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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน หลังใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม กับเกณฑ์ร้อยละ 70 2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ประเภทหิน ก่อนและหลังเรียน ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดนิคมสถิต อำเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปัตตานี ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ประจำปีการศึกษา 2564 โรงเรียนวัดนิคมสถิต อำเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปัตตานี จำนวน 8 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย  1. แผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง สมบัติและประเภทของหินและแหล่งหินในประเทศไทยและการใช้ประโยชน์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  2. การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม 3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน  การวิเคราะห์ข้อมูลทำได้โดยการวิเคราะห์หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ()  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
1. หลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 เมื่อพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลพบว่า นักเรียนมีคะแนนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน  8 คน 
2. ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนทำคะแนนสูงสุดได้ 16 คะแนนคะแนนต่ำสุด 7 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 10.75 คะแนน  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  6.32 และหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนทำคะแนนสูงสุดได้ 19 คะแนน คะแนนต่ำสุด 14 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 16 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  1.85 แสดงให้เห็นว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน
 
คำสำคัญ การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es), เกม, ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

Abstract
The objectives of this study are 1.To compare the scientific process skills in the topic of rock types after applying the 5Es Learning Cycle Model Combined with Game, under the 70% criteria. 2. To compare the scientific process skills in the topic of rock types before and after studying through the 5Es Learning Cycle Model Combined with Game. The population used in this research was 8 students who were studying in 6th Grade of Watnikhomsathit School, Khok Pho District, Pattani Province, in the academic year 2021. The tools used in this research consisted of 1. A learning plan for science learning subjects on properties and types of rocks in Thailand and their implementation for 6th Grade Students 2. The 5Es Learning Cycle Model Combined with Game 3. Scientific process skills test in the topic rock types. Data analysis was performed by analyzing the mean percentage and standard deviation.                                                                                                                                           
The results of the research were summarized as follows.
1. After studying by using the 5Es Learning Cycle Model Combined with Game, the students had a total average score higher than the 70 percent threshold. All 8 students got scores above the 70% threshold.
2. Before learning with the 5Es Learning Cycle Model Combined with Game, students achieved a maximum score of 16, a minimum score of 7, a mean score of 10.75, and a standard deviation of 6.32. After studying with the 5Es Learning Cycle Model Combined with Game, students achieved a maximum score of 19, a minimum score of 14, a mean score of 16, and a standard deviation of 1.85, indicating that after studying with the 5Es Learning Cycle Model Combined with Game, students have higher scientific process skills than before.
Keywords:  5Es Learning Cycle Model, Game, scientific process skills

1. บทนำ
โลกในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงในหลายๆ ด้าน โดยเฉพาะในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วซึ่งส่งผลต่อสิ่งต่างๆ บนโลก เนื่องจากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสำคัญอย่างยิ่งในการดำรงชีวิตของมนุษย์และการพัฒนาประเทศในทุกๆ ด้าน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีส่วนช่วยในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์ให้อยู่ดีกินดี ช่วยพัฒนาบุคคลให้มีเหตุมีผลยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น และสามารถนำความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ ทุกประเทศจึงจัดให้มีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ และฉลาดทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีผลต่อมนุษย์ มนุษย์จึงต้องมีการปรับตัวเพื่อให้เข้ากับสภาพการเปลี่ยนแปลง และการพัฒนาคุณภาพชีวิตได้อย่างเหมาะสม (Yager, 1984: 194 อ้างถึงใน สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 1-5) 
[bookmark: _Hlk79239503]การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดนิคมสถิต มีเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ทั้งหมด 7 หน่วยการเรียนรู้ดังนี้ สารอาหารและระบบย่อยอาหาร, การแยกสารในชีวิตประจำวัน, แรงไฟฟ้า, วงจรไฟฟ้า, สุริยุปราคาจันทรุปราคา และเทคโนโลยีอวกาศ, โลกและการเปลี่ยนแปลง, วิทยาการคำนวณ ซึ่งนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในหน่วยการเรียนรู้โลกและการเปลี่ยนแปลง เรื่องประเภทหินค่อนข้างต่ำ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ส่วนใหญ่ไม่สามารถจำแนกหินแต่ละประเภทได้  ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้อย่างเข้าใจในเนื้อหาสาระการเรียนรู้อื่นๆ ที่มีเนื้อหาต่อเนื่องกัน เช่น การเกิดหินอัคนี หินตะกอน และหินแปร, การใช้ประโยชน์ของหินและแร่ในชีวิตประจำวัน, การเกิดซากดึกดำบรรพ์ ทำให้นักเรียนขาดความเข้าใจในเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้โลกและการเปลี่ยนแปลง  
การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) นั้นเป็นวิธีการที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม การสืบเสาะหาความรู้จนสามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่จากการเชื่อมโยงความรู้ระหว่างความรู้พื้นฐานที่มีอยู่เดิมและความรู้ใหม่ที่ผู้เรียนได้รับ เป็นความคิดรวบยอดของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้เกมประกอบการสอนที่เน้น ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้จากการเล่นเกมเช่นเดียวกัน โดยการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวนี้มีการสร้างสถานการณ์ที่เร้าความสนใจของนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในเนื้อหาบทเรียน มีการตั้งคำถามเพื่อกระตุ้นความคิด ส่งเสริมให้นักเรียนหาคำตอบในสิ่งที่เขาต้องการศึกษา และต่อยอดความคิดของเขาผ่านการเล่นเกมได้ โดยมีครูเป็นผู้ให้คำปรึกษาและคอยให้กำลังใจ ในการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) นั้น ผู้เรียนยังได้เรียนรู้ตามความสนใจของตนเองอย่างเต็มที่ สามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่างอิสระ แต่ยังคงอยู่ภายใต้ขอบเขตของเรื่องที่ศึกษา สามารถแลกเปลี่ยนความคิดเห็น หรือ คำตอบที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ของตัวเองกับของความคิด หรือคำตอบของผู้อื่นที่แตกต่างจากของตัวเองได้ นับเป็นการส่งเสริมทักษะกระบวนการกลุ่ม หรือ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพื่อนได้ด้วย ตลอดจนสามารถนำความรู้ที่ได้จากการศึกษาไปประยุกต์ใช้ใน ชีวิตประจำวัน และในสถานการณ์อื่นๆ จากการเชื่อมโยงความรู้ระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ที่เกิดขึ้น จนประสบความสำเร็จในการเรียนได้
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นแล้วว่า การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์โดยการนำเกม มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ทำให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม การสืบเสาะหาความรู้ จนสามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่จากการเชื่อมโยงความรู้ระหว่างความรู้พื้นฐานที่มีอยู่เดิมและความรู้ใหม่ที่ผู้เรียนได้รับ รวมไปถึงการใช้เกมที่มีความหลากหลาย จะสามารถสร้างความน่าสนใจ ทำให้นักเรียนเกิดความเพลินเพลินสนุกสนาน เกิดการเรียนรู้เป็นลำดับขั้นตอน สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในหน่วยการเรียนรู้โลกและการเปลี่ยนแปลงสูงยิ่งขึ้น อีกทั้งยังสามารถสร้างบรรยากาศในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์อย่างผ่อนคลายทั้งตัวนักเรียนและครูผู้สอน

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
[bookmark: _Hlk80612271] 	1. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑ์ร้อยละ 70
 	2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน ก่อนและหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6



3. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
1.การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es)
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2546) ได้เสนอรูปแบบการสอน แบบสืบเสาะหาความรู้ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนที่สำคัญดังนี้ 
 1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่งเกิดขึ้นจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย ภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยง กับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคำถาม กำหนดประเด็นที่ศึกษา ในกรณีที่ไม่มีประเด็นใดที่น่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื่อต่าง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอด้วยประเด็นขึ้นมา แต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือคำถามที่ครูกำลังสนใจเป็นเรื่องที่ จะใช้ศึกษาเมื่อมีคำถามที่น่าสนใจและนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที่ต้องการศึกษา จึงร่วมกันกำหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนมากขึ้น อาจรวมทั้งการรับรู้ประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ที่จะช่วยให้นำไปสู่ความเข้าใจเรื่องหรือ ประเด็น ที่จะศึกษามากขึ้น และมีแนวทางที่ใช้ในการสำรวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 
2) ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration) เมื่อทำความเข้าใจในประเด็นหรือคำถามที่สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้แล้วก็มีการวางแผนกำหนดแนวทางสำหรับการตรวจสอบตั้งสมมติฐาน กำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ วิธีการตรวจสอบอาจทำได้หลายวิธี เช่นทำการทดลอง ทำกิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อ ช่วยสร้างสถานการณ์จำลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิง หรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการสำรวจตรวจสอบแล้ว จึงนำข้อมูลข้อสนเทศที่ได้มิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนำเสนอผลที่ได้ในรูปต่างๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การค้นพบในขั้นนี้อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมติฐานที่ตั้งไว้ โต้แย้งกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ได้กำหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 
4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนำความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับ ความรู้เดิมหรือความคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือนำแบบจำลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่นๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องต่างๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจำกัดน้อย ซึ่งจะช่วยให้เชื่อมโยงกับเรื่องต่างๆ และทำให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 
5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่างๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไรและมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะนำไปสู่การนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่นๆ การนำความรู้หรือแบบจำลองไปใช้อธิบายหรือประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์หรือเรื่องอื่นๆ จะนำไปสู่ข้อโต้แย้งหรือข้อจำกัดซึ่งจะก่อให้เกิดประเด็นหรือคำถาม หรือปัญหาที่จะต้องสำรวจตรวจสอบต่อไป ทำให้เกิดเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องกันไปเรื่อยๆ จึงเรียกว่า Inquiry cycle กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึงช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเนื้อหาหลักและหลักการทฤษฎี ตลอดจนลงมือปฏิบัติ เพื่อให้ได้ความรู้ซึ่งจะเป็นพื้นฐานในการเรียนต่อไป 
2. เกม (Games) 
    2.1 ความหมายของเกม 
เกม หมายถึง กิจกรรมการเล่น หรือการแข่งขันเพื่อการเรียนรู้ มีการกำหนดจุดมุ่งหมาย 
กฎเกณฑ์ กติกา ผู้เล่น วิธีการเล่น การตัดสินผลการเล่นเป็นแพ้ หรือชนะ การนำเกมมาประกอบการสอนจะช่วยทำให้ห้องเรียนมีชีวิตชีวา บทเรียนนั้น ๆ น่าสนใจไม่ รู้สึกเบื่อหน่าย ก่อให้เกิดความสนุกสนาน เพลิดเพลิน นักเรียนมีโอกาสใช้ปฏิภาณไหวพริบของตน สามารถจำบทเรียนได้ง่ายเร็ว และจำได้นาน เกมช่วยส่งเสริมความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และความสัมพันธ์ที่ดีต่อกัน ซึ่งต้องกำหนดกฎเกณฑ์หรือกติกา การเล่น กระบวนการเล่น การเล่นอาจเล่นด้วยตัวคนเดียวหรือมากกว่าโดยแบ่งเป็นกลุ่ม จะมีอุปกรณ์ในการประกอบการเล่นด้วยหรือไม่ก็ได้ นอกจากนี้การที่เด็กได้เล่นเกมจะได้ความรู้ทางวิชาการ และแล้วยังช่วยพัฒนาสติปัญญาตลอดจนความเจริญเติบโตของร่างกายอีกด้วย อีกทั้งยังเปิดโอกาสให้ผู้เล่นได้แสดงความสามารถของตนเอง การตัดสินใจ และจะต้องมีการประเมินผลความสำเร็จของผู้เล่นออกมาในรูปของการแพ้ชนะอีกด้วย   (มณฑาทิพย์ อัตตปัญโญ, 2542: 17; ยุพิน จันทร์ศรี, 2545: 19; ดวงจันทร์ แก้วกงพาน, 2552: 20)
 	  2.2 การนำเกมมาใช้ประกอบการสอนวิทยาศาสตร์ มีหลักในการใช้ดังนี้ (สมจิต สวธนไพบูลย์, 2534) 
1. ครูควรสร้างบรรยากาศที่ดีให้กับนักเรียนในขณะเล่นเกม
2. ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความมั่นใจและเพลิดเพลิน
3. หากไม่จำเป็น ไม่ควรมีการให้คะแนน เพราะอาจเป็นการสร้าง ความกังวลใจให้กับ
นักเรียน
4. ตรวจสอบภาพและจัดเตรียมเกมและอุปกรณ์ในการเล่นแต่ละครั้ง ให้เรียบร้อย
5. ชี้แจงให้นักเรียนเข้าใจการเล่นและกติกา
6. ครูคอยให้คำแนะนำตลอดระยะเวลาการเล่น
2.3 ขั้นตอนในการใช้เกมประกอบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มี 5 ขั้นตอน ดังนี้                                (รายา ปัญจมานนท์, ม.ป.ป.)
ขั้นที่ 1 เตรียมการ
ขั้นที่ 2 กล่าวนำ
ขั้นที่ 3 เล่นเกม
ขั้นที่ 4 สรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้
ขั้นที่ 5 ทำกิจกรรมประเมินผลความเข้าใจ
ขั้นตอนในการใช้เกมประกอบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยขั้นก่อนผู้เรียนลงมือเล่นเกม ในขั้นตอนนี้ผู้สอนจะต้องจัดเตรียมอุปกรณ์ให้พร้อมก่อนการเล่น จากนั้นต้องอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจทุกขั้นตอนของกฎ/กติกาในการเล่นเกม เพื่อให้แน่ใจว่าผู้เล่นเข้าใจกฎ/กติกาในการเล่นอย่างกระจ่างชัด ขั้นตอนต่อมา คือ ระหว่างผู้เรียน เล่นเกม ผู้สอนต้องกำหนดเวลาในการเล่น และเป็นผู้ควบคุมการเล่นเกมของผู้เรียนให้อยู่ในเวลาที่ กำหนด ผู้สอนควรมีบทบาทเป็นเพียงผู้เอื้ออำนวยและผู้ให้คำแนะนำในการเล่น เกมของผู้เรียนเท่านั้น ขั้นตอนสุดท้าย คือ ภายหลังผู้เรียนเล่นเกม ผู้สอนต้องให้ผู้เรียนทำกิจกรรมวัดประเมินผล ความเข้าใจหลังการเล่นเกมโดยเน้นประเด็นสำคัญที่ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และควรมีประเด็นนั้น ในกิจกรรมวัดประเมินผลหลังการเล่นเกมด้วย
	3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
 3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ความสามารถในการเลือกใช้พฤติกรรมต่าง ๆ ในการแสวงหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างมีระบบ ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องให้นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ เพื่อจะได้นำไปใช้เป็นเครื่องมือในการแสวงหาความรู้ในวิชาอื่นๆ และนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นเนื่องจากได้รับการฝึกฝน การคิดอย่างมีเหตุผลและมีระบบซึ่งเกิดจากกระบวนการทางปัญญา การฝึกฝนและการปฏิบัติด้วยกระบวน การสังเกต การจำแนกประเภท การวัด การตีความหมายข้อมูล ลงข้อสรุปและทดลอง ซึ่งก่อให้เกิดความงอกงามทางปัญญา (นุศรา วรรณชื่น, 2553)
 	3.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการเสาะแสวงหา ความรู้หรือแก้ปัญหาต่างๆ ซึ่งนักศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษา ได้จัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้  สุวิทย์ มูลคำ (2547: 38-41 ) และสมาคมวิทยาศาสตร์ชั้นสูงของสหรัฐอเมริกา (America Association for the Advancement of Science) ได้แบ่งกระบวนการวิทยาศาสตร์ เป็น 13 ทักษะ มีรายละเอียดดังนี้ 
	 1. ทักษะการสังเกต ( Observing) หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการสังเกต ได้แก่ ใช้ตาดูรูปร่าง ใช้หูฟังเสียง ใช้ลิ้นชิมรส ใช้จมูกดมกลิ่น และใช้ผิวกายสัมผัสความ ร้อนเย็น หรือใช้มือจับต้องความอ่อนแข็ง เป็นต้น การใช้ประสาทสัมผัสเหล่านี้จะใช้ทีละอย่างหรือหลายอย่างพร้อมกัน เพื่อรวบรวมข้อมูลก็ได้โดยไม่เพิ่มความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป 
 	 2. ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและการใช้เครื่องมือวัดปริมาณของสิ่งของออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสม และถูกต้องโดยมีหน่วยกำกับเสมอในการวัด เพื่อหาปริมาณของสิ่งที่วัดต้องฝึกให้ผู้เรียนหาคำตอบ 4 ค่า คือ จะวัดอะไร วัดทำไม ใช้เครื่องมืออะไร วัดและจะวัดได้อย่างไร (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544) 
3. ทักษะการจำแนกหรือทักษะการจัดประเภทสิ่งของ (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือการเรียงลำดับวัตถุ หรือสิ่งที่อยู่ในปรากฏการณ์โดยการหาเกณฑ์หรือสร้างเกณฑ์ ในการจำแนกประเภท ซึ่งอาจใช้เกณฑ์ความเหมือนกัน ความแตกต่างกัน หรือความสัมพันธ์กันอย่าง ใดอย่างหนึ่งก็ได้ ซึ่งแล้วแต่ผู้เรียนจะเลือกใช้เกณฑ์ใด นอกจากนี้ควรสร้างความคิดรวบยอดให้เกิดขึ้น ด้วยว่าของกลุ่มเดียวกันนั้น อาจแบ่งออกได้หลายประเภท ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่เลือกใช้และวัตถุ ชิ้นหนึ่งในเวลาเดียวกันจะต้องอยู่เพียงประเภทเดียวเท่านั้น 
 	 4. ทักษะการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา (Using Space/Relationship) หมายถึง การหาความสัมพันธ์ระหว่างมิติต่างๆ ที่เกี่ยวกับสถานที่ รูปทรง ทิศทาง ระยะทาง พื้นที่ เวลา ฯลฯ เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส คือ การหารูปร่างของวัตถุ โดยสังเกตจาก เงาของวัตถุ เมื่อให้แสงตกกระทบวัตถุในมุมต่างๆ กัน การหาความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับเวลา เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่าง จังหวะการแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกากับจังหวะการเต้นของชีพจร ฯลฯ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา เช่น การหาตำแหน่งขอวัตถุ ที่เคลื่อนที่ไปเมื่อเวลาเปลี่ยนไป ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา 
 5. ทักษะการคำนวณและการใช้จำนวน (Using Numbers) หมายถึง การนำเอาจำนวนที่ได้จากการวัด การสังเกต และการทดลองมาจัดกระทำให้เกิดค่าใหม่ เช่น การบวก ลบ คูณ หาร การหาค่าเฉลี่ย การหาค่าต่างๆ ทางคณิตศาสตร์เพื่อนำค่าที่ได้จากการคำนวณ ไปใช้ประโยชน์ ในการแปลความหมาย และการลงข้อสรุป ซึ่งในทางวิทยาศาสตร์เราต้องใช้ตัวเลขอยู่ตลอดเวลา เช่น การอ่าน เทอร์โมมิเตอร์การตวงสารต่างๆ เป็นต้น ความสามารถที่จะแสดงว่าเกิดทักษะแล้ว (สมจิต สวธนไพบูลย์, 2535) 
	 6. ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล (Communication) หมายถึง การนำเอาข้อมูล ซึ่งได้มาจากการสังเกต การทดลอง ฯลฯ มาจัดกระทำเสียใหม่ เช่น นำมาจัด เรียงลำดับ หาค่าความถี่ แยกประเภท คำนวณหาค่าใหม่ นำมาจัดเสนอในรูปแบบใหม่ ตัวอย่างเช่น กราฟ ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร ฯลฯ 
 7. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การเพิ่มเติมความคิดเห็น ให้กับข้อมูลที่มีอยู่อย่างมีเหตุผลโดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ข้อมูลอาจจะได้จาก การสังเกต การวัด การทดลอง การลงความเห็นจากข้อมูลเดียวกันอาจลงความเห็นได้หลายอย่าง 
  8. ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนหาคำตอบล่วงหน้า ก่อนการทดลองโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การวัด รวมไปถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ได้ศึกษามาแล้ว หรืออาศัยประสบการณ์ที่เกิดซ้ำ 
 9. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคิดหาค่า คำตอบล่วงหน้าก่อนจะทำการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน คำตอบที่คิดล่วงหน้ายังไม่เป็นหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน คำตอบที่คิดไว้ล่วงหน้านี้มักกล่าวไว้ เป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม
 	10. ทักษะการควบคุมตัวแปร (Controlling Variables) หมายถึงการควบคุม สิ่งอื่นๆ นอกเหนือจากตัวแปรอิสระที่จะทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน ถ้าหากว่าไม่ควบคุม ให้เหมือนๆ กัน และเป็นการป้องกันเพื่อมิให้มีข้อโต้แย้ง ข้อผิดพลาดหรือตัดความไม่น่าเชื่อถือ ออกไปตัวแปรแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 
11. ทักษะการตีความและลงข้อสรุป (Interpreting data) ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของลักษณะตาราง รูปภาพกราฟ ฯลฯ การนำข้อมูลไปใช้จึงจำเป็นต้องตีความ ให้สะดวกที่จะสื่อความหมายได้ถูกต้องและเข้าใจตรงกัน การตีความหมายข้อมูล คือ การบรรยายลักษณะและคุณสมบัติ การลงข้อสรุป คือ การบอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ เช่น ถ้าความดันน้อย น้ำจะเดือด ที่อุณหภูมิต่ำหรือน้ำจะเดือดเร็ว ถ้าความดันมากน้ำจะเดือดที่อุณหภูมิสูง หรือน้ำจะเดือดช้าลง 
 12. ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง การกำหนดความหมาย และขอบเขตของคำต่างๆ ที่มีอยู่ในสมมุติฐานที่จะทดลองให้มีความรัดกุม เป็นที่เข้าใจตรงกันและสามารถสังเกตและวัดได้ เช่น “การเจริญเติบโต ” หมายความว่าอย่างไร ต้องกำหนดนิยามให้ชัดเจน เช่น การเจริญเติบโต หมายถึง มีความสูงเพิ่มขึ้น เป็นต้น 
 13. ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการโดยใช้ ทักษะต่างๆ เช่น การสังเกต การวัด การพยากรณ์ การตั้งสมมุติฐาน ฯลฯ มาใช้ร่วมกันเพื่อหาคำตอบ หรือทดลองสมมุติฐานที่ตั้งไว้ ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลองและการบันทึกผลการทดลอง 
	
4. กรอบแนวคิดการวิจัย

การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้
 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
เรื่องประเภทหิน
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




5. วิธีดำเนินการวิจัย 
   5.1 ประชากร
 	 ประชากร คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนวัดนิคมสถิต ตำบลนาประดู่ อำเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปัตตานี  จำนวนนักเรียน 8 คน 
[bookmark: _Hlk87371113]    5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
 	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย
 	 1.แผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่องประเภทหิน จำนวน 2 แผน ได้แก่
 		 1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมบัติและประเภทของหิน
	 	 1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง แหล่งหินในประเทศไทยและการใช้ประโยชน์
 2. นวัตกรรมที่เลือกใช้ จำนวน 1 ชุด ได้แก่
 	 การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม
[bookmark: _Hlk87371135]3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งใช้ทดสอบนักเรียนหลังใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ จำนวน 1 ฉบับ
      5.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล
 1. ดำเนินการทดสอบก่อนจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เรื่องประเภทหิน กับนักเรียนกลุ่มประชากร จำนวน 8 คน ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
 2. ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้กับผู้เรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เรื่องประเภทหิน ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 2 เกม และแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 2 แผน เป็นเวลา 4 คาบเรียน 
 	 3. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ จะมีการทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้รับจากการเรียนรู้ในแต่ละประเภท ด้วยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทักษะละ             5 ข้อ จนครบทั้ง 4 ทักษะ
 	 และเมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ตามกำหนด (2 แผนการจัดการเรียนรู้) ผู้วิจัยทำการทดสอบการจัดการเรียนรู้กับผู้เรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เรื่อง ประเภทหิน จากการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 20 ข้อ 
[bookmark: _Hlk87371144]
    5.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
1. เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หลังการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เรื่องประเภทหิน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้ค่าร้อยละ (Percentage)
	2. เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน ก่อนและหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6
โดยใช้ค่าเฉลี่ย () และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () 
[bookmark: _Hlk87371151]    5.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัย
 	สถิติที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน คือ สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือได้แก่ การตรวจสอบความตรง (Validity) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง ประเภทหิน และสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลสำหรับการวิจัย ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย () และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () 

6. ผลการวิจัย
1. หลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 เมื่อพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลพบว่า นักเรียนมีคะแนนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ70 จำนวน 8 คน และไม่มีนักเรียนที่ได้คะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดังแสดงในตารางที่ 1
[bookmark: _Hlk87371448]ตารางที่ 1 แสดงคะแนนหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เมื่อเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70
	นักเรียนคนที่
	คะแนนหลังเรียน
(คะแนนเต็ม 20 คะแนน)
	เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70
(ผ่านเกณฑ์ 14 คะแนน)

	1
	17
	ผ่าน

	2
	15
	ผ่าน

	3
	14
	ผ่าน

	4
	19
	ผ่าน

	5
	14
	ผ่าน

	6
	18
	ผ่าน

	7
	15
	ผ่าน

	8
	16
	ผ่าน

	µ
	                  16


 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น(5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวม สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 เมื่อพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลพบว่า นักเรียนมีคะแนนสูงกว่าเกณฑ์ ร้อยละ 70 จำนวน 8 คน และไม่มีนักเรียนมีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
[bookmark: _Hlk87371453]2. ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนทำคะแนนสูงสุดได้ 16 คะแนน คะแนน ต่ำสุด 7 คะแนน คะแนนเฉลี่ย (μ) 10.75 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.32 และหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) นักเรียนทำคะแนนสูงสุดได้ 19 คะแนน คะแนนต่ำสุด 14 คะแนน คะแนนเฉลี่ย (μ) 16 คะแนน และส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐาน 1.85 แสดงให้เห็นว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดังแสดงในตาราง          ที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงคะแนน ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนและหลังเรียนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น(5Es) ร่วมกับเกม
	นักเรียนคนที่
	คะแนนก่อนเรียน
(คะแนนเต็ม 20 คะแนน)
	คะแนนหลังเรียน
(คะแนนเต็ม 20 คะแนน)
	คะแนนที่เพิ่มขึ้น

	   1
	    9
	17
	8

	2
	7
	15
	8

	3
	11
	14
	3

	4
	12
	19
	7

	5
	13
	14
	1

	6
	16
	18
	2

	7
	10
	15
	5

	8
	8
	16
	8

	µ
	10.75
	16
	5.25
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	             1.85
	



จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนทำคะแนนสูงสุดได้ 16 คะแนน คะแนนต่ำสุด 7 คะแนน คะแนนเฉลี่ย ( µ ) 10.75 คะแนน และส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐาน ([image: ]) 6.32 และหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนทำคะแนนสูงสุดได้ 19 คะแนน คะแนนต่ำสุด 14 คะแนน คะแนนเฉลี่ย ( µ ) 16 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ([image: ]) 1.85 แสดงให้เห็นว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

7. อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัยสามารถอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ 
1. ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน หลังเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ประจำปีการศึกษา 2564 โรงเรียนวัดนิคมสถิต อำเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปัตตานี กับเกณฑ์ร้อยละ 70 พบว่าหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ทั้งนี้เป็นเพราะว่าการใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เป็นสิ่งที่น่าสนใจ เป็นกิจกรรมที่เน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  เกมช่วยสร้างแรงจูงใจในการทำกิจกรรม สร้างบรรยากาศที่ดีในการเรียนรู้การนำเกมวิมาใช้ประกอบในการเรียนการสอนจึงเป็นการพัฒนานักเรียนทุกๆ ด้าน ทั้งด้านความรู้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี และเป็นสื่อในการฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปควบคู่กันด้วย ทำให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ และทำกิจกรรมด้วยตัวเอง ดังนั้นการใช้เกมประกอบการเรียนการสอนเป็นสื่อในการจัดกิจกรรม และวัดผลการพัฒนาทักษะกระบวนการต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากการใช้เกมเป็นสื่อในการเรียนรู้ในครั้งนี้นั้น ผู้วิจัยมีการดัดแปลงให้สอดคล้องกับชีวิตประจำวัน และใกล้ตัวนักเรียนมากที่สุด ตลอดจนจัดรูปแบบการเรียนรู้ที่ปลูกฝังให้นักเรียน คิดเป็นทำเป็น แก้ปัญหาเป็น ส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ และให้รู้จักค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง สามารถใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนรู้เหล่านั้น    ได้โดยผ่านการลงมือปฏิบัติการฝึกฝน จนทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่แท้จริง ทั้งมีการเน้นเนื้อหาไปพร้อมๆ กับทักษะกระบวนการเกิดความเข้าใจ ในการเรียนรู้โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และมีความรู้สึกว่าการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สัมพันธ์กับชีวิตจริง สอดคล้องกับงานวิจัยของ จีรณัฐ ทางมีศรี และอัมรินทร์ อินทร์อยู่ (2558) ได้วิจัยเรื่องการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ เรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเสียงและการได้ยิน ของนักเรียนที่ได้เรียนโดยใช้รูปแบบแบบสืบเสาะหาความรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ นักเรียนที่ได้เรียนโดยใช้รูปแบบแบบสืบเสาะหาความรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
 2. ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ประเภทหิน ก่อนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม  ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดนิคมสถิต อำเภอโคกโพธิ์  จังหวัดปัตตานี ผู้วิจัยพบว่า หลังจากที่นักเรียนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องประเภทหิน สูงกว่าก่อนเรียน มีผลมาจากการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม เป็นวิธีการหนึ่งที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนที่เน้นเนื้อหาวิชาในบทเรียนเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียน เกิดทักษะการคิดวิเคราะห์ สืบเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนควบคู่ไปด้วย นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติจนสามารถเข้าใจ ถึงเนื้อหาที่เรียนได้อย่างแท้จริง ซึ่งนับเป็นการเสริมสร้างเจตคติเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ กิจกรรมที่หลากหลายรูปแบบของเกมจะช่วยให้นักเรียน ได้รับแรงกระตุ้นและมีส่วนร่วมในการเรียนมากขึ้น ทำให้นักเรียนมีความสุขในการเรียน ได้พัฒนาศักยภาพของตนเอง คิดเป็น ทำเป็น และแก้ปัญหาเป็น ส่งผลให้เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้นตามไปด้วย ทำให้นักเรียนเกิดความสนใจสนุกสนานกับการเรียน มีความรู้สึกอยากเรียน และตั้งใจเรียนจนประสบผลสำเร็จในการเรียน เนื่องจากใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5 ขั้น (5Es) นั้นเป็นกระบวนการที่เน้นการเรียนรู้ที่เป็นลำดับขั้นตอน มีการประติดประต่อข้อมูลระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความคิดรวบยอด ประสานกับการเล่นเกมเพื่อช่วยในการจดจำและการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับชีวิตจริงของผู้เรียนจนนำไปสู่การเรียนรู้ที่ดี เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมายและคงทนอีกยังเป็นการพัฒนาความสามารถในด้านทักษะต่างๆ ให้กับผู้เรียน อาทิเช่น ทักษะการแก้ปัญหา การให้เหตุผล การสังเกต การปรับตัว และการอยู่ ร่วมกับผู้อื่นในสังคม และในขณะเดียวกันนักเรียนได้เรียนรู้แนวคิด หลักการ และทฤษฎี ทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช้เกมในการฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทำให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงและเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง เมื่อนักเรียนได้ลงมือกระทำด้วยตนเอง  แล้วจะทำให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหามากยิ่งขึ้น ช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ร่วมกัน เกิดความสนุกสนานเพลิดเพลิน และช่วยเร้าความสนใจ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ดวงจันทร์ แก้วกงพาน (2552: 125) ที่ได้ทำการศึกษาการใช้เกมเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในนักเรียน ช่วงชั้นที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตร์โดยใช้เกมมีความสามารถด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังจากได้รับการ พัฒนาโดยใช้เกมสูงกว่าก่อนการได้รับการพัฒนา แสดงว่านักเรียนที่ได้รับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เกม มีพัฒนาการความสามารถด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของรัชดาวรรณ กันหาชาติ. (2557) ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของพืชโดยใช้การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนพังเคนพิทยา จังหวัดอุบลราชธานี ภาคเรียนที่ 2 ประจำปีการศึกษา 2556 จำนวน 37 คน ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 และมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 0.69 อยู่ในระดับปานกลาง 2) ประสิทธิภาพของแผนการเรียนรู้ 78.49/76.40 สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้และ 3) นักเรียนมีเจตคติจ่อวิชาชีววิทยาทางบวกอยู่ในระดับปานกลาง ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.42 คิดเป็นร้อยละ 68.4
8. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
1. ควรมีการวิจัยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกมประเภทต่าง ๆ ที่มีความหลากหลาย น่าสนใจ มีความทันสมัย มีความซับซ้อนเหมาะสมกับวัยของผู้เรียนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
2. ควรวิจัยรูปแบบการเรียนการสอนอื่น ๆ ร่วมกับเกม เพื่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
          3. ควรศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม
4. การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับเกม ผู้สอนควรเพิ่มการใช้เพลง ในการจัดการเรียนการสอน เพื่อสร้างความสนใจ เพิ่มความสนุกมากยิ่งขึ้น และเพลงช่วยให้ นักเรียนจดจำเนื้อหา และภาษาต่างๆ ได้ง่ายขึ้น
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