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การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   เรื่อง  
เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ    สําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   
 

 พัชรินทร   เศรษฐชีัยชนะ 
อาจารยที่ปรกึษา ผศ. ดร.อังสนา จั่นแดง 

 

บทคัดยอ 

วิทยานิพนธเร่ืองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน  ศึกษาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร   ทั้งโดยภาพรวมและ

จําแนกตามระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  

ออนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เนื้อหาที่ใชใน

การศึกษาเปนเนื้อหานอกหลักสูตรปกติ คือ  เร่ือง เรขาคณิต

วิเคราะหในปริภูมิสามมิติ  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548   ของ

โรงเรียนบางมดวิทยา “สีสุกหวาดจวนอุปถัมภ”   จํานวน  54  คน  

ไดจากการสุ มตัวอยางแบบเจาะจงและแบบมีชั ้นภูมิ 

การประเมินผลพิจารณาจากผลการทดสอบระหวางเรียนและ

หลังเรียน   ผลการวิจัยปรากฏวา   นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน  ผานเกณฑรอยละ  60   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 

 ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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หลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.01 เมื่อพิจารณาตามระดับผล

การเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน  

ของนักเรียน  พบวา   ผานเกณฑรอยละ 80  70 และ  

60 ตามลําดับ  นอกจากนี้นักเรียนมีเจตคติตอการ

เรียนเรื่อง เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ ดาน

สาระการเรียนรูในระดับ “ปานกลาง” ดานกิจกรรม

การเรียนรู  ดานสื่อการเรียนรู  ดานการวัดและ

ประเมินผลการเรียนรู   ในระดับ “มาก”     

Abstract 
The objective of this thesis is to study 

the learning achievement and attitude towards 

mathematics in general and by students’ 

grading levels: excellent, moderate and weak; 

of high school students.  The content used for 

this study is “Analytic Geometry in Three-

dimensional Space”, which is a supplemental 

course.  The sample is the 54 high school 

students in the first semester of 2005 of 

Bangmodwittaya "Sisukwadjounupatamp" 

School.   Those students were selected by 

specific (or systematic) and stratified sampling 

based on their school records on mathematics.  

The assessments were conducted both during 

and after their classes. The result revealed that 

the learning achievement of the students 

passed the criterion of 60%.   Also their 

learning achievement after was better than 

before the class with statistical significant at 

0.01.  When looking at the mathematical school 

records, the excellent, moderate and weak 

 

groups passed the criterion of 80%, 70% and 

60% respectively. The students’ attitude 

towards the Analytic Geometry of Three-

dimensional Space in the learning aspect is 

“Moderate”; the activity, media, measurement 

and assessment aspects is “High”. 

Keywords: Analytic Geometry in Three-

dimensional Space/ Learning Achievement 

ความเปนมาของปญหาการวิจยั 
 จ า ก ห ลั ก สู ต ร ก า ร ศึ ก ษ า ขั้ น พื้ น ฐ า น

พุทธศักราช 2544  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  

นักเรียนชวงชั้นที่ 1 ถึง 4 จะเรียนเนื้อหาเรขาคณิตทั้ง

สองมิติและสามมิติ ตามมาตรฐานการเรียนรูของแต

ละชวงชั้น  พระราชบัญญัติการศึกษา ไดกําหนดวา  

สถานศึกษาสามารถจัดการเรียนรูเพิ่มเติมใหกับ

นัก เรี ยนที่มี ศักยภาพการเรี ยนรู ไดตามความ

เหมาะสม   ซึ่งสอดคลองกับ   เรขาคณิตวิเคราะหใน

ปริภูมิสามมิติ   เปนเนื้อหาสวนหนึ่งในวิชา แคลคูลัส

(Calculus)ระดับอุดมศึกษา  ที่ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึง

ความสําคัญของการเชื่อมโยงความรูเรขาคณิตสอง

มิติไปสูสามมิติ   จึงไดเรียบเรียงเนื้อหาขึ้นมาใหม

เพื่อใหเหมาะสมกับนักเรียนชวงชั้นที่ 4  ซึ่งเรื่อง

ดังกลาวประกอบดวย 

1. การหาจุดตัดของพื ้นผิวกําลังสองกับ

แกนพิกัดทั้งสาม  

2. การหารอยตัดของพื้นผิวกําลังสองกับ

ระนาบที่กําหนดให 

3. การทดสอบสมมาตรของพื้นผิวกําลังสอง

กับส่ิงที่กําหนดให 

4. การหาขอบเขตของพื้นผิวกําลังสอง 

 



          วารสารวชิาการศึกษาศาสตร   ปที่ 7 ฉบบัที่ 1-2-3 เดือนมกราคม - ธันวาคม 2549 

 

95

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทรงที่ใชในการเรียนครัง้นี้   ไดแก  ทรงกลม  ทรงรี  ทรงไฮเพอรโบลาชั้นเดยีว  ทรงไฮเพอรโบลา

สองชั้น ทรงกรวยเชิงวงรี ทรงพาราโบลาเชิงวงรี ทรงพาราโบลาเชิงไฮเพอรโบลาหรือรูปอานมา  ทรงกระบอกกลม 

ทรงกระบอกรี   ทรงกระบอกเชิงพาราโบลา ทรงกระบอกเชิงไฮเพอรโบลา 
 

      

    
 

และปจจุบันมกีารนาํเทคโนโลยีมาใชเปนสวนประกอบในการพัฒนากระบวนการเรียนรู Computer 

Algebra System(CAS) กําลังไดรับความสนใจนาํมาสรางสื่อการเรียนรูอีกประเภทหนึ่ง โดยเฉพาะการ

อธิบายมโนมติเร่ืองรูปทรงชนิดตางๆทางคณิตศาสตร   Mathematica เปนซอฟแวรตัวหนึ่งในระบบ CAS ที่มี

ประสิทธิภาพสําหรับการสรางรูปเรขาคณติสองมิติและสามมิติ เพือ่ชวยใหผูเรียนเกิดจนิตนาการและมีมโน

มติเกี่ยวกับรูปทรงชนิดตางๆ    และเพื่อใหผูเรียนสามารถบอกรายละเอียดของรูปทรงชนิดตางๆได 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
1.  ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  เร่ือง    เรขาคณิตวิเคราะหในปริถูมิสามมิติ 

 2.  ศึกษาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปรถิมูิสามมิติ 
ประโยชนของการวิจัย 

1.   เปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการจัดการเรียนรูในเนื้อหาสวนอื่นๆตอไป 

2.   เปนขอมูลสําหรับผูที่เกี่ยวของกับการจดัการศึกษาทีจ่ะนาํผลการวจิัยไปใชพัฒนาหลักสูตร

สําหรับนักเรียนที่มีความสนใจและความสามารถทางคณิตศาสตรในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากร 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  สายวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร  ที่มีพืน้ฐาน  เร่ือง   ภาคตัดกรวย   

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาขั้นพืน้ฐาน   กรุงเทพมหานครเขต 3   กระทรวงศึกษาธกิาร    
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กลุมตัวอยาง 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   สายวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร   ภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2548   

ผูวิจัยใชเทคนคิการสุมแบบเจาะจงใหเปนนักเรียนทีม่ีความรูพืน้ฐานเรือ่ง ภาคตัดกรวย   ของโรงเรียนบางมด

วิทยา สังกัด สพฐ.กรุงเทพมหานคร เขต 3 ศธ. ผูวิจัยคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบมีชั้นภูม ิ แบงประชากร

ออกเปน  3  กลุม ไดแก เกง  ปานกลาง  ออน โดยพิจารณาจากผลการเรียนวชิาคณิตศาสตรของนักเรียน  

เพื่อทําการตัดเลือกกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดเปดรับสมัครจากนักเรียนที่มีความสมัครใจ ผลปรากฏวา  มีนักเรียนที่ให

ความสนใจเปนกลุมตัวอยางที่จะเรียน  เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ จาํนวน 66 คน แตเนื่องจาก

ในระหวางขั้นของการทดลองสอนมนีักเรยีนบางคนขาดเรียน   ดังนั้น   ผูวิจยัจึงมคีวามจาํเปนทีจ่ะตองคัด

นักเรียนผูนัน้ออกจากแผนการทดลอง    ซึง่ทาํใหเหลือนกัเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน  54  คน   โดยจําแนก

ตามระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน   ไดกลุมละ  18  คน    
ตัวแปรที่ศกึษา 

ตัวแปรตน ( ตัวแปรอิสระ ) ไดแก 

-   แผนการจัดการเรียนรู  เร่ือง   เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ  จํานวน  18  ชั่วโมง 

-   ระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม ของนักเรียน  สายวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร  

ภาคเรียนที่ 2   ปการศึกษา 2547 

ตัวแปรตาม   ไดแก    
-   ผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง   เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมติิ 

  -   เจตคติตอวชิาคณิตศาสตร   เร่ือง   เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ 
สมมติฐาน 

1. นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับผลการเรยีนวชิาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน   มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เรขาคณิตวิเคราะหในปรภูิมิสามมิติ ไมตํ่ากวาเกณฑของกระทรวงศึกษาธิการ  คือ  

รอยละ 80  70  60   ตามลําดับ   ของคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 

เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ 

2. นักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณติศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน  ที่เรียน เร่ือง เรขาคณิต

วิเคราะหในปริภูมิสามมิติ มีเจตคติอยูในระดับดี 
การเก็บรวบรวมขอมลู 
 ในการเก็บรวบรวมขอมูล  เพื่อใหการเก็บรวบรวมขอมูลเปนไปอยางถูกตอง  ผูวิจัยไดทําการเก็บ

รวบรวมขอมูลดวยตนเอง   โดยมีข้ันตอนดังนี้    

1.  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิ

สามมิติ   โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลระหวางการทดลองและหลังการทดลอง  เมื่อสอนครบตามแผนการ

จัดการเรียนรูทั้ง  18  ชั่วโมง   ซึ่งใชเวลาในการทดลองคาบละ  2  ชั่วโมง   จากนั้นผูวิจัยนํากระดาษคําตอบ

จากการทดสอบดังกลาวมาตรวจใหคะแนนแลวทําการบันทึกผล   เพื่อนําผลคะแนนไปวิเคราะหตอไป 
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2.  ผูวิจัยเกบ็รวบรวมขอมลูดวยแบบสอบถามวัดเจตคติตอการเรียน วิชา  เรขาคณิตวิเคราะหใน 

ปริภูมิสามมิติ   โดยทาํการเก็บรวบรวมขอมูลหลังจากทีม่ีการทาํแบบทดสอบเสร็จแลว   จากนัน้ผูวิจัยนําชุด

แบบสอบถามมาบันทึกผล   เพื่อนํามาวเิคราะหตอไป 
การวิเคราะหขอมูล 

1.   คํานวณคะแนนสูงสุด   คะแนนต่ําสุด   คาเฉลี่ย   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   และคาเฉลี่ยรอย

ละ   ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   สําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย   โดยจําแนกตามระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  และออน   

หลังการเรียน   เทียบกับเกณฑรอยละ 80   70   60   ที่กําหนดไว 

2. คํานวณรอยละคะแนนเฉลี่ยของคะแนนจากเอกสารแนะแนวทางและเอกสารฝกหัดทั้งหมด  รอย

ละของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   ที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน   

ระหวางการเรียนและหลังการเรียน   เทียบกับเกณฑรอยละ 80/80  70/70  60/60  ตามลําดับ 

3.   คํานวณจํานวนและรอยละของจํานวนนักเรียนที่ตอบถูก   เปนรายขอของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียน  เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน

ปลาย   โดยจําแนกตามระดับผลการเรียนทางคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน 

4.    คํานวณคาเฉลี่ย   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับเจตคติของการ ตอบแบบสอบถามวัด

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   ดานสาระการเรียนรู     ดาน

กิจกรรมการเรียนรู   ดานสื่อการเรียนรู    ดานการวัดและประเมินผลการเรียนรู   ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย   โดยจําแนกตามระดับผลการเรียนทางคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน   จํานวน  54  คน 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

คาสถิติพื้นฐาน  ประกอบดวย  คาเฉลี่ย  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยรอยละ   การวเิคราะห

หาคาความเชื่อมั่น(Reliability) โดยใชสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha coefficient)   

สูตร 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

∑
=

2
t

k

1i

2
i

s

s
-1

1)-(k
krα  

เมื่อ αr     = คือ  คาความเชื่อมั่น 

k  = คือ  จํานวนขอคําถาม 
2
is  = คือ  ความแปรปรวนของแบบสอบถาม ขอที่ 1 ถึง ขอที่ i 

∑
=

k

1i

2
is  = คือ  ผลรวมของความแปรปรวนของขอคําถามแตละขอ 

  2
ts  = คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวมของขอคําถามทั้งหมด 
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การหาประสิทธิภาพการสอน   โดย ใชสูตร E1/E2 ของ   

100
A

N

X

E
1

×=

∑

 

100
B

N

F

E
2

×=

∑

 

 

 
1
E    คือ    ประสิทธิภาพการสอนคิดเปนรอยละจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน 

 
2
E    คือ    ประสิทธิภาพการสอนคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนเนื้อหาครบถวนแลว 

 ∑X    คือ    คะแนนรวมของผูเรียนจากการทาํแบบฝกหัดระหวางเรียน 

 ∑ F     คือ    คะแนนรวมของผูเรียนจากการทาํแบบทดสอบหลังเรียนเนื้อหาครบถวนแลว 

 N     คือ    จํานวนผูเรียน 

 A    คือ    คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียน 

 B    คือ    คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

ผลการวิจัย 
1.  แสดงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   ของนกัเรียนโดย

จําแนกตามระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน   หลังเรียน   เทยีบกับเกณฑรอยละ 80  

70  60  ตามลาํดับ 

 

ระดับผลการเรียน 
วิชาคณิตศาสตร 

คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด X  S.D.  X  รอยละ 

เกง 46 40 43.33 1.83 94.19 

ปานกลาง 46 27 38.17 4.25 82.97 

ออน 41 26 33.17 3.67 72.10 

 

จากตารางแสดงใหเห็นวา   นกัเรียนที่มีระดับผลการเรยีนวชิาคณิตศาสตร เกง ปานกลาง ออน  มี

คาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เร่ือง  เรขาคณิตวเิคราะหในปริภูมิสามมิติ   ผานเกณฑรอยละ 80   70  

และ 60   ทีก่ําหนดไว   นอกจากนีน้ักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวชิาคณิตศาสตรออนสามารถเรียนไดผาน

เกณฑรอยละ 70   
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2. แสดงรอยละของคะแนนเฉลี่ยจากเอกสารแนะแนวทางและเอกสารฝกหัดทั้งหมด   รอยละ
ของคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   
โดยจําแนกตามระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน   ระหวางการเรียนและหลังการ
เรียน   เทียบกับเกณฑรอยละ 80/80  70/70  60/60  ตามลําดับ 
 
ระดับผลการเรียน 
วิชาคณิตศาสตร 1E  2E  1 2E /E  

เกง 1
237.97E = ×100=88.13

270
 2

43.33E = ×100=94.19
46

 88.13 / 94.49  

ปานกลาง 1
203.36E = ×100=75.31

270
 2

38.17E = ×100=82.97
46

 75.31/ 82.97  

ออน 1
216.22E = ×100=80.08

270
 2

33.17E = ×100=72.10
46

 80.08 / 72.10  

 

จากตารางแสดงใหเห็นวา   ประสิทธิภาพการสอนนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย   ที่มีระดับผล

การเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน  คือ  88.13/ 94.49    75.31/ 82.97    80.08 / 72.10     

ซึ่งผานเกณฑรอยละ  80/80    70/70    60/60    ที่กําหนดไว   นอกจากนี้   นักเรยีนที่มีระดับผลการเรียน

วิชาคณิตศาสตร ออน   มคีะแนนเฉลีย่จากการทาํเอกสารแนะแนวทางและเอกสารฝกหัด   คิดเปนรอยละ   

80.08   ซึ่งถือวาอยูในระดับดี   เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง  

เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   ของนกัเรียนที่มีระดับผลการเรยีนวชิาคณิตศาสตร ออน  พบวา  มี

คะแนนเฉลีย่ลดลง คือ  72.10    เมื่อคํานวณคะแนนเฉลี่ย พบวา คะแนนเฉลีย่ระหวางเรียนของนกัเรียน

ทั้งหมด  คือ  219.19   จากคะแนนเต็ม   270  คะแนน   และคะแนนเฉลีย่สอบครั้งสุดทายของนกัเรียน

ทั้งหมด  คือ   38.22   จากคะแนนเต็ม   46   คะแนน 

3.  ผลการวิเคราะหจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   ประกอบดวยเนื้อหา  4  เร่ือง  ดังนี ้

ตอนที่ 1   การหาจุดตัดของสมการพืน้ผวิกําลังสองกับแกนพิกัดทัง้สาม     จํานวน  6  ขอ  เปน

คําถามที่ใชวัดพฤติกรรมระดบัความเขาใจและระดับการนําไปใช 

                                                          ตัวอยาง ขอคําถาม 

       1.  การหาจุดตัดของสมการพื้นผิว 1
255

2
22

=+− zyx  กับแกน X ,  แกน Y และแกน Z  

        1.1  นักเรียนมีวิธีการหาจุดตัดของสมการพื้นผิว 1
255

2
22

=+− zyx  กับแกน X ไดอยางไร ทําได 

      โดยแทนคา _________ ลงในสมการพื้นผิวกําลังสอง   จะไดสมการ   ___________ 

         1.2   จุดตัดของสมการพื้นผิว 1
255

2
22

=+− zyx  บนแกน X   คือ   __________ 
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แผนภูมิที่1 แสดงจํานวนนักเรยีนที่ตอบถูก ตอนท่ี1
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นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรเกง  ปานกลาง  ออน มีจํานวนมากกวารอยละ 80  

ที่สามารถบอกวิธีการหาจุดตัดและหาจุดตัดของสมการพื้นผิวกําลังสองที่กําหนดใหกับแกน X  แกน Y  

แกน Z  ได  และมีเพียง 1 - 3  คน ที่ไมสามารถบอกวิธีการหาจุดตัดและหาจุดตัดของสมการพื้นผิวกําลัง

สองที่กําหนดใหกับแกน X   แกน Y   แกน Z  ได   แสดงวา ในจํานวนของนักเรียนที่ตอบถูกยังมีนักเรียน

บางสวนขาดมโนมติในการพิจารณาการหาจุดตัดของสมการพื้นผิวที่กําหนดใหแกน X แกนY แกนZ ได

นอกจากนี้นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง ออน ทั้งหมด 54  คน คิดเปนรอยละ 

100   ที่สามารถหาจุดตัดของสมการพื้นผิวกําลังสองที่กําหนดใหกับแกนZ ได   

ตอนที่ 2   เร่ือง   การหารอยตัดของสมการพื้นผวิกาํลังสองกับระนาบ  XY ระนาบ XZ  และ

ระนาบ YZ  จํานวน  11  ขอ   เปนคําถามที่ใชวัดพฤตกิรรมระดับความรู / ความจาํ   ความเขาใจ    การ

นําไปใช    และการวเิคราะห   

 ตัวอยางขอคําถาม 

16.   จงหารอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง  1
4916

222

=−−
zyx  กับระนาบตอไปน้ี 

16.1  รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง  1
4916

222

=−−
zyx   กับระนาบ XY คือสมการของกราฟใด       

ตอบ   _____________ 

16.2  รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง  1
4916

222

=−−
zyx   กับระนาบ XZ คือสมการของกราฟใด       

ตอบ   _____________                                                                                 

16.3  รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง  1
4916

222

=−−
zyx   กับระนาบ  YZ คือสมการของกราฟใด       

ตอบ   _____________                                                                                 

16.4  รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง   1
4916

222

=−−
zyx    กับระนาบ kx = เมื่อ  0k ≠  คือ 

 สมการของกราฟใด ตอบ   _____________                                                                 

16.5  จากคําถาม  ขอ 16.1 – 16.4   จะได พื้นผิวของสมการ นักเรียนคิดวา  คือรูปทรงชนิดใด    

ตอบ   _____________ 
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17.   กําหนดให  รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง   222 9416 zyx =+    กับระนาบ  kz =   

เมื่อ  0k =   เปน   จุดกําเนิด   เมื่อ  0k ≠   เปนสมการของกราฟ   วงรี   และมีแกน X  

              รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง   222 9416 zyx =+    กับระนาบ ky =    

เมื่อ  0k =   เปนสมการของกราฟ   เสนตรง  2  เสน เมื่อ 0k ≠    เปนสมการของกราฟ   ไฮเพอรโบลา   

 และมีแกน Z รอยตัดของสมการพื้นผิวกําลังสอง   222 9416 zyx =+    กับระนาบ kx =  

เมื่อ  0k =   เปนสมการของกราฟ   เสนตรง  2  เสน เมื่อ  0k ≠    เปนสมการของกราฟ   ไฮเพอรโบลา   

 และมีแกน Z จากขอมูลท่ีกําหนดให   จะได พ้ืนผิวของสมการ   นักเรียนคิดวา  คือรูปทรงชนิดใด 

ตอบ   __________________________________ 
 

 

แผนภูมิที่2  แสดงจํานวนนักเรยีนท่ีตอบถูก  ตอนที่2
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คําถามขอ 1 – 7   นักเรยีนทัง้สามกลุมมากกวารอยละ 90   ที่สามารถบอกความหมายของคาํที่

กําหนดใหได   และมีเพียงนักเรียนบางสวนที่ไมเขาใจถึงลักษณะของระนาบที่ขนานกับระนาบหลัก เกิดความ

สับสนระหวางระนาบหลักกบัระนาบที่ขนานกบัระนาบหลัก   คําถามขอ 8 มีจํานวนนักเรียนที่ตอบถูกลดลง

มาก   โดยเฉพาะนักเรยีนทีม่ีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรปานกลาง ออน  มเีพยีงกลุมละ  6  คน ที่สามารถ

ตอบคําถามดงักลาวได   ยกตัวอยางคําถามขอ 16  เปนการหารอยตัดของสมการพื้นผวิกาํลังสองที่กาํหนด

ใหกับระนาบหลัก   มนีักเรยีนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรออนตอบถูกเพยีง  9  คน  จากทัง้หมด  18  คน  

และเมื่อพิจารณาคําถามขอ 17  ใหนักเรยีนบอกชื่อรูปทรง  เมื่อครูกาํหนดรอยตัดของสมการพืน้ผิวกาํลังสอง

มาให  พบวา  มีนกัเรียนทีม่ีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรเกง  ปานกลาง  ออน ตอบถูกเพยีง 10  6  3  คน 

ตามลําดับ   
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ตอนที่ 3  เรื่อง   การทดสอบสมมาตรของสมการพื้นผิวกําลังสองกับจุดกําเนิด   แกน X  แกน 
Y  แกน Z  ระนาบ XY ระนาบ XZ และระนาบ YZ  จํานวน  5  ขอ  เปนคําถามที่ใชวัดพฤติกรรม
ระดับความเขาใจ  การนําไปใช การวิเคราะห  
 
ตัวอยางขอคําถาม 

3.   ในการทดสอบสมมาตรของสมการพื้นผิวกําลังสอง 
88

22 zxy +=   กับระนาบ  YZ  

                  นักเรียนสามารถทําไดโดยแทน  ___________      ลงในสมการพื้นผิว    
                  จะไดสมการ   ________________ 
5.   สมการพื้นผิวกําลังสอง  011161849 222 =−−+−+ yxzyx   
     มีสมมาตรกับสิ่งใดตอไปน้ี     ( เลือกคําตอบที่ถูกตอง , คําตอบอาจมีมากกวา  1  คําตอบ ) 
 ก.   มีสมมาตรกับจุดกําเนิด    ข.   มีสมมาตรกับแกน X          ค.   มีสมมาตรกับแกน  Y  
 ง.   มีสมมาตรกับแกน  Z      จ.   มีสมมาตรกับระนาบ  XY   ฉ.   มีสมมาตรกับระนาบ XZ       
 ช.   มีสมมาตรกับระนาบ YZ                                                                                     

                                 ตอบ   ____________________ 
  

แผนภูมิ แสดงจํานวนนักเรยีนท่ีตอบถูก ตอนที่3
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คําถามขอ 1 - 2  นักเรียนทีม่ีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรเกง  ปานกลาง   คิดเปนรอยละ 100  ที่

สามารถบอกวธิีการทดสอบสมมาตรกับจดุกําเนิดและแกน Z  ได แตเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัจํานวน

นักเรียนที่สามารถบอกวธิีการทดสอบสมมาตรกับ ระนาบYZ  ซึ่งเปนคําถามขอ 3  ผลปรากฏวา   มีเพียง

นักเรียนทีม่ีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรออน   จาํนวน  3  คน   คิดเปนรอยละ  16.67   ที่ไมสามารถบอก

วิธีการทดสอบสมมาตรกับ ระนาบ  YZ ได   จะสังเกตวุาจาํนวนของนักเรียนที่ตอบถูกลดลง   แตเมื่อ

พิจารณาโดยภาพรวม   นักเรียนสวนใหญยังสามารถบอกวิธกีารทดสอบสมมาตรกับส่ิงทีก่ําหนดใหได    จึง

สงผลใหนักเรยีนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน  โดยเฉลี่ยมากกวารอยละ 90   ที่

สามารถตรวจสอบไดวาสมการพืน้ผิวกําลังสองที่กําหนดใหมีสมมาตรกับส่ิงใดบาง    
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ตอนที่ 4  เรื่อง   การหาขอบเขตของสมการพื้นผิวกําลังสอง  จํานวน  5  ขอ   เปนคําถามที่ใชวัด
พฤติกรรมระดับความเขาใจ   การนําไปใช 

 
 

 
                                                         ตัวอยางขอคําถาม 
          3.  คาของ z ท่ีสอดคลองกับสมการพื้นผิว  คือ     ______________________ 

          4.   จงหาขอบเขตของสมการพื้นผิว 1
4916

222

=++
zyx ตอบคําตอบในรูปของเซต 

          ตอบ   ขอบเขต คือ _____________________________________________ 

          5.  จงหาขอบเขตของสมการพื้นผิว 1
494

222

=−−
xyz  ตอบคําตอบในรูปของเซต 

          ตอบ  ขอบเขต คือ _______________________________________________ 
 

 

 

แผนภูมิที่4  แสดงจํานวนนกัเรียนท่ีตอบถูก  ตอนท่ี4
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คําถามขอ 1 – 2 นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณติศาสตรเกง  ปานกลาง  ออน  มากกวารอยละ  

80   ที่สามารถหาเงื่อนไขของคา  x   , คา  y  ที่ทําใหสมการพื้นผิวกําลงัสองเปนจริงได   แตคําถามขอ 3  
มีนักเรียนที่มีผลการเรียนวชิาคณิตศาสตร ออน   จํานวน  11  คน  คิดเปนรอยละ  61.11   ที่ไมสามารถ
หาเง่ือนไขของคา  z    ที่ทําใหสมการพื้นผิวกําลังสองเปนจริงได  ตั้งแตคําถามขอ 3 – 5  จํานวนนักเรียน
ที่ตอบถูกมีแนวโนมลดลง   โดยเฉพาะนักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรออน จากการสอบถาม
นักเรียนถึงสาเหตุของขอผดิพลาด  พบวา   นักเรียนยังขาดความเขาใจเกี่ยวกบัหลักการพิจารณาหา
เง่ือนไขของตวัแปรที่ทําใหสมการพื้นผิวเปนจริง   และนักเรียนยังสบัสนเกี่ยวกับลักษณะของรูปปดและรูป
เปดที่มีผลตอขอบเขตของสมการพื้นผิวกําลังสอง    
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4.  แสดงคาเฉลี่ย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  ระดับความคิดเห็น/ระดับความเปนจริง  ของ
แบบสอบถามวัดเจตคติตอวชิาคณิตศาสตร  เรื่อง  เรขาคณิตวเิคราะหในปริภูมิสามมิติ  ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย   ตามระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน 

คาเฉล่ีย ( X ) อันดับ 
ปจจัย 

เกง ปานกลาง ออน เกง ปานกลาง ออน 

ดานสื่อการเรียนรู 4.29 4.44 4.22 1 2 1 

ดานกิจกรรมการเรียนรู 4.17 4.47 4.18 2 1 2 

ดานการวัด/ประเมินผลการเรียนรู 3.95 4.16 4.04 4 3 3 

ดานสาระการเรียนรู 4.07 3.93 3.72 3 4 4 

นักเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ออน   มีระดับความคิดเหน็/ความเปนจริง ตอส่ือ

การเรียนรู เร่ือง   เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ เปนอันดับ 1    และนักเรยีนที่มีระดับผลการเรียนวิชา

คณิตศาสตร ปานกลาง  ออนมีระดับความคิดเหน็/ความเปนจริงตอสาระการเรียนรู เร่ือง   เรขาคณิตวิเคราะห

ในปริภูมิสามมิติ เปนอันดบั 4   จากการสังเกตพบวา   นักเรียนสวนมากชอบสื่อการเรียนรูที่สรางจาก

โปรแกรม Mathematica   และรูปภาพที่ใชประกอบการเรียนมีเปนสวนสําคัญทีท่าํใหนกัเรียนมีความเขาใจใน

บทเรียนมากยิง่ขึ้น 
สรุปผลการวจิัย 

1.   นักเรียนที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน   มผีลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน  เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   ผานเกณฑรอยละ 80   70  และ  60   ที่กาํหนดไว   

2.   นกัเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณติศาสตร เกง   ปานกลาง    ออน   มีคะแนนเฉลีย่จากการ

ทําเอกสารแนะแนวทางและเอกสารฝกหัด   คิดเปนรอยละ  88.13    75.31    80.08   ซึ่งถือวาอยูในระดับ

เกณฑดี   และนักเรยีนที่มรีะดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลาง  ออน   มีคะแนนเฉลีย่จาก

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมติิ   คิดเปนรอยละ  94.19     

82.97   72.10   ดังนัน้   ประสิทธิภาพการสอน  คือ  88.13/ 94.49     75.31/ 82.97    80.08 / 72.10   ซึ่ง

ผานเกณฑรอยละ  80/80   70/70    60/60    ที่กําหนดไว  

3.   นกัเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณติศาสตรเกง  ที่เรียน เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมสิาม

มิติ   มีความรูความเขาใจเกีย่วกับการหาจดุตัดของพื้นผวิกําลงัสองกับแกนพกิัดทัง้สาม    การหารอยตัดของ

พื้นผวิกาํลังสองกับระนาบที่กําหนดให    การทดสอบสมมาตรของพื้นผวิกาํลังสองกับส่ิงที่กาํหนดให     การ

หาขอบเขตของสมการพืน้ผวิกําลงัสอง  อยูในระดับดี   และนักเรยีนที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร

ปานกลาง  ออนมีความรูความเขาใจเกีย่วกับการหาจดุตัดของพื้นผวิกําลงัสองกับแกนพกิัดทัง้สาม    การ

ทดสอบสมมาตรของพื้นผิวกําลังสองกับส่ิงทีก่ําหนดให   อยูในระดับดี   สวนเรื่องที่ควรปรับปรุง คือ   การหา

รอยตัดของพื้นผิวกาํลังสองกับระนาบทีก่าํหนดให    การหาขอบเขตของสมการพื้นผิวกําลงัสอง 
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4.   นกัเรียนทีม่ีระดับผลการเรียนวิชาคณติศาสตรเกง  ปานกลางและออนที่เรียน เร่ือง  เรขาคณิต

วิเคราะหในปริภูมิสามมิติ  มีเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  ดานสาระการเรียนรู    ดานการวัดและประเมินผล

การเรียนรู   อยูในระดบั “ปานกลาง”   ดานกิจกรรมการเรียนรู   ดานสือ่การเรียนรู  อยูในระดับ “มาก” 

อภิปรายผล 
1.   จากผลการวิจัยพบวา   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับผลการเรียนวิชา

คณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน   มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสาม

มิติ   ผานเกณฑรอยละ 80   70  และ  60   ที่กําหนดไว   โดยเฉพาะนักเรียนที่มีระดับผลการเรียนทางวิชา

คณิตศาสตรออนสามารถเรียนไดผานเกณฑรอยละ 70    และมีความรูความเขาใจจากการเรียน  เร่ือง   

เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติอยูในเกณฑดี   ทั้งนี้อาจเปนเพราะ   การจัดสาระการเรียนรู    กิจกรรม

การเรียนรู   ส่ือการเรียนรูและวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูของครูสามารถจัดใหมีความเหมาะสมกับ

วัยและความสามารถในการเรียนรูที่แตกตางกันของนักเรียน  ดังที่ พ.ร.บ การศึกษาไดกําหนดไววา   ครูควร

จัดกิจกรรมการเรียนรูตางๆใหสอดคลองกับความแตกตางระหวางบุคคล   เพื่อเปนการสงเสริมและเปด

โอกาสใหนักเรียนทุกคนไดแสดงออกเต็มที่และตรงตามศักยภาพของแตละบุคคล  นอกจากนี้นักเรียนให

ความเห็นวา  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติไมใชเร่ืองยาก   ดังนั้นจึงเห็นสมควรที่จะมีการพิจารณา

บรรจุเร่ือง  เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติไวในหลักสูตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยจัดไวใน

สวนคณิตศาสตรเพิ่มเติม   ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของการเชื่อมโยงความรูเรขาคณิตสองมิติกับ

สามมิติและเพื่อเปนการสงเสริมนักเรียนที่มีความสนใจ   มีความสามารถพิเศษทางคณิตศาสตร    อีกทั้ง

เปนการชวยลดชองวางระหวางความรูระดับมัธยมศึกษาและระดับอุดมศึกษา   โดยที่นักเรียนจะสามารถ

นําความรูดังกลาวไปใชศึกษาตอในสาขาวิชาอื่นๆที่เกี่ยวของได   ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ชัยชนะ ใจ

บุญ(2545)  พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 สามารถเรียนเรื่อง  เวกเตอรในปริภูมิสามมิติไดสูงกวา

เกณท 60% ของกระทรวงศึกษาธิการ   แสดงใหเห็นวานักเรียนในระดับชั้นที่ตํ่ากวาสามารถเรียนเนื้อหาใน

ระดับชั้นที่สูงกวาได 

2. จากผลการวิจัยพบวา   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

เกง  ออน   มีคะแนนเฉลี่ยจากการทําเอกสารแนะแนวทางและเอกสารฝกหัด   คิดเปนรอยละ  88.13    80.08   
ซ่ึงถือวาอยูในระดับดี   และนักเรียนที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร ปานกลาง   มีคะแนนเฉลี่ยจากการ
ทําเอกสารแนะแนวทางและเอกสารฝกหัด   อยูในระดับปานกลาง   แตเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ือง   เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   พบวา   นักเรียนที่มี
ระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง   สามารถทําคะแนนเฉลี่ยไดสูงสุด  ดังนั้น   ประสิทธิภาพการสอน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย   ที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร เกง  ปานกลางและออน  คือ  
88.13/ 94.49    75.31/ 82.97    80.08 / 72.10     ซ่ึงผานเกณฑรอยละ  80/80    70/70    60/60 ที่กําหนดไว    
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ทั้งนี้อาจเปนเพราะ   การเตรียมความพรอมทั้งทางดานการเตรียมตัวกอนสอน   การวางแผนการสอนและ

การเขียนแผนการจัดการเรียนรูของครูถือเปนเรื่องสําคัญ   เปนหนาที่หลักของครูทุกคน   นักเรียนให

ความเห็นวา   ความสนใจ   การเอาใจใสของครูตอนักเรียนในชั้นเรียนเปนเรื่องสําคัญ  เชน  ครูสรุปเนื้อหา

สาระที่สําคัญหลังจากสอน  ครูเขาสอนตรงเวลา  ในขณะสอนครูใหความสนใจนักเรียนทุกคนเทาเทียมกัน  

ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย  ครูมีความเปนกันเองกับนักเรียน  การใชคําถามของครูซึ่งชวยให

นักเรียนเกิดแนวคิด  ครูมีความตั้งใจและสนใจในการสอน   เปนตน   โดยเฉพาะนักเรียนที่มีระดับผลการ

เรียนวิชาคณิตศาสตร ออน   ถือเปนเรื่องสําคัญ   เพราะเปนการชวยกระตุนนักเรียนใหมีความกระตือรือรน

ใสใจตอการเรียนอีกทางหนึ่ง   นอกจากนี้   ครูยังมีวิธีการวัดผลที่หลากหลายและมีเทคนิคในการจัดสอบ   

มีการทดสอบรวมเมื่อจบบทเรียนเพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียน   นักเรยีนทีม่รีะดบัผลการเรยีนวชิาคณติศาสตร

ออนใหความสําคัญกับการที่ครูตรวจเอกสารฝกหัดและตรวจเอกสารแนะแนวทางสม่ําเสมอ   ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ  พิกุล โสนะโชติ(2544) พบวา   ประสิทธิภาพการสอนจะตองประกอบดวย  เนื้อหา  กิจกรรมการ

เรียนรู   ส่ือการเรียนรูและวิธีการวัดและประเมินผลที่เหมาะสมกับวัยและความแตกตางระหวางบุคคลของนักเรียน 

3.   จากผลการวิจัยพบวา   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร
เกง  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการหาจุดตัดของพื้นผิวกําลังสองกับแกนพิกัดทั้งสาม    การหารอยตัดของ
พื้นผิวกําลังสองกับระนาบที่กําหนดให    การทดสอบสมมาตรของพื้นผิวกําลังสองกับสิ่งที่กําหนดให     การ
หาขอบเขตของพื้นผิวกําลังสอง  อยูในระดับดี   และนักเรียนที่มีระดับผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรปานกลาง  
ออน   มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการหาจุดตัดของพื้นผิวกําลังสองกับแกนพิกัดทั้งสาม    การทดสอบ
สมมาตรของพื้นผิวกําลังสองกับสิ่งที่กําหนดให   อยูในระดับดี   ทั้งนี้อาจเปนเพราะ   รูปภาพเปนสื่อสําคัญที่
จะทําใหนักเรียนเกิดจินตนาการและมีมโนมติในเนื้อหาดังกลาว    ทั้งภาพจากแผนโปรงใสและ
ภาพเคลื่อนไหวที่สรางจากโปรแกรม  Mathematica   นักเรียนชอบรูปภาพเคลื่อนไหวที่สรางจากโปรแกรม  
Mathematica    อยูในระดับ”มากที่สุด”   เพราะมีสวนชวยใหนักเรียนอยากเรียนรู   รูสึกตื่นเตน   มีความ
สนใจ   รูสึกประทับใจที่ครูเลือกใชส่ือประเภทอีเล็กทรอนิกสประกอบการเรียนรู   ซ่ึงสอดคลองกับ  
Ungsana Chundang(1996)  กลาววา  การใชรูปภาพที่สรางโปรแกรม Mathematica เปนสื่อการสอนวิชา
แคลคูลัส  ทําใหนักศึกษาไดแนวคิดพื้นฐานและเขาใจคุณสมบัติของทฤษฏีบทตางๆจากการเรียนเรื่อง
ดังกลาว   นอกจากนี้เรขาคณิตวิเคราะหในปริภูมิสามมิติ   เปนเรื่องใหมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย   นักเรียนที่มีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร ออน   ไดใหความเห็นอีกวา   เอกสารแนะแนวทางและ
เอกสารฝกหัดก็มีสวนสําคัญที่ทําใหนักเรียนเกิดความชํานาญและจดจําสิ่งที่เรียนไปไดมากยิ่งขึ้น    จะสังเกต
ไดจากการสงงานซึ่งนักเรียนกลุมนี้จะมีกระตือรือรนเปนพิเศษ   เมื่อมีขอผิดพลาดที่ตองแกไข   นักเรียนจะ
รีบนํากลับไปแกไขทันที     จากที่กลาวมาขางตน   จะเห็นวา    การเลือกใชส่ือการเรียนรูที่เหมาะสมกับ
เนื้อหาเปนสิ่งสําคัญที่สุด      ครูควรตระหนักและใสใจกับเรื่องนี้   เพราะเปนสวนประกอบสําคัญอันหนึ่งที่
จะทําใหนักเรียนชอบเรียนวิชาคณิตศาสตร   สวนเรื่องที่ควรปรับปรุง สําหรับกลุมปานกลางและออน  คือ   
การหารอยตัดของพื้นผิวกําลังสองกับระนาบที่กําหนดให    การหาขอบเขตของพื้นผิวกําลังสอง       
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