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บทคัดย่อ
           งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติก่อนเรียนและหลังเรียน 2) ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติ 3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนอุดรวิทยา ปีการศึกษา 2566 ได้มาโดยการสุ่มนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จาก 7 ห้อง จำนวน 315 คน โดยใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม จำนวน 2 ห้องเรียน ซึ่งแต่ละห้องเรียนมีนักเรียนแบบคละความรู้ความสามารถ จับสลากเพื่อกำหนดห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลองซึ่งเรียนด้วยการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL อีกห้องเป็นกลุ่มควบคุม ซึ่งเรียนโดยใช้วิธีปกติ มีแบบแผนการวิจัย การวิจัยครั้งเป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยทดลองแบบศึกษาสองกลุ่มวัดก่อน-หลังการทดลอง (Non-equivalent control group pretest-posttest design) มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีดังนี้ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL จำนวน 12 แผนและแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีปกติจำนวน 24 แผน แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จำนวน 8 ข้อ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ดำเนินการวิจัยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มทดลองซึ่งเรียนด้วยการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ใช้เวลา 4 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ จำนวน 27 ชั่วโมงและนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มควบคุม ซึ่งเรียนโดยใช้วิธีปกติ ใช้เวลา 4 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ จำนวน 27 ชั่วโมง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบ Dependent samples t-test และ Independent samples t-test ผลการวิจัยมีดังต่อไปนี้
     1. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL คะแนนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 11.35 และคะแนนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 34.38 และที่เรียนโดยใช้วิธีปกติ คะแนนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 11.44 และคะแนนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 29.02  จึงสรุปว่านักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และที่เรียนโดยใช้วิธีปกติ ทำให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน 
    2. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL มีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 34.38 สูงกว่านักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วิธีปกติ คะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 29.02  
    3. ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL อยู่ในระดับมากที่สุด 
คำสำคัญ : วงจรการเรียนรู้แบบ 5E; เทคนิค KWDL; ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์; ความพึงพอใจ
Abstract

 The purposes of this research were to: 1) study and compare the mathematical problem-solving abilities of Pratomsuksa 5 students learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique and group learning by conventional instruction before and after learning; 2) study and compare the mathematical problem-solving abilities between Pratomsuksa 5 students learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique and group learning by conventional instruction; and 3) study students' satisfaction toward teaching and learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique. The sample included 315 Pratomsuksa 5 students from 7 classes in the 2023 academic year at Udonwittaya School, each classroom was mixed with high, medium, and low academic achievement students, obtained by cluster random sampling using two classes as random units. One class was selected as an experimental group to learn by the 5E learning cycle with the KWDL technique, and the other class was selected as a control group to learn by conventional instruction. This study was a non-equivalent control group pretest-posttest design. The research instruments included 1) 12 sets of mathematics lesson plans via the 5E learning cycle with the KWDL technique and 24 sets of mathematics lesson plans via conventional instruction; 2) a mathematical problem-solving ability 8-item test; and 3) a questionnaire for students' satisfaction toward teaching and learning via the 5E learning cycle with the KWDL technique. Research was conducted on the experimental group of Pratomsuksa 5 students learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique, spending 4 hours per week for 28 hours, and the control group of Pratomsuksa 5 students learning by conventional instruction, spending 4 hours per week for 27 hours. The statistics used in data analysis were mean, percentage, standard deviation, dependent samples t-test, and independent samples t-test. The research findings were summarized as follows:

   1. The mathematical problem-solving abilities of Pratomsuksa 5 students learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique had a pre-test score average of 11.35 and had a post-test score average of 34.38. And the group learning by conventional instruction had a pre-test score average of 11.44, and had a post-test score average of 29.02. It was concluded that the Pratomsuksa 5 students learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique and learning by conventional instruction had mathematical problem-solving abilities scores higher than before learning.
    2. The mathematical problem-solving abilities of Pratomsuksa 5 students learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique had a post-test score average of 34.38, higher than the group learning by conventional instruction that had a post-test score average of 29.02.

    3. The satisfaction toward teaching and learning by the 5E learning cycle with the KWDL technique was overall at the highest level.
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1. บทนำ
       คณิตศาสตร์มีความสำคัญต่อมนุษย์ช่วยในการพัฒนาความคิดของมนุษย์ทำให้มนุษย์คิดอย่างมีเหตุผลคิดอย่างเป็นระบบมีแบบแผนสามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ที่พบได้เป็นอย่างดีรู้จักการวางแผนกล้าที่จะตัดสินใจในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่พบและสามารถนำทักษะที่มีไปใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมนอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นอีกหนึ่งเครื่องมือในการศึกษาทางด้านศาสตร์อื่นๆ เช่น วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นต้น คณิตศาสตร์จึงเป็นศาสตร์ที่มีความจำเป็นต่อการดำรงชีวิตและช่วยในการพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2552: 56) 
       จากการพิจารณาผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐานพบว่า นักเรียนไทยมีผลการประเมินวิชาคณิตศาสตร์ที่ต่ำกว่าคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานจากผลการทดสอบ Ordinary National Educational Test (O-NET) ซึ่งเป็นการทดสอบความรู้ขั้นพื้นฐานระดับชาติของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2564 ของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ พบว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั่วประเทศคือร้อยละ 36.83 และคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนโรงเรียนอุดรวิทยาระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2564 ของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ คือร้อยละ 43.26 ซึ่งอยู่ในระดับที่ต่ำกว่าครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็มจากปัญหาที่เกิดขึ้นผู้วิจัยได้ทำการสำรวจถึงสาเหตุที่นักเรียนทำข้อสอบไม่ได้โดยการสำรวจกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนอุดรวิทยาจำนวน 206 คน ผลจากการสำรวจคือ นักเรียนส่วนใหญ่ให้เหตุผลว่าวิเคราะห์โจทย์ไม่เป็นจำนวน 176 คนคิดเป็นร้อยละ 85.4 รองลงมาให้เหตุผลว่าลืมวิธีที่จะใช้ในการหาคำตอบจำนวน 155 คนคิดเป็นร้อยละ 75.2 และให้เหตุผลว่าอ่านโจทย์ไม่เข้าใจจำนวน 140 คนคิดเป็นร้อยละ 68.0  ซึ่งจากเหตุผลที่ได้สำรวจนักเรียนมานั้นเกิดจากการที่ผู้เรียนขาดทักษะความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิศาสตร์เนื่องจากการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนควรจะเรียนรู้ ฝึกฝนและพัฒนาให้เกิดทักษะขึ้น เพื่อที่จะได้สร้างองค์ความรู้ใหม่รู้จักประยุกต์และปรับเปลี่ยนวิธีการแก้ปัญหาให้เหมาะสมที่สุด รู้จักการตรวจสอบคำตอบและสะท้อนกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) จากการสำรวจพบว่าเนื้อหาที่นักเรียนส่วนใหญ่ทำข้อสอบไม่ได้คือเนื้อหาเรื่องเศษส่วนซึ่งเป็นเนื้อหาของชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 และจากการศึกษาผลคะแนนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนอุดรวิทยา พบว่านักเรียนมีคะแนนในรายวิชาคณิตศาสตร์เรื่องเศษส่วน ต่ำกว่าร้อยละ 60 ของคะแนนทั้งหมด จากข้อมูลที่กล่าวมาสะท้อนให้เห็นถึงสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในปัจจุบันนั้น แม้ผู้เรียนจะได้รับความรู้ ความเข้าใจ ตามเนื้อหาสาระทางคณิตศาสตร์อย่างครบถ้วนแล้ว แต่ยังต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ การนำไปใช้หรือทักษะกระบวนการซึ่งเป็นความสามารถที่ต้องใช้ความคิดในระดับสูง เพื่อให้นักเรียนสามารถนำคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันและสามารถนำไปพัฒนาคุณภาพชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เพราะความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์นั้นเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ส่งผลต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์โดยตรงไม่ว่าจะเป็นการวิเคราะห์โจทย์ การหาวิธีแก้โจทย์ทางคณิตศาสตร์ที่พบ ซึ่งล้วนเป็นพื้นฐานที่สำคัญในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ดังนั้น ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จึงช่วยให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ เข้าใจ คิด และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดี (Kennedy, Tipps, & Johnson, 2007) ส่งผลให้ผู้วิจัยได้ตระหนักและเห็นความสำคัญที่จะต้องเร่งพัฒนาการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์
       จากปัญหาที่กล่าวมาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนข้างต้นอาจมีสาเหตุมาจากหลายประการและสิ่งที่น่าจะเป็นสาเหตุหลักประการหนึ่ง คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของครูที่เน้นการบรรยายมากเกินไปจนสงผลให้ผู้เรียนขาดการฝึกคิดและการฝึกวิเคราะห์ผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาวิธีการสอนที่เหมาะที่จะช่วยให้ผู้เรียนฝึกความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เช่น การจัดการเรียนการสอนแบบนิรนัย (Deductive Method) การจัดการเรียนการสอนแบบอุปนัย (Induction Method) วิธีสอนแบบแบ่งกลุ่มตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (STAD) และวงจรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นต้น จากการพิจารณาจากปัญหาที่พบผู้วิจัยสนใจที่จะใช้วิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E (5E Learning Cycle) เนื่องจากวิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E  (5E Learning Cycle) เป็นวิธีการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมกับประสบการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ สามารถนำความรู้เหล่านั้นไปขยายและประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
       วิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E  (5E Learning Cycle) เป็นกระบวนการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจในสิ่งที่เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง เป็นการกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้และยังสมารถปูทางให้กับการพัฒนาทักษะต่าง ๆ โดยใช้การตั้งคำถาม (Inquiry) อีกทั้งยังเป็นพื้นฐานให้กับผู้เรียนได้นำประสบการณ์ที่ได้เรียนรู้หรือฝึกฝนมาทดลองปฏิบัติหรือแสวงหาคำตอบจนเกิดเป็นการเรียนรู้จากความเข้าใจที่ผู้เรียนค่อย ๆ สร้างขึ้นมาโดยผู้สอนมีหน้าที่เป็นผู้ช่วยในการแนะนำและให้ความรู้เพิ่มเติมในสิ่งที่ขาดหายไป เบญจวรรณ  ดาบทอง. (2561: 170) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยวิธีการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิค K-W-D-L สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผลที่ได้คือ รูปแบบการจัดการเรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์โดยวิธีการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิค K-W-D-L สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ดังกล่าวมีประสิทธิภาพ 76.22/85.33 สูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากก่อนการจัดทำผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลอย่างหลากหลาย เช่น ศึกษาปัญหาจากการสอนโดยตรงกับผู้เรียนวิเคราะห์ปัญหา ศึกษาหลักสูตร ศึกษารูปแบบการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับผู้เรียนและจัดทำตามขั้นตอน รูปแบบมีภาพประกอบให้ผู้เรียนเกิดความสนใจมากขึ้น เนื้อหามีการยกตัวอย่างก่อนทำกิจกรรม การจัดทำเรียงลำดับเนื้อหาจากง่ายไปหายากและดำเนินการตามขั้นตอนของการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยวิธีการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิค K-W-D-L ศรีวิภา  พูลเพิ่ม (2561: 85) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เรื่อง ความน่าจะเป็น โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ่อกรุวิทยา ผลที่ได้คือนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน เรื่อง ความน่าจะเป็นได้ดีขึ้นและ ลักษมี  ใบสูงเนิน (2563: 57-58) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพัฒนาความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 จากผลการศึกษาพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ด้านการระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่จำเป็นต้องใช้ในการแก้สถานการณ์ปัญหาที่พบและด้านการระบุตัวอย่างหรือสถานการณ์ในชีวิตจริงที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์ปัญหาที่พบได้อยู่ในระดับมากและด้านการระบุขั้นตอนหรือแนวคิดในการแก้ปัญหาที่พบจากการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กับสถานการณ์ปัญหาอยู่ระดับปานกลาง
       จากการศึกษาวิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E  (5E Learning Cycle) พบว่าวิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E  (5E Learning Cycle) สามารถช่วยให้ผู้เรียนฝึกความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้แต่จากการที่ผู้วิจัยสำรวจปัญหาจากนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนอุดรวิทยาจำนวน 206 คนปัญหาที่พบอีก 1 ประการคือนักเรียนอ่านโจทย์แล้วไม่เข้าใจซึ่งปัญหานี้หากใช้แค่วิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E  (5E Learning Cycle)อาจจะยังไม่เพียงพอผู้วิจัยจึงได้ศึกษาวิธีการสอนหรือเทคนิคการสอนเพิ่มเติมเพื่อที่จะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวซึ่งปัญหาการอ่านโจทย์แล้วไม่เข้าใจมีวิธีการสอนหรือเทคนิคการสอนหลายวิธีที่จะช่วยฝึกผู้เรียนเช่น เทคนิคบาร์โมเดล (Bar Model) เทคนิคเทคนิค 5W1H และเทคนิค KWDL เป็นต้น
       จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องประกอบกับประสบการณ์ในการสอนวิชาคณิตศาสตร์ตามบริบทของโรงเรียนที่ผ่านมาผู้วิจัยสนใจที่จะนำเทคนิค KWDL มาใช้กับการจัดการเรียนการสอนเพื่อแก้ปัญหาการอ่านโจทย์แล้วไม่เข้าใจของผู้เรียนซึ่งการดำเนินการตามลำดับขั้นตอน KWDL จะเป็นการช่วยชี้แนะแนวทางในการอ่านและหาคำตอบของโจทย์ปัญหาจากเรื่องนั้น เทคนิค KWDL จึงเหมาะที่จะนำไปใช้ในการสอนคณิตศาสตร์ (วัชรา  เล่าเรียนดี, 2554: 130) และจากผลสำรวจนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนอุดรวิทยาจำนวน 206 คนมีปัญหาในด้านโจทย์ปัญหาเพราะเรื่องการแก้โจทย์ปัญหาจะมีปัญหามากที่สุดคือการการอ่านโจทย์ไม่เข้าใจส่งผลให้นักเรียนวิเคราะห์โจทย์ไม่เป็น ดังนั้นเทคนิค KWDL จึงเป็นทางเลือกหนึ่งของการสอนในรายวิชาคณิตศาสตร์เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
       จากปัญหาที่กล่าวมาผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL สูงกว่าเรียนโดยใช้วิธีปกติหรือไม่และความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL หลังเรียน อยู่ในระดับใด ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้จะเป็นแนวทางที่จะนำไปใช้ในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนด้านความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ต่อไป
2. วัตถุประสงค์การวิจัย
     1. ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติก่อนเรียนและหลังเรียน
     2. ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติ
     3. ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL
3. กรอบแนวคิดการวิจัย
           การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 มีแนวคิดพื้นฐานดังต่อไปนี้
                               ตัวแปรต้น                                                     ตัวแปรตาม



ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย
4. วิธีดำเนินการวิจัย
          4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
          1. ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนอุดรวิทยา ปีการศึกษา 2566 มี 7 ห้องจำนวน 315 คน
          2. กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จาก 7 ห้อง จำนวน 315 คน โดยใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม จำนวน 2 ห้องเรียนซึ่งแต่ละห้องเรียนมีนักเรียนแบบคละความรู้ความสามารถและจับสลากเพื่อกำหนดห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลองซึ่งเรียนด้วยการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL จำนวน 44 คน อีกห้องเป็นกลุ่มควบคุม ซึ่งเรียนโดยใช้วิธีปกติจำนวน 42 คน

          4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
            ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้
           1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ 1) แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL มีค่าความเหมาะสมทั้งฉบับเฉลี่ย 4.87 ระดับความเหมาะสม มากที่สุด 2) แผนการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้้วิธีการสอนปกติ มีค่าความเหมาะสมทั้งฉบับเฉลี่ย 4.88 ระดับความเหมาะสม มากที่สุด
          2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 1) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ่งใช้ในการทดสอบก่อนและหลังเรียนเป็นแบบทดสอบชุดเดิมจำนวน 8 ข้อ มีค่าความสอดคล้อง อยู่ระหว่าง 0.6 – 1.0 มีค่าความยากง่าย อยู่ระหว่าง 0.5 – 0.8 มีค่าอำนาจจำแนก อยู่ระหว่าง 0.6 – 0.8 และมีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ เท่ากับ 0.96 2) แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL จำนวน 25 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการจัดการเรียนรู้ ด้านการประเมินผลการจัดการเรียนรู้ ด้านประโยชน์ที่ได้จากการจัดการเรียนรู้ และด้านครูผู้สอน มีค่าความสอดคล้อง อยู่ระหว่าง 0.6 – 1.0
     4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล
           มีขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้
       1. กลุ่มทดลอง
          1.1 ผู้วิจัยแนะนำตัวเองและปฐมนิเทศนักเรียนเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ใช้เวลา 20 นาที จากนั้นทำความรู้จักกับนักเรียนรายบุคคลและแนะนำนักเรียนว่าในชั่วโมงถัดไปใช้เวลา 30 นาที เมื่อวันที่ 21 สิงหาคม 2566
         1.2 ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาในการทำแบบวัดและบันทึกผลการสอบไว้เปรียบเทียบกับคะแนนทดสอบหลังเรียน 50 นาที เมื่อวันที่ 22 สิงหาคม 2566
         1.3 ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 12 แผน แผนละ 2 คาบ รวมทั้งสิ้น 24 คาบ ระหว่างวันที่ 23 สิงหาคม – 3 ตุลาคม 2566 
         1.4 หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบ 8 แผนแล้วทำการทดสอบหลังเรียนกับกลุ่มทดลอง ใช้เวลาในการทำแบบวัดและบันทึกผลการสอบ 50 นาที ในวันที่ 6 ตุลาคม 2566 
         1.5 วัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL กับกลุ่มทดลอง หลังจากทำการทดสอบหลังเรียนกับกลุ่มทดลอง ใช้เวลาในการทำแบบวัดและบันทึกผลการสอบ 10 นาที ในวันที่ 6 ตุลาคม 2566
       2. กลุ่มควบคุม
          2.1 ผู้วิจัยแนะนำตัวเองและปฐมนิเทศนักเรียนเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนปกติ ใช้เวลา 20 นาที จากนั้นทำความรู้จักกับนักเรียนรายบุคคลและแนะนำนักเรียนว่าในชั่วโมงถัดไปใช้เวลา 30 นาที เมื่อวันที่ 21 สิงหาคม 2566
          2.2 ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ใช้เวลาในการทำแบบวัดและบันทึกผลการสอบไว้เปรียบเทียบกับคะแนนทดสอบหลังเรียน 50 นาที เมื่อวันที่ 22 สิงหาคม 2566
         2.3 ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีปกติ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับควบคุม โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 24 แผน แผนละ 1 คาบ รวมทั้งสิ้น 24 คาบ ระหว่างวันที่ 23 สิงหาคม – 3 ตุลาคม 2566
    4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
          การวิเคราะห์ข้อมูลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ผู้วิจัยมีการดำเนินการดังต่อไปนี้
          1. ศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้วงจรแบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL จากกลุ่มทดลองและการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีปกติจากกลุ่มควบคุม ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) พบว่ามีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
             1.1 ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การวิเคราะห์ค่า Dependent samples t-test ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติสำเร็จรูป SPSS (Statistical Package for Social Science)   

            1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติโดยใช้การวิเคราะห์ค่า Independent samples t-test ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติสำเร็จรูป SPSS (Statistical Package for Social Science)   

        2. ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL โดยใช้การวิเคราะห์ค่า ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และร้อยละ
      4.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัย
        1. สถิติพื้นฐานใช้ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
        2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ หาค่าดัชนีความสอดคล้อง หรือค่า IOC,หาค่าความยากง่าย (p),

ค่าอำนาจจำแนก (r), ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ
        3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ค่าสถิติ Dependent samples t-test และ Independent samples t-test

5. ผลการศึกษา
     1. ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติก่อนเรียนและหลังเรียน ผลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 1 -2
ตารางที่ 1  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ก่อนเรียนและหลังเรียน
	การทดสอบ
	N
	(X̅)
	S.D.
	t
	P-value

	ก่อนเรียน
	44
	11.35
	2.59
	79.68
	.000

	หลังเรียน
	44
	34.38
	2.83
	
	


มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

        จากตารางที่ 1 พบว่า ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL คะแนนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 11.35 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานนเท่ากับ 2.59 และคะแนนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 34.38 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานนเท่ากับ 2.83 ได้สถิติทดสอบที่เท่ากับ 79.68 และมีค่านัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ .00 จึงสรุปว่าหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ทำให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5 

ตารางที่ 2   ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วิธีปกติก่อนเรียนและหลังเรียน
	การทดสอบ
	N
	(X̅)
	S.D.
	t
	P-value

	ก่อนเรียน
	42
	11.44
	3.11
	57.25
	.000

	หลังเรียน
	42
	29.02
	2.33
	
	


มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

        จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วิธีปกติ คะแนนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 11.44 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานนเท่ากับ 3.11 และคะแนนหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 29.02  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานนเท่ากับ 2.33 ได้สถิติทดสอบที่เท่ากับ 57.25 และมีค่านัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ .00 จึงสรุปว่าหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแบบปกติทำให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5 

     2. ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างนักเรียนที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติผลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 3
      ตารางที่ 3  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในรายวิชาคณิตศาสตร์ของ
                     นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างนักเรียนที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค 
                     KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติหลังเรียน
	กลุ่มตัวอย่าง
	N
	(X̅)
	S.D.
	t
	P-value

	E
	44
	34.38
	2.83
	9.59
	.000

	C
	42
	29.02
	2.33
	
	


มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
        จากตารางที่ 3 พบว่า ผลการศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างนักเรียนที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติหลังเรียนคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 34.38 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานนเท่ากับ 2.83 และคะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้วิธีปกติมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 29.02 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.33 ได้สถิติทดสอบที่เท่ากับ 9.59 และมีค่านัยสำคัญทางสถิติเท่ากับ .00 จึงสรุปว่าหลังได้รับการเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติทำให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL สูงกว่าหลังเรียนโดยใช้การเรียนตามแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5 

     3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ผลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 5 
ตารางที่ 4  ค่าเฉลี่ย(X̅)  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการ 
               เรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5

	ความพึงพอใจ
	N
	(X̅)
	S.D.
	แปลความหมาย

	ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5
	44
	4.71
	0.46
	มากที่สุด


          จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความพึงพอใจของนักเรียน โดยรวมเท่ากับ 4.71 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.46 แสดงว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด
   6. การอภิปรายผล
          จากการศึกษาผลของวงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 มีผลที่น่าสนใจและนำมาอภิปรายผล ให้เกิดความชัดเจนดังนี้ 
         1. จากการศึกษานักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติก่อนเรียนและหลังเรียน ผลที่ได้คือคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่มหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนเป็นไปตามสมมติฐานแสดงว่านักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนเพียงเล็กน้อยเมื่อได้รับการจัดกิจกรรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติแล้วทำให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึ้นจึงทำให้คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ จุลจิรา ปิ่นมั่น (2558) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์รูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนวัดหนองน้ำเขียว จังหวัดชลบุรี เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนจำนวน 36 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์และทักษะการแก้ปัญหาทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05          

           2. ศึกษานักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL และเรียนโดยใช้วิธีปกติหลังเรียนผลที่ได้คือคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL สูงกว่านักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้วิธีปกติ อย่างมีนัยทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิวพร  ตาใจ (2551) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดดอนไก่เตี้ย จังหวัดเพชรบุรี โดยมีนักเรียนที่ใช้ในการทดลองใช้วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ จำนวน 50 คน และนักเรียนที่ใช้วิธีสอนแบบปกติจำนวน 50 คน พบว่า การวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ทำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องพลังงาน มีคะแนนเฉลี่ย 23.14 สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติที่มีคะแนนเฉลี่ย16.10 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01และสอดคล้องกับงานวิจัยของ พีชาณิกา เพชรสังฃ์ (2556) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับคำถามปลายเปิดของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพุทธจักรวิทยา จำนวน 60 คน แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองจำนวน 30 คน และนักเรียนกลุ่มควบคุมจำนวน 30 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับคำถามปลายเปิดสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการให้เหตุผลและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกับคำถามปลายเปิดสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
        3. จากผลการศึกษาพบว่า หลังจาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความพึงพอใจของนักเรียน โดยรวมเท่ากับ 4.71 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.46 แสดงว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุดเป็นไปตามสมมติฐาน สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เพราะนักเรียนได้รับการเอาใจใส่บทเรียนมากขึ้นซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในรายวิชาคณิตศาสตร์จะเน้นนักเรียนเป็นสำคัญเป็นการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจในสิ่งที่เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง สร้างทั้งความสนใจ กระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ และปูทางให้กับการพัฒนาทักษะโดยใช้การตั้งคำถามถือเป็นพื้นฐานในการให้ผู้เรียนได้นำประสบการณ์ที่เรียนรู้หรือฝึกฝนไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมั่นใจ ตลอดจนนักเรียนมีทัศนคติที่ดีต่อครูผู้สอนและมีทัศนคติที่ต่อการจัดกิจกรรมการการเรียนรู้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรีวิภา พูลเพิ่ม (2561) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เรื่อง ความน่าจะเป็น โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ่อกรุวิทยากลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนบ่อกรุวิทยา อำเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรีจำนวน 75 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนตามแผนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญที่ .05 นักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยวิธีดังกล่าว มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ผลสรุปจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน เรื่อง ความน่าจะเป็นได้ดีขึ้น
7. สรุปและข้อเสนอแนะ
          1.ข้อเสนอแนะเพื่อนำผลการวิจัยไปใช้
           1.1 จากผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL นั้นยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังจำขั้นตอนในการแสดงวิธีทำไม่ถูกต้องส่งผลให้คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์น้อยลง ดังนั้นครูผู้สอนควรเน้นการสอนในขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ที่เน้นการนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ระบุวิธีการแก้โจทย์ปัญหาและหาคำตอบโดยใช้เทคนิค KWDL มากขึ้น       
           1.2 จากการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ในขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ซึ่งในขั้นตอนนี้มีนักเรียนบางส่วนไม่สามารถนำความรู้ที่มีไปประยุกต์ใช้ได้เนื่องจากจำเนื้อหาในชั่วโมงที่แล้วไม่ได้หรือนักเรียนบางส่วนเกิดความกดดันเมื่อครูให้นักเรียนเริ่มแสดงความคิดเห็น ดังนั้นครูผู้สอนควรมีการควบคุมดูแลและแนะนำนักเรียนกลุ่มนี้เป็นพิเศษและให้ความเป็นกันเองกับนักเรียนมากขึ้นเพื่อลดความกดดัน                 
            1.3 จากการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนมากมีความมั่นใจในการเสนอความคิดเห็นทางคณิตศาสตร์มากขึ้นหลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL โดยเฉพาะในขั้นที่ 2 ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นการทำความเข้าใจในประเด็นคำถามโดยมีการวางแผนกำหนดแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหา ใช้เทคนิค KWDL ร่วมด้วยจากขั้นตอนนี้นักเรียนส่วนมากตอบคำถามได้ถูกต้องทำให้นักเรียนมีกำลังใจและเกิดความสนใจที่ส่งผลให้ผู้เรียนมีความกล้าที่จะเสนอความคิดเห็นของตนเองมากขึ้นจนเกิดความมั่นใจในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ส่งผลให้คะแนนความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นครูผู้สอนควรมีการจัดกิจกรรมโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนฝึกที่จะกล้าเสนอความคิดเห็นของตนเองจนเกิดความมั่นใจในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
       2.ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
            2.1 จากการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL นั้นเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนนำความรู้ที่มีมาใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นครูผู้สอนควรมีการทดสอบความรู้ด้านการดำเนินการทางคณิตศาสตร์ เช่น การบวกเศษส่วน การลบเศษส่วน การคูณเศษส่วน และการหารเศษส่วนเพื่อเป็นการทบทวนความรู้ก่อนนำมาใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL

           2.2 จากผลการวิจัย การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค KWDL ได้ทำการประเมินข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยไม่สามารถลงลึกในรายละเอียดความรู้สึกนึกคิด จิตใจของนักเรียนได้มากตามที่ต้องการสำหรับการวิจัยในครั้งต่อไปควรมีการวิจัยประเมินความพึงพอใจในข้อมูลด้านเชิงคุณภาพ เช่น ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ เป็นต้น เพื่อให้ได้รายละเอียดความรู้สึกนึกคิด จิตใจของนักเรียนได้มากตามที่ต้องการและเพื่อการวิจัยมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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2. ความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E เสริมด้วยเทคนิค
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