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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม 2) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นักเรียนกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนเรียน
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Abstract 
 The purposes of this research were 1) to compare the learning retentions of students in the 

experimental and control group, 2) to compare mathematical reasoning abilities of students before and 
after the intervention, and 3) to compare mathematical reasoning abilities of students in the 
experimental group and control group. The experimental group was taught using mathematics learning 
activities based on Cangelosi’s concept constructing strategy while the control group received 
conventional mathematics instruction. The instruments of data collection were mathematics 
achievement tests, and mathematical reasoning ability tests. The results of the study revealed that 1) 
the learning retention of students in the experimental group was higher than that of students in the 
control group at the .05 level of significance, 2) the mathematical reasoning ability of students after the 
intervention was significantly higher than that before at the .05 level, and 3) the mathematical reasoning 
ability of students in the experimental group was higher than that of students in the control group at 
the .05 level of significance. 
ค าส าคัญ: กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI / มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ / ความคงทนในการเรียน
คณิตศาสตร์ / ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
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บทน า  
ปัจจุบันประเทศไทยให้ความส าคัญกับการเรียนคณิตศาสตร์ไม่น้อยไปกว่าวิชาอ่ืนๆ   เพราะ

คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ส าคัญ ทุกคนต้องใช้ในชีวิตประจ าวัน ดังที ่ยุพิน พิพิธกุล (2530) กล่าวไว้ว่าคณิตศาสตร์
นั้นมีความส าคัญ ทุกคนต้องใช้ จะใช้มากหรือน้อยก็ขึ้นอยู่กับบุคคลนั้นๆ คนที่จะไปเป็นนักวิทยาศาสตร์ก็ต้อง
ใช้คณิตศาสตร์ขั้นสูงขึ้นไป ในชีวิตประจ าวันเราใช้คณิตศาสตร์ธรรมดาจ าพวกการบวก ลบ คูณ หาร การใช้
คณิตศาสตร์นั้นใช้ตามสภาวะของคนคนนั้น  และ  ภัทรกุล จริยวิทยานนท์ และอินทิรา ศรีวัฒนะธรรมา 
(2533) กล่าวไว้ว่า วิชาคณิตศาสตร์เป็นพ้ืนฐานในการศึกษาวิชาต่างๆ หลายสาขา เป็นวิช าที่ช่วยท าให้ผู้ที่
ศึกษามีความคิดอย่างเป็นระบบ เป็นเหตุเป็นผล แต่ปัจจุบันการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังไม่ประสบ
ความส าเร็จเท่าที่ควร ดังจะเห็นได้จากสถิติการศึกษาว่า ปัจจุบันเรามีนักเรียนเก่งคณิตศาสตร์ประมาณร้อยละ 
3 เท่านั้น ขณะที่ประเทศชั้นน าของโลกท่ีให้ความส าคัญต่อคณิตศาสตร์เป็นอย่างยิ่ง เช่น ไต้หวัน หรือ สิงคโปร์ 
สามารถพัฒนานักเรียนจนนักเรียนเก่งคณิตศาสตร์ได้ถึงประมาณร้อยละ 40 และจากรายงานผลการประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ประจ าปี พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 ของส านักทดสอบทางการศึกษาส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ กระทรวงศึกษาธิการ พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  มีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์คณิตศาสตร์คิดเป็น ร้อยละ 26.95 25.45 และ 24.45 ตามล าดับ (ส านักทดสอบทางการศึกษา, 
2555) ซึ่งจะเห็นว่าต่ ากว่าเกณฑ์ขั้นต่ าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่กรมวิชาการตั้งไว้ คือ ร้อยละ 50 และ
คะแนนผลสัมฤทธิ์คณิตศาสตร์ยังมีแนวโน้มที่ลดต่ าลงทุกปี ดังนั้นจึงต้องศึกษาดูว่าเกิดจากสาเหตุหรือปัจจัยใด 
เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ให้สูงขึ้น 

 

การที่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับที่ต้องปรับปรุงนั้น อาจเนื่องมาจากครูยังคงใช้
วิธีการสอนแบบบรรยาย โดยไม่ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียน ท าให้นักเรียนที่เรียนรู้ได้เร็ว
สามารถเข้าใจเนื้อหาได้ง่าย ส่วนนักเรียนที่เรียนรู้ช้าหรือฟังบรรยายไม่ทันหรือไม่เข้าใจเนื้อหาที่บรรยายก็จะ 
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เกิดความเบื่อหน่าย ไม่อยากเรียน เมื่อต้องเรียนเรื่องใหม่จะยิ่งประสบปัญหามากขึ้น เพราะขาด
ความรู้ความเข้าใจในเรื่องเดิมที่เป็นพ้ืนฐาน ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ าลง (ฟาฏินา วงศ์เลขา, 2553) 
ดังนั้นการจะพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้ดีขึ้นนั้น ควรพัฒนาจากความรู้พ้ืนฐาน นั้นคือการพัฒนามโน
ทัศน์ก่อน เพราะมโนทัศน์มีความส าคัญและเป็นพ้ืนฐานของการคิด (Toumasis, 1995)   การแก้ปัญหา
สถานการณ์ต่างๆ ต้องผ่านการกลั่นกรองมโนทัศน์ (Ausubel, 1968)  นั่นคือหากนักเรียนมีความรู้และเข้าใจ
ในหลักการ วิธีการ ทฤษฎี    มโนทัศน์ของเรื่องนั้นๆ อย่างถ่องแท้ จนสามารถอธิบาย เขียน หรือ ยกตัวอย่าง
ได้ นักเรียนจะสามารถน ามโนทัศน์ที่ได้ไปแก้ปัญหาในเรื่องอ่ืนๆได้ ซึ่งสอดคล้องกับ นวลจิตต์ เชาวกรีติพงศ์ 
(2537) ได้กล่าวไว้ว่า การที่นักเรียนเรียนรู้มโนทัศน์จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาการเรียนรู้ในเรื่องนั้นได้ถึงระดับ
สูงสุด ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับแนวคิดการสร้างมโนทัศน์หลากหลายแนวคิด ผู้วิจัย ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI (Cangelosi, 1988) ซึ่งเป็นแนวคิดหนึ่งของการสร้างมโนทัศน์ที่
น่าสนใจ ประกอบด้วย 4 ล าดับ ดังนี้ 

 

ล าดับที่ 1 การเรียงและการจัดกลุ่ม (Sorting and categorizing) ครูน าเสนอข้อมูล
เกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้หลายข้อมูล ทั้งเกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้องกับข้อสรุปทั่วไป จากนั้นนักเรียนน าข้อมูลมา
เรียงและจัดกลุ่มด้วยตนเองตามลักษณะเฉพาะอย่างมีเหตุผล โดยนักเรียนจะต้องสังเกตความสัมพันธ์ในกลุ่ม
แต่ละกลุ่มว่ามีสิ่งใดเหมือนกันภายในกลุ่ม และสิ่งใดแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม ซึ่งครูอาจช่วยให้ค าแนะน า
เพ่ิมเติมแก่นักเรียน 

ล าดับที่ 2 การสะท้อนผลและการอธิบาย (Reflecting and explaining) นักเรียน
สะท้อนความคิดและอธิบายเหตุผลของการเรียงและการจัดกลุ่มในขั้นที่หนึ่งว่า นักเรียนใช้เกณฑ์ใดในการจัด
กลุ่ม และพบความเหมือนใดภายในกลุ่มแต่ละกลุ่ม โดยครูอาจช่วยให้ค าแนะน าเพ่ิมเติมแก่นักเรียน เพ่ือให้
นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ต่างๆ อย่างชัดเจน 

ล าดับที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน (Generalizing 
and articulating) นักเรียนสร้างหลักการทั่วไป โดยประมวลความสัมพันธ์ต่างๆในขั้นที่สอง และอธิบาย
หลักการทั่วไปโดยระบุลักษณะส าคัญของหลักการทั่วไปให้ถูกต้องครบถ้วน ในภาษาของนักเรียนเอง ซึ่ง
นักเรียนไม่จ าเป็นต้องบอกชื่อหลักการทั่วไปได้ถูกต้อง จากนั้นครูให้ค าแนะน าเพ่ิมเติม เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ
รายละเอียดของหลักการทั่วไปชัดเจนมากข้ึน 

ล าดับที่ 4 การตรวจสอบและการปรับปรุง (Verifying and refining) นักเรียนตรวจสอบ
ข้อสรุปทั่วไปว่าถูกต้องหรือไม่ กับตัวอย่างต่างๆ ทั้งที่ตรงตามหลักการทั่วไปและที่ไม่ตรงตามหลักการทั่วไป 
หากตรวจสอบแล้วมีข้อผิดพลาดนักเรียนต้องปรับปรุงหลักการทั่วไปให้ถูกต้อง 

 

จากล าดับดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ทั้ง 4 ล าดับของกลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ส่งเสริมให้
นักเรียนสังเกต ฝึกคิด วิเคราะห์ ลองผิดลองถูก หาความสัมพันธ์จากข้อมูลต่างๆ จนน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์
ด้วยตนเอง ซึ่งการที่นักเรียนต้องคิดทบทวนกับข้อมูลที่ได้มา ลองผิดลองถูกในการจับกลุ่ม ใช้เวลาในการหา
ความสัมพันธ์ จนในที่สุดจึงสร้างมโนทัศน์ได้ด้วยตนเอง จะท าให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์นั้นอย่าง  ละเอียด 
ถูกต้อง ครบถ้วน และอาจท าให้นักเรียนจดจ ามโนทัศน์ได้ดี และยาวนานด้วย ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนจะจดจ า
มโนทัศน์ด้วยความเข้าใจและมีการคิดทบทวนรายละเอียดของมโนทัศน์ ซึ่งจะท าให้มโนทัศน์ที่นักเรียนเข้าใจ
ถูกจ าได้ยาวนาน เมื่อนักเรียนจ ามโนทัศน์ได้นาน นักเรียนก็จะสามารถน ามโนทัศน์นั้นมาใช้ในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดี ทั้งยังส่งผลให้สามารถน ามโนทัศน์เรื่องนั้นๆ มาต่อยอดไปสู่มโนทัศน์เรื่องอ่ืนๆต่อไป
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ได้เป็นอย่างดี ซึ่งก็จะส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ดีขึ้นตามมาด้วยนั้นเอง ทั้งนี้การที่นักเรียน
จดจ ามโนทัศน์ได้อย่างยาวนานขึ้นและสามารถน ามโนทัศน์นั้นมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น นั่นคือความ
คงทนในการเรียนคณิตศาสตร์นั้นเอง ซึ่งสิ่งนี้เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งต่อการเรียนคณิตศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นการน า
มโนทัศน์มาการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์เรื่องที่เคยเรียนมาแล้ว การน ามโนทัศน์มาพัฒนาสู่มโนทัศน์เรื่องใหม่ 
การน ามโนทัศน์นั้นไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ ซึ่งหากนักเรียนมีความคงทนในการ
เรียนคณิตศาสตร์แล้ว อาจท าให้นักเรียนสนุกกับการเรียนคณิตศาสตร์ และรักวิชาคณิตศาสตร์มากข้ึนอีกด้วย  

เมื่อพิจารณาถึงกลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI (Cangelosi, 1988) ในล าดับที่ 2 การ
สะท้อนผลและการอธิบาย และล าดับที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน พบว่า
เป็นล าดับที่นักเรียนจะต้องสะท้อนความคิดและอธิบายเหตุผลจากความสัมพันธ์ของข้อมูลต่างๆ โดยนักเรียน
จะต้องอธิบายเหตุผลอย่างสมเหตุสมผล อธิบายเหตุผลบนความจริงที่สามารถพิสูจน์ได้ และสามารถอ้างอิง
หรือยกข้อความจริงทางคณิตศาสตร์ประกอบการให้เหตุผลนั้นๆได้อย่างถูกต้องละเอียดชัดเจน  ในล าดับนี้เอง 
นักเรียนจะได้พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล ซึ่งตรงตามก าหนดมาตรฐานของการให้เหตุผลและการ
พิสูจน์ (NCTM, 2000) ดังนี้ 

1. ตระหนักถึงความส าคัญของการให้เหตุผลและการพิสูจน์ในวิชาคณิตศาสตร์ 
2. สร้างและตรวจสอบข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ 
3. พัฒนาและประเมินการอ้างเหตุผลและการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ได้ 
4. เลือกและใช้การให้เหตุผลและการพิสูจน์ได้หลายประเภท 

 

 จะเห็นได้ว่ากลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความเกี่ยวข้องกับการส่งเสริมความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ท าให้นักเรียนได้พัฒนาความคิด และอธิบายเหตุผลประกอบ
ข้อสรุปที่สมเหตุสมผลทางคณิตศาสตร์ โดยความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เป็นทักษะ
กระบวนการหนึ่งทางคณิตศาสตร์ที่มีความส าคัญและควรพัฒนาอย่างยิ่ง และเนื่องด้วยเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์
มีมาก ครูมีเวลาในการจัดการเรียนการสอนจ ากัด ครูมักจะสอนแบบบอกและแสดงวิธีท าให้ นักเรียนจึงไม่ได้ใช้
ความคิด ไม่ได้วิเคราะห์ ไม่ได้แสดงความคิดเห็น อีกทั้งนักเรียนชอบการบอกกฏ สูตร มาให้ท่อง แล้วน าไปใช้
ได้เลย ซึ่งสิ่งนี้เป็นสิ่งที่ง่ายต่อการสอน และสถาบันกวดวิชาคณิตศาสตร์ มักจะใช้วิธีการสอนแบบนี้ ซึ่งเป็น
ความจริงที่ว่าการสอนแบบท่องจ า แล้วน าไปใช้นั้น เห็นผลชัดเจนว่าสามารถท าให้นักเรียนแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ได้จริง ซึ่งนั้นหมือนเป็นผลดีต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ แต่หากเราพิจารณาลงไปในรายละเอียด
แล้วนั้น สูตรแต่ละสูตร ที่จะน ามาใช้ โดยเฉพาะสูตรลัดต่างๆ สามารถน ามาใช้ภายใต้เงื่อนไขเฉพาะบาง
เงื่อนไขเท่านั้น เมื่อปัญหาคณิตศาสตร์มีการพลิกแพลง หรือไม่ตรงตามเงื่อนไขเฉพาะแล้ว นักเรียนจะไม่
สามารถน าสูตรมาใช้ได้เลย และเนื่องจากนักเรียนไม่รู้ที่มาที่ไปของสูตรคณิตศาสตร์ นักเรียนไม่มีเหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนก็จะไม่สามารถท่ีจะแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่พลิกแพลงเหล่านั้นได้เลย อีกทั้งยังไม่สามารถ
ที่จะเลือกสูตรอ่ืนหรือวิธีการแก้ปัญหาอื่นๆมาใช้ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ด้วย หากนักเรียนมีความสามารถ
ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แล้วนักเรียนจะสามารถอธิบายและเลือกวิธีแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

เนื้อหาคณิตศาสตร์ เรื่อง “วงกลม” เป็นเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่มีมโนทัศน์จ านวนมาก และมโนทัศน์มี
ลักษณะส าคัญคล้ายคลึงกัน ท าให้นักเรียนหลายๆคนมักเกิดความเบื่อหน่ายในการเรียนเรื่องนี้ อันเนื่องมาจาก
มโนทัศน์เยอะ จดจ ายาก เมื่อเรียนมโนทัศน์ใหม่ มักลืมมโนทัศน์เก่า หรือบางครั้งเกิดความสับสนระหว่าง   
มโนทัศน์ที่คล้ายคลึงกัน และมักเข้าใจมโนทัศน์ผิดพลาด การจัดการเรียนการสอนโดยให้นักเรียนให้เหตุผลทาง
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คณิตศาสตร์จนน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์ด้วยตนเองอาจท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และจดจ ามโนทัศน์ที่ดีขึ้น 
ผู้วิจัยจึงท าการเลือกเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่อง วงกลม ในการท าวิจัย เพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ที่มีต่อความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์
และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI 
และกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ระหว่าง
ก่อนเรียนและหลังเรียน 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ 
CANGELOSI และกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 2 กรุ ง เทพมหานคร ในสั งกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้ น พ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยเทคนิคเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนเศรษฐบุตรบ าเพ็ญ 
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งมีจ านวน 15 ห้องเรียน โดยพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์
เพ่ิมเติม ค23201 จ านวน 2 ห้องเรียน ที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกัน ได้แก่ 
ห้อง ม.3/2 และห้อง ม.3/3 จ านวน 76 คน เพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 1 ห้องเรียน ทั้ง
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมใช้เวลาในการเรียน 7 สัปดาห์ 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย  
1. แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI  
2. แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย  
1. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ฉบับที่ 1 และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ฉบับที่ 2 เป็นแบบสอบคู่ขนานกัน ลักษณะแบบวัดเป็นข้อสอบชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ (ข้อละ 1 คะแนน) ซึ่งจากการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดพบว่า แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ฉบับที่ 1 มีค่าความเที่ยง เท่ากับ 0.86 มีค่าความยาก (p) 0.21 – 0.80 มี
ค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.22 – 0.85 และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ฉบับที่ 2 มีค่าความ
เที่ยง เท่ากับ 0.83 มีค่าความยาก (p) 0.21 – 0.79 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.23 – 0.86  
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2. แบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน และแบบทดสอบ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน เป็นข้อสอบชนิดอัตนัย จ านวน 5 ข้อ (ข้อละ 4 
คะแนน) ซึ่งจากการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดพบว่า แบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน ค่าความเที่ยง 0.69 ค่าความยาก (p) 0.55 – 0.70 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.20 – 
0.70 และแบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียน ค่าความเที่ยง 0.65 ค่า
ความยาก (p) 0.43 – 0.63 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) 0.35 – 0.65 

ก่อนการจัดการเรียนสอน ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท า แบบทดสอบ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับก่อนเรียน แล้วผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนการสอน โดย
กลุ่มทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ส่วนกลุ่ม
ควบคุมใช้แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ โดยขณะจัดการเรียนการสอนผู้วิจัยสังเกตพฤติกรรม
การเรียน จดบันทึกหลังแผน และเก็บร่องรอยการท างานของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม หลังสิ้นสุด
การเรียนการสอนแล้วให้นักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ ฉบับที่ 1 และแบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผล ฉบับหลังเรียนเมื่อเวลาผ่านไป 2 
สัปดาห์ ผู้วิจัยน าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ฉบับที่ 2 (ซึ่งคู่ขนานกับฉบับแรก) ให้
นักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท า  

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์  ของนักเรียนที่เรียนจากการจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI และการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ มา
ค านวณหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) และค่าเฉลี่ยเลขคณิตร้อยละ ผู้วิจัยศึกษา
มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง จากร่องรอยการท างานของนักเรียนจากแบบฝึกเสริมทักษะ 
เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที (t – test) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตด้วยการทดสอบค่าที  (t – test) เปรียบเทียบความสามารถในการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลข
คณิตด้วยการทดสอบค่าที (t – test) 

 

ผลการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้าง

มโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้าง
มโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้าง
มโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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อภิปรายผลการวิจัย 
1. จากผลการวิจัยเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI 
และกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความคงทนในการ
เรียนคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ  อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 1 อาจเป็นผลเนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ประกอบด้วย 4 ล าดับ ดังนี้ ล าดับที่ 1 การเรียง
และการจัดกลุ่ม นักเรียนวิเคราะห์ แยกแยะส่วนประกอบของข้อมูล และลักษณะเฉพาะของสิ่งเรียนรู้ จากนั้น
จึงเรียงและจัดกลุ่มข้อมูล ล าดับที่ 2 การสะท้อนผลและการอธิบาย นักเรียนสะท้อนความคิดและอธิบาย
เหตุผลของการเรียงและการจัดกลุ่ม ในล าดับที่ 1 โดยนักเรียนจะต้องอธิบายให้ได้ว่า นักเรียนใช้เกณฑ์ใดใน
การจัดกลุ่ม และเม่ือจัดกลุ่มแล้วนักเรียนพบความเหมือนใดของลักษณะเฉพาะภายในกลุ่มแต่ละกลุ่ม ล าดับที่ 
3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน นักเรียนสร้างหลักการทั่วไป โดยใช้ภาษาของ
นักเรียน จากการประมวลความสัมพันธ์ต่างๆ มาสรุปเป็นหลักการทั่วไป โดยสามารถระบุลักษณะส าคัญของ
หลักการทั่วไปได้ถูกต้องครบถ้วน ล าดับที่ 4 การตรวจสอบและการปรับปรุง นักเรียนตรวจสอบข้อสรุปทั่วไปที่
ได้ว่าถูกต้องหรือไม่ กับตัวอย่างต่างๆ หากพบว่ามีข้อผิดพลาดนักเรียนต้องปรับปรุงให้ถูกต้อง จากล าดับ 4 
ล าดับของ กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI นั้นเป็นกลวิธีที่ส่งเสริมให้สร้างมโนทัศน์จากการสังเกต 
คิดวิเคราะห์ลักษณะส าคัญของมโนทัศน์ ท าให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ลักษณะส าคัญอย่างละเอียดครบถ้วน 
ถูกต้อง เข้าใจมโนทัศน์อย่างมีความหมาย และจดจ ามโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง จึงสามารถน ามโนทัศน์ที่ได้
เรียนรู้ไปใช้ในการหาค าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ เป็นการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยเน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง นักเรียนท ากิจกรรมที่ส่งเสริมมโนทัศน์  แสดงความ
คิดเห็น  มีการอภิปราย และใช้ค าถามน ากระตุ้นการถามตอบเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจในเรื่องที่เรียน เมื่อมีการท า
กิจกรรมกลุ่ม นักเรียนจะฝึกคิดวิเคราะห์ ด้วยตนเอง และอภิปรายร่วมกัน โดยครูคอยให้ค าแนะน า ครูอาจสุ่ม
เรียกนักเรียนถามตอบ หรือน าเสนอวิธี แก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน โดยครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบค าตอบว่า
ค าตอบที่ได้ถูกต้องและสมเหตุสมผลหรือไม่ จากการท างานของนักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุม
ในด้านการน ามโนทัศน์ไปใช้หาค าตอบในแบบฝึกเสริมทักษะจะไม่แตกต่างกัน นั้นคือนักเรียนทั้งสองกลุ่ม
สามารถน ามโนทัศน์ไปใช้ในการหาขนาดของมุม ความยาวของส่วนของเส้นตรง ความยาวของส่วนโค้ง และ
แก้ปัญหาได้ถูกต้องไม่แตกต่างกัน แต่จากผลเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรี ยนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์
ของ CANGELOSI และกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ปรากฎว่านักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั่นคือ 
นักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุม แม้ว่าสามารถน ามโนทัศน์ไปใช้ในการหาค าตอบได้ถูกต้องไม่
แตกต่างกัน แต่เมื่อเวลาผ่านไป นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถจดจ ามโนทัศน์ได้ ดีกว่าจึงสามารถน ามโนทัศน์ไป
ใช้ในการหาค าตอบได้ถูกต้องมากกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Slade (2007) 
ได้ท าการศึกษาพบว่า กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI เป็นวิธีและแนวคิดที่ได้รับการยอมรับในการ
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จัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ สุธีรัตน์ อริเดช (2540) ได้
ท าการศึกษาผลของการสอนคณิตศาสตร์ที่ใช้กระบวนการสร้างมโนทัศน์ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์และความคงทนใน
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยวิธีสอน
คณิตศาสตร์ที่ใช้กระบวนการสร้างมโนทัศน์มีความคงทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียน
โดยวิธีปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

2. จากผลการวิจัยเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ 
CANGELOSI ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI  มีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้
ข้อที่ 2 อาจเป็นผลเนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ 
CANGELOSI ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ว่าเป็นกลวิธีที่ให้นักเรียนสามารถสร้างมโนทัศน์ในเรื่องที่เรียนได้ด้วย
ตนเอง จากการสังเกต  และใช้ภาษาของตนเองสรุปมโนทัศน์ ที่ประกอบด้วย 4 ล าดับ ดังนี้ ล าดับที่ 1 การ
เรียงและการจัดกลุ่ม ล าดับที่ 2 การสะท้อนผลและการอธิบาย ล าดับที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถ
อธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน ล าดับที่ 4 การตรวจสอบและการปรับปรุง โดยเฉพาะในล าดับที่ 2 การสะท้อน
ผลและการอธิบาย ในล าดับนี้นักเรียนได้มีโอกาสสะท้อนความคิดและอธิบายเหตุผลของการเรียงและการจัด
กลุ่มของข้อมูลที่นักเรียนได้แสดงในล าดับที่ 1 โดยนักเรียนจะต้องอธิบายให้ได้ว่า นักเรียนใช้เกณฑ์ใดในการจัด
กลุ่ม และเมื่อจัดกลุ่มแล้วนักเรียนพบความเหมือนใดของลักษณะเฉพาะภายในกลุ่มแต่ละกลุ่ม โดยในจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI 
แผนที่ 2 ถึง แผนที่ 3 นั้นนักเรียนไม่อธิบายเหตุผล อาจเนื่องมาจากนักเรียนไม่คุ้นเคยกับการอธิบายเหตุผล 
หรืออาจเนื่องมาจากนักเรียนไม่รู้ว่าจะอธิบายเหตุผลอย่างไร โดยหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการ
จัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI แผนที่ 5 เป็นต้นไป นักเรียน
สามารถอธิบายเหตุผลโดยระบุลักษณะส าคัญในการจัดกลุ่มได้ละเอียดมากกว่าช่วงแรก และพัฒนาดีขึ้น
ตามล าดับ และล าดับที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน ล าดับนี้นักเรียนได้
สร้างหลักการทั่วไป โดยใช้ภาษาของนักเรียนที่ได้จากการประมวลความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ได้จากการ
อภิปรายภายในกลุ่ม มาสรุปเป็นหลักการทั่วไป โดยนักเรียนสามารถระบุลักษณะส าคัญของมโนทัศน์ได้ถูกต้อง
ครบถ้วน โดยหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้าง    
มโนทัศน์ของ CANGELOSI แผนที่ 6 เป็นต้นไปนักเรียนสามารถเขียนสรุปมโนทัศน์โดยระบุลักษณะของ    
มโนทัศน์ได้ครบถ้วนหรือแสดงรายละเอียดได้ถูกต้องมากกว่าช่วงแรก และจากร่องรอยการท าแบบฝึกเสริม
ทักษะของนักเรียนกลุ่มทดลองด้านการให้เหตุผล โดยนักเรียนกลุ่มทดลองมีการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ตั้งแต่แบบฝึกเสริมทักษะที่ 2 และพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีขึ้นตามล าดับอย่างรวดเร็ว โดยตั้งแต่
แบบฝึกเสริมทักษะที่ 6 เป็นต้นไป นักเรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง 
สามารถระบุลักษณะส าคัญได้ครบถ้วน จะเห็นได้ว่าในล าดับที่ 2 ขั้นการสะท้อนผลและการอธิบาย และล าดับ
ที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน เป็นล าดับที่ส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งอาจเป็นเหตุผลที่ท าให้นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน โดยผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Mergel (1998) ได้ท าการศึกษาพบว่า นักเรียนที่
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สอนโดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI จะสร้างแนวความคิดของตัวเองซึ่งช่วยพัฒนาการให้
เหตุผลของนักเรียนในการเรียนรู้ประสบการณ์ของตัวเองกับสถานการณ์ใหม่  

3. จากผลการวิจัยเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์
ของ CANGELOSI และกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ พบว่า นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ 
CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกต ิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 3 อาจเป็น
ผลเนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI และการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นเตรียมความพร้อมสร้างแรงจูงใจ 
ขั้นจัดกิจกรรม ขั้นพัฒนาทักษะ และขั้นสรุปสิ่งเรียนรู้ โดยสิ่งที่มีความแตกต่างกันคือขั้นจัดกิจกรรม กล่าวคือ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ขั้นจัดกิจกรรมจะ
ประกอบด้วย 4  ล าดับ ดังนี้ ล าดับที่ 1 การเรียงและการจัดกลุ่ม ล าดับที่ 2 การสะท้อนผลและการอธิบาย 
ล าดับที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน ล าดับที่ 4 การตรวจสอบและการ
ปรับปรุง ซึ่งล าดับขั้นนี้ช่วยท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถสร้างมโนทัศน์ได้ด้วยตนเอง โดยเฉพาะในล าดับ
ที่ 2 การสะท้อนผลและการอธิบาย ล าดับที่ 3 สร้างหลักการทั่วไปและสามารถอธิบายรายละเอียดได้ชัดเจน 
ซึ่งเป็นล าดับทีส่่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ นักเรียนจะได้ฝึกทักษะการให้เหตุผลอยู่
เสมอ แต่การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ ขั้นจัดกิจกรรมจะเป็นการจัดกิจกรรมตามคู่มือการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่ระบุในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  โดยเน้นนักเรียน
เป็นศูนย์กลาง  โดยด าเนินการจัดกิจกรรม ดังนี้ ให้นักเรียนท ากิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ การ
ถาม-ตอบ ประกอบการอธิบาย การยกตัวอย่างประกอบ การแสดงความคิดเห็น  การอภิปราย และใช้ค าถาม
น ากระตุ้นการถามตอบ น าเสนอปัญหาหรือสถานการณ์เพ่ิมเติม ที่ข้องกับมโนทัศน์ที่สอน  จนสามารถน า    
มโนทัศน์ที่ได้ไปใช้ในการหาค าตอบ และการแก้ปัญหา โดยนักเรียนกลุ่มควบคุมจะไม่ได้รับการฝึกทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอนและสม่ าเสมอ ซึ่งแตกต่างกับนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการฝึก
ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอนและสม่ าเสมอ โดยตั้งแต่คาบที่ 6 เป็นต้นไป นักเรียน
กลุ่มทดลองมีพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ดีขึ้นตามล าดับ และจากร่องรอยการท าแบบฝึกเสริม
ทักษะของนักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมด้านการให้เหตุผลจะสังเกตเห็นได้ชัดเจน กล่าวคือ
นักเรียนกลุ่มทดลองมีการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมตั้งแต่แบบฝึกเสริมทักษะที่ 2 
และพัฒนาการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ดีขึ้นตามล าดับอย่างรวดเร็ว โดยตั้งแต่แบบฝึกเสริมทักษะที่ 6 เป็น
ต้นไป นักเรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง สามารถระบุลักษณะส าคัญได้
ครบถ้วน แตกต่างกับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ไม่สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หรือให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ได้ไม่ถูกต้องในแบบฝึกเสริมทักษะที่ 2 – 3 หลังจากแบบฝึกเสริมทักษะที่ 4 เป็นต้นไปนักเรียน
กลุ่มควบคุมมีการพัฒนาการให้เหตุผลดีขึ้นตามล าดับ แต่ไม่มากเท่าที่ควร ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่
สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องหรือถูกต้องแต่ระบุลักษณะส าคัญไม่ครบถ้วน จนกระทั่งในแบบฝึก
เสริมทักษะที่ 13 นักเรียนกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่ก็ยังไม่สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องครบถ้วน
ส่งผลให้นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ 
CANGELOSI มีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัด
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กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ โดยผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Mergel (1998) ได้
ท าการศึกษาพบว่า นักเรียนที่สอนโดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI จะสร้างแนวความคิดของ
ตัวเองซ่ึงช่วยพัฒนาการให้เหตุผลของนักเรียนในการเรียนรู้ประสบการณ์ของตัวเองกับสถานการณ์ใหม่ 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ไป

ประยุกต์ใช้จะมีความเหมาะสมในบางเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เพราะกลวิธีการสร้าง 
มโนทัศน์ของ CANGELOSI เป็นกลวิธีที่เน้นการสร้างมโนทัศน์และประกอบด้วยล าดับขั้น 4 ขั้นส าหรับการ
สร้างมโนทัศน์ ดังนั้นจึงไม่เหมาะกับเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับการด าเนินการทางคณิตศาสตร์  

2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ในล าดับ
ขั้นต่างๆ ครูควรให้เวลากับนักเรียนในการคิด การแสดงเหตุผล ไม่ควรบอกหรืออธิบายมโนทัศน์ที่ถูกต้องให้กับ
นักเรียน ควรให้นักเรียนได้ฝึกคิด วิเคราะห์ อธิบายเหตุผล และสรุปอย่างสมเหตุสมผล โดยครูเป็นผู้คอย
ตรวจสอบความถูกต้องและให้ค าแนะน านักเรียนหากนักเรียนเกิดข้อสงสัย 

3. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI 
ประกอบด้วยล าดับขั้น 4 ขั้น โดยแต่ละล าดับขั้นใช้เวลาในการท ากิจกรรม อีกทั้งควรท ากิจกรรมให้ครบทุก
ล าดับขั้นภายในหนึ่งคาบ ครูผู้สอนควรวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสมกับสภาพจริงในชั้นเรียน 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ  

CANGELOSI ไปใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาตร์ด้านอ่ืน เช่น พัฒนาทักษะการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตร์ เพราะในล าดับขั้นที่ 1 และ ล าดับขั้นที่ 3 เป็นล าดับขั้นที่นักเรียนใช้ความรู้เดิมของนักเรียนมา
เรียงล าดับและจัดกลุ่ม แล้วสรุปความสัมพันธ์จากสิ่งที่นักเรียนสังเกตได้สู่ข้อสรุปใหม่  หรือพัฒนาทักษะ
ทางการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เพราะในล าดับขั้นทั้งสี่ขั้น นักเรียนต้องใช้การปรึกษา อภิปรายกันภายในกลุ่ม 
และอธิบายเหตุผลให้นักเรียนในห้องฟัง ตลอดจนเขียนสรุปหลักการทั่วไป โดยระบุรายละเอียดครบถ้วน เป็น
ต้น  

2. ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI 
ไปใช้ในการพัฒนาคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เช่น พัฒนาคุณลักษณะใฝ่เรียนรู้ เพราะล าดับขั้นทั้งสี่ขั้นของ
กลวิธีการสร้างมโนทัศน์ของ CANGELOSI ส่งเสริมให้นักเรียนตั้งใจเพียรพยายามในการเรียน เข้าร่วมกิจกรรม
การเรียนรู้ แสวงหาความรู้ บันทึกความรู้ และวิเคราะห์สรุปองค์ความรู้  
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