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บทคัดย่อ  
การวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือ 1) เพ่ือพฒันากิจกรรมการเรียนรูส้ะเตม็ โดยใชเ้ครื่องมือทางวิทยาศาสตร์

และวิธีการตรวจน า้ของ GLOBE ของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 เรื่อง แหลง่น า้เพ่ือชีวิต 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต 
ก่อน และหลังการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา และ 3) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการจัดการ
เรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษากับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ  ของนักเรียนชัน้
ประถมศกึษาปีท่ี 5 เรื่อง แหลง่น า้เพ่ือชีวิต ครูท าหนา้ท่ีเป็นนกัวิจยั โดยมีกลุม่วิจยั คือ นกัเรียนชัน้ประถมศกึษา
ปีท่ี 5 จ  านวน 35 คน ท่ีไดจ้ากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง การศึกษาครัง้นีด้  าเนินการตามกรอบระเบียบวิธี
วิจยัการวิจยัปฏิบตักิารในชัน้เรียน  ขอ้มลูวิจยัไดมี้การจดัเก็บระหวา่งการด าเนินการพฒันาโดยใชเ้ครื่องมือวิจยั 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา แบบวดัทกัษะกระบวนการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ แบบ
ประเมินทกัษะกระบวนการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ อนทุินการเรียนรูข้องนกัเรียน การประชมุกลุ่มย่อย 
และบนัทึกหลังการสอนของครู ผลการวิจัย พบว่า 1) การพัฒนากิจกรรมโดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละ
วิธีการตรวจน า้ของ GLOBE พบวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการพฒันากิจกรรมโดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตร์
และวิธีการตรวจน า้ของ GLOBE อยู่ในระดบัมาก 2) การเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้
บูรณาการของนกัเรียนก่อนเรียน ระหว่าง และหลงัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา จากการทดสอบก่อน
เรียนและหลงัเรียนพบว่า คะแนนทดสอบหลงัใชแ้บบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการของ
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นกัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัท่ี.01 3) ผลการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ
หลงัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาอยูใ่นระดบัสงูกวา่เกณฑ ์80.50/80.57 

ค าส าคัญ: ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ, การจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็ม, การตรวจคณุภาพน า้ 
GLOBE, การวิจยัปฏิบตักิารในชัน้เรียน 
 
ABSTRACT 
 The objectives of this research are: 1) to develop STEM learning activities Using GLOBE's 
scientific tools and water testing methods of Grade 5 students on the topic Water Resources for 2) 
Life to compare the integrated science process skills of Grade 5 students on the topic Water 
Resources for Life. Before and after STEM learning and 3) to study the efficiency and effectiveness 
of STEM learning and the development of integrated science process skills. of Grade 5 students on 
the topic of water sources for life The teacher acts as a researcher. The research group consisted of 
35 Grade 5 students who were selected through specific selection methods This study was carried 
out according to the classroom action research methodological framework. Research data was 
collected during the development process using research tools, namely STEM learning plans. 
Integrated Science Learning Process Skills Test Integrated science learning process skills 
assessment form Student learning diary small group meeting and teachers' post-teaching notes. 
Research results It was found that 1) Developing activities using GLOBE's scientific tools and water 
testing methods. It was found that students had the ability to develop activities using GLOBE's 
scientific tools and water testing methods at a high level2) Comparison of students' integrated 
science process skills before, during, and after STEM learning. From the pre-study and post-study 
tests, it was found that Students' test scores after using the integrated science process skills test 
were higher than before. Significantly at .01 3) The results of developing integrated science process 
skills after organizing STEM education were at a level higher than the criterion of 80.50/80.57. 

Keywords: Integrated science process skills, STEM learning, GLOBE water quality testing, classroom 
action research  
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บทน า  
  โลกในปัจจุบนัเขา้สู่ “ยุคโลกาภิวตัน”์ เป็นยุคแห่งเทคโนโลยีสารสนเทศ มีการติดต่อส่ือสารกันอย่าง
รวดเร็ว มีการแข่งขนัสงูทัง้อาชีพ เศรษฐกิจ และการศกึษา เปา้หมายของการศกึษาคือการเตรียมก าลงัคนเพ่ือ
เป็นก าลงัคนของชาตใินอนาคต โดยการเตรียมตวัไมจ่  ากดัเพียงแตค่วามรูท่ี้ไดเ้รียนในโรงเรียนเทา่นัน้แตย่งัตอ้ง
ใหส้ามารถใชค้วามรูแ้ละทักษะในสถานการณแ์ละบริบทต่างๆ อย่างกวา้งขวางในชีวิตจริงในศตวรรษท่ี 21
ต่อไป(Klainin,2012,p.1) แต่การจัดการเรียนรูใ้นขณะนี ้ยังไม่ตอบสนองต่อเป้าหมายการศึกษาไทยในยุค
ปัจจบุนัเน่ืองผูส้อนยงัสอนเนน้การบรรยายและสอนตามรายวิชา ไม่มีการเช่ือมโยงเนือ้หาสาระอ่ืนๆเขา้ดว้ยกนั 
รวมไปถึงขาดการเช่ือมโยงในชีวิตประจ าวัน เห็นไดจ้ากผลสอบวิชาวิทยาศาสตร ์ ในโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment: PISA) ในปี 2022 โดยนักเรียนมี
คะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร ์409 คะแนน ซึ่งลดลงจาก PISA ปี 2018 (426 คะแนน) สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2018, p.18) จากสภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ท าใหเ้ราทราบว่าความรู ้ความเขา้ใจเพียงศาสตรใ์ดศาสตรห์นึ่งไม่
สามารถพฒันาคนใหพ้รอ้มส าหรบัสงัคมในปัจจุบนัไดก้ารน ากระบวนการไปสู่การคิดแกปั้ญหาน าความรูใ้น
หอ้งเรียนไปใชป้ระโยชนผ์า่นมมุมองความรูแ้บบองคร์วมท่ีเรียกวา่“สะเตม็ศกึษา” โดยแนวคดินีเ้ช่ือว่า เพราะใน
ชีวิตประจ าวนัเราไม่สามารถแยกส่วนความรูอ้อกจากกัน นกัเรียนจึงตอ้งเช่ือมโยงบทเรียนในหอ้งเรียนสู่ชีวิต
จริงและสามารถสรา้งสรรคน์วตักรรมใหม่ๆ เพ่ือใชใ้นการยกระดบัผลทดสอบตา่งๆเช่น PISA ใหส้งูขึน้ พรทิพย ์
ศิริภัทราชยั(2013,p.51) กล่าวถึงเหตนีุก้ารจดัการศึกษาแบบบูรณาการ แบบสะเต็มท่ีเนน้ใหค้วามส าคญักบั
วิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรแ์ละคณิตศาสตรอ์ย่างเท่าเทียมกันเป็นการจัดการศึกษาท่ี
สามารถพฒันาใหน้กัเรียนน าความรูท้กุแขนงทัง้ดา้นความรู ้ทกัษะการคดิ โดยเฉพาะความคดิสรา้งสรรค ์มาใช้
ในการแกปั้ญหา การคน้ควา้ สรา้งและพฒันาคดิคน้สิ่งตา่งๆในโลกปัจจบุนั 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการหาค าตอบ หรือศึกษาเรียนรูเ้พ่ือ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ และนับว่าเป็นความสามารถพืน้ฐานท่ีส าคัญในการด ารงชีวิต 
(Dahsah, C. & Seetee, N.,2017) และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการเป็นทกัษะท่ีสามารถ
พฒันาผูเ้รียนในยุคศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจากเป็นทักษะแกน (core skill หรือ key skill หรือ life skill) ท่ีจ  าเป็น
ส าหรบัการเรียนรูต้ลอดชีวิต (lifelong learning) และช่วยพฒันาทกัษะในการส่ือสาร (communicating skill) 
ค ว า ม คิ ด เ ชิ ง วิ จ า รณ์  ( critical thinking) แ ล ะ ทั ก ษ ะ ใ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ( problem-solving skill) 
(Phornphisutthimas, S.,2008,p.33) ดงันัน้การเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์จ  าเป็นตอ้งใชท้กัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเ์พ่ือน าไปสู่การสืบเสาะคน้หา ผ่านการสงัเกต ทดลอง สรา้งแบบจ าลอง และวิธีการอ่ืนๆ เพ่ือน า
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ขอ้มลู สารสนเทศ และหลกัฐานเชิงประจกัษ์มาสรา้งค าอธิบายเก่ียวกบัองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์(Institute 
for the Promotion of Teaching Science and Technology 2017, p.55-57) ได้จ  าแนกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื ้นฐาน เป็นทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้ตน้ง่ายๆไม่ซบัซอ้น ประกอบดว้ยทกัษะ 8 ทกัษะ และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้ผสมหรือขัน้บรูณาการเป็นทกัษะท่ีซบัซอ้นขึน้ ตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขัน้พืน้ฐานหลายอย่างมาผสมผสานกนัจ าแนกเป็น 5 ทกัษะ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ
เป็นทกัษะท่ีส าคญัในการเรียนรูแ้ละคอ่นขา้งซบัซอ้นตอ่ความเขา้ใจของเด็กวยันี ้จะตอ้งมีการจดัการเรียนสอน
ท่ีมีการทดลอง ลงมือปฏิบตัิจริง จึงจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดองคค์วามรู ้แต่ในปัจจุบนัการสอนวิชาวิทยาศาสตร์
โดยทั่วไปครูผูส้อนจะเนน้การถ่ายทอดความรูใ้หก้บัผูเ้รียน เนน้การบรรยายมากกวา่การลงมือปฏิบตั ิแกปั้ญหา
ด้วยตนเอง เน่ืองจากมีปัจจัยหลายอย่างท่ีท าให้ การสอนวิทยาศาสตรไ์ม่ได้ฝึกให้ผู้เรียนได้เกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เชน่ ความพรอ้ม ของอปุกรณ ์เนือ้หาหลกัสตูรของวิชาวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนดใหมี้
มากจนเกินไป เวลาในการเรียนรู ้จ  ากดั ท าใหผู้เ้รียนท่ีไดร้บัการเรียนรูแ้บบเดมิ ๆ นัน้จะขาดทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์คือพฤติกรรมท่ีเกิดจากการคิดการปฏิบตัิ การศึกษา 
คน้ควา้ ทดลอง และการฝึกฝนในการเรียนรูข้องแต่ละบุคคล โดยการใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์หไ้ดม้าซึ่ง
ความรู ้โดยการปฏิบตัแิละฝึกฝนความนึกคิดอยา่งมีระบบ ซึ่งก่อใหเ้กิดความงอกงามทางสตปัิญญา 
 การศึกษาเป็นเครื่องมือส าคัญในการสร้างคุณสร้างสังคมสร้างชาติและเป็นกลไกในการพัฒนา
ก าลงัคนของประเทศใหมี้คณุภาพสามารถด ารงชีวิตกับบุคคลอ่ืนในสงัคมไดอ้ย่างเป็นสุขโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การด ารงคชี์วิตในกระแสการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วของโลกในทศวรรษท่ี 21 การศกึษายิ่งเพิ่มความส าคญั
เป็นทวีคณูเน่ืองดว้ยในศตวรรษท่ี 21 มีสิ่งใหม่เกิดขึน้มากมายในแตล่ะวนัซึ่งท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถเรียนรู้ได้
จบสิน้ การจดัการเรียนรูท่ี้เนน้ใหผู้เ้รียนท่องจ า จึงเป็นสิ่งท่ีไม่เหมาะสมสอดคลอ้งกับยุคสมยัท่ีเปล่ียนแปลงนี ้
เพราะสิ่งท่ีผูเ้รียนควรเรียนรูมี้มากมายเกินคณานบัและไม่สามารถน ามาสอนจนหมดสิน้ภายในระยะเวลาของ
หลกัสตูรไดก้ารจดัการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 ควรมุ่งเนน้ท่ีการส่งเสริมใหผู้เ้รียนเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู ้ ท่ีมี
เครื่องมือในการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองมีความสามารถในการวิเคราะหแ์ละคดักรองขอ้มลูท่ีควรเรียนรู ้ ผูส้อน
ในศตวรรษท่ี21 ควรมุ่งสอนเก่ียวกับกระบวนการเรียนรูแ้ละเครื่องมือแสวงหาความรูแ้ละสรา้งองคค์วามรู้
นอกจากนัน้ผูเ้รียนควรไดร้บัการฝึกฝนทกัษะเก่ียวกบัมีการสรา้งเครือข่ายการวางแผนงานการจดัการทีม และ
การจดัการความรู ้(ณิรดา เวชญาลกัษณ,์ 2561) ซึ่งแนวทางการจดัการศกึษาอนัหนึ่งท่ีสามารถตอบสนองต่อ
เปา้หมายดงัท่ีกลา่วมาก็คือการจดัการศกึษาแบบสเตม็ศกึษาหรือสเตม็ศกึษา (STEM Education)  
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  สะเต็มศกึษาเป็นแนวทางการจดัการศกึษาท่ีก าลงัเขา้มามีบทบาทในการเปล่ียนแปลงของมนุษยใ์น
ศตวรรษท่ี  21 (Dejarnette,2012; Wayne.2012; Breiner, et al.,2012; ธวัช  ชิตตระการ , 2555; รักษพล  
ธนานุวงศ,์ 2556; อภิสิทธ์ิ ธงไชย และคณะ,2555)  ซึ่งเกิดจากการบูรณาการ 4 ศาสตรเ์ขา้ดว้ยกันกล่าวคือ 
S:Science (วิทยาศาสตร์)T: Technology (เทคโนโลยี)E:Engineering (วิศวกรรม)และM:Mathematics 
(คณิตศาสตร)์ ซึ่งศาสตรท์ั้งส่ีท่ีกล่าวมาแล้วเป็นศาสตร ์ ท่ีมีความจ าเป็นต่อมนุษยโ์ดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ศตวรรษท่ี 21 และการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาเหมาะสมและสามารถพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการณไ์ดเ้น่ืองจาก มีส่ีศาสตรท่ี์เช่ือมโยงเนือ้หาเขา้ดว้ยกนั สะเต็มศกึษาเป็นการจดัการ
เรียนรูท่ี้ตา่งจากในอดีตท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนท่องจ าโดยสเต็มศกึษานอกจากจะเป็นการจดัการเรียนรูเ้ชิงบูรณาการ
ระหว่างวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยีวิศวกรรมและคณิตศาสตรแ์ลว้ยังส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูด้ว้ยการลงมือ
ทดลองปฏิบตัิคิดแก้ปัญหาและคิดสรา้งสรรคผ์่านกระบวนการการออกแบบเชิงวิศวกรรมกล่าวไดว้่าสะเต็ม
ศึกษาเป็นการจดัการเรียนรูเ้พ่ือส่งเสริมใหผู้เ้รียนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองเฉกเช่นเดียวกันกับการจัดการ
เรียนรู้แบบวิจัยเป็นฐาน (Research BasedLearning : RBL) ซึ่งเป็นการจัดการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และใช้
กระบวนการทาง วิทยาศาสตรห์รือกระบวนการสืบสอบ( Inquiry)ในศาสตรท่ี์เก่ียวขอ้งกับเรื่องท่ีศกึษาวิจยัเพ่ือ
ใชใ้นการแสวงหาความรูใ้หม่หรือค าตอบท่ีเช่ือถือไดก้ารจดัการเรียนรูแ้บบวิจยัเป็นฐานไดร้บัการยอมรบัว่าเป็น
แนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบหนึ่งท่ีช่วยพฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดทกัษะการแสวงหาความรูแ้ละทกัษะพืน้ฐานใน
การเรียนรูต้ลอดชีวิต  
 จากเหตุผลและความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา การพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ โดยการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา STEM โดยผูว้ิจยัเห็นว่าเหมาะท่ีจะท าให้
เยาวชนไทยรุ่นใหม่เกิดการเรียนรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรค์วรจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา
ควบคู่กันไปเน่ืองจาก ขั้นตอนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษามีความสอดคล้องและเหมาะสมในกับ  
การจัดการเรียนรูเ้ก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการและสามารถพัฒนาทักษะของ
นักเรียนได้ในระดับท่ีดีสูงขึน้กว่าเดิมและ ทราบถึงการจัดการเรียนรู้ท่ีพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งจากการสังเคราะห์งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรส์่วนใหญ่จะใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ท าใหผู้ว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะ
ศกึษาหาวิธีการแกไ้ขปัญหาการเรียนการสอนแบบเดมิ เพ่ือพฒันาคณุภาพผูเ้รียน  
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วัตถุประสงคก์ารวิจัย  
  1. เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา STEM โดยใชเ้ครื่องมือทางวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการ
ตรวจน า้ของ GLOBE 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 
ก่อน และหลงัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา STEM 
 3. เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา STEM กบัการพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ 
 

กรอบแนวคิดวิจัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
  รูปแบบการวิจัย  

การวิจยัครัง้นีใ้ชร้ะเบียบวิธีวิจยัรูปแบบ การปฏิบตัิการในชัน้เรียน 

 

  แผนภาพท่ี 1 แสดงวงจรการวิจยัปฏิบตักิารตามแนวคดิ Kemmis and Mc Taggart 
     ท่ีมา : Kemmis and McTaggart (1988), as cited in Kijgeukul, S. (2013). 

การจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา  
STEM EDUCATION 

1. ระบุปัญหา 
2. รวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกีย่วข้อง 
3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
4. วางแผนและด าเนินการแก้ปญัหา 
5. ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข
ช้ินงานและปัญหา 
6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
ขั้นบูรณาการ 
1. การตั้งสมมติฐาน 
2. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
3. การก าหนดและควบคุมตัวแปร 
4. การทดลอง 
5. การตีความหมายและลงสรุปขอ้มูล 
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         กลุ่มวิจัย  
  นักเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาชัน้ปีท่ี 5 โรงเรียนรฐับาลแห่งหนึ่ง ปีการศึกษา 2566 ประกอบดว้ย  
1 หอ้งเรียน จ านวน 35 คน ไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรูแ้นวคิดสะเต็มศกึษา  เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต 
เพ่ือส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นประถมศึกษาชั้นปีท่ี 5  
จ านวน 1 แผน แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียน เร่ือง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต แบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ แบบบนัทกึหลงัการจดัการเรียนรู ้และอนทุินของนกัเรียน  
 ข้ันตอนการด าเนินการสร้างและหาประสิทธิภาพเคร่ืองมือ 
 ผูศ้กึษาไดส้รา้งและพฒันาเครื่องมือแตล่ะประเภทโดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 1. แผนการจดัการเรียนรูแ้นวคิดสะเต็มศกึษา  เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต เพ่ือส่งเสริมทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข์ั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นประถมศึกษาชั้นปีท่ี 5 มีกระบวนการสรา้งและตรวจสอบ
คณุภาพดงันี ้
  1.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2561 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
  1.2 วิเคราะหส์าระ มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ัดกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 
  1.3 ศกึษาเอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 
  1.4 น าความรูแ้นวคิดจากขอ้ 1) ขอ้ 2) และขอ้ 3) มาประยกุตส์รา้งแผนการจดัการเรียนรูต้าม
แนวคดิสะเตม็ศกึษา จ านวน 1 แผน 10 คาบ/10 ชั่วโมง 
  1.5 หาคุณภาพเครื่องมือ โดยน าแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา เสนอต่อ
อาจารยท่ี์ปรึกษา เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งของเนือ้หา ความเหมาะสมของแผน ความสัมพันธ์
ระหว่างสาระการเรียนรูส้าระส าคัญจุดประสงคก์ารเรียนรูแ้ละเวลาเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้และ
เครื่องมือการประเมินตาม สภาพจรงิ และน าไปแกไ้ขปรบัปรุง 
  1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อผู้เ ช่ียวชาญ 3 ท่านอีกครั้ง
ประกอบดว้ยผู้เช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยีคณิตศาสตรแ์ละวิศวกรรมศาสตรต์ามแนวคิดสะเต็ม
ศกึษา อยา่งละ 1 แผน 
  1.7 ด  าเนินการปรบัปรุงแผนการจัดการเรียนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ เช่น ความ
ถกูตอ้งของเนือ้หา การแกค้  าผิด และการเพิ่มเตมิกิจกรรมใหมี้ความนา่สนใจมากย่ิงขึน้ 
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  1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู ้ท่ีผ่านการประเมินคณุภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ น าไปทดลองใชก้บั
นกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง จ านวน 10 คน โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้
ความถกูตอ้งความเหมาะสม และบนัทกึปัญหาขอ้บกพรอ่งตา่งๆ ท่ีพบแลว้น ามาแกไ้ขและปรบัปรุงก่อนน าไปใชจ้รงิ 
  1.9 น าแผนการจดัการเรียนรูท่ี้ผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรบัปรุงแกไ้ข และไดฉ้บบัท่ีสมบรูณ  ์
 2. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ  
  แบบทดสอบท่ีสรา้งขึน้เพ่ือวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ เรื่อง แหลง่น า้
เพ่ือชีวิต ส าหรบันกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5  ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการสรา้ง และตรวจสอบคณุภาพแบบทดสอบ
ตามล าดบัขัน้ตอ่ไปนี ้
  2.1 ศึกษาทฤษฎีวิธีสรา้ง วิธีการสรา้งแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณา
การจากหนงัสือคูมื่อการวดัผลประเมินผลวิทยาศาสตร ์การสอนวิทยาศาสตรท่ี์เนน้ทกัษะกระบวนการตามแนว
หลกัสตูรแกนกลางขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551  
  2.2 ก าหนดรูปแบบของแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการแบบก าหนด
สถานการณท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต โดยแตล่ะสถานการณมี์ค าถามแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 
4 ตวัเลือก (Multiple Choice) โดยสรา้งแบบประเมินใหส้อดคลอ้งกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้
บรูณาการ 5 ทกัษะ แตล่ะทกัษะมีค าถามจ านวน 4 ขอ้ รวมทัง้หมด 20 ขอ้ 
  2.3 หาคณุภาพเครื่องมือ โดยน าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณา
การท่ีสรา้งขึน้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการสร้างแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เนื ้อหา รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ แล้วจึงน า
ขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข 
  2.4 สรา้งแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ั้นบูรณาการ เป็นแบบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple Choice) ซึ่งในแตล่ะขอ้มีค าตอบท่ีถกูตอ้งเพียงขอ้เดียว แบบทดสอบมีจ านวน 
25 ขอ้ ตอ้งการใชจ้รงิจ  านวน 20 ขอ้ 
  2.5 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต 
ไปหาคา่ความยากง่าย อ านาจจ าแนกและความเช่ือมั่น 
  2.6 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต 
ไปใชก้บักลุม่เปา้หมาย 
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 3. แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ มีขัน้ตอนการสรา้งและหาคณุภาพ ดงันี ้
  3.1 ศกึษาแนวคิดทฤษฎีเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้
บรูณาการ เพ่ือเป็นแนวทางในการสรา้งแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ 
  3.2 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสรา้งแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้
บรูณาการ โดยท าการวิเคราะหเ์นือ้หาองคป์ระกอบของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ และ
จ านวนขอ้สอบในการท าแบบทดสอบ ซึ่งครอบคลมุองคป์ระกอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณา
การ ประกอบดว้ย 5 ทกัษะ ดงันี ้ทกัษะการตัง้สมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการ
ก าหนดและควบคมุตวัแปร  ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุป 
  3.3 สรา้งเกณฑก์ารประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ ใหส้อดคลอ้ง
กบัทกัษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ  ไดแ้ก่ ทกัษะการตัง้สมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบตักิาร ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร  ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุป 
เพ่ือใชป้ระเมินผลงานของผูเ้รียน 
  3.4 หาคณุภาพเครื่องมือ โดยน าแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณา
การและประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ ไปใหอ้าจารยท่ี์ปรึกษาและผูเ้ช่ี ยวชาญ 
จ านวน 3 ทา่น ตรวจสอบความถกูตอ้ง ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้ 
  3.5 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการหาค่าความสอดคลอ้ง หรือหาค่า ( IOC) มาวิเคราะหโ์ดยขอ้สอบ 
มีคา่ความสอดคลอ้งท่ีผา่นเกณฑท่ี์ 0.5 – 1.00 ซึ่งขอ้สอบมีคา่ความสอดคลอ้งท่ี 1.00 
  3.6 แก้ไขปรับปรุงแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ั้นบูรณาการตาม
ค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรกึษาและผูเ้ช่ียวชาญ 
  3.7 จดัท าแบบประเมินและเกณฑก์ารประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ 
ฉบบัสมบรูณ ์
 4. แบบบนัทกึหลงัการสอน 
  4.1 ศกึษารูปแบบและวิธีการเขียนแบบบนัทึกหลงัสอน เพ่ือเป็นแนวทางสรา้งแบบบนัทึกหลงัสอน 
  4.2 สรา้งแบบบนัทึกหลงัการสอน ใหส้อดคลอ้งกบัแผนการจดัการเรียนรู ้ประเด็นท่ีจะบนัทึก
และปัญหาของการจดัการเรียนรู ้
  4.3 หาคณุภาพเครื่องมือ โดยน าแบบบนัทึกหลงัสอนเสนออาจารยท่ี์ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบ
ความเหมาะสมของรูปแบบ 
  4.4 แกไ้ขปรบัปรุงแบบบนัทกึหลงัสอน 
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  4.5 น าแบบบันทึกหลังสอนท่ีไดร้ับการปรับปรุง เสนอต่อผู้เช่ียวชาญเพ่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้งและเหมาะสม 
  4.6 น าแบบบนัทึกหลังสอนท่ีไดร้ับการปรบัปรุง จัดพิมพฉ์บบัสมบูรณ ์เพ่ือใชเ้ก็บรวบรวม
ขอ้มลูรว่มกบัแผนการจดัการเรียนรู ้
 5. อนทุินหลงัการจดัการเรียนรู ้
  4.1 ศกึษาลกัษณะการสรา้งอนทุิน 
  4.2 ก าหนดประเด็นในการเขียนอนทุินสะทอ้นความคิดของนกัเรียนเปน้ค าถามท่ีเก่ียวกบัการเรียน 
  4.3 สรา้งอนุทินเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรกึษา เพ่ือตรวยสอบความตรงและความครอบคลุมของ
กรอบแนวคดิในการสะทอ้น 
  4.4 น าอนทุินท่ีสรา้งขึน้มาแกไ้ขตามค าแนะน าในสว่นท่ีจะตอ้งปรบัปรุงและน าไปใหอ้าจารยท่ี์
ปรกึษาตรวจอีกครัง้ 
  4.5 น าอนทุินไปใชใ้นระหวา่งเก็บขอ้มลู 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล  

 การด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูผูว้ิจยัท าการจดัการเรียนรูแ้ละเก็บขอ้มลูในภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศกึษา 2566 ผูว้ิจยัด  าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูในช่วงก่อน ระหว่าง และหลงัจดักิจกรรมการเรียนรู ้โดยมี
เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู ได ้แผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา แบบประเมินทกัษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ ผูว้ิจยัด  าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา ตามแผนการจดัการเรียนรูท่ี้ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ หน่วยการจดัการเรียนรูจ้  านวน 10 ชั่วโมง 
1  หนว่ย เรื่อง แหลง่น า้ในเพ่ือชีวิต โดยใชเ้รื่อง แหลง่น า้เพ่ือชีวิตและการอนรุกัษน์  า้ดงัแผนภาพท่ี 2 
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แผนภาพที ่2 การจดัการเรียนรูส้ะเตม็ศกึษา 

2.4 ผูว้ิจยัยกตวัอยา่งขัน้ตอนการด าเนินการ กิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา  
 ข้ันที ่1 ระบุปัญหา นกัเรียนศกึษาสถานการณ ์เรื่อง การปลอ่ยน า้เสียลงแมน่ า้ หลงัจากนัน้นกัเรียน
แบง่กลุม่ ซึ่งแตล่ะกลุม่จะไดเ้รียนรูผ้า่นกิจกรรมลงส ารวจแหลง่น า้ในทอ้งถ่ินของตนเอง พรอ้มเก็บตวัอยา่งของ
น า้ พรอ้มรูปภาพ และสงัเกตตวัอยา่งน า้ พรอ้มบนัทกึผลลงในใบกิจกรรมท่ี 1 ดงัภาพท่ี 1 และ 2 
 

 
 

 
 

ภาพที ่1 และ 2 ครูแนะน าการสงัเกตน า้ สี กลิ่น สภาพแวดลอ้มของแหลง่น า้และบนัทกึผลนกัเรียนแตล่ะกลุ่ม
ศกึษาเสน้ทางส ารวจแหล่งน า้ของแต่ละคนในกลุ่ม โดยใชโ้ปรแกรม Google Map และท าแผนท่ีเดินดินลงใน
กระดาษบรู๊ฟ โดยแตล่ะกลุม่ตอ้งมีแหลง่น า้ท่ีส  ารวจครบทกุแหลง่ 

 
 
 

 
 

 

ภาพที ่3 และ 4 นกัเรียนรว่มศกึษาเสน้ทางแลว้สรา้งแผนท่ีเดนิดนิ 
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 ข้ันที ่2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กี่ยวข้อง 
กิจกรรมท่ี 1 เรื่องคณุภาพน า้นกัเรียนแตล่ะคนน าน า้ตวัอย่างท่ีไดส้  ารวจมาตรวจสอบคณุภาพ 

ดว้ยวิธีการตรวจสอบกรดเบส ดว้ยกระดาษ Universal indicator พรอ้มบนัทึกผลลงในใบกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 

 

 
  กิจกรรมท่ี 3 เรื่อง วิธีการตรวจสอบความโปรง่ใส ครูน าเขา้สูบ่ทเรียนโดยศกึษาสถานการณ์
จากวิดีโอการใชแ้ผ่นวดัความโปรง่ใสท่ีมีการใชว้สัดใุนการวดัความโปรง่ใสของน า้  นกัเรียนศกึษาวสัด ุ6 ชนิด  
( แผ่นอะคริลิคกลมเจาะรูสีขาว แผ่นซีดี น็อตเหล็ก เชือก สีปากกาเคมี (สีด  า) (สีแดง) สีใชท้าแผ่นวัดความ
โปรง่ใส) ศกึษาคณุสมบตัขิองวสัด ุเชน่ การจมหรือลอยของวสัดใุนน า้ ความชดัของแผน่วดัความโปรง่ใสเม่ือจุ่ม
ลงในน า้ ดงัภาพท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันที ่3 ออกแบบวิธีแก้ไขปัญหา และข้ันที ่4 ข้ันวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา นกัเรียนน าความรูท่ี้
ไดจ้ากกิจกรรมการศกึษาแนวคดิท่ีเก่ียวขอ้งมาออกแบบการสรา้งเครื่องมือวดัความโปรง่ใสลงในกระดาษ A4 
นกัเรียนแตล่ะกลุม่น าเสนอชิน้งานการออกแบบเครื่องมือเพ่ือแลกเปล่ียนรูภ้ายในหอ้งเรียน จากนัน้นกัเรียนน า
ความรูท่ี้ไดจ้ากกิจกรรมการศกึษาแนวคดิท่ีเก่ียวขอ้งมาสรา้งเครื่องมือ Secchi disk ดงัแผนภาพท่ี 9 

กิจกรรมท่ี 2 เรื่อง น า้ใสเห็นอะไรเอ่ย นกัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 3-4 คน 
และแตล่ะคนน าน า้ด่ืมมา คนละ 1 ขวด จากรา้นสะดวกซือ้ โดยนกัเรียน
น าเสนอเกณฑใ์นการเลือกซือ้น า้ในย่ีหอ้ตา่งๆ เชน่ ฉลาก สี กลิ่น รสชาติ 
จากนัน้แต่ละกลุ่ม น าน า้แต่ละย่ีหอ้ใส่ภาชนะผิวเรียบ คือ บีกเกอร์ ครู
แจกบตัรภาพ ก ไก่ กลุม่ละ 1 ภาพ เพ่ือใหน้กัเรียนท าการทดลองโดยน า
น า้แต่ละบีกเกอรม์าวางไวห้นา้ภาพ ก ไก่ และมองผ่านบีกเกอร ์เพ่ือ
สงัเกตบตัรภาพแลว้บนัทกึผลลงในใบกิจกรรม  ดงัภาพท่ี 5 

นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบและเลือกวัสดุ กลุ่มละ 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
(แผ่นอะคริลิคสีขาวเจาะรู น็อตเหล็ก เชือกสีขาว ปากกาเคมี  
(สีด  า)) เพ่ือท่ีจะสรา้งเครื่องมือวดัความโปร่งใสของน า้ดว้ยตนเอง 
โดยพดูคยุกับสมาชิกในกลุ่ม เพ่ือสรา้งเครื่องมือใหมี้ประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลมากท่ีสดุ  
  ภาพที ่6 วสัด ุ6 ชนิดท่ีนกัเรียนตอ้งการทดสอบคณุสมบตัิ 

 

ภาพที ่5 นกัเรียนวดัความ
โปรง่ใสของน า้ผา่นบีกเกอร ์
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                                 ภาพที ่9 ผลงานนกัเรียนออกแบบ Secchi disk  
 
ข้ันที ่5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขงาน นกัเรียนแตล่ะกลุม่ด  าเนินการทดสอบประสิทธิภาพ
เครื่องมือ โดยบนัทกึผลลงในใบกิจกรรมท่ี 4 เรื่อง Secchi disk  
 
 
 
 
 
 

                                ภาพที ่12 นกัเรียนน าเสนอชิน้งานการอนรุกัษน์  า้ 
 

ผลการวิจัย  
          ผลการพฒันาทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ โดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มของ
นกัเรียนชัน้ประถมศกึษาชัน้ปีท่ี 5 ดงันี ้
           1. ผลการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือขีวิต  ของนกัเรียน
ชัน้ประถมศกึษาชัน้ปีท่ี 5 หลงัจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็สงูกวา่ ก่อน และหลงัการจดัการเรียนรู ้ 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการของนกัเรียนก่อนเรียนและ
หลงัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา 

ระยะเวลา N คะแนนเต็ม �̅� S.D t Sig. 

ก่อนเรยีน 35 20 6.97 2.29 
-17.96 .01 

หลงัเรยีน 35 20 16.11 2.03 

ข้ันที่ 6 การน าเสนอผลลัพธ ์  นกัเรียนน าเสนอ
ชิน้งาน เครื่องมือวดัคา่ความโปรง่ใส Secchi disk 
โดยอธิบายถึงกระบวนการสร้างและพัฒนา 
จากนัน้นกัเรียนจบัคู ่น  าเสนอวิธีการอนรุกัษน์  า้ ใน
รูปแบบ Campaign น ามาแลกเปล่ียนเรียนรู้ใน
หอ้งเรียนดงัแผนภาพท่ี 12 
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 จากตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการของนกัเรียน
ก่อนเรียนและหลงัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา จากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนพบว่า คะแนน
ทดสอบหลงัใชแ้บบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการของนกัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัท่ี .01 ซึ่งสอดคลอ้งกบัสมมตฐิานขอ้ท่ี 1 
        2. ผลการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเต็ม โดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการตรวจน า้ของ  
GLOBE พบวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการพฒันากิจกรรมโดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการตรวจน า้
ของ GLOBE อยูใ่นระดบัมาก 

ตารางที ่2 ผลการพฒันากิจกรรมการเรียนรูส้ะเตม็ศกึษา โดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการตรวจน า้ของ 
GLOBE  

ผลการเรียนรู้ คะแนนเต็ม �̅� ร้อยละ S.D 

การปฏิบตัิกิจกรรม 20 16.57 82.85 1.42 
การสรา้งเครือ่งมือวดัความโปรง่ใสของน า้ 20 17.03 85.15 1.32 

การวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณา
การหลงัเรยีน 

20 16.11 80.55 2.03 

คา่เฉลีย่ (คะแนนเต็ม 60 คะแนน) 60 49.71 82.85 1.59 

 จากตารางท่ี 2 ผลการพฒันากิจกรรมการเรียนรูส้ะเตม็ศกึษา โดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการ
ตรวจน า้ของ GLOBE มีการพัฒนาขึน้หลังจากการจัดการเรียนรู ้ โดยการปฏิบัติกิจกรรมท่ีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
16.57 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.42 และการสรา้งเครื่องมือวัดความโปร่งใสของน า้ ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
17.03 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทา่กบั 1.32 และผลรวมคา่เฉล่ียของการจดัการเรียนรู ้ มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 49.71 
รอ้ยละเทา่กบั 82.85 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 1.59  

ตารางที ่3 เปรียบเทียบผลการเรียนรูข้องนกัเรียนกบัเกณฑร์อ้ยละ 80 ท่ีก าหนดไว ้
รายการ N �̅� S.D T Sig 

ผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 35 49.71 1.59 -17.96 .01 

* นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั.01 

 จากตารางท่ี 3 ผลรวมคา่เฉล่ียของการจดัการเรียนรู ้มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 49.71 รอ้ยละเท่ากบั 82.85 ซึ่ง
สงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 80 ท่ีก าหนด และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 1.59  
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         3. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม กับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการอยู่ในระดบัดี 

ตารางที่  4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา กับการพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ 

ระยะเวลา N คะแนนเต็ม �̅� S.D ค่าประสิทธิภาพ  
(E1/E2) 

ระหวา่ง 35 40 33.51 2.23 84.50/80.57 
หลงัเรยีน 35 20 16.11 2.03  

 จากตารางท่ี 4 พบว่า การหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มกับการ
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการอยูใ่นระดบัดี กบัคา่ประสิทธิภาพ 84.50/80.57  

ตารางที ่5 ผลรอ้ยละการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ 
ทักษะ

กระบวนการ
วิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ 

ผลร้อยละ พฤติกรรมผู้เรียน 
 

ล าดับ 
ก่อน
เรียน 

ระหว่าง
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน 

1. ทกัษะการ
ตัง้สมมติฐาน 

34.28 51.42 85.71 ผูเ้รยีนตัง้สมมติฐาน
ไมส่อดคลอ้งกบั

ปัญหา 

ผูเ้รยีน
ตัง้สมมติฐานได้
สอดคลอ้งกบั
ปัญหาแตแ่สดง
ความสมัพนัธ์

ระหวา่งเหตผุลไม่
ชดัเจน 

ผูเ้รยีนตัง้สมมติฐานได้
สอดคลอ้งกบัปัญหา
และแสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่งเหตแุละผลได้

อยา่งชดัเจน 

2 
 

 

2. ทกัษะการ
ก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบตักิาร 

28.57 48.57 71.42 ผูเ้รยีนก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบตัิการไม่
เก่ียวขอ้งกบัสิง่ที่
ตอ้งการทดลอง 

ผูเ้รยีนมีการ
ก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการท่ี
เก่ียวขอ้งได้

ถกูตอ้งสว่นใหญ่ 

ผูเ้รยีนก าหนดนยิามเชิง
ปฏิบตัิการท่ีเก่ียวขอ้ง
ไดถ้กูตอ้งครบถว้น 

5 
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ทักษะ
กระบวนการ
วิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการ 

ผลร้อยละ พฤติกรรมผู้เรียน 
 

ล าดับ 
ก่อน
เรียน 

ระหว่าง
เรียน 

หลัง
เรียน 

ก่อนเรียน ระหว่างเรียน หลังเรียน 

3. ทกัษะการ
ก าหนดและ
ควบคมุตวัแปร 

31.42 62.85 82.85 ผูเ้รยีนก าหนดตวัแปร
ตน้ ตวัแปรตาม และ
ตวัแปรควบคมุ

ถกูตอ้งเป็นบางสว่น 

ผูเ้รยีนสามารถ
ระบตุวัแปรตน้ ตวั
แปรตามและตวั
แปรควบคมุได้
ถกูตอ้งแตไ่ม่
ครบถว้น 

ผูเ้รยีนสามารถก าหนด
ตวัแปรตน้ตวัแปรตาม 
และตวัแปรควบคมุได้
ถกูตอ้งครบถว้น 

3 

4. ทกัษะการ
ทดลอง 

42.85 57.14 91.42 ผูเ้รยีนสามารถ
ปฏิบตัิการทดลอง
เองและไดบ้างสว่น 

ผูเ้รยีนสามารถ
ปฏิบตัิและบนัทกึ
ผลการทดลองได้
สว่นใหญ่แตไ่ม่
คลอ่งแคลว่ 

ผูเ้รยีนสามารถ
ออกแบบ ปฏิบตัิและ
บนัทกึผลการทดลองได้
อยา่งคลอ่งแคลว่ ใช้
อปุกรณไ์ดอ้ยา่งถกูตอ้ง

และเหมาะสม 

1 
 
 
 
 
 

5. ทกัษะการ
ตีความหมาย
และลงขอ้สรุป 

34.28 45.71 77.14 ผูเ้รยีนวิเคราะห์
ขอ้มลูโดยอาศยัผล
ที่ไดจ้ากการท า
กิจกรรมหรอืการ
ทดลอง หรอืความรู ้
ที่ไมเ่ก่ียวขอ้ง และ
ไมไมส่อดคลอ้งกบั

สรุปผล 

ผูเ้รยีนวิเคราะห์
ขอ้มลูโดยอาศยั
ผลที่ไดจ้ากการ
ท ากิจกรรมได้

สอดคลอ้งกบัการ
สรุปผลเป็นสว่น

ใหญ่ 

ผูเ้รยีนวิเคราะหข์อ้มลู
โดยอาศยัผลที่ไดจ้าก
การท ากิจกรรมหรอืการ
ทดลอง หรอืความรูท้ี่
เก่ียวขอ้งทัง้หมด และ
สอดคลอ้งกบัสรุปผล

ครบถว้น 

4 

 จากตารางท่ี 5 ผลรอ้ยละการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ หลังจัดการ
เรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาสงูกว่า ก่อน ระหวา่งการจดัการเรียนรูแ้ยกเป็นรายทกัษะ พบวา่ ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการท่ีมีคา่รอ้ยละสงูสดุ คือ ทกัษะการทดลอง คิดเป็นรอ้ยละ 91.42 ลงมาคือ ทกัษะการ
ตัง้สมมตฐิาน คดิเป็นรอ้ยละ 85.71 การก าหนดและควบคมุตวัแปร คดิเป็นรอ้ยละ 82.85 การตีความหมายและ
ลงขอ้สรุป คิดเป็นรอ้ยละ 77.14 และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการท่ีมีผลรอ้ยละนอ้ยท่ีสุด 
คือ ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร คดิเป็นรอ้ยละ 71.42 
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สรุปผลการวิจัย  

 จากการวิจยัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา STEM ผลการจดัการเรียนรู ้เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต 
เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้น
ฉลอง สรุปผลไดด้งันี ้
 1) การพัฒนากิจกรรมโดยใช้เครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการตรวจน า้ของ GLOBE พบว่า นักเรียนมี
ความสามารถในการพฒันากิจกรรมโดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการตรวจน า้ของ GLOBE อยู่ในระดบัมาก  
 2) การเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการของนกัเรียนก่อนเรียน ระหว่าง 
และหลงัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา จากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนพบว่า คะแนนทดสอบหลงั
ใชแ้บบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการของนกัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัท่ี.01  
 3) ผลการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการหลงัการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็ม
ศกึษาอยูใ่นระดบัสงูกวา่เกณฑ ์80.50/80.57 
 
การอภปิรายผล 
         ผลการจดัการเรียนรูแ้บบผสมผสานตามแนวทางสะเต็มศกึษาท่ีมีผลต่อการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข์ั้นบูรณาการ ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ั้นบูรณาการของ
นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา เรื่อง แหล่งน า้เพ่ือชีวิต คะแนน
เฉล่ียหลงัแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ
ของนกัเรียนมีการแนวโนม้การพฒันาเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยพบว่า 1) การเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการของนักเรียนก่อนเรียนและหลังการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา  จากการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนพบว่า คะแนนทดสอบหลงัใชแ้บบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้
บรูณาการของนกัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัท่ี .01 ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ณฐัธิดา นาคเสน 
และคณะ (2563) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 3 โดยการจดัการเรียนรู้
แบบสะเต็มศกึษา หลงัเรียนสงูว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัท่ี .01 2) ผลการพฒันากิจกรรมการเรียนรูส้ะเตม็
ศกึษา โดยใชเ้ครื่องมือวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการตรวจน า้ของ GLOBE มีการพฒันาขึน้หลงัจากการจดัการเรียนรู ้
โดยการปฏิบตักิิจกรรมท่ีคา่เฉล่ียเทา่กบั 16.57 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทา่กบั 1.42 และการสรา้งเครื่องมือวดั
ความโปรง่ใสของน า้ คา่เฉล่ียเท่ากบั 17.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.32 และผลรวมคา่เฉล่ียของการ
จัดการเรียนรู ้มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 49.71 รอ้ยละเท่ากับ 82.85 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.59 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ กฤษฎา ปัญญาวนั (2561) การพฒันากิจกรรมการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา ในรายวิชา
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วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษามีความแตกต่างกัน อย่างมีนยัส าคญัท่ี .01 3) การหาประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็ม กบัการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณา
การ ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษา  ปีท่ี 5 จ  านวน 80/80 และไดค้ะแนน การพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ั้นบูรณาการหลังเรียนเฉล่ียร้อยละ 80.57 แสดงว่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์สูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 ท่ีก าหนดไว ้ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของจิราวรรณ เทพสุคนธ์ และช านาญ ปาณาวงษ์ 
(2565) การวิจัยพบว่า ชุดกิจกรรม วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน มีประสิทธิภาพเท่า กับ 
82.111/82.09 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ท่ีก าหนดไว ้และนกัเรียนสามารถระบปุระเด็นท่ีตอ้งการตรวจสอบ
ดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตรไ์ด ้โดยแยกเป็นรายทกัษะ พบว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการ 
ท่ีมีคา่รอ้ยละสงูสดุ คือ ทกัษะการทดลอง คิดเป็นรอ้ยละ 91.42 ผูเ้รียนสามารถออกแบบ ปฏิบตัิและบนัทึกผล
การทดลองไดอ้ยา่งคล่องแคลว่ ใชอ้ปุกรณไ์ดอ้ยา่งถกูตอ้งและเหมาะสม รองลงมา คือ ทกัษะการตัง้สมมติฐาน 
คดิเป็นรอ้ยละ 85.71 ผูเ้รียนตัง้สมมตฐิานไดส้อดคลอ้งกบัปัญหาและแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งเหตแุละผลได้
อย่างชดัเจนเป็นส่วนใหญ่ ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร คิดเป็นรอ้ยละ 82.85 ผูเ้รียนสามารถก าหนด
ตวัแปรตน้ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคมุไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่  ทกัษะการตีความหมายและลงขอ้สรุป คิด
เป็นรอ้ยละ 77.14 ผูเ้รียนวิเคราะหข์อ้มูลโดยอาศยัผลท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรมหรือการทดลอง หรือความรูท่ี้
เก่ียวขอ้ง และสอดคลอ้งกับสรุปผลไดบ้างส่วน และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการท่ีมีผล
รอ้ยละนอ้ยท่ีสุด คือ ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ คิดเป็นรอ้ยละ 71.42 ผูเ้รียนก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการท่ีเก่ียวขอ้งไดบ้างส่วน สามารถออกแบบการตรวจสอบโดยใชว้ิธีการตรวจสิ่งแวดลอ้มของ GLOBE 
ด  าเนินการสรา้งและพฒันาโมเดล หรือวิธีการเพิ่มคณุภาพน า้ผ่านโครงงานนวตักรรม การออกแบบกิจกรรม
ผูว้ิจัยจึงสนใจท าการศึกษาการเรียนรูท้ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการท่ีจะช่วยพฒันาให้
ผูเ้รียนเขา้ใจในสิ่งท่ีเป็นนามธรรมไดดี้ยิ่งขึน้ และสง่เสรมิความสามารถในการสรา้งเครื่องมือวิทยาศาสตร ์ซึ่งได้
สอดคลอ้งกบั วรรณภา อ่างทอง, บงัอร แถวโนนงิว้ และประสาท เนืองเฉลิม ไดท้  าการศกึษาการพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาชัน้ปีท่ี 5 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ
โครงงานตามแนวทางสะเตม็ศกึษา พบวา่ 1) นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการท่ีผ่าน
เกณฑป์ระเมินรอ้ยละ 70 วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 จ านวน 14 คน คดิเป็นรอ้ยละ 77.78 วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 จ านวน 
18 คน คิดเป็นรอ้ยละ 100 2) นักเรียนคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผ่านเกณฑป์ระเมินรอ้ยละ 70 วงจร
ปฏิบตักิารท่ี 1 จ านวน 7 คน คดิเป็น รอ้ยละ 53.84 วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 จ านวน 13 คน คดิเป็นรอ้ยละ 100 และ 
3) นกัเรียนมีความพงึพอใจตอ่การจดัการเรียนรูแ้บบโครงงานตามแนวทางสะเตม็ศกึษาอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ 
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ข้อเสนอแนะ   
            1. ขัน้ตอนของกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา หลงัเสรจ็สิน้การน าเสนอ ผลงาน ครูผูส้อน
อาจจะจดักิจกรรมแสดงผลงานใหน้กัเรียนไดน้  าเสนอผลงานใหก้บันกัเรียนในโรงเรียนไดร้บัความรูแ้ละเป็นการ
สง่เสรมิทกัษะการแกปั้ญหานกัเรียนในโรงเรียนเพิ่มมากขึน้  
    2. การออกเเบบกิจกรรมสะเตม็ควรออกแบบใหส้อดคลอ้งกบับริบทของโรงเรียน สภาพแวดลอ้มรอบ
โรงเรียน สภาพสงัคม เพ่ือใหผู้เ้รียนไดน้  าความรูไ้ปใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีใกลต้วักบัผูเ้รียน  
            3. จากผลวิจยัยงัแสดงใหเ้ห็นว่าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บูรณาการเป็นสิ่งส าคญั ควร
เนน้พฒันาทกัษะท่ีส าคญัไปตามล าดบั เพ่ือใหพ้ฒันาและมีเนือ้หาท่ีสอดคลอ้งกับทกัษะในล าดบัถัดไป เช่น 
ทักษะสมมติฐาน ควรเป็นทักษะแรกท่ีนักเรียนควรมีความช านาญ เพราะจะตอ้งน าไปใชส้อดคลอ้งกับการ
ทดลอง กิจกรรมสะเตม็ศกึษาเป็นกิจกรรมท่ีใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหา ครูผูส้อนจงึควรก าหนด
ปัญหา ขอบเขตในการแกไ้ขปัญหา โดยค านงึถึงความสามารถและความรูพื้น้ฐานของผูเ้รียน  
 
เอกสารอ้างอิง 
กฤษฎา ปัญญาวนั. (2561). การพฒันากิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาในรายวิชาวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีท่ี 1. วารสารวจิยัเพือ่ปฎิรูปการเรียนรู ้มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ, 1(2), 9-16. 
จริาวรรณ เทพสคุนธ ์และช านาญ ปาณาวงษ.์ (2565). การพฒันาชดุกิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง สารใน

ชีวิตประจ าวนั ตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา เพ่ือสง่เสรมิทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้
ประถมศกึษาปีท่ี 6. วารสารมนษุยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ (สทมส.) มหาวทิยาลยันเรศวร, 28(1), 161-173. 

ณฐัธิดา นาคเสน และคณะ. (2563). ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้ประถมศกึษา ปีท่ี 3 
โดยการจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา. วารสารศึกษาศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น, 43(2), 31-42 

พรทิพย ์ศิริภัทราชัย. (2556). STEM Educationกับการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21.วารสารนักบริหาร, 
33(2), 49-56. 

นิตยา ภผูาบาง. (2559). การใชกิ้จกรรมสะเตม็ศกึษา เรือ่ง พลาสตกิชีวภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงั เพือ่พฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการสาํหรบั นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2. (วิทยานิพนธ ์
วท.ม.ชลบรุี). มหาวิทยาลยับรูพา,ชลบรุี. 



วารสารวิชาการศึกษาศาสตร ์ศรีนครินทรวโิรฒ ปีที่ 25 ฉบบัที่ 1 เดือน มกราคม – มิถุนายน 2567 
Srinakharinwirot Academic Journal of Education Vol. 25 No. 1 January - June 2024 

 

 
154 

วรรณภา อ่างทอง, บงัอร แถวโนนงิว้ และประสาท เนืองเฉลิม. (2563). การพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบโครงงานตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา. วารสารครุศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม,14(1), 91-103. 

ศริลิกัษณ ์ชาวลุม่บวั และสนีุย ์เหมะประสิทธ์ิ. (2558). การพฒันาหลกัสตูรบรูณาการแบบ STEM รายวิชา
วิทยาศาสตรเ์พิ่มเตมิ เรื่อง ออ้ย ส าหรบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา, 
26(1), 224-236 

สมฤทยั แปลงศรี. (2556). การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ เรื่อง สารและสมบตัิ
ของสารของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 1โดยการจัดการเรียนรู้ด ้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้. 
(วิทยานิพนธม์หาบณัฑิต): มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ 

Kijgeukul, S. (2013). Nature of Science and Learning Indicators. Journal of Education and 
Innovation, 14(3), 119–124. Retrieved from https://so06.tci- thaijo.org/index.php/ 
edujournal_nu/article/view/9359 


