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บทคัดย่อ 
  การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ 1) เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ และ 2) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ กลุ่มเป้าหมายที่ใช้
ในการวิจัยเป็นนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ช้ันปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จ านวน 57 คน ซึ่ง
ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย ผู้วิจัยใช้เวลาสอนทั้งหมด 16 ช่ัวโมง หลังจากด าเนินการสอนครบ ผู้วิจัยท าการทดสอบนักศึกษาด้วยแบบวัด
ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต โดยใช้เวลา 2 ช่ัวโมง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ร้อยละ และสถิติทดสอบซี (Z-test) ผลการวิจัยพบว่าผลการวิจัยพบว่า 1) นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ช้ันปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ มีความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ผ่านเกณฑ์เป็นจ านวน
มากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักศึกษาทั้งหมด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) ความสามารถในการเขียนผังกราฟิก 
มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ช้ันปีที่ 2 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากผลการศึกษาที่ได้น าไปสู่การขยายผลโดยการน าการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับ
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบมาใช้เนื้อหาอื่นที่เกี่ยวข้องกับการพิสูจน์ ท้ังในด้านเรขาคณิตหรือด้านอ่ืนๆ ของวิชาคณิตศาสตร์ 
 
ค าส าคัญ: : ผังกราฟิก  กระบวนการสืบสอบ  ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต 

Abstract 
  The purposes of this research were to study the geometric proof abilities of 2nd year mathematics 
students after being taught by using the Graphic Organizer Technique with the Inquiry Process on geometric 
reasoning and to study the relationship between building Graphic Organizer abilities and the geometric proof 
abilities of these students. The target group was 57 2nd year mathematics students selected by the random 
process from the first semester of the 2021 academic year at Loie Rajabhat University, The duration of the 
research consisted of 16 hour. After being taught using the Graphic Organizer Technique with the Inquiry Process, 
the researcher used a period to test the geometric proof abilities of the students. Data was analyzed with 
statistic methods to find the percentage, mean, standard deviation and Z-test. The findings of the research were 
as follows: (1) after using the Graphic Organizer Technique with the Inquiry Process, the geometric proof abilities 
of the students passed the criteria of over 60% and with a statistically significant level of .05; and (2) after using 
the Graphic Organizer Technique with the Inquiry Process. The Graphic Organizer of the students affected 
geometric proof abilities with a statistical significance of .05. The results of the study to an expansion by applying 
learning management by graphic chart techniques in conjunction with the valerian learning process to use other 
content related to provenance. Either in geometry or other aspects of mathematics. 
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ความเป็นมาของปัญหา 
  การพิสูจน์ เป็นกระบวนการในการให้เหตุผล และเป็นองค์ประกอบการวิเคราะห์ที่ส าคัญในการศึกษาวิชาคณติศาสตร์ ความรู้
ใหม่ทางคณิตศาสตร์เกิดขึ้นจากกระบวนการของการพิสูจน์ท่ีพัฒนาข้อความคาดคะเนให้เป็นข้อความที่เป็นที่ยอมรับและสมเหตุสมผล 
กลายเป็นกฎหรือทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์ ท่ีสามารถน าไปเป็นเหตุเพื่อขยายข้อความรู้ให้กว้างขวางยิ่งขึ้น (ประเสริฐ เสียงดี , 2527) 
ฉะนั้นโครงสร้างทางคณิตศาสตร์และการศึกษาคณิตศาสตร์ในระดับสูงจะเกิดขึ้นไม่ได้ หากขาดความรู้ ความเข้าใจในเรื่องการพิสูจน์
(ขวัญ เพียซ้าย, 2547) การพิสูจน์จึงเป็นแก่นของคณิตศาสตร์ และเป็นจุดเริ่มต้นที่จะน าไปสู่ความเข้าใจในคณิตศาสตร์ (Lucast, 
2003)  
  นักศึกษาจึงควรได้รับการเรียนรู้และการเสริมสร้างพื้นฐานที่ดีในการพิสูจน์ ซึ่งนักศึกษาจะได้รับการเรียนรู้และฝึกฝนการ
พิสูจน์ผ่านสาระเรขาคณิต โดยการน าสมบัติหรือทฤษฎีบททางเรขาคณิตไปใช้ในการให้เหตุผลและแก้ปัญหา โดยเฉพาะการให้เหตุผล
ทางเรขาคณิต ซึ่งเป็นบทที่เน้นการพิสูจน์และน าความรู้ในเรื่องสมบัติและทฤษฎีบทที่เกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยมและรูปสี่เหลี่ยมที่ได้เคย
เรียนรู้มาใช้ในการให้เหตุผลและแก้ปัญหา (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562) การพิสูจน์ในบทนี้จึงมีความ
ซับซ้อนมากขึ้น ซึ่งจะช่วยเสริมสร้างความเข้าใจและฝึกทักษะในการพิสูจน์ให้กับนักศึกษาได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามการศึกษาหรือ
การวิจัยในปัจจุบันยังช้ีให้เห็นถึงปัญหาในด้านการพิสูจน์ อาทิ การศึกษาของไตรรงค์ กล่ าบุตร (2557) ที่พบว่าผู้เรียนไม่สามารถน า
ทฤษฎีบทหรือสมบัติทางเรขาคณิตมาใช้ในการอ้างอิงในการพิสูจน์ได้ ไม่สามารถเขียนข้อความในการพิสูจน์ให้มีความสัมพันธ์และ
ต่อเนื่องหรือเป็นล าดับขั้นตอน และไม่สามารถเริ่มต้นการพิสูจน์ได้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับค ากล่าวของกรองทิพย์ พงษ์ลิมศรี (2535) 
ที่ระบุว่าปัญหาในการพิสูจน์เรขาคณิตของผู้เรียน คือการไม่รู้แนวทางในการเริ่มต้นการพิสูจน์ ล าดับเหตุผลของการพิสูจน์ไม่เป็นระบบ 
แยกแยะเหตุและผลที่โจทย์ก าหนดไม่ได้ ซึ่งอาจเป็นผลจากการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันที่ยังไม่สามารถพัฒนาทักษะในการ
พิสูจน์ ครูบางส่วนยังให้ความส าคัญกับการอธิบาย ท่องจ าบทนิยาม สมบัติ และทฤษฎีบท (ยุทธชัย ไชยค าภา, 2557) โดยขาดกิจกรรม
ที่ท าใหผู้้เรียนได้เกิดการคิด แก้ปัญหาและลงมือพิสูจน์ด้วยตนเอง บวกกับลักษณะเฉพาะของเนื้อหาการพิสูจน์ที่ค่อนข้างเป็นนามธรรม
จึงท าให้การจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการพิสูจน์ยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร 
 ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาแนวทางหรือวิธีการในการจัดการเรียนรู้ที่จะช่วยแก้ปัญหาและช่วยพัฒนาความสามารถในการพิสูจน์
โดยเฉพาะด้านเรขาคณิต เพื่อให้การพิสูจน์ในระดับพื้นฐานของนักศึกษามีประสิทธิภาพ ซึ่งพบว่ามีเครื่องมือท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนมองเห็น
ความสัมพันธ์ของข้อความการพิสูจน์ และล าดับข้อความที่เป็นเหตุและผลได้ด้วยตนเอง นั่นคือ ผังกราฟิก (Graphic Organizer) โดย
เป็นเครื่องมือท่ีช่วยให้ความรู้ ความคิดและข้อมูลต่างๆ แสดงออกมาเป็นรูปธรรม และง่ายต่อการประมวล จัดระเบียบและแยกแยะ ท า
ให้เห็นถึงกระบวนการคิดที่เป็นล าดับ เห็นความเช่ือมโยงและความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล และเข้าใจในสิ่งที่เรียนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
(ส านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2558) และจากผลการวิจัยของ Linares (2008) ซึ่งได้ออกแบบผังกราฟิก และน ามาใช้ในการสอนการ
พิสูจน์ทางเรขาคณิตให้กับผู้ เรียนโดยใช้ช่ือพรู้ปแมปปิง พบว่าผู้ เรียนมีความสามารถและความมั่นใจในการพิสูจน์สูงขึ้น  
จากผลการศึกษาและการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเช่ือว่าผังกราฟิกจะเป็นกลวิธีที่ช่วยแก้ปัญหาและพัฒนาความสามารถในการพิสูจน์
ให้กับนักศึกษาได้ ท้ังยังเป็นเครื่องมือท่ีจะช่วยให้นักศึกษาสามารถออกแบบและวางแผนแนวทางการพิสูจน์ได้ด้วยตนเอง  
  ผังกราฟิกเป็นเพียงเครื่องมือท่ีช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาและจัดระเบียบความคิดได้ดียิ่งข้ึนแต่ยังขาดกระบวนการที่ชัดเจน
ที่จะช่วยให้นักศึกษาสามารถแก้ปัญหาได้อย่างเป็นขั้นตอนตามผลการวิจัยของ Chinnappan, Ekanayake, and Brown (2012) ซึ่ง
กล่าวว่าบทบาทส าคัญอย่างหนึ่งในการพัฒนาการพิสูจน์ คือ ทักษะการแก้ปัญหา นักศึกษาควรได้รับการส่งเสริมและพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหาและทักษะในการให้เหตุผลเชิงเรขาคณิตควบคู่ไปกับการเรียนรู้เนื้อหาเรขาคณิต จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่ากระบวนการ
เรียนรู้แบบสืบสอบสามารถช่วยพัฒนาทักษะในการแก้ปัญหา และทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนได้ โดยครูจะเป็น
เพียงผู้ตั้งค าถาม และเป็นสื่อให้นักศึกษาเกิดความคิด สืบค้น และสามารถหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอน ตามผลการวิจัยของจินต์ จิระริ
ยากุล (2556) ซึ่งศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยน ากระบวนการแบบสืบสอบมาใช้ และพบว่านักศึกษาเกิดทักษะ ประสบการณ์และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้นตอน 
  ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าผังกราฟิกมาบูรณาการร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ เพื่อจัดเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริม
ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษา เรื่อง เส้นขนาน เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนา
ความสามารถในการพิสูจน์และความรู้ทางคณิตศาสตร์อื่นๆ ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1.  เพื่อศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้
เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ เรื่อง เส้นขนาน 
 2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของ
นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 1.   ประเภทของการวิจัย   
  การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยใช้แบบแผนการทดลองแบบ One-Group 
Posttest Only Design  
 2.   ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   
  กลุ่มเป้าหมาย คือ นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ ช้ันปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
จ านวน 57 คน  
 3.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
  3.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ เรื่อง เส้นขนาน จ านวน        
4 แผน แผนละ 4 ช่ัวโมง  
  3.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจ านวน 4 ข้อ คะแนนเต็ม 40 คะแนน  
ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย ใช้ทดสอบหลังจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
 4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
   4.1 ช้ีแจงให้นักศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวเป้าหมายทราบถึงการน าเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบมา
ใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้ในเนื้อหาท่ีก าลังจะศึกษา โดยอธิบายถึงรูปแบบและลักษณะของกิจกรรม เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจบทบาทและมี
ความพร้อมในการด าเนินกิจกรรม 
  4.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักศึกษากลุ่มเป้าหมายตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น จ านวน 16 ช่ัวโมง 
  4.3 เมื่อเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ตามแผนทั้งหมด ผู้วิจัยให้นักศึกษาท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) เป็นเวลา  
2 ช่ัวโมง โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต เรื่อง เส้นขนาน 
  4.4  ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องของผลการทดสอบจากนักศึกษากลุ่มตัวอย่างและคัดเลือกตัวแทน เพื่อท าการสัมภาษณ์
ในประเด็นเกี่ยวกับการน าผังกราฟิกไปใช้ในการพิสูจน์ของนักศึกษา 
   4.5 ผู้วิจัยตรวจให้คะแนนผลการทดสอบจากแบบทดสอบ ตามเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดไว้และน าคะแนนที่ได้มา
วิเคราะห์วิธีทางสถิติเพื่อตรวจสอบสมมติฐานต่อไป 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล   
  5.1 น าคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ซึ่งได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิตมาวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน ซึ่งได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   5.2 น าคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ซึ่งได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิตมาทดสอบสมมติฐานในข้อ 1 เพื่อเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตหลังผ่านการจัดการเรียนรู้
จากแบบทดสอบกับเกณฑ์ร้อยละ 60  ของจ านวนนักศึกษาทั้งหมด ด้วยการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) ด้วย
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   5.3 น าคะแนนความสามารถในการเขียนผงักราฟิกจากแบบทดสอบและคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณติ 
มาทดสอบสมมติฐานในข้อ 2 ท่ีว่าความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตด้วย
การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน ด้วยนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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ผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตจากแบบทดสอบกับเกณฑ์การประเมิน ด้วยการ
ทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion)  

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิตหลังการจัดการเรียนรู้กับเกณฑ์การประเมิน 

จ านวนผู้เรียน (คน) จ านวนผู้เรียนท่ีผ่านเกณฑ์ (คน) ร้อยละของจ านวนผู้เรียนท่ีผ่านเกณฑ์ Z-score P-Value 
57 48 84.210 2.81* .002 

*ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

 จากตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการทดสอบ Z (Z-test for Population Proportion) พบว่ามีค่า P-Value
เท่ากับ .002 ซึ่งน้อยกว่า .05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักและยอมรับสมมติฐานรอง น่ันคือ นักศึกษาที่ผ่านการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผัง
กราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ เรื่อง เส้นขนาน มีความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 
ของจ านวนนักศึกษาทั้งหมด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

 ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิต ด้วยค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation) 

ตารางที่ 2 ค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับความสามารถในการพิสูจน์
ทางเรขาคณิต 

การทดสอบ Pearson Correlation p-value 
ความสัมพันธ์ของความสามารถในการเขียนผังกราฟิกกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต 0.790* P<0.001 
*ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

  จากตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน พบว่ามีค่า Sig. อยู่ที่ .000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ
สมมติฐานหลักและยอมรับสมมติฐานรอง หมายความว่าความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ
พิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ และมีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางเดียวกันในระดับสูง กล่าวคือ เมื่อความสามารถในการเขียนผังกราฟิกของนักศึกษาเพิ่มขึ้น ความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิตของผู้เรียนก็จะเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน 

อภิปรายผล 
 จากผลการศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตผ่านการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ ผู้วิจัยสามารถอภิปรายผลการศึกษาดังกล่าว โดยแบ่งเป็นประเด็นดังน้ี 
 1.  ความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของนักศึกษาท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ ผ่านเกณฑ์เป็นจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักศึกษาทั้งหมด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ผู้วิจัยตั้งขึ้น นั่นคือ จากการการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ
ส่งผลให้มีนักศึกษาจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 สามารถให้เหตุผลและพิสูจน์ทางเรขาคณิตได้ การที่ผลวิจัยเป็นเช่นนี้ได้อาจเนื่องมาจาก
การจัดการเรียนรู้ที่ส่งผลต่อความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของผู้เรียน ดังนี ้
   1.1 การน าเทคนิคผังกราฟิกมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนสามารถออกแบบและวางแผนการพิสูจน์อย่างเป็น
ระบบได้ด้วยตนเอง จากการจัดระเบียบข้อมูลต่างๆ อาทิ เง่ือนไขที่โจทย์ให้ สิ่งที่ต้องการพิสูจน์ สมบัติและทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้อ ง ให้
ออกมาเป็นรูปธรรมในรูปแบบผังแล้วมองหาความเช่ือมโยงของข้อมูลเหล่านั้น นักศึกษาจึงมองเห็นภาพรวมของกระบวนการคิดตนเอง 
และสามารถวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางเพื่อแก้ปัญหาในการพิสูจน์ จากการมองหาความเช่ือมโยงของข้อมูลต่างๆ ที่อยู่ในผังกราฟิกที่ตน
สร้างขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ กมล นาคสุทธิ (2559) ที่น าพรู้ฟแมปปิงมาใช้ในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทาง
เรขาคณิต ซึ่งพบว่าการสร้างพรู้ฟแมปปิงช่วยให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นแนวทางในภาพรวมของกระบวนการคิด และจดบันทึกใน
ขณะที่ท าได้ ท าใหผู้้เรียนเข้าใจถึงขั้นตอนของการพิสูจน์ทางเรขาคณิตมากขึ้น  
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   1.2 การน าผังกราฟิกมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ท าให้นักศึกษมีความมั่นใจในการเริ่มต้นการพิสูจน์ด้วยตนเองมากขึ้น 
สามารถท าความเข้าใจถึงปัญหาหรือค าถามในการพิสูจน์ได้ถูกต้อง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากขั้นตอนของการสร้างผังที่ก าหนดให้นักศึกษา
ต้องระบุข้อมูลที่โจทย์ก าหนดและสิ่งที่ต้องการพิสูจน์ลงบนผังเป็นอันดับแรก จึงท าให้นักศึกษาสามารถแยกแยะข้อมูลในส่วนของเหตุ
และผล และรู้ถึงจุดมุ่งหมายของการพิสูจน์ในข้อนั้นๆ ซึ่งจะเป็นแนวทางในการวางแผนการพิสูจน์ในขั้นอื่นๆ เป็นไปตามผลการวิจัย
ของ Moore (1990) ที่กล่าวว่าหนึ่งในประเด็นส าคัญที่เป็นปัญหาในการพิสูจน์ของผู้เรียน คือ การเริ่มต้นการพิสูจน์ ผังกราฟิกจึง
กลายเป็นตัวช่วยในการก าหนดขั้นตอนการพิสูจน์และแก้ปัญหาให้กับนักศึกษาที่ไม่รู้จะเริ่มต้นการพิสูจน์อย่างไร 
   1.3 ผังกราฟิกเป็นสื่อท่ีช่วยให้อาจารย์และนักศึกษาสามารถน าเสนอและแลกเปลี่ยนแนวคิดในการวางแผนการพิสูจน์ใน
แต่ละขั้นตอนได้อย่างละเอียด ผังกราฟิกจะช่วยถ่ายทอดความคิดและความเข้าใจของนักศึกษาได้ครบถ้วนและสะดวกมากขึ้น จากการ
ใช้ภาษาของนักศึกษาเอง นักศึกษาจึงสามารถเพิ่มเติมและน าเสนอข้อมูลหรือแนวคิดต่างๆ ได้อย่างหลากหลายและอิสระมากกว่าการ
เขียนพิสูจน์แบบบรรยายหรือสองคอลัมน์ท่ีมีรูปแบบท่ีเป็นทางการ ช่วยให้อาจารย์ได้เห็นความคิดของนักศึกษาได้รอบด้านมากขึ้น ทั้ง
แนวคิดหลักท่ีใช้ ท่ีมาของแนวคิด ความรู้หรือความเข้าใจในเรขาคณิตเดิมที่นักศึกษาน ามาอ้างอิง จึงช่วยให้การประเมินของอาจารย์มี
ความแม่นย ามากขึ้น สามารถมองเห็นปัญหาหรือความเข้าใจที่ผิดพลาดของนักศึกษาผ่านกระบวนการความคิดที่น าเสนอในผังและ
สามารถช้ีแนะให้ความเข้าใจที่ถูกต้องได้อย่างตรงจุด ตามที่ Bromley, Irwin, DeVitis, and Modlo (1995) ได้กล่าวถึงประโยชน์หนึ่ง
ของการน าผังกราฟิกมาใช้ในการเรียนการสอนว่าผังกราฟิกสามารถน ามาเป็นเครื่องมือในการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษาได้ได้
เพราะผังกราฟิกคือ แผนภาพท่ีแสดงสิ่งที่นักศึกษารู้ออกมา ท้ังการวางแผน การจัดระบบการเขียนและแนวคิดที่มี 
   1.4) การจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแบบสืบสอบ เป็นวิธีที่ช่วยให้นักศึกษาได้มีบทบาทและมีส่วนร่วมในการสร้าง
ความรู้จากค าถามของผู้สอนและกิจกรรมที่จัดขึ้นช่วยกระตุ้นให้นักศึกษาเกิดความท้าทายและกระตือรือร้นที่จะแก้ปัญหาในการพิสูจน์
ด้วยตนเอง ท าให้นักศึกษาได้เกิดการวิเคราะห์ ระดมความคิด และมีโอกาสในการเสนอความคิดผ่านการตอบค าถามในแต่ละขั้นตอน
ของกระบวนการสืบสอบ โดยในข้ันตั้งสมมติฐานของกระบวนการสืบสอบ ซึ่งเป็นขั้นท่ีนักศึกษาจะได้วิเคราะห์เพื่อค้นหาแนวทางในการ
พิสูจน์ ด้วยการมองหาความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูลที่มีไปยังสิ่งที่ต้องการพิสูจน์ พบว่าในขั้นนี้นักศึกษาได้เกิดการแลกเปลี่ยนความคิด
ขึ้น จากการน าเสนอแนวทางในการพิสูจน์ของตนซึ่งเป็นแนวคิดที่ต้องอาศัยความรู้ทางเรขาคณิตเดิมที่ตนมี และท า การวิเคราะห์
ร่วมกันกับนักศึกษาคนอื่นๆ ถึงความเป็นไปได้หรือความสมเหตุสมผลของแนวทางนั้น รวมถึงการตรวจสอบความถูกต้องของความรู้
ทางเรขาคณิตเดิมที่ถูกน ามาใช้ เกิดเป็นบรรยากาศแห่งการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและมีบทบาทหลักในการสร้างความรู้ ท าให้
นักศึกษาได้พัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และการคิดอย่างมีเหตุผล สอดคล้องกับผลการวิจัยของจรรยา ภูอุดม (2544) ที่
พบว่ารูปแบบการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองจะช่วยให้นักศึกษามีความเข้าใจในมโนทัศน์ 
และพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล 
    1.5 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ค าถามตามขั้นตอนของกระบวนการสืบสอบ ท าให้นักศึกษาได้ฝึกการคิดและลงมือแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน จากการสอบถามและสังเกตนักศึกษาถึงกระบวนการแก้ปัญหาในการพิสูจน์ ผู้วิจัยพบว่ามีนักศึกษาที่วางแผนการ
พิสูจน์โดยใช้วิธีการตั้งค าถามกับตนเองในแต่ละขั้นตอนของการท าและลงมือหาค าตอบในแต่ละขั้นไปเรื่อยๆ ซึ่งมีผลท าให้นักศึกษา
สามารถด าเนินการพิสูจน์ในข้อที่ได้รับมอบหมายนั้นได้ด้วยตนเองตั้งแต่ต้นจนจบ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการสืบสอบที่มีการใช้ค าถามอย่างเป็นขั้นตอนกับนักศึกษา สอดคล้องกับกาญจนา บุญส่ง (2542) ซึ่งกล่าวว่าการสอนแบบสืบ
สอบ เป็นวิธีสอนที่ฝึกให้ผู้เรียนสามารถค้นคว้าหาความรู้อย่างเป็นกระบวนการด้วยตนเอง โดยมีค าถามเป็นตัวกระตุ้นในการคิดและ
แก้ปัญหา 
  2.  ความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของ
นักศึกษา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีผู้วิจัยตั้งขึ้น นั่นคือ ถ้านักศึกษามีความสามารถในการเขียน
ผังกราฟฟิกจะส่งผลให้นักศึกษามีความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต โดยผู้วิจัยสามารถอภิปรายสาเหตุที่ผลวิจัยเป็นดังกล่าวไดด้ังนี้  
   2.1 การใช้ผังกราฟิกที่มีรูปแบบและภาษาอย่างง่ายตามการออกแบบของนักศึกษา ท าให้นักศึกษามีอิสระที่จะเพิ่ม
แนวคิด ความรู้เดิมหรือข้อมูลต่างๆ นอกเหนือจากเฉพาะข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้และคาดการณ์ว่าจะเกี่ยวข้องกับปัญหาการพิสูจน์ลง
ในผังได้อย่างอิสระ ท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่หลากหลายขึ้น จึงสามารถท่ีจะพิจารณาแนวทางการพิสูจน์ของปัญหาที่
ซับซ้อนและต้องอาศัยความรู้เดิมทางเรขาคณิต โดยเฉพาะการพิสูจน์เรื่องการให้เหตุผลทางเรขาคณิต ที่ผู้วิจัยก าลังศึกษา ที่มีการน า
ความรู้ บทนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบททางเรขาคณิตเดิมที่นอกเหนือจากข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาเป็นส่วนหนึ่งของการอ้างอิงในการ
พิสูจน์ค่อนข้างมาก การเขียนผังกราฟิกจึงช่วยให้นักศึกษาสามารถเพิ่มเตมิข้อมูลต่างๆ และวิเคราะห์ความสมัพันธ์ของข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
ได้อย่างครบถ้วน สอดคล้องกับค ากล่าวของ วลัย พานิช (2544) ที่กล่าวว่าผังกราฟิกจะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาการจัดระบบการเรียนรู้
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ของตนเอง สามารถเช่ือมความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ที่ได้รับกับความรู้เดิมเกิดเป็นการพัฒนาการคิดในระดับสูงและน ามาใช้ประโยชน์
ต่อไป 
   2.2 ผังกราฟิกช่วยให้การวางแผนและการเรียบเรียงการพิสูจน์ของผู้เรียนมีความเป็นล าดับและสมเหตุสมผลมากขึ้น เป็น
ผลมาจากขั้นตอนของการสร้างผังกราฟิกที่มีการก าหนดแนวทางของการพิสูจน์อย่างคร่าวไว้ในแต่ละขั้นตอนของการสร้าง  
เริ่มตั้งแต่ขั้นของการระบุข้อมูลที่โจทย์ก าหนด ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง มองหาความสัมพันธ์ของข้อมูลและเช่ือมโยงไปสู่ผลสรุป ตลอดจนขั้น
ของการเรียบเรียงแนวทางการพิสูจน์ท่ีอยู่ในผังกราฟิกให้เป็นไปตามล าดับของเหตุและผล และน าล าดับที่ได้จากการเรียบเรียงไปเขียน
เป็นการพิสูจน์แบบสองคอลัมน์ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจถึงวิธีการพิสูจน์และลงมือแก้ปัญหาการพิสูจน์ได้ด้วยตนเอง
อย่างเป็นขั้นตอน และช่วยให้การเขียนแสดงการพิสูจน์ของผู้เรียนมีความเป็นระเบียบ และมีความเป็นล าดับที่สมเหตุสมผล สอดคล้อง
กับบรรจง ไชยรินค า (2544) ที่อธิบายว่าผังกราฟิกช่วยให้ผู้เรียนเกิดทักษะการเรียงล าดับ ผังท าให้เห็นล าดับของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
ก่อนหลัง ทั้งเหตุการณ์ที่มีการเรียงล าดับแบบมีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดแน่นอน หรือเหตุการณ์ที่มีการเรียงล าดับแบบวัฏจักร 
   2.3 จากผลการสัมภาษณ์ผู้เรียน ซึ่งผู้วิจัยได้พิจารณาแบ่งผู้เรียนตามผลการทดสอบความสามารถในการพิสูจน์ทาง
เรขาคณิตจากแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้เป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่สามารถเขียนทั้งผังกราฟิกและการพิสูจน์แบบบรรยายสองคอลัมน์ได้
ถูกต้อง กับกลุ่มที่ไม่สามารถเขียนได้ทั้งผังกราฟิกและการพิสูจน์แบบบรรยายสองคอลัมน์ ผู้วิจัยได้ใช้ค าถามต่างๆ ในการสัมภาษณ์ถึง
การน าผังกราฟิกไปใช้ในการพิสูจน์ของผู้เรียนในแต่ละกลุ่ม ผู้เรียนในกลุ่มแรกให้ความเห็นในท านองเดียวกัน ว่าผังกราฟิกสามารถช่วย
ให้การเขียนพิสูจน์ของผู้เรียนง่ายขึ้น เพราะการสร้างผังกราฟิกจะท าให้ผู้เรียนเกิดการคิดและวางแผนก่อนที่จะเขียนการพิสูจน์จริง  
ผังจะช่วยเรียบเรียงข้อมูลและสิ่งที่ผู้เรียนคิดทั้งหมดออกมาบนกระดาษ เพื่อไม่ให้เกิดการลืมและสับสนถึงที่มาของข้อมูลที่ผู้เรียนได้  
แต่ทั้งนี้ผู้เรียนให้ความเห็นว่าผังกราฟิกเหมาะสมที่จะน าไปใช้กับปัญหาการพิสูจน์ท่ีมีความซับซ้อนมากกว่า เพราะการพิสูจน์บางอย่าง
ที่ไม่ซับซ้อน ผู้เรียนสามารถท่ีจะคิดวางแผนการพิสูจน์ในใจและลงมือเขียนการพิสจูน์แบบสองคอลัมน์ได้เลย โดยไม่ต้องอาศัยการเขียน
ผังกราฟิกก่อน และปัจจัยที่ส่งผลให้ผู้เรียนไม่สามารถเขียนผังกราฟิกหรือการพิสูจน์แบบสองคอลัมน์จากการสัมภาษณ์ผู้เรียนในกลุ่มที่
สอง พบว่าคือ การขาดความรู้เดิมทางเรขาคณิตที่จะน ามาใช้ในการเช่ือมโยงข้อมูลต่างๆ หรืออ้างอิงในการพิสูจน์จากผลการทดสอบ
และการสัมภาษณ์ดังกล่าว จึงช้ีให้เห็นว่าผังกราฟิกมีส่วนช่วยในการพัฒนาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตให้กับผู้เรียน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่อง การศึกษาความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตผ่านการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับ
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 1.  นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ  
เรื่อง เส้นขนาน มีความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิต ผ่านเกณฑ์เป็นจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักศึกษาทั้งหมด  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2.  ความสามารถในการเขียนผังกราฟิกมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความสามารถในการพิสูจน์ทางเรขาคณิตของ
นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ข้อเสนอแนะ  
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้   
  1.  อาจารย์สามารถน าเทคนิคผังกราฟิกและกระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาอื่นๆ ทั้งนี้
ควรมีการเลือกรูปแบบหรือออกแบบผังกราฟิกที่จะใช้ให้มีความเหมาะสมกับเนื้อหาหรือจุดประสงค์ของการน าผังกราฟิกมาใช้ประกอบ
เนื้อหาในการสอนในเรื่องนั้นๆ 
  2.  กิจกรรมหรือค าถามที่ใช้ในกระบวนการสืบสอบควรเป็นค าถามที่มีความท้าทายและกระตุ้นการคิดของผู้เรียน อย่างไรก็
ตามควรค านึงถึงความรู้พื้นฐานและความแตกต่างของผู้เรียนว่าเหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและเป็นผู้สร้าง
ความรู้ด้วยตนเองหรือไม่ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  
  1.  จากผลการวิจัยที่พบว่าการจัดการเรียนรูโ้ดยเทคนิคผังกราฟิกร่วมกบักระบวนการเรียนรู้แบบสืบสอบ สามารถพัฒนา
ความสามารถในการพสิูจน์ทางเรขาคณิตในเรื่องเส้นขนานได้ จึงอาจมีการน ากิจกรรมดังกล่าวมาศึกษากับเนื้อหาอื่นท่ีเกี่ยวข้องกับการ
พิสูจน์ ท้ังในด้านเรขาคณิตหรือด้านอ่ืนๆ ของวิชาคณิตศาสตร ์
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  2.  อาจมีการพัฒนารูปแบบหรือออกแบบผังกราฟิกที่สามารถน าไปใช้ในเนื้อหาหรือจุดประสงค์อื่นๆ ที่มีความเป็นนามธรรม
นอกเหนือจากการน ามาใช้วางแผนการพิสูจน์ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผังกราฟิกกับตัวแปรอื่น อาทิ ความสามารถในการ
แก้ปัญหา ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
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