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Abstract 
This study aimed to (1) study the level of mathematical reasoning ability of Grade 8 students, (2) 

compare students’ learning achievement in geometric transformations before and after digital learning using 
GeoGebra Classroom, and (3) examine students’ attitudes toward the learning activities. The research 
employed a design for classroom action research. The participants were 34 of Grade 8 students enrolled in 
the first semester of the 2025 academic year. The research instruments included: (1) seven GeoGebra 
Classroom–based digital learning innovations on geometric transformations topic, conducted over 13 hours; 
(2) a 30-item multiple-choice achievement test; (3) a holistic rubric for assessing mathematical reasoning 
ability; (4) an open-ended interview form; and (5) a student attitude questionnaire. The data were analyzed 
using percentage, mean, standard deviation, criterion-referenced comparison, and dependent t-test. The 
findings revealed that (1) integrating GeoGebra Classroom into digital learning effectively enhanced students’ 
mathematical reasoning ability, enabling them to construct knowledge and explain geometric concepts more 
logically; (2) students’ post-test achievement scores in geometric transformations were significantly higher 
than their pre-test scores at the 0.01 level; and (3) students exhibited a positive attitude toward digital learning 
through GeoGebra Classroom, Agree level (𝑥̅=4.13, SD= 0.61) for positive items and a disagree level (𝑥̅=1.54, 
SD= 0.52) for negative items. Furthermore, students demonstrated greater enthusiasm, confidence in 
expressing ideas, and deeper conceptual understanding. The use of GeoGebra Classroom also fostered real-
time teacher–student interaction, making the learning process more meaningful and connected to real-life 
experiences.  
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 (2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล และ (3) ศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว การวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยในช้ันเรียน โดยกลุ่มเป้าหมายคือ ผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2568 จ านวน 34 คน เครื่องมือวิจัยประกอบด้วย (1) นวัตกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ใน
การเรียนรู้แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 10 นวัตกรรม จ านวน 13 ช่ัวโมง (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเป็นข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน (3) แบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นแบบองค์รวม (Holistic rubrics) (4) แบบการสัมภาษณ์ผู้ เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด และ (5) แบบสอบถาม 
เจตคติของผู้เรียน สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  การเทียบกับเกณฑ์คุณภาพ และ
Dependent t-test เพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการเรียนรู้ ผลการวิจัย พบว่า (1) การใช้ GeoGebra Classroom ในการ
จัดการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยสง่เสรมิความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตรใ์ห้ผู้เรยีนสามารถสร้างองค์ความรู้และอธิบาย
แนวคิดทางเรขาคณิตได้อย่างมีเหตุผลมากขึ้น (2) ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต 
ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งค่าเฉลี่ยหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน และ 
(3) ผู้เรียนมีเจตคติเชิงบวกต่อการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย 
(𝑥̅=4.13, SD= 0.61) และเจตคติเชิงลบของผู้เรียนโดยรวมอยู่ในระดับไม่เห็นด้วย (𝑥̅=1.54, SD= 0.52) นอกจากน้ี ผู้เรียนยังมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นและมีทัศนคติทางบวกต่อการเรียนรู้ผ่านสื่อดิจิทัล โดยรู้สึกสนุก กล้าแสดงออกทางความคิด และ
เข้าใจเนื้อหาได้ลึกซึ้งมากขึ้น และการใช้ GeoGebra Classroom ยังช่วยสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและผู้เรียนแบบเรียลไทม์ 
ท าให้การเรียนรู้มีความหมายและเชื่อมโยงกับชีวิตจริงได้ดียิ่งข้ึน  
 
ค าส าคัญ: GeoGebra Classroom; การเรียนรู้แบบดิจิทลั; ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร;์ ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน; เจตคต ิ
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บทน า 
  หลังจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ส่งผลต่อการปรับตัวของพฤติกรรมในการใช้
ชีวิตมนุษย์ (Butngam et al., 2023) รวมทั้งในด้านการศึกษา เทคโนโลยีดิจิทัลได้มีบทบาทเป็นเครื่องมือสนับสนุนการจัดการ
เรียนการสอนและกลายเป็นกลไกส าคัญที่ขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงของระบบการศึกษาอย่างกว้างขวาง โดยเทคโนโลยี 
ช่วยเสริมสร้างความยืดหยุ่น ขยายโอกาสในการเข้าถึงและเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความต้องการ  
ที่หลากหลายของผู้เรียน อีกทั้งยังเตรียมความพร้อมส าหรับอนาคตที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (Nguyen et al., 2023) 
การเรียนรู้แบบดิจิทัล (Digital Learning) เป็นแนวทางการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อยกระดับประสบการณ์ 
การเรียนรู้ของผู้เรียนให้ครอบคลุมทุกมติและมีความหลากหลาย เช่น การเรียนแบบผสมผสาน (Blended Learning) การเรียน
แบบไฮบริด (Hybrid Learning) การเรียนออนไลน์  (Online Learning)  และการเรียนทางไกล  (Distance Learning)  
(Oregon Department of Education (ODE), 2023; Phoodee, 2025) นอกจากนี้ เทคโนโลยียังมีบทบาทส าคัญต่อการ
พัฒนาทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 ของผู้เรียน โดยเฉพาะในวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นรากฐานในการเสริมสร้างทักษะการคิด
วิเคราะห์ การให้เหตุผลเชิงวิพากษ์การแก้ปัญหา (Alkouri and Wardat, 2025) ทักษะเหล่านี้ถือเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนา
ศักยภาพผู้เรียนให้ก้าวทันความเปลี่ยนแปลงของโลกยุคดิจิทัล 
 เครื่องมือดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ช่วยสร้างแรงจูงใจและความสนใจของผู้เรียน
ในวิชาคณิตศาสตร์ที่จะน าไปสู่ความเข้าใจในบทเรียนซึ่งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่าน
กิจกรรมที่หลากหลาย เช่น สื่อการสอน โปรแกรมคณิตศาสตร์แบบไดนามิก (Dynamic Mathematics Software, DMS) หรือ
แอปพลิเคชันเพ่ือการเรียนรู้ (Zengin and Tatar, 2017) เครื่องมือเหล่านี้เป็นสิ่งที่ช่วยอ านวยความสะดวกต่อการจัดการเรียนรู้ 
โดยครูและผู้เรียนสามารถน ามาใช้ปฏิบัติจริงในห้องเรียนคณิตศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนได้ส ารวจ ตรวจสอบ พิสูจน์ ที่น าไปสู่การ
อธิบายเชิงเหตุผล (Phoodee, 2020) นอกจากนี้ เครื่องมือดิจิทัลยังมีส่วนส าคัญในการเปลี่ยนแปลงทั้งวิธีการเรียนรู้และเนื้อหา
คณิตศาสตร์ที่น าเสนอในช้ันเรียน ซึ่งบทบาทของครูจึงไม่เพียงเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ แต่ยังต้องท าหน้าที่ออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ เป็นผู้อ านวยความสะดวก (facilitator) และจัดเตรียมแนวทางการเสริมต่อความรู้ (scaffolding) เพื่อให้ผู้เรียนสามารถ
บรรลุผลการเรียนรู้ตามเป้าหมาย (Phoodee, 2023) รวมทั้งยังมีส่วนช่วยสนับสนุนการจัดการช้ันเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Awaji, Khalil and AL-Zahrani, 2025) 
 การบูรณาการโปรแกรมคณิตศาสตร์แบบไดนามิกเข้าสู่การเรียนการสอนได้รับการยอมรับว่าเป็นแนวทางส าคัญในการ
ส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยเฉพาะ GeoGebra ซึ่งเป็นเครื่องมือที่เชื่อมโยงเนื้อหาคณิตศาสตร์ทั้ง 4 สาระ
ได้แก่ เรขาคณิต พีชคณิต แคลคูลัส และสถิติ ในสภาพแวดล้อมเชิงโต้ตอบ(Interactive environment) (Hohenwarter and 
Fuchs, 2004) และการใช้ GeoGebra ยังเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ส ารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผ่านการสร้างภาพ การ
ปรับเปลี่ยน และการจ าลองสถานการณ์ ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้เชิงสืบเสาะและการสร้างความเข้าใจเชิงมโนทัศน์อย่างลึกซึ้ง  
จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การใช้ GeoGebra ในห้องเรียนช่วยเพิ่มพูนทักษะการแก้ปัญหาและการสร้างข้อโต้แย้งเชิงเหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ (Yohannes and Chen, 2023; Horzum and Ünlü, 2017) นอกจากนี้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ 
GeoGebra ไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงการสร้างทางเรขาคณิต แต่ยังช่วยให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์รูปแบบ ทดสอบข้อสันนิษฐานและอธิบาย
เหตุผลของตนเอง (Yunianto, Galic, and Lavicza, 2024) ในลักษณะเชิงส ารวจและการมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้งาน 
(Interactive) และยังส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญโดยการท าให้สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่
น่าสนใจ มองเห็นได้เป็นรูปธรรม และช่วยในการหาข้อสรุปผ่านการอุปนัย ตลอดจนการใช้ตรรกะในการสร้างข้อโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์  (Shute, Sun and Asbell-Clarke, 2017)  และท า ให้พัฒนาความ เข้ า ใจ เ ชิ งม โนทัศน์  (conceptual 
understanding) เพิ่มแรงจูงใจและทัศนคติที่ดีต่อการเรียนคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังส่งเสริมทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
และความสามารถในการท างานร่วมกันของผู้เรียน ในมิติของครูพบว่า การพัฒนาวิชาชีพท่ีบูรณาการการใช้ GeoGebra ช่วยเพิ่ม
ขีดความสามารถในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการให้เหตุผลและการอธิบายเชิงคณิตศาสตร์ครูสามารถน า 
GeoGebra ไปใช้ในการสร้างสถานการณ์การเรียนรู้ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างข้อโต้แย้งตรวจสอบค าตอบ และท างานร่วมกันอย่าง
มีเหตุผล (Lotey et al., 2025) ดังนัน้ GeoGebra ไม่เพียงแต่เป็นประโยชน์ต่อผู้เรียน แต่ยังเป็นกลไกส าคัญที่ช่วยยกระดับการ
จัดการเรียนการสอนของครูอีกด้วย 
 แต่อย่างไรก็ตามจากผลการประเมินของโปรแกรมประเมินสมรรถนะผู้เรียนมาตรฐานสากล หรือ PISA (Programme 
for International Student Assessment) ปี 2022 ของประเทศไทย พบว่า คะแนนเฉลี่ยความฉลาดรู้ (Literacy) ผู้เรียนของ
ประเทศไทยในทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ การอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์มีแนวโน้มลดลงจากปีก่อนหน้าซึ่งต่ าสุดในรอบ 20 ปี 
และต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มประเทศ OECD สาเหตุหลักเกิดจากผลกระทบของสถานการณ์โควิด-19 ที่ท าให้ระบบการศึกษาทั่ว
โลกประสบปัญหา ดังนั้น จึงควรมีมาตรการในการยกระดับคุณภาพการเรียนรู้  โดยส่งเสริมสมรรถนะครูในการจัดการเรียนรู้ 
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เพื่อเสริมสร้างทักษะที่จ าเป็นให้ผู้เรียน และสนับสนุนทรัพยากรและสื่อการเรียนรู้ที่มีคุณภาพให้สถานศึกษา (The Institute for 
the Promotion of Teaching Science and Technology, 2023) ซึ่ งจากการสังเกตช้ันเรียนคณิตศาสตร์ ครูผู้วิจัยได้
สังเกตเห็นพฤติกรรม พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายหรือให้เหตุผลที่มาของค าตอบที่ผู้เรียนตอบได้ ซึ่งผู้เรียนมี
พฤติกรรมที่ลังเลในการตอบค าถามหรือขาดความมั่นใจในการตอบค าถามของครูซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนให้มี
ประสิทธิภาพ โดยปัญหาดังกล่าวบ่งช้ีถึงความสามารถในการใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์(Mathematical Reasoning Ability) 
ของผู้เรียน ซึ่งถือเป็นสมรรถนะหลักในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการคิดอย่างมีเหตุผล การแก้ปัญหา และ
การสร้างความเข้าใจทางคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง ตามที่ Yerizon et al. (2023) อธิบายว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
กระบวนการทางความคิดที่ช่วยให้นักเรียนสามารถสรุปผลเชิงตรรกะ ให้ค าอธิบายอย่างมีหลักการ และสร้างข้อโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง และสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics, 
2000) ได้อธิบายว่าการให้เหตุผลเป็นทั้งเครื่องมือและเป้าหมายของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพราะผู้เรียนต้องใช้การให้เหตุผลใน
การสร้างความเข้าใจใหม่ ๆ ตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบ และพัฒนาความคิดเชิงนามธรรมที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น การฝึกให้ผู้เรียน
ตั้งสมมติฐาน คาดการณ์ และหาหลักฐานมาสนับสนุนแนวคิดของตน ช่วยส่งเสริมทักษะการคิดเชิงวิเคราะห์ และการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ตลอดจนความมั่นใจในการเรียนรู้ของตนเอง นอกจากนี้ความสามารถในการให้เหตุผลยังเป็นพื้นฐานของการ
แก้ปัญหา (problem solving) การเช่ือมโยงแนวคิด (connections) และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (communication) ซึ่ง
ทั้งหมดล้วนเป็นองค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง (Lotey 
et al., 2025) และยังมีประเด็นส าคัญคือการติดเกมบนสมาร์ทโฟนของผู้เรียนมีอยู่อย่างแพร่หลายในโรงเรียนซึ่งเป็นปัญหาที่
ส่งผลกระทบต่อพัฒนาการโดยรวมของผู้เรียนในด้านการเรียนรู้และพฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้เรียน  

จากการสังเกตข้างต้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องด าเนินการแก้ไขในระดับชั้นเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการส่งเสริมการ
มีส่วนร่วมในห้องเรียน การเสริมสร้างความสามารถในการใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้เครื่องมือดิจิทัลเพื่อพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนั้นครูในฐานะผู้วิจัยจึงหาแนวทางในการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้ GeoGebra Classroom ใน
การเรียนรู้แบบดิจิทัล ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนได้น าเสนอแนวการให้เหตุผลทางคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยภาพ ช่วยเสริมสร้างความ
เข้าใจและการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ส่งผลต่อและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ถือเป็นหัวใจส าคัญ
ส าหรับการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนให้สอดคล้องกับความต้องการในโลกท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล 

3. เพื่อศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) ซึ่งมีลักษณะท างานใน
รูปแบบวนซ้ า ซึ่งเป็นแนวคิดที่สนับสนุนให้ครูแก้ปัญหาในช้ันเรียนร่วมกันผ่านการสะท้อนความคิดและปรับเปลี่ยนวิธีการสอน
อย่างต่อเนื่องเพื่อตอบสนองต่อผลลัพธ์ของผู้เรียนและเป็นการพัฒนาการสอนของตนเอง (Barnes, 2015) ในการวิจัยนี้จะใช้
วิธีการวิจัยแบบแผนเชิงผสมผสาน (Mixed Method Research) ซึ่งเป็นการวิจัยที่มีการวิจัยย่อยเป็นเชิงคุณภาพหรอืเชิงปรมิาณ
ภายในการวิจัยหลัก (Buason, 2013) ซึ่งแนวทางนี้สอดคล้องกับเป้าหมายของงานวิจัยในการส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ใน
การเรียนรู้แบบดิจิทัล ซึ่งการวิจัยนี้ได้ด าเนินการตลอดภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2568 โดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษแ์ละผ่าน
การสะท้อนผลร่วมกัน จึงท าให้คณะผู้วิจัยได้ข้อมูลเชิงลึกในการพัฒนาผู้เรียนและในการจัดการเรียนรู้ของครู โดยมีกระบวนการ 
4 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นการวางแผน (Plan) ขั้นการปฏิบัติการ (Act) ขั้นการสังเกตการณ์ (Observe) และขั้นการสะท้อนกลับ 
(Reflect) (Kemmis and McTaggart, 1988)  
 กลุ่มเป้าหมาย กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้เป็นผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 
โรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งใน อ าเภอท่าอุเทน จังหวัดนครพนม จ านวน 34 คน ซึ่งคัดเลือกจากระดับช้ันที่มีปัญหาเกี่ยวกับ
พฤติกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ีมี 5 ประเภทได้แก่  
1. นวัตกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 

10 นวัตกรรม จ านวน 13 ช่ัวโมง แบ่งออกเป็น ดังนี้ตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรยีนรู้แบบดจิิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต 
 

เร่ือง เนื้อหา นวัตกรรม ชั่วโมง 

การสะท้อน 
การสะท้อน 1 1 
การสะท้อนผ่านเส้นสะท้อน 2 1 
การสะท้อนในระบบพิกัดฉาก 3 1 

การเลื่อนขนาน 
การเลื่อนขนาน 4 1 
การเลื่อนขนานโดยระบุทิศทาง 5 1 
การเลื่อนขนานโดยระบุเวกเตอร ์ 6 2 

การหมุน 
การหมุน 7 1 
การหมุนในพิกัดฉาก 1 8 1 
การหมุนในพิกัดฉาก 2 9 2 

เทสเซลเลชัน  เทสเซลเลชัน (Tessellation) 10 2 
รวม 10 13 

 
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน 
  3. แบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นแบบองค์รวม (Holistic rubrics) หรือเป็นลักษณะ
บ่งช้ีถึงพฤติกรรมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ส าหรับประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ มี 5 ระดับดังนี้ ระดับที ่0 (ต้องปรับปรุง) ระดับที่ 1 (ควรปรับปรุง), ระดับที่ 2 (พอใช้), ระดับที่ 3 (ด)ี และ ระดับที่ 
4 (ดีมาก) ตามกรอบแนวคิดของ Bragg and Herbert (2018) ดังตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบองค์รวม (Holistic rubrics) 
 

ระดับ ค าอธิบายระดับความสามารถ 
4 

(ดีมาก) 
ผู้เรยีนสามารถแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตรไ์ด้อย่างถูกต้องและสมบรูณ์ในทุกด้าน โดย
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาได้อยา่งชัดเจน สร้างข้อคาดการณ์และสรุปเป็น
กฎเกณฑ์ทั่วไปในรูปแบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรไ์ด้อย่างถูกต้อง รวมถึงอธิบายเหตผุลสนับสนุนค าตอบของ
ตนโดยใช้หลักการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์ 

3 
(ด)ี 

ผู้เรยีนสามารถแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ โดยสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ สร้างข้อคาดการณ์และสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปได้ถูกตอ้งบางส่วน 
และอธิบายเหตผุลสนับสนุนค าตอบโดยใช้หลักการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 

2 
(พอใช้) 

ผู้เรยีนสามารถให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ได้ในระดบัพ้ืนฐาน โดยอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องเพียง
บางส่วน สร้างข้อคาดการณ์และสรุปกฎเกณฑ์ทั่วไปได้ในระดับเบื้องต้น แม้ยังไมส่ามารถแสดงในรูปสญัลักษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ดค้รบถ้วน และให้เหตผุลสนับสนุนไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น 

1 
(ควร

ปรับปรุง) 

ผู้เรยีนสามารถแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างจ ากัด มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการอธิบายความสัมพันธ์
ของข้อมูล สร้างข้อคาดการณ์หรือสรุปกฎเกณฑ์ทั่วไปได้ไม่ถูกต้องและให้เหตุผลสนับสนุนค าตอบโดยไม่อิง
หลักการหรือทฤษฎีทางคณติศาสตร์ที่เหมาะสม 

0 
(ต้อง

ปรับปรุง) 

ผู้เรยีนไมส่ามารถแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งชัดเจน ไมส่ามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือสร้างข้อคาดการณ์และสรปุกฎเกณฑ์ทัว่ไปได้ และไมส่ามารถให้เหตผุลสนับสนุน
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
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  4. แบบการสัมภาษณ์ผู้เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 
  5. แบบสอบถามเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบ
ดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 20 ข้อ ซึ่งแยกเป็นเจตคติทางบวก 10 ข้อและ เจตคติทางลบ 10 ข้อ โดยใช้การ
ประมาณแบบมาตราส่วน 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วยและไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (Preserthlap 
and Krukpousana, 2015) ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 เกณฑ์แปลผลระดับเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดการเรยีนรู้ 
 

คะแนน ระดับเจตคติ 
4.51-5.00 เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
3.51-4.50 เห็นด้วย 
2.51-3.50 ไม่แน่ใจ 
1.51-2.50 ไม่เห็นด้วย 
1.00-1.50 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยในครั้งนี้ด าเนินการด้วยรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) โดยแต่ละ

วงจรปฏิบัติการมีขั้นตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน (Plan) คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวางแผนดังนี ้
1) คณะผู้วิจัยร่วมกันศึกษาช้ันเรียนด้วยการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน เพื่อให้ทราบถึงสภาพปัญหาในการ

เรียนรู้ของผู้เรียน ผ่านกระบวนการชุมชนแห่งการเรียนรู้ทางวิชาชีพ (PLC) 
2) คณะผู้วิจัยได้หาแนวทางการแก้ไขปัญหา โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ เอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับ GeoGebra Classroom และการเรียนรู้แบบดิจิทัล รวมทั้งออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู้ 
3) คณะผู้วิจัยร่วมกันสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย  

(1) นวัตกรรมการเรียนรู้การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทาง
เรขาคณิต  

(2) แบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 
(3) แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(4) แบบสอบถามเจตคติของผู้เรียน 
(5) ค ำถำมปลำยเปิดที่ใชส้มัภำษณผ์ู้เรียน 

ขั้นตอนที่ 2 การปฏิบัติการ (Act) ในการวิจัยในครั้งน้ีคณะผู้วิจัยไดใ้ช้รูปแบบการจัดการเรยีนรู้แบบ 5E 
(Bybee et al.,2006) โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมดังนี้  

1) การสร้างความสนใจ (Engage) สร้างความสนใจและกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ความรู้เดิมโดยใช้เครื่องมือดิจิทัล 
 2) ขั้นส ารวจ (Explore) สนับสนุนการส ารวจ โดยให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริงผ่านการใช้เครื่องมือดิจิทัล 
 3) ขั้นอธิบาย (Explain) สนับสนุนการอภิปรายของผู้เรียนจากข้อค้นพบท่ีได้จากขั้นการส ารวจ 
 4) ขยายความรู้ (Elaborate) ผู้เรียนขยายความรู้โดยการน าความรู้ที่ได้ไปใช้กับสถานการณ์ใหม่ 
 5) ขั้นประเมินผล (Evaluate) ประเมินการเข้าใจและสะท้อนผลจากการเรียนรู้ 

ขั้นตอนที่ 3 การสังเกตการณ์ (Observe) คณะผู้วิจัยร่วมกันศึกษาช้ันเรียนผ่านการสังเกตพฤติกรรมผู้เรียนที่
เกิดขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นตอนที่ 4 การสะท้อนกลับ (Reflect) คณะผู้วิจัยได้ร่วมกันสรุปผล วิเคราะห์ข้อมูล เพื่อปรับปรุงและพัฒนา
ผู้เรียนและกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับผู้เรียน 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคณะผู้วิจัยได้ทดสอบผู้เรียนก่อนเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ

ปรนัยจ านวน 30 ข้อ และจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมการเรียนรู้การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 10 นวัตกรรม จ านวน 13 ช่ัวโมง แบ่งออกเป็น ดังนี้ตารางที่ 1 โดยระหว่าง
การจัดกิจกรรมครูจะแบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นแบบองค์รวม (Holistic rubrics) ดังตาราง
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ที่ 2 เมื่อท าการจัดการเรียนการสอนสิ้นสุดลงจึงท าการสอบหลังเรียนโดยใช้ข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ และ ประเมินเจต
คติต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยใช้แบบสอบถามเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัลโดยใช้ GeoGebra 
Classroom โดยใช้เทคนิค Thurstone ซึ่งเป็นการประมาณแบบมาตราส่วน 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (Preserthlap and Krukpousana, 2015) จ านวน 20 ข้อ โดยแยกเป็นเจตคติทางบวกจ านวน 
10 ข้อและเจตคติทางลบจ านวน 10 ข้อ และสัมภาษณ์ผู้เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้ได้สะท้อนผลของการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยการวิเคราะห์ข้อมูล
เบื้องต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก แบบประเมินพฤติกรรมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 
ผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์และ แบบวัดเจตคติต่อการจัดการเรียนรู้ของผู้เรียน และการสัมภาษณ์ผู้เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 
โดยแบ่งเป็น 4 ตอนดังน้ี  
 ตอนที่ 1 การศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน  
 คณะผู้วิจัยท าการศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ของผู้เรียน โดยใช้แบบประเมินพฤติกรรม
ระหว่างการเรียนของผูเ้รียนจ านวน 34 คน ดังภาพท่ี 1  
 

 
(เว้นระยะบรรทัด 8 point) 

ภาพที่ 1 ผลการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียน (n=34) 
 

 จากภาพที่ 1 ผลการประเมินระดับความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียนจ านวน 34 คน โดยการสังเกตพฤติกรรม
ระหว่างการเรียน 10 นวัตกรรม ดังตารางที่ 1 โดยแบ่งระดับพฤติกรรมออกเป็น 5 ระดับ ดังตารางที่ 2 โดยพบว่า นวัตกรรมที่ 1 
จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 0 จ านวน 9 คน ระดับที่ 1 จ านวน 12 คน และระดับที่ 2 จ านวน 13 คน นวัตกรรมที่ 
2 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 1 จ านวน 8 คน ระดับที่ 2 จ านวน 25 คนและระดับที่ 3 จ านวน 1 คน นวัตกรรมที่ 
3 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 1 จ านวน 1 คน ระดับที่ 2 จ านวน 18 คนและระดับที่ 3 จ านวน 15 คน นวัตกรรม
ที่ 4 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับที่ 2 จ านวน 11 คน ระดับที่ 3 จ านวน 19 คนและระดับที่ 4 จ านวน 4 คน 
นวัตกรรมที่ 5 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 2 จ านวน 7 คน ระดับที่ 3 จ านวน 20 คนและระดับที่ 4 จ านวน 7 คน 
นวัตกรรมที่ 6 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับที่ 2 จ านวน 5 คน ระดับที่ 3 จ านวน 13 คนและระดับที่ 4 จ านวน 16 
คน นวัตกรรมที่ 7 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับที่ 2 จ านวน 2 คน ระดับที่ 3 จ านวน 15 คนและระดับที่ 4 จ านวน 
17 คน นวัตกรรมที่ 8 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรม ระดับที่ 3 จ านวน 16 คนและระดับที่ 4 จ านวน 18 คน นวัตกรรมที่ 9 
จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรม ระดับที่ 3 จ านวน 10 คนและระดับที่ 4 จ านวน 24 คน นวัตกรรมที่ 10 จ านวนผู้เรียนที่มี
ระดับพฤติกรรม ระดับที่ 3 จ านวน 5 คนและระดับที่ 4 จ านวน 29 คน ซึ่งจะเห็นว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีพัฒนาการความสามารถ
ในการใช้เหตุผล ทั้งเชิงวิเคราะห์ การตีความ และการให้เหตุผลเชิงสรุปที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย 
การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล 
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ระดับท่ี 0 ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับที่ 3 ระดับท่ี 4
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ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  
 คณะผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน 
ซึ่งเป็นข้อสอบแบบคู่ขนาน โดยใช้ทดสอบก่อนและหลังเรียน ดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนและหลังการได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูด้้วย การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล  
 

คะแนน N Means Std Dev Mean Difference T P 
หลังเรียน 

34 
20.59 2.59 

4.91 9.3035 0.0000* 

ก่อนเรียน 15.68 3.55 
*p < 0.01  

 จากตารางที่ 4 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของผู้เรียนจ านวน 34 คน ระหว่างก่อนและหลังการ
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลัง
เรียน (𝑥̅= 20.59, SD = 2.59) สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน (𝑥̅= 15.68, SD = 3.55) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
(t = 9.3035, p < .01) โดยมีค่าความแตกต่างเฉลี่ยเท่ากับ 4.91 คะแนน แสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย 
GeoGebra Classroom ในรูปแบบการเรียนรู้แบบดิจิทัลมีประสิทธิผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนอย่าง    
มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ตอนที่ 3 การศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ GeoGebra Classroom ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล  
 คณะผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยใช้แบบวัดเจตคติจ านวน 20 ข้อ โดยแยกเป็นเจตคติทางบวกจ านวน 10 ข้อและเจตคติทาง
ลบจ านวน 10 ข้อ ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์เจตคติของผู้เรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบดิจิทัล 
 

รายการ 𝑥̅ SD ผลระดับเจตคติ 
เจตคติเชิงบวก (Positive Attitude: 10 ข้อ)  
1 การใช้ GeoGebra ท าให้ฉันสามารถอธิบายวิธีแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้ชัดเจนขึ้น 4.16 0.57 เห็นด้วย 
2 GeoGebra ช่วยให้ฉันเห็นเหตุผลและความสัมพันธ์ของกฎทางเรขาคณิตได้ง่ายขึ้น 3.97 0.64 เห็นด้วย 
3 ฉันเข้าใจบทเรียนเรื่องการแปลงทางเรขาคณติมากข้ึนเมื่อใช้ GeoGebra 4.06 0.66 เห็นด้วย 
4 ภาพและการเคลื่อนไหวใน GeoGebra ท าให้ฉันเรียนคณิตศาสตร์อย่างสนุกสนาน 4.28 0.51 เห็นด้วย 
5 GeoGebra ช่วยให้ฉันกล้าที่จะทดลองและค้นหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 4.16 0.57 เห็นด้วย 
6 ฉันสามารถใช้ GeoGebra ในการตรวจสอบค าตอบหรือเหตผุลของตนเองได้ 4.13 0.70 เห็นด้วย 
7 การเรยีนด้วย GeoGebra ท าให้ฉันอยากศึกษาเรื่องคณติศาสตรเ์พิม่เติมนอกห้องเรียน 4.06 0.61 เห็นด้วย 
8 GeoGebra ช่วยให้ฉันสื่อสารและอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับเพื่อน ๆ ได้ดีขึ้น 4.25 0.56 เห็นด้วย 
9 การเรยีนรู้ด้วย GeoGebra ท าให้ฉันรู้สึกมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตร์มากข้ึน 4.09 0.63 เห็นด้วย 
10 ฉันอยากให้ครูใช้ GeoGebra ในการสอนบทเรียนคณิตศาสตร์อื่น ๆ ต่อไป 4.16 0.67 เห็นด้วย 

โดยรวม 4.13 0.61 เห็นด้วย 
เจตคติเชิงลบ (Negative Attitude: 10 ข้อ)  
1 การใช้ GeoGebra ท าให้การเรียนคณิตศาสตร์ซับซ้อนเกินไป 1.63 0.48 ไม่เห็นด้วย 
2 ฉันรู้สึกสับสนเมื่อต้องเรยีนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตด้วย GeoGebra 1.63 0.54 ไม่เห็นด้วย 
3 GeoGebra ไม่ได้ช่วยให้ฉันเข้าใจบทเรียนได้ดีกว่าการเรยีนแบบเดมิ 1.41 0.49 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
4 ฉันเสียเวลาไปกับการเรียนรู้การใช้โปรแกรมมากกว่าการเรียนคณิตศาสตร์ 1.59 0.49 ไม่เห็นด้วย 
5 การใช้ GeoGebra ท าให้ฉันไมส่ามารถใช้เหตผุลได้ดีกว่าปกต ิ 1.50 0.56 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
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รายการ 𝑥̅ SD ผลระดับเจตคติ 
6 ฉันไม่สามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ดว้ยตนเองโดยใช้ GeoGebra ได ้ 1.44 0.50 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
7 GeoGebra ท าให้ฉันเบื่อหน่ายกับการเรยีนคณติศาสตร ์ 1.56 0.50 ไม่เห็นด้วย 
8 การใช้ GeoGebra ไมไ่ด้ช่วยเพิม่ความมั่นใจในการแก้โจทย์คณติศาสตร ์ 1.56 0.50 ไม่เห็นด้วย 
9 ฉันไม่อยากให้ครูน า GeoGebra มาใช้ในการสอนอีก 1.44 0.56 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
10 ฉันคิดว่าการเรียนด้วย GeoGebra เป็นเรื่องยากและไมคุ่้มค่าเวลา 1.63 0.54 ไม่เห็นด้วย 

โดยรวม 1.54 0.52 ไม่เห็นด้วย 
 
 จากตางรางท่ี 5 พบว่า ผลการวิเคราะห์เจตคติเชิงบวกของผู้เรียนทีม่ีต่อการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย (𝑥̅=4.13, SD= 0.61) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ภาพและ
การเคลื่อนไหวใน GeoGebra ท าให้ผู้เรียนสามารถเรียนคณิตศาสตร์อย่างสนุกสนาน (𝑥̅=4.28, SD= 0.51) และช่วยให้ผู้เรียน
สื่อสารและอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับเพื่อน ๆ ได้ดีขึ้น (𝑥̅=4.25, SD= 0.56) ในขณะเดียวกัน เจตคติเชิงลบมีค่าเฉลี่ยต่ า 
โดยรวมอยู่ในระดับไม่เห็นด้วย (𝑥̅=1.54, SD= 0.52) นั้นคือผู้เรียนไม่เห็นว่า GeoGebra ท าให้เกิดความซับซ้อน สับสน หรือ
เสียเวลาเกินความจ าเป็นในการเรียนรู้ 
 ตอนที่ 4 ผลศึกษาผลการสัมภาษณ์ผู้เรียน 
 ในขั้นตอนนี้ คณะผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ผูเ้รยีนจ านวน 6 คนเป็นชาย 2 คน ได้แก่ นายและภูมิ หญิง 4 คน ได้แก่ ฟ้า, กนก
, แพรและอ้อ ซึ่งเป็นนามสมมุติ โดยได้เก็บรวบรวมข้อมูลผ่านสัมภาษณ์หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้ค าถามแบบเปิด ซึ่ง
ในการน าเสนอตามล าดับค าถามของการวิจัยดังนี้ 

1. การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนหรือไม่ 

ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ช่วยให้ผู้เรียนสามาร
เข้าใจในเนื้อหาจากการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการใช้โทรศัพท์มือถือช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ทุกเวลา ช่วยพัฒนาการ
เชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับชีวิตจริง ทักษะการใช้เทคโนโลยีและทักษะการตอบค าถามโดยใช้เหตุผล โดยยกตัวอย่างค าตอบของ ภมูิ 
กนกและอ้อ 

ภูมิ : “ผมใช้ค าตอบจากการใช้เครือ่งมือการแปลง การวัดใน GeoGebra ไปตอบค าถามครูและสอนเพื่อน” 
กนก : “GeoGebra ช่วยให้หนูเหน็ความเชื่อมโยงคณิตศาสตร์ชัดเจนข้ึนกับภาพจริง ท าให้เข้าใจได้ชัดเจนขึ้น” 
อ้อ : “เข้าใจมากค่ะจากที่เรียนแบบปกติมาเรียนในโทรศัพท์รู้สึกดีมากค่ะ” 
2. GeoGebra Classroom กับการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์หรือไม่ 
ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ว่าศักยภาพสูงในการ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ผ่านการเสริมสร้างเจตคติที่ดีและความเข้าใจเชิงลึกในเนื้อหา ทั้งยังสนับสนุนการ
เรียนรู้เชิงรุก (active learning) โดยยกตัวอย่างค าตอบของ แพรและนาย 

แพร : “หนูคิดว่าการใช้ GeoGebra จะช่วยให้หนูท าวิชาคณิตได้ง่ายขึ้นและจ าได้ค่ะแล้วก็ชอบในวิชาคณิตมากข้ึนจาก
ที่ไม่ชอบเลย” 

นาย : “GeoGebraใช้ให้เข้าใจมาก ๆ เนื่องจากได้เห็นรูปทรงตา่ง ๆ และการหมุนดังเรขาคณติการเปลี่ยนแปลงทาง
เรขาคณิต” 

3. เจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom กับการเรียนรู้แบบดิจิทัลของผู้เรียนหลัง
การเรียนรู้เป็นอย่างไร  
 ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom กับการ
เรียนรู้แบบดิจิทัล GeoGebra Classroom ช่วยให้ผู้เรียนเข้าถึงเนื้อหาได้ง่ายขึ้น แต่ยังมีผลในการปรับเปลี่ยนทัศนคติจากเชิงลบ
เป็นเชิงบวกต่อวิชาคณิตศาสตร์ และช่วยสร้างบรรยากาศการเรียนที่สนุกสนาน ลดความกดดัน และท าให้ผู้เรียนเกิดความพึง
พอใจ ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของการสร้างทัศนคติที่ดีและการมีส่วนร่วมเชิงรุกในกระบวนการเรียนรู้ โดยยกตัวอย่างค าตอบ
ของ ฟ้า อ้อและแพร 

ฟ้า : “หนูคิดว่าการใช้ GeoGebra จะช่วยให้หนูท าวิชาคณิตได้ง่ายขึ้นและจ าได้คะ่แล้วก็ชอบในวิชาคณิตมากข้ึนจากท่ี
ไม่ชอบเลย” 
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อ้อ : “หลังจากใช้ GeoGebra หนเูข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้นและจ าได้ดกีว่าเดิม” 
แพร : “รู้สึกว่าการใช้ GeoGebra เป็นผลต่อการเรียนและมีความสขุสนุกไปกับมันค่ะ” 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาผลการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล การส่งเสริมความสามารถใน
การให้เหตุผลและผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต  ส าหรับผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 คณะผู้วิจัยมี
ประเด็นในการอภิปรายผลดังต่อไปนี้ 
 1. การศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล มีส่วนช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยผู้เรียนสามารถอธิบายขั้นตอนการคิด วิเคราะห์ และสร้างข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีเหตุผล
มากขึ้น เนื่องจากการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยให้ผู้เรียนสร้างความเข้าใจแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเองผ่านการโต้ตอบกับสื่อดิจิทัลอย่างเป็นระบบ ส่งเสริมให้เกิดกระบวนการให้เหตุผลเชิงตรรกะ การ
ตั้งสมมติฐาน การตรวจสอบ และการสรุปผล ซึ่งเป็นสาระส าคัญของการเรียนรู้เชิงสร้างสรรค์ (constructivist learning) ทั้งนี้
สอดคล้องกับแนวคิดของ Yerizon et al. (2023) พบว่า GeoGebra ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจคุณสมบัติของสมการเชิงเส้นและ
ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นขนานและเส้นตั้งฉากได้ชัดเจนขึ้น ผ่านการส ารวจ การทดลอง และการพิสูจน์เชิงภาพ ซึ่งเป็น
กระบวนการส าคัญในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และยังช่วยในการการเรียนรู้เชิงสังคม ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีการเรียนรู้เชิงสังคมของ Bandura ที่ระบุว่าผู้เรียนสามารถพัฒนาเหตุผลผ่านการสังเกต การเลียนแบบ และการสะท้อน
คิด และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Negara et al. (2022) พบว่า ผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วย GeoGebra ร่วมกับแนวทาง Social 
Cognitive Learning มีการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐาน (PBL) แสดงให้เห็นว่า 
GeoGebra ช่วยเป็นสื่อกลางทางปัญญา (cognitive scaffold) ที่ส่งเสริมกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ การสร้างข้อสรุป และ
การเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และงานวิจัยของ Silalahi, Siagian and Mukhtar (2024) ยังยืนยันว่า การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Learning) ที่บูรณาการ GeoGebra สามารถยกระดับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษา ทั้งนี้ยังสอดคล้องกับกรอบแนวคิดของ PISA 2022 ที่มุ่งเน้นให้การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นกระบวนการหลักในการแก้ปัญหาและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  

2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เนื่องจากการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล เป็นแนวทางที่มี
ประสิทธิผลสูงในการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท้ังด้านความเข้าใจเชิงแนวคิดและความสามารถในการประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ ๆ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการเรียนรู้เชิงลึกและการเปลี่ยนแปลงแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Zagoto et al. (2025) พบว่า การใช้ GeoGebra ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ช่วยเพิ่มประสิทธิผล
ทางการรับรู้ (cognitive participation) และแรงจูงใจของผู้เรียน โดยมีค่าร้อยละประสทิธิผลเฉลี่ยสงูถึง 82% อยู่ในระดับมีประ
สิทธิมาก แสดงให้เห็นว่า GeoGebra ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดนามธรรมของฟังก์ชันและการแปลงเรขาคณติได้ชัดเจนผ่านการ
มองเห็นเชิงภาพและการทดลองแบบโต้ตอบและการเรียนรู้ด้วย GeoGebra ยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ส ารวจและทดลองการ
แปลงทางเรขาคณิต เช่น การเลื่อน การสะท้อน การหมุน และการขยาย ผ่านการลากจุดและปรับค่าพารามิเตอร์ ท าให้เข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างพิกัดและการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งสอดคล้องกับ Silalahi, Siagian and Mukhtar 
(2024) พบว่า การใช้ GeoGebra ในการเรียนรู้แบบ Inquiry ช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหา การใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนจากระดับปานกลางไปสู่ระดับสูงเช่นกัน และงานวิจัยของ Negara et al. 
(2022) พบว่า ผู้ เรียนในกลุ่มที่ได้รับการสอนด้วย GeoGebra-SCL มีคะแนนการให้เหตุผลและผลสัมฤทธิ์สูงกว่ากลุ่ม 
GeoGebra-PBL อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงถึงศักยภาพของการใช้ GeoGebra ในการเสริมสร้างการเข้าใจเชิงแนวคิด 
(conceptual understanding) และการเช่ือมโยงระหว่างภาพเชิงเรขาคณิตกับสมการเชิงพีชคณิต  

3. การศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบดิจิทัล 

ผลการวิจัยด้านเจตคติของผู้เรียนสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เรียนมีเจตคติเชิงบวกในระดับสูง (M = 4.13, SD = 0.61) 
โดยเฉพาะในด้านความสนใจ ความมั่นใจ และความพึงพอใจในการเรียนรู้ เนื่องจากการใช้ GeoGebra Classroom ในการ
จัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล ช่วยสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่มีความหมาย สนุก และมีปฏิสัมพันธ์สูง ท าให้ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดี
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ต่อคณิตศาสตร์ กล้าตั้งค าถาม กล้าแสดงความคิดเห็น และพร้อมเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นเป้าหมายส าคัญของการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 สอดคล้องกับข้อค้นพบของ Zagoto et al. (2025) พบว่าการใช้ GeoGebra ช่วยกระตุ้นความกระตือรือร้น 
ความอยากรู้อยากเห็น และความสนุกในการเรียนรู้ของผู้เรียน ท าให้เกิดการมีส่วนร่วมเชิงอารมณ์ (affective engagement) 
ในระดับสูง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการสร้างแรงจูงใจภายใน ( intrinsic motivation) และความยั่งยืนในการเรียนรู้ นอกจากนี้ 
Sari, Sumarmo and Supriatna (2025) และ Narpila et al. (2025) ได้ชี้ให้เห็นความสัมพันธ์ท่ีชัดเจนระหว่างความเชื่อมั่นใน
ตนเอง (self-efficacy)และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้เรียนที่มี self-efficacy สูงมักมีความมั่นใจในการ
แก้ปัญหาและมีทัศนคติที่ดีต่อคณิตศาสตร์ การเรียนรู้ผ่าน GeoGebra Classroom ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนส ารวจ ทดลอง และ
ได้รับผลย้อนกลับแบบทันทีช่วยเสริมสร้างความเช่ือมั่นและเจตคติในเชิงบวกต่อการเรียนรู้และงานวิจัยของ Awaji, Khalil and 
AL-Zahrani (2025) ยังพบว่า การเรียนรู้ด้วยตนเอง การให้เหตุผลทาง การแก้ปัญหา และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  เป็น
แนวโน้มการวิจัยร่วมสมัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ GeoGebra ในช่วงปี 2020–2023 สะท้อนให้เห็นว่าการส่งเสริมเจตคติและความ
เชื่อมั่นของผู้เรียนเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาแนวทางการสอนคณิตศาสตร์ในยุคดิจิทัล  

จากผลการศึกษานี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่คณะผู้วิจัยได้ศึกษาในหลายประเด็น ได้แก่ GeoGebra มีศักยภาพ
ในการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการสร้างเจตคติเชิงบวก 
แต่ในขณะเดียวกันก็มีจุดเด่นที่แตกต่าง คือ การบูรณาการ GeoGebra Classroom ซึ่งท าให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเพื่อน
และครูมากขึ้น ส่งผลต่อทักษะการคิดสร้างสรรค์ในเชิงความรู้และอารมณ์อย่างรอบด้าน พร้อมทั้งส่งเสริมศักยภาพของการ
จัดการเรียนรู้ดิจิทัลที่สอดคล้องกับสมรรถนะตาม PISA framework ในศตวรรษที่ 21 ดังภาพที่ 2 

 

      
(เว้นระยะบรรทัด 8 point) 

ภาพที่ 2 (ก) ผู้เรียนมีปฏสิัมพันธ์รว่มกับเพื่อน (ข) การใช้เทคโนโลยีในการเรยีนรู้ (ค) ผลงานของผูเ้รียน 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล การส่งเสริมความสามารถในการให้เหตผุล
และผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับผู้เรียนช้ันมัธยมปีที่ 2 มีผลดังต่อไปนี้  

1. การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยจากผลการประเมินระดับความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียนจ านวน  34 คน พบว่าหลังจาก
ผู้เรียนท านวัตกรรม 1-10 ความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียนมีการเพิ่มขึ้น เมื่อสังเกตจากการประเมินในนวัตกรรมที่ 10 
พบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ในทุกด้าน โดย
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาได้อย่างชัดเจน สร้างข้อคาดการณ์และสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปใน
รูปแบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง รวมถึงอธิบายเหตุผลสนับสนุนค าตอบของตนโดยใช้หลักการหรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์ 

2. การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

3. เจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลของผู้เรียนหลังการ
เรียนรู้ พบว่าเจตคติเชิงบวกของผู้เรียนโดยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย (𝑥̅=4.13, SD= 0.61) และ เจตคติเชิงลบของผู้เรียนโดยรวม
อยู่ในระดับไม่เห็นด้วย (𝑥̅=1.54, SD= 0.52) 

 

(ก)                            (ข)                                                      (ค) 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบว่าการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ส่งผลทางบวกต่อความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนพร้อมทั้งมีเจตคติที่ดีในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ แต่อย่างไรก็
ตามคณะผู้วิจัยยังพบปัญหาในระหว่างการท าการวิจัยจากกลุ่มเป้าหมายซึ่งเป็นผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งยังไม่เคยใช้ 
GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้ผ่านทางสมาร์ทโฟนมาก่อนจึงท าให้เวลาการสอนไม่เพียงพอต่อการจัดกิจกรรมดังนั้นครู
สามารถท าวิดีโอการสอนให้ผู้เรยีนได้ศึกษาและทดลองใช้เครื่องมือต่าง ๆ ที่จ าเป็นก่อนท่ีจะเรียนในช้ันเรียน และเมื่อเข้าช้ันเรียน
แล้ว ครูมีความจ าเป็นในการส ารวจหาผู้เรียนที่ยังไม่สามารถใช้เครื่องมือได้และต้องให้ค าแนะน ากับผู้เรียน  

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช ้
ข้อเสนอแนะส าหรับการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ครูควรมีความรู้เบื้องต้นในการใช้งาน 

GeoGebra Classroom เพื่อใช้ในการออกแบบกิจกรรมและควรใช้สถานการณ์ในบริบทจริงที่ไม่ซับซ้อนและเหมาะสมกับซึ่งใน
การออกแบบต้องเน้นใหผู้้เรียนได้เรียนรู้จากการ ส ารวจ ตรวจสอบและค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองผ่านนวัตกรรมที่ครูออกแบบ
ไว้โดยใช้ GeoGebra Classroom และครูความจัดบรรยากาศในช้ันเรียนให้มีการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เพื่อที่จะได้มาร่วมกัน
วิพากษ์และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในการให้เหตุผล 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในครั้งถัดไป 
ผู้ที่สนใจในการท าวิจัยครั้งถัดไปสามารใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ร่วมการเทคนิคการสอน 

วิธีการสอน หรือรูปแบบการสอนอื่น เพื่อพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ผู้เรียน ได้แก่ การแก้ปัญหา การสื่อ
ความหมาย การเช่ือมโยง การให้เหตุผลและการพิสูจน์และความคิดสร้างสรรค์  ทักษะเหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถคิด
วิเคราะห์ สังเคราะห์ และประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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กลุ่มเป้าหมายพร้อมทั้งผู้ปกครองที่ให้ความร่วมมือในการท าการวิจัยในครั้งนี้ 
 
จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ ได้ขอความยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้องตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ หลักความเคารพใน
สิทธิส่วนบุคคล หลักคุณประโยชน์และไม่ก่ออันตรายต่อผู้เข้าร่วมวิจัยและหลักความยุติธรรม 
 
การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 

การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ ในการท าวิจัยครั้งนี้เป็นไปในระดับสนับสนุนทางเทคนิคและการเขียนต้นฉบับ เช่น 
ปรับปรุงความชัดเจน ความถูกต้อง และความเป็นทางการของภาษาในบทความเท่าน้ัน ซึ่งในส่วนของความถูกต้องของข้อมูล ผล
การวิเคราะห์ การตีความ และข้อสรุปทั้งหมดในบทความนี้เป็นการตัดสินใจและอยู่ภายใต้ความรับผิดชอบโดยตรงของผู้เขียน 
เพื่อรักษามาตรฐานทางวิชาการและจริยธรรมการวิจัยอย่างเคร่งครัด 
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