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Learning activities in Physics on Fluid Mechanics were designed and constructed. 
The purposes of this study were to enhance students’ understanding in Physics on 
Fluid Mechanics, to promote their scientific attitudes, and to strengthen their learning 
retention. The learning activities consisted of experiments on density, pressure, 
buoyancy, atmosphere, and fluid dynamics. The lessons were integrated through STEM 
Education. The findings showed that the students were enthusiastic and attentive 
towards the learning activities. The students’ learning achievement and attitude 
towards the Physics learning activities increased with a statistical significance level 
of 0.05 and the retention rate also increased.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญมากในสังคมโลกปจจุบัน และอนาคต ซ่ึงเปนสังคมแหงการเรียนรู 

ทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหเรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือนําผลการเรียนรูไปใชในชีวิตประจําวัน
และการประกอบอาชีพ เพราะวิทยาศาสตรเก่ียวของท้ังในการดํารงชีวิตประจําวัน และงานอาชีพ
ตาง ๆ ตลอดจนผลผลิตตาง ๆ เพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในทุกดาน วิทยาศาสตรทําใหคนไดพัฒนา
วิธีคิด ท้ังคิดวิเคราะห คิดริเริ่ม คิดสรางสรรค คิดเปนเหตุเปนผล ทําใหทุกคนมีทักษะสําคัญในการ
คนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูล
อยางมีเหตุผล สื่อสารขอมูลและสิ่งท่ีคนพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจได การเรียนรูวิทยาศาสตร
กับการพัฒนานักเรียนใหไดรับการกระตุนใหเกิดความต่ืนเตนทาทายกับการเผชิญสถานการณ
หรือปญหามีการรวมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง ก็เขาใจและเห็นความเชื่อมโยงของวิทยาศาสตร
กับวิชาอ่ืน และชีวิต ทําใหสามารถอธิบาย ทํานาย คาดการณสิ่งตาง ๆ ไดอยางมีเหตุผล การประสบ
ความสําเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร จะเปนแรงกระตุนใหนักเรียนมีความสนใจ มุงม่ันท่ีจะสังเกต
สํารวจตรวจสอบ สืบคนความรู ท่ีมีคุณคาเพ่ิมข้ึนอยางไมหยุดยั้ง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
จึงตองสอดคลองกับสภาพจริงในชีวิต โดยใชแหลงเรียนรูหลากหลาย และคํานึงถึงนักเรียนท่ีมีวิธีการ
เรียนรู ความสนใจ และความถนัดแตกตางกัน ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และ
ท่ีแกไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2545 (ฉบับท่ี 2) มาตรา 22 กลาววา “การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถในการจัดการเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผู เรียนสําคัญท่ีสุด 
กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมให ผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ” 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) 

ฟสิกสเปนวิชาท่ีศึกษาปรากฏการณตาง ๆ ทางธรรมชาติ  เชน  แสง  สี  เสียง  การตกของวัตถุ  
คลื่น  ของไหล  ความรอน ฯลฯ ซ่ึงในการเรียนรูเนื้อหาในวิชาฟสิกสจะตองเขาใจในหลักการ ทฤษฎี 
การวิเคราะห และแกโจทยปญหาทางฟสิกสท่ีตองมีความรูทางคณิตศาสตร การออกแบบการทดลอง 
รวมท้ังทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจะนํามาชวยแกปญหาได จากการเรียนการสอนท่ีผานมา 
ผูสอนไมมีกลวิธีในการสอนและขาดเทคนิคการสอนท่ีทําใหนักเรียนสนใจ ใฝเรียนใฝรู กระตือรือรน  
สวนมากสอนดวยการบรรยายตามตํารา มุงเนนใหนักเรียนทองจําอานเพ่ือสอบ มากกวามุงใหนักเรียน
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คิดวิเคราะห และแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนจํานวนมากคิดไมเปน ไมรูวิธีในการเรียนรู 
ไมชอบอานหนังสือ ไมสามารถนําความรูไปแกปญหาในชีวิตประจําวันได  ซ่ึงกระบวนการจัดการเรียน
การสอนดังกลาว ทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน ไมมีเจตคติท่ีดีตอวิทยาศาสตร  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2540) นักเรียนยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ทําใหไมสามารถนําไปประยุกตใชแกปญหาท่ีนักเรียนเผชิญอยูอยางมีประสิทธิภาพ

แนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมีการบูรณาการท้ังเนื้อหา และทักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีเขาดวยกัน เรียกวา สะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering
and Mathematics Education: STEM Education) (ธานี จันทรนาง, 2556) การบูรณาการวิชา
ท้ัง 4 ในสะเต็มศึกษา โดยเนนการนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการ
หรือผลผลิตใหม ท่ีเปนประโยชนตอการดําเนินชีวิต และการทํางาน ชวยนักเรียนสรางความเชื่อมโยง
ระหวาง 4 วิชากับชีวิตจริงและการทํางาน การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาเปนการจัดการเรียนรู
ไมเนนการทองจําทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร และคณิตศาสตร แตเปนการสรางความเขาใจทฤษฎี
หรือกฏเหลานั้นผานการปฏิบัติใหเห็นจริงควบคูกับการพัฒนาทักษะการคิด  ตั้งคําถาม  แกปญหา
และสืบคนขอมูลและวิเคราะหสิ่งท่ีเกิดข้ึนใหม ๆ พรอมท้ังสามารถนําสิ่งท่ีคนพบนั้นไปใชแกปญหา
หรือบูรณาการกับชีวิตประจําวันได ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําแนวคิดการบูรณาการสะเต็มศึกษา
สูชั้นเรียนเพ่ือการเรียนรู เรื่อง กลศาสตรของไหล สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
เพ่ือเสริมสรางใหนักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาอยางถองแท ไดลงมือปฏิบัติจริงสามารถนําความรูท่ีได
ไปใชแกไขปญหาในชีวิตจริงได และสรางเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพ่ือเสริมสรางความเขาใจของนักเรียน สรางเจตคติทางวิทยาศาสตรและขยายความรูความคงทน

ของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล ดวยการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา    

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล ท่ีผูวิจัยออกแบบ

และพัฒนาข้ึน จะมีความเขาใจมากข้ึนและมีเจตคติท่ีดีทางวิทยาศาสตรทําใหนักเรียนมีความรู
ความคงทนทางการเรียน

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดบูรณาการการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับชุดการทดลอง ซ่ึงชุดการ

ทดลองประกอบดวย การทดลอง เรื่อง ความหนาแนน ความดันแรงลอยตัว บรรยากาศและพลศาสตร
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ของไหล  ใชสอนในระยะเวลา 4 สัปดาห รวม 12 คาบ (50 นาที/คาบ)  เพ่ือเสริมสรางความเขาใจ
ของนักเรียน และเจตคติท่ีดีทางวิทยาศาสตร  ตลอดจนความรูความคงทนของนักเรียน  โดยมีกลุม
ตัวอยางคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5/1  แผนการเรียน วิทย – คณิต โรงเรียนบึงบูรพ ตําบล
บึงบูรพ  อําเภอบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ  สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 
(ศรีสะเกษและยโสธร) กําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี  1 ปการศึกษา 2558  จํานวน  27  คน เนื่องจาก
เปนหองเรียนท่ีมีการคละกันระหวางเด็กเกง ปานกลาง และออน ซ่ึงไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง  
(purposive sampling) 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
การวิจัยในครั้งนี้สามารถเสริมสรางความเขาใจเก่ียวกับ เรื่อง กลศาสตรของไหล และเจตคติท่ีดี

ทางวิทยาศาสตรตอการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา ตลอดจนมีความรูความคงทนทางการเรียน และ
นําผลการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอนในเนื้อหาอ่ืน ๆ
หรือรายวิชาอ่ืน ๆ ท่ีใกลเคียงตอไปเพ่ือใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดบูรณาการสะเต็มศึกษากับกิจกรรมการทดลองมาเปนสื่อการเรียนรู
เรื่อง กลศาสตรของไหล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ โดยได
ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย ตามลําดับหัวขอดังนี้

2.1 สะเต็มศึกษา (STEM Education)
2.1.1 ท่ีมาและความสําคัญของ STEM Education

เม่ือป ค.ศ. 1980 ประเทศสหรัฐอเมริกาประสบปญหาเรื่อง ผลการทดสอบโครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment: PISA) และ 
การทดสอบดานคณิตศาสตรวิทยาศาสตรระดับสากล (Trends in International Mathematics 
and Science Study: TIMSS) ของประเทศสหรัฐอเมริกาต่ํ ากวาหลายประเทศ  ส งผลตอขีด
ความสามารถในการแขงขันกับตางประเทศดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และวิศวกรรม 
เนื่องมาจากปญหาการขาดความสนใจในสาขาวิทยาศาสตร จนทําใหการเขาศึกษาตอและประกอบ
อาชีพท่ีเก่ียวของทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตรมีจํานวนลดลง 
ตอมาป ค.ศ. 1985 สมาคมเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตรของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดสราง
โปรเจค 2016 และดําเนินการจัดพิมพหนังสือชื่อ วิทยาศาสตรเพ่ือพลเมืองอเมริกา (Science for All 
Americans) ในป ค .ศ . 1989 เพ่ือใหนักเรียนเปนผูรูวิทยาศาสตร จนกระทั่ งหนวยงานตาง ๆ 
ในสหรัฐอเมริกาเรียกรองให มีนวัตกรรมการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี ในยุคนั้นสถาบันวิทยาศาสตรแหงชาติไดกําหนดเปนคําวา SMET 
Education ตอมาป ค.ศ. 2001 ไดเปลี่ยนเปนคําวา STEM Education หมายถึง แนวทางการเรียน
การสอนที่มีลักษณะของการบูรณาการการเรียนการสอนทั้งสี่สาขาเขาดวยกัน คือ วิทยาศาสตร
(Science) ค ณิ ตศาสตร (Mathematics) วิ ศ วกรรมศาสต ร  (Engineering) และ เทค โน โล ยี 
(Technology) (สุรยศ ทรัพยประกอบ และคณะ , 2556) ตอมารัฐบาลจึงมีนโยบายสงเสริม
การพัฒนา STEM ข้ึนเพ่ือจะชวยยกระดับผลการทดสอบ  PISA และ TIMSS ใหสู ง ข้ึน และ
เปนแนวทางหนึ่งในการสงเสริมทักษะสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 
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2.1.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา (STEM Education)
สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมีการบูรณาการเนื้อหา 

4 สาขาวิชาเขาดวยกัน ไดแก วิทยาศาสตร (S) คณิตศาสตร (M) วิศวกรรมศาสตร (E) และเทคโนโลยี 
(T) เพ่ือใหนักเรียนนําความรูทุกแขนงไปใชคนควา สรางสรรคสิ่งใหม รวมถึงสามารถแกปญหาในโลก
แหงความจริงได (พลศักดิ์ แสงพรมศรี, 2558: 11-12; อภิสิทธิ์ ธงชัย และคณะ, 2555: 15-18; 
มนตรี จุฬาวัฒนฑล, 2556: 3-14) และยังเปนการบูรณาการขามกลุมสาระวิชาระหวางศาสตร
สาขาตาง ๆ ซ่ึงลวนแตเปนวิชาท่ีสงเสริมใหผู เรียนมีความรูความสามารถจะดํารงชีวิตท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วไดอยางมีคุณภาพในโลกศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงต้ังอยูบนพ้ืนฐานความรู และ
เต็มไปดวยเทคโนโลยี (พรทิพย ศิริภัทราชัย, 2556: 49-56; รักษพล ธนานุวงศ, 2556: 15-20) และ
สามารถนําไปใชออกแบบสิ่งประดิษฐเพ่ือใชแกไขปญหาในชีวิตจริงได จากการศึกษาเอกสารงานวิจัย
ท่ีเก่ียวของสรุปความหมายของ สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมี
การบูรณาการขามกลุมสาระท้ัง 4 ไดแก วิชาวิทยาศาสตร (S) วิชาคณิตศาสตร (M) วิศวกรรมศาสตร 
(E) และเทคโนโลยี (T) โดยนําความรูของแตละวิชามาผสมผสานเขาดวยกันใหผู เรียนเห็นถึง
ความสัมพันธ และสามารถนําความรูของท้ัง 4 วิชาไปใชในการคนควา สรางสรรคสิ่งประดิษฐ และ
แกปญหาในชีวิตประจําวันได

2.1.3 ลักษณะของสะเต็มศึกษา
สะเต็มศึกษา (STEM Education) ยังเปนการสงเสริมการพัฒนา ทักษะสําคัญในโลกยุค

โลกาภิวัตนหรือทักษะท่ีจําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 จึงเปนการจัดการศึกษาท่ีมีแนวคิด ดังนี้  
2.1.3.1 การบูรณาการขามสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) คือเปนการบูรณา

การระหวางศาสตรสาขาตาง ๆ ไดแก วิชาวิทยาศาสตร (S) วิชาเทคโนโลยี (T) วิชาวิศวกรรมศาสตร 
(E) และวิชาคณิตศาสตร (M) ท้ังนี้ไดนําจุดเดนของธรรมชาติวิชาตลอดจนวิธีการสอนของแตละ
สาขาวิชามา ผสมผสานกัน คือ

วิชาวิทยาศาสตร (S) ศึกษาเก่ียวกับความเขาใจในธรรมชาติ โดยมุงเนนใชวิธีการ
สอนวิทยาศาสตรดวยกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอน
แบบแกปญหา (Scientific Problem-based Activities) ซ่ึงเปนกิจกรรมท่ีเหมาะกับผูเรียนระดับ
ประถมศึกษา แตไมเหมาะกับผู เรียน ระดับมัธยมศึกษา หรือมหาวิทยาลัย เพราะทําใหผู เรียน
เบื่อหนาย และไมสนใจ แตการสอนวิทยาศาสตรในแบบสะเต็มศึกษา จะทําใหนักเรียนสนใจ มีความ
กระตือรือรน รูสึกทาทาย และสามารถสงผลใหผูเรียนมีเจตคติท่ีดีตอวิทยาศาสตรในระดับชั้นท่ีสูง
ข้ึน ไป และสามารถนํ าความรู ไปอธิบายเหตุการณ ท่ี เกิด ข้ึนในธรรมชาติ ได กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรแสดงดังภาพท่ี 2.1 โดยเริ่มจากการสังเกต คิดหรือถามคําถามท่ีเปนไปได 
ตั้งสมมติฐานหรือคิดหาคําตอบท่ีเปนไปได การพัฒนาการทดลองเพ่ือหาคําตอบ การทดลองเพ่ือเก็บ
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รวบรวมขอมูล หรืออาจทดลองซํ้าและละเอียดข้ึน นําไปสูการพัฒนาเปนกฏ หลักการหรือทฤษฎี 
เปนตน 

วิชาเทคโนโลยี (T) เนนเก่ียวกับกระบวนการแกปญหา ปรับปรุง พัฒนาสิ่งตาง ๆ 
หรือกระบวนการตาง ๆ เพ่ือตอบสนองความตองการของคนเรา โดยผานกระบวนการทํางาน
ทางเทคโนโลยี ท่ีเรียกวา Engineering Design หรือ Design Process ซ่ึงคลายกับกระบวนการ
สืบเสาะ เพ่ือตอบสนองความตองการ หรือความจําเปนของมนุษยในการดํารงชีวิต 

ภาพท่ี 2.1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร

วิชาวิศวกรรมศาสตร (E) เปนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับการคิด สรางสรรค พัฒนา
นวัตกรรม  หรือสรางสิ่ งต าง ๆ  เพ่ื อมาอํานวยความสะดวกของมนุษย  โดยอาศัยความรู
ดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และกระบวนการทางเทคโนโลยี มาประยุกตใชสรางสรรคชิ้นงานนั้น
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแสดงดังภาพท่ี 2.2  กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรเริ่มจากปญหา
และความตองการทางสังคม การวิจัยคนหาแนวทางแกปญหา การจินตนาการพัฒนาแนวทาง
ท่ีเปนไปได การวางแผน การสราง และการทดสอบงานท่ีสรางข้ึน  การนําไปใชและการปรับปรุง  

วิชาคณิตศาสตร (M) เนนการคํานวณเปนพ้ืนฐานสําคัญในการศึกษา และตอยอด
ทางวิศวกรรมศาสตร ไมไดหมายถึงการนับจํานวนเทานั้น แตองคประกอบอ่ืนท่ีสําคัญประการแรก คือ
กระบวนการคิดคณิตศาสตร ซ่ึงไดแกการเปรียบเทียบ จัดกลุม การจําแนก การจัดรูปแบบ และ
การบอกรูปรางและคุณสมบัติ  ประการท่ีสอง ภาษาคณิตศาสตร ผูเรียนจะสามารถถายทอดความคิด
รวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตรไดโดยใชภาษาคณิตศาสตรในการสื่อสาร เชน นอยกวา มากกวา 
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เล็กกวา ใหญกวา เทากับ ฯลฯ ประการตอมาคือการสงเสริมการคิด คณิตศาสตรข้ันสูง (Higher-
Level Math Thinking) จากกิจกรรมการเลนหรือการเผชิญสถานการณในชีวิตประจําวัน

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร

2.1.3.2 การบูรณาการท่ีสามารถจัดการเรียนรูไดในทุกระดับชั้นตั้งแตชั้นอนุบาล –
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยครูผูสอนใชวิธีการสอนแบบ Project-based Learning, Problem-based 
Learning, Design-based Learning ทําใหผูเรียนสามารถสรางสรรค พัฒนาชิ้นงานไดดี

การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา นอกจากจะเปนการบูรณาการ วิชาท้ัง 
4 สาขาแลวนั้น ยังเปนการบูรณาการ ดานบริบท (Context Integration) ท่ีเก่ียวของกับชีวิตประจําวัน
อีกดวย ซ่ึงจะทําใหการสอนนั้นมีความหมายตอผูเรียน ทําใหผูเรียนเห็นคุณคาของการเรียนนั้น ๆ และ
สามารถนําไป ใชประโยชนในชีวิตประจําวันได 

2.1.3.3 สะเต็มศึกษาเปนการจัดการเรียนรู ท่ีทําใหผูเรียนเกิดพัฒนาการดานตาง ๆ 
อยางครบถวน และสอดคลองกับแนวทางการพัฒนาคนใหมีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 เชน

1) ผูเรียนเขาใจในเนื้อหาวิชาทําใหเกิดปญญา
2) ผูเรียนพัฒนาทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดข้ันสูง เชน การคิดวิเคราะห 

คิดสรางสรรค ฯลฯ
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3) ผูเรียนมีทักษะการทํางานกลุมทักษะการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ การเปนผูนํา
ตลอดจนการนอมรับคําวิพากษวิจารณของผูอ่ืน     

2.1.4 สะเต็มศึกษาในตางประเทศ
จุดเริ่มของสะเต็มศึกษามาจากประเทศสหรัฐอเมริกาเนื่องจากมีขีดความสามารถในการ

แขงขันกับตางประเทศต่ําลง สังเกตไดจากผลการทดสอบ PISA และ TIMSS ของนักเรียนสงผลให
นักเรียนท่ีสนใจ และตองการเขาศึกษาตอทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีมีจํานวนลดลงรวมท้ังประชาชน
วัยทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรมก็มีจํานวนลดลงดวย เม่ือเกิดการขาดแคลน
ทรัพยากรมนุษยก็สงผลตอปญหาทางเศรษฐกิจตามมา จึงมีการนํานโยบายการศึกษาทางดานสะเต็ม
ศึกษามาเปนแนวทางในการแกปญหา เชน ประกาศสนับสนุนโรงเรียนทางดานสะเต็มศึกษาใหม
จํานวนหลายแหงท่ัวประเทศ และผลิตครูใหมีความเชี่ยวชาญทางดานสะเต็มศึกษา เปนตน และ
คาดหวังวาสิ่งเหลานี้จะชวยยกระดับผลการทดสอบทางการเรียนของนักเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา
ได (พรทิพย ศิริภัทราชัย, 2556: 49-56) นอกจากนี้ยังมีประเทศอ่ืน ๆ ท่ีเจอกับปญหาเชนเดียวกัน 
เชน ออสเตรเลีย อังกฤษ อินเดีย จีน ท่ีพยายามหาวิธีเสริมสรางความรูและทักษะกระบวนการ
ทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยีและวิศวกรรม โดยการใชสะเต็มศึกษา เพ่ือใหสามารถ
แขงขันกับประเทศอ่ืน ๆ ได ในป ค.ศ. 2015 ประเทศจีนสามารถผลิตบัณฑิตดานสะเต็มศึกษาไดมาก
ถึง 3.5 ลานคนตอปซ่ึงผลิตไดมากกวาประเทศสหรัฐอเมริกาสงผลใหประเทศมีการพัฒนาข้ึน
อยางรวดเร็ว สําหรับประเทศออสเตรเลีย การนําสะเต็มศึกษาไปพัฒนาตองเริ่มตนตั้งแตโรงเรียน
เชื่อมโยงกับสถาบันอุดมศึกษาและอุตสาหกรรม โดยรัฐบาลเริ่มดําเนินการตั้งแตการกําหนดนโยบาย
และมาตรฐาน ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางการศึกษา เครือขายสะเต็มศึกษา  เพ่ิมการพัฒนาและผลิตครู 
ขยายแหลงเรียนรูใหมากข้ึน สรางความตระหนักทางดานวิทยาศาสตรเพ่ือเรงพัฒนาแรงงาน (พลศักดิ์ 
แสงพรมศรี, 2558: 13-15)

2.1.5 สะเต็มศึกษาในประเทศไทย
ประเทศไทยจําเปนตองปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

เทคโนโลยี และวิศวกรรมแบบเดิม ๆ มาเปนการบูรณาการดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา 
เนื่องจากการประเมินผลการทดสอบ PISA และ TIMSS ของนักเรียนไทยโดยภาพรวมต่ํากวาหลาย
ประเทศสาเหตุมาจากการสอนแบบบรรยาย ใหนักเรียนทองจํา ขาดทักษะการวิเคราะห สังเคราะห 
และขาดความรูความสามารถดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีจะนําไปใชในการแกปญหา
ในชีวิตประจําวัน ทําใหกําลังคนดานนี้รองรับการแขงขันในอนาคตไมได จึงมีการนําสะเต็มศึกษามาใช
ในประเทศไทยภายใตการดําเนินงานของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)
โดยการสรางเครือขายรวมกันท้ังภาครัฐและภาคเอกชน เชนภาคเอกชนอยูในฐานะนายจาง ผูสําเร็จ
การศึกษาทุกสาขาท่ีเก่ียวของกับสะเต็มศึกษาจะเรียกวา “กําลังคนดานสะเต็ม” สําหรับนายจาง
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เหลานี้จะมีผู เชี่ยวชาญทําหนาท่ีเปน “ทูตสะเต็ม” ท่ีคอยเชื่อมโยงระหวางสถานประกอบการ
กับหนวยงานทางการศึกษา ทําหนาท่ีถายทอดประสบการณทํางาน ใหคําแนะนําและอํานวยความ
สะดวกแกครูและนักเรียนในโรงเรียนและสถานศึกษา ใหรูจักงานท่ีใชความรูและทักษะในการวิเคราะห
เพ่ือพัฒนากําลังคนในประเทศใหมีความสามารถเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ ได

2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Learning Achievement)
2.2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ผลสัมฤทธิ์ท างการเรียน  (Learning Achievement) หมายถึ ง ความสํ าเร็จห รือ
ความสามารถในการกระทําใด ๆ ท่ีตองอาศัยทักษะหรือมิฉะนั้นก็ตองอาศัยความรอบรูในวิชาใด
วิชาหนึ่งโดยเฉพาะ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542: 4) คุณ ลักษณะและความสามารถของบุคคล
ท่ีพัฒนาการดีข้ึน อันเกิดจากการเรียนการสอน  การฝกอบรม ซ่ึงประกอบดวย ความสามารถ
ทางสมอง ความรู ทักษะ ความรูสึก และคานิยมตาง ๆ

พิมพันธ เตชะคุปต (2544: 20) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
(Learning Achievement In Science) หมายถึง ความรูความสามารถท่ีผูเรียนไดรับหลังการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร ซ่ึงจะทราบวามีปริมาณมากนอยเพียงใด ก็อาจจะกระทําไดโดยวัดไดจากการสอบ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร

พรรณี   ชู ทัย   เจนจิต  (2545: 58) ใหความหมายวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เปนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะ และความสามารถ
ของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอน เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม และประสบการณการเรียนรู
ท่ีเกิดจากการศึกษาอบรม หรือจากการสอบ การวัดผลสัมฤทธิ์จึงเปนการตรวจสอบความสามารถ
หรือระดับความสัมฤทธิ์ ผล  (Level of Accomplishment) ของบุ คคลว า เรียนรูแล ว เท า ไร 
มีความสามารถแคไหน ซ่ึงสามารถวัดได 2 แบบ ตามจุดมุงหมายและลักษณะวิชาท่ีสอน คือ

(1) การวัดดานปฏิบัติ เปนการตรวจสอบระดับความสามารถในการปฏิบัติหรือทักษะของ
ผูเรียน โดยมุงเนนใหผูเรียนแสดงความสามารถดังกลาวในรูปการกระทําจริงใหออกเปนผลงาน เชน 
วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การชาง เปนตน ซ่ึงการวัดตองใช “ขอสอบภาคปฏิบัติ” (Performance 
Test)

(2) การวัดดานเนื้อหา เปนการตรวจสอบความสามารถเก่ียวกับเนื้อหาความรู (Content) 
อันเปนประสบการณการเรียนรูของผูเรียนรวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดานตาง ๆ สามารถวัดได
โดยใช “ขอสอบวัดผลสมัฤทธิ์” (ไพศาล  หวังพานิช, 2523: 137)
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สถาบันสงเสริมการสอนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และกระทรวงศึกษาธิการ
ไดปรับปรุงหลักสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร ให เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถของนักเรียน 
โดยยึดวัตถุประสงค ดังนี้ (กรมวิชาการ, 2546)

(1) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลักการ และทฤษฎีข้ันพ้ืนฐานของวิชาวิทยาศาสตร
(2) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะ ขอบเขต และวงจํากัดของวิทยาศาสตร
(3) เพ่ือใหเกิดทักษะในการศึกษาคนควาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
(4) เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร
(5) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ

อิทธิพลของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอมวลมนุษย และสภาพแวดลอม
เยาวดี  วิบูลยศรี (2545: 16) กลาววาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เปนแบบทดสอบ

ท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือใชในการวัดผลการเรียนหรือการสอน หรือแบทดสอบมาตรฐานท่ีใชสําหรับวัดทักษะ
หรือความรูท่ีเรียนมาเพ่ือใชในการวัดผลของการเรียนการสอน ซึ่งประกอบดวย ความสามารถ
ทางสมอง ความรู ทักษะ ความรูสึก และคานิยมตาง ๆ 

จากท่ีกลาวมาแลวเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
หมายถึง ผลของความสามารถของบุคคลท่ีตองอาศัยทักษะ ความรอบรู ทัศนคติท่ีไดจากการเรียน
การสอน  การฝกฝน  อบรมสั่ งสอน  ทําให เกิดความสําเร็จหรือความสามารถในดานตาง ๆ
ความสามารถในการนํามวลประสบการณท่ีไดรับจากการเรียนรู และการทํากิจกรรมตาง ๆ  ไปใช
ใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวัน ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนข้ึน โดยเปนแบบปรนัยแบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก

2.2.2 จุดมุงหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู เรียนเพ่ือประเมินผลการเรียนรูในเนื้อหาจาก

คะแนนสอบ เพ่ือใหทราบวาผูเรียนไดรับการพัฒนาการเรียนรู และสรางองคความรูความเขาใจเชิงลึก
ในเนื้อหาไดอยางแทจริงบนพ้ืนฐานการพัฒนาผูเรียน และตัดสินผลการเรียนในการพัฒนาคุณภาพ
ผูเรียนตามตัวชี้วัด (อุดม  ทิพราช และคณะ, 2560: 67)

2.2.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
พฤติกรรมท่ีใชในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเพ่ือใหนักเรียนไดรับ

ท้ังเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตร และกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร จะตองวัดผล
ท้ังสองสวน และเพ่ือความสะดวกในการประเมิน ผูวิจัยจึงไดทําการจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลวิชา
วิทยาศาสตรในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรสําหรับเปนเกณฑวัดผล
วานักเรียนไดเรียนรูไปมากนอยหรือลึกซ้ึงเพียงใด 4 พฤติกรรม ดังนี้ (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546: 11)
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(1) ความรูความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งท่ีเคยเรียนรูมาเก่ียวของกับ
ขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎ และทฤษฎี

(2) ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการจําแนกความรูท่ีไดเม่ือปรากฏการณอยูใน
รูปแบบใหม และความสามารถในการแปลความรูจากสัญลักษณหนึ่งไปสูสัญลักษณหนึ่ง

(3) การนําความรูไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรูและวิธีการตาง ๆ
ทางวิทยาศาสตรไปใชในสถานการณใหม หรือจากท่ีแตกตางไปจากท่ีเคยเรียนรูมา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชีวิตประจําวัน

(4) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู
ทางวิทยาศาสตร โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดานการสังเกต การจําแนกประเภท  
การจัดกระทําสื่อความหมายขอมูล การลงความคิดเห็นจากขอมูล

ซ่ึงพฤติกรรมการเรียนท้ัง 4 ดาน ไดแก ความรูความจํา ความเขาใจ การนําความรูไปใช  
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดพิจารณาใหครอบคลุม จุดประสงคการเรียนรู
ของบทเรียนวิชาฟสิกส เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5

2.2.4 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
การศึกษาไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพอสรุป ไดดังนี้
กระทรวงศึกษาธิการ (2542: 9) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง

การเรียนไววา “เปนแบบทดสอบท่ีมุงวัดวานักเรียนมีความรู หรือความสามารถที่เกิดจากการเรียน
การสอนมากนอยปานใด”

วรพจน  นวลสกุล (2540: 25) ไดกลาววา แบบทดสอบท่ีใชวัดผลสัมฤทธิ์ทาง การเรียน 
หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชวัดความรู ทักษะ และสมรรถภาพทางดานวิทยาศาสตร ท่ีเกิดข้ึนในตัว
ผูเรียน หลังจากท่ีผูเรียนศึกษาบทเรียนนั้นจบแลว แบบทดสอบท่ีใชวัดจะสอดคลองกับวัตถุประสงค 
ของวิชาวิทยาศาสตร

สมศักดิ์  สินธุระเวชญ (2542: 34) ไดใหความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วาเปน
แบบทดสอบท่ีวัดความรูความสามารถดานตาง ๆ เม่ือไดรับประสบการณเฉพาะอยางไปแลว ซ่ึงจะเปน
การวัดความสามารถทางวิชาการตาง ๆ โดยมุงวัดวานักเรียนมีความรูหรือมีทักษะในวิชานั้นมากนอย
เพียงใด

ชาตรี  เกิดธรรม (2542: 16) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วา หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใชวัดปริมาณความรู ความสามารถ ทักษะเก่ียวกับดานวิชาการ ท่ีไดเรียนรูมาในอดีต
วารับรูไวไดมากนอยเพียงไร โดยท่ัวไปแลวมักใชวัดหลังจากทํากิจกรรมเรียบรอยแลวเพ่ือประเมิน
การเรียนการสอนวาไดผลอยางไร    
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จากที่กลาวมาแลวเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวาแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใชวัดความรูความเขาใจจากการเรียนรู ซ่ึงเปนการ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางวิชาการของผูเรียนท่ีไดรับจากการเรียนรูในเนื้อหาวิชา    

2.2.5 ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีดี
ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2532: 47) ไดสรุปลักษณะของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ท่ีดีไว ดังนี้
(1) ความเท่ียงตรง (Validity) เปนลักษณะท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีทําให เครื่องมือวัดผลนั้น     

มีคุณภาพ เพราะเปนการแสดงใหเห็นวา เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ นั่นคือวัด
ไดตรง และครบถวนตามเนื้อหาท่ีตองการวัด วัดไดตรงตามจุดประสงค วัดไดตรงตามสภาพความ
เปนจริง และวัดแลวสามารถนําผลการวัดไปพยากรณหรือคาดคะเนอนาคตได

(2) มีความเชื่อม่ันสูง (Reliability) เครื่องมือวัดผลท่ีดีวัดสิ่งเดียวกันหลาย ๆ ครั้ง ผลท่ีได
จากการวัดจะเหมือนกันหรือแตกตางกันนอยมาก

(3) มีความเปนปรนัย (Objectivity) เครื่องมือท่ีมีความเปนปรนัยจะมีความชัดเจน
ในตัวเอง เชน ขอสอบท่ีมีความเปนปรนัย จะมีความชัดเจนอยู 3 ประการ คือ คําถามชัดเจนอานแลว
เขาใจตรงกัน คําตอบแนนอน ใครตรวจก็ใหคะแนนตรงกัน และประการสุดทายคือ แปลความหมาย
คะแนนไดตรงกัน

(4) มีความยากงายพอเหมาะ (Difficulty) ไมยากเกินไปและไมงายเกินไป ขอสอบขอใด
ท่ีมีคนตอบถูกมากแสดงวางาย ขอท่ีมีคนตอบถูกนอยแสดงวายาก คาความยากงายของขอสอบ (p) 
มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1.00 ขอสอบท่ีดีมีคา p อยูระหวาง 0.20 ถึง 0.80 ซ่ึงเปนขอสอบท่ีคอนขางยาก 
ปานกลาง และคอนขางงาย

(5) มีอํานาจจําแนก (Discrimination) หมายถึง สามารถแบงแยกคนออกเปนประเภท
ตาง ๆ ไดถูกตอง ขอสอบท่ีจําแนกได หมายถึง ขอสอบท่ีคนเกงตอบถูก คนออนตอบผิด ขอสอบ
ท่ีจําแนกกลับ คนเกงจะตอบผิดแตคนออนจะตอบถูก และขอสอบท่ีจําแนกไมได คนเกง และคนออน
จะตอบถูกและผิดพอ ๆ กัน ไมคอยมีความแตกตางกันมากนัก อํานาจจําแนกของขอสอบมีคา r 
อยูระหวาง -1.00 ถึง +1.00 คา r เปนเครื่องหมายลบ หมายความวา จําแนกไมได คนเกงตอบถูกนอย
กวาคนออน r เปนเครื่องหมายลบ หมายความวา จําแนกได คนกงตอบถูกมากกวาคนออน ขอสอบ
ท่ีมีคา r ใกลศูนย (r = -0.19 ถึง +0.19) เปนขอสอบท่ีจําแนกไมได เพราะคนเกงตอบถูก พอ ๆ กับ
คนออน ขอสอบท่ีดีควรมีคา r อยูระหวาง 0.20 ถึง 1.00

(6) มีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ เครื่องมือท่ีสามารถทําใหไดขอมูลท่ีดีท่ีสุดเชื่อถือได
มากโดยใชวิธีการท่ีสะดวก รวดเร็ว คลองตัว แตเสียเวลานอย ลงทุนนอย และใชแรงงานนอย
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(7) มีความยุติธรรม (Fair) ไมเปดโอกาสใหมีการไดเปรียบเสียเปรียบกันระหวางผูท่ีถูกวัด
ดวยกัน

(8) ใชคําถามถามลึก (Searching) ขอสอบท่ีดีตองการใหผูตอบใชความสามารถในการ
คิดคนกอนท่ีจะตอบ

(9) ใชคําถามยั่วยุ (Examplary) มีลักษณะท่ีทาทายใหผูสอบอยากคิดอยากตอบ และ
ทําดวยความเต็มใจ

(10) คําถามจําเพาะเจาะจง (Definite) ไมถามวงกวางเกินไป หรือถามคลุมเครือใหคิดได
หลายแงหลายมุม

จากท่ีกลาวมาแลวเก่ียวกับลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ท่ีดี สรุปไดวา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ท่ีดีจะตองมีลักษณะดังนี้ มีความเท่ียงตรง มีความเชื่อม่ันสูง มีความ
เปนปรนัย มีความยากงายพอเหมาะ มีอํานาจจําแนก มีประสิทธิภาพ มีความยุติธรรม ใชคําถาม
ถามลึก ใชคําถามยั่วยุ และคําถามจําเพาะเจาะจง 

จากที่กลาวมาแลวเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เปนผลการวัดพฤติกรรมดานความรู ความคิด ความสามารถท้ังหลายของผูเรียน คุณลักษณะดาน
จิตพิสัย ความสนใจ ทัศนคติตอเนื้อหาวิชาท่ีเรียนในโรงเรียน และระบบการเรียน ความคิดเห็น
เก่ียวกับตนเอง และลักษณะบุคลิกภาพ และคุณภาพการสอน การมีสวนรวมในการเรียนการสอน และ
การเสริมแรงของครู การแกไขขอผิดพลาด และรูผลวาตนเองกระทําไดถูกตองหรือไม

ในการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ความพึงพอใจเปนสิ่งสําคัญท่ีจะชวยกระตุน
ใหผูเรียนทํางานท่ีไดรับมอบหมาย หรือตองการปฏิบัติใหบรรลุผลตามวัตถุประสงค ซ่ึงในปจจุบัน
ครูผูสอนเปนเพียงผูอํานวยความสะดวก หรือใหคําแนะนําปรึกษาจึงตองคํานึงถึงความพึงพอใจใน
การเรียนรู

2.3 เจตคติ
2.3.1 ความหมายของเจตคติ

คําวา “เจตคติ” เปนคําศัพทท่ีมีความหมาย เชนเดียวกับคําวา ทรรศนะคติ ตรงกับ
ภาษาอังกฤษวา “Attitude” ไดมีนักจิตวิทยา และนักศึกษาชาวไทย และชาวตางประเทศ ไดให
ความหมายของ “เจตคติ”  ไวดังนี้

บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2531: 53) อธิบายความหมายวา เจตคติ หมายถึง กิริยา
ทาทางท่ีรวม ๆ ของบุคลท่ีเกิดจากความพรอมหรือความโนมเอียงของจิตใจซ่ึง แสดงอออกตอสิ่งเรา
หนึ่ง ๆ โดยแสดงออกมาในทางสนับสนุนซ่ึงมีความรูสึกเห็นดีเห็นชอบตอสิ่งเรานั้น
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ชาญชัย  อาจิณสมาจาร (2535: 78) อธิบายคําวา “เจตคติ” หมายถึง ความรูสึกของเอกัต
บุคคลท่ีมีตอวัตถุอยางใดอยางหนึ่ง คําวาวัตถุในท่ีนี้ ใชในรูปของความหมายทั่ว ๆ ไป อาจเปนวัตถุ
ทางกายภาพ หรือวัตถุชนิดหนึ่ง เชนคุณมีความรูสึกอยางไรตอรถยนตท่ีผลิตจากตางประเทศ

สุชาติ  ประเสริฐรัฐสินธุ  และคณะ (2529: 101) ใหความหมายของเจตคติวา หมายถึง  
ความรูสึกนึกคิดของบุคคลในเรื่องใดเรืองหนึ่ง ซ่ึงแสดงออกใหเห็นจากคําพูด หรือพฤติกรรมของ และ
คนแตละ คนมีเจตคติตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งมากนอยแตกตางกัน เจตคติแมจะเปนนามธรรมแตก็เปน
สิ่งจําเปนสํา หรับบุคคลท่ีมีเจตคตินั้น ๆ

พัชนี วรกวิน (2526: 78) ไดใหความหมายของเจตคติวา เปน ความรูสึก ความคิด 
ความเชื่อหรือแนวโนมท่ีพรอมจะกระทําตอสิ่งแวดลอม โดยการตอบสนองในลักษณะท่ีชอบหรือไมชอบ

ประภาเพ็ญ  สุวรรณ (2526: 3) ไดใหความหมายของเจตคติวา เปนความคิดเห็นท่ีมี
อารมณเปนสวนประกอบ และพรอมท่ีจะมีปฏิกิริยาเฉพาะอยางตอสถานการณภายนอก

กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 21) เจตคติ หมายถึง ความพรอมของรางกาย และจิตใจท่ีมี
แนวโนมจะตอบสนองตอสิ่งเรา หรือสถานการณใด ๆ ดวยการเขาหาหรือถอยหนีออกไป

Wohlman (1973: 34) ใหความเห็นวา เจตคติคือ สภาพของจิตท่ีผานประสบการณ
การเรียนรูแนบแนน และผลักดันใหมนุษยตอบสนองตอบุคคล วัตถุหรือแนวคิดเฉพาะอยางในลักษณะ
ท่ีสอดคลอง หรือขัดแยงได เจตคติประกอบดวยสวนท่ีเปนระดันพุทธิพิสัย จิตพิสัย หรือระดับ
พฤติกรรม 

Robbins (1993: 177) อธิบายวา เจตคติ คือการประเมินสิ่งท่ีชอบหรือไมชอบ เก่ียวกับ
วัตถุบุคคล หรือเหตุการณ ซ่ึงสะทอนถึงความรูสึก เก่ียวกับบางสิ่งบางอยาง เชนเม่ือฉันพูดวา 
“ฉันชอบงานของฉัน” เปนการแสดงความรูสึกของฉันท่ีเก่ียวของกับงาน

Thurtone (1958 : 73) เจตคติ เปนการแสดงออกทางดานผลรวมความโนมเอียง 
หรือความรูสึก ความมีอัคติ ท่ีเกิดข้ึนอยูในใจกอนความคิดความกังวล การลงความเห็นเก่ียวกับเรื่องใด 
เรื่องหนึ่ง

Good (1973: 48) เจตคติ คือ ความพรอมท่ีจะแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหน่ึง ท่ีจะ
สนับสนุนหรือตอตานสถานการณบางอยางของบุคคลหรือสิ่งใด ๆ เชนรัก เกลียด หรือกลัว หรือ
ไมพอใจ มากนอยเพียงใดตอสิ่งนั้น ๆ

สรุปไดวา เจตคติ คือ ความรูอันเปนสภาวะความพรอมของจิตใจ ท่ีเกิดจากประสบการณ
ซ่ึงมีสวนท่ีเปนตอนามธรรม วัตถุธรรม หรือสมมุติธรรมท่ีกําหนดตอบุคลหรือสิ่งใดสิ่งหนึ่งในแงวาชอบ
หรือไมชอบอยางไร และพรอมท่ีจะแสดงออกมาเปนความคิดเห็น
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2.3.2 องคประกอบของเจตคติ
วรรณเพ็ญ อินทรแกว (2529: 18) อางถึงการแบงองคประกอบของเจตคติ ของ Rosenberg

แบงออกเปน 3 อยางคือ  
(1) องคประกอบทางดานพุทธิปญญา ไดแกความเชื่อหรือแนวคิด หรือความรูตอสิ่งใด

สิ่งหนึ่ง ซ่ึง อาจเปนไปไดท้ังในแงดี และแงไมดี
(2) องคประกอบทาง ดานปฏิบัติ เปนองคประกอบที่มีแนวโนมที่จะกระทําอยางใด

อยางหนึ่งตอสิ่ง บุคคล หรือสถานการณ ถามีสิ่งเราท่ีเหมาะสม ก็จะเกิดการปฏิบัติ หรือปฏิกิริยา
อยางใดอยางหน่ึงตอบสนอง

(3) องคประกอบทางดานความรูสึก เปนสวนประกอบดานอารมณ ความรูสึกท่ีจะเปนสิ่งเรา 
ความคิดอีกตอหนึ่ง และความรูสึกนี้อาจแสดงออกโดยทางสีหนา ทาทางท่ีเขาคิดถึงสิ่งนั้น เชน โกรธ เกลียด 
รัก ชอบ

ดังนั้นองคประกอบของเจตคติท้ัง 3 องคประกอบมีความสัมพันธกันระหวางเจตคติ 
กับพฤติกรรม แต เปนท่ีเขาใจอยางงายวาเจตคติมีความสาํคัญอยูท่ีองคประกอบดานจิตพิสัย

ไพบูรย อินทรวิชา (2517 : 47) อธิบายเพ่ิมเติมแนวคิดนี้ วา เจตคติ  จะเกิด ข้ึน 
เม่ือองคประกอบท้ังสามนี้มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน การพัฒนาเจตคติจึงเกิดการเรียนรู และ
ประสบการณของบุคคลการติดตอสัมพันธ กับผูอ่ืน การเรียนแบบในสังคม การปรับตัวใหเขากับสังคม 
สิ่งเหลานี้จะรวมตัวกันเปนรูปแบบของ เจตคติ ของแตละบุคคล เจตคติ จะตองเก่ียวเนื่องกับ
กระบวนการทางจิตวิทยาสังคม ไดแก การจูงใจ การต้ังใจเรียน การรับรู

ภาพท่ี 2.3 องคประกอบของเจตคติ

สิ่งเรา
บุคคล
สถานการณ
ปญหาสังคม
ปญหาสิ่งแวดลอม
สิ่งอ่ืน ๆ

เจตคติ

ความรูสึก  อารมณ

ความรู  ความคดิ

พฤติกรรม

คําพูดท่ีแสดงถึงความรูสึก

การรับรูคําพูดท่ีแสดง
ถึงความเช่ือ

ปฏิกิริยาท่ีแสดงออกถึง
คําพูดท่ีเก่ียวกับการ
ปฏิบัติ
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2.3.3 ท่ีมาของเจตคติ
Foster (1952: 789) ไดใหแนวคิดเก่ียวกับเจตคติ วา ข้ึนอยูกับสาเหตุ 2 ประการ
(1) ประสบการณท่ีบุคคลมีกับสิ่งของบุคคล หมูคณะหรือเรื่องราวตาง ๆ หรือสถานการณ

เจตคติ จึงเกิดข้ึนในตัวบุคคล จากการไดพบเห็นคุนเคย ซ่ึงถือไดวาเปนประสบการณ โดยตรง และ
จากการไดยินไดฟง ไดเห็น รูปภาพหรือไดอานขาวสารเก่ียวกับเรื่องนั้น ๆ แตไมไดพบเห็น ไมได
ทดลองเก่ียวกับของจริงดวยตนเอง ซ่ึงถือวา เปนประสบการณโดยออม ดังนั้นบุคคลจะไมมีเจตคติตอ
สิ่งท่ีเขาไมมีประสบการณท้ังทางตรง และทางออมเลย ซ่ึงในเรื่องประสบการณของบุคคลนั้น ถาบุคคล
หนึ่งบุคคลใดมีความพอใจในการไดมีประสบการณหนึ่งแลว ก็ถือไดวาบุคคลนั้นมีแนวโนมท่ีจะมี 
เจตคติท่ีดีตอสิ่งนั้น แตตรงกันขามก็ถือวามีแนวโนมเจตคติท่ีไมดีตอสิ่งนั้นดวย

(2) ระบบคานิยม และการตัดสินใจ เนื่องจากชนแตละกลุมมีคานิยมและการตัดสิน
ตามคานิยมไมเหมือนกัน ดังนั้นกลุมชนแตละกลุม จึงอาจมีเจตคติตอสิ่งเดียวกันแตกตางกันได 
การท่ีบุคคลหน่ึงบุคคลใดจะมีเจตคติท่ีดีหรือไมดีตอสิ่งหนึ่ง หรือมีความรูวาสิ่งนั้นถูกสิ่งนั้นผิด 
ยอมข้ึนอยูกับวัฒนธรรม คานิยม หรือมาตรฐานของกลุมท่ีบุคคลนั้น ใชชีวิตรวมกันอยูเพราะเม่ือบุคคล 
แตละคนอยูในสังคมยอย ไดเห็นตัวอยางการกระทําตาง ๆ จากสังคม เชนสิ่งท่ีสั่งสอน อบรม  
ถายทอดกันทางวัฒนธรรมของสังคมนั้น ๆ นอกจากเปนแนวปฏิบัติใหแกคนในสังคมนั้น ๆ แลว
ยังมีระบบการใหรางวัล และการลงโทษอยูดวย ดังนั้นเจตคติของบุคคลจึงเกิดข้ึนจากการเรียนรู
จากสภาพแวดลอมท่ีเขาอยู ความรูสึกและขาวสารตาง ๆ จากบุคคล และสิ่งแวด ลอมท่ีมีอิทธิพล
ตอการสรางเจตคติเฉพาะตัว และจากการท่ีบุคคลมีการติดตอสัมพันธกันกับกลุมตาง ๆ ทางสังคม
ความตองการท่ีจะเปนสวนหนึ่งสวนใดน้ัน ทําใหบุคลตองเรียนรูถึงการสรางเจตคติบางอยาง ใหเหมือน
กลุมท่ีตนอยู ซ่ึงตอมาเจตคติท่ีไดจากกลุมอาจกลายมาเปนเจตคติเฉพาะตัว

2.3.4 ลักษณะของเจตคติ
เชิดศักด์ิ  โฆวาสินธ (2527: 66-67) กลาวถึงลักษณะของเจตคติ สรุปไดดังนี้
(1) เจตคติเปนความรูสึกทางจิตใจท่ีมีตอสิ่งเราสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
(2) เจตคติเปนผลท่ีข้ึนอยูกับบุคลประเมินผลจากสิ่งเราแลวแปรเปลี่ยนมาเปนความรูสึก

ภายในท่ีกอให เกิด แรงจูงใจท่ีจะแสดงพฤติกรรม
(3) เจตคติเปนสิ่งท่ีกอใหเกิดการเรียนรูมากกวาเปนสิ่งท่ีกําหนดข้ึนเองหรือมีมาโดยต้ังแต

กําหนด
(4) เปนสิ่งท่ี เกิดข้ึนแลวมีลักษณะคงท่ี และเปลี่ยนแปลงไดยากแตเม่ือการเรียนรู

หรือประสบการณเปลี่ยนไปเจตคติยอมเปลี่ยนแปลงไดไปดวย
(5) เจตคติของบุคคลแปรคาไดท้ังคุณภาพ และความเขมขนโดยจะครอบคลุมชวงของ

เจตคตินั่นคือ ทางบวก ทางลบ หรือเปนกลาง
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วนิช  บรรจง (2515 :13-14) กลาวถึงลักษณะของเจตคติท่ีสําคัญ ๆ ดังนี้ เจตคติเปนสิ่งท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการเรียนรูหรือประสบการณของคนหาใชเปนสิ่งท่ีติดตัวมาแตกําเนิด เม่ือเด็ก
เกิดการเรียนรูจะมีความรูสึก และความคิดเห็นตอสิ่งท่ีเรียนรูนั้น เจตคติเปนสภาพจิตท่ีมี อิทธิพล
ตอการคิด และการกระทําของมนุษยเปนอันมาก เพราะมันจะเปนสวนประกอบท่ีกําหนดแนวทางได
วาคนประสบสิ่งใดแลว คนนั้น ๆ จะมีทาทีตอสิ่งนั้นอันจํากัด เจตคติเปนสภาพทางจิตใจท่ีมีความถาวร
พอสมควร มิฉะนั้นแลวคงไมสามรถกําหนดทาทีของคนไดเปนประจําเจตคติเปนสิ่งท่ีมีอิทธิพล
ตอความคิด และการกระทําของบุคคลเปนอันมาก ถาเรามีเจตคติท่ีม่ันคงตอสิ่งใดแลว เรามักมีแนวคิด
วนเวียนไปตามเจตคติของเราบางครั้งมีอิทธิพลมากถึงขนาดท่ีทําใหคนไมยอมรับขอเท็จจริงบางอยาง
ท่ีขัดตอเจตคติของตนเอง

2.3.5 การเปลี่ยนแปลงของเจตคติ
Kolesnik (1970: 484-486) กลาววา เจตคติของบุคลจะพัฒนาไปไดเกิดจากสาเหตุ

ดังตอไปนี้ บุคคลไดมีโอกาสสัมพันธกับบุคคลอ่ืน เกิดจากการท่ีบุคคลถายทอดแบบอยางการกระทํา
หรือความคิดของคนอ่ืนมาเปนของตนเอง การท่ีบุคลพยายามท่ีจะสนองความตองการของตน

Mc Guire (1996: 185-186) อธิบายถึงข้ันตอนของกระบวนการเปลี่ยนแปลงเจตคติ 
ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนดังนี้

(1) การใสใจ (attention)
(2) ความเขาใจ (comprehension)
(3) การมีสิ่งใหมเกิดข้ึน (yiclding)
(4) การเก็บเอาไว (retention)
(5) การกระทํา (action)
อธิบาย เพ่ิมเติมวา ตัวกระบวนการสื่อความหมาย หรือการติดตอขาวสาร ทําใหผูรับ

เกิดการเปลี่ยนแปลงเจตคติไดแลวก็จะเกิดข้ันตอนตาง ๆ ทุกข้ันตอนไมใชเกิดข้ึนเพียงข้ันตอนใด
ข้ันตอนหนึ่งเทานั้น การท่ีข้ันตอนเหลานี้จะเกิดในบุคคลหรือไมนั้นจะตองอาศัยองคประกอบตาง ๆ 
เชน ความสามารถทางสติปญญาความขัดแยงของขางสารหลาย ๆ อยางทางเศรษฐกิจ และอ่ืน ๆ 
และสิ่งเหลานี้จะมีสวนทําใหข้ันตอนบางข้ันตอนไมเกิดข้ึนก็ได

การวัดเจตคติ
บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2534: 7-8) ไดเสนอแนวคิดเก่ียวกับการวัดเจตคติไวดังนี้
(1) การศึกษาเจตคติเปนการศึกษาความคิดเห็นความรูสึกของบุคคลท่ีมีลักษณะคงเสน 

คงวาหรืออยางนอยเปนความคิดหรือความรูสึกท่ีจะไมเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นเนื้อหา
หรือสิ่งเราใหแสดงกิริยาทาทีออกมาตองมีโครงสรางแนนอน
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(2) เจตคติเปนสิ่งท่ีไมสามารถวัดไดหรือสังเกตไดโดยตรง ฉะนั้นการวัดเจตคติจึงเปนการ
วัดหรือสังเกตไดโดยตรง ดังนั้นการวัดเจตคติจึงเปนการวัดทางออมจากแนวโนมท่ีบุคคลจะแสดงออก
หรือประพฤติปฏิบัติอยางมีระเบียบแบบแผนคงที่ไมใชพฤติกรรมโดยตรงของมนุษย

(3) การศึกษาเจตคติของบุคคลนั้นไมใชเปนการศึกษาแตเฉพาะทิศทางเจตคติของบุคคล
เทานั้น แตตองศึกษาถึงระดับความมากนอยหรือความเขมของเจตคตินั้นดวย โดยท่ัวไปกําหนดให
เจตคติมีทิศทางเปนเสนตรง และตอเนื่อง

สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ และคณะ (2529: 108) ไดกลาวถึงการวัดเจตคติวาทําไดหลายวิธี
คือบางวิธีเนนความเปนมิติเดียวกันมากกวาวิธีอ่ืน บางวิธีเนนทางดานการกําหนดชวงคะแนนเทากัน   
บางวิธีเนนในการสรางทฤษฏีผูวิจัยสามารถท่ีจะเลือกตัดสินใจใชวิธีวัดแบบใดแบบหนึ่งหรือหลายแบบ
ก็ได แตท่ีนิยมกันไดแกการวัดของ Likert เพราะมาตรการวัดเจตคติแบบวัดโดยใชขอความเก่ียวกับ
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง สอบถามความคิดเห็นของบุคคลท่ีมีตอเรื่องนั้นแลวใหบุคคลนั้นแสดงความรูสึก
ตอขอความดังกลาว การตอบสนองขอความนั้นอาจเปนไปไดท้ังเห็นดวย และไมเห็นดวยกับขอความ
นั้นหรือแสดงความไมแนใจ กับขอความนั้น มีวิธีการสรางขอความ โดยเขียนขอความเก่ียวกับ 
คุณลักษณะของเรื่องท่ีจะสอบถามใหครอบคลุมลักษณะท่ีสําคัญใหครบถวนทุกแงมุมโดยใหมีขอความ
ท่ีแสดงคุณคาท้ังทางดานบวกและดานลบ กําหนดระดับ (Scale) ของการตอบสนองในแตละขอความ
ท่ีทีเห็นดวย และไมเห็นดวยโดยแบงออกเปน 5 ระดับ คือ

(1) เห็นดวยอยางยิ่ง (strongly agree)
(2) เห็นดวย (agree)
(3) ไมแนใจ (uncertain)
(4) ไมเห็นดวย (dis agree)
(5) ไมเห็นดวยอยางยิ่ง
ใหผูตอบอานขอความท่ีกําหนดข้ึนในแตละขอ  แลวแสดงความรูสึกวาเห็นดวยกับขอความ

นั้นมากนอยเพียงใดหรือระดับใด หรืออีกในแงหนึ่งใหพิจารณาแตละขอความนั้นกลาวถึงเรื่องตาง ๆ   
ตรงกับความรูสึกของผูตอบในระดับใด ในระดับการใหน้ําหนักคะแนนเพ่ือแทนระดับ เจตคติ
ตามวิธีการของ Likert สามรถใหได 3 วิธี คือวิธี ใชหลักของคะแนนมาตรฐาน วิธีการกําหนดคา
น้ําหนัก และวิธีหาผลรวมของนํ้าหนัก ความเบี่ยงเบนท้ังสามวิธีจะไดน้ําหนักความคิดเห็นของบุคลได
สอดคลองสัมพันธกัน ในเชิงปฏิบัตินิยมกําหนดคาน้ําหนักเปนคาประจําระดับของแตละระดับ
ความเห็น คือ กําหนด 5-4-3-2-1 หรือแบบ 4-3-2-1-0 แตถาขอความใดกลาวในลักษณะลบ การให
น้ําหนักความเห็นของขอความนั้นจะใหกลับเปน 1-2-3-4-5 หรือ 0-1-2-3-4  เม่ือแตละระดับ
ความเห็นของแตละขอความ วัดเจตคติมีคาประจําตายตัวการท่ีจะหาวาบุคลใด มีเจตคติเปนอยางไร 
ก็ใชวิธีรวมน้ําหนักหรือคะเนการตอบทุกขอความของแตละคน ถาน้ําหนักรวมจากการตอบขอความ
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ท้ังหมด มีคาสูงแสดงวาระดับเจตคติของบุคลนั้นตอสิ่งนั้นเปนไปในลักษณะพอใจหรือคลอยตาม แตถา
ไดคะแนนหรือน้ําหนักรวมตํ่าแสดงวาบุคคลนั้นมีเจตคติไมดีตอสิ่งนั้นหรือมีความรูสึกไมพอใจ คัดคาน
สิ่งนั้น

2.3.6 เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร
เจตคติ คือ เจตคติท่ีเกิดจากความรูสึกเปนสถานภาพทางอารมณของบุคคลท่ีเกิดจาก

ความเชื่อในดานดีตอวิชาวิทยาศาสตร และกิจกรรมทางวิทยาศาสตรเปนความเชื่อในเชิงนิมาน
ตอวิชาวิทยาศาสตร และกิจกรรมทางวิทยาศาสตร คือมีความคิดเห็น ท่ีดี ในดานท่ัวไปรูสึก
ถึงความสําคัญชอบ และสนใจรวมทั้งความตั้งใจท่ีจะเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร และใชวิธี
ทางการวิทยาศาสตรในการดํารงชีวิต

มีงานวิจัยอีกมากมายท่ีสนับสนุนวา เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรมีความเก่ียวของกับ
ผลสัมฤทธิ์ตอการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกลาวคือ นักเรียนท่ีมีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรทางดานบวก
จะสงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงข้ึนไป เชน ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2523: 65) พบวา
เจตคติท่ีมีตอวิชาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟสิกส และเจตคติท่ีมีตอ
วิชาวิทยาศาสตรสามารถทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสได และอวยชัย  วัยสุวรรณ (2521:
120) ไดศึกษาการพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกส โดยอาศัยความสัมพันธขอองคประกอบ
ท่ีอยูนอกเหนือความสามารถทางสติปญญากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ
กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ทัศนคติท่ีนิสิตมีตอการเรียนตอวิชาท่ีเรียน

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร พบวาจะมีขอคําถาม
ท่ีเนื้อหาครอบคลุมองคประกอบของเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร  5 ดานดังนี้

(1) ความคิดเห็นท่ัวไปตอวิชาวิทยาศาสตร
(2) การเห็นความสําคัญตอวิชาวิทยาศาสตร
(3) ความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร
(4) การแสดงออกหรือมีสวนรวมในกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับวิชาวิทยาศาสตร
(5) การนิยมชมชอบตอวิชาวิทยาศาสตร

2.4 ความคงทนทางการเรียน
2.4.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู

อดัมส (Adams, 1976: 9) กลาววา การคงไวซ่ึงผลการเรียนหรือความสามารถที่จะระลึก
ไดตอสิ่งเราท่ีเคยเรียน หรือเคยมีประสบการณรับรูมาแลว หลังจากท่ีไดทอดท้ิงไวชั่วระยะเวลาหนึ่ง 
ก็คือ ความคงทนในการจํา และในการประเมินผลการเรียนรูมีการเปลี่ยนแปลท่ีเกิดข้ึน ถาเรา
ประเมินผลทันทีท่ีผูเรียนเรียนจบ ผลการประเมินท่ีเราไดคือ ผลของการเรียนรู แตถาเราคอยใหเวลา
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ลวงเลยไประยะหนึ่ง อาจเปน 2 นาที 5 นาที หรือหลาย ๆ วันคอยประเมินผลการเปลี่ยนแปลงท่ีได
จะเปนผลของการเรียนรู และความคงทนในการจํา

ชัยพร  วิชชาวุธ (2520: 19) สรุปไววาความคงทนในการเรียนรู หมายถึง ความสามารถ
ในการระลึกเนื้อหาหรือสิ่งตาง ๆ ท่ีตนเคยไดรับการเรียนรูหรือมีประสบการณมากอนในระยะเวลา
ท่ีท้ิงชวงหางออกไป

กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528 : 19) สรุปไววาความคงทนทางการเรียนรู หมายถึง 
การรวบรวมประสบการณตาง ๆ ท่ีเกิดจากการเรียนรูท้ังทางตรง และทางออม และเก็บไวไดนาน

สุภัททา  บิณฑะแพทย (2534: 168) กลาววา การจํา หมายถึง กระบวนการท่ีสมอง
สามารถเก็บสะสมสิ่งท่ีรับรูโดยเก็บบันทึกไวเปนความจําซ่ึงสามารถจะนึกข้ึนมาไดในใจ

จากความหมายดังกลาว สรุปไดวา ความคงทนในการเรียนรู หมายถึง ความสามารถ
ในการจําหรือระลึกไดจากสิ่งเราหรือประสบการณท่ีไดรับรูมาหลังจากท้ิงชวงระยะหนึ่ง

2.4.2 การจํา
กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 238) ใหความหมายของการจํา หมายถึง ความสามารถ

สะสมประสบการณตาง ๆ ท่ีไดรับจากการเรียนรูท้ังทางตรงและทางออม แลวสามารถถายทอดออกมา
ในรูปของการระลึกไดหรือการจําได

ประสาท  อิศรปรีดา (2523: 137) กลาววา การจําคือการรักษาไวซ่ึงผลท่ีเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมหรือการเรียนรูใหคงอยูตลอดไป

สถิต วงศสวรรค (2525: 26) กลาววา การจําหมายถึงความสามารถในการแสดงใหรูได
วาไดรู ไดประสบ ไดจําสิ่งใดมาบาง คือการท่ีจิตใจ สมอง เก็บรวบรวมพฤติการณตาง ๆ ท่ีไดพบเห็น
มาแลว และไดรูสึกวายังรูจัก ยังระลึกไดไมวาวันเวลาผานไปเร็วหรือชา

ปราณี   รามสูต (2528: 48) กลาววา การจําหมายถึง การท่ีบุคคลสามารถนําการ
ตอบสนองท่ีเกิดจากการเรียนรูมาแลวออกมาแสดงในปจจุบัน

ศิริโสภาคย  บูรพาเดชะ (2528: 26) กลาววา การจํา หมายถึง ปริมาณการเรียนรู
ท่ีคงเหลือในสมองหลังจากท่ีไดหยุดการฝกฝนมาแลว โดยการสังเกตจากการกระทําของบุคคลนั้น

กาเย (Gagne, 1977: 24-46) ไดอธิบายถึงข้ันตอนของกระบวนการท่ีกระตุนใหเกิด
การเรียนรูไวดังนี้

(1) การจูงใจ เปนการสรางแรงจูงใจใหผูเรียนสนใจอยากเรียนรู
(2) ความสัมพันธของการรับรูกับการคาดหวัง ซ่ึงผูเรียนจะเลือกเรียนรูสิ่งท่ีสอดคลองกับ

ความตั้งใจของตน
(3) การปรับขยายการรับรูเปนการจัดขยายการรับรู ซ่ึงมีท้ังการจําระยะสั้น และการจํา

ระยะยาว
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(4) การสั่งสมสิ่งท่ีเปนการเรียนรู เปนการเก็บสะสมสิ่งท่ีเรียนรูใหคงอยู หรือเปนการจํา
ระยะยาว ซ่ึงคงทนถาวร

(5) การระลึกจําไดเปนความสามารถที่ระลึกถึงสิ่งท่ีไดเรียนรูไปแลว
(6) การประยุกตใชความรู เปนความสามารถในการนําความรู หรือกฎเกณฑท่ีไดจาก

การเรียนรูไปใชในชีวิตประจําวัน
(7) การแสดงพฤติกรรมตอบสนองการเรียนรู ผูเรียนไดแสดงออกถึงความรูความสามารถ

ท่ีไดเรียนรูมา
(8) การแสดงผลยอนกลับ เปนการแจงผลการเรียนรูใหผูเรียนไดทราบ เพ่ือผูเรียนจะได

เกิดกําลังใจ หรือปรับตัวเองใหดีข้ึน
(9) การฝงตัวในความจําระยะยาว เปนกระบวนการสรางความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีมีอยู

ในความจําระยะยาวกับสิ่งท่ีตองการจํา
วารินทร  สายโอบเชื้อ และสุณีย  ธิรดากร (2522: 135-136) ไดจําแนกชนิดของการจํา

ออกเปน 4 ชนิด คือ
(1) การระลึกถึงเหตุการณในอดีตท่ีเก่ียวโยงกัน (Reintegration) เม่ือมีเหตุการณท่ีเกิดข้ึน

ใหมท่ีคลายคลึงกัน ทําใหระลึกถึงเหตุการณในอดีตได
(2) การจําได (Recognition) หมายถึง การจําสิ่งท่ีเราพบในอดีตได ถาเราไดพบอีก
(3) การระลึกได (Recall) เปนการสรางเหตุการณตาง ๆ จากความจํา และจําเหตุการณ

ท่ีสรางข้ึนได
(4) การเรียนซํ้า (Relearning) คือความพยายามทําซํ้า ๆ อานซํ้า ๆ เพ่ือตองการใหสิ่งท่ี

ตองการจํานั้นอยูในความทรงจํา
ชัยพร  วิชชาวุธ (2525: 287) จําแนกระบบการจําออกเปน 3 ชนิดคือ
(1) ระบบการจําความรูสึกสัมผัส (Sensory Memory) หมายถึง ความคงอยูของความรูสึก

สัมผัส หลังจากการเสนอสิ่งเราไดสิ้นสุดลง
(2) ระบบความจําระยะสั้น (Short-Term Memory หรือ STM) หมายถึง การจําหลัง

จากการรับรูสิ่งเราท่ีไดรับจนเกิดการรับรู แลวจะอยูในความจําระยะสั้น เราใชการจําระยะสั้นสําหรับ
การจําชั่วคราว

(3) ความจําระยะยาว (Long-Term Memory หรือ LTM) ความจําคงคนถาวร เราไมรูสึก
ในสิ่งท่ีจําอยู แตเม่ือตองการใหหรือมีสิ่งใดมาสะกิดใจก็สามารถรื้อฟนได

ประโยชนของการจํา มีดังนี้
(1) ทําใหเรียนรูในสิ่งใหมไดดี เขาใจงาย
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(2) ทําใหสามารถนําประสบการณท่ีเรียนรู และจําไดแลวไปใชใหเกิดประโยชนในชีวิต
ประจําวัน

(3) ทําใหประหยัดเวลาและกําลังงานในการเรียนรู และการทํางานตาง ๆ ทําใหสามารถ
ดํารงชีวิตอยูในสังคมไดอยางมีความสุข และประสบความสําเร็จ

สุภัททา  บิณฑะแพทย (2534: 79-80) จําแนกตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการจํา และยาวนาน
เปน 5 ขอ คือ

(1) ความเขมขนของขอมูล ขอมูลท่ีทําใหเกิดความกระทบกระเทือนทางอารมณ เชน 
สิ่งทําใหเกิดความดีใจมาก หรือเสียใจมาก ก็จะทําใหจําได และยาวนานกวาขอมูลท่ีมีความเขมขนนอย

(2) ความสําคัญของขอมูล ถาขอมูลนั้น ๆ มีความสําคัญตอบุคคลมาก ก็จะยิ่งทําใหบุคคล
พยายามท่ีจะจําใหไดแมนยํา และจําไดเปนเวลานาน

(3) ความเขาใจในความหมายหรือลําดับข้ันตอน ในกรณีท่ีขอมูลมีความซับซอน การเขาใจ
ลําดับข้ันตอน และหยั่งเห็นก็จะทําใหจําสิ่งนั้นไดแมนยํา และยาวนาน

(4) ทักษะในการจํา ทักษะในการจําได ไดแก การไดรับการฝกฝนการจําอยูเสมอ มีการ
ทดสอบ และฝกปฏิบัติทางดานการจํา ก็จะทําใหเกิดเปนความเคยชิน สามารถมีวิธีปฏิบัติการดาน
การจําอยางชํานาญ และรวดเร็ว

2.4.3 ระยะเวลาท่ีใชวัดความคงทนในการเรียนรู
นันนาลลี (Nunnaly, 1959: 105-108) กลาววา เพ่ือกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนตาง ๆ 

นอยลง ควรเวนชวงเวลาในการสอบซํ้าหางกันอยางนอย 2 สัปดาห เพราะความเคยชินในการ
ทําแบบทดสอบ จะทําใหคาสหสัมพันธระหวางคะแนนท้ังสองครั้งสูง

ชัยพร  วิชชาวุธ (2525: 118) ไดกลาววา การศึกษาทบทวนสิ่งท่ีจําไดอยูแลวซํ้าอีก
จะชวยใหความจําถาวรมากยิ่งข้ึน ชวงระยะเวลาท่ีความจําระยะสั้นฝงตัวกลายเปนความจําระยะยาว 
หรือความคงทนในการจําในเวลาประมาณ 14 วัน หลังจากไดเรียนรูผานไปแลว

ชวาล  แพรัตกุล (2536: 1) กลาววาในการสอบซํ้าโดยใชแบบทดสอบฉบับเดียวกันไปลอง
สอบกับกลุมบุคคลเดียวกัน เวลาในการทดสอบครั้งแรก และครั้งท่ีสองควรเวนใหหางกันประมาณ 
2-4 สัปดาห

กลาวโดยสรุป ความคงทนในการเรียนรูเปนสิ่งท่ีมีประโยชนตอผูเรียน เพราะหากผูเรียน
จําสิ่งท่ีเรียนรูไปแลวไดอยางดีก็จะนําสิ่งท่ีไดเรียนรูออกมาใชประโยชนไดเม่ือตองการ การวิจัยครั้งนี้ 
จากแนวคิดดังกลาว ผูวิจัยจึงใชระยะเวลา 3 สัปดาห เพ่ือวัดความคงทนในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร 
เพราะความคงทนในการเรียนรูเปนปจจัยสําคัญท่ีเปนพ้ืนฐานในการเรียนระดับสูงของลําดับเนื้อหา
ท่ีตอเนื่องตอไป
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เยี่ยม วรอินทร (2534: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลของการใชแบบทดสอบยอยแตกตางกัน
และการบอกจุดประสงคการเรียนรู ท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 กลุมโรงเรียนบึงนารอง สํานักงานการประถมศึกษาอําเภอโพทะเล 
สํานักงานการประถมศึกษาจังหวัดพิจิตร จํานวน 90 คน แบงเปน 6 กลุม โดยกลุมท่ี 1, 2, 3 ไดรับ
การบอกจุดประสงคการเรียนรูกอนการสอน กลุมท่ี 4, 5, 6 ไมไดรับการบอกจุดประสงคการเรียนรู
กอนการสอน และกลุมท่ี 1 กับกลุมท่ี 4 ไดรับการทดสอบยอยดวยแบบทดสอบเลือกตอนมีตัวถูก
ตัวเดียว กลุมท่ี 2 กับกลุมท่ี 5 ไดรับการทดสอบยอยดวยแบบทดสอบเลือกตอบมีตัวถูกหลายตัว และ
กลุมท่ี 3 กับกลุมท่ี 6 ไดรับการทดสอบยอยดวยแบบทดสอบเลือกตอบแบบไมกําหนดตัวถูก พบวา

(1) ปฏิสัมพันธระหวางการใชแบบทดสอบยอยท่ีตางกันกับการบอกจุดประสงคการเรียน
กอนการสอน ไมมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร

(2) นักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยท่ีตางกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

(3) นักเรียนท่ีไดรับการบอก และไมบอกจุดประสงคการเรียนรูกอนการสอนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ

จุฑามาศ   มนตรี (2543 : 69-70) ได ศึกษาผลของความถ่ีในการทดสอบยอยท่ี มี
ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร และความวิตกกังวลในการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนหนองพอกวิทยา จังหวัดรอยเอ็ด 
จํานวน 111 คน แบงเปน 3 กลุม โดยท่ีกลุมท่ี 1 ไดรับการทดสอบยอยทุกจุดประสงคการเรียนรู 
กลุมท่ี 2 ไดรับการทดสอบยอยทุกเนื้อหายอย และกลุมท่ี 3 ไดรับการทดสอบยอยทุกสัปดาห 
เครื่องมือท่ีใชคือ แบบทดสอบยอย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และ
แบบสอบถามวัดความวิตกกังวลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา 

(1) นักเรียนท่ีไดรับความถ่ีในการทดสอบยอยท่ีแตกตางกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยนักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอย
ทุกสัปดาหมีคาเฉลี่ยคะแนนสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอย
ทุกเนื้อหายอย และนกัเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยทุกจุดประสงคการเรียนรู

(2) นักเรียนท่ีไดรับความถ่ีในการทดสอบยอยท่ีแตกตางกันมีเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตรไมแตกตางกัน

(3) นักเรียนท่ีไดรับความถ่ีในการทดสอบยอยท่ีแตกตางกัน มีความวิตกกังวลในการเรียน
วิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยนักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอย
ทุกจุดประสงคการเรียนรู และนักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยทุกสัปดาหมีความวิตกกังวลในการเรียน
วิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยทุกเนื้อหายอย
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บุญเรือน  พุฒทอง (2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ระหวางวิธีการสอนแบบมีการทดสอบยอยกับวิธีการ
สอนแบบปกติ กลุมตัวอยางท่ีใชเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนสายไหม 
(ทัสนารมยอนุสรณ) เขตสายไหม กรุงเทพมหานคร จํานวน 70 คน เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูล ใชแบบทดสอบยอย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ค 012 
มีลักษณะเปนแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 2 ฉบับ ฉบับท่ี 1 มีจํานวน 30 ขอ 
ฉบับท่ี 2 มีจํานวน 40 ขอ สถิติใชในการวิเคราะหขอมูลคือ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาความยาก คาอํานาจจําแนก คาสัมประสิทธิแอลฟา (Coefficient) การเปรียบเทียบคะแนน
การทดสอบหลังการสอน (Posttest) คาความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance) โดยใช
คะแนนการทดสอบกอนสอน (Pretest) เปนตัวแปรรวม (Covariance) ผลการวิจัยพบวา

(1) คะแนนการทดสอบกอนการสอนท่ีใชเปนตัวแปรปรวนรวม (Covariate) ไม มี
ความสัมพันธกับคะแนนการสอบหลังการสอน (Posttest) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระดับ .05 และ
คะแนนการทดสอบหลังสอน หลังจากปรับความสัมพันธระหวางคะแนนการทดสอบกอนสอนออก 
วิธีการสอนแบบมีการทดสอบยอยของวิชาคณิตศาสตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในระดับ 0.05 ในเนื้อหาเรื่องพ้ืนท่ีผิว และปริมาตร การแยกตัวประกอบของพหุนาม และสมการ
กําลังสอง

(2) จากผลการทดสอบครั้งท่ี 2 พบวา การทดสอบกอนการสอนที่ใชเปนตัวแปรรวม 
(Covariate) มีความสัมพันธกับคะแนนการสอบหลังการสอน Posttest อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในระดับ 0.05 กับวิธีการสอนแบบมีการทดสอบหลังสอน หลังจากปรับความสัมพันธระหวางคะแนน
การทดสอบกอนสอน และหลังการสอนออกไปแลวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในระดับ 0.05 ในเนื้อหา เรื่อง พาราโบลา ระบบสมการ ความนาจะเปนและสถิติ

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงนําแนวคิดการวัด และ
ประเมินผลระหวางเรียนมาเปนแนวคิดหลักในการพัฒนาวิธีสอนแลวสอบ และนําไปทดลองใชกับ
นักศึกษาวิชาชีพครูสาขาวิชาคณิตศาสตร โดยใชรูปแบบการวิจัยแบบกลุมเดียววัดเฉพาะหลังการ
ทดลองนําคะแนนหลังการทดลองเทียบกับเกณฑการผาน 70 คะแนน 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
2.5.1 งานวิจัยภายในประเทศ

ปราณี  หีบแกว  (2554: บทคัดยอ) ไดพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบอิงประสบการณ
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวานักเรียนท่ีเรียน
ดวยชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบอิงประสบการณ มีคะแนนผลสัมฤทธิ์สูงกวาเกณฑรอยละ 70 คิดเปน
รอยละ 86.36 ของนักเรียนท้ังหมด

นพคุณ  แดงบุญ (2552: 61) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และเจตคติ
ตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการสอนดวยชุดกิจกรรม เรื่อง รางกายมนุษย  
ผลการศึกษาพบวา หลังจากนําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร เรื่อง รางกายมนุษย ไปทดลองใชกับกลุม
ตัวอยางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05

ปยะฉัตร  ขาวแกว (2542: 53-74) ไดทําการศึกษาผลของการเรียนรวมมือ โดยใชเทคนิค
จิกซอวท่ีมีตอทักษะการทํางานงานรวมกัน และสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในรายวิชา ส 306 ประเทศ
ของเรา 4 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนสตรีราชินูทิศ อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี  
ผลการวิจัย พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการสอน โดยการเรียนแบบรวมมือ
โดยใชเทคนิคจิกซอว สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และทักษะการทํางานรวมกันของนักเรียนท่ีไดรับการสอนแบบรวมมือโดยใชเทคนิคจิกซอว หลังเรียน
สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05      

กิตติยา  อาภรศรี และอุดม ทิพราช (2555) ทําการศึกษา และพัฒนาวิธีการ และ
กิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการทํานายผล – สรางประสบการณ - สะทอนผล ท่ีเรียกวาชุดกิจกรรม
การเรียนรูแบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ (ILD) เพ่ือเพ่ิมความคาดหวังในการเรียน
วิชาฟสิกส และเพ่ิมความเขาใจแนวคิดหลัก เรื่อง การเคลื่อนท่ีแนวตรง รูปแบบการวิจัยคือหนึ่งกลุม
ทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน ผลการสํารวจเจตคติ และความคาดหวังทางการเรียนวิชาฟสิกส 
ดวยแบบสํารวจความคาดหวังการเรียนวิชาฟสิกสของมหาวิทยาลัยแมรี่แลนด พบวา ความคาดหวัง
หลังเรียนดวย ILD เพ่ิมข้ึนดวยคาดัชนีประสิทธิผล 0.50 ซ่ึงอยูในระดับปานกลาง โดยมีคาเฉลี่ยดัชนี
ประสิทธิผล เทากับ 0.56 ความคาดหวัง และพัฒนาการทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ประกาศิต จันทศ (2537: 135-141) ไดศึกษาผลการสอนของวิชาเคมี เรื่อง ตารางธาตุ
ดวยโมเดลวัฏจักการเรียนรู ประยุกตท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอการสอนของ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยรูปแบบการเรียนรูแบบวัฎจักรประยุกตกับการ
สอนแบบปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 มีเจตคติตอการสอนในระดับดี คิดเปน
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รอยละ  58.82 และ 100.00 ตามลําดับการแจกแจงระดับพัฒนาการทางสติปญญา การเรียนรู
กอนและหลังการเรียนเหมือนกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

หทัยกาญจน ยานสวาง (2554: 43-45) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียน 
ท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการทดลองรวมดวยการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย โรงเรียนตูมใหญวิทยา พบวา นักเรียนท่ีไดรับ
การจัดกิจกรรมการทดลองรวมดวยการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ันมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ศุภาวีร ศรีโท (2550) ไดจัดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร เรื่อง ความรอนทําใหสสาร
เปลี่ยนแปลงโดยการใชวัสดุอยางงาย เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และ
หลังเรียน และศึกษาเจตคติท่ีมีตอการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียน
ราชประชานุเคราะห 32 จังหวัดอุบลราชธานี พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เพราะกิจกรรมการทดลองทําใหสามารถ
ทําความเขาใจเนื้อหาวิชาไดอยางถูกตอง เปนสื่อนําทางความรู ความเขาใจใหกับนักเรียน และพบวา
นักเรียนมีเจตคติอยูในเกณฑมากถึงมากท่ีสุดตองการจัดกิจกรรมการทดลอง

เนรมิต สุดชนะ (2551) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบสุริยะชั้นประถมศึกษาป ท่ี 4 ผลการวิจัยพบวา 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีพัฒนาข้ึนมีคาเทากับ 75.67/77.97 ตามสมมติฐาน
การวิจัยท่ีกําหนดไว

2.5.2 งานวิจัยตางประเทศ
Shadburn (1990: 1897) เคยใชวัฎจักรการเรียนรูในการสอนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ

เบื้องตนของนักศึกษาชั้นปท่ี 2 จํานวน 67 คนผูวิจัยแบงกลุมตัวอยางเปน 2 กลุม คือกลุมทดลอง และ
กลุมควบคุม เก็บขอมูลจากการทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน และทําการทดสอบดวยความแตกตาง
ดวยคาท่ีระคับความมีนัยสําคัญทางสถิติไดขอสรุปวาการใหเหตุผลเดนนามธรรม และเจตคติตอ
วิชาวิทยาศาสตร ของนักศึกษา กลุมทดลอง และกลุมควบคุมไมแตกตางกัน สวนผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนดานเนื้อหา และเจตคติตอการปฏิบัติการวิทยาศาสตรแตกตางกัน
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2.6 เนื้อหาเกี่ยวกับความดันและพลศาสตรของไหล (Pressure and Fluid Dynamics)
เนื้อหาวิชาฟสิกส ท่ีผูวิจัยใชในการทดลองครั้งนี้เปนหัวขอในหนวยการเรียนรู เรื่อง ของไหล 

ประกอบดวย 2 หัวขอ คือความดัน และพลศาสตรของไหล รายละเอียดเปนดังนี้
2.6.1 ความดัน (Pressure)

ความดันในขอไหล คือ ขนาดของแรงท่ีกระทําต้ังฉากตอพ้ืนท่ีหนึ่งหนวย ในของไหล
ท่ีหยุดนิ่งความดันข้ึนอยูกับความหนาแนน และระดับความลึกซ่ึงถือวาทุก ๆ จุดในระดับเดียวกัน
ของของไหลชนิดเดียวกันจะมีความดันเทากัน และไม ข้ึนกับรูปรางของภาชนะเขียนสมการ
ความสัมพันธไดดังนี้     

୔ ୀ ూఽ (2.1)

P = ρgh (2.2)

ความดันสัมบูรณของของเหลว คือ ผลรวมของความดันบรรยากาศกับความดัน เนื่องจาก
น้ําหนักของของเหลว ณ ระดับความลึกใด ๆP = P଴ + ρgh (2.3)

โดยความดัน 1 บรรยากาศ (atm) มีคาเทากับ 1.013 105 Pa หรือ 760 มิลลิเมตรปรอทสามารถ
วัดไดโดยใชบารอมิเตอรปรอท (barometer) และสําหรับความดันเกจ (P-P0) สามารถวัดไดโดยใช
มารนอมิเตอร (manometer)

2.6.2 พลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics)
เม่ือของไหลเคลื่อนท่ีสมบัติบางประการของของไหลจะเปลี่ยนไป เชน ความดันแมจะอยู

ในระดับเดียวกันในภาชนะเดียวกัน คาความดันก็อาจจะไมเทากัน พลศาสตรของไหลเปนการศึกษา
เก่ียวกับของไหลท่ีมีการเคลื่อนท่ี การไหลของของไหลอุดมคติ เปนการไหลแบบสายกระแส
(Streamline flow) ไมคิดแรงตานเนื่องจากความหนืด พฤติกรรมการไหลของของไหลอุดมคติอธิบาย
ไดดวยสมการความตอเนื่อง (The equetion of continunuty) โดยผลคูณระหวางพ้ืนท่ีหนาตัด
กับอัตราเร็วของของไหลอุดมคติไมวาจะอยูท่ีตําแหนงใดในหลอดการไหลจะมีคาคงตัวเสมอ ในการ
เคลื่อนท่ีของของไหลอุดมคติ ความสัมพันธระหวางความดัน และอัตราเร็วมีคาแปรผกผันกันซึ่งเปนไป
ตามสมการของแบรนูลลี (Bernoulli's Equetion) คือ ผลรวมของความดัน พลังงานจลนตอหนึ่ง
หนวยปริมาตร และพลังงานศักยตอหนึ่งหนวยปริมาตร ณ ตําแหนงใด ๆ ภายในทอการไหลมีคาคงตัว
เสมอสามารถเขียนสมการความสัมพันธไดดังนี้
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สมการความตอเนื่อง ଵܣ ଵܸ = ଶܣ ଶܸ (2.4)

สมการแบรนูลลี Pଵ + భమρvଵଶ + ρghଵ = Pଶ + భమρvଶଶ + ρghଶ (2.5)

การประยุกตใชสมการแบรนูลลีการหาอัตราเร็วของไหลในทอการไหล 
ของไหลความหนาแนน ߩ ไหลในทอขนาดไมสมํ่าเสมอ ท่ีตําแหนง 1 และ 2 ของทอ

ถูกเชื่อมตอดวยหลอดรูปตัวยูซ่ึงบรรจุของเหลวความหนาแนน ߩ଴ ขณะท่ีของไหลไหลผานตําแหนง
ท่ี 1 และ 2 ทําใหระดับของเหลวในหลอดรูปตัวยูมีระดับตางกัน h สามารถหาอัตราเร็วของของไหล
ในทอการไหลไดดังนี้

ภาพท่ี 2.4 ของไหลในทอท่ีมีขนาดภาคตัดขวางตางกัน

กําหนดใหตําแหนงท่ี 1 และที่ 2 อยูในทอการไหล และอยูในแนวระดับตามแนวศูนยกลางของทอ  
ดังนั้น h1 = h2 = 0 จากสมการของแบรนูลลี

Pଵ + భమρvଵଶ + ρghଵ = Pଶ + భమρvଶଶ + ρghଶ
Pଵ−Pଶ = భమρ(vଶଶ − vଵଶ) (2.6)

แทน A1v1 =   A2v2 ลงใน (3) จะได

૛۾−૚۾ = ૚૛ૉ(ۯ૚૛ۯ૛૛ − ૚)ܞ૚૛ (2.7)
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Pଵ−Pଶ = భమρ(୅భమ୅మమ − 1)vଵଶ
vଵ = ඨమ(ౌభషౌమ)ಙ(ఽభమఽమమషభ) (2.8)

การประยุกตใชสมการแบรนูลลีกับการพุงออกของของไหลจากรูเล็กดานขาง

ภาพท่ี 2.5 ของไหลพุงออกจากถังสูง h

ถังขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด A สูง h บรรจุของเหลวความหนาแนน ߩ ดานขางถังมีรูเล็ก
ขนาด a ต่ําจากระดับผิวของเหลวเปนระยะ -x สามารถหาอัตราเร็วของน้ําท่ีพุงออกจากรูเล็กไดดังนี้

กําหนดใหของเหลวท่ีผิวดานบนมีความดันเปน P1 มีอัตราเร็ว  v1 ท่ีรูดานขางมีความดัน 
P2 อัตราเร็ว  v2 เนื่องจาก a << A เปนผลให ประมาณ P1 = P2 ดังนั้นอัตราเร็วน้ําท่ีพุง
ออกจากรูเล็กเทากับ v จากสมการแบรนูลลี จะได

P + భమρvଵଶ + ρ݃. 0 = P + భమρvଶଶ + ρ݃(−ݔ)
v = ඥ2݃ݔ (2.9)

หาระยะ x ท่ีของเหลวพุงไดไกลท่ีสุดจาก การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล

௬ݏ = ݐݑ + భమ݃ݐଶ
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−(h − x) = భమ(−gtଶ)
t = ටమ(౞ష౮)ౝ (2.10)

(5) (6)            จะได s = √4hx − 4xଶ (2.11)

จากสมการ ݕ = ଶݔܽ + ݔܾ + ܿ, ܽ < 0 จะได

x = ୦ଶ (2.12)

ดังนั้น ตําแหนงรูเล็กดานขางท่ีมีผลทําใหของเหลวพุงไดไกลท่ีสุดคือระยะ ଵଶ ของระดับของเหลว



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้ สรางและใชชุดการทดลองโดยการบูรณาการสะเต็มศึกษา เพ่ือเสริมสราง
ความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 
จํานวน 27 คน ปการศึกษา 2558 โรงเรียนบึงบูรพ อําเภอบึงบูรณ จังหวัดศรีสะเกษ ซ่ึงไดมาจากการ
เลือกแบบเจาะจง การวิจัยครั้งนี้จึงเปนแบบก่ึงทดลองใชรูปแบบการวิจัยเปนแบบกลุมตัวอยางเดียว
(one – group pretest and posttest design) และผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี้

3.1 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง และ เครื่องมือ

ท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
3.1.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก ชุดการทดลอง เรื่อง กลศาสตรของไหลประกอบดวย

การทดลองเรื่อง ความหนาแนน แรงลอยตัว ความดันบรรยากาศ และพลศาสตรของไหล แตละ
การทดลองเปนการบูรณาการสะเต็มศึกษากับชุดการทดลอง รายละเอียดแสดงในภาคผนวก

ตารางที่  3.1 กิจกรรมการเรียนรูดวยการบูรณาการสะเต็มศึกษากับชุดการทดลอง

ท่ี ข้ันตอน เวลาท่ีใช

1
2

ผูสอนอธิบายอุปกรณถามคําถามจากสถานการณท่ีกําหนด
ใหเวลาผูเรียนคิด และตอบคําถามดวยตนเองพรอมใหเหตุผล
(ข้ันทํานาย)

5 นาที
15 นาที

3
4

ผูเรียนอภิปรายคําตอบรวมกันกับเพ่ือนในหอง
ผูสอนเฉลยคําตอบโดยการใหนักเรียนสังเกต  (ข้ันสังเกต) การทดลอง
จากการทดลองแบบสาธิต  ซ่ึงตัวแทนนักเรียนจะเปนผูออกมาสาธิต

10 นาที
10 นาที

5 นักเรียนอธิบายผลการทดลองท่ีถูกตอง (ข้ันอธิบาย)  โดยนักเรียน
อภิปรายรวมกันกับครูเก่ียวกับสิ่งท่ีสังเกตได และสรุปผล
โดยเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดกับสิ่งท่ีนักเรียนทํานายไว

10 นาที
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3.1.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
3.1.2.1 แบบทดสอบ เรื่อง กลศาสตรของไหล เพ่ือวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง

กลศาสตรของไหล ไดแก ความหนาแนน แรงลอยตัว ความดันบรรยากาศ และพลศาสตรของไหล  
จํานวน 20 ขอ เปนประเภทปรนัย 4 ตัวเลือก โดยต้ังคําถามใหสอดคลองกับจุดประสงค และ
ครอบคลุมเนื้อหา ซ่ึงกําหนดคะแนนขอท่ีตอบถูกเปน 1 คะแนน ขอท่ีตอบผิดหรือตอบมากกวาหนึ่งขอ
ในขอเดียวกัน หรือไมตอบเปน 0 คะแนน

ในการสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล
ผูวิจัยมีวิธีการดังนี้

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาเปนแนวทางในการสราง
แบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน

2) เขียนขอคําถามของแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตร
ของไหล

3) นําแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล เสนอตอ
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ เพ่ือใหอาจารยใหคําแนะนํา และขอเสนอแนะ

4) ปรับปรุงแกไขแบบทดสอบตามคําแนะนํา และขอเสนอแนะ และเสนอ
แบบทดสอบท่ีแกไขแลวตออาจารยท่ีปรึกษาอีกครั้ง

5) จัดทําแบบทดสอบฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชในการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง
ตอไป

3.1.2.2 การสรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร
การสรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้ ศึกษาแนวคิด 

ทฤษฎี เอกสารขอมูลท่ีเก่ียวของกับการวัดเจตคติ วิเคราะหเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ตอกิจกรรมการเรียนการสอนดวยการบูรณาการสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใชคารอยละ แปลผลเทียบกับเกณฑประเมินโดยใชมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ซ่ึงมี 5 ระดับ คือ เจตคติดีมาก เจตคติดี     
เจตคติปานกลาง  เจตคติคอนขางไมดี  และเจตคติไมดี การกําหนดคาระดับคําถามในแบบสอบถาม
มีดังนี้

5 หมายถึง เจตคติดีมาก  
4 หมายถึง เจตคติดี
3 หมายถึง เจตคติปานกลาง  
2 หมายถึง  เจตคติคอนขางไมดี  
1 หมายถึง เจตคติไมดี  
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ในการแปลผลความหมายของแบบสอบถาม ใชวิธีการหาคาเฉลี่ยท่ีไดจากการ
วิเคราะหขอมูลเทียบกับเกณฑ แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ตามวิธีของลิเคอรท 
(Likert) โดยกําหนดเกณฑ ดังนี้

คาเฉลี่ย ความหมาย
4.51 – 5.00 คะแนน หมายถึง  เจตคติดีมาก  
3.51 – 4.50 คะแนน หมายถึง  เจตคติดี 
2.51 – 3.50 คะแนน หมายถึง เจตคติปานกลาง  
1.51 – 2.50 คะแนน หมายถึง เจตคติคอนขางไมดี  
1.00 – 1.50 คะแนน หมายถึง เจตคติไมดี  

3.2 วิธีดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยดําเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมขอมูลตามข้ันตอน ดังนี้
3.2.1 ทดสอบกอนเรียนดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจ แนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตร

ของไหล ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 50 นาที
3.2.2  ผูวิจัยนํารูปแบบการจัดการเรียนการสอนบูรณาการสะเต็มศึกษา ไปใชในการจัดกิจกรรม

ในชั้นเรียน
3.2.3 ทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจ แนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตร

ของไหล ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 50 นาที ซ่ึงเปนแบบทดสอบชุดเดียวกันท่ีใชทดสอบกอนเรียน  
แตมีการสลับขอ

3.2.4 ตรวจคําตอบของนักเรียนท่ีทําแบบทดสอบวัดความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง
กลศาสตรของไหล

3.2.5 เวนระยะไป 30 วัน แลวดําเนินการทดสอบอีกครั้งโดยใชชุดขอสอบชุดเดียวกันท่ีใช
ทดสอบกอนเรียน และหลังเรียนแตมีการสลับขอ ตรวจผลคะแนนแลวนําคะแนนท่ีไดจากผล
การทดสอบมาวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ

3.2.6 นําแบบวัดเจตคติท่ีสรางข้ึนไปใชในการวิจัย แลวแปลความหมายของขอมูล

3.3 การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหผล ดังตอไปน้ี
3.3.1 วิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียนกอนเรียน หลังเรียน และ

ภายหลังเวนระยะ 30 วัน เพ่ือหาคาเฉลี่ย รอยละ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (t-test)
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3.3.2 วิเคราะหขอมูลจากแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตรของไหล หาคาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.3.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
3.3.3.1 คาเฉลี่ยของคะแนน โดยใชสูตร

(3.1)

เม่ือ แทน  คะแนนเฉลี่ย

แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด

แทน  จํานวนนักเรียนในกลุม

3.3.3.2 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสูตร

(3.2)

เม่ือ  แทน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด

แทน  ผลรวมของคะแนนกําลังสองของนักเรียนแตละคน

แทน  จํานวนนักเรียนในกลุม

แทน  คะแนนของนักเรียนแตละคน

3.3.3.3 สถิติท่ีใชในการทดสอบสมติฐาน ใชการทดสอบคาที (t-test)
สําหรับขอมูลท่ีไมเปนอิสระตอกัน คือผูวิจัยตองการทดสอบ นักเรียนกลุมหนึ่ง

โดยการทดสอบกอนเรียนเทียบกับการทดสอบหลังเรียน โดยเทียบผลการเรียนหรือพัฒนาการ
ของนักเรียนจากการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล โดยทดสอบ
ความแตกตางท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 วิเคราะหดวยโปรแกรม Microsoft Excel
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โดยใชสูตร

(3.3)

เม่ือ แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนหลังเรียนกับ
คะแนนกอนเรียน

แทน ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน
ทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียน

แทน จํานวนนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยาง



บทที่  4
ผลการวิจัยและอภิปรายผล

การวิจัย เรื่อง การบูรณาการสะเต็มศึกษาสูชั้นเรียนเพ่ือการเรียนรู เรื่อง กลศาสตรของไหล
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับดังนี้

4.1 บทเรียนสะเต็มศึกษา
บทเรียนสะเต็มศึกษาท่ีไดออกแบบประกอบดวย 4 บทเรียน ความหนาแนน แรงลอยตัว 

รายละเอียดบทเรียน และกิจกกรมแสดงในภาคผนวก ก
ผลการทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 พบวานักเรียนมีความสนใจ  นักเรียนมีทักษะ

วิทยาศาสตร นักเรียนไดรับการฝกใหวิเคราะหปญหา ออกแบบเพ่ือแกปญหาดวยกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตร  นักเรียนสามารถใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการออกแบบในการทดลอง  
นักเรียนใชคณิตศาสตรในการคํานวณปริมาณท่ีเก่ียวของ  ดังแสดงในภาพท่ี 4.1

4.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหลกอนและหลังการจัดการเรียนการสอน
โดยการบูรณาการสะเต็มศึกษา

การวิจัยนี้ไดศึกษาเปรียบเทียมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหลกอนและหลัง
การจัดการเรียนการสอนโดยการบูรณาการสะเต็มศึกษา ดวยแบบวัดความเขาใจแนวคิด 
เรื่อง กลศาสตรของไหล จํานวน 20 ขอ คะแนนเต็ม 20 คะแนน รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข
แลวเปรียบเทียบคะแนนโดยการวิเคราะหทางสถิติ t-test แบบ dependent ไดผลการวิเคราะห
ดังตารางท่ี 4.1

ตารางที่ 4.1 คะแนนเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบที ของคะแนนกอนเรียน -
หลังเรียนของกลุมตัวอยาง

คะแนนเฉลีย่ จํานวนนักเรียน
(คน)

คะแนนเต็ม  (20) SD t-test
คาเฉลีย่ รอยละ

กอนเรียน
หลังเรียน

27
27

7.00
14.26

25.93
52.81

1.07
1.23

29.97*
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จากตารางท่ี 4.1 พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยกอนเรียน มีคาเทากับ 7.00 คะแนน 
คิดเปนรอยละ 25.93 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย
หลังเรียน มีคาเทากับ 14.26 คะแนน คิดเปนรอยละ 52.81 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.23 ผลการ
ทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน พบวา ไดคา t มีคา 29.97 > 1.7056 (t.05, 26) แสดง
ใหเห็นวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ดวยการจัดการเรียนการสอนโดยการ
บูรณาการสะเต็มศึกษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เปนไปตามสมติฐานท่ีตั้งไว

4.3 การวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา โดยใชคาสถิติท่ีใช
ทดสอบสมมติฐาน t-test

ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา โดยใช
คาสถิติท่ีใชทดสอบสมมติฐาน t-test ปรากฏผลดังตารางท่ี 4.2

ตารางที่ 4.2 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียน

เจตคติ n SD ระดับเจตคติ
กอนเรียน 27 3.50 0.15 ดี
หลังเรียน 27 4.52 0.17 ดีมาก

จากตารางท่ี 4.2 ผูวิจัยไดวิเคราะหเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็ม
ศึกษา ปรากฏวาคาเฉลี่ยของเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนเรียนอยูในระดับดี และคาเฉลี่ย
ของเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนอยูในระดับดีมาก แสดงวาการจัดการเรียนรูแบบ
สะเต็มศึกษา ทําใหนักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน 

4.4 การขยายความรูความคงทนในการเรียนของนักเรียน ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
โดยใชคาสถิติท่ีใชทดสอบสมมติฐาน t-test

ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยของนักเรียนหลังเรียน และความคงทน

คะแนนเฉลี่ย จํานวนนักเรียน (คน)
คะแนนเต็ม (20)

คาเฉลีย่ รอยละ
หลังเรียน  ครั้งท่ี  1
หลังเรียน  ครั้งท่ี  2

27
27

14.26
14.50

52.81
53.70
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จากตารางที่ 4.3 จากการวิเคราะหความคงทนในการเรียนรูของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล  
ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา หลังจากทําการทดสอบหลังเรียนครั้งท่ี 1 ไดคาเฉลี่ยเทากับ
14.26 คะแนน คิดเปนรอยละ 52.81 จากนั้นเวนระยะไป 2 สัปดาหแลวทดสอบหลังเรียนครั้งท่ี 2 
ไดคาเฉลี่ยเทากับ 14.50 คะแนน คิดเปนรอยละ 53.70 ซ่ึงคาเฉลี่ยท่ีไดไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา
ความรูคงทนของนักเรียนอยูในระดับดี
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จากการจัดการเรียนรู การสังเกต การวัดผล รวมท้ังการสุมสอบถามนักเรียน ทําใหผูวิจัย
สังเคราะหความรูไดดังแผนภาพหนา 29 สามารถอธิบายข้ันตอนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยวิธี STEM ในรายวิชาฟสิกส เรื่อง กลศาสตรของไหล เริ่มตนจากกระบวนการทักษะ
ทางวิทยาศาสตรการศึกษาเนื้อหาทางวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตรของไหล มีการกําหนดปญหาท่ีได
จากการสังเกตหรือสงสัย (Science) ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร แลวนักเรียนศึกษาคนควา
ขอมูลแลวระดมสมองในกลุมของตนเอง ออกแบบการทดลอง ทําการทดลอง ทดสอบสมติฐาน และ
สรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายความหมาย มีการใชเทคโนโลยี (Technology) การออกแบบ วางแผน 
หาทางแกปญหาตามแนวคิดทางวิศวกรรม (Engineering) นักเรียนยังใชความรูทางคณิตศาสตร
(Mathematics) คํานวณหาปริมาณทางฟสิกส ทําใหนักเรียนสรางองคความรู มีทักษะ ตลอดจนได
บูรณาการ STEM Education ในการเรียนรู



บทที่ 5
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเสริมสรางความเขาใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  

เรื่อง กลศาสตรของไหล เจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา รวมทั้งขยายความรู
ความคงทนของนักเรียน ซ่ึงผลการวิจัยสรุปได ดังนี้

5.1.1 ผลการวิเคราะหความเขาใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง กลศาสตรของไหล  
พบวา คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับนัยสําคัญ .05

5.1.2 ผลการวิเคราะหเจตคติทางวิทยาศาสตรตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง
กลศาสตรของไหล พบวานักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา อยูในระดับดีมาก  

5.1.3 ผลการวิเคราะหความคงทนในการเรียนรูของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล นักเรียน
มีคาเฉลี่ยในครั้งท่ี 2 ไมแตกตางจากครั้งท่ี 1 แสดงใหเห็นวาความรูคงทนของนักเรียนอยูในระดับดี

5.2 ขอแนะนําสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป
ในการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล ครูผูสอนเนนใหนักเรียนทุกคน

มีสวนรวมในการเรียนรูเพ่ือใหเกิดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ ระหวางท่ีจัดการเรียนการสอน ครูผูสอน
ตองคอยสังเกต และแนะนําในบางสวนท่ีคิดวาเปนปญหาตอการปฏิบัติกิจกรรมของนักเรียน ไมควร
ปลอยใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ จนเสร็จสิ้นกระบวนการ เพ่ือท่ีจะทําใหกิจกรรมท่ีนักเรียน
ปฏิบัตินั้นไมผิดพลาด และไมตองเสียเวลามาแกไขกระบวนการ และผลการเรียนรูในภายหลัง 
นอกจากนี้เพ่ือใหเกิดประโยชนตอการจัดกาเรียนการสอน ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืน ๆ เชน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหา เปนตน
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ผลการศึกษาวิจัยอันดับความตองการจําเปนของทักษะ 6 ท่ีไดจะนํามาเปนแนวทางในการ
ปรับปรุง มคอ. 3 ในการออกแบบแผนการเรียนการสอนหรือประมวลรายวิชา และในการสรางคูมือ
การสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ทําใหสามารถสรุปรูปแบบของ มคอ. 3 แผนการเรียนการสอน
หรือประมวลรายวิชา และคูมือการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดังนี้ องคประกอบแตละสวนจะเนน
ใหนักศึกษาได เชื่อมโยงความรูหรือกระบวนจากทั้ ง 4 ศาสตร คือ วิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ท่ีเก่ียวของกับเนื้อหานั้น ๆ สําหรับรายวิชาดานวิทยาศาตรสามารถ
บูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตรเขาดวยกันโดยตรง ในขณะท่ีรายวิชา
ดานมนุษยศาสตรสามารถบูรณาการโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร และกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตรเขาดวยกันกับทักษะเทคโนโลยี และคณิตศาสตรไดโดยมีการใชกระบวนการเรียน
การสอนแบบการเรียนรูแบบใหผูเรียนลงมือ (Active learning) การใชโครงงานเปนฐานการเรียนรู 
(Project - Based Learning) การใชปญหาเปนฐานการเรียนรู (Problem - Based Learning)
การเรียนรูโดยใชการสืบเสาะเปนฐาน (Inquiry - Based Learning) และการใชการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเปนฐาน (Design - Based Learning) ซ่ึงเราเรียกวา “Integrated APID - Based 
Learning” เพ่ือใหนักศึกษาสามารถอธิบายปรากฏการณธรรมชาติ และสามารถนําไปใชแกปญหา
ตาง ๆ ได มีกิจกรรมในหองเรียนท่ีชวยสงเสริมการเรียนรูจะเปนกิจกรรมท่ีเนนทักษะประดิษฐ
สรางสรรค และทักษะการชวยเหลือตัวเอง และเนนใหนักศึกษาไดลงมือปฏิบัติ (Hands - on 
learning) ดังนั้น เม่ือวิธีการสอนไดรับการปรับเปลี่ยนใหมีกิจกรรมมากขึ้น เกณฑในการประเมินผล
การเรียนรูจะปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกัน โดยอาจารยผูสอนไดสรางเกณฑการใหคะแนน (Rubrics) 
ท่ีสามารถวัดความสามารถการคิดวิเคราะห การเชื่อมโยงความรู การออกแบบการทํางาน และผลงาน 
ตามกระบวนการวิศวกรรมศาสตรหรือการทดลอง โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมท้ัง
กําหนดเกณฑในการใหคะแนนไดครบทุกทักษะ โดยมุงเนนท่ีทักษะท่ีมีความจําเปนเรงดวนท่ีสุดแตละ
สายไดชัดเจน ผลจากการนําเนื้อหาในคูมือการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 1 บทในแตละวิชาไปใช
ทดลองสอนจริงในหองเรียนของเทอมท่ี 2 ป 2559 สามารถสรุปไดดังตอไปน้ี

รายวิชากลศาสตร ใชแนวทางการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาแบบ “Integrated 
APID - Based Learning” โดยเนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการแกปญหาเปนฐานในการ
เรียนรู (Design & Problem-Based Learning) ในบทเรียน เรื่อง วิธีการเบื้องตนทางกลศาสตรสถิติ
นักศึกษาสาขาวิชาฟสิกสชั้นปท่ี 4  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จํานวน 2 คน พบวา นักศึกษามีทักษะ
การเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท้ัง 6 ทักษะ อยูในระดับเกินความคาดหวัง คิดเปนคะแนนเฉลี่ย 
4.65 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 และคิดเปน 92.92% และมีการพัฒนาในทักษะการประดิษฐ
สรางสรรคสูงท่ีสุด และพบวานักศึกษามีคะแนนสอบในเกรดดีมาก คือ เกรด A นอกจากนั้นแลว
นักศึกษายังมีเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูดวยแนวคิดสะเต็มศึกษาในระดับ 5
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เคร่ืองมือที่ใชในการทําวิจัย
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี  1
รายวิชาของไหล  ความรอน  คล่ืนกล      รหัสวิชา ว 32204 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2556
หนวยการเรียนรูท่ี  1 ของไหล              เรื่อง กฎของพาสคัล เวลา 2 ช่ัวโมง
สอนวัน...................ท่ี.......เดอืน.........................พ.ศ................ เวลา.............................................

ผลการเรียนรู
1. สํารวจ ตรวจสอบ วิเคราะหและคํานวณเก่ียวกับกฎของพาสคัล และเครื่องอัดไฮดรอลิก

จุดประสงคการเรียนรู 
ดานความรู  (K)
1. กฎของพาสคัลไดวา เม่ือเพ่ิมความดัน ณ ตําแหนงใด ๆ ของของเหลวท่ีอยูนิ่งในภาชนะปด 

ความดันท่ีเพ่ิมข้ึนจะถายทอดไปทุก ๆ จุดในของเหลว
2. ใชกฎของพาสคัล อธิบายการทํางานของเครื่องอัดไฮดรอลิกได
3. ใชกฎของพาสคัล คํานวณหาปริมาณตาง ๆ และการไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีของเครื่องอัด

ไฮดรอลิกได
ดานทักษะ/กระบวนการ (P)
1. ทักษะการแกโจทยปญหา
2. กระบวนการแกโจทยปญหา
ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค  (A)
1. เปนผูท่ีมีวินัย
2. เปนผูใฝเรียนรู

สมรรถนะท่ีสําคัญ
1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห
2. ความสามารถในการแกปญหา

เนื้อหา (รายละเอียดของเนื้อหา อยูในเอกสารประกอบการสอน)
ความดันในของเหลวท่ีอยูในสภาวะนิ่ง ซ่ึงเปนผลมาจากน้ําหนักของของเหลวเทานั้น แตถามีแรง

ภายนอกมากระทําตอของเหลวท่ีอยูในภาชนะปด จะมีการสงผานแรงในของเหลว
กฎของพาสคัล (Pascal's law) กลาววา ความดันภายนอกท่ีกระทําตอของเหลวที่ไมมีการไหล

และอยูในภาชนะปด จะไดรับการสงผานไปยังจุดตาง ๆ ของของเหลวอยางท่ัวถึงและเทากัน 
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a = พ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบเล็ก (อัด) f = แรงกดบนลูกสูบเล็ก
A = พ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบใหญ (ยก) F = น้ําหนักยกไดบนลูกสูบยก

ถาลูกสูบเปนแผนกลม จะไดความสัมพันธดังนี้

ถา x = ระยะจากจุดหมุนถึงกานสูบอัด y = ความยาวของคานโยก
F2 = แรงกดท่ีปลายคานโยก R = รัศมีลูกสูบใหญ
D = เสนผาศูนยกลางลูกสูบใหญ r = รัศมีลูกสูบเล็ก
H = ระยะท่ีลูกสูบใหญข้ึน h = ระยะท่ีลูกสูบเล็กลง

จากรูปจะไดความสัมพันธ F . x = F2 . y
ปริมาตรท่ีลง = ปริมาตรท่ีข้ึน

ah = AH …………..(1)
ดังนั้น
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กฎของพาสคัล อธิบายการทํางานของเครื่องกลผอนแรงที่รูจักกันท่ัวไป คือ เครื่องอัดไฮดรอลิก 
(hydraulic press) ซ่ึงมีการไดเปรียบเชิงกลสูง

การไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎี (theoretical mechanical advantage) สัญลักษณ  M.A.
ของเครื่องอัดไฮดรอลิก เขียนไดเปน

…………..(2)

กระบวนการจัดการเรียนรู
1. ข้ันสรางความสนใจ

ครูทบทวนความดันในของเหลวในภาชนะเปดวา ข้ึนอยูกับความลึกและความหนาแนน จากน้ัน 
จึงต้ังคําถามใหนักเรียนคิดวา เม่ือของเหลวบรรจุอยูในภาชนะปดแลว เม่ือมีแรงภายนอกกระทําตอ
ของเหลว แรงนี้จะสงผานของเหลวไดหรือไม
2. ข้ันสํารวจและคนหา S T E M

2.1 ครูสาธิตโดยใชชุดทดลองกฎของพาสคัลตามรายละเอียดในหนังสือเรียนแลวใหนักเรียน
สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน หลังจากนั้นครูนําอภิปรายจนสรุปไดวา

2.1.1 เม่ือออกแรงกดลูกสูบขางหนึ่ งลง ลูกสูบอีกขางหนึ่ งจะเคลื่อนท่ี ข้ึน แสดงวา 
เราสามารถสงแรงดันผานของเหลวได (Science)

2.1.2 แรงเนื่องจากน้ําหนักของแทงเหล็กท่ีกดลูกสูบใหญ และลูกสูบเล็กไมเทากัน
2.1.3 ขณะเนื่องจากลูกสูบสมดุล ของเหลวในกระบอกสูบหยุดนิ่ง ดังนั้น ความดัน

ในของเหลวท่ีกระทําตอลูกสูบท้ังสองมีคาเทากัน และความดันในของเหลวท่ีเพ่ิมข้ึนจากเดิมจะเทากับ
ความดันเนื่องจากน้ําหนักแทงเหล็กท่ีกดของเหลว

2.1.4 ความดันท่ีเพ่ิมใหกับของเหลวจะถายทอดไปยังทุกจุดในของเหลวนั้น ขอสรุปท่ีไดนี้ 
เรียกวา กฎของพาสคัล

2.2 ครูใหขอสังเกตแกนักเรียนจากการสาธิตในครั้งนี้วา ความดันท่ีเพ่ิมให กับของเหลว
ในกระบอกสูบโดยการเพ่ิมน้ําหนักแทงเหล็กนั้นมีคาไมเทากับความดันในของเหลวท่ีเพ่ิมข้ึนจริง ๆ 
เหตุท่ีเปนเชนนี้ เนื่องจากความเสียดทานระหวางลูกสูบท้ังสอง ดังนั้น ในการสรุปกฎของพาสคัล 
เราจะสามารถสรุปเปนเชนนั้นไดเฉพาะกรณีท่ีปราศจากความเสียดทานเทานั้น 

2.3 ครูใหความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับการนํากฎของพาสคัลไปอธิบายการทํางานของเครื่องอัด
ไฮโดรลิก และชี้วา ความดันท่ีเพ่ิมใหของเหลวมีคาสูงกวาความเสียดทานในกระบอกสูบหลายเทา 
จึงสามารถใชกฎของพาสคัลในการคํานวณขนาดของกระบอกสูบตามท่ีตองการไดดังสมการท่ี  (1)
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2.4 ครูนําอภิปรายเก่ียวกับการไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีของเครื่องอัดไฮโดรลิก วามีคาเทากับ
อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบใหญกับพ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบเล็กหรือเขียนเปนสมการได
ดังสมการท่ี (2) 

2.5 เพ่ือชวยใหนักเรียนเขาใจในเรื่องการใชสมการคํานวณดีข้ึน ครูและนักเรียนรวมกันศึกษา
ตามตัวอยาง ดังนี้

ตัวอยางท่ี 1 เครื่องอัดไฮดรอลิกเครื่องหนึ่ง ลูกสูบใหญมีรัศมี 0.5 เมตร และลูกสูบเล็ก
มีรัศมี 5 เซนติเมตร ถาตองการจะใชเครื่องอัดนี้ยกวัตถุมวล 1,000 กิโลกรัม ตองออกแรงกดที่ลูกสูบ
เล็กเทาไร

วิธีทํา หาแรงกดท่ีลูกสูบเล็กไดจากสมการ 
เนื่องจากมวลท่ีจะยก = 1,000 กิโลกรัม ดังนั้น น้ําหนักวัตถุท่ีจะยก = 10,000 N
รัศมีของลูกสูบใหญ = 0.5 เมตร
ดังนั้น พ้ืนท่ีของลูกสูบใหญ A = = (0.5)2 =  0.25 ตารางเมตร
รัศมีของลูกสูบเล็ก a = 5 cm  = 5 x 10-2 เมตร
ดังนั้น พ้ืนท่ีของลูกสูบเล็ก a = = ( 5 x 10-2 )2 = 0.0025 ตารางเมตร

นั่นคือ    

F      =   100    นิวตัน

ตอบ ตองออกแรงกดท่ีลูกสูบเล็กเทากับ   100 นิวตัน

2.6 ครูชี้ใหนักเรียนเห็นวา ถาจะใหเครื่องอัดไฮโดรลิกผอนแรงมากข้ึน อาจทําไดโดยอาศัย
ความรูเก่ียวกับ โมเมนตมาชวย ตัวอยางเชน เครื่องยกไฮโดรลิกของรถบรรทุกทราย แขนขุดตักดิน
ของรถขุดดิน เปนตน

2.7 ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง กฎของพาสคัล วามีสวนไหนท่ียังไมเขาใจ
และใหความรูเพ่ิมเติมในสวนนั้น
3. ข้ันลงขอสรุป

ครูสอบถามนักเรียนดวยประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี้
3.1 กฎของพาสคัลกลาววาอยางไร (เม่ือเพ่ิมความดัน ณ ตําแหนงใด ๆ ของของเหลวท่ีอยูนิ่ง

ในภาชนะปด ความดันท่ีเพ่ิมข้ึนจะถายทอดไปทุก ๆ จุดในของเหลว)

3.2 สมการกฎของพาสคัล มีความสัมพันธอยางไร ( )
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3.3 การไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีของเครื่องอัดไฮดรอลิก หาไดอยางไร ( )

ครูมอบหมายใหนักเรียนไปทําแบบฝกเสริมประสบการณในใบงานใหเรียบรอย และศึกษาเนื้อหา 
เรื่อง แรงลอยตัว และหลักของอารคิมิดิส ซ่ึงจะเรียนในคาบตอไปมาลวงหนา

ส่ือและแหลงการเรียนรู
1. เอกสารประกอบการเรียนการสอนรายวิชาของไหล ความรอน คลื่นกล
2. ใบความรูและใบงาน
3. www.schoolDD.com

การวัดและประเมินผล
การวัดผลประเมินผล

ดาน
วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑการผาน

1. ดานความรู
ความเขาใจ

1. การสรุปความคิด
รวบยอด/กิจกรรม

แบบสรุปความคิด
รวบยอด ใบงาน/
กิจกรรม

ทําถูกตองรอยละ 70
ข้ึนไป

2. ดานทักษะ
กระบวนการ

สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรมในชั้นเรียน

แบบสังเกตพฤติกรรม
การทํางาน

ไดคะแนนในระดับ 2 
ข้ึนไป

3. ดานคุณลักษณะ
ท่ีพึงประสงค

การสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจ และตั้งใจเรียน

แบบสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจ และ
ตั้งใจเรียน

ไดคะแนนในระดับ 2 
ข้ึนไป

กิจกรรมเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
9. บันทึกหลังการสอน

ผลการสอนอยูในระดับ
มาก        ดี  พอใช ควรปรับปรุง

ปญหาและอุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แนวทางแกไข
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ…………………………..ครูผูสอน
(กานดา สุภาพันธ)
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ภาคผนวก ข
เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
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ข.1 แบบทดสอบความเขาใจ เรื่อง กลศาสตรของไหล
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบึงบูรพ อําเภอบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ

****************************
คําชี้แจง ใหนักเรียนระบายคําตอบท่ีถูกตองเพียงขอเดียว ลงในกระดาษคําตอบท่ีแจกให

1. ความหนาแนนของเหล็กเปนเทาใด เม่ือมีเหล็กมวล 0.156 kg และมีปริมาตร 2 x 10-5 m3

1.  15.75 x 103 kg/m3 2. 8.23 x 103 kg/m3

3. 7.54 x 103 kg/m3 4. 7.80 x 103 kg/m3

2. จากภาพ ขอใดกลาวถูกตอง
1. วัตถุมีความหนาแนนมากกวาของเหลว
2. วัตถุมีความหนาแนนเทากับของเหลว
3. วัตถุมีความหนาแนนนอยกวาของเหลว
4. วัตถุมีความหนาแนนมากกวาหรือนอยกวาของเหลวก็ได

3. เหล็กแทงหนึ่งมีมวล 250 กรัม มีความหนาแนน 7.5 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แทงเหล็กนี้จะมี
ปริมาตรเทาไร

1. 0.03 ลูกบาศกเซนติเมตร  
2. 33.33 ลูกบาศกเซนติเมตร  
3. 257. 5 ลูกบาศกเซนติเมตร  
4. 1,875 ลูกบาศกเซนติเมตร  

4. ทองคํารูปลูกบาศกมีมวล 2.3 x 108 kg ซ่ึงมีความยาวดานละ 20 m วางบนพ้ืน จงหาความดัน
ท่ีกระทําตอพ้ืน

1.  5.65 x 106 Pa     2. 5.65 x 106 Pa     
3. 2.65 x 106 Pa     4. 5.65 x 106 Pa     

5. หลอดแกวรูป J ปลายขางหนึ่งปดและบรรจุปรอทดังรูป ระดับปรอทขางท่ีเปดสูงกวาระดับปรอท
ขางท่ีปด 10 ซม. ถาความดันอากาศเปน 760 มม. ของปรอท ความดันท่ีผิวในปรอททางดานปด  
ซ่ึงตํ่าจากปลายปด 5 ซม. จะมีความดันเทาใด  (ตอบในเทอมความสูงของปรอท)

1. 450   มม.  ของปรอท                                         
2. 756 มม.  ของปรอท                                         
3. 860   มม.  ของปรอท                               
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4. 920   มม.  ของปรอท                                         

6. จากรูป ในภาชนะแกวคือปรอท อยากทราบวาความดันท่ีปรอทกระทําตอกนภาชนะใดมีคามาก
ท่ีสุด

1. A
2. B
3. C
4. เทากันท้ังหมด

7. เม่ือนําวัตถุกอนหนึ่งแขวนดวยเครื่องชั่งสปริงอานคาน้ําหนักได 8.25 นิวตัน แตเม่ือนําไปชั่งในนํ้า  
พบวา อานคาน้ําหนักบนเครื่องชั่งสปริงได 6.55 นิวตัน แรงพยุงท่ีน้ํากระทําตอวัตถุนี้มีคาเทาไร

1. 1.70  g/cm3 2. 6.55 g/cm3

3. 8.25 g/cm3 4. 14.80  g/cm3

8. นักดําน้ําสามารถดําน้ําไดลึกท่ีสุดก่ีเมตรถาเขาทนความดันเกจไดมากท่ีสุดไมเกิน 1.5 x 105 Pa 
(กําหนดใหความหนาแนนของน้ําเทากับ 1 x 103 kg/m3)

1.  30  เมตร 2.  25  เมตร 3.  20 เมตร 4.  15  เมตร

9. ขอความตอไปนี้มีความหลายตรงกับขอใด “ผลคูณของพ้ืนท่ีหนาตัด(A)ท่ีของไหลไหลผานกับ
อัตราเร็ว (v) ของของไหลท่ีผานไมวาจะเปนตําแหนงใดในหลอดการไหล มีคาคงตัว”

1.  เม่ือ  A  มีคาคงท่ี  v มีคาลดลง 2.  เม่ือ v มีคาคงท่ี  A  มีคาเพ่ิมข้ึน
3.  เม่ือ  A  มีคาเพ่ิมข้ึน  v  มีคาลดลง 4.  เม่ือ  A  มีคาเพ่ิมข้ึน  v  มีคาเพ่ิมข้ึน

10. ขวดพลาสติกเปดใบหนึ่งเจาะรูไวตําแหนง A, B และ c ตามลําดับ ถาเติมน้ําลงไปนักเรียนคิดวา
น้ําท่ีพุงออกมาไกลท่ีสุดคือตําแหนงใด

1.  A A
2.  B B
3.  C c
4.  B และ C เทากัน

11. จงหาอัตราเร็วการไหลของน้ําขาออกท่ีไหลผานตามทอขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 480 mm2 ดวย
ความเร็ว 5 m/s จากนั้นทอลดระดับตํ่าลงมา 10 เมตร และมีพ้ืนท่ีหนาตัด 960 mm2 เม่ือความดัน
ของน้ําขาเขาเปน 150 kPa  

1.  10  m/s  2.  5  m/s  3.  2.5  m/s  4.  1.5  m/s  
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12. เครื่องอัดไฮดรอลิกเครื่องหนึ่ง ลูกสูบใหญมีรัศมี 0.5 เมตร และลูกสูบเล็กมีรัศมี 5 เซนติเมตร 
ถาตองการจะใชเครื่องอัดนี้ยกวัตถุมวล 1,000 กิโลกรัม ตองออกแรงกดท่ีลูกสูบเล็กเทาไร

1.  100  นิวตัน 2.  200  นิวตัน 3.  300  นิวตัน 4.  400  นิวตัน

13. การเปรียบเทียบความหนืดของของเหลว ขอใดไมถูกตอง
1.  ของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะพุงไปไดไกลกวาของเหลวท่ีมีความหนืดมาก
2.  ของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะหยดเร็ว สวนของเหลวท่ีมีความหนืดมากจะหยดชา
3.  ถาของเหลวมีความหนืดมากจะคนยาก แตถาของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะคนงาย
4.  ปลอยวัตถุเล็กๆใหตกในของเหลว ถาของเหลวความหนืดนอย วัตถุจะตกชา แตถา

ของเหลวท่ีมีความหนืดมาก วัตถุจะตกเร็ว

14. วัตถุปริมาตร 0.3 ลูกบาศกเมตร ความหนาแนน 1.2 x 103 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จมอยูใต
ผิวน้ําจะตองออกแรงยกวัตถุในน้ําก่ีนิวตัน จึงจะลอยปริ่มน้ําพอดี

1.  700 2. 600 3. 500 4. 400

15. ท่ีจุด A ซ่ึงมีน้ําบรรจุอยูทําใหปรอทภายในมาโนมิเตอรรูปตัว U เคลื่อนท่ีไปดังรูป จงหาความดันเกจ
(กําหนดใหความหนาแนนปรอท 13.55 x103 kg/m3ความหนาแนนน้ํา = 1000 kg/m3

วิธีทํา 1.  2.015x105 N/m2

2.  2.063x105 N/m2

3.  1.024x105 N/m2

4.  1.044x105 N/m2

16. แมแรงยกรถยนตเครื่องหนึ่งลูกสูบใหญมีพ้ืนท่ีเปน 50 เทาของลูกสูบเล็ก ถาตองการใหแมแรงนี้ยก
รถยนตมวล 2000 กิโลกรัม จะตองออกแรงกดท่ีลูกสูบเล็กของแมแรงก่ีนิวตัน (g = 9.8 m/s2)

1.  400  N 2.  392 N
3.  350  N 4.  245 N
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17. หยอนวัตถุมวล 200 กิโลกรัม ลงในน้ําทะเล จะตองใชแรงอยางนอยเทาใดจึงจะดึงสมอเรือ
ใหข้ึนมาได

กําหนดให ความหนาแนนของน้ําทะเลเทากับ 1.5 x 103 kg/m3

ความหนาแนนของน้ําเทากับ 1 x 103 kg/m3

1. 1,800 N 2.  1,700 N
3.  1,550 N 4.  1,300 N

18. วัตถุปริมาตร 2 ลิตร หอยดวยเชือกดังรูป และน้ํามีความหนาแนน 1 g/cc จงหาคาท่ีตาชั่งอานได

1.  210  N
2.  220  N
3.  230  N
4.  240  N

19. ขอใดใชหลักการของเคร่ืองไฮดรอลิก
1.  เบรกรถยนตท่ีใชน้ํามัน 2.  แมแรงยกรถแบบโยก
3.  แมแรงยกรถแบบหมุนเกลียว 4.  เครื่องสูบลมจักรยาน

20. ขอใดสามารถอธิบายการบินไดของเครื่องบิน
ก.  ความเร็วใตปกตํ่ากวาความเร็วเหนือปก
ข.  ความเร็วใตปกสูงกวาความเร็วเหนือปก
ค.  ความดันท่ีปกดานลางสูงกวาปกดานบน
ง.  ความดันท่ีปกดานบนสูงกวาปกดานลาง
1. ก, ข 2.  ข, ค 3. ค, ง 4. ก, ค
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ข.2 เฉลยแบบทดสอบความเขาใจ  เรื่อง  กลศาสตรของไหล
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบึงบูรพ อําเภอบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ

ขอท่ี เฉลย ขอท่ี เฉลย
1. 4 11. 3
2. 2 12. 1
3. 2 13. 4
4. 1 14. 2
5. 3 15. 3
6. 4 16. 2
7. 1 17. 2
8. 3 18. 3
9. 3 19. 3
10. 2 20. 4
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ข.3 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา
เรื่อง กลศาสตรของไหล

คําชี้แจง
1. แบบวัดเจตคติฉบับนี้มีท้ังหมด 20 ขอ ใชเวลา 20 นาที โปรดตอบใหครบทุกขอ
2. ใหนักเรียนอานขอความแตละขอใหเขาใจแลวพิจารณาวาตรงกับความรูสึกหรือความ

คิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุดระดับใด แลวทําเครื่องหมาย / ลงในชองระดับความคิดเห็น
โดยเลือก 4.50 – 5.00 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับมากท่ีสุด

3.50 – 4.49 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับมาก
2.50 – 3.49 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับปานกลาง
1.50 – 2.49 หมายถึงมีเจตคตอิยูในระดับนอย
ต่ํากวา 1.50 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับนอยท่ีสุด

แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา 
เรื่อง กลศาสตรของไหล
ขอ
ท่ี

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น
1 2 3 4 5

ดานท่ี 1 ดานผูสอน
1. ผูเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
2. ผูสอนอธิบายเนื้อหาไดอยางชัดเจน 
3. ผูสอนตอบคําถามแกนักเรียนไดเม่ือเกิดความสงสัย
4. ผูสอนเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นในระหวางเรียน
5. ผูสอนสงเสริมใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจท่ีจะเรียนรูวิทยาศาสตร
ดานท่ี 2 ดานการจัดการเรียนรูบูรณาการสะเต็มศึกษา
6. การเรียนรู เรื่องกลศาสตรของไหล ดวยการบูรณาการสะเต็ม

ศึกษา ทําใหนักเรียนเขาใจทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ดียิ่งข้ึน

7. นักเรียนมักจะเชื่อมโยงความรูทางฟสิกสกับเหตุการณ
ในชีวิตประจําวันท่ีนักเรียนพบเห็น

8. นักเรียนมีความเพลิดเพลินในระหวางการจัดการเรียนรู
บูรณาการสะเต็มศึกษา
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ขอ
ท่ี

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น
1 2 3 4 5

9. นักเรียนเรียนวิชาฟสิกสเพราะเห็นวาการเรียนวิชาฟสิกส
มีประโยชน

10. การเรียนวิชาฟสิกสสงเสริมใหคิดอยางรอบคอบมีเหตุผล 
11. นักเรียนไมรูวาจะเรียนวิชาฟสิกสเพ่ืออะไร
12. นักเรียนจะใชเวลาวางสวนมากในการศึกษาความรูทางดาน

ฟสิกส
13 นักเรียนจะใชเวลาวางสวนมากในการศึกษาขาวความกาวหนา

ทางดานฟสิกส
ดานท่ี 3  ส่ือการเรียนรู
14 สื่อการเรียนรูมีความนาสนใจ
15 ชุดกิจกรรมการเรียนรู stem เขาใจไดงาย
16 สื่อการเรียนรูชวยใหผูเรียนสามารถคิดวิเคราะหไดมากข้ึน
17 ผูเรียนไดรับประสบการณโดยตรง
ดานท่ี 4  ดานการวัดและการประเมินผล
18 จํานวนแบบทดสอบมีความเหมาะสม
19 ผูเรียนทราบคะแนนทันทีหลังการทําแบบทดสอบ
20 ผูเรียนมีความพึงพอใจในคะแนนของกลุมและของตนเอง

ขอเสนอแนะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหคุณภาพแบบทดสอบ
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ตารางที่ ค.1 คะแนนกอนเรียน และหลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการกิจกรรม 
ดวยการทดลอง เรื่อง กลศาสตรของไหล

เลขท่ี คะแนนเต็ม กอนเรียน หลังเรียน
1 20 6 14
2 20 6 15
3 20 7 15
4 20 9 17
5 20 7 16
6 20 10 17
7 20 7 14
8 20 11 17
9 20 9 15
10 20 10 18
11 20 11 17
12 20 6 13
13 20 12 19
14 20 9 17
15 20 6 15
16 20 5 14
17 20 7 16
18 20 11 18
19 20 7 15
20 20 10 18
21 20 7 16
22 20 6 15
23 20 12 19
24 20 7 15
25 20 8 16
26 20 6 15
27 20 7 17

รวม 219 433
เฉลี่ย 8.11 16.04
รอยละ 29.63 100.00
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ตารางที่ ค.2 คะแนนความรูความคงทนทางการเรียนรูของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการกิจกรรม
ดวยการทดลอง เรื่อง กลศาสตรของไหล

เลขท่ี คะแนนเต็ม หลังเรียน ความรูความคงทนทางการเรียนรู
1 20 14 12
2 20 15 14
3 20 15 11
4 20 17 14
5 20 16 12
6 20 17 15
7 20 14 11
8 20 17 14
9 20 15 12
10 20 18 15
11 20 17 13
12 20 13 11
13 20 19 14
14 20 17 13
15 20 15 13
16 20 14 11
17 20 16 14
18 20 18 13
19 20 15 12
20 20 18 14
21 20 16 12
22 20 15 12
23 20 19 14
24 20 15 11
25 20 16 13
26 20 15 12
27 20 17 14

รวม 433 346
เฉลี่ย 16.04 12.81

รอยละของนกัเรียนท่ีผาน 100.00 100.00
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ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมการเรียนรู
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ภาพท่ี ง.1 นักเรียนทําการทดลอง เรื่อง ความหนาแนน



70

ภาพท่ี ง.2 นักเรียนสังเกตการพุงของน้ําท่ีออกจากรูเล็ก ๆ

ภาพท่ี ง.3 นักเรียนทําการทดลอง เรื่อง แรงตึงผิว
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ภาพท่ี ง.4 บันทึกผลการทดลอง เรื่อง แรงพยุง

ภาพท่ี ง.5 นักเรียนสรางแบบจําลองสะพานยก
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ภาพท่ี ง.6 นักเรียนสรางแบบจําลองสะพานยก
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