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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาสมรรถนะของครูคณิตศาสตร์ด้านการใช้เทคนิควิเคราะห์
ย้อนกลับในการสร้างสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตด้วยโปรแกรม Geometer’s Sketchpad ตามขั้นตอนการ
เรียนรู้ของแวน ฮิลี  การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพที่ใช้ Rubric Scores ในการประเมินสมรรถนะของครู
คณิตศาสตร์ที่สุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง  กลุ่มตัวอย่างเป็นครูคณิตศาสตร์ที่ เข้ารับการอบรมที่วิทยาลัย
นานาชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา จ านวน 20 คน  กลุ่มตัวอย่างได้ผ่านการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เรื่อง การสอนการคิดขั้นสูงโดยใช้โปรแกรม Geometer’s Sketchpad เป็นเวลา 1 สัปดาห์ และได้รับการฝึก
ปฏิบัติเรื่อง การใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับในการออกแบบสื่อการเรียนรู้ด้วย Geometer’s Sketchpad 
ตามขั้นตอนการเรียนรู้ของ Van Hiele จ านวน 3 ชั่วโมง จากนั้นกลุ่มตัวอย่างจะท ากิจกรรม 8 กิจกรรม 
เกี่ยวกับการเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม (สัจพจน์ ด-ม-ด, ด-ด-ด, ม-ด-ม และทฤษฎี ม-ม-ด และ 
ด้านตรงข้ามมุมฉากกับด้านประกอบมุมฉาก) โดยใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับ กลุ่มตัวอย่างจะน าเสนอ
ผลงานในวันสุดท้ายของการอบรมเชิงปฏิบัติการ  ผู้วิจัยใช้ Rubric Scores แบบที่ 1  ในการประเมินผล
งานจากกิจกรรมการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับ 8 กิจกรรม ได้ค่าเฉลี่ยรวมร้อยละ 85.06  และใช้ Rubric 
Scores แบบที่ 2 ในการประเมินผลงานการออกแบบสื่อการเรียนรู้ด้วย Geometer’s Sketchpad ตาม
ขั้นตอนการเรียนรู้ของ Van Hiele ได้ค่าเฉลี่ยรวมร้อยละ 92.75  ผลการวิจัยพบว่า สมรรถนะของครู
คณิตศาสตร์ในการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับในการออกแบบสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตด้วย Geometer’s 
Sketchpad ตามขั้นตอนการเรียนรู้ของ Van Hiele ได้ค่าเฉลี่ยรวมร้อยละ 91.34 

 
 ค ำส ำคัญ:  เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับ, สื่อการเรียนรู้เรขาคณิต, ขั้นตอนการเรียนรู้ของแวน ฮิลี, 
       Geometer’s Sketchpad 
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ABSTRACT 

This research aims to study mathematics teachers’ abilities to use backward analysis 

technique in designing geometric learning media using Geometer’s Sketchpad according to 

Van Hiele levels. It was conducted as a qualitative study using Rubric Scores for performance 

assessment with a purposive sampling.  The participants were mathematics teachers attended 

in in-service training at International College, Suan Sunandha Rajabhat University.  Twenty 

mathematics teachers participated in the data collection from the workshop on teaching higher 

order thinking skills by using the Geometer’s Sketchpad. This workshop was conducted for one 

week, and met 3-hours sessions for practicing Backward Analysis Technique to design 

geometric learning media using Geometer’s Sketchpad according to Van Hiele levels. 

Participants worked 8 activities on the congruence of triangles (SAS, SSS, ASA postulates and 

Hy-Leg and AAS theorems) by using backward analysis technique. Each activity required 

teachers’ abilities in designing learning media and presented at the end of the workshop.  Data 

analysis found similar results for both sets of activities. The percentage mean of mathematics 

teachers’ ability to use backward analysis was 85.06 % and ability to design geometric learning 

media using GSP according to Van Hiele levels was 92.75 %. Results also found that the 

percentage mean of mathematics teachers’ ability to use backward analysis in designing 

geometric learning media using GSP according to Van Hiele levels was 91.34 %.     

 Keyword : Backward analysis technique, Geometric learning media, Van Hiele Levels, 
       Geometer’s Sketchpad 
 

1.  หลักกำรและเหตุผล 
 

 การพิสูจน์ทฤษฎีบททางเรขาคณิตเป็นเรื่องที่มีความส าคัญต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
เพราะผู้เรียนจะต้องใช้ทักษะในการสร้างรูปประกอบการพิสูจน์  การสร้างหมายถึงการลากเส้นและการ
ก าหนดจุดโดยใช้วงเวียน(compass) และสันตรง (straightedge) ซึ่งปัญหาในการสร้างรูปเรขาคณิตของ
ผู้เรียนที่ใช้วงวียนและสันตรงหรือไม้บรรทัดอาจมีข้อผิดพลาดจากมาตรฐานของเครื่องมือ  และปัญหาใน
การน าความรู้พื้นฐานมาประกอบการพิสูจน์ เช่น ความรู้เกี่ยวกับค าอนิยาม ค านิยาม สัจพจน์ และทฤษฎีบท
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ที่ได้เรียนรู้มาแล้วมาใช้ประกอบการอ้างความสมเหตุสมผลของการพิสูจน์  การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยจะใช้
โปรแกรมเรขาคณิตพลวัต Geometer’s Sketchpad ในการสร้างรูป  ซึ่งผู้เรียนจะสามารถใช้โปรแกรมใน
การสร้างรูป วัดความยาวของส่วนของเส้นตรง  วัดขนาดของมุม  วัดพื้นที่   เคลื่อนรูป  แสดง
ภาพเคลื่อนไหว  และอ่ืน ๆ จากเมนูค าสั่งของโปรแกรม  และผู้เรียนจะมีโอกาสเรียนรู้จากการสังกตรูปที่
สร้าง  เรียนรู้จากการส ารวจกรณีต่าง ๆ ตามเงื่อนไขของสิ่งที่ก าหนด เรียนรู้การสร้างข้อคาดการณ์เพื่อ
น าไปสู่การพิสูจน์ข้อสรุป 

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับการใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัต GSP ก็คือ การน าศักยภาพของโปรแกรมไปใช้
ไม่ครบตามศักยภาพของโปรแกรม  ส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในงานศิลปะ  เช่น การออกแบบลวดลายบน
ผลิตภัณฑ์สิ่งทอ  เครื่องเคลือบดินเผา  และ อ่ืน ๆ โดยใช้ความรู้เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต (geometric 
transformation) ซึ่งท าให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่สินค้าไทยมากมาย  ส าหรับการน าโปรแกรมเรขาคณิตพลวัต 
GSP ไปใช้ประกอบการเรียนการสอนโดยตรงยังไม่สามารถด าเนินการได้ทุกโรงเรียนตามที่รัฐบาลไทยได้
ลงทุนซื้อโปรแกรมนี้  ทั้งนี้เพราะผู้สอนคณิตศาสตร์ขาดประสบการณ์การสร้างสื่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้
สอดคล้องกับเนื้อหาวิชา  โดยเฉพาะสาระที่เกี่ยวกับการพิสูจน์เรขาคณิต 

ข้อผิดพลาดในการพิสูจน์เรขาคณิตอาจเนื่องมาจากผู้เรียนขาดความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการสร้างรูป  
ซึ่งต้องอาศัยความสามารถในการคิดเห็นภาพ (visual ability)  ความเข้าใจเชิงปริภูมิ (spatial 
understanding)  และจ านวนและการวัด (numbers and measurements)  นอกจากนั้นเทคนิคที่ใช้ใน
การพิสูจน์อาจใช้การพิสูจน์ทางตรงจากเหตุไปสู่ผล (forward chaining) หรือใช้การพิสูจน์ทางอ้อมจากผล
ไปสู่เหตุ (backward chaining)  การพิสูจน์ทางตรงเป็นการเริ่มต้นพิสูจน์จากสิ่งที่ก าหนดให้  แล้วค้นหา
ข้อมูลจากนิยาม สัจพจน์ ทฤษฎีบทหรือหลักการต่าง ๆ ที่จะน ามาประกอบการอ้างอิงให้ได้ข้อสรุปที่
ต้องการ  แต่การพิสูจน์ทางอ้อมจะใช้วิธีการกลับกัน  กล่าวคือ จะเริ่มต้นจากเป้าหมายที่ต้องการพิสูจน์  
แล้ววิเคราะห์หาข้อมูลที่จะสนับสนุนเป้าหมายที่ต้องการ 

เนื่องจากการบูรณาการระหว่างการใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัต GSP และการพิสูจน์ทางอ้อมที่ใช้
เทคนิคย้อนกลับจะเป็นวิธีหนึ่งที่ผู้สอนสามารถน าไปใช้ในการสร้างสื่อการเรียนรู้ เรขาคณิตให้มี
ประสิทธิภาพและส่งผลให้คุณภาพการเรียนการสอนเรขาคณิตซึ่งเป็นสาระที่ส า คัญของคณิตศาสตร์ให้ดี
ขึ้นได้  ผู้วิจัยจึงได้ท าวิจัย เรื่อง การใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับในการสร้างสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตด้วย
โปรแกรม Geometer’s Sketchpad ส าหรับครูคณิตศาสตร์  โดยใช้สาระเรขาคณิตของช่วงชั้นที่ 3 ตาม
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
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2.  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 เพื่อศึกษาสมรรถนะของครูคณิตศาสตร์ในการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ย้อนกลับเพื่อสร้างสื่อการ
เรียนรู้เรขาคณิตด้วยโปรแกรม Geometer’s Sketchpad ได้อย่างมีล าดับขั้นตอนการเรียนรู้เรขาคณิต 
 
3.  ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ ครูคณิตศาสตร์ที่ ไ ด้รับการอบรมการใช้  Geometer’s 
Sketchpad ของวิทยาลัยนานาชาติ จ านวน  2 รุ่น รุ่นท่ี 1 จ านวน 50 คน รุ่นท่ี 2 จ านวน 69 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ ครูคณิตศาสตร์ที่ได้รับการอบรมการใช้ Geometer’s Sketchpad ของวิทยาลัย
นานาชาติรุ่นที่ 2 โดยสุ่มแบบเจาะจงเฉพาะผู้ที่มาจากโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
จ านวน 20 คน  

3.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี  2  ชนิด ประกอบด้วย 
 1.  ใบกิจกรรมเทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับ  โดยน าเสนอปัญหาการพิสูจน์ทางเรขาคณิตเกี่ยวกับ
ความเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม จ านวน 8 กิจกรรม  และการออกแบบสื่อการเรียนรู้ 
 2.  แบบบันทึกพฤติกรรมของครูคณิตศาสตร์ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการปฏิบัติงานในแต่ละกิจกรรม 
โดยจัดท าเป็น Rubric Score ที่วัดและประเมินสมรรถนะ 2 ด้าน ได้แก ่
  2.1  สมรรถนะด้านการใช้ เทคนิควิ เคราะห์ย้อนกลับในการพิสูจน์ข้อความจริง  
ประกอบด้วย 5 ตัวชี้วัด ได้แก่ ความถูกต้องของการสร้างรูป  การเขียนสิ่งที่ก าหนดให้  การเขียนสิ่งที่ต้อง
พิสูจน์  การใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับ  และการเรียบเรียงการพิสูจน์   
  2.2  สมรรถนะด้านออกแบบสื่อการเรียนรู้ด้วยโปรแกรม Geometer’s Sketchpad 

ประกอบด้วย 4 ตัวชี้วัด ได้แก่  ความถูกต้องตามวัตถุประสงค์  เนื้อหา  ล าดับขั้นการเรียนรู้ของแวน ฮิลี 

และความถูกต้องของการใช้โปรแกรม GSP  

 3.3  กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 

 การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้แบ่งการวิเคราะห์เป็น  2  ตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ประเมินสมรรถนะในการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับเพื่อพิสูจน์ข้อความคาดการณ์
ความเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมที่แสดงความสัมพันธต่าง ๆ โดยใช้ Rubric Scores  5 ตัวชี้วัด 
ระดับประเมิน 4 ระดับ  และหาค่าเฉลี่ยร้อละของสมรรถนะรายกิจกรรมเรื่องความเท่ากันทุกประการ  จาก
จ านวนกิจกรรม 8 กิจกรรม  
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ตอนที่ 2  ประเมินสมรรถนะในการออกแบบสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตโดยใช้เทคนิควิเคราะห์
ย้อนกลับด้วย GSP ตามล าดับขั้นการเรียนรู้ของแวนฮิ ลี โดยใช้ Rubric Scores 4 ตัวชี้วัด และระดับ
ประเมิน 3 ระดบั  และหาค่าเฉลี่ยร้อยละของสมรรถนะ 

 ผู้วิจัยน าผลประเมินตอนที่ 1 และตอนที่ 2 ไปหาค่าเฉลี่ยร้อยละ  เพื่อแปลความหมายเป็น
สมรรถนะของครูคณิตศาสตร์ในการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับในการออกแบบสื่อการเรียนรู้เรขาคณิต
ด้วยโปรแกรม GSP ตามขั้นตอนการเรียนรู้ของแวน ฮิลี 

 
4.  สรุปผลกำรวิจัย 

ตอนที่ 1 ประเมินสมรรถนะในการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับเพื่อพิสูจน์ข้อความคาดการณ์ความ
เท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยมที่แสดงความสัมพันธต่าง ๆ ได้สมรรถนะรวมเฉลี่ย เท่ากับ  ร้อยละ 
85.06 

ตอนที่ 2  ประเมินสมรรถนะในการออกแบบสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตโดยใช้เทคนิควิเคราะห์
ย้อนกลับด้วย GSP ตามล าดับขั้นการเรียนรู้ของแวนฮิ ลี  ได้สมรรถนะรวมเฉลี่ย  เท่ากับ รอ้ยละ 92.75  

 

เมื่อพิจารณาสมรรถนะจาก Rubric Score ของการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับกับการออกแบบ
สื่อการเรียนรู้เรขาคณิต เรื่องความเท่ากันทุกประการ โดยใช้โปรแกรม GSP ตามล าดับขั้นการเรียนรู้ของ
แวน ฮิลี มาหาผลรวมของสมรรถนะได้ค่าเฉลี่ย เท่ากับ ร้อยละ 91.34  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 ที่ก าหนด
ไว้ในสมมุติฐาน 
 

5.  อภิปรำยผล  

 จากการวิจัยการพัฒนาสมรรถนะของครูคณิตศาสตร์ในด้านการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับเพื่อ
สร้างสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตด้วยโปรแกรม Geometer’s Sketchpad ได้อย่างมีล าดับขั้นตอนตามการ
เรียนรู้ของแวน ฮิลี พบว่า 
 1.  ครูคณิตศาสตร์ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างได้ใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับเพื่อวางแผนการพิสูจน์
ข้อความคาดการณ์หรือข้อความจริงก่อนลงมือเรียบเรียงการพิสูจน์ได้อย่างสมเหตุสมผล  ซึ่งผลการวิจัย
ครั้งนี้พบว่า สมรรถนะรวมร้อยละเฉลี่ยของการท ากิจกรรม 8 กิจกรรม เท่ากับ ร้อยละ 85.06 แสดงว่าการ
พัฒนาสมรรถนะของครูในการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับได้ผลดีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Noboru 
Matsuda ที่พบว่าการใช้ยุทธวิธีต่าง ๆ ทั้งแบบ Forward และ Backward ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้วิธีพิสูจน์
ทางเรขาคณิต (2004, หน้า 68)  
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 2.  จากการศึกษาสมรรถนะด้านการออกแบบสื่อการเรียนรู้เรขาคณิตโดยใช้โปรแกรม GSP พบว่า 
ครูคณิตศาสตร์ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างมีสมรรถนะที่เกี่ยวกับการออกแบบสื่อการเรียนรู้ความเท่ากันทุกประการ
ของรูปสามเหลี่ยม เรื่อง ความสัมพันธ์ด้าน-มุม-ด้าน, ด้าน-ด้าน-ด้าน, มุม-ด้าน-มุม, ฉาก-ด้าน-ด้าน และ 
มุม-มุม-ด้าน มีสมรรถนะรวมร้อยละเฉลี่ย เท่ากับ ร้อยละ 92.75 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการออกแบบสื่อการ
เรียนรู้มีความถูกต้องด้านวัตถุประสงค์ เนื้อหา  ล าดับขั้นตอนการเรียนรู้ตามแนวคิดของแวน ฮิลี และมี
ความถูกต้องในการใช้เทคนิคต่าง ๆ ของโปรแกรม GSP ซึ่งความถูกต้องทั้งหมดนี้มีความส าคัญที่จะส่งผล
ต่อการเรียนรู้และการสร้างประสบการณ์ในการเรียนรู้ของนักเรียน (Charlesworth, R., 2005, p.52)  
 
ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย 
 ข้อเสนอแนะด้ำนกำรพัฒนำสมรรถนะของครู 
 เนื่องจากผลการวิจัยพบว่า ครูคณิตศาสตร์ที่ เป็นกลุ่มตัวอย่างมีสมรรถนะในการใช้เทคนิค
วิเคราะห์ย้อนกลับควบคู่กับสมรรถนะในการออกแบบสื่อการเรียนรู้ด้วยโปรแกรม GSP ตามขั้นตอนการ
เรียนรู้ของแวน ฮิลี ซึ่งสมรรถนะเหล่านี้เกี่ยวข้องกับความรู้พื้นฐานที่เชื่อมโยงกับความรู้ใหม่  ดังนั้น การใช้
เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับและการออกแบบสื่อการเรียนรู้ด้วยโปรแกรม GSP ต้องค านึงถึงสิ่งต่อไปนี ้
 1.  เตรียมข้อสรุปของเนื้อหาที่เกี่ยวข้องเพื่ออ านวยความสะดวกในการขยายข้อมูลของสิ่งที่
ก าหนดให้ เช่น ขอ้ความคาดการณ์หรือข้อความจริงใดที่เกี่ยวข้องกับเส้นขนาน  อาจต้องมีเอกสารประกอบ
ที่เกี่ยวกับการเท่ากันของมุมแย้ง  การเท่ากันของมุมภายในและมุมภายนอกที่อยู่ข้างเดียวกันของเส้นตัด 
เป็นต้น 
 2.  ใช้เส้นโยงแสดงการวิเคราะห์ย้อนกลับโดยไม่ต้องใช้หัวลูกศร  เพราะอาจสร้างความสับสนกับ     
สัจนิรันดร์ทางตรรกศาสตร ์
  
 ข้อเสนอแนะเพื่อกำรวิจัย 
 1.  ในการวิจัยครั้งต่อไปควรหาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างสมรรถนะการใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับกับ
สมรรถนะในการออกแบบสื่อการเรียนรู้ 
 2.  ในการวิจัยครั้งต่อไปควรเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้เทคนิค Protocol เพื่อให้ได้ข้อมูลเพื่อการ
พัฒนาสมรรถนะที่ส าคัญของครู เช่น ทักษะการคิดวิเคราะห์และสร้างสรรค์  
 3.  ในการวิจัยครั้งต่อไปควรน าเทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับไปใช้ในการเรียนรู้ของนักเรียนด้วย 
 4.  ในการวิจัยครั้งต่อไปควรใช้เทคนิควิเคราะห์ย้อนกลับในการเรียนรู้สาขาวิชาอ่ืน ๆ  โดยเฉพาะ
การแก้ปัญหาบางประเภทหรือใช้ร่วมกับนวัตกรรมการเรียนรู้อ่ืน ๆ เช่น การเรียนรู้แบบร่วมมือ  การเรียนรู้
แบบ Project-Based Learning หรือ Problem-Based Learning 
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