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ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด
ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถ
ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E 
ร่วมกับค าถามปลายเปิดระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 2) เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดกับนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ และ3) เพื่อ
ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพุทธจักรวิทยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 เป็นนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 30 คนและกลุ่มควบคุม 30 คน  

ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และ3) ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีพัฒนาการดีขึ้น  
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Abstract 
 The purposes of this research were 1) to compare mathematical reasoning ability and critical 
thinking ability of students learning activities using 5E instructional model and open-ended questions 
between, before and after learning; and 2) to compare the mathematical reasoning ability and critical 
thinking ability of students between the groups being taught by using 5E instructional model and open-
ended questions and those being taught by using a conventional approach; and 3) to study 
development of mathematical reasoning ability and critical thinking ability of students learning activities 
using 5E instructional model and open-ended questions. The subjects were 60 eighth grade students of 
Buddhajak school enrolled in the second semester of the academic year 2013. There were 30 students 
in the experimental group and 30 students in the control group.  
             The results of the study revealed that 1) the mathematical reasoning ability and critical thinking 
ability of students, after learning activities using 5E instructional model and open-ended questions were 
statistically higher  than those before learning at the .05 level of significance; 2) the mathematical 
reasoning ability and critical thinking ability of students learning activities using 5E instructional model 
and open-ended questions group were higher than those learning activities by a conventional approach 
at the .05 level of significance; 3) the mathematical reasoning ability and critical thinking ability of  
students in the experimental group were developed in positive direction. 
ค าส าคัญ : รูปแบบการเรียนการสอน 5E /ค าถามปลายเปิด/ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 
คณิตศาสตร์/ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
KEYWORDS : 5E INSTRUCTIONAL MODEL/OPEN - ENDED QUESTIONS/ MATHEMATICAL 
REASONING ABILITY / CRITICAL THINKING  ABILITY  

บทน า 
จุดมุ่งหมายของการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 คือ การให้นักเรียนประสบความส าเร็จทั้ง 

ในด้านการท างานและการด าเนินชีวิต เพ่ือให้ก้าวทันกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ดังนั้น ทักษะชีวิต จึงถือว่ามี
ความส าคัญมาก เนื่องจากเป็นทักษะที่จ าเป็นในการด ารงชีวิต ซึ่งประกอบไปด้วย การตัดสินใจ การแก้ปัญหา 
การสื่อสาร การคิดวิเคราะห์วิจารณ์ การคิดสร้างสรรค์ การรับรู้ในตน  การเห็นใจผู้อ่ืน การจัดการกับอารมณ์ 
การจัดการกับความเครียด การสร้างสัมพันธภาพ  (อัมพร ม้าคนอง, 2554: 8) ซึ่งทักษะต่าง ๆ นั้นมีความ
เกี่ยวข้องกับทักษะคณิตศาสตร์ ในการพัฒนาทักษะต่าง ๆ เพ่ือให้ผู้เรียนก้าวทันการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
วิชาคณิตศาสตร์จึงเป็นวิชาที่ส าคัญมากต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์  คิด
อย่างมีเหตุผล  เป็นระบบ  มีแบบแผน  สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ ช่วย
ให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ  แก้ปัญหาและน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  อีกทั้ง
คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงมี ส่วน
ช่วยในการพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้นและสามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ , 
2551: 56)    

แม้ว่าคณิตศาสตร์จะมีความส าคัญต่อการพัฒนาทักษะต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนก้าวทันการเรียนรู้ 
ในศตวรรษที่ 21 แต่อย่างไรก็ตามการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ของประเทศก็ยังไม่ประสบความส าเร็จ
เท่าที่ควร ดังจะเห็นได้จากผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขึ้นพ้ืนฐาน (O - NET) ปีการศึกษา 2552, 
2553 และ 2554 พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้คะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ร้อยละ 26.05, 
24.18 และ 32.08 ตามล าดับและจากผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน (O - NET) ในปี
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การศึกษา 2555 พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้คะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ร้อยละ 26.95 
และจากการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของ TIMSS 2007 หรือTrends in International 
Mathematics and Science Study 2007 โครงการของสมาคมนานาชาติ พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยประเมินจากนักเรียน 5,412 คน จาก 150 โรงเรียน อยู่ในล าดับที่ 29 
จากผู้ร่วมเข้าประเมิน จ านวน 59 ประเทศและมีค่าเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์เท่ากับ 441 คะแนน ซึ่งมีค่ากลาง
ของการประเมินอยู่ที่ 500 คะแนน ซึ่งสอดคล้องกับการที่ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(2555: 4) เปิดเผยผลการวิจัยการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ระดับ
นานาชาติ พ.ศ. 2554 (Trend in International  Mathematics and Science Study 2011 : TIMSS 
2011) ด าเนินการโดย IEA (The International Association for the Evaluation of Educational 
Achievement) โดยผลประเทศไทยได้เข้าร่วมประเมินในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และประถมศึกษาปีที่ 4 
ซึ่งในส่วนของมัธยมศึกษาปีที่ 2 นั้น มีประเทศที่เข้าร่วมประเมิน 45 ประเทศ โดยไทยมีผลคะแนนเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตร์ 427 คะแนน ซึ่งมีค่ากลางของการประเมินอยู่ที่ 500 คะแนน จัดอยู่ในล าดับที่ 28 (สสวท., 
2556: 4) ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนเฉลี่ยในปี 2007 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของวิชาคณิตศาสตร์ลดลง โดย
เมื่อปี 2007 คณิตศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ย 441 เมื่อพิจารณาในภาพรวมประเทศไทยแล้วระดับคะแนนในวิชา
คณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 2 ถูกจัดกลุ่มให้อยู่ในระดับแย่ (poor)  

หนึ่งในทักษะที่เก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์และมีส่วนท าให้นักเรียนก้าวทันในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  
ทั้งในส่วนที่เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้และการด ารงชีวิต (Baroody, อ้างถึงใน อัมพร ม้าคนอง, 2554: 48) คือ
การให้เหตุผล เนื่องจากมนุษย์ต้องใช้เหตุผลทั้งกับคนอ่ืนและต้องการได้รับเหตุผลจากคนอ่ืนเช่นกัน การเรียนรู้
คณิตศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลจะท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ สามารถจดจ าได้ดีและนาน
กว่าเดิม (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2551: 45) ทั้งนี้การให้เหตุผลเป็นการแสดง
แนวคิดเก่ียวกับการสร้างหลักการ การหาความสัมพันธ์ของแนวคิด และการสรุปที่สมเหตุสมผลตามแนวคิดนั้น 
ๆ ซึ่งการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นเป็นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์
และ/หรือความคิดสร้างสรรค์ในการรวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อความ/แนวคิด/สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ
แจกแจงความสัมพันธ์หรือการเชื่อมโยง เพ่ือท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551: 46) และเป็นเรื่องที่อยู่ในชีวิตของมนุษย์ทุกคนเป็นเรื่องใกล้ตัวและ
สามารถน าไปแก้ปัญหาในการท างานหรือในชีวิตประจ าวันได้ ดังนั้นการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลจึงเน้นไปที่
การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล (อัมพร ม้าคนอง, 2554: 49) ในการฝึกทักษะการให้เหตุผล ต้องใช้การฝึกจาก
ประสบการณ์ที่หลากหลายและต่อเนื่องจากบรรยากาศในห้องเรียนที่สนับสนุนให้มีการอธิบายแลกเปลี่ยน
ความคิด ชี้แจงเหตุผลและแก้ปัญหาร่วมกัน (Lappan และ Schram, 1989: 18 – 19) โดยครูต้องจัด
บรรยากาศที่แสดงให้นักเรียนเห็นว่า การให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้เพียงค าตอบที่ถูกต้อง  (Rowan 
and Morrow, 1993: 16 – 18) ซึ่ง Malloy (1999: 20) ได้เสนอแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา โดยใช้แนวทางในการสืบสอบ ( Inquiry) ในการส่งเสริมการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ โดยจะช่วยทั้งครูและนักเรียนในการพัฒนาอย่างกระตือรือร้นและปราศจากการรบกวน
สภาพแวดล้อมส าหรับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนทุกคนพัฒนาและใช้ความสามารถใน
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ Sternberg (1999: 43) ได้เสนอแนวคิดในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยผู้สอนควรค านึงถึงกระบวนการทางปัญญาทั้ง 5 ขั้น คือ การระบุ 
สภาพปัญหา การสร้างกลวิธีเพ่ือแก้ปัญหา การสร้างมโนภาพของปัญหา การจัดการทรัพยากรเพ่ือหาวิธี
แก้ปัญหา และการก ากับและประเมินวิธีแก้ปัญหา ดังนั้น ในการพัฒนาทักษะในการคิดและการให้เหตุผล 
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สามารถพัฒนาได้โดยให้นักเรียนแสดงพฤติกรรมในการสืบค้น คาดการณ์ ค้นหา วิธีการพิสูจน์ สังเกตแบบรูป 
ภายใต้บรรยากาศการเรียนที่สนับสนุนให้นักเรียนอธิบายและชี้แจงเหตุผลและแก้ปัญหาร่วมกัน 

นอกจากนี้ทักษะการคิดยังเป็นทักษะที่มีความส าคัญส าหรับทุกคนในการด ารงชีวิตโดยเฉพาะ 
ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งคนไทยโดยรวมยังขาดทักษะการคิดท าให้ความสามารถในการแข่งขันใน
เรื่องต่าง ๆ อยู่ในระดับต่ าไม่ว่าจะเทียบระหว่างคนในภูมิภาคเอเชียด้วยกันหรืออารยประเทศอ่ืน ๆ  (ศันสนีย์ 
ฉัตรคุปต,์ 2544: ง) ซ่ึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณนั้นเป็นการคิดอย่างไตร่ตรองและมีเหตุผล ซึ่งให้ความส าคัญ
ในการตัดสินใจว่าสิ่งใดควรเชื่อหรือไม่ควรเชื่อ (Ennis,1985: 45) ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบทั้งคือ การ
อนุมาน การระบุข้อตกลงเบื้องต้น การนิรนัย การตีความเพ่ือลงข้อสรุป และการประเมินข้อโต้แย้ง (Watson 
และ Glaser, 2008: 2) จากองค์ประกอบทั้ง 5 นั้น เป็นสิ่งที่นักเรียนยังขาดและต้องได้รับการส่งเสริม 
เนื่องจากเป็นทักษะที่ส าคัญที่ช่วยให้เกิดผลส าเร็จในการเรียนรู้ รวมทั้งยังใช้เป็นเครื่องมือในการด าเนินชีวิตใน
โลกปัจจุบันอย่างมีความสุขและสร้างสรรค์อีกด้วย และนอกจากนี้การคิดอย่างมีวิจารณญาณจะช่วยให้เรา
สามารถวิเคราะห์ แยกแยะข้อมูลต่าง ๆ หาเหตุผลที่ถูกต้อง สืบค้นหาความจริงได้ และตอบค าถามด้วยเหตุผล
ไม่ใช่ด้วยความรู้สึกส่วนตัว นั่นคือสามารถตอบค าถามหรือวิเคราะห์ข้อมูลข่าวสารได้อย่างมีหลักการ สามารถ
ตัดสินใจบนพ้ืนฐานของการใช้เหตุผล (ศันสนีย์ ฉัตรคุปต์ , 2544: 45 - 47) ซ่ึงครูจะมีบทบาทในการจัดการ
เรียนรู้ให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ตั้งค าถามที่หลากหลาย และจัดการเรียนรู้ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนให้
ใช้ทักษะพ้ืนฐานส าหรับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เช่น การคิดวิเคราะห์ การค้นหาค าตอบที่ถูกต้อง  การจัด
ระเบียบข้อมูล การตีความ และการสังเกต เป็นต้น และนอกจากนี้ ยังต้องจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการเชื่อมโยง
เรื่องราวและแนวคิดของสิ่งที่เรียนรู้ในห้องเรียนกับชีวิตจริง และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พูดถึงความคิดและลง
มือกระท าตามความคิดของตนเอง (ศันสนีย์ ฉัตรคุปต์, 2544: 5 - 6) 

จากความส าคัญและแนวทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ 
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่จะเน้นให้นักเรียนได้สืบค้น สังเกต ด้วยตนเอง โดยได้รับการ
สนับสนุนให้อธิบาย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น โดยมีการให้เหตุผลประกอบอย่างถูกต้อง ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึง
สนใจศึกษารูปแบบการเรียนการสอนที่จะช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอน 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่
เน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ผ่านการส ารวจ สืบค้นและ เชื่อมโยงสิ่งที่
เรียนรู้เข้ากับประสบการณ์หรือความรู้เดิม พร้อมกับเปิดโอกาสให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม แลกเปลี่ยน
ความคิด และตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ประกอบด้วย 5 ขั้นการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Bybee และ
คณะ (1997; cited in Bybee et .al, 2006: 2) ดังนี้  

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่ท าให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ผ่าน
กิจกรรมสั้น ๆ และการล้วงความรู้เดิม เพ่ือต้องการให้นักเรียนเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมกับปัจจุบัน 

2. ขั้นส ารวจค้นคว้า (Exploration) เป็นขึ้นที่ให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่  
โดยใช้ความรู้เดิม ผ่านการวางแผน  ตรวจสอบปัญหา ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ สืบค้น  รวบรวมข้อมูล 
และลงมือปฏิบัติ  

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นที่ให้โอกาสนักเรียนได้แสดงความเข้าใจเก่ียวกับ 
ความคิดรวบยอด ทักษะกระบวนการ และการปฏิบัติ และเป็นขั้นตอนที่เป็นโอกาสให้ครูแนะน าความคิดรวบ
ยอด ทักษะกระบวนการและการปฏิบัติเพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น 

4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นในการกระตุ้นและขยายความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบ 
ยอดและทักษะ ผ่านประสบการณ์ใหม่ ให้นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจให้ลึกและกว้างขึ้น 
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5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ประเมินความเข้าใจและความสามารถของ 
ตนเอง และครูได้ประเมินความก้าวหน้าของนักเรียนตามวัตถุประสงค์ของการเรียน 

นอกจากนี้ Beker และ Shimada (1997) ได้เสนอแนวทางท่ีจะเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดและสื่อสาร 
เหตุผล นั่นคือ การใช้ค าถามปลายเปิดที่กระตุ้นให้นักเรียนได้คิดจากมุมมองที่แตกต่างกันและเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้สื่อสารความเข้าใจ ความคิด เหตุผล ในเรื่องนั้น ๆ ได้อย่างอิสระและเต็มความสามารถ ทั้งจะท าให้
ครูได้รับรู้ได้ว่านักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ได้อย่างไร และยังส่งเสริมให้
นักเรียนที่มีความสามารถต่างกันสามารถเริ่มท าหรือแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง โดยการตั้งสมมติฐาน การพัฒนา
วิธีการหาค าตอบและการสื่อสารวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง 

จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยพิจารณาเห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการ 
เรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนสืบค้น เก็บรวบรวม
ข้อมูล ในขณะที่ค าถามปลายเปิดที่เน้นการแสดงความคิดเห็นหรือแนวคิด ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ผู้วิจัยจึงสนใน
ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด 
ที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมิวจารณญาณเพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ 

วัตถุประสงค์ 
1. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียน 

2. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดกับนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ

3. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียน 

4. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดกับนักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกต ิ

5. ศึกษาพัฒนาการของความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E 
ร่วมกับค าถามปลายเปิด 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Research) แบบสองกลุ่ม วัดก่อนและ
หลังการทดลอง (two – group pretest posttest design) ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่ม
ควบคุม 1 กลุ่ม  
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กลุ่มตัวอย่าง การทดสอบก่อนการทดลอง การทดลอง การทดสอบหลังการทดลอง 
E - ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 

  คณิตศาสตร์ 
- ความสามารถในการคิดอย่างมี 
  วิจารณญาณ 

X 

 

- ความสามารถในการให้ 
  เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
- ความสามารถในการคิดอย่าง 
  มีวิจารณญาณ 

C - ความสามารถในการให้เหตุผลทาง 
  คณิตศาสตร์ 
- ความสามารถในการคิดอย่างมี 
  วิจารณญาณ 

~X 

 

- ความสามารถในการให้ 
  เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
- ความสามารถในการคิดอย่าง 
  มีวิจารณญาณ 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในรูปแบบการวิจัย 
E  แทน กลุ่มทดลอง 
C  แทน กลุ่มควบคุม 
X  แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ

ค าถามปลายเปิด ที่ใช้เป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย 
~X แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการคิดทางคณิตศาสตร์  
โดยอาศัยการวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ ตรึกตรองหาเหตุผล รวบรวมข้อเท็จจริง/ข้อมูล/ข้อความ/แนวคิด/
สถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ และหาความสัมพันธ์ เพื่อท าให้เกิดข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ใหม่ โดย
การให้เหตุผลนั้นประกอบด้วย 2 ประเภท ต่อไปนี้ 

1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลซึ่งเป็นการคิด 
จากข้อเท็จจริงย่อย โดยการสังเกตลักษณะร่วมที่ส าคัญหรือแบบแผนของสิ่งที่พบ เพื่อน าไปสู่กฎเกณฑ์หรือ
หลักการทั่วไป  

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลซึ่งเป็นการคิด 
จากกฎเกณฑ์  หลักการ หรือข้อสรุปทั่วไปน าไปสู่การหาข้อสรุปของกรณีเฉพาะที่สอดคล้องกับกฎเกณฑ์หรือ
หลักการนั้น 

ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง ความสามารถในการคิดพิจารณา  
ไตร่ตรองอย่างมีเหตุผลที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือการตัดสินใจว่าอะไรควรเชื่อ หรืออะไรควรท า โดยมีพ้ืนฐานอยู่บน
เหตุผล การคิดอย่างตรึกตรอง ความเชื่อและการกระท าที่เชื่อมโยงกัน ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบตาม
องค์ประกอบของกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ Watson & Glaser (1980: 2) 

1. การอนุมาน เป็นความสามารถในการจ าแนกระดับความน่าจะเป็นของข้อสรุปต่าง ๆ ที่ 
คาดคะเนว่าข้อสรุปใดเป็นจริงหรือเป็นเท็จ ในการอนุมานจากข้อมูลที่ก าหนดให้  

2. การระบุข้อตกลงเบื้องต้น เป็นความสามารถในการพิจารณาว่าข้อความใดเป็น 
ข้อตกลงเบื้องต้น ที่ต้องยอมรับก่อนโต้แย้งหรืออธิบายข้อความอ่ืน 

3. การนิรนัย เป็นความสามารถในการจ าแนกว่าข้อสรุปใดเป็นผลมาจากความสัมพันธ์ของ 
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้และข้อสรุปใดไม่เป็นผลมาจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์นั้น 

4. การตีความเพื่อลงข้อสรุป เป็นความสามารถในการตกลงใจหรือตัดสินใจว่าอะไร 
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เป็นลักษณะหรือคุณสมบัติทั่วไปหรือข้อสรุป บนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้รับการยอมรับ 
5. การประเมินข้อโต้แย้ง เป็นความสามารถในการจ าแนกได้ว่าข้อโต้แย้งใดหนัก 

แน่นน่าเชื่อถือหรือไม่หนักแน่น เมื่อพิจารณาตามความส าคัญและความเกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา 
 

การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขึ้นพ้ืนฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ 
กรุงเทพมหานคร 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนพุทธจักรวิทยา สังกัด
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขึ้นพ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร จ านวน 2 ห้องเรียน ซึ่งเลือกจากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 
3 ห้องเรียน โดยผู้วิจัยได้สุ่มนักเรียนเพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 1 ห้องเรียน ซึ่งมีขั้นตอน
การจัดห้องเรียน ดังนี้ 

ผู้วิจัยน าคะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์ พ้ืนฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1          
ปีการศึกษา 2556 ของนักเรียนทั้ง 3 ห้อง มาหาค่ามัชฌิมเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) แล้ว
เลือกห้องที่มีค่ามัชฌิมเลขคณิต ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 2 ห้อง คือ 
ห้อง ม.2/1และ ม.2/3 ซึ่งมคี่ามัชฌิมเลขคณิตเท่ากับ 69.87 และ 69.67 ตามล าดับ น าค่ามัชฌิมเลขคณิตของ
นักเรียนทั้งสองห้องมาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F – test) ซึ่งผลการทดสอบ พบว่าความ
แปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 จากนั้น
ทดสอบความแตกต่างของค่ามัชฌิมเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องด้วยค่าการทดสอบที (t - test) พบว่าค่า
มัชฌิมเลขคณิตของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียน
ทั้งสองห้องมีความรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน หลังจากนั้นผู้วิจัยท าการสุ่มอย่างง่าย
โดยการจับสลากเพ่ือก าหนดกลุ่มตัวอย่าง   ผลปรากฏว่า นักเรียนห้อง ม. 2/1 เป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดและนักเรียนห้อง 
ม.2/3 เป็นกลุ่มควบคุมทีไ่ด้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ ประกอบด้วย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่มควบคุม ซึ่งครอบคลุมสาระการเรียนรู้ รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานเรื่อง 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและเส้นขนาน จ านวน 13 แผน ระยะ 15 คาบ 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณทั้งฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน ซึ่งมีค่า
ความเที่ยง ค่าความยากค่าและอ านาจจ าแนก ดังต่อไปนี้  
  2.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน มีค่าความเที่ยง
เป็น 0.79 ค่าความยากเป็น 0.38 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.22 – 0.58 
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2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ฉบับหลังเรียน มีค่าความเที่ยง 
เป็น 0.86 ค่าความยากเป็น 0.24 – 0.85 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.25 – 0.92 

2.3 แบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณฉบับก่อนเรียน มีค่าความเที่ยงเป็น 
0.76 ค่าความยากเป็น 0.23 – 0.72 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.27 – 0.91 

2.4 แบบวัดความสามารถคิดอย่างมีวิจารณญาณฉบับหลังเรียน มีค่าความเที่ยงเป็น 0.88 ค่า
ความยากเป็น 0.40 – 0.85 และค่าอ านาจจ าแนกเป็น 0.22 – 0.81 

การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
1. ขั้นเตรียมการ 

1.1 ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E 
ร่วมกับค าถามปลายเปิดส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติส าหรับกลุ่ม
ควบคุม 

1.2 ผู้วิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ส าหรับกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 

1.3 ผู้วิจัยน าหนังสือขออนุญาตด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากคณะครุศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนพุทธจักรวิทยา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขึ้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร 

2. ขั้นด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.1 ผู้วิจัยให้นักเรียนทั้ง 2 ห้องท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิต 

ศาสตร์ก่อนเรียน ซึ่งได้ค่ามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนสอบห้อง ม.2/1และ ม.2/3 เท่ากับ 14.93 และ 13.53 
ตามล าดับ จากนั้นน าคะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ก่อนเรียนของ
นักเรียนทั้ง 2 ห้อง ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ค่าเอฟ (F - test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความ
แปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้น
ทดสอบความแตกต่างของค่ามัชฌิมเลขคณิตจากการท าแบบวัด  ความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ก่อนเรียนด้วยการทดสอบที (t - test) พบว่า คะแนนจากการท าแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ . 05 แสดงว่า
นักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน จากนั้นผู้วิจัยให้นักเรียนทั้ง
สองห้องท าแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียน ซึ่งได้ค่ามัชฌิมเลขคณิตของคะแนน
สอบห้อง ม.2/1และ ม.2/3 เท่ากับ 15.73 และ 14.98 ตามล าดับ จากนั้นน าคะแนนจากการท าแบบวัด
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง ไปทดสอบความแปรปรวนโดยใช้
ค่าเอฟ (F – test) ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนักเรียนทั้งสองห้องไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่ามัชฌิมเลขคณิตจากการ
ท าแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนด้วยการทดสอบที (t - test) พบว่าคะแนน
จากการท าแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองห้องไม่แตกต่างกัน
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ไม่แตกต่างกัน จากการทดสอบดังกล่าว จะได้ว่านักเรียนทั้งสองห้องมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณไม่แตกต่างกัน  

2.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ฉบับก่อนเรียน และแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณฉบับก่อนเรียนที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นใช้เวลาฉบับละ 1 ชั่วโมง 

2.3 ผู้วิจัยด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม โดยนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลอง
ด าเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิด และสอนนักเรียนกลุ่มควบคุมตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ กลุ่ม
ละ 15 คาบ เป็นเวลา 3 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 5 คาบ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 เนื้อหาที่สอน เรื่อง
ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและเส้นขนาน 
 3. เมื่อด าเนินการสอนตามที่ก าหนดแล้วไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ครบแล้ว ผู้วิจัยท าการ
ทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ฉบับหลังเรียนและแบบวัด
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณฉบับหลังเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม
แล้วน าผลการทดสอบจากการทดสอบมาตรวจให้คะแนนและท าการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และแบบวัด

ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมาตรวจให้คะแนนและ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
 1. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียน ด้วยการทดสอบค่าที (t - Paired Samples Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
 2. เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม 
ควบคุมด้วยการทดสอบค่าที (t - Independent Samples Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 
 3. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียน ด้วยการทดสอบค่าที (t - Paired Samples Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

4. เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ด้วยการทดสอบค่าที (t - Independent Samples Test) ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

5. วิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มทดลองจากร่องรอยการท างานของนักเรียนจากใบกิจกรรม การสังเกตใน
ชั้นเรียน แบบสังเกตพฤติกรรม การตอบค าถามครูและการอภิปรายในชั้นเรียน 
 

ผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยรูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 
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1. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 

2. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 

3. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05 

4. นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์แบบปกต ิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดมีพัฒนาการดีขึ้นไป 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 1. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ผู้วิจัย
ได้ตั้งขึ้นข้อที่ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่ผู้วิจัยใช้เป็นกรอบในการจัดกิจกรรมท าให้นักเรียนได้ส ารวจ สืบค้น เพื่อน าข้อมูล
ต่าง ๆ ที่ได้จากการสืบค้นไปสร้างองค์ความรู้ใหม่หรือแก้ปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งการใช้แนวทางการสืบสอบ 
(Inquiry) นั้นจะช่วยให้นักเรียนทุกคนได้พัฒนาและใช้ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
(Molloy, 1999: 20) และนอกจากนี้ นักเรียนยังมีโอกาสที่จะแสดงแนวคิดและวิธีแก้ปัญหาที่หลากหมายตาม
ความสามารถของแต่คนซึ่ง นักเรียนจะได้มีโอกาสในการอธิบายหรือชี้แจงเหตุผลของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ เจนสมุทร   แสงพันธ์ (2548) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ค าถามปลายเปิดในการจัดการเรียนการ
สอนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่า นักเรียนมี
การพัฒนาทักษากระบวนการทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น ซึ่งในทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ก็คือการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์นั่นเอง  

2. จากการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดที่ผู้วิจัยใช้เป็นกรอบในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้นั้น ในแต่ละข้ันมีส่วนช่วยในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ โดย
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ในขั้นส ารวจค้นหา จะช่วยให้นักเรียนมีพัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์โดยนักเรียน
จะมีโอกาสได้สังเกตลักษณะร่วมและความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือแบบรูป และน ามาสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่
ด้วยภาษาของนักเรียนเอง ตลอดจนนักเรียนจะได้น าทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยามต่าง ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหา
หรือสนับสนุนการอธิบายภายในกลุ่มเพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาที่ถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับ สภาครูคณิตศาสตร์
แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (2009: 11) ที่ได้เสนอเคล็ดลับในการพัฒนาการให้เหตุผลว่าควรให้นักเรียนได้บรรยาย
เป็นภาษาของตนเองและให้เวลานักเรียนในการวิเคราะห์ปัญหา ส ารวจปัญหามากขึ้นโดยใช้แบบรูป 

นอกจากนี้ในข้ันอธิบายและลงข้อสรุป ที่นักเรียนจะได้อธิบายสิ่งที่นักเรียนได้จากขั้นส ารวจค้นหาโดย
ไม่ได้ยึดที่ความถูกต้องของค าตอบเพียงอย่างเดียว แต่นักเรียนแต่กลุ่มจะได้อธิบายเหตุผลของตน ซึ่งนักเรียน
ทุกคนจะเห็นว่าในการออกมาอธิบายหน้าชั้นเรียนถ้าค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับเพ่ือนก็ไม่ได้แสดงว่าสิ่งที่
นักเรียนท านั้นผิด แต่นักเรียนต้องสามารถอธิบายเหตุผลได้ว่าท าไมนักเรียนถึงท าเช่นนั้น และเป็นเช่นนั้น
เพราะอะไร ซึ่งสอดคล้องกับ Rowan และ Morrow (1993: 16 – 18) ที่ได้กล่าวไว้ว่า ครูต้องจัดบรรยากาศที่
แสดงให้นักเรียนเห็นว่าการให้เหตุผลเป็นสิ่งส าคัญกว่าการได้เพียงค าตอบที่ถูกต้อง และผู้สอนไม่ควรค านึงถึง
ค าตอบสุดท้ายที่ถูกต้องเท่านั้น แต่ควรให้ความส าคัญกับเหตุผลว่าท าไมผู้เรียนจึงได้ค าตอบเหล่านั้น และ
ค าตอบเหล่านั้นน่าจะถูกต้องหรือผิดเพราะเหตุใด (อัมพร ม้าคนอง, 2554: 50) และในขั้นขยายความรู้นั้น
นักเรียนก็จะได้เจอกับสถานการณ์หรือปัญหาใหม่ที่นักเรียนต้องน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ก็ท าให้นักเรียนคิดถึง
ลักษณะที่เหมือนกันของปัญหา/สถานการณ์เดิมกับปัญหา/สถานการณ์ใหม่เพ่ือเป็นแนวทางในการหาค าตอบ
หรือแก้ปัญหา โดยนักเรียนก็จะได้พิจารณาถึงขอบเขตของการน าทฤษฎีบท กฎ สูตร หลักการที่จะน ามาใช้ใน
การหาค าตอบหรือแก้ปัญหา ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้สื่อสารเหตุผลของตนเองกับเพ่ือนร่วมชั้นและครูผู้สอน 
(Nation Council of Teachers of Mathematics, 2009: 11)  

นอกจากนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 5E ร่วมกับ
ค าถามปลายเปิดนั้นมีการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถาม
ปลายเปิดทุกคาบ ซึ่งเป็นการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์อย่างต่อเนื่องและควบคู่ไป
พร้อมกับเนื้อหารายวิชาคณิตศาสตร์ (กรมวิชาการ, 2545: 198 – 198) มากกว่าจะเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียน
เห็นความส าคัญหรือให้เรียนรู้การให้เหตุผลเดี่ยวๆแยกจากสิ่งอื่น โดยอาจท าในการสอนเนื้อหามโนทัศน์ หรือ
การแก้ปัญหา (อัมพร ม้าคนอง, 2544: 50) ซึ่งสอดคล้องกับ Guildford และ Hoepfner (1971: 28 – 32) ที่
ได้ให้ความเห็นว่า การพัฒนาบุคคลให้มีความสามารถในการให้เหตุผลนั้น ต้องเริ่มจากการส่งเสริมให้บุคคลได้
คิดอย่างมีเหตุผล ความสามารถในการให้เหตุผลดังกล่าว เป็นสิ่งที่จ าเป็นที่โรงเรียนควรจัดท า และเป็นสิ่งที่
สามารถฝึกได้โดยสอนควบคู่ไปกับเนื้อหารายวิชาปกติ หรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เหมาะสม  

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการ
สอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ผู้วัยตั้งไว้ข้อ ที่ 3 ทั้งนี้อาจเนื่องมาก
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยใช้เป็นกรอบในการจัดกิจกรรมนั้น ท าให้ผู้เรียนได้ลงมือ
สืบค้น อธิบาย ไตร่ตรองและช่วยกันตัดสินใจภายใต้ข้อมูล สถานการณ์หรือเหตุผลที่น่าเชื่อถือในการสร้างองค์
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ความรู้ใหม่หรือในการแก้ปัญหา ซึ่งการที่ผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตัดสินใจด้วยตนเองนั้นเป็นการพัฒนา
ทักษะการคิด (สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ, 2550: 121) และนอกจากนี้ในการจัดกิจกรรมนักเรียนก็จะได้ท า
กิจกรรมร่วมกัน ซึ่งนักเรียนจะได้อภิปรายร่วมกันทั้งระหว่างเพ่ือนในกลุ่ม ในชั้นเรียนและกับครูเอง ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวทางในการสอนความคิดที่ควรให้ความส าคัญกับการเคารพความคิดเห็นของคนอ่ืน และให้
ผู้เรียนได้ฝึกคิดร่วมกับผู้อ่ืนและได้ถกเถียงเกี่ยวกับประเด็นปัญหาและค าถาม (Ennis, 2002a: 44 – 46) และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สมจิต บุญคง (2549) ที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบ
สอบมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบวิธีปกติ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการ
สอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด มีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่า
นักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานที่ผู้วิจัยตั้งไว้ข้อที่ 4  ซ่ึงความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณการ ที่
สามารถสังเกตได้ชัดเจนคือ การระบุข้อตกลงเบื้องต้น ซึ่งในขั้นการส ารวจค้นหาและการขยายความรู้ ซึ่งเป็น
ในขั้นการส ารวจค้นหาที่นักเรียนต้องสร้างองค์ความรู้ใหม่หรือแก้ปัญหานั้น ก่อนที่นักเรียนจะน าข้อมูลต่างที่ได้
จากการส ารวจมาลงข้อสรุปหรือแก้ปัญหา นักเรียนภายในกลุ่มจะช่วยกันพิจารณา วิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆที่เก็บ
รวบรวมได้ ว่าสามารถที่จะลงข้อสรุปหรือแก้ปัญหาได้เลยหรือไม่ หรือต้องมีอะไรที่เป็นเงื่อนไขหรือข้อตกลง ที่
นักเรียนต้องพิจารณาก่อนที่จะหาค าตอบหรือแก้ปัญหา รวมถึงในขั้นการขยายความรู้ก็เช่นเดียวกัน เนื่องจาก
เป็นการน าความรู้ไปประยุกต์ในสถานการณ์ใหม่ ซึ่งในสถานการณ์ใหม่มีเงื่อนไขที่เปลี่ยนไป หากนักเรียนจะน า
ความรู้ที่มีอยู่ไปใช้ นักเรียนก็จะพิจารณาว่าอะไรเป็นเงื่อนไขหรือข้อตกลงของการน าความรู้ไปใช้และใน
สถานการณ์ใหม่ที่ก าหนดให้นั้น สอดคล้องกับเงื่อนไขหรือไม่  

นอกจากนี้อีกหนึ่งองค์ประกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่สามารถเกิดการพัฒนาได้อย่างชัดเจน 
นั่นคือ การประเมินข้อโต้แย้ง เพราะเนื่องจากในขั้นการส ารวจค้นหาและขั้นอธิบายและขั้นขยายความรู้เป็น
การท ากิจกรรมกลุ่มและเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นและอธิบาย โดยในการท ากิจกรรมข้ันนี้ 
เมื่อเกิดข้อโต้แย้งในกลุ่ม ซึ่งท าให้สมาชิกทุกคนนั้นกลุ่มต้องช่วยกันพิจารณาถึงความน่าเชื่อถือของข้อโต้แย้ง 
ว่าข้อโต้แย้งของใครน่าเชื่อถือหรือไม่น่าเอถือ นอกจากนี้ในขั้นการอธิบายและลงข้อสรุป เนื่องจากต้องมีการลง
ข้อสรุปร่วมกันทั้งชั้น ดั้งนั้นเมื่อเกิดข้อโต้แย้งระหว่างกลุ่ม นักเรียนในชั้นเรียนก็จะน าข้อมูลหรือเหตุผลต่างมา
ประกอบ เพื่อตัดสินความน่าเชื่อถือของข้อโต้แย้งนั่น  ๆ แต่อย่างไรก็ตามในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดในขั้นอ่ืน ๆ นั้นก็ยังคงมีส่วนช่วยใน
การพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณในแต่ละองค์ประกอบเช่นกัน  
 ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของสมบัติ กาญจนารักพงศ์ และคณะ (2549) ได้เข้าร่วม
โครงการครูเครือข่ายรับการขยายผลพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงในรายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน รหัส ค 42103 
เรื่องอัตราส่วนตรีโกณมิติ พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E มีทักษะการคิดขั้นสูงเรื่อง
อัตราส่วนตรีโกณมิติอยู่ในระดับดี ซึ่งหนึ่งในทักษะการคิดขึ้นสูงก็คือการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งสอดคล้อง
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กับงานวิจัยของพัชรีย์ ทองสมบัติ และ วรรณจรีย์ มังสิงห์ (2550) ที่ยังพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่
ได้รับการสอนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้กับการสอนตามปกติ ได้คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
จากการทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ 

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ให้เกิดประโยชน์  
   1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E 
ร่วมกับค าถามปลายเปิด เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนมีส่วนร่วมและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
จึงต้องใช้เวลามากในการท ากิจกรรม ดังนั้นครูผู้สอนจึงควรวางแผนการจัดกิจกรรมให้เหมาะสมกับเวลาในการ
สอน 
   1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E 
ร่วมกับค าถามปลายเปิดเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่มี 5 ขั้นตอน ซึ่งในข้ันตอนที่ 1 – 4 เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียน
ท างานเป็นกลุ่ม ดังนั้นครูผู้สอนจึงควรมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนทุกคนในแต่ละกลุ่มได้มีส่วนร่วม 
แสดงความคิดเห็น และอภิปรายแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน  
   1.3 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้สอนไม่ควรข้ามข้ันตอนการสอนเนื่องจากการใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดนั้นเป็นการจัดกิจกรรมที่แต่ละข้ันตอนมีความต่อเนื่อง
และสัมพันธ์กัน 
   1.4 เนื่องจากเป็นการจัดกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้หรือแก้ปัญหาด้วย
ตัวเอง ดังนั้น ในบางเนื้อหาควรใช้เวลาในการจัดกิจกรรมต่อกัน 2 คาบ 
   1.5 การใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิดนั้นในการท า
กิจกรรม นักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับการท ากิจกรรมด้วยตนเอง ดังนั้นในระยะแรก ครูควรให้ค าแนะน าในการท า
กิจกรรม และเมื่อนักเรียนเกิดความคุ้นเคยในการปฏิบัติกิจกรรมแล้ว จึงให้นักเรียนท ากิจกรรมด้วยตนเอง 
   1.6 การจัดกิจกรรมในข้ันส ารวจค้นหา แม้ว่าจะเป็นการกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้
สืบค้น ค้นหา ด้วยตนเอง แต่ครูควรจะมีการควบคุมเวลาในการท ากิจกรรมในขั้นนี้ด้วย เพื่อให้เหมาะสมกับ
เนื้อหาที่ได้ศึกษา และครูไม่ควรบอกค าตอบแก่นักเรียน รวมไปถึงไม่น านักเรียนแก้ปัญหาทีละข้ัน นอกจากนี้ใน
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ครูควรจะกระตุ้นให้นักเรียนทุกคนมีโอกาสที่จะอธิบาย และแสดงความคิดเห็นให้
ได้มากท่ีสุด และครูต้องไม่ยอมรับการอธิบายที่ไม่มีหลักฐานหรือไม่มีเหตุผลประกอบ เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้
นักเรียนแสดงเหตุผลหรือหลักฐานที่นักเรียนได้สืบค้นมา 

  2. ข้อเสนอส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 
ควรมีการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบ 

การเรียนการสอน 5E ร่วมกับค าถามปลายเปิด ที่เกี่ยวข้องกับทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์  อื่น ๆ ซึ่ง
เป็นทักษะที่ส าคัญเช่นกัน เช่น ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
เป็นต้น  
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