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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 2) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างก่อนเรียนและหลังการใช้แบบฝึกเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 3) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม กับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติ กลุ่มตัวอย่าง  คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนจินดาบำรุง จำนวน 60 คน ได้มาด้วยการสุ่มแบบเจาะจง โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม และจับฉลากเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้อง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม และกลุ่มควบคุม 1 ห้อง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ รายวิชาวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าประสิทธิภาพชุดฝึก E1/E2 และการทดสอบค่า t 

 
ผลการวิจัยพบว่า 
 
1. แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.79/80.22 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 
 
2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
คำสำคัญ: แบบฝึกทักษะ, เทคโนโลยีความจริงเสริม, ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน
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ABSTRACT
 
The purposes of this research were 1) to develop the complementary skill exercises in basic science process skills integrated with augmented reality technology on the topic of water sources and the weather for Prathom Suksa 5 students with the efficiency of 80/80 standard criterion, 2) to compare the students’ basic science process skills before and after using the complementary skill exercises integrated with augmented reality technology, and 3) to compare the basic science process skills of the students who were taught with and without augmented reality technology. The samples used in this study consisted of 60 Prathom Suksa 5 students of Jinda Bamrung School. The data for the analysis was collected by purposive sampling. The classrooms were used as random units. The samples were divided into an experimental group (learning with augmented reality technology) and a control group (normal learning without augmented reality technology). The instruments employed in the research consisted of lesson plans with complementary skill exercises integrated with augmented reality technology and a basic science process skill test. The findings were analyzed by using mean, standard deviation, E1/E2 and t-test.


The findings of this research were as follows;


1. The complementary skill exercises in basic science process skills integrated with augmented reality technology were efficient since the criteria were found at 80.79/80.22 which based on the standardized criteria of 80/80.


2. The students’ basic science process skills after learning through complementary skill exercises integrated with augmented reality technology were higher than before learning at .05. 

 
3. The students’ basic science process skills that were taught with the complementary skill exercises integrated with augmented reality technology were higher than the students’ basic science process skills that were not taught with the complementary skill exercises integrated with augmented reality technology at .05.
Keywords: Complementary Skill Exercises, Augmented Reality Technology, Basic Science Process Skills  

บทนำ
 
การเรียนการสอนในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบจากผู้สอนเป็นผู้ถ่ายทอดเนื้อหาแก่ผู้เรียนฝ่ายเดียว เปลี่ยนเป็นการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ ดังที่พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 หมวด 4 มาตรา 22 กำหนดแนวทางในการจัดการศึกษาไว้ว่า 
การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียน
มีความสำคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ 
และเต็มศักยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2546 หน้า 13) ในฐานะผู้สอนจำเป็นต้องใช้วิธีการสอนที่หลากหลาย ร่วมกับสื่อเทคโนโลยีที่จะนำมาช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนให้มากขึ้น นอกเหนือจากการเรียน
ในหนังสือเรียนเพียงอย่างเดียว หากผู้สอนนำรูปแบบการเรียนแบบใดแบบหนึ่งไปใช้กับผู้เรียนทุกคนตลอดเวลา จะไม่ตอบสนองต่อการเรียนรู้ของทุกคนได้เท่าเทียมกัน สอดคล้องกับหมวด 9 มาตรา 64 กล่าวว่า รัฐต้องส่งเสริมสนับสนุนให้มีการผลิต และพัฒนาแบบเรียน ตำรา หนังสือทางวิชาการ สื่อสิ่งพิมพ์อื่น ๆ รวมถึงวัสดุอุปกรณ์ และเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา โดยเร่งรัดพัฒนาขีดความสามารถในการผลิต จัดให้มีเงินสนับสนุน
ในการผลิต ให้แรงจูงใจแก่ผู้ผลิต และพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา ทั้งนี้โดยเปิดให้มีการแข่งขันโดยเสรีอย่างเป็นธรรม (พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ, 2546 หน้า 37)  
 
เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality : AR) คือ เทคโนโลยีที่ผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริง (Reality) เข้ากับความเสมือนจริง (Virtual) เข้าด้วยกันผ่านวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น Webcam, Computer, Pattern, Software และอุปกรณ์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งภาพเสมือนจริงจะแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ โปรเจคเตอร์ หรืออุปกรณ์แสดงผลอื่น ๆ โดยภาพเสมือนจริงที่ปรากฏขึ้นจะมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ชมทันที อาจมีลักษณะทั้งที่เป็นภาพนิ่ง ภาพ 3 มิติ ภาพเคลื่อนไหว และรวมถึงภาพเคลื่อนไหวที่มีทั้งเสียงประกอบด้วย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการออกแบบสื่อแต่ละรูปแบบ (ไพฑูรย์ ศรีฟ้า, 2555) เทคโนโลยีความจริงเสริม เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยเพิ่มศักยภาพการเรียนรู้ การสื่อสาร และช่วยลดรอยต่อของการปฏิสัมพันธ์ระหว่างโลกจริงกับโลกเสมือน สำหรับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมในปัจจุบันและต่อเนื่องไปในอนาคต คือการประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ ลักษณะที่เป็นโทรศัพท์เคลื่อนที่หรือสมาร์ตโฟนมากขึ้น สำหรับเทคโนโลยีความจริงเสริมในด้านการเรียนการสอนนั้น จะเป็นเครื่องมือเสริมการเรียนรู้ ช่วยสร้างความน่าสนใจในการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน สร้างแรงบันดาลใจและจุดประกายให้กับผู้เรียน ผู้เรียนจะเกิดจินตนาการที่จะนำความรู้ใหม่ ๆ ไปต่อยอดพัฒนาและสร้างสรรค์การเรียนรู้ต่อไปได้ ดังนั้นการที่ผู้เรียนได้เรียนรู้สัมผัส และทดลองใช้สื่อเสริมการเรียนรู้เทคโนโลยีความจริงเสริมในชั้นเรียน จะทำให้ผู้เรียนคุ้นเคยกับเทคโนโลยีและมีความพร้อมที่จะเพิ่มพูนทักษะเกี่ยวกับเทคโนโลยีประเภทนี้ เมื่อต้องเรียนในระดับสูงหรือทำงานต่อไปในอนาคต (Kipper & Rampolla, 2013)
 
จากหลักการและแนวคิดข้างต้น จะเห็นว่าเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality: AR) สามารถนำมาช่วยในการจัดการเรียนการสอนเป็นสื่อเสริมที่จะมาช่วยกระตุ้นความรู้ ความสนใจของผู้เรียน 
ได้ทุกสาขาวิชา ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้จากการประสบการณ์สามารถรับรู้ความรู้ที่ ไม่สามารถมองเห็นหรืออธิบายได้เข้าใจยาก เป็นการสร้างความเข้าใจอย่างถ่องแท้ให้เกิดขึ้นกับผู้เรียน ซึ่งสื่อชนิดนี้สามารถอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจได้ทั้งในสื่อแบบมัติมีเดีย ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง ขึ้นอยู่กับการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยจึงเชื่อว่าการสร้างเทคโนโลยีความจริงเสริมที่จะมาเป็นสื่อแบบฝึกเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ทุกคนสามารถเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลา ผู้เรียนจะได้ค้นคว้าความรู้จากแหล่งเรียนรู้ที่นอกเหนือจากหนังสือเรียนด้วยวิธีการส่องโทรศัพท์มือถือ หรือแท็บเลตลงบนภาพหรือสัญลักษณ์ที่ปรากฏในแบบฝึกทักษะ ซึ่งในแต่ละภาพหรือสัญลักษณ์ที่ทำไว้ ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ในรูปแบบของวิดิโอ ข้อมูลเสริมเพิ่มเติมที่สอดคล้องกับเนื้อหาและได้ค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ทำให้ได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ที่หลากหลาย เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดพัฒนาแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เพื่อช่วยให้การสอนวิชาวิทยาศาสตร์บรรลุเป้าหมาย จึงจำเป็นต้องนำนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษาหลาย ๆ รูปแบบซึ่งแบบฝึกทักษะจัดว่าเป็นนวัตกรรมอย่างหนึ่งที่มีความสำคัญ และมีประโยชน์ต่อการศึกษาอย่างยิ่ง จึงทำให้บุคคลที่มีความเกี่ยวข้องกับการศึกษาเห็นความสำคัญของการนำแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาเป็นสื่อส่งเสริมให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ ทำให้มีการพัฒนาแบบฝึกด้วยวิธีการต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ตรงจากการใช้สื่อ โดยได้ลงมือกระทำได้สัมผัสด้วยตนเอง ซึ่งมีครูเป็นผู้คอยแนะนำและให้คำปรึกษาในการใช้สื่อ ประการสำคัญของการใช้สื่อก็เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ และเข้าใจบทเรียนนั้น ๆ อย่างแท้จริง (สุมนา ดามดิษฐ์, 2545 หน้า 1) เพราะแบบฝึกทักษะจะช่วยให้ผู้เรียนได้มีการฝึกฝนอยู่เสมอ ซึ่งสอดคล้องกับกฎแห่งการฝึกของ Thorndike ที่กล่าวว่าการฝึกหัดกระทำซ้ำบ่อย ๆ ย่อมทำให้ เกิดการเรียนรู้ได้นานและคงทนถาวร มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2545 หน้า 70) นอกจากนี้แบบฝึกช่วยในการเสริมทักษะ ทำให้จดจำเนื้อหาได้คงทนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาที่เรียน สามารถนำมาแก้ปัญหาเป็นรายบุคคล และรายกลุ่มได้ดี ผู้เรียนสามารถนำมาทบทวนเนื้อหาได้ด้วยตนเอง ทำให้ผู้เรียนทราบความก้าวหน้าของตน รวมถึงเป็นเครื่องมือที่ครูใช้ประเมินผลการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดีว่าผู้เรียนเข้าใจมากน้อยเพียงใด (อุษณีย์  เสือจันทร์, 2553 หน้า 17-18) ที่สำคัญแบบฝึกทักษะ เป็นเครื่องมือสำคัญที่ทำให้เกิดการเรียนรู้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน เกิดความสนใจ ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียนได้มากขึ้น มีความเชื่อมั่น เพราะได้ลงมือปฏิบัติ ฝึกฝนจริง ๆ ด้วยตนเอง ทำให้มีความรับผิดชอบ และทำให้ครูทราบปัญหา และข้อบกพร่องของผู้เรียนในเรื่องที่เรียน ทำให้สามารถแก้ปัญหาได้ทันที นอกจากนี้แบบฝึกยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนฝึกทักษะอย่างเต็มที่ ทั้งยังช่วยให้คงอยู่ได้นาน (ปาริชาติ สุพรรณกลาง, 2550 หน้า 23)
 
จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะพัฒนาการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 
โดยการสร้างแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม มาเป็นสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับชั้นดังกล่าว เพื่อให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานสูงขึ้น อีกทั้งยังสามารถนำความรู้ ทักษะกระบวนการ และเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำวันต่อไป
วัตถุประสงค์การวิจัย
 
1. เพื่อพัฒนาแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80  

2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างก่อนเรียนและหลังการใช้แบบฝึกเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ
 
3. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม กับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติ
สมมติฐานการวิจัย 
1. แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80  

2. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 
3. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้เรียนโดยใช้แบบฝึกมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนสูงกว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนโดยใช้วิธีการสอนแบบปกติ

วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนจินดาบำรุง สำนักงานเขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ทั้งหมด 4 ห้องเรียน จำนวน 145 คน
 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนจินดาบำรุง สำนักงานเขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จำนวน 4 ห้องเรียน ซึ่งได้มาโดยการใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม และจับฉลากได้ห้อง 5/1 เป็นกลุ่มทดลอง จำนวน 30 คน ห้อง 5/2 เป็นกลุ่มควบคุม จำนวน 30 คน และห้อง 5/2 กับ 5/4 เป็นกลุ่มที่ใช้
หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ จำนวน 42 คน  
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
   การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย
   2.1 แผนการจัดการเรียนรู้

     ผู้วิจัยสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบการใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 5 แผน 10 คาบ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.52 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.06 และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้สอนปกติ จำนวน 5 แผน 10 คาบ

   2.2 แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม 
        ผู้วิจัยออกแบบและสร้างแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียบชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 2 เล่ม ได้แก่ เล่มที่ 1 น้ำในท้องถิ่นของเรา และเล่มที่ 2 ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรน้ำ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับเนื้อหาของแบบฝึก พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 0.67 – 1.00 แสดงว่าแบบฝึกทักษะ มีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับเนื้อหา สามารถนำไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้ และให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพของแบบฝึกทักษะทั้งหมด 5 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านการออกแบบ 2) ด้านเนื้อหา 3) ด้านการใช้ภาษา 4) ด้านการพิมพ์และรูปเล่ม และ 5) ด้านความสะดวกในการนำไปใช้ โดยผลการประเมินพบว่าแบบฝึกทักษะทั้ง 2 เล่ม มีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.54 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50

2.3 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน 
        ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 45 ข้อ จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องโดยใช้เกณฑ์พิจารณาจากความเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่แน่ใจว่าแบบทดสอบข้อนั้นสามารถวัดได้จริง ซึ่งจากการพิจารณาพบว่า แบบทดสอบทั้งหมด 42 ข้อ อยู่ในเกณฑ์ที่ใช้ได้ คือมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.67-1.00 นำแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจจากผู้เชี่ยวชาญไปทดลองกับนักเรียนที่เคยเรียนมาแล้ว คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6/1 จากนั้นนำผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์รายข้อหาค่าความยากง่าย (p) โดยมีค่าตั้งแต่ 0.33 - 0.77 ค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.33 - 0.75 ได้ข้อสอบจำนวน 30 ข้อ นำแบบทดสอบที่ได้ จำนวน 30 ข้อ ไปหาค่าความเที่ยงของแบบทดสอบ
ทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-Richardson โดยได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับเท่ากับ .93 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์คุณภาพที่กำหนดไว้
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Design) ดำเนินการทดลองโดยใช้แบบแผนการทดลองแบบ pretest and posttest experimental design มุ่งศึกษาเพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบฝึกทักษะกับกลุ่มที่ได้รับจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสอนปกติ ซึ่งผู้วิจัยได้ดำเนินการ ดังนี้

3.1 ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน กับนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ด้วยข้อสอบชุดเดียวกัน

3.2 ดำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่กำหนดไว้ ดังนี้
 

1) กลุ่มทดลอง ผู้วิจัยทำการสอนเอง โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 5 แผน ระยะเวลาที่ใช้สอน จำนวน 10 คาบ                   
 
     
2) กลุ่มควบคุม ผู้วิจัยทำการสอนเอง โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จำนวน 5 แผน ระยะเวลาที่ใช้สอน จำนวน 10 คาบ โดยเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เหมือนกับกลุ่มทดลอง

3.3 ทดสอบหลังเรียน (post-test) ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน กับนักเรียนกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ด้วยข้อสอบชุดเดียวกัน

 
3.4 รวบรวมข้อมูลไปวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบหลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติทดสอบ t -test Independent Samples โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป  
4. การวิเคราะห์ข้อมูล
 
ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานและเพื่อสรุปการทดลอง ดังนี้

4.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้สูตรการหาประสิทธิภาพ E1/E2
 
4.2 วิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือด้วยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยากง่าย ค่าอำนาจจำแนก และค่าความเชื่อมั่น
   4.3 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ โดยใช้ t-test dependent 
4.4 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ กับการเรียนแบบปกติ โดยใช้ t-test for independent samples

ผลการวิจัย
ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยตามลำดับ ดังนี้
  
1. ผลการหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5

ตารางที่ 1 ผลการหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5
	การทดลอง
	จำนวนนักเรียน
	ประสิทธิภาพของกระบวนการ
 คะแนนเต็ม 70 คะแนน
	ประสิทธิภาพของผลลัพธ์
คะแนนเต็ม 30 คะแนน

	
	
	คะแนนเฉลี่ย
	ร้อยละ (E1)
	คะแนนเฉลี่ย
	ร้อยละ (E2)

	หนึ่งต่อหนึ่ง
	3
	55.67
	79.52
	24.33
	81.11

	กลุ่มย่อย
	9
	55.56
	79.37
	24.22
	80.74

	ภาคสนาม
	30
	56.10
	80.14
	24.03
	80.67


 
จากตารางที่ 1 พบว่า ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ทั้ง 3 ขั้นตอน กล่าวคือ ในการหาประสิทธิภาพขั้นที่ 1 การทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างแบบหนึ่งต่อหนึ่ง จำนวน 3 คน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.52/81.11  ขั้นที่ 2 การทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มย่อย จำนวน 9 คน 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.37/80.74 และขั้นที่ 3 การทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างแบบภาคสนาม จำนวน 30 คน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.14/80.67 แสดงว่าแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนดไว้
ตารางที่ 2 ค่าประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 (E1/E2) ของนักเรียนกลุ่มทดลอง
	กระบวนการ/ผลลัพธ์
	n
	คะแนนเต็ม
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X
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	ร้อยละ
	เกณฑ์

	- คะแนนจากการทำแบบทดสอบระหว่างเรียน ของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริง
	30
	2100
	1196
	8.08
	80.79
	80

	- คะแนนจากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	30
	900
	722
	24.07
	80.22
	80


 
จากตารางที่ 2 พบว่า คะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบระหว่างเรียน ของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 เท่ากับ 8.08 คิดเป็นร้อยละ 80.79 และคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เท่ากับ 24.07 คิดเป็นร้อยละ 80.22 หมายความว่า ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 (E1/E2) มีค่าเท่ากับ 80.79/80.22 เป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนดไว้

2. การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานก่อนเรียน และหลังเรียนของกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานก่อนเรียน และหลังเรียนของกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5
	ทดสอบ
	n
	
[image: image3.wmf]x


	S.D.
	t
	Sig

	ก่อนเรียน
	30
	13.60
	2.24
	-39.378
	0.00*

	หลังเรียน
	30
	24.07
	2.61
	
	


*p ≤  .05

จากตารางที่ 3 พบว่า ค่าเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 13.60 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.24 ค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 24.07 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.61  ค่า t จากการคำนวณ เท่ากับ 
-39.378 หมายความว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนหลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนเรียน โดยแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระหว่างวิธีการสอนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ กับการสอนแบบปกติ
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
	กลุ่มตัวอย่าง
	n
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	S.D.
	t
	Sig

	กลุ่มทดลอง
	30
	13.60
	2.23
	-.178
	.860

	กลุ่มควบคุม
	30
	13.70
	2.12
	
	


p ≤ .05

จากตารางที่ 4 พบว่า ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองเท่ากับ 13.60 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.23 ค่าเฉลี่ยของกลุ่มควบคุมเท่ากับ 13.70 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.12 ค่า t จากการคำนวณ เท่ากับ -.178  หมายความว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน แสดงว่านักเรียนทั้งสองกลุ่มมีความรู้พื้นฐานใน เรื่องทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานไม่แตกต่างกัน 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนของกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุม 
	กลุ่มตัวอย่าง
	n
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	S.D.
	t
	Sig

	กลุ่มทดลอง
	30
	24.07
	2.61
	4.405
	.00*

	กลุ่มควบคุม
	30
	21.10
	2.60
	
	


*p ≤ .05

 
จากตารางที่ 5 พบว่า ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองเท่ากับ 24.07 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.61 ค่าเฉลี่ยของกลุ่มควบคุมเท่ากับ 21.10 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.60 ค่า t จากการคำนวณเท่ากับ 4.405 หมายความว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่า กลุ่มควบคุมที่เรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติ โดยแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

สรุปผลและอภิปรายผล

  
การวิจัย เรื่อง การพัฒนาแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม กับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบปกติ สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้
  
ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ผู้ศึกษาสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.79/80.22 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดของ E1/E2 คือ 80/80 ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นผลเนื่องมาจากการสร้างแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมได้ดำเนินการตามหลักในการสร้างแบบฝึกทักษะอย่างเป็นระบบ โดยมีการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยต่าง ๆ เพื่อกำหนดเนื้อหาสาระ หน่วยการเรียนรู้ กิจกรรม ตลอดจนผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ให้สอดคล้องกับหลักสูตรและมีความเหมาะสมกับนักเรียนก่อนนำไปทดลองจริงกับกลุ่มตัวอย่าง และได้ผ่านการตรวจสอบในทุกขั้นตอนของกระบวนการจัดทำ โดยแบบฝึกทักษะที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผลการประเมิน พบว่า คุณภาพของแบบฝึกทักษะอยู่ในระดับดีมาก (
[image: image6.wmf]x

= 4.54, S.D. = 0.50) สามารถสรุปได้ ดังนี้ ด้านการออกแบบ พบว่า นวัตกรรมมีความแปลกใหม่ และมีความคิดสร้างสรรค์ ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้แบบผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง รวมถึงนวัตกรรมมีการออกแบบกิจกรรมที่เหมาะสมกับเนื้อหา และเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน   ด้านเนื้อหา พบว่า เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การจัดทำ ครอบคลุมหลักสูตร มีความชัดเจน และเนื้อหาให้ความรู้ใหม่เพิ่มขึ้น รวมทั้งเนื้อหามีความสอดคล้องกันทุกขั้นตอน อ่านเข้าใจง่าย มีความเหมาะสมทันสมัย และสามารถนำไปใช้ปฏิบัติจริงได้ ด้านการพิมพ์และรูปเล่ม พบว่า พิมพ์ได้ถูกต้องตามหลักเกณฑ์การจัดทำเอกสาร ตัวอักษร/ภาพประกอบสายงามชัดเจน เว้นวรรคตอนได้ถูกต้อง รูปเล่มสวยงาม และมีขนาดพอเหมาะแก่การนำไปใช้ และด้านสุดท้าย คือ ด้านความสะดวกในการนำไปใช้ พบว่าสามารถนำไปใช้ในการสอนได้อย่างสะดวก ประหยัดและคุ้มค่า โดยผู้วิจัยได้มีการตรวจสอบเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องของแบบฝึกทักษะ โดยการทดลองใช้กับผู้เรียนรายบุคคล จำนวน 3 คน และกลุ่มเล็ก จำนวน 9 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมด้านภาษา เนื้อหา กิจกรรม รูปแบบ เวลา และปัญหาที่พบในการใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม พร้อมทั้งแก้ไขข้อบกพร่อง และนำไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มใหญ่ จำนวน 30 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม ก่อนนำไปทดลองใช้จริง และเป็นผลเนื่องมาจาก ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการสร้างแบบฝึกทักษะ โดยศึกษาทฤษฎีและหลักจิตวิทยาในการสร้างแบบฝึกทักษะ ตามแนวคิดที่ (เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง, 2555 หน้า 176) ได้กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาและจัดทำแบบฝึกทักษะเพื่อใช้เป็นนวัตกรรมการสอน โดยคำนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล ความพยายามที่จะเปลี่ยนการสอนจากเดิมที่ยึดครูเป็นแหล่งความรู้มาเป็นการจัดประสบการณ์ให้ผู้เรียน ด้วยการใช้ความรู้จากสื่อการสอนต่าง ๆ แนวคิดการใช้สื่อการสอนที่หลากหลายมาช่วยในการสอนให้เหมาะสม กระบวนการกลุ่มสัมพันธ์ และแนวคิดการสอนให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง ได้รับการเสริมแรง และได้เรียนรู้ทีละขั้นตอนจากง่ายไปยาก ด้วยเหตุดังกล่าวจึงทำให้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด และในการหาประสิทธิภาพตามขั้นตอนดังกล่าวมีการพัฒนาแบบฝึกทักษะให้ดีขึ้นมาโดยตลอด จึงทำให้แบบฝึกทักษะมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน สามารถนำไปใช้ในการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างได้เป็นอย่างดี และในแต่ละแบบฝึกทักษะมีความหลากหลาย น่าสนใจ มีภาพประกอบที่สามารถสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน รวมถึงมีการนำเทคโนโลยีความจริงเสริมเข้าไปช่วยทำให้แบบฝึกทักษะมีความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น โดยภาพเสมือนจริงที่ปรากฏขึ้นจะมีปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนทันที อาจมีลักษณะทั้งที่เป็นภาพนิ่ง ภาพ 3 มิติ ภาพเคลื่อนไหว รวมถึงภาพเคลื่อนไหวที่มีเสียงประกอบด้วย ซึ่งเป็นไปตามลักษณะในการสร้างแบบฝึกทักษะที่ดีของ บุญนำ เกษี (2556 อ้างถึงใน พิชญ์ชลิดา วงศ์สิริบวรกุล 2559, หน้า 34) คำนึงถึงความเหมาะสมกับวัย ความสามารถและพัฒนาการของผู้เรียน โดยใช้ภาษาที่ง่ายชัดเจน มีกิจกรรมหลายรูปแบบเพื่อเร้าความสนใจของผู้เรียน มีภาพประกอบ ฝึกตามขั้นเรียงจากง่ายไปหายาก ใช้เวลาฝึกพอสมควรและมีการประเมินผลใช้แบบฝึก เพื่อให้ผู้เรียนได้ประเมินความสามารถของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (ทองสุก วรสาร, 2553 หน้า 83) ที่ได้ศึกษาการพัฒนา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 พบว่าแบบฝึกทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน  สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.78/81.11 สอดคล้องกับ (ณพัฐอร บัวฉุน, 2561) ได้ศึกษาการพัฒนาแบบฝึกเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน เรื่อง วัสดุรอบตัวเรา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 พบว่า ประสิทธิภาพของแบบฝึกเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน เรื่อง วัสดุรอบตัวเรา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 มีประสิทธิภาพ 84.51/81.53 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที่ตั้งไว้ และสอดคล้องกับ (กัณฑรี วรอาจ และไพฑูรย์ ศรีฟ้า, 2556) ได้ศึกษาการพัฒนาหนังสืออ่านเพิ่มเติมที่มีความจริงเสมือน เรื่อง ประเทศสิงคโปร์ผ่านไอแพด สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่าหนังสืออ่านเพิ่มเติมที่มีความจริงเสมือน เรื่อง ประเทศสิงคโปร์ ผ่านไอแพด มีคุณภาพอยู่ในระดับดี โดยด้านเนื้อหามีคุณภาพอยู่ในระดับดี และด้านเทคนิคมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก และมีประสิทธิภาพ 92.14/91.42
 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม พบว่านักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เพราะแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม ที่พัฒนาขึ้นนั้น ได้ผ่านการหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน รวมถึงนักเรียนมีความสนใจ กระตือรือร้น และการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม ทำให้นักเรียนได้สัมผัสและมีปฏิสัมพันธ์ กับอุปกรณ์แทบเลต และโทรศัพท์มือถืออยู่ตลอดเวลา ซึ่งเทคโนโลยีความจริงเสริม นับว่าเป็นเทคโนโลยีทางการศึกษาอีกรูปแบบหนึ่งที่เหมาะกับการนำไปใช้ในการเรียนรู้ตามศักยภาพที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ ทำให้ผู้เรียนสามารถคิดได้ด้วยตนเอง และตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล เป็นการกระตุ้นความสนใจให้ผู้เรียนอยากเรียนรู้ยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองที่ (ทิศนา แขมมณี, 2553 หน้า 94-95) ได้สรุปไว้ว่า การเรียนรู้จะต้องมาจากการปฏิบัติงานจริงผู้เรียนจะต้องเป็นผู้จัดกระทำ ข้อมูลหรือประสบการณ์ต่าง ๆ และจะต้องสร้างความหมายให้กับสิ่งนั้นด้วยตนเอง 
ครูมีบทบาทเป็นเพียงผู้ช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้ อำนวยความสะดวก ประเมินผลตามจุดมุ่งหมายจึงทำให้ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลังการใช้แบบฝึกสูงกว่าก่อนการใช้ สอดคล้องกับ (กัณฑรี วรอาจ และไพฑูรย์ ศรีฟ้า, 2556) ได้ศึกษาการพัฒนาหนังสืออ่านเพิ่มเติมที่มีความจริงเสมือน เรื่อง ประเทศสิงคโปร์ผ่านไอแพด สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนด้วยหนังสืออ่านเพิ่มเติมที่มีความจริงเสมือน เรื่องประเทศสิงคโปร์ ผ่านไอแพด สูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (นิภา อินทรเกษตร, 2550 หน้า 58) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาแบบฝึกทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ความสามารถด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ. 05 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ (ทองสุก วรสาร, 2553 หน้า 83) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1  พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน มีผลการเรียนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนกลุ่มทดลอง ที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานหลังเรียนสูงกว่า กลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ โดยแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมนั้น นักเรียนจะได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน จากแบบฝึกที่มีกิจกรรมอย่างหลากหลาย และเน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งจะกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ที่จะพัฒนาความสามารถด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน แบบฝึกทักษะเป็นสื่อการสอนที่สามารถนำไปใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้ใช้ความสามารถของตนเองได้อย่างเต็มศักยภาพ เพราะแบบฝึกทักษะเป็นสื่อการสอนที่สร้างขึ้นอย่างเป็นระบบ มีขั้นตอนทำให้ลำดับการเรียนรู้ของนักเรียนพัฒนาจากความรู้เบื้องต้นสู่ความรู้ที่ซับซ้อนยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นไปตามหลักทฤษฎีของการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญที่ (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2549 หน้า 25) ได้สรุปไว้ว่า ให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ ค้นคว้าด้วยตนเอง และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง ผู้เรียนแต่ละคนมีคุณค่าสมควรได้รับการเชื่อถือไว้วางใจแนวทางนี้จึงเป็นแนวทางที่จะผลักดันผู้เรียนไปสู่การบรรลุศักยภาพของตน โดยส่งเสริมความคิดของผู้เรียนและอำนวยความสะดวกให้เขาได้พัฒนาศักยภาพของตนเองอย่างเต็มที่ เช่นเดียวกันกับ Dewey (สิริพัชร์ เจษฎาวิโรจน์, 2546 หน้า18-19) ที่มีแนวคิดว่าการศึกษาคือชีวิต การจัดการเรียนการสอนควรยึดผู้เรียนเป็นสำคัญ ส่งเสริมความร่วมมือช่วยเหลือซึ่งกันและกัน การจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทำให้นักเรียนได้รับความรู้อย่างเต็มที่ มีความสุขและเกิดความรักในวิชาวิทยาศาสตร์ ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และสอดคล้องกับ (วราทิพย์ เหลืองเดชานรักษ์, 2555) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการเขียนสะกดคำตามมาตราตัวสะกด กับการเรียนแบบปกติ กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย พบว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการเขียนสะกดคำตามมาตราตัวสะกดกับนักเรียนที่เรียนแบบปกติมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนไม่แตกต่างกัน แต่หลังการทดลองนักเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการเขียนสะกดคำตามมาตราตัวสะกดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคล้องกับ (ธัญลักษณ์ เจริญพงศ์ธนกุล, 2556 หน้า 12) ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน โดยใช้ชุดฝึกพัฒนาทักษะ ของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 2 วิทยาลัยอาชีวศึกษาดุสิตพณิชยการ พบว่าจากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน เรื่องทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานงานวิจัยที่ตั้งไว้ นั่นเป็นเพราะว่า การเรียนด้วยชุดฝึกพัฒนาทักษะทำให้ผู้เรียนมีความรู้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น ได้ฝึกการนำทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ (สุนันทา สุนทรประเสริฐ, 2547) ที่กล่าวว่าชุดฝึกเสริมทักษะจะทำให้ผู้เรียนเรียนเข้าใจบทเรียนดีขึ้นเพราะเป็นเครื่องอำนวยประโยชน์ในการเรียนรู้
 
จากเหตุผลดังกล่าว จึงเป็นการสนับสนุนผลการวิจัยที่พบว่า แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เป็นสิ่งสำคัญที่จะช่วยกระตุ้นและส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกคิด ฝึกแก้ปัญหา ผ่านการทำกิจกรรมต่าง ๆ ที่เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน เป็นผลทำให้นักเรียนมีความกระตือรือร้น และมีการใฝ่รู้ใฝ่เรียนมากขึ้น ซึ่งในการสอนแต่ละครั้งครูควรคำนึงถึงงความแตกต่างระหว่างบุคคลด้วย ควรจัดกิจกรรมให้มีความหลากหลาย เพื่อให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานอยู่ในระรับเดียวกัน
ข้อเสนอแนะ
 
1. ในการจัดการเรียนการสอน แบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เรื่อง แหล่งน้ำ และลมฟ้าอากาศ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ผู้สอนควรดูแลการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างใกล้ชิดและทั่วถึง เพื่อให้นักเรียนสามารถปรึกษาเมื่อเกิดปัญหาจะได้ชี้แนะแนวทางและแก้ไขได้ทันที

2. การนำแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนนั้น ผู้สอนจะต้องแนะนำผู้เรียนใช้โทรศัพท์มือถือระบบ 3G ขึ้นไป และสามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ดย่างรวดเร็ว

3. นอกจากแอปพลิเคชันออรัสมา (Aurasma) หรือ HP Reveal ที่ผู้วิจัยได้นำมาใช้ในการสร้างสื่อแบบเสมือนจริงแล้วนั้น ยังมีแอปพลิเคชันที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ที่สามารถนำมาใช้ในการสร้างสื่อแบบเสมือนจริงได้อีกด้วย เช่น Pixlive, Layer หรือขั้นสูงขึ้นไปก็ใช้ Unity หรือ Openspace3D เป็นต้น
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