทีาโกรัส ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2 

สาระที ่3 เรขาคณิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีบทพีทาโกรัส ในช่วงชั้นท่ี 3 ไดก้ าหนดมาตรฐาน
การเรียนรู้ไวด้งัน้ี 

มาตรฐาน ค 3.2 : ใชก้ารนึกภาพ(visualization) ใชเ้หตุผลเก่ียวกบัปริภูมิ(spatial 

reasoning)และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณิต(geometric model)ในการแกปั้ญหา 
มาตรฐาน ค 6.1:  มีความสามารถในการแกปั้ญหา การใหเ้หตุผล การส่ือสาร การส่ือ

ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ืองโยงความรู้ต่างๆทางคณิตศาสตร์ และการ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 

จากการศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ในสาระท่ี 3 ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีบทพีทาโกรัส สรุปไดว้า่ ผูเ้รียนเรียนจบนกัเรียนสามารถทราบสมบติัของรูป
สามเหล่ียมมุมฉากตามทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบั ทั้งในแง่ของความสัมพนัธ์ของความยาว
ของดา้นและพื้นท่ีของรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสบนดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก การพิสูจน์บท
กลบัของทฤษฎีบทพีทาโกรัสนกัเรียนสามารถพิสูจน์อยา่งไม่เป็นทางการไดอ้ยา่งคร่าวๆ  การน า
ทฤษฎีบทพีทาโกรัสไปใชน้กัเรียนสามารน าทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบักลบัไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาได ้

คุณภาพของผู้เรียนในเร่ืองเกี่ยวกบัเรขาคณติ เมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 

ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดกรอบสาระและมาตรฐาน
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็นส าหรับนกัเรียนทุกคน เพื่อเป็นเกณฑใ์นการก าหนดคุณภาพของ
นกัเรียนเม่ือเรียนจบการศึกษาขั้นพื้นฐานแต่ละช่วงชั้นไว ้โดยในหลกัสูตรไดมี้การก าหนดคุณภาพ
ผูเ้รียนหลงัจบการศึกษาขั้นพื้นฐานในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในเร่ืองเรขาคณิตท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  ดงัน้ี                                                                                                                                                                                   

1. มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพื้นท่ีผวิของปริซึม ทรงกระบอก และปริมาตรของปริซึม 

ทรงกระบอก พีระมิด กรวย และทรงกลม เลือกใชห้น่วยการวดัในระบบต่าง ๆ เก่ียวกบัความยาว 

พื้นท่ี และปริมาตรไดอ้ยา่งเหมาะสม พร้อมทั้งสามารถน าความรู้เก่ียวกบัการวดัไปใชใ้นชีวติจริงได ้

2. มีความเขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัของความเท่ากนัทุกประการและความคลา้ยของรูป
สามเหล่ียม เส้นขนาน ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบัและสามารถน าสมบติัเหล่านั้นไปใชใ้นการ
ใหเ้หตุผลและแกปั้ญหาได ้มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการแปลงทางเรขาคณิต                                         
(geometric transformation)ในเร่ืองการเล่ือนขนาน(translation) การสะทอ้น (reflection) และ
การหมุน (rotation)  และน าไปใชไ้ด ้
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 การให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

ความหมายของการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 

สมเดช บุญประจกัษ ์(2547, หนา้ 12) ไดใ้หค้วามหมายของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์
วา่เป็นการแสดงแนวคิดท่ีเก่ียวกบัการสร้างหลกัการ หาความสัมพนัธ์ของแนวคิดและการสรุปท่ี
สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้นซ่ึงประกอบไปดว้ย  

1. ความสามารถในการวเิคราะห์และระบุถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูล 

2. ความสามารถในการหาขอ้สรุป 

3. ความสามารถในการแสดงหาขอ้สรุป และขอ้ยนืยนัสรุปอยา่งสมเหตุสมผล 

พนารัตน์ แช่มช่ืน (2548, หนา้ 7) ไดก้ล่าววา่ทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์หมายถึง 
ความสามารถในการแสดงความคิดเก่ียวกบัการสร้างหลกัการ หาความสัมพนัธ์ของแนวคิดนั้นๆ 
หรือสรุปความคิดรวบยอดแลว้ขยายหลกัการไปสู่ส่ิงอ่ืน ซ่ึงทกัษะในการใหเ้หตุผลประกอบดว้ย 

1. ความสามารถในการวเิคราะห์และระบุถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูล 

2. ความสามารถในการหาขอ้สรุปหรือขอ้ความคาดการณ์ 

3. ความสามารถในการยนืยนัหรือคดัคา้น ขอ้สรุปหรือขอ้ความคาดการณ์อยา่ง
สมเหตุสมผล 

วสุิดา รักชู (2550, หนา้ 12) ไดส้รุปความหมายของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง การแสดงแนวคิดเก่ียวกบั การสร้างหลกัการหาความสัมพนัธ์แนวคิด และการสรุปท่ี
สมเหตุสมผล 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี [สสวท.] (2546, หนา้1) กล่าวไวว้า่
การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึงกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีตอ้งอาศยัการคิดวเิคราะห์
หรือความคิดริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการรวบรวมขอ้เทจ็จริง ขอ้ความ แนวคิด สถานการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ต่างๆ แจกแจงความสัมพนัธ์หรือเช่ือมโยง เพื่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริงหรือสถานการณ์ใหม่ 

รุ่งฟ้า จนัทร์จารุภรณ์ (2551, หนา้ 12) ไดก้ล่าววา่การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ท่ีตอ้งอาศยักระบวนการคิดวิเคราะห์ ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ในการ
เก็บรวบรวมขอ้เทจ็จริง ขอ้ความ แนวคิด สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ แจกแจงความสัมพนัธ์
หรือเช่ือมโยงเพื่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริงหรือสถานการณ์ใหม่ๆ 

วชัระ  นอ้ยมี (2551, หนา้ 75) ไดก้ล่าววา่ การใหเ้หตุผล หมายถึงการอา้งหลกัฐานเพื่อ
ยนืยนัขอ้สรุปของเราวา่เป็นจริง หรือเป็นการแสดงแนวคิดเก่ียวกบัการสร้างหลกัการหา
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ความสัมพนัธ์ของแนวคิดและการสรุปท่ีสมเหตุสมผลตามแนวคิด กฎเกณฑ์หรือความจริงนั้นๆ 
พร้อมทั้งสามารถท่ีจะยนืยนัหรือคดัคา้นขอ้ความคาดการณ์ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

สุภาพร ฟองจนัทร์ตา (2552, หนา้ 7) ไดก้ล่าววา่การใหเ้หตุผลคือความสามารถในการ
แสดงแนวคิด โดยอา้งอิงความรู้ ขอ้มูลหรือขอ้เท็จจริง อยา่งสมเหตุสมผล 

วราคณา พรมเทพ (2552, หนา้ 24) ไดก้ล่าววา่การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การ
ใชค้วามรู้ ขอ้มูลหรือขอ้เท็จจริง ในการอา้งอิงหรือสนบัสนุน เพื่อช่วยใหไ้ดข้อ้สรุปทางคณิตศาสตร์ 
หรือหาขอ้ความแสดงส่ิงท่ีตอ้งการพิสูจน์ โดยการเขียนขอ้ความอา้งอิงผลไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่ การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง กระบวนการคิด
ทางคณิตศาสตร์ท่ีตอ้งอาศยั ขอ้เทจ็จริง แนวคิด กฎเกณฑ์หรือสถานการณ์จริง ในการอา้งอิงหรือ
สนบัสนุนเพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปทางคณิตศาสตร์ หรือหาขอ้ความแสดงส่ิงท่ีตอ้งการพิสูจน์ โดยสามารถ
เขียนขอ้ความอา้งอิง พูด หรือแสดงกระบวนการอยา่งใดอยา่งหน่ึงเพื่อสนบัสนุนส่ิงท่ีตอ้งการ
อธิบายไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

ความส าคัญของการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

มีผูก้ล่าวถึงความส าคญัของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ดงัน้ี 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา[NCTM], (2000)  กล่าววา่ ความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการท าให้เกิดความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์ โดยครูสามารถ
ส่งเสริมใหเ้กิดข้ึนกบันกัเรียนระหวา่งการเรียนการสอนได ้และเม่ือจบการศึกษาระดบัมธัยมศึกษา
นกัเรียนควรมีความรู้ความเขา้ใจและสามารถพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ได ้รวมถึงความสามารถในการ
อา้งเหตุผลไดถู้กตอ้งตามหลกัตรรกศาสตร์ และเห็นคุณค่าของการใหเ้หตุผล มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนได้
ฝึกใหเ้หตุผล จะท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กการคิดวิเคราะห์เพื่อแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบและฝึกใชก้าร
อา้งอิงจากขอ้เท็จจริงท่ีไดเ้รียนรู้มาแลว้ ท าใหน้กัเรียนสามารถตดัสินใจไดอ้ยา่งรอบคอบ 

ประเภทของการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

นกัการศึกษา ไดแ้บ่งการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ไวด้งัน้ี 

สมยั  เหล่าวานิชย ์(2525, หนา้ 4) แบ่งการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไว ้3 ลกัษณะคือ 
1. การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (inductive reasoning) เป็นวธีิการใหเ้หตุผลโดยเหตุยอ่ย

หลายๆเหตุ  เหตุยอ่ยแต่ละเหตุจะมีอิสระต่อกนัและเหตุยอ่ยทั้งหลายน้ีจะรวมเป็นสรุปท่ีเป็น
เหตุการณ์ทัว่ไปในวงกวา้ง 

2. การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (deductive reasoning) เป็นวธีิการใหเ้หตุผลโดยมีเหตุใหญ่
(major premise)และติดตามดว้ยเหตุยอ่ย (minor premise) ลดหลัน่กนัตามล าดบัความสัมพนัธ์
ระหวา่งเหตุยอ่ยและเหตุใหญ่จนท าให้เกิดขอ้สรุป 
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3. การใหเ้หตุผลแบบสหชัญาณ (intuitive reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลซ่ึงเกิดจาก
ความคิดท่ีเกิดข้ึนมาในขณะใดขณะหน่ึง ความคิดท่ีเกิดข้ึนในลกัษณะน้ี ของแต่ละบุคคลจะมีความ
แตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั ความรู้พื้นฐาน ประสบการณ์ และจิตใตส้ านึก ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
หลายๆทฤษฎีเกิดจากการใหเ้หตุผลท่ีเกิดจากความคิดแบบน้ีก่อน หลงัจากนั้นก็จะพยายามพิสูจน์
ใหเ้ป็นจริง โดยก าหนด อนิยาม นิยาม สัจพจน์ และการใหเ้หตุผลแบบนิรนยั 

ศุภกิจ เฉลิมวสุิตมก์ุล (2528, หนา้ 29) แบ่งการใหเ้หตุผลออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 

1. การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (inductive reasoning) เป็นการใหเ้หตุผลโดยอา้งอิง
หลกัฐานจากประสบการณ์ กล่าวคือ เราเช่ือวา่ส่ิงนั้นเป็นจริงเพราะเราเคยพบวา่มนัเป็นเช่นนั้นมา
ก่อนและเม่ือมีประสบการณ์แบบเดียวกนัหลายๆ คร้ัง เราก็สรุปวา่เป็นกฎหรือเป็นความจริงทัว่ๆไป
เก่ียวกบัส่ิงนั้น 

2. การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (deductive reasoning) เป็นวธีิการใหเ้หตุผลโดยน าเอาความ
จริงจากความรู้เดิม มาพิจารณาตามหลกัของเหตุผลแลว้สรุปความจริงใหม่ออกมา โดยไม่ตอ้งอาศยั
การทดลองหรือการสังเกตจากประสบการณ์ 

สสวท. (2550, หนา้ 39) ไดแ้บ่งประเภทของการให้เหตุผลออกเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 

1. การใหเ้หตุผลแบบหยัง่รู้ (intuitive reasoning) การใหเ้หตุผลแบบหยัง่รู้ของคนเรา
ไม่ไดเ้กิดข้ึนมาจากพิจารณาถึงขอ้เทจ็จริงหรือหลกัฐานใด ๆ แต่เกิดจากการท่ีคนเรานั้นรู้สึกถึงได้
วา่น่าจะเกิดเหตุการณ์ท่ีตวัเองรู้สึกไดน้ั้น 

2. การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (inductive reasoning) การใหเ้หตุผลแบบอุปนยัเป็นการ
มองหารูปแบบ และสร้างรูปทัว่ไปและขอ้ความคาดการณ์จากการสังเกตตวัอยา่งเป็นจ านวนมาก
แลว้น ามาสร้างเป็นขอ้สรุป ลกัษณะของการใหเ้หตุผลชนิดน้ีมกัจะเกิดในชีวิตประจ าวนับ่อย ๆ 

รวมถึงการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนดว้ย ครูมกัจะใหน้กัเรียนใชเ้หตุผลประเภทน้ีหาคุณสมบติั
ของส่ิงต่าง ๆ ท่ีครูตอ้งการ 

3. การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (deductive reasoning) การใหเ้หตุผลแบบนิรนยัใชเ้พื่อ
แสดงความถูกตอ้งของการใหเ้หตุผลชนิดต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดีในแง่ของการตรวจสอบขอ้สรุปและ
สร้างเหตุผลสนบัสนุนท่ีน่าเช่ือถือ ลกัษณะของการใหเ้หตุผลชนิดน้ีจะมีความเป็นทางการมากกวา่
แบบอุปนยั การพฒันาใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการใหเ้หตุผลแบบนิรนยัจะน าไปสู่การพิสูจน์
ทางคณิตศาสตร์ท่ีดีได ้

บารูดีและคลูนีย ์(Baroody and Cooney, 1998, อา้งใน เจนสมุทร แสงพนัธ์, 2550, 

หนา้ 10) ซ่ึงไดศึ้กษาการใหเ้หตุผลทางเรขาคณิตในการแกปั้ญหาปลายเปิดโดยเนน้การแกปั้ญหา
เป็นกลุ่มยอ่ย ไดแ้บ่งประเภทของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ 6  ขอ้ คือ 
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1. การใหเ้หตุผลแบบหยัง่รู้ (intuitive reasoning) การใหเ้หตุผลแบบหยัง่รู้ของคนเรา
ไม่ไดเ้กิดข้ึนมาจากพิจารณาถึงขอ้เทจ็จริงหรือหลกัฐานใด ๆ แต่เกิดจากการท่ีคนเรานั้นรู้สึกถึงได้
วา่น่าจะเกิดเหตุการณ์ท่ีตวัเองรู้สึกไดน้ั้น 

2. การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (inductive reasoning) การใหเ้หตุผลแบบอุปนยัเป็นการ
มองหารูปแบบ และสร้างรูปทัว่ไปและขอ้ความคาดการณ์จากการสังเกตตวัอยา่งเป็นจ านวนมาก
แลว้น ามาสร้างเป็นขอ้สรุป ลกัษณะของการใหเ้หตุผลชนิดน้ีมกัจะเกิดในชีวิตประจ าวนับ่อย ๆ 

รวมถึงการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนดว้ย ครูมกัจะใหน้กัเรียนใชเ้หตุผลประเภทน้ีหาคุณสมบติั
ของส่ิงต่าง ๆ ท่ีครูตอ้งการสอน เช่น คุณสมบติัของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก เป็นตน้ 

3. การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (deductive reasoning) การใหเ้หตุผลแบบนิรนยัใชเ้พื่อ
แสดงความถูกตอ้งของการใหเ้หตุผลชนิดต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดีในแง่ของการตรวจสอบขอ้สรุปและ
สร้างเหตุผลสนบัสนุนท่ีน่าเช่ือถือ ลกัษณะของการใหเ้หตุผลชนิดน้ีจะมีความเป็นทางการมากกวา่
แบบอุปนยั การพฒันาใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการใหเ้หตุผลแบบนิรนยัจะน าไปสู่การพิสูจน์
ทางคณิตศาสตร์ท่ีดีได ้เช่น การพิสูจน์ขอ้ความในรูป “ถา้.......แลว้” หรือ “.......ก็ต่อเม่ือ........”   

4. การใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วน (proportional reasoning) การใหเ้หตุผลเชิงสัดส่วนเป็น
การใหเ้หตุผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงซ่ึงผูเ้รียนจะใชค้วามรู้เก่ียวกบัสัดส่วนใน
การค านวณเพื่อสนบัสนุนหรือคดัคา้นค าตอบ 

5. การใหเ้หตุผลเชิงปริภูมิ (spatial reasoning) การใหเ้หตุผลเชิงปริภูมิเก่ียวขอ้งกบั 

ความรู้สึกเชิงปริภูมิของบุคคลโดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัการใหเ้หตุผลเก่ียวกบัคุณสมบติั และ 

ความสัมพนัธ์ของรูปสองมิติและรูปทรงสามมิติ 

6. การใหเ้หตุผลเชิงนามธรรม (abstracting reasoning) การใหเ้หตุผลเชิงนามธรรมเป็น 

ลกัษณะของการใหเ้หตุผลขั้นสูงท่ีสามารถอธิบายและใหเ้หตุผลเก่ียวกบัส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไดโ้ดย 

ท่ีไม่ตอ้งอาศยัการอา้งอิงส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม 

ดาฟเฟอร์ (Daffer, 1990, อา้งใน สุภาพร  ฟองจนัทร์ตา, 2552, หนา้ 9) ไดแ้บ่งประเภท
ของการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1. การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั (inductive  reasoning) เป็นกระบวนการการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการใชข้อ้มูลในการสร้างหลกัการใหม่ คน้หารูปทัว่ไป รูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ วเิคราะห์สถานการณ์ และในการอธิบายสมบติัและโครงสร้างต่างๆทางคณิตศาสตร์
เพื่อน าไปสู่การสรุปเป็นมโนคติ หรืออาจกล่าวไดว้า่ การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เกิดจากผลของกรณี
เฉพาะหลายๆ ตวัอยา่ง แลว้น าไปสู่ขอ้สรุปเป็นกฎเกณฑท์ัว่ไป 
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2. การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั (deductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึงใชรู้ปแบบการลงความเห็นท่ีสมเหตุสมผลในการสรุป จากหลกัฐานท่ีปรากฏเป็น
การพิสูจน์ขอ้สรุปและตดัสินความถูกตอ้งของขั้นตอนการคิด การใหเ้หตุผลน้ีเป็นการใหเ้หตุผลท่ี
เป็นแบบตรรกะ เป็นการให้เหตุผลโดยใชโ้ครงสร้างทางคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐาน คือ อนิยาม นิยาม 
สัจพจน์ และทฤษฎีบท ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั เป็นการให้เหตุผลท่ีใชข้อ้สรุปท่ี
เป็นกฎเกณฑท์ัว่ไปเป็นหลกั แลว้จะไดผ้ลสรุปของกรณีเฉพาะท่ีสอดคลอ้งกบักฎเกณฑห์ลกัการท่ี
เป็นจริงเสมอ 

เม่ือพิจารณาจากนกัการศึกษาหลายๆท่านสามารถแบ่งการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์
ออกเป็น 2 รูปแบบหลกัๆ คือ การใหเ้หตุผลแบบอุปนยัและการใหเ้หตุผลแบบนิรนยั ซ่ึงสามารถ
สรุปไดด้งัน้ี 

1. การใหเ้หตุผลแบบอุปนยั เป็นกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ีพิจารณาจาก 

ขอ้มูลท่ีเกิดซ ้ าๆ หลายๆคร้ังจนน าไปสู่ขอ้สรุป 

2. การใหเ้หตุผลแบบนิรนยั เป็นกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ท่ียอมรับ 

ขอ้ความท่ีเป็นเหตุแลว้ใช ้ค าอนิยาม นิยาม และสัจพจน์ ในการอา้งอิงแลว้น าไปสู่ขอ้สรุปอยา่ง
สมเหตุสมผล  

แนวทางการพฒันาทักษะกระบวนการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

 จากท่ีไดก้ล่าวมาจะเห็นไดว้า่การใหเ้หตุในวชิาคณิตศาสตร์มีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ ดงั
นัน่ ครูจึงควรส่งเสริมและพฒันาความสามารถทางการใหเ้หตุผลของนกัเรียน มีนกัการศึกษาหลาย
ท่านไดใ้หแ้นวทางการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลดงัต่อไปน้ี 

สสวท. (2544, หนา้ 195) ไดก้ล่าวถึงการพฒันาผูเ้รียนใหมี้ทกัษะการใหเ้หตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ควรด าเนินการดงัน้ี 

1. ใหผู้เ้รียนไดพ้บกบัโจทยปั์ญหาท่ีผูเ้รียนสนใจ เป็นปัญหาท่ีไม่ยากเกินความสามารถของ
ผูเ้รียนท่ีจะคิดและใหเ้หตุผลในการหาค าตอบ 

2. ใหผู้เ้รียนมีโอกาสและเป็นอิสระท่ีจะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใชแ้ละการให้
เหตุผลของตนเอง 

3. ผูส้อนควรช่วยสรุปและช้ีแจงใหผู้เ้รียนเขา้ใจวา่เหตุผลของผูเ้รียนถูกตอ้งตามหลกัเกณฑ์
หรือไม่ ขาดตกบกพร่องอยา่งไร 

กรมวชิาการ (2545, หนา้ 198-199) ไดก้ล่าวถึงแนวทางในการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ดา้นการให้เหตุผลวา่ การให้ผูเ้รียนรู้จกัคิดและใหเ้หตุผลอยา่งสมเหตุสมผลนั้น สามารถสอดแทรก
ในการเรียนเน้ือหาของวชิาคณิตศาสตร์และวชิาอ่ืน ๆ ได ้โดยเสนอหลกัไวเ้ป็นขอ้ ๆ ดงัน้ี 
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1. ควรใหผู้เ้รียนไดพ้บกบัโจทยปั์ญหาท่ีผูเ้รียนสนใจ เป็นปัญหาท่ีไม่ยากเกินความสามารถ
ของผูเ้รียนท่ีจะคิดและใหเ้หตุผล 

2. ใหผู้เ้รียนมีโอกาสและเป็นอิสระท่ีจะแสดงออกถึงความคิดเห็นในการใหเ้หตุผลของ
ตวัเอง 

3. ผูส้อนช่วยสรุปและช้ีแจงใหผู้เ้รียนเขา้ใจวา่ เหตุผลของผูเ้รียนถูกตอ้งตามหลกัเกณฑ์
หรือไม่ ขาดตกบกพร่องอยา่งไร 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา[NCTM], (2000)  ไดใ้หข้อ้เสนอแนะไวว้า่ใน
การพฒันาผูเ้รียนใหมี้ทกัษะการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์นั้น ควรใหผู้เ้รียนไดฝึ้กพดูหรือเขียนเพื่อ
แสดงความคิดหรือยนืยนัวธีิการแกปั้ญหาของตนเอง รู้จกัการคาดการณ์หรือเดาค าตอบและการ
สรุปอา้งอิงเป็นกรณีทัว่ไปไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล รวมไปถึงฝึกการใชค้วามรู้ขอ้มูลหรือขอ้เทจ็จริงท่ี
มีอยูใ่นการสรุปสู่ขอ้เทจ็จริงใหม่โดยการใชว้ธีิการในเหตุผลต่างๆ 

บารูดีและคลูนีย ์(Baroody and Cooney, 1998, อา้งใน เจนสมุทร แสงพนัธ์, 2550, 

หนา้ 13) ไดน้ าเสนอเทคนิควธีิการส่งเสริมการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์แก่นกัเรียนไวด้งัน้ี 

1. ควรฝึกใหผู้เ้รียนคาดเดา ความกลวัวา่จะท าผดิมกัจะท าใหเ้ด็กๆ กลวัท่ีจะเดาหรือสร้าง
ขอ้ความคาดการณ์ในชั้นเรียน ความกลวัต่างๆ เหล่านั้นอาจจะมาจากประสบการณ์เดิมและปัจจุบนั
ของผูเ้รียน ส่ิงท่ีส าคญัครูตอ้งท าคือ การสร้างบรรยากาศในชั้นเรียนท่ีท าใหน้กัเรียนไม่กลวัท่ีจะ
ตอบผดิบา้ง นอกจากน้ีครูยงัควรท่ีจะส่งเสริมให้นกัเรียนไดค้าดเดาค าตอบ คาดเดากบัส่ิงท่ีเห็นเพื่อ
เป็นการฝึกใหผู้เ้รียนไดส้ังเกตขอ้มูลต่างๆครูจะตอ้งช่วยใหผู้เ้รียนมองเห็นวา่ค าตอบท่ีผดิเป็น
กระบวนการหน่ึงของการเรียนรู้ ท าใหก้ารคาดเดาและการสร้างขอ้ความคาดการณ์เป็นส่ิงท่ีส าคญั 

2. ควรช่วยใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ใจถึงคุณค่าของการตอบผิดในการหาค าตอบท่ีถูกตอ้งผูเ้รียน
จ าเป็นตอ้งเขา้ใจวา่การคาดเดาท่ีผดิพลาดคร้ังก่อนหนา้จะเพิ่มโอกาสในการหาค าตอบท่ีถูกตอ้งมาก
ยิง่ข้ึน เช่นการให้เหตุผลของการตอบในเกม 20 ค าถาม เกมน้ีจะช่วยใหผู้เ้ล่นใหเ้หตุผลโดยการเดา
และตดัคุณสมบติัท่ีไม่เก่ียวขอ้งของค าตอบออกไปเร่ือยๆ 

3. ใหค้วามส าคญักบัการคิดเชิงหย ัง่รู้และเนน้วา่ท าไมเราจึงตอ้งตรวจสอบท่ีหย ัง่รู้และการ
ใหเ้หตุผลแบบอุปนยัและสามารถแสดงการตรวจสอบนั้นไดอ้ยา่งไร ในการแกปั้ญหาแต่ละคร้ังเรา
มกัจะใหเ้หตุผลโดยการหยัง่รู้ไปยงัค าตอบท่ีเราตอ้งการก่อนเสมอ ครูผูส้อนจ าเป็นตอ้งไดรั้บการ
ตรวจสอบและหาความจริงโดยการเพิ่มเติมขอ้มูลรวมไปถึงตอ้งใชเ้หตุผลแบบนิรนยัดว้ย 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุป ดงันั้น การส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะกระบวนการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ครูควรส่งเสริมให้โอกาสผูเ้รียนไดพ้บโจทยปั์ญหาท่ีส่งเสริมการคิด กระตุน้
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ใหผู้เ้รียนไดคิ้ดอยา่งอิสระและครูควรสรุปและเสนอแนะเหตุผลของผูเ้รียนเปรียบเทียบการให้
เหตุผลของนกัเรียนแต่ละเหตุผลดว้ย 

บทบาทของครูในการพฒันาทกัษะกระบวนการการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ 

สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา[NCTM], (2000)  กล่าววา่ ในการพฒันา
ความคิดและการใหเ้หตุผลของนกัเรียนควรท าเป็นประจ า ครูตอ้งมีความเขา้ใจในวชิาคณิตศาสตร์
เป็นอยา่งดี ครูตอ้งจดับรรยากาศในการเรียนคณิตศาสตร์ ครูตอ้งแสดงใหเ้ห็นความส าคญัของส่ิงท่ีรู้
อยา่งมีเหตุผลในเร่ืองรูปแบบและขอ้เทจ็จริงทางคณิตศาสตร์ เพื่อประเมินความสมเหตุสมผล
ขอ้เสนอท่ีไดอ้ภิปรายไว ้นกัเรียนตอ้งพฒันาความเช่ือมัน่ในความสามารถของการใหเ้หตุผลท่ีมีต่อ
ค าถามท่ีมีเหตุผลทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆวธีิน้ีท าใหน้กัเรียนเช่ือวา่ตรรกศาสตร์ส าคญักวา่อ านาจ
ภายนอกในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

พงศธร มหาวจิิตร (2550, หนา้ 50) กล่าววา่การท่ีครูสร้างบรรยากาศในการอภิปราย การ
ตั้งค  าถามและการฟังในชั้นเรียนครูคาดหมายวา่นกัเรียนจะตอ้งคน้หา ก าหนดและวจิารณ์ค าอธิบาย
ของเพื่อนในชั้นเรียนแบบสืบสวนสอบสวน ครูจะตอ้งช่วยนกัเรียนอภิปรายถึงโครงสร้างทาง
ตรรกศาสตร์ดว้ยเหตุผลของนกัเรียนเอง การวจิารณ์อยา่งมีเหตุผลและการอภิปรายถึงขอ้คาดการณ์
เป็นเน้ือหาสาระท่ีมีความละเอียดรอบคอบ การคาดเดาอยา่งมีเหตุผลสามารถอธิบายไดถึ้งแมว้า่
บางคร้ังอาจจะผดิ ครูสร้างความชดัเจนในแนวคิดหลกัท่ีนกัเรียนไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ย
ค าแนะน าดงักล่าว นกัเรียนจะพฒันามาตรฐานระดบัสูงของการยอมรับความคิดเห็น และพวกเขา
เขา้ใจถึงความถูกตอ้งและความรับผดิชอบในการพฒันาและปกป้องเหตุผลของพวกเขาครูมีบทบาท
อยา่งมากต่อการพฒันาทกัษะกระบวนการการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร์ ครูช่วยเสนอแนะ เอ้ือ
บรรยากาศในการให้เหตุผลและการคิดท่ีถูกตอ้งตามหลกัเกณฑใ์หเ้กิดข้ึนกบัผูเ้รียน 

 

การคิดทางเรขาคณติ 

ความหมายของการคิดทางเรขาคณติ 
การคิดทางเรขาคณิต หมายถึง การท่ีนกัเรียนสามารถบอก หรืออธิบายเก่ียวกบัเรขาคณิต 

ตามกรอบแนวคิดของ Gutierrez & Jaime (1998) ซ่ึงมีทั้งหมด 4 ดา้น คือ 

1. การตระหนกัเก่ียวกบัรูปร่าง (Recognition) 

2. การใชบ้ทนิยาม (Use of Definition) 

3. การจดักลุ่มของรูปเรขาคณิต (Classification) 

4. การพิสูจน์ (Proof) 
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การคิดทางเรขาคณติของแวน ฮีล ี
ระดับการคิดทางเรขาคณติตามแบบแวน ฮีลี 
แวน ฮีลี ไดก้  าหนดระดบัความสามารถทางการคิดในวชิาเรขาคณิตของนกัเรียนไว ้5 ระดบั 

มีรายละเอียดแต่ละระดบัดงัต่อไปน้ี (Crowley,1987, หนา้ 2-3) 

ระดับ 0 ขั้นพืน้ฐาน ขั้นการมองเห็นภาพ (Visualization ) ความสามารถในระดบัน้ี
นกัเรียนระลึกถึงรูปร่างภายนอกของรูปเรขาคณิต ไม่เขา้ใจสมบติัหรือองคป์ระกอบของรูป ไม่รู้จกั
ศพัทท์างเรขาคณิตแต่สามารถแยกแยะรูปร่างไดจ้ากประสบการณ์ท่ีเคยพบมาก่อน สามารถลอก
เรียนแบบการวาดรูปไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ แบตติส (Battista , 1992) ท่ีเสนอไวว้า่ 
ระดบั 0 คือระดบัก่อนการรับรู้ นกัเรียนรับรู้รูปร่าง แต่ไม่สามารถท่ีจะแยกแยะความแตกต่างในหมู่
ของเรขาคณิต เป็นระดบัท่ีอยูน่อกเหนือจากการจดัระดบัการคิดทางเรขาคณิตของแวน ฮีลี   

ตวัอยา่งพฤติกรรม ระดบั 0 

1. นกัเรียนสามารถยกตวัอยา่งรูปสามเหล่ียมมุมฉาก โดยมองภาพรวมๆได ้เช่น  
เม่ือก าหนดรูปสามเหล่ียมมาใหน้กัเรียนสามารถระบุไดว้า่รูปใดเป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉากแต่ไม่
สามารถแยกชนิดของรูปสามเหล่ียมได ้

2. นกัเรียนสามารถบอก มุม ดา้น จากรูปภาพได ้

3. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบและจดัประเภทของรูปเรขาคณิตโดยใชก้ารมองเห็น

ภาพรวมๆ เช่น ใหค้  าอธิบายความแตกต่างของรูปสามเหล่ียมมุมฉากวา่ “รูปหน่ึงใหญ่กวา่อีกรูป

หน่ึง” 

  4. นกัเรียนสามารถอธิบายรูปเรขาคณิตโดยใชข้อ้ความท่ีแสดงถึงภาพรวมๆของรูป เช่น 

นกัเรียนอธิบายรูปสามเหล่ียมมุมฉากวา่ “มองดูเหมือนรูปสามเหล่ียมมุมฉาก” 

 ซ่ึงจากระดบัดงักล่าวเป็นระดบัท่ีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 กา้วขา้มผา่นเพราะนกัเรียน

ในระดบัน้ี เป็นระดบัชั้นท่ีมีความรู้เก่ียวกบัพื้นฐานเรขาคณิตจากชั้นประถมศึกษามาแลว้ จึงน่าจะมี

ความรู้เก่ียวกบัศพัทแ์ละรูปร่างเรขาคณิตมาแลว้ จึงเร่ิมตน้ดูจากระดบัท่ี 1  

  ระดับ 1 ขั้นการวเิคราะห์ (Analysis) ความสามารถในระดบัน้ีเป็นการเร่ิมตน้การ
วเิคราะห์ความคิดรวบยอดทางเรขาคณิตท่ีไดจ้ากการสังเกตและการทดลอง นกัเรียนเร่ิมเห็น
คุณลกัษณะของรูป เห็นสมบติัเฉพาะของรูปทรง สามารถแบ่งรูปออกเป็นกลุ่มๆได ้โดยดูจาก
องคป์ระกอบหรือสมบติัต่างๆของรูป 
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ตวัอยา่งพฤติกรรม ระดบั 1 

1. นกัเรียนสามารถบอกและทดสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบต่างๆของรูปได ้
เช่น สามารถบอกไดว้า่รูปสามเหล่ียมมุมฉากเป็นสามเหล่ียมท่ีมีดา้น 3 ดา้น มุม 3 มุมและมีมุม
ขนาด 90 องศาอยู ่1 มุม และทราบความสัมพนัธ์ของดา้นรูปสามเหล่ียมมุมฉากจากการวดัและ
สังเกต 

2. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบรูปสามเหล่ียมมุมฉากกบัรูปสามเหล่ียมอ่ืนๆ โดยใช้
ความสัมพนัธ์ของมุม และ ดา้น เช่นในมุมหรือความยาวดา้นแยกแยะออกจากกนัได ้

3. นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาเรขาคณิตจากการใชส้มบติัของรูปสามเหล่ียมมุมฉากในการ
หาเส้นทแยงมุมของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากได ้

4. นกัเรียนสามารถจดัประเภทของรูปโดยแยกส่ิงท่ีเป็นตวัอยา่งออกจากส่ิงท่ีไม่เป็น
ตวัอยา่งได ้เช่น สามารถแยกรูปสามเหล่ียมมุมฉากออกจากรูปสามเหล่ียมชนิดอ่ืนๆได้ 

5. นกัเรียนสามารถใชส้มบติัของรูปในการตีความและอธิบายลกัษณะของรูปและน าสมบติั
ไปสร้างรูป เช่น นกัเรียนรู้จกัรูปสามเหล่ียมมุมฉากแลว้น าสมบติัทั้งสองอยา่งคือ มีดา้น 3 ดา้น และ
มีมุม90องศา 1 มุม แต่ไม่สามารถเช่ือมโยงไดว้า่สมบติัดงักล่าวสามารถสร้างรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่
ได ้

6. นกัเรียนสามารถสรุปสมบติัทัว่ไปได ้เช่น มุมภายในของรูปสามเหล่ียมมุมฉากรวมกนั
เป็น 180 องศาหรือรวมกนัแลว้ไดมุ้มตรง 

7. นกัเรียนสามารถอธิบายสมบติัของรูปได ้เช่น อธิบายวา่สามเหล่ียมมุมฉากมีดา้น 3 ดา้น 
มีมุม 3 มุมและหน่ึงมุมจะตอ้งมีขนาด 90 องศา 

8. นกัเรียนสามารถคน้พบสมบติัท่ีไม่คุน้เคยได ้เช่น เม่ือรู้จกัรูปสามเหล่ียมมุมฉากแลว้
นกัเรียนสามารถเรียนรู้ความสัมพนัธ์อ่ืนๆไดเ้พิ่มข้ึน 

9. นกัเรียนไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของรูปได ้เช่น ไม่เขา้ใจวา่ท าไมดา้นตรงขา้ม
มุมฉากจึงเป็นดา้นท่ีมีความยาวมากท่ีสุด 

10. นกัเรียนไม่สามารถสร้างบทนิยามอยา่งเป็นทางการ เช่น ไม่สามารถบอกนิยามรูป
สามเหล่ียมมุมฉากซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีจ าเป็นและเพียงพอได้ 

11. นกัเรียนไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปเรขาคณิตได ้เช่น ไม่เขา้ใจวา่รูป
สามเหล่ียมมุมฉากบางรูปเป็นรูปสามเหล่ียมหนา้จัว่ได ้บางรูปเป็นสามเหล่ียมดา้นไม่เท่าได ้ 

12. นกัเรียนไม่เห็นความสัมพนัธ์ของการพิสูจน์หรือไม่ใชเ้หตุผลทางตรรกศาสตร์ในการ
อธิบายส่ิงท่ีพบ  
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  ระดับ 2 ข้ันการสรุปทีไ่ม่เป็นแบบแผน (Informal Deduction) ความสามารถในระดบั
น้ีนกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ของสมบติัต่างๆของรูปต่างๆและหาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูป
ต่างๆสามารถจ าแนกประเภทของรูปได ้เร่ิมเขา้ใจบทนิยามและการใชเ้หตุผลอยา่งไม่เป็นทางการ
แต่ยงัไม่เขา้ใจระบบสัจพจน์ในการนิรนยัและสามารถเลียนแบบการพิสูจน์ไดแ้ต่ไม่สามารถพิสูจน์
ไดด้ว้ยตนเอง 

ตวัอยา่งพฤติกรรม ระดบั 2 

1. นกัเรียนสามารถบอกสมบติัท่ีแตกต่างกนัของรูปเรขาคณิตและตรวจสอบไดว้า่สมบติั
ดงักล่าวเพียงพอหรือไม่ เช่น สามารถวาดรูปสามเหล่ียมมุมฉากและระบุความยาวของดา้นแต่ละ
ดา้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 2. นกัเรียนระบุสมบติัขั้นต ่าในการสร้างรูปได ้เช่น ก าหนดรูปสามเหล่ียมมุมฉากอยา่ง
ง่ายๆได ้ 

3. นกัเรียนสามารถใชข้อ้มูลท่ีก าหนดใหห้าผลสรุปโดยใชค้วามสัมพนัธ์ทางตรรกศาสตร์
ได ้เช่น  รูปสามเหล่ียม A เป็นสามเหล่ียมมุมฉากเพราะมีมุม 90 องศาอยู ่1 มุม และ รูปสามเหล่ียม 
B ก็เป็นสามเหล่ียมมุมฉากเพราะมีมุม 90 องศาอยู ่1 มุม ดงันั้นรูปสามเหล่ียม C ก็เป็นรูป
สามเหล่ียมมุมฉากเพราะมีมุม 90 องศาเหมือนรูปสามเหล่ียม A และ B  

4. นกัเรียนสามารถให้เหตุผลแบบนิรนยัอยา่งไม่เป็นทางการได ้เช่น สามารถพิสูจน์วา่
พื้นท่ีบนดา้นตรงขา้มมุมฉากของรูปสามเหล่ียมมุมฉากเท่ากบัผลรวมของพื้นท่ีบนดา้นประกอบมุม
ฉากแต่ผูส้อนตอ้งเป็นผูแ้นะน ากระตุน้นกัเรียน 
 5. นกัเรียนไม่สามารถแกปั้ญหาแบบนรินยัได ้

 6. นกัเรียนไม่สามารถแยกแยะระหวา่งประโยคเง่ือนไขและบทกลบัได ้
 4. นกัเรียนไม่สามารถสร้างความสัมพนัธ์ขององคค์วามรูปท่ีทราบเขา้ดว้ยกนัได ้ 

  ระดับ 3 ข้ันการสรุปทีเ่ป็นแบบแผน (Formal Deduction) ความสามารถในระดบัน้ี
นกัเรียนสามารถสรุปเรขาคณิตภายใตส้ัจพจน์ ทฤษฎี อนิยาม และบทนิยามต่างๆ ไดอ้ยา่งเขา้ใจ
และถูกโครงสร้างการใหล้ าดบัเหตุผล สามารถท าการพิสูจน์ไดห้ลายรูปแบบภายใตข้อ้เทจ็จริง 

สามารถท า ทฤษฎีบทกลบัได ้สามารถสรุปจากส่ิงท่ีก าหนดใหไ้ดถู้กตอ้งตามล าดบัของเหตุผล 
รวมถึงสามารถพิสูจน์ดว้ยตนเองไดแ้ละท ามากกวา่ 1 วธีิเขา้ใจเง่ือนไขท่ีจ าเป็นและพอเพียงเขา้
ใจความแตกต่างระหวา่ง ทฤษฎีบทและบทกลบัของทฤษฎีบท 

ตวัอยา่งพฤติกรรมในระดบั 3  

1. นกัเรียนเห็นความส าคญัและความจ าเป็นของค านิยาม บทนิยาม และสมมุติฐาน 
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2. นกัเรียนสามารถพิสูจน์ความสัมพนัธ์ท่ีอยูใ่นระบบสัจพจน์ซ่ึงนกัเรียนในระดบัท่ี 2              
ท าไม่ได ้

 3. นกัเรียนยอมรับ คุณลกัษณะของบทนิยามอยา่งเป็นทางการ 

4. นกัเรียนสามารถพิสูจน์ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบัทฤษฎีบทพีทาโกรัสอยา่ง             
ง่ายๆได ้

  ระดับ 4 ข้ันการคิดข้ันสูงสุด (Rigor) ความสามารถในระดบัน้ีนกัเรียนตอ้งมีความรอบรู้
ระบบสัจพจน์เป็นอยา่งดี สามารถพิสูจน์เรขาคณิตท่ีไม่ใช่ของยคูลิดได ้สามารถน าเรขาคณิตไป
สัมพนัธ์กบัวชิาอ่ืนๆ สามารถมองเรขาคณิตในลกัษณะของนามธรรม ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงใน
ระบบสัจพจน์และนิยามต่างๆ ได ้

ตวัอยา่งพฤติกรรมในระดบั 4  

 1. นกัเรียนสามารถสร้างทฤษฎีไดอ้ยา่งถูกตอ้งในสัจพจน์ท่ีแตกต่างกนั 

 2. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบระบบสัจพจน์ได ้เช่น เรขาคณิตแบบยคูลิดและเรขาคณิต
นอกยคูลิด 

 3. สามารถคิดแกปั้ญหาในกรณีทัว่ไปได ้
 4. นกัเรียนสามารถศึกษาไดอ้ยา่งลึกซ้ึงเพื่อพฒันาไปถึงวิธีการใหม่และวธีิทางตรรกศาสตร์ 

จากการศึกษาบทความ เอกสารและงานวจิยัต่างๆพบวา่นกัเรียนในสหรัฐอเมริกามีระดบั
ความคิดในขั้นสุดทา้ยน้ีนอ้ยมาก ส่วนใหญ่จะพบวา่นกัเรียนในระดบัมธัยมศึกษาจนจบ
ระดบัอุดมศึกษาก็มีระดบัความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่น 3 ระดบัแรกเท่านั้น แวนฮีลีใหค้วามหวงัไว้
วา่ถา้น า แนวคิดน้ีไปศึกษากบันกัเรียนในทอ้งถ่ินอ่ืนๆอาจพบวา่มีนกัเรียนมีระดบัความคิดทาง
เรขาคณิตในขั้นสุดทา้ยบา้งก็ไดน้อกจากน้ีการท่ีผูส้อนจะตดัสินใจวา่นกัเรียนมีระดบัความคิดอยูใ่น
ระดบัใด ผูส้อนจะตอ้งสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียน จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีผูส้อนจะตอ้งท า
ความเขา้ใจในพฤติกรรมของนกัเรียนแต่ละระดบัเพื่อแยกแยะและพฒันาใหน้กัเรียนมีความสามารถ
ในระดบัความคิดทางเรขาคณิตท่ีสูงข้ึน 

สมบัติของระดับการคิดทางเรขาคณติตามแบบแวน ฮีล ี

ระดบัการคิดทางเรขาคณิตของแวน ฮีลีมีสมบติั ดงัน้ี (Crowley,1987: 4-6) 

1. การมีล าดบั (Sequential) หมายถึง การพฒันาท่ีมีล าดบัขั้นตอนตามล าดบัจากระดบั
ความคิดในระดบัต ่าไปยงัระดบัสูงจะสามารถพฒันาไปสู่ระดบัการคิดในระดบัสูงไดต้อ้งศึกษาใน
ระดบัการคิดในระดบัท่ีต ่ากวา่ใหมี้คุณภาพเพียงพอหมายถึงมีการพฒันาเป็นล าดบัขั้นตอนจาก
ระดบั n ตอ้งผา่นระดบั n-1 ก่อน 
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2. ส่ิงท่ียงัไม่ชดัแจง้ในระดบัหน่ึงจะชดัแจง้ในระดบัถดัไป (Intrinsic and Extrinsic) 

หมายถึง นกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัต ่ากวา่จะรู้เร่ืองราวต่างๆไดอ้ยา่งชดัแจง้ในระดบัท่ีสูงข้ึนจากการ
วเิคราะห์และศึกษาสมบติัของรูป 

3. การมีภาษาประจ า ระดบั (Linguistics) หมายถึง ในแต่ละระดบัการคิดจะมีภาษาท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัการคิดในระดบันั้นโดยตรงซ่ึงอาจขดัแยง้กบัอีกระดบัหน่ึงก็ได ้เช่น ความสัมพนัธ์
ระหวา่งรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสกบัรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ ผูท่ี้มีระดบัการคิดต่างกนัจะใหเ้หตุผลและใชภ้าษา
แตกต่างกนั แต่เป็นพื้นฐานต่อกนัได ้ดงันั้นภาษาจึงเป็นตวับอกระดบัการคิด 

4. การมีพฒันาการความกา้วหนา้ (Advancement) หมายถึง มีการพฒันาความกา้วหนา้
จากระดบัหน่ึงไปอีกระดบัหน่ึงเป็นการกา้วหนา้พฒันาระดบัความคิดไดแ้ต่ตอ้งศึกษาเน้ือหา  
ฝึกฝนทกัษะจนมีคุณภาพของระดบัท่ีต ่ากวา่อยา่งพอเพียงจึงสามารถไปอยูใ่นระดบัท่ีสูงกวา่ได ้

5. การไม่เขา้กนั (Mismatch) หมายถึง นกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัใดระดบัหน่ึงสามารถเรียนรู้
เน้ือหา โครงสร้างค าท่ีใชแ้ตกต่างกนัผูท่ี้อยูต่่างระดบักนัไม่สามารถเขา้ใจในเน้ือหาโครงสร้างและ
ภาษาท่ีใชก้นัได ้ผูท่ี้อยูใ่นระดบัต ่ากวา่ไม่สามารถมีความคิดในระดบัท่ีสูงกวา่ไดก้ารก าหนดสมบติั
ของระดบัความคิดน้ีเพื่อใหส้ามารถน า ระดบัการคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวน ฮีลีไปใชไ้ดถู้กตอ้ง
และไปในแนวเดียวกนั และเพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดเน้ือหา การจดักิจกรรม การฝึกทกัษะให้
ถูกตอ้งเป็นล าดบัขั้นตอนถูกตอ้งตามสมบติัท่ีก าหนดแต่ในการน าระดบัความคิดไปใชศึ้กษาของ
นกัวจิยัต่างๆพบวา่สมบติัน้ีมีความคลาดเคล่ือนในการก าหนดสมบติัซ่ึงจะเสนอในงานวจิยัเก่ียวกบั
สมบติัของระดบัการคิดทางเรขาคณิตตามแบบแวน ฮีลีต่อไป 

กรอบวดัระดับการคิดทางเรขาคณติทีพ่ฒันาโดย กูเธอเรสและเจมี 
 การวดัระดบัการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนโดยตวัแบบของ แวน ฮีลี สามารถกระท าได้
โดยการวิเคราะห์จากค าตอบของนกัเรียนจากการท ากิจกรรม ครูสามารถท าการประเมินเชิงวนิิจฉยั
ไดโ้ดยการสังเกต การถามปากเปล่า การใหน้กัเรียนอธิบายค าตอบดว้ยตนเองเพื่อวดัความเหมาะสม
ของภาษาท่ีใชแ้ละการแสดงออกในรูปแบบอ่ืนๆ และการจดัระดบัการคิดของนกัเรียนเก่ียวกบัมโน
ทศัน์นั้นๆจะตอ้งมีการแสดงพฤติกรรมหรือการปฏิบติัท่ีชดัเจน กูเธอเรสและเจมี (Gutierrez & 

Jaime, 1998)  ไดศึ้กษาพฤติกรรมท่ีแสดงออกในแต่ละระดบัของ แวน ฮีลี ท่ีนกัเรียนแสดงใหเ้ห็น
จึงพฒันากรอบการคิดทางเรขาคณิตของแวน ฮีลี โดยพิจารณาในแต่ละดา้น เพื่อสามารถจดัระดบั
นกัเรียนใหถู้กตอ้งมากยิง่ข้ึน ซ่ึง กเูธอเรสและเจมี ไดแ้บ่งระดบัความคิดทางเรขาคณิตออกเป็น 4 

ระดบั โดยพิจารณาในแต่ละดา้นทั้ง 4 ดา้นตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 กรอบวดัระดับการคิดทางเรขาคณติทีพ่ฒันาโดย กูเธอเรสและเจมี (1998) 

ลกัษณะบ่งช้ีทีแ่สดงการคิดทางเรขาคณติของตามระดับการเรียนรู้ของแวน ฮีลี 
 ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 

การตระหนัก
เกีย่วกบัรูปร่าง 

พิจารณาจาก
ลกัษณะรูปร่าง 

ใชส้มบติัทาง
คณิตศาสตร์ 

 

- 

 

- 

การใช้นิยาม เขียนบรรยาย
ลกัษณะรูปร่างได ้

เขียนนิยามหรือ
สมบติัไดเ้พียง

เล็กนอ้ย 

เขา้ใจสมบติัท่ี
เพียงพอและ

จ าเป็น 

เขา้ใจสมบติัหรือ
นิยามท่ีคลา้ยกนัและ
น าไปพิสูจน์ได ้

การจัดกลุ่มของ
รูปเรขาคณติ 

ใชรู้ปร่างลกัษณะ
ท่ีเห็นในการจดั

กลุ่ม 

ใชส้มบติัและ
นิยามทาง

คณิตศาสตร์ใน
การจดักลุ่มของ
รูปเรขาคณิต 

ใชส้มบติัและ
นิยามอธิบาย
ความสัมพนัธ์
และความแตก 
ต่างระหวา่ง
กลุ่มได ้

 

 

- 

การพสูิจน์  

- 
พิสูจน์ไดจ้าก
ตวัอยา่ง 

ใชนิ้ยามหรือ
สมบติัอยา่งไม่
เป็นทางการใน 

การพิสูจน์ 

ใชนิ้ยามหรือสมบติั
อยา่งเป็นทางการใน 

การพิสูจน์ 

 

 จากกรอบแนวคิดน้ี พบวา่ ในระดบัท่ี 3 และ ระดบัท่ี 4 ของดา้นการตระหนกัเก่ียวกบั
รูปร่างไม่ไดก้ล่าวถึงเน่ืองจาก หากนกัเรียนมีเหตุผลตั้งแต่ในระดบัท่ี 2 ข้ึนไป กล่าวคือ นกัเรียนใช้
สมบติัทางคณิตศาสตร์ในการมองภาพรวมและรูปลกัษณ์ภายนอกของรูปเรขาคณิตแลว้นั้น นกัเรียน
ในระดบั 3 และระดบั 4 ก็จะคงความรู้ส่วนน้ีไวอ้ยูแ่ลว้  ส าหรับ ดา้นการจดักลุ่มของรูปเรขาคณิต 
พบวา่ ในระดบัท่ี 4ไม่ไดก้ล่าวถึงเน่ืองจากนกัเรียนมีเหตุผลในระดบัท่ี 3 แลว้นกัเรียนนกัเรียนจะคง
ความรู้น้ีไวไ้ปตลอดอยูแ่ลว้ และ ในดา้นการพิสูจน์ไม่ไดก้ล่าวถึงในระดบัท่ี 1 เน่ืองจากถา้นกัเรียน
อยูใ่นระดบัท่ี 1 การแสดงการพิสูจน์หรือท าให้เห็นจริงนั้น ตอ้งอาศยัการเขา้ใจสมบติัต่างๆ ของรูป
เรขาคณิตมาอา้งอิง แต่นกัเรียนในระดบัท่ี 1 น้ีอาจยงัไม่เขา้ใจเก่ียวกบัสมบติัต่างๆของรูปเรขาคณิต 
จึงท าใหใ้นดา้นการพิสูจน์ยงัไม่ถูกกล่าวในระดบัท่ี 1  
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ผูว้จิยัไดว้เิคราะห์กรอบวดัระดบัการคิดทางเรขาคณิตท่ีพฒันาโดย กเูธอเรสและเจมี กบั
เน้ือหาทฤษฎีบทพีทาโกรัส สามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 

ด้านที่ 1  การตระหนักเกี่ยวกับรูปร่าง (Recognition) 
ระดบัท่ี 1  นกัเรียนรู้ศพัทท์ั้งหมดของรูปทรงท่ีเห็นแต่ไม่สามารถใหเ้หตุผลของค าตอบได ้

เช่น เม่ือก าหนดรูปสามเหล่ียมมุมฉากมาใหน้กัเรียนสามารถตอบไดว้า่เป็นสามเหล่ียมอะไรแต่ไม่
สามารถใหเ้หตุผลไดว้า่ท าไมจึงเป็นสามเหล่ียมมุมฉาก 

ระดบัท่ี 2 นกัเรียนรู้ศพัทท์ั้งหมดของรูปทรงท่ีเห็นและสามารถใหเ้หตุผลของค าตอบได ้
เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นเช่น เม่ือก าหนดรูปสามเหล่ียมมุมฉากมาใหน้กัเรียนสามารถตอบไดว้า่เป็น
สามเหล่ียมอะไรและใหเ้หตุผลวา่เพราะมีมุมฉาก 1 มุมหรือ มีมุมขนาด 90 องศา 1 มุม 

ด้านที่ 2 ด้านการใช้บทนิยาม (Use of definitions) 
 ระดบัท่ี 1  นกัเรียนสามารถเขียนสมบติัของรูปเรขาคณิตท่ีนกัเรียนเห็นได ้แต่ไม่สามารถ
น าสมบติัท่ีเขียนออกมาไปแกปั้ญหาได ้เช่นเม่ือก าหนดความยาวดา้นประกอบมุมฉากยาวดา้นละ 5 

และ 12 ตามล าดบัและดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว x หน่วย จงหาค่าของ x นกัเรียนในระดบัน้ีรู้สมบติั
และนิยามต่างๆแต่ไม่สามารถวาดรูปเพื่อน าไปแกปั้ญหาได ้เป็นตน้  

ระดบัท่ี 2  นกัเรียนสามารถเขียนสมบติัของรูปเรขาคณิตท่ีนกัเรียนเห็นได ้แต่ไม่สามารถ
น าสมบติัท่ีเขียนออกมาไปแกปั้ญหาได ้เช่นเม่ือก าหนดความยาวดา้นประกอบมุมฉากยาวดา้นละ 5 

และ 12 ตามล าดบัและดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว x หน่วย จงหาค่าของ x นกัเรียนในระดบัน้ีรู้สมบติั
และนิยามต่างๆสามารถวาดรูปไดแ้ต่ไม่สามารถน าสมบติัและนิยามต่างๆไปแกปั้ญหาได ้เป็นตน้  

ระดบัท่ี 3  นกัเรียนสามารถเขียนสมบติัของรูปเรขาคณิตท่ีนกัเรียนเห็นไดแ้ละสามารถน า
สมบติัท่ีเขียนออกมาไปแกปั้ญหาได ้เช่นเม่ือก าหนดความยาวดา้นประกอบมุมฉากยาวดา้นละ 5 

และ 12 ตามล าดบัและดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว x หน่วย จงหาค่าของ x นกัเรียนในระดบัน้ีรู้สมบติั
และนิยามต่างๆสามารถวาดรูปและสามารถน าสมบติัและนิยามต่างๆไปแกปั้ญหาไดแ้ต่ไม่สามารถ
แกปั้ญหาในรูปทัว่ไปได ้  

ระดบัท่ี 4  นกัเรียนสามารถเขียนสมบติัของรูปเรขาคณิตท่ีนกัเรียนเห็นไดแ้ละสามารถน า
สมบติัท่ีเขียนออกมาไปแกปั้ญหาได ้เช่นเม่ือก าหนดความยาวดา้นประกอบมุมฉากยาวดา้นละ 5 

และ 12 ตามล าดบัและดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว x หน่วย จงหาค่าของ x นกัเรียนในระดบัน้ีรู้สมบติั
และนิยามต่างๆสามารถวาดรูปและสามารถน าสมบติัและนิยามต่างๆไปแกปั้ญหาไดแ้ต่ไม่สามารถ
แกปั้ญหาในรูปทัว่ไปได ้  
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ด้านที่ 3 ด้านการจัดกลุ่มของรูปเรขาคณติ (Classification) 
 ระดบัท่ี 1  นกัเรียนในระดบัน้ีทราบสมบติัท่ีสามารถจ าแนกชนิดของรูปเรขาคณิตไดเ้พียง1 

สมบติัและไม่สามารถน าสมบติัต่างๆมาเช่ือมความสัมพนัธ์ได ้เช่น เม่ือก าหนดวา่สามเหล่ียมมุม
ฉากคือสามเหล่ียมท่ีมีมุมขนาด 90 องศา 1 มุมนกัเรียนสามารถแยกสามเหล่ียมมุมฉากออกจาก
สามเหล่ียมชนิดอ่ืนๆไดแ้ต่เม่ือก าหนดความยาวดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากมาใหน้กัเรียนไม่
สามารถแยกสามเหล่ียมมุมฉากออกจากรูปสามเหล่ียมอ่ืนๆได ้

ระดบัท่ี 2 นกัเรียนในระดบัน้ีทราบสมบติัท่ีสามารถจ าแนกชนิดของรูปเรขาคณิตได้
มากกวา่ 1  สมบติัและสามารถน าสมบติัต่างๆมาเช่ือมความสัมพนัธ์กนัแต่ไม่สามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของสมบติัทั้งสองได ้

ระดบัท่ี 3 นกัเรียนในระดบัน้ีทราบสมบติัท่ีสามารถจ าแนกชนิดของรูปเรขาคณิตได้
มากกวา่ 1  สมบติัและสามารถน าสมบติัต่างๆมาเช่ือมความสัมพนัธ์กนัและสามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของสมบติัทั้งสองได ้

ด้านที่ 4 ด้านการพสูิจน์(Proof) 
 ระดบัท่ี 2  นกัเรียนสามารถพิสูจน์ความจริงไดจ้ากตวัอยา่ง เช่น จงหาความยาวของ x และ 
y จากสามเหล่ียมมุมฉากต่อไปน้ี 

  
 
 
นกัเรียนสามารถหาค่าของ x และ y ไดโ้ดยวดัจากรูปโดยตรง 

ระดบัท่ี 3 นกัเรียนสามารถพิสูจน์หาค่า x และ y ไดแ้ต่ไม่สามารถอธิบายถึงล าดบัขั้นตอน
ได ้

 ระดบัท่ี 4 นกัเรียนสามารถพิสูจน์หาค่า x และ y ไดแ้ละสามารถอธิบายถึงล าดบัขั้นตอน
การพิสูจน์ไดแ้ละหาแนวทางการพิสูจน์ไดม้ากกวา่ 1 วธีิ 
 

กจิกรรมการเรียนการสอนตาม แวน ฮีล ีโมเดล 

กจิกรรมการเรียนการสอนตาม แวน ฮีล ีโมเดล 

การพฒันาการคิดทางเรขาคณิตจากระดบัหน่ึงไปสู่อีกระดบัหน่ึงสามารถท าไดโ้ดยการ
สอนและจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม ซ่ึง ปิแอร์ และ ไดน่า แวน ฮิลี ไดเ้สนอขั้นตอน
การสอนเพื่อพฒันาระดบัความคิดทางเรขาคณิต 5 ขั้นตอน (Van Hiele, cited  by Crowley, 

1984, หนา้ 5) ดงัน้ี 
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1. การสืบสวนสอบสวน/การแสวงหาความรู้ (inquiry/information) ในขั้นตอนน้ี
นกัเรียนมีความคุน้เคยกบัฟังกช์นั เช่น ท าการตรวจสอบส่ิงท่ีเป็นตวัอยา่ง และส่ิงท่ีไม่เป็นตวัอยา่ง 

ตวัอยา่งกิจกรรม เช่น นกัเรียนสามารถแสดงช้ีใหเ้ห็นมุม 90 องศาจากรูปสามเหล่ียม
มุมฉากไดช้ดัเจนและสามารถระบุดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากอยา่งง่ายๆได ้

2. การก าหนดทิศทางโดยตรง(Directed or guided orientation) นกัเรียนท า
กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ท่ีแตกต่างของเครือข่ายท่ีถูกสร้างข้ึนมา เช่น การวดั การมอง
หาความสัมพนัธ์ ตวัอยา่งกิจกรรม เช่นนกัเรียนสามารถแยกแยะไดว้า่รูปใดเป็นรูปสามเหล่ียมมุม
ฉากเม่ือก าหนดความยาวดา้นแต่ละดา้นของรูปสามเหล่ียมมาให ้ 

3. การอธิบาย (explanation or explicitation) นกัเรียนมีความเขา้ใจความสัมพนัธ์
แสดงออกดว้ยวาจาและเรียนรู้ศพัทท์างเทคนิคซ่ึงมีเน้ือหาวชิา ตวัอยา่งพฤติกรรม เช่น นกัเรียน
แสดงแนวคิดเก่ียวกบัสมบติัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

4. การไม่ก าหนดทิศทาง(free orientation) นกัเรียนเรียนรู้จากการท ากิจกรรมท่ี
ซบัซอ้นข้ึนเพื่อคน้หาแนวทางในเครือข่ายความสัมพนัธ์ดว้ยตนเอง เช่น รู้ความสัมพนัธ์ของพื้นท่ี
รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากท่ีอยูบ่นแต่ละดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก นกัเรียนสามารถหาความสัมพนัธ์
ของพื้นท่ีรูปอ่ืนๆท่ีอยูบ่นแต่ละดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉากได ้

5. การบูรณการ(integration) นกัเรียนสรุปส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้มาทั้งหมดแลว้แสดงออกมา
อยูใ่นรูปการกระท าและสร้างความสัมพนัธ์อยูใ่นภาพรวม เช่นสามารถสรุปสมบติั และ สูตรต่างท่ี
เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีบทพีทาโกรัสได ้

แวน ฮีลี  (Van Hiele, 1987, อา้งใน สิริพร ทิพยค์ง, 2532, หนา้ 49)ไดเ้สนอ
แนวทางท่ีจะช่วยใหก้ารเรียนการสอนเรขาคณิตใหมี้ประสิทธ์ภาพมากข้ึน ดงัน้ี 

1. การน า เขา้สู่บทเรียนโดยใชค้  าถาม (Information) คือ ครูกล่าวถึงประโยชน์และ
เหตุผลในการเรียนแนะน าค าศพัทใ์นวชิาเรขาคณิตโดยใชค้  าถามใหน้กัเรียนมีโอกาสไดอ้ภิปราย 

เช่น ครูถามวา่ สามเหล่ียมมุมฉากคืออะไร สามเหล่ียมดา้นเท่าคืออะไร สามเหล่ียมหนา้จัว่คืออะไร 
และสามเหล่ียมพวกน้ีมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไรและมีความแตกต่างกนัอยา่งไร ท าไมจึงเป็นเช่นน้ี 
จุดมุ่งหมายของกิจกรรมน้ีมี 2 ดา้นคือ ครูไดเ้รียนรู้ส่ิงท่ีเป็นความรู้เดิมของนกัเรียน และ นกัเรียนได้
เรียนรู้ส่ิงท่ีเป็นแนวทางการศึกษาเพิ่มเติม 

2. การแนะน า โดยตรงจากครู (Directed Orientation) คือ การใหน้กัเรียนปฏิบติัตาม
ขั้นตอนในส่ิงท่ีครูก าหนดครูจดักิจกรรมใหน้กัเรียนมีโอกาสไดส้ังเกตจนเห็นแนวทางในการ
แกปั้ญหาโจทย ์
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3. การแสดงความคิดเห็น (Explication) คือ ครูส่งเสริมใหน้กัเรียนอภิปรายจากส่ิงท่ี
นกัเรียนไดพ้บ ไดจ้ากการสังเกต การส ารวจและการคิด บทบาทของครูลดลงใหน้กัเรียนช่วยกนั
สรุปกฎเกณฑแ์ละส่ิงท่ีส าคญัซ่ึงเป็นประโยชน์ในการเรียนเรขาคณิต 

4. การศึกษาดว้ยตนเอง (Free Orientation) คือ ครูใหน้กัเรียนมีอิสระในการเรียนมากข้ึน 

นกัเรียนมีโอกาสส ารวจความสามารถของตน มีประสบการณ์ในการเรียนรู้ดว้ยตนเองมากข้ึน 

สามารถคิดและพิสูจน์เรขาคณิตดว้ยตนเองซ่ึงมีไดห้ลายวธีิ นกัเรียนมีโอกาสในการแกปั้ญหาโจทย์
ท่ีซบัซอ้น สามารถตอบค าถามท่ีเป็นเหตุเป็นผลได ้

5. การบูรณาการ (Integration) คือ ครูช่วยนกัเรียนสรุปเน้ือหาสาระในเร่ืองท่ีนกัเรียน
เรียนโดยครูถามใหน้กัเรียนช่วยกนัตอบและแสดงความคิดเห็นในส่ิงท่ีเรียนไปแลว้ เช่นการสรุป
สูตรและสมบติัของทฤษฎีบทพีทาโกรัส เป็นตน้ 

การท่ีครูเขา้ใจเน้ือหาวชิาท่ีสอนรู้วา่จะสอนเน้ือหานั้นอยา่งไรจึงเหมาะสมกบัความคิดของ
นกัเรียนรู้พฒันาการของขั้นระดบัความคิดทางเรขาคณิตจากขั้นหน่ึงไปสู่อีกขั้นหน่ึงจะช่วยให้
สามารถจดักิจกรรมการเรียนการสอนใหส้อดคลอ้งกบัความคิดและพฒันาการทางดา้นความรู้และ
สติปัญญาของนกัเรียนซ่ึงจะมีผลท าใหน้กัเรียนสามารถเรียนวชิาเรขาคณิตอยา่งเขา้ใจมากกวา่การ
ท่องจ าหลกัสูตรเรขาคณิตจะครอบคลุมระดบัความคิดตั้งแต่ระดบั 1 ถึงระดบั 4 แต่นกัเรียนส่วน
ใหญ่มีระดบัความคิดไม่ถึงระดบั 4 ดงันั้นการสอนใหมี้พฒันาการในแต่ละขั้นอยา่งสมบูรณ์ มี
ความรู้ในเน้ือหาเรขาคณิตอยา่งแจ่มแจง้จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถพฒันาระดบัความคิดจากระดบั
หน่ึงไปอีกระดบัหน่ึงไดอ้าจท าใหน้กัเรียนมีระดบัความคิดถึงระดบั 4 ก็เป็นไปได ้

 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 ผูว้จิยัไดศึ้กษางานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาระดบัการคิดทางเรขาคณิต ตามแนวการสอน
ของ แวน ฮิลี โดยแบ่งเป็นงานวจิยัในประเทศและต่างประเทศ ซ่ึงมีสาระส าคญัดงัน้ี 

 งานวจัิยในประเทศ 
กุลยา เหมวสัดุกิจ (2545) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเร่ืองผลของการจดักิจกรรมการเรียนการ

สอนตามรูปแบบแวน ฮิลี ท่ีมีผลต่อระดบัการคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 

กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2545 จ านวน 98 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาคือ แผนการสอนโดยการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนตามรูปแบบ แวน ฮิลี เร่ืองเส้นขนานและความคลา้ย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล คือ แบบวกัระดบัความคิดทางเรขาคณิตท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเอง วิเคราะห์ขอ้มูลโดยหา
ความถ่ีและร้อยละ ผลการวจิยัพบวา่ 1. หลงัไดรั้บการสอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
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ตามรูปแบบของแวน ฮิลี นกัเรียนท่ีมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตคงท่ีมีจ านวนมากท่ีสุด รองลงมา
คือมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึน 1 ระดบัและเพิ่มข้ึน 2 ระดบั ตามล าดบั 2. หลงัไดรั้บการ
สอนโดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบของแวน ฮิลี นกัเรียนมีระดบัความคิดทาง
เรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1,3และ 4 มีจ  านวนเพิ่มข้ึน โดยนกัเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่น
ระดบั 4 มีจ านวนเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด ส่วนนกัเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 0 และ 2 มี
จ  านวนลดลง โดยนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบั 0 มีจ านวนลดลงมากท่ีสุด 

บุญเสริม ยพุจนัทร์ (2547) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง การพฒันาความสามารถในการพิสูจน์
เรขาคณิตของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยการจดักิจกรรมตามล าดบัขั้นของแวน ฮิลี กลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2546 โรงเรียนกุนนทีรุทธาราม
วทิยาคม จ านวน 27 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยกิจกรรมการเรียนการสอน 
แบบทดสอบความสามารถในการพิสูจน์และแบบวดัระดบัความคิดทางเรขาคณิต ผลวจิยัพบวา่ 
กิจกรรมการเรียนการสอนตามล าดบัขั้นของแวน ฮิลี เร่ืองการพิสูจน์ทฤษฎีบททางเรขาคณิตของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดให ้และนกัเรียนบางส่วนสามารถ
พฒันาความสามารถในการพิสูจน์เรขาคณิตจากระดบั 2 ไประดบั 3 เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

 ทิพยรั์ตน์  นพฤทธ์ิ (2548) ไดท้  าการพฒันาการสอนโดยใชก้ารสอนแบบเปิด และผล

ของการสอนท่ีมีต่อระดบัการคิดทางเรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรขาคณิตของนกัเรียน 

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยกลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาป่ีท่ี 2 ของโรงเรียนสาธิต

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ และก าหนดกลุ่มทดลอง และ กลุ่มควบคุม โดยกลุ่มทดลองไดรั้บการสอน

โดยใชแ้ผนการสอนซ่ึงพฒันาข้ึนโดยผูว้ิจยั โดยยดึแบบรูปของทาบา (Taba Model) และการสอน

แบบเปิดและกลุ่มควบคุมไดรั้บการสอนแบบปกติ ซ่ึงสอนตามแบบเรียนและคู่มือครูวิชา

คณิตศาสตร์ของสสวท ผลการวจิยัพบวา่ กลุ่มทดลองมีระดบัการคิดทางเรขาคณิตสูงข้ึนจากระดบั

การคิดทางเรขาคณิตระดบัท่ี 2 พฒันาระดบัการคิดทางเรขาคณิตไปสู่ระดบัท่ี 3  

อมรรัตน์ ใจไหว (2551) ไดท้  าการศึกษาการพฒันาแผนจดักิจกรรมการเรียนการ 

สอน เพื่อส่งเสริมการคิดทางเรขาคณิต ตามแนวการสอนของแวน ฮีลี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 2 โรงเรียนสามคัคีวทิยาคาร จงัหวดัน่าน ปีการศึกษา 2550 ผลการศึกษาท าใหไ้ดแ้ผนจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวการสอนของแวน ฮีลี เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 4 หน่วย เป็นแผนการสอนท่ีส่งเสริมระดบัการคิดทาง
เรขาคณิต 3 ระดบั คือ ขั้นการมองเห็นภาพ ขั้นการวิเคราะห์ และ ขั้นการสรุปท่ีไม่เป็นแบบแผน 
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กิจกรรมการเรียนการสอนส่งเสริมการเช่ือมโยง เร่ืองการแปลงทางเรขาคณิตกบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน
ของนกัเรียน 

จิราวรรณ เทพจินดา (2551) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎี
บทพีทาโกรัสโดยการใชส่ื้อประสมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนวดัเขาศรีวชิยั จงัหวดั
สุราษฎร์ธานีกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนวดัเขาศรีวชิยั จงัหวดัสุราษฎร์
ธานีภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2550 จ านวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคือ แผนการจดัการ
เรียนรู้จ านวน 15 คาบและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์ผลการวจิยั
พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร์เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัสโดยใชส่ื้อประสมหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนซ่ึงสูงกวา่เกณฑ ์60 เปอร์เซนตอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 

งานวจัิยต่างประเทศ 

กเูธอเรสและฟอร์ทูนี (Gutierrez and Fortuny, 1991)ไดท้  าการศึกษาโดยท าการ
วเิคราะห์ระดบัการให้เหตุผลทางเรขาคณิตตามตวัแบบของแวนฮิลีโดยการพิจารณาค าตอบของ
นกัเรียนในรูประดบัของแวน ฮีลี และความถูกตอ้งแม่นย  าทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง
เป็นนกัเรียนเกรด 8 จ านวน 9 คนและนกัศึกษาครูเอกประถมศึกษาจ านวน 41 คน โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม A เป็นนกัศึกษาเอกการประถมศึกษาจ านวน 20 คนท่ีมีความเช่ียวชาญ
ดา้นวทิยาศาสตร์ กลุ่ม B เป็นนกัศึกษาเอกการประถมศึกษาจ านวน 20 คนท่ีมีความเช่ียวชาญใน
สาขาอนุบาลและกลุ่ม C เป็นนกัเรียนเกรด 8 ผลการวจิยัพบวา่ ในกลุ่ม A มีระดบัการคิดอยูใ่น
ระดบั 2 ก าลงัจะกา้วไปในระดบั 3 ส่วนกลุ่ม B อยูใ่นระดบั 1 ก าลงัจะกา้วผา่นไปในระดบั 2 ส่วน
กลุ่ม C อยูใ่นระดบั 0 ก าลงักา้วไปสู่ระดบั 1 และพบวา่ระดบัการคิดเป็นไปตามล าดบัขั้นของตวั
แบบแวน ฮีลี 

กเูธอเรสและเจมี (Gutierrez and Jaime, 1998) น า แนวคิดของแวนฮีลีศึกษาวจิยั
เก่ียวกบัการใชแ้บบประเมินการใหเ้หตุผลของนกัเรียนโดยศึกษาจากการใชแ้บบทดสอบชนิด
เลือกตอบของยซิูสกิน (1982) และการใชบ้ทสัมภาษณ์ของ เบอร์เจอร์กบัชองเนสสี (1986) พบวา่
การใชบ้ทสัมภาษณ์จะบอกความสามารถในการใหเ้หตุผลของนกัเรียนไดดี้กวา่แต่ยงัมีขอ้บกพร่อง
ในการใหค้ะแนน จึงคิดสร้างแบบประเมินการใหเ้หตุผลของนกัเรียนในแนวของแวนฮีลี เป็นแบบ
ประเมินมีจ านวน 8 ขอ้ กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชาวสเปนจ านวน 309 คน (เป็นนกัเรียนประถม
ระดบั 6-8 และมธัยมศึกษาระดบั 1 -4 ) แบ่งระดบัการใหเ้หตุผล ของนกัเรียนเป็น 4 ระดบั คือ (1) 

ขั้นการจ า ได ้(2) ขั้นการให้นิยาม (3) ขั้นการแบ่งกลุ่ม และ(4) ขั้นการพิสูจน์ แต่ละระดบัมีการ
แบ่งระดบัความสามารถอีก 4 ระดบัยอ่ยๆ ผลการวจิยัพบวา่ความสามารถของนกัเรียนระดบั
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ประถมศึกษากบัมธัยมศึกษาในระดบั 1 และ 4 ไม่แตกต่างกนัความสามารถในระดบั 2 และระดบั 

3 นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษามีความสามารถสูงกวา่ระดบัประถมศึกษา และนกัเรียนท่ีมี
ความสามารถในระดบั n ตอ้งผา่นความสามารถในระดบั n-1 ก่อน 

 ลาริว (Larew, 1999) ไดศึ้กษาผลของการเรียนเรขาคณิตโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์
วาดรูปอตัโนมติัเป็นเคร่ืองช่วยสอนท่ีมีต่อระดบัความคิดทางเรขาคณิตของนกัเรียนวทิยาลยัชุมชน 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนวทิยาลยัชุมชนซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือนกัเรียนกลุ่มควบคุมจ านวน 36 

คนท่ีเรียนเรขาคณิตแบบบรรยายและนกัเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 27 คน ท่ีเรียนเรขาคณิตโดยใช้
โปรแกรมวาดรูปอตัโนมติั Geo Explorer 1ใน3ของเวลาเรียนเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคือแบบวดั
ระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวน ฮิลีของโครงการ CDSSG โดยวดัก่อนและหลงัการ
ทดลอง ผลการวจิยัพบวา่ จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มทดลองท่ีมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึนไม่
สูงกวา่จ านวนนกัเรียนในกลุ่มควบคุมท่ีมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึนไม่สูงกวา่จ านวน
นกัเรียนในกลุ่มควบคุมท่ีมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตเพิ่มข้ึนหลงัการทดลองในกลุ่มควบคุม
นกัเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 0 มีจ  านวนนอ้ยกวา่นกัเรียนท่ีมีระดบัความคิดทาง
เรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 แต่ในกลุ่มทดลองนกัเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 0 มี
จ านวนมากกวา่นกัเรียนท่ีมีความคิดทางเรขาคณิตอยูใ่นระดบั 1 

 จูล่ี (July, 2001) ไดศึ้กษาผลของการใช ้Geometer’s Sketchpad ท่ีมีต่อความคิดทาง
เรขาคณิตและความสามารถในการดา้นมิติสัมพนัธ์ ตวัอยา่งประชากรเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 จ านวน 18 คนของโรงเรียนท่ีอยูใ่นตวัเมือง นกัเรียนจะไดรั้บการสอนโดยใช ้Geometer’s 

Sketchpad(GSP)เป็นเวลา 10 สัปดาห์มีการทดสอบก่อนและหลงัการทดลองโดยการวดั
ความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์และระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ แวน ฮีลี ผลการวจิยั
พบวา่ ระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบ แวน ฮีลี ของนกัเรียนหลงัการทดลองเพิ่มข้ึนจาก
ก่อนการทดลองโดยเฉพาะนกัเรียนท่ีมีระดบัความคิดทางเรขาคณิตตามรูปแบบแวน ฮีลี อยูใ่นระดบั
ต ่า ความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์ของนกัเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาระดบัความคิดทางเรขาคณิตระดบัความคิด
ทาง เรขาคณิตตามแนวการสอนของ แวน ฮิลี แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัความรู้เก่ียวกบัเรขาคณิตท่ีเป็น
พื้นฐานของเร่ืองต่างๆของนกัเรียนในระดบัชั้นประถมศึกษา มธัยมศึกษา และระดบัมหาวทิยาลยั 
อยูใ่นระดบัต ่า นอกจากน้ี ยงัมีงานวจิยับางช้ิน ท่ีใชส่ิ้งต่างๆ เช่น การใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ 
เป็นเค่ืองมือช่วยน าเสนอรูปแบบการสอนตามแนวการสอนของแวน ฮีลี ซ่ึงจะช่วยในการพฒันาให้
นกัเรียนมีระดบัการคิดทางเรขาคณิตท่ีสูงข้ึน 

 


