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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องแรงโน้มถ่วงและแสง ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่มีการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และ2) เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่มีการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม 2 ห้อง ห้องละ 20 คน และจับสลากเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม และกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่องแรงโน้มถ่วงของโลกและตัวกลางของแสง จำนวน 4 แผน (2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และ(3) มีแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที

ผลการวิจัยพบว่า  1) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่เรียนผ่านการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ (2) ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ หลังเรียนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ.05

คำสำคัญ: การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์, การคิดอย่างสร้างสรรค์ ,ประถมศึกษาปีที่ 4 
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ABSTRACT
The objectives of this research were 1) to compare academic achievement in science subject. The gravity and light of 4th grade students  between the STEM-integrated learning management group and the normal group.
The sample group used in this research were grade 4 students in Anuban Banna Wat Chang School, Nakhon Nayok Province obtained cluster random sampling in 2 classes, 20 students per room and drawing lots as an experimental group and control group The experimental group received an integrated STEM learning management. and the control group received normal learning management. The research tools consisted of (1) a learning management plan in the unit. Earth's gravity and the medium of light, 4 plans (2) a science learning achievement test; and (3) a scientific creativity measure. The statistics used to analyze the data were mean, standard deviation. and t-test
The results of the research showed that 1) the students had an achievement in science subjects of the students who studied through STEM Integrated Learning Management. were statistically significantly higher than those treated with normal learning at the .05 level and (2) scientific creativity. After studying Stem Integrated Learning Management were significantly higher than those who received normal learning management at the .05 level.
Keywords: STEM learning management, science achievement, creative thinking, grade4
บทนำ

วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำคัญอย่างยิ่งในการดำรงชีวิตของมนุษย์ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการสำคัญที่จะทำให้เกิดการพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดที่เป็นเหตุเป็นผลมีการคิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญในการค้นคว้าความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานตรวจสอบได้ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติ และเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้นรวมถึงการนำความรู้ไปใช้อย่างสร้างสรรค์ มีเหตุผล มีคุณธรรม นอกจากนั้นยังจะช่วยให้มีความรู้ ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ การดูแลรักษา ตลอดจนการพัฒนาสิ่งแวดล้อม และทรัพยากรธรรมชาติอย่างสมดุล ยั่งยืน และไม่ว่าเวลาจะผ่านไปนานแค่ไหนวิทยาศาสตร์ยังคงมี บทบาทสำคัญต่อโลกปัจจุบัน และอนาคตอยู่เสมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยุคสมัยนี้ที่วิทยาศาสตร์ได้เข้ามาเกี่ยวข้องกับชีวิตของมนุษย์ทุกคน ทั้งในด้านการดำเนินชีวิต การงานอาชีพ อุปกรณ์เครื่องใช้รวมถึงผลผลิตต่าง ๆ ที่ล้วนแต่จะต้องมีหลักวิทยาศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้องอยู่ตลอด ทุกอย่างเต็มไปด้วยความสะดวกสบายในการทำงาน และการดำเนินชีวิตที่มีผลมาจากวิทยาศาสตร์ ความรู้ การคิดวิจัยต่าง ๆ เรียกได้ว่าวิทยาศาสตร์เป็นตัวช่วยที่ทำให้เกิดเทคโนโลยีและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูงสุดมากที่สุดสำหรับมนุษย์

ทั้งนี้จากการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้ พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) สามารถกระตุ้นให้ผู้เรียนเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง สร้างความท้าทายในการเรียนรู้ เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่น่าสนใจ และมีการบูรณการศาสตร์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน ส่งผลต่อการพัฒนากระบวนการคิดสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ ของผู้เรียนสามารถนำความรู้ไปใช้ในการเชื่อมโยง และแก้ปัญหาในชีวิตจริงควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21


จากการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ของระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนจำนวนมากที่ยังขาดทักษะในการบูรณาการ และการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งในแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ด้านข้อมูล ด้านความรู้บางอย่างยังไม่เป็นปัจจุบันเนื่องจากข้อมูลความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ได้มีการวิจัยค้นพบเพิ่มขึ้นใหม่อยู่เสมอ จากการที่ผู้เรียนขาดทักษะการบูรณาการ และการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ อันเป็นผลทำให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ต่ำจึงทำให้ทางโรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก อยากมุ่งเน้นในการจัดการเรียนการสอนในกลุ่มสาระวิชาวิทยาศาสตร์ให้มีผลสัมฤทธิ์ที่ดียิ่งขึ้น โดยการจัดทำกิจกรรมการเรียนการสอนให้มีการฝึกเด็กให้มีแนวคิดในการบูรณาการ และคิดแก้ปัญหาเพิ่มเติมจากความรู้เดิมที่มีอยู่ในแบบเรียน ซึ่งเป็นการช่วยส่งเสริมทางทักษะการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนได้เกิดความรู้ใหม่ ๆ ได้ด้วยตนเองอยู่เสมอ และเป็นการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะช่วยส่งผลให้ผู้เรียนได้มีการพัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น และเข้าใจแนวทางการแก้ปัญหาทางด้านวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น

ดังนั้นเพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก และเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้นคือนักเรียนมีผลการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ต่ำ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศึกษา ที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก ของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย (ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4) โรงเรียนอนุบาลบ้านา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก เพื่อที่จะนำข้อมูลจากการทดสอบวัดความสามารถมาวิเคราะห์ สังเคราะห์ทักษะกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเพื่อดำเนินการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ได้ผลสัมฤทธิ์ในทักษะกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้นต่อไป
วัตถุประสงค์การวิจัย

1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

2. เพื่อเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา ปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

รูปแบบการวิจัยในครั้งนี้เป็นแบบการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) โดยมีประชากรกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง)  จังหวัดนครนายก จำนวน 2 ห้องเรียน ห้องละ 20 คน รวมเป็นทั้งสิ้น จำนวน 40 คน ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม  และจับสลากเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังนี้ กลุ่มทดลอง จำนวน 20 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน กลุ่มควบคุม จำนวน 20 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งมีขอบเขตเนื้อหา หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง : แรงโน้มถ่วงของโลก และแสง เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่   แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ จำนวน 30 ข้อ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย มี 4 ตัวเลือก ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น และแบบประเมินผู้เรียนในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จำนวน 4 ชิ้นงาน ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
             1.  ในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ตามแบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ผู้วิจัยดำเนินการสร้างตามขั้นตอนดังนี้

   


1)  ศึกษา ค้นคว้า และรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน และการบรูณาการสะเต็มเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน และเทคนิคการสอน เพื่อเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

   

 
2)  ศึกษาหลักสูตร จุดมุ่งหมายของหลักสูตร จุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา คำอธิบายรายวิชา ขอบข่ายของเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เพื่อนำมาเป็นกรอบในการจัดทำแผนการสอน 
           


3) ศึกษาเนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์ที่จะนำมาสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแบบบูรณาการสะเต็มศึกษาโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน และการบรูณาการสะเต็มจากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยเนื้อหา จำนวน 4 เรื่อง ได้แก่ ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก การหาน้ำหนักของวัตถุ มวลกับการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของวัตถุ ตัวกลางของแสงและวัตถุทึบแสง




4)  สร้างกรอบแนวคิดของแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน และการบรูณาการสะเต็มศึกษา 




5)  สรุปแนวคิดการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ตามรูปแบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐานในแต่ละหัวข้อ
   
    


6)  กำหนดกิจกรรม กระบวนการเรียนการสอน วิธีสอน และรูปแบบการสอน สื่อการสอน เวลาที่ใช้ในการสอน รวมทั้งวิธีการวัดผลและประเมินผลโดยพิจารณาให้สอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยรูปแบบการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน และการประเมินการคิดอย่างสร้างสรรค์




7)  จัดทำแผนการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ประกอบด้วยองค์ประกอบที่สำคัญ สาระสำคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ขั้นตอนวิธีการสอน และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล เวลาที่ใช้การสอน 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์
                    


8)  นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอครูที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจพิจารณาในด้านความตรงของเนื้อหา จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน และการบรูณาการสะเต็มศึกษา รวมไปถึงแบบการประเมินการใช้ความคิดอย่างสร้างสรรค์ การใช้สำนวนภาษา แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ จากนั้นจึงนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ได้ตรวจสอบอีกครั้งแล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ก่อนที่จะนำไปใช้ในการสอน                                                                                



     9)  กำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ของแต่ละเนื้อหา



   10)  สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน จำนวน 4 แผน รวมจำนวน 16 ชั่วโมง ได้แก่ แผนที่ 1 เรื่องผลของแรงโน้มถ่วงของโลก จำนวน 4 ชั่วโมง แผนที่ 2 เรื่องการหาน้ำหนักของวัตถุ จำนวน 4 ชั่วโมง และแผนที่ 3 เรื่องมวลกับการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของวัตถุ จำนวน 4 ชั่วโมง แผนที่ 4 เรื่องตัวกลางของแสงและวัตถุทึบแสง




2.  การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ผู้วิจัยดำเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติเช่นเดียวกับแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E 

เป็นฐาน แต่มีข้อแตกต่างคือในขั้นที่นำความรู้ไปประยุกต์ใช้ของแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบปกตินั้นมีรูปแบบกิจกรรมคือ ครูให้นักเรียนนําความรู้ที่นักเรียนได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้หรือขยายความรู้ในสถานการณ์ใหม่ โดยให้นักเรียนได้ศึกษาในแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ที่สนใจนอกชั้นเรียน  เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจและเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนชัดเจนมากกว่าในชั้นเรียน โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ระหว่างการสืบเสาะหาความรู้ และแบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน มีกิจกรรมการเรียนการสอนแตกต่างกัน ดังนี้
ตารางการเปรียบเทียบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะและแบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน
	ขั้นตอนการจัด
การเรียนรู้
	แบบสืบเสาะหาความรู้
	แบบบูรณาการสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน

	1.ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement
	ครูสร้างความอยากรู้อยากเห็น โดยครูจัดกิจกรรมได้หลายแบบ เช่น สาธิต ทดลอง นําเสนอข้อมูลเล่าเรื่อง/เหตุการณ์ อภิปราย/พูดคุย สนทนา ใช้สื่อวัสดุอุปกรณ์
สร้างสถานการณ์/ปัญหาที่น่าสนใจ ที่น่าสงสัย แปลกใจ และตั้งคําถามกระตุ้นให้นักเรียนคิด
	ครูสร้างความอยากรู้อยากเห็น โดยครูจัดกิจกรรมได้หลายแบบ เช่น สาธิต ทดลอง นําเสนอข้อมูล เล่าเรื่อง/เหตุการณ์ 
อภิปราย/พูดคุย สนทนา ใช้สื่อวัสดุอุปกรณ์ สร้างสถานการณ์/ปัญหาที่
น่าสนใจ ที่น่าสงสัย แปลกใจ และตั้งคําถามกระตุ้นให้นักเรียนคิด

	2. ขั้นการสํารวจและค้นหา (Exploration)
	ครูให้นักเรียนทำงานร่วมกันในการสํารวจตรวจสอบ เช่น การใช้กิจกรรมการสาธิตของครูให้นักเรียนสังเกต หรือการทดลองเพื่อให้นักเรียนตรวจสอบสิ่งที่สงสัยจากการทดลองว่าเกิดจากอะไร ผลที่ได้เป็นอย่างไร และร่วมกันสรุปผลจากการทดลอง
	ครูให้นักเรียนทำงานร่วมกันในการสํารวจตรวจสอบ เช่น การใช้กิจกรรมการสาธิตของครูให้นักเรียนสังเกต หรือการทดลองเพื่อให้นักเรียนตรวจสอบสิ่งที่สงสัยจากการการทดลองว่าเกิดจากอะไร ผลที่ได้เป็นอย่างไร  และร่วมกันสรุปผลจากการทดลองครูส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายแนวคิด หรือให้คําจํากัดความด้วยคําพูดของนักเรียนเอง โดยให้
นักเรียนแสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและอธิบายให้กระจ่าง

	3.ขั้นอธิบาย (explanation phase).
	ครูส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายแนวคิด หรือให้คําจํากัดความด้วยคําพูดของนักเรียนเอง โดยให้นักเรียนแสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและอธิบายให้กระจ่าง
	ส่งเสริมให้นักเรียนนำสิ่งที่ได้เรียนรู้มาแล้วไปประยุกต์ใช้หรือขยายความรู้และทักษะใสถานการณ์ใหม่ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่ได้เรียนรู้มาให้นักเรียนได้อ้างอิงข้อมูลพร้อมแสดงหลักฐานที่มีอยู่พร้อม ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนเรียนรู้อะไรบ้าง และได้แนวคิดอะไร


4. ขั้นขยายความรู้   ครูช่วยให้ผู้เรียนทำความเข้าใจในแนวคิด    ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแบบสะเต็ม ดังนี้
 (elaboration        และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา   ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูล
 phase)               เพิ่มเติมโดยสามารถลงรายละเอียดใน       และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ขั้นที่ 3 ออก
                          แนวคิดนั้นๆ หรือขยายแนวคิดออกไป      แบบวิธีการแก้ปัญหา ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนและ
                         เพื่อให้เห็นภาพรวมของสาระสำคัญที่เกี่ยว  ดำเนินการแก้ปัญหา ขั้นที่ 5 ทดสอบและประ
                        ข้องก็ได้ หรือจะขยายในเชิงกว้างโดยจะไม่  เมินผลและปรับปรุงแก้ไข ขั้นที่ 6 นำเสนอวิธีการ
                            ใช้วิธีบรรยายหรือให้ข้อมูลโดยครู          แก้ปัญหา ครูให้นักเรียนอธิบายขั้นตอนการ
	ขั้นตอนการจัด
การเรียนรู้
	แบบสืบเสาะหาความรู้
	แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้การสืบเสาะ
หาความรู้ 5E เป็นฐาน

	
	
	ดำเนินงานในประเด็นการบูรณาการความรู้แบบสะเต็ม และทดสอบหลังเรียน   ครูถาม คำถามแบบปลายเปิด ทำไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น มีหลักฐานอะไร นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งนั้นจะอธิบายสิ่งนั้นอย่างไรครูและนักเรียนช่วยกัน

	5.การประเมินผล (Evaluation)


	ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปผลการจัดการเรียนรู้
	สรุปผลการจัดการเรียนรู้




   
    3.  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ โดยการตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ใช้การทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะทำการวัดก่อนเรียนและหลังเรียน โดยมีขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบ ดังนี้




1)  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการวัดผลและประเมินผล การเขียนข้อสอบ และการสร้างข้อสอบวิชาวิทยาศาสตร์
 

      
2)  ศึกษาสาระการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์และผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับเรื่องที่จะสอน ตามหลักสูตรโดยพิจารณาจากสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ โดยครอบคลุมการวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ความจำ ความเข้าใจ และการวิเคราะห์   

      


3)  สร้างตารางเฉพาะ (table of specification) หรือผังการสร้างแบบทดสอบ (test blueprint) โดยผู้วิจัยกำหนดผังการสร้างข้อสอบมีลักษณะเป็นตาราง 2 ทาง  คือ จุดประสงค์การเรียนรู้ และระดับพฤติกรรมที่วัด ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เล่มที่ 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก การหาน้ำหนักของวัตถุ มวลและแรงโน้มถ่วงของโลก และแสงและตัวกลางของแสง โดยพฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงค์ของการเรียน 




4)  กำหนดลักษณะของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและจำนวนข้อคำถาม โดยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีลักษณะเป็นแบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยผู้ศึกษาสร้างแบบทดสอบทั้งหมดจำนวน 60 ข้อ ต้องการใช้จริง 30 ข้อ ซึ่งผู้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่วัดตามจุดประสงค์การเรียนรู้และระดับพฤติกรรมโดยการพัฒนาขึ้นเองและดัดแปลงจากแบบทดสอบที่มีผู้อื่นสร้างไว้ ซึ่งตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้และระดับพฤติกรรมที่กำหนดไว้ 
              
   


5)  ให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน จากนั้นนำไปทดลองใช้กับกลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษา และเลือกข้อสอบ 30 ข้อ ไปใช้กับกลุ่มที่ศึกษา ซึ่งในแต่ละข้อจะมีข้อถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว และสำหรับเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละข้อจะให้คะแนนโดยหากนักเรียนเลือกคำตอบถูกต้องจะได้รับ 1 คะแนน และหากนักเรียนเลือกคำตอบไม่ถูกต้องจะได้รับ 0 คะแนน ดังนั้น คะแนนเต็มที่สามารถเป็นได้คือ 30 คะแนน
                    4.  วิธีการหาคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้
             



1)  นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยการพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา โดยการให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วยครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ท่าน  เพื่อพิจารณาข้อคำถามกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมเป็นรายข้อ โดยผู้เชี่ยวชาญจะประเมินแต่ละข้อคำถามว่าวัดตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของเนื้อหาที่ต้องการวัดหรือไม่ โดยผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ให้คะแนนดังนี้




ให้คะแนน +1  ถ้าแน่ใจว่า  ข้อคำถามนั้นวัดตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้                 




ให้คะแนน 0  ถ้าไม่แน่ใจว่า  ข้อคำถามนั้นวัดตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้




ให้คะแนน  -1  ถ้าแน่ใจว่า  ข้อคำถามนั้นวัดไม่ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้

   


2)  นำผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามของแบบทดสอบกับจุดประสงค์ (Index of Item-Objective Congruence: IOC)  โดยคำนวณจากสูตร




3)  ปรับแก้ข้อคำถามในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ จนกว่าข้อคำถามทุกข้อสอดคล้องกับผังการสร้างแบบทดสอบ




4)  นำแบบทดสอบไปทดลองใช้ (Try out) กับผู้เรียน จำนวน 40 คน ซึ่งมีลักษณะเหมือนกลุ่มตัวอย่างที่ผู้วิจัยต้องการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งเป็นนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก โดยผ่านการเรียนเนื้อหาในเรื่องดังกล่าวมาแล้ว




5)  นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาตรวจให้คะแนน เช่น ผู้ที่ตอบถูกให้ 1 คะแนน ผู้ที่ตอบผิดให้ 0 คะแนน

  



6)  นำคะแนนมาวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบเป็นรายข้อ โดยการพิจารณาค่าความยาก (difficulty) และค่าอำนาจจำแนก (discriminant) โดยนำคะแนนของผู้สอบมาจัดเรียงตามลำดับจากคะแนนสูงสุดไปหาคะแนนต่ำสุด แล้วแบ่งผู้สอบออกเป็นกลุ่มคะแนนสูงและกลุ่มคะแนนต่ำด้วยเทคนิค 50% ซึ่งการหาค่าความยากง่ายของข้อสอบจากสูตรการคำนวณหาความยากง่าย โดยเลือกข้อคำถามที่อยู่ในเกณฑ์ใช้ได้มีค่าความยากเท่ากับ 0.50-0.70 และค่าอำนาจจำแนกระหว่าง  0.20- 0.80  แสดงว่าเป็นข้อคำถามที่ใช้ได้





7)  นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่คัดไว้จำนวน 30 ข้อ ตรวจสอบความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับโดยใช้วิธีของคูเดอร์- ริชาร์ดสัน KR-20 ซึ่งข้อใดที่ผู้เรียนตอบผิดให้ จะได้0 คะแนน ส่วนข้อใดที่ผู้เรียนตอบถูกจะให้ 1 คะแนน โดยได้ค่าความเที่ยงทั้งฉบับของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเท่ากับ 0.91




8)  จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้ว เพื่อเตรียมนำไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป

                               5.  การสร้างแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ การสร้างแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้แบบประเมินที่ประกอบด้วยผลงานที่เกิดจากการบรูณาการสะเต็มจำนวน 5 ชิ้นงาน หลังจากได้รับการสอนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มโดยการสืบเสาะหาความรู้ 5E เป็นฐาน โดยมีขั้นตอนการดำเนินการดังนี้





1)  สร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์แบบเขียนตอบ จำนวน 10 ข้อ ให้สอดคล้องกับนิยามเฉพาะและเนื้อหาวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 เรื่องที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ แบบทดสอบแต่ละข้อนั้นจะเป็นสิ่งเร้าให้ผู้ทดสอบคิดหาคำตอบ และแก้ปัญหา โดยผู้ทดสอบจะต้องใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ฝึกฝนมาแล้วมาคิดหาคำตอบในข้อนั้น ๆ ซึ่งเน้นการคิดในลักษณะที่หลากหลายคำตอบ หลายแนวทาง และแปลกใหม่ ที่จะใช้วัดความสามารถในการคิดริเริ่ม คิดคล่อง คิดยืดหยุ่น และคิดละเอียดละออได้




2)  กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบเขียนตอบที่ผู้ทดสอบสามารถเขียนคำตอบที่ถูกต้องให้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้กำหนดเกณฑ์เพื่อใช้เป็นแนวทางในการตรวจให้คะแนน พิจารณาคำตอบโดยยึดองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 ด้าน ประกอบด้วย ความคิดริเริ่ม ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น และความคิดละเอียดละออ




3)  นำแบบทดสอบและเกณฑ์การให้คะแนนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องในเบื้องต้น เพื่อปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมตามข้อเสนอแนะ    โดยมีเกณฑ์ประเมินดังนี้

      



+1
หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ

      
 


  0
หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะหรือไม่

      
 


-1
หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามไม่สอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ
โดยยึดหลักเกณฑ์ว่าข้อคำถามใดที่มีค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญมากกว่า 0.50 ขึ้นไป สามารถคัดเลือกเพื่อเอาไปใช้ได้

            
4)  ทดสอบครั้งที่ 1 เป็นการทดลองใช้ (Try - Out) ครั้งที่ 1 โดยนำแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 40 คน เพื่อศึกษาหารูปแบบการตอบ และการให้คะแนนโดยการจากแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มโดยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 5E เป็นฐานที่มีการบูรณาการสะเต็มที่ทำชิ้นงาน 5 ชิ้นงาน

           

5)  ทดสอบครั้งที่ 2 โดยนำแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างจำนวน 20 คน ที่เป็นกลุ่มทดลองและเพื่อสร้างเกณฑ์ปกติของคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ทดสอบก่อนการทดลอง กับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน ก่อนดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นแล้วนำผลมาตรวจให้คะแนน

2. ทดสอบก่อนการทดลอง กับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยแบบประเมิน การคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้  ที่สร้างขึ้นแล้วนำผลมาตรวจให้คะแนน

3. ดำเนินการสอนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยผู้วิจัยเป็นผู้สอนดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยตนเองทั้ง 2 กลุ่ม ดังนี้


3.1) กลุ่มทดลอง ทำการสอนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก การหาน้ำหนักของวัตถุ มวลและแรงโน้มถ่วงของโลก และแสงและตัวกลางของแสง ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสิ้น 4 หน่วย การเรียนรู้ใช้เวลาสอนหน่วยละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 16 ชั่วโมง 


3.2) กลุ่มควบคุม ทำการสอนโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบปกติ ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก การหาน้ำหนักของวัตถุ มวลและแรงโน้มถ่วงของโลก และแสงและตัวกลางของแสง ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสิ้น 4 หน่วยการเรียนรู้ใช้เวลาสอนหน่วยละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 16 ชั่วโมง 

4. ทดสอบหลังการทดลอง กับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียน หลังจากเรียนจบตามแผนการจัดการเรียนรู้ครบทุกแผนแล้วนำผลมาตรวจให้คะแนน

5. ทดสอบหลังการทดลอง กับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยแบบวัดประเมินการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังจากเรียนจบตามแผนการจัดการเรียนรู้ครบทุกแผนแล้วนำผลมาตรวจให้คะแนน                                                                                                        
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก หลังเรียนจบ ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบระหว่างการจัดการเรียนรู้ตามแบบสะเต็มศึกษาโดยใช้การสืบเสาะ 5E วมเป็นฐานกับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้ทดสอบค่าที (t-test) แบบ Independent (ล้วน สายยศ, 2537, น. 297)

2. เปรียบเทียบการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนอนุบาลบ้านนา (วัดช้าง) จังหวัดนครนายก หลังเรียนจบ ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบระหว่างการทำแบบทดสอบที่นักเรียนได้ตอบคำถาม โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนทั้ง 4 ด้าน ประกอบด้วย คะแนนความคิดคล่อง คะแนนความคิดยืดหยุ่น คะแนนความคิดริเริ่ม และคะแนนความคิดละเอียดละออ กับการจัดการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้ทดสอบค่าที (t-test) แบบ Independent (ล้วน สายยศ, 2537, น. 297)

3.  ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่  ค่าคะแนนเฉลี่ย (mean) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัย

ตอนที่  1  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้สถิติ  t – test ดังตารางที่ 1
ตารางที่  1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
	การทดสอบ
	n
	คะแนนเต็ม
	[image: image1.png]



	S.D.
	Mean
	t
	Sig.

	กลุ่มปกติ
กลุ่มทดลอง
	20

20
	30

30
	16.15

22.8
	4.06

4.29
	20.80

23.05
	5.02*


	0.00


*p ≤ .05


จากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มนักเรียนที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05


ตอนที่  2  ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่มีการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการรู้แบบปกติ
                
ตารางที่  2  การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่มีการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการรู้แบบปกติ
	การทดสอบ
	n
	[image: image2.png]



	S.D.
	T
	Sig.

	กลุ่มปกติ
กลุ่มทดลอง
	20

20
	13.10
15.60
	2.15
 2.35
	3.51*


	0.00


*p ≤ .05


จากตารางที่ 2 พบว่า นักเรียนมีผลทางการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

สรุปผลและอภิปรายผล
สรุปผล
จากผลการวิจัย สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้

1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถม ศึกษาปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

  ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ ที่เป็นเช่นนี้เพราะการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการบูรณาการเนื้อหาที่มีการลงมือปฏิบัติจริง ทำให้นักเรียนได้เป็นผู้คิดค้น และสร้างองค์ความรู้ด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยผ่านกระบวนการทำงานเป็นทีม ทำให้เกิดการเรียนรู้ทั้งในด้านเนื้อหาวิชาและความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีคิดอย่างสร้างสรรค์ที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีการบูรณาการเนื้อหาของกลุ่มสาระทั้ง 4 สาระ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยนักเรียนได้เกิดการเรียนรู้ผ่านกระบวนการเหล่านี้จึงทำให้นักเรียนแต่ละคนได้แสดงถึงศักยภาพออกมาในการประยุกต์ใช้ ในการทำกิจกรรม STEM ในครั้งนี้ ทำให้นักเรียนมีความกระตือรือร้น มุ่งมั่น เอาใจใส่ในการเรียนจึงส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจำรัส อินทลาภาพร และคณะ (2558 ม น. 64) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่กำหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาและท้าทายการคิดของผู้เรียนเกิดความสนใจและศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเองเพื่อแก้ปัญหา ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนสามารถนำความรู้ที่ได้รับจากผู้สอนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเสริมสร้างให้ผู้เรียนเกิดการใฝ่เรียนรู้

2. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา ปีที่ 4 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
  
 ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนที่ได้รับผลทางการคิดสร้างสรรค์การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มสูงกว่ากลุ่มที่มีการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เพราะขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาในแต่ละขั้นจะช่วยส่งเสริม และพัฒนาความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งประกอบไปด้วยหลักในการให้คะแนนความคิดอย่างสร้างสรรค์ ดังนี้ 1) ความคิดริเริ่ม 2) ความคิดคล่อง 3) ความคิดยืนหยุ่น 4) ความคิดละเอียดลออ ซึ่งการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการศึกษาที่เน้นการนำความรู้ไปใช้ในการคิดแก้ปัญหาในชีวิตจริง โดยผสมผสานความคิดแบบสร้างสรรค์เข้าไปใช้ในการแก้ปัญหาด้วยจึงทำให้เกิดประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และด้านการทำงาน ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของชาญวิทย์ คำเจริญ (2549) กล่าวว่าการสนับสนุนให้ผู้เรียนมีโอกาสได้รับการฝึกฝนความคิดสร้างสรรค์เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ทั้งในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมไปถึงการเรียนรู้ในแขนงวิชาอื่นๆ ซึ่งล้วนแต่จะต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ด้วยกันทั้งสิ้น จะเห็นได้ว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งสำคัญอย่างมากที่จะทำให้คนมีศักยภาพ เป็นกำลังคนทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งทั้งนี้ในโรงเรียนหรือสถานศึกษานับว่ามีบทบาทอย่างยิ่งต่อการส่งเสริมสร้างสรรค์ให้แก่ผู้เรียนได้เป็นอย่างดี ด้วยเหตุนี้จึงเป็นการสมควรอย่างยิ่งที่โรงเรียนหรือสถานบันการศึกษาต้องเล็งเห็นถึงความสำคัญและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีอิสระในการคิดสร้างสรรค์มากขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ที่มุ่งเน้นเพื่อส่งเสริมการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 


      อีกทั้งยังสอดคล้องกับการทำงานในยุคปัจจุบันนั้นให้ความสำคัญต่อทักษะความคิดสร้างสรรค์อย่างมาก จากงานวิจัยของ James Moultrie , Alasdair Young (2009) ได้ระบุว่าบรรยากาศหรือสภาพการเรียนรู้ที่เกี่ยวกับการสำรวจความคิดสร้างสรรค์ขององค์กรในบริษัทในอุตสาหกรรม แบบสอบถามที่อิงตามแบบจำลอง 'ความคิดสร้างสรรค์ในองค์กร' ของ Amabile และแบบจำลอง Creative Climate ของ Ekvall เสร็จสมบูรณ์ในสิบบริษัทในภาคส่วนต่าง ๆ ของอุตสาหกรรม ผลลัพธ์บ่งชี้ว่าแบบจำลองความคิดสร้างสรรค์ในองค์กรทั้งสองแบบเสริมกัน ทำให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ โดยแนวทางการจัดการ แรงจูงใจในองค์กร และทรัพยากร ทำให้เกิดนวัตกรรมส่งผลกระทบต่อความคิดสร้างสรรค์ของแต่ละบุคคลหรือทีมโดยมีปัจจัยสามส่วน ได้แก่ งานแรงจูงใจ ความเชี่ยวชาญ ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งปัจจัยทั้งสามส่วนทำให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ทำให้เกิดนวัตกรรมขึ้นในองค์กร ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนที่มีความเป็นองค์กรแห่งนวัตกรรมนั้นจะสามารถสร้างความรู้ ความคิดใหม่ๆ และนำมาปรับใช้ และพัฒนาได้ ทั้งนี้จากการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพทำให้เข้าใจถึงการสร้างบรรยากาศในห้องเรียน ให้เปิดกว้างทางความคิดนั้นส่งผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียน อีกทั้งยังสามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ได้สำหรับบรรยากาศ หรือสภาพที่สร้างความคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ เวลา ความเสี่ยง ความท้าทาย ความมีอิสระ การสนับสนุนแนวความคิดความขัดแย้ง การอภิปรายข้อมูล ความขี้เล่นหรืออารมณ์ขัน ความเชื่อใจ หรือการเปิดกว้างทางความคิด ความมีชีวิตชีวา ซึ่งได้กล่าวถึงใน Ekvall's Model of Creative Climate in James Moultrie and Alasdair Young (2009) ในเรื่องของ Exploratory Study of Organizational Creativity in Creative Organizations อีกด้วย
อภิปรายผล
เป็นการอธิบายขยายความผลการวิจัยที่ได้ว่าสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับกรอบแนวคิดและสมมติฐานการวิจัยหรือไม่อย่างไร การที่ได้ข้อค้นพบออกมาเป็นเช่นนั้นสนับสนุนหรือขัดแย้งกับแนวคิด ทฤษฎี รวมทั้งผลการวิจัยที่ผ่านมาของใครบ้าง และทำไมจึงเป็นเช่นนั้น
ข้อเสนอแนะ

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้


1.1) ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูผู้สอนควรตระหนักและให้ความสำคัญกับการเตรียมความพร้อมก่อนการจัดกิจกรรม มีการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้เพียงพอต่อความต้องการของนักเรียนสำหรับนำมาใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ผู้สอนกำหนดขึ้น


1.2) ครูควรจัดตั้งปัญหาที่น่าสนให้ให้มากขึ้น เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจที่อยากจะทำกิจกรรม เมื่อมีคำถามที่น่าสนใจแล้ว โดยอาจจะเป็นครูเสริมแรงให้กับเด็กนักเรียน เป็นต้น นักเรียนก็จะสามารถเข้าใจถึงกระบวนการที่ครูอยากจะให้นักเรียนทำและสามารถทำชิ้นงานออกมาได้ดี


2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป


2.1) ควรให้มีการศึกษาค้นคว้าในเรื่องผลการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาที่ส่งผลต่อตัวแปรตามอื่น ๆ เช่น เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การคิดแก้ปัญหา ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดวิจารณญาณ เป็นต้น เพราะจะทำให้นักเรียนได้ฝึกทักษะที่เป็นประโยชน์ต่อการเรียนและใช้ในชีวิตประจำวัน


2.2) ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาในระดับชั้นอื่น ๆ โดยการปรับกิจกรรมการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหา ระดับชั้น และวัยของนักเรียน เพื่อให้ครอบคลุมและบรรลุเป้าหมายในการจัดการศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน



2.3) ควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม โดยให้ผู้เรียนได้กำหนดปัญหา สถานการณ์ต่าง ๆ ด้วยตนเอง เพื่อให้นักเรียนสามารถสร้างผลงานต่าง ๆ ตามแนวคิดของตนเองได้อย่างหลากหลายแทนที่ครูจะเข้าไปกำหนด 
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