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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญมากในสังคมโลกปจจุบัน และอนาคต ซ่ึงเปนสังคมแหงการเรียนรู 

ทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหเรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือนําผลการเรียนรูไปใชในชีวิตประจําวัน
และการประกอบอาชีพ เพราะวิทยาศาสตรเก่ียวของท้ังในการดํารงชีวิตประจําวัน และงานอาชีพ
ตาง ๆ ตลอดจนผลผลิตตาง ๆ เพ่ือชวยอํานวยความสะดวกในทุกดาน วิทยาศาสตรทําใหคนไดพัฒนา
วิธีคิด ท้ังคิดวิเคราะห คิดริเริ่ม คิดสรางสรรค คิดเปนเหตุเปนผล ทําใหทุกคนมีทักษะสําคัญในการ
คนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมูล
อยางมีเหตุผล สื่อสารขอมูลและสิ่งท่ีคนพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจได การเรียนรูวิทยาศาสตร
กับการพัฒนานักเรียนใหไดรับการกระตุนใหเกิดความต่ืนเตนทาทายกับการเผชิญสถานการณ
หรือปญหามีการรวมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง ก็เขาใจและเห็นความเชื่อมโยงของวิทยาศาสตร
กับวิชาอ่ืน และชีวิต ทําใหสามารถอธิบาย ทํานาย คาดการณสิ่งตาง ๆ ไดอยางมีเหตุผล การประสบ
ความสําเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร จะเปนแรงกระตุนใหนักเรียนมีความสนใจ มุงม่ันท่ีจะสังเกต
สํารวจตรวจสอบ สืบคนความรู ท่ีมีคุณคาเพ่ิมข้ึนอยางไมหยุดยั้ง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
จึงตองสอดคลองกับสภาพจริงในชีวิต โดยใชแหลงเรียนรูหลากหลาย และคํานึงถึงนักเรียนท่ีมีวิธีการ
เรียนรู ความสนใจ และความถนัดแตกตางกัน ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และ
ท่ีแกไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2545 (ฉบับท่ี 2) มาตรา 22 กลาววา “การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถในการจัดการเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวาผู เรียนสําคัญท่ีสุด 
กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมให ผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ” 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) 

ฟสิกสเปนวิชาท่ีศึกษาปรากฏการณตาง ๆ ทางธรรมชาติ  เชน  แสง  สี  เสียง  การตกของวัตถุ  
คลื่น  ของไหล  ความรอน ฯลฯ ซ่ึงในการเรียนรูเนื้อหาในวิชาฟสิกสจะตองเขาใจในหลักการ ทฤษฎี 
การวิเคราะห และแกโจทยปญหาทางฟสิกสท่ีตองมีความรูทางคณิตศาสตร การออกแบบการทดลอง 
รวมท้ังทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจะนํามาชวยแกปญหาได จากการเรียนการสอนท่ีผานมา 
ผูสอนไมมีกลวิธีในการสอนและขาดเทคนิคการสอนท่ีทําใหนักเรียนสนใจ ใฝเรียนใฝรู กระตือรือรน  
สวนมากสอนดวยการบรรยายตามตํารา มุงเนนใหนักเรียนทองจําอานเพ่ือสอบ มากกวามุงใหนักเรียน
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คิดวิเคราะห และแสวงหาความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนจํานวนมากคิดไมเปน ไมรูวิธีในการเรียนรู 
ไมชอบอานหนังสือ ไมสามารถนําความรูไปแกปญหาในชีวิตประจําวันได  ซ่ึงกระบวนการจัดการเรียน
การสอนดังกลาว ทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนายในการเรียน ไมมีเจตคติท่ีดีตอวิทยาศาสตร  
(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2540) นักเรียนยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ทําใหไมสามารถนําไปประยุกตใชแกปญหาท่ีนักเรียนเผชิญอยูอยางมีประสิทธิภาพ

แนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมีการบูรณาการท้ังเนื้อหา และทักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีเขาดวยกัน เรียกวา สะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering
and Mathematics Education: STEM Education) (ธานี จันทรนาง, 2556) การบูรณาการวิชา
ท้ัง 4 ในสะเต็มศึกษา โดยเนนการนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการ
หรือผลผลิตใหม ท่ีเปนประโยชนตอการดําเนินชีวิต และการทํางาน ชวยนักเรียนสรางความเชื่อมโยง
ระหวาง 4 วิชากับชีวิตจริงและการทํางาน การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาเปนการจัดการเรียนรู
ไมเนนการทองจําทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร และคณิตศาสตร แตเปนการสรางความเขาใจทฤษฎี
หรือกฏเหลานั้นผานการปฏิบัติใหเห็นจริงควบคูกับการพัฒนาทักษะการคิด  ตั้งคําถาม  แกปญหา
และสืบคนขอมูลและวิเคราะหสิ่งท่ีเกิดข้ึนใหม ๆ พรอมท้ังสามารถนําสิ่งท่ีคนพบนั้นไปใชแกปญหา
หรือบูรณาการกับชีวิตประจําวันได ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําแนวคิดการบูรณาการสะเต็มศึกษา
สูชั้นเรียนเพ่ือการเรียนรู เรื่อง กลศาสตรของไหล สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
เพ่ือเสริมสรางใหนักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาอยางถองแท ไดลงมือปฏิบัติจริงสามารถนําความรูท่ีได
ไปใชแกไขปญหาในชีวิตจริงได และสรางเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพ่ือเสริมสรางความเขาใจของนักเรียน สรางเจตคติทางวิทยาศาสตรและขยายความรูความคงทน

ของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล ดวยการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา    

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล ท่ีผูวิจัยออกแบบ

และพัฒนาข้ึน จะมีความเขาใจมากข้ึนและมีเจตคติท่ีดีทางวิทยาศาสตรทําใหนักเรียนมีความรู
ความคงทนทางการเรียน

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดบูรณาการการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับชุดการทดลอง ซ่ึงชุดการ

ทดลองประกอบดวย การทดลอง เรื่อง ความหนาแนน ความดันแรงลอยตัว บรรยากาศและพลศาสตร
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ของไหล  ใชสอนในระยะเวลา 4 สัปดาห รวม 12 คาบ (50 นาที/คาบ)  เพ่ือเสริมสรางความเขาใจ
ของนักเรียน และเจตคติท่ีดีทางวิทยาศาสตร  ตลอดจนความรูความคงทนของนักเรียน  โดยมีกลุม
ตัวอยางคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5/1  แผนการเรียน วิทย – คณิต โรงเรียนบึงบูรพ ตําบล
บึงบูรพ  อําเภอบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ  สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 
(ศรีสะเกษและยโสธร) กําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี  1 ปการศึกษา 2558  จํานวน  27  คน เนื่องจาก
เปนหองเรียนท่ีมีการคละกันระหวางเด็กเกง ปานกลาง และออน ซ่ึงไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง  
(purposive sampling) 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
การวิจัยในครั้งนี้สามารถเสริมสรางความเขาใจเก่ียวกับ เรื่อง กลศาสตรของไหล และเจตคติท่ีดี

ทางวิทยาศาสตรตอการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา ตลอดจนมีความรูความคงทนทางการเรียน และ
นําผลการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอนในเนื้อหาอ่ืน ๆ
หรือรายวิชาอ่ืน ๆ ท่ีใกลเคียงตอไปเพ่ือใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดบูรณาการสะเต็มศึกษากับกิจกรรมการทดลองมาเปนสื่อการเรียนรู
เรื่อง กลศาสตรของไหล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ โดยได
ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย ตามลําดับหัวขอดังนี้

2.1 สะเต็มศึกษา (STEM Education)
2.1.1 ท่ีมาและความสําคัญของ STEM Education

เม่ือป ค.ศ. 1980 ประเทศสหรัฐอเมริกาประสบปญหาเรื่อง ผลการทดสอบโครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment: PISA) และ 
การทดสอบดานคณิตศาสตรวิทยาศาสตรระดับสากล (Trends in International Mathematics 
and Science Study: TIMSS) ของประเทศสหรัฐอเมริกาต่ํ ากวาหลายประเทศ  ส งผลตอขีด
ความสามารถในการแขงขันกับตางประเทศดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และวิศวกรรม 
เนื่องมาจากปญหาการขาดความสนใจในสาขาวิทยาศาสตร จนทําใหการเขาศึกษาตอและประกอบ
อาชีพท่ีเก่ียวของทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตรมีจํานวนลดลง 
ตอมาป ค.ศ. 1985 สมาคมเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตรของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดสราง
โปรเจค 2016 และดําเนินการจัดพิมพหนังสือชื่อ วิทยาศาสตรเพ่ือพลเมืองอเมริกา (Science for All 
Americans) ในป ค .ศ . 1989 เพ่ือใหนักเรียนเปนผูรูวิทยาศาสตร จนกระทั่ งหนวยงานตาง ๆ 
ในสหรัฐอเมริกาเรียกรองให มีนวัตกรรมการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี ในยุคนั้นสถาบันวิทยาศาสตรแหงชาติไดกําหนดเปนคําวา SMET 
Education ตอมาป ค.ศ. 2001 ไดเปลี่ยนเปนคําวา STEM Education หมายถึง แนวทางการเรียน
การสอนที่มีลักษณะของการบูรณาการการเรียนการสอนทั้งสี่สาขาเขาดวยกัน คือ วิทยาศาสตร
(Science) ค ณิ ตศาสตร (Mathematics) วิ ศ วกรรมศาสต ร  (Engineering) และ เทค โน โล ยี 
(Technology) (สุรยศ ทรัพยประกอบ และคณะ , 2556) ตอมารัฐบาลจึงมีนโยบายสงเสริม
การพัฒนา STEM ข้ึนเพ่ือจะชวยยกระดับผลการทดสอบ  PISA และ TIMSS ใหสู ง ข้ึน และ
เปนแนวทางหนึ่งในการสงเสริมทักษะสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 
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2.1.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา (STEM Education)
สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมีการบูรณาการเนื้อหา 

4 สาขาวิชาเขาดวยกัน ไดแก วิทยาศาสตร (S) คณิตศาสตร (M) วิศวกรรมศาสตร (E) และเทคโนโลยี 
(T) เพ่ือใหนักเรียนนําความรูทุกแขนงไปใชคนควา สรางสรรคสิ่งใหม รวมถึงสามารถแกปญหาในโลก
แหงความจริงได (พลศักดิ์ แสงพรมศรี, 2558: 11-12; อภิสิทธิ์ ธงชัย และคณะ, 2555: 15-18; 
มนตรี จุฬาวัฒนฑล, 2556: 3-14) และยังเปนการบูรณาการขามกลุมสาระวิชาระหวางศาสตร
สาขาตาง ๆ ซ่ึงลวนแตเปนวิชาท่ีสงเสริมใหผู เรียนมีความรูความสามารถจะดํารงชีวิตท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วไดอยางมีคุณภาพในโลกศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงต้ังอยูบนพ้ืนฐานความรู และ
เต็มไปดวยเทคโนโลยี (พรทิพย ศิริภัทราชัย, 2556: 49-56; รักษพล ธนานุวงศ, 2556: 15-20) และ
สามารถนําไปใชออกแบบสิ่งประดิษฐเพ่ือใชแกไขปญหาในชีวิตจริงได จากการศึกษาเอกสารงานวิจัย
ท่ีเก่ียวของสรุปความหมายของ สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมี
การบูรณาการขามกลุมสาระท้ัง 4 ไดแก วิชาวิทยาศาสตร (S) วิชาคณิตศาสตร (M) วิศวกรรมศาสตร 
(E) และเทคโนโลยี (T) โดยนําความรูของแตละวิชามาผสมผสานเขาดวยกันใหผู เรียนเห็นถึง
ความสัมพันธ และสามารถนําความรูของท้ัง 4 วิชาไปใชในการคนควา สรางสรรคสิ่งประดิษฐ และ
แกปญหาในชีวิตประจําวันได

2.1.3 ลักษณะของสะเต็มศึกษา
สะเต็มศึกษา (STEM Education) ยังเปนการสงเสริมการพัฒนา ทักษะสําคัญในโลกยุค

โลกาภิวัตนหรือทักษะท่ีจําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 จึงเปนการจัดการศึกษาท่ีมีแนวคิด ดังนี้  
2.1.3.1 การบูรณาการขามสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) คือเปนการบูรณา

การระหวางศาสตรสาขาตาง ๆ ไดแก วิชาวิทยาศาสตร (S) วิชาเทคโนโลยี (T) วิชาวิศวกรรมศาสตร 
(E) และวิชาคณิตศาสตร (M) ท้ังนี้ไดนําจุดเดนของธรรมชาติวิชาตลอดจนวิธีการสอนของแตละ
สาขาวิชามา ผสมผสานกัน คือ

วิชาวิทยาศาสตร (S) ศึกษาเก่ียวกับความเขาใจในธรรมชาติ โดยมุงเนนใชวิธีการ
สอนวิทยาศาสตรดวยกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอน
แบบแกปญหา (Scientific Problem-based Activities) ซ่ึงเปนกิจกรรมท่ีเหมาะกับผูเรียนระดับ
ประถมศึกษา แตไมเหมาะกับผู เรียน ระดับมัธยมศึกษา หรือมหาวิทยาลัย เพราะทําใหผู เรียน
เบื่อหนาย และไมสนใจ แตการสอนวิทยาศาสตรในแบบสะเต็มศึกษา จะทําใหนักเรียนสนใจ มีความ
กระตือรือรน รูสึกทาทาย และสามารถสงผลใหผูเรียนมีเจตคติท่ีดีตอวิทยาศาสตรในระดับชั้นท่ีสูง
ข้ึน ไป และสามารถนํ าความรู ไปอธิบายเหตุการณ ท่ี เกิด ข้ึนในธรรมชาติ ได กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรแสดงดังภาพท่ี 2.1 โดยเริ่มจากการสังเกต คิดหรือถามคําถามท่ีเปนไปได 
ตั้งสมมติฐานหรือคิดหาคําตอบท่ีเปนไปได การพัฒนาการทดลองเพ่ือหาคําตอบ การทดลองเพ่ือเก็บ
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รวบรวมขอมูล หรืออาจทดลองซํ้าและละเอียดข้ึน นําไปสูการพัฒนาเปนกฏ หลักการหรือทฤษฎี 
เปนตน 

วิชาเทคโนโลยี (T) เนนเก่ียวกับกระบวนการแกปญหา ปรับปรุง พัฒนาสิ่งตาง ๆ 
หรือกระบวนการตาง ๆ เพ่ือตอบสนองความตองการของคนเรา โดยผานกระบวนการทํางาน
ทางเทคโนโลยี ท่ีเรียกวา Engineering Design หรือ Design Process ซ่ึงคลายกับกระบวนการ
สืบเสาะ เพ่ือตอบสนองความตองการ หรือความจําเปนของมนุษยในการดํารงชีวิต 

ภาพท่ี 2.1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร

วิชาวิศวกรรมศาสตร (E) เปนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับการคิด สรางสรรค พัฒนา
นวัตกรรม  หรือสรางสิ่ งต าง ๆ  เพ่ื อมาอํานวยความสะดวกของมนุษย  โดยอาศัยความรู
ดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และกระบวนการทางเทคโนโลยี มาประยุกตใชสรางสรรคชิ้นงานนั้น
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแสดงดังภาพท่ี 2.2  กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรเริ่มจากปญหา
และความตองการทางสังคม การวิจัยคนหาแนวทางแกปญหา การจินตนาการพัฒนาแนวทาง
ท่ีเปนไปได การวางแผน การสราง และการทดสอบงานท่ีสรางข้ึน  การนําไปใชและการปรับปรุง  

วิชาคณิตศาสตร (M) เนนการคํานวณเปนพ้ืนฐานสําคัญในการศึกษา และตอยอด
ทางวิศวกรรมศาสตร ไมไดหมายถึงการนับจํานวนเทานั้น แตองคประกอบอ่ืนท่ีสําคัญประการแรก คือ
กระบวนการคิดคณิตศาสตร ซ่ึงไดแกการเปรียบเทียบ จัดกลุม การจําแนก การจัดรูปแบบ และ
การบอกรูปรางและคุณสมบัติ  ประการท่ีสอง ภาษาคณิตศาสตร ผูเรียนจะสามารถถายทอดความคิด
รวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตรไดโดยใชภาษาคณิตศาสตรในการสื่อสาร เชน นอยกวา มากกวา 
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เล็กกวา ใหญกวา เทากับ ฯลฯ ประการตอมาคือการสงเสริมการคิด คณิตศาสตรข้ันสูง (Higher-
Level Math Thinking) จากกิจกรรมการเลนหรือการเผชิญสถานการณในชีวิตประจําวัน

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร

2.1.3.2 การบูรณาการท่ีสามารถจัดการเรียนรูไดในทุกระดับชั้นตั้งแตชั้นอนุบาล –
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยครูผูสอนใชวิธีการสอนแบบ Project-based Learning, Problem-based 
Learning, Design-based Learning ทําใหผูเรียนสามารถสรางสรรค พัฒนาชิ้นงานไดดี

การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา นอกจากจะเปนการบูรณาการ วิชาท้ัง 
4 สาขาแลวนั้น ยังเปนการบูรณาการ ดานบริบท (Context Integration) ท่ีเก่ียวของกับชีวิตประจําวัน
อีกดวย ซ่ึงจะทําใหการสอนนั้นมีความหมายตอผูเรียน ทําใหผูเรียนเห็นคุณคาของการเรียนนั้น ๆ และ
สามารถนําไป ใชประโยชนในชีวิตประจําวันได 

2.1.3.3 สะเต็มศึกษาเปนการจัดการเรียนรู ท่ีทําใหผูเรียนเกิดพัฒนาการดานตาง ๆ 
อยางครบถวน และสอดคลองกับแนวทางการพัฒนาคนใหมีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 เชน

1) ผูเรียนเขาใจในเนื้อหาวิชาทําใหเกิดปญญา
2) ผูเรียนพัฒนาทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดข้ันสูง เชน การคิดวิเคราะห 

คิดสรางสรรค ฯลฯ
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3) ผูเรียนมีทักษะการทํางานกลุมทักษะการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ การเปนผูนํา
ตลอดจนการนอมรับคําวิพากษวิจารณของผูอ่ืน     

2.1.4 สะเต็มศึกษาในตางประเทศ
จุดเริ่มของสะเต็มศึกษามาจากประเทศสหรัฐอเมริกาเนื่องจากมีขีดความสามารถในการ

แขงขันกับตางประเทศต่ําลง สังเกตไดจากผลการทดสอบ PISA และ TIMSS ของนักเรียนสงผลให
นักเรียนท่ีสนใจ และตองการเขาศึกษาตอทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีมีจํานวนลดลงรวมท้ังประชาชน
วัยทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรมก็มีจํานวนลดลงดวย เม่ือเกิดการขาดแคลน
ทรัพยากรมนุษยก็สงผลตอปญหาทางเศรษฐกิจตามมา จึงมีการนํานโยบายการศึกษาทางดานสะเต็ม
ศึกษามาเปนแนวทางในการแกปญหา เชน ประกาศสนับสนุนโรงเรียนทางดานสะเต็มศึกษาใหม
จํานวนหลายแหงท่ัวประเทศ และผลิตครูใหมีความเชี่ยวชาญทางดานสะเต็มศึกษา เปนตน และ
คาดหวังวาสิ่งเหลานี้จะชวยยกระดับผลการทดสอบทางการเรียนของนักเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา
ได (พรทิพย ศิริภัทราชัย, 2556: 49-56) นอกจากนี้ยังมีประเทศอ่ืน ๆ ท่ีเจอกับปญหาเชนเดียวกัน 
เชน ออสเตรเลีย อังกฤษ อินเดีย จีน ท่ีพยายามหาวิธีเสริมสรางความรูและทักษะกระบวนการ
ทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยีและวิศวกรรม โดยการใชสะเต็มศึกษา เพ่ือใหสามารถ
แขงขันกับประเทศอ่ืน ๆ ได ในป ค.ศ. 2015 ประเทศจีนสามารถผลิตบัณฑิตดานสะเต็มศึกษาไดมาก
ถึง 3.5 ลานคนตอปซ่ึงผลิตไดมากกวาประเทศสหรัฐอเมริกาสงผลใหประเทศมีการพัฒนาข้ึน
อยางรวดเร็ว สําหรับประเทศออสเตรเลีย การนําสะเต็มศึกษาไปพัฒนาตองเริ่มตนตั้งแตโรงเรียน
เชื่อมโยงกับสถาบันอุดมศึกษาและอุตสาหกรรม โดยรัฐบาลเริ่มดําเนินการตั้งแตการกําหนดนโยบาย
และมาตรฐาน ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางการศึกษา เครือขายสะเต็มศึกษา  เพ่ิมการพัฒนาและผลิตครู 
ขยายแหลงเรียนรูใหมากข้ึน สรางความตระหนักทางดานวิทยาศาสตรเพ่ือเรงพัฒนาแรงงาน (พลศักดิ์ 
แสงพรมศรี, 2558: 13-15)

2.1.5 สะเต็มศึกษาในประเทศไทย
ประเทศไทยจําเปนตองปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

เทคโนโลยี และวิศวกรรมแบบเดิม ๆ มาเปนการบูรณาการดวยรูปแบบการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา 
เนื่องจากการประเมินผลการทดสอบ PISA และ TIMSS ของนักเรียนไทยโดยภาพรวมต่ํากวาหลาย
ประเทศสาเหตุมาจากการสอนแบบบรรยาย ใหนักเรียนทองจํา ขาดทักษะการวิเคราะห สังเคราะห 
และขาดความรูความสามารถดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีจะนําไปใชในการแกปญหา
ในชีวิตประจําวัน ทําใหกําลังคนดานนี้รองรับการแขงขันในอนาคตไมได จึงมีการนําสะเต็มศึกษามาใช
ในประเทศไทยภายใตการดําเนินงานของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)
โดยการสรางเครือขายรวมกันท้ังภาครัฐและภาคเอกชน เชนภาคเอกชนอยูในฐานะนายจาง ผูสําเร็จ
การศึกษาทุกสาขาท่ีเก่ียวของกับสะเต็มศึกษาจะเรียกวา “กําลังคนดานสะเต็ม” สําหรับนายจาง
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เหลานี้จะมีผู เชี่ยวชาญทําหนาท่ีเปน “ทูตสะเต็ม” ท่ีคอยเชื่อมโยงระหวางสถานประกอบการ
กับหนวยงานทางการศึกษา ทําหนาท่ีถายทอดประสบการณทํางาน ใหคําแนะนําและอํานวยความ
สะดวกแกครูและนักเรียนในโรงเรียนและสถานศึกษา ใหรูจักงานท่ีใชความรูและทักษะในการวิเคราะห
เพ่ือพัฒนากําลังคนในประเทศใหมีความสามารถเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ ได

2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Learning Achievement)
2.2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ผลสัมฤทธิ์ท างการเรียน  (Learning Achievement) หมายถึ ง ความสํ าเร็จห รือ
ความสามารถในการกระทําใด ๆ ท่ีตองอาศัยทักษะหรือมิฉะนั้นก็ตองอาศัยความรอบรูในวิชาใด
วิชาหนึ่งโดยเฉพาะ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542: 4) คุณ ลักษณะและความสามารถของบุคคล
ท่ีพัฒนาการดีข้ึน อันเกิดจากการเรียนการสอน  การฝกอบรม ซ่ึงประกอบดวย ความสามารถ
ทางสมอง ความรู ทักษะ ความรูสึก และคานิยมตาง ๆ

พิมพันธ เตชะคุปต (2544: 20) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
(Learning Achievement In Science) หมายถึง ความรูความสามารถท่ีผูเรียนไดรับหลังการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร ซ่ึงจะทราบวามีปริมาณมากนอยเพียงใด ก็อาจจะกระทําไดโดยวัดไดจากการสอบ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร

พรรณี   ชู ทัย   เจนจิต  (2545: 58) ใหความหมายวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เปนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะ และความสามารถ
ของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอน เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม และประสบการณการเรียนรู
ท่ีเกิดจากการศึกษาอบรม หรือจากการสอบ การวัดผลสัมฤทธิ์จึงเปนการตรวจสอบความสามารถ
หรือระดับความสัมฤทธิ์ ผล  (Level of Accomplishment) ของบุ คคลว า เรียนรูแล ว เท า ไร 
มีความสามารถแคไหน ซ่ึงสามารถวัดได 2 แบบ ตามจุดมุงหมายและลักษณะวิชาท่ีสอน คือ

(1) การวัดดานปฏิบัติ เปนการตรวจสอบระดับความสามารถในการปฏิบัติหรือทักษะของ
ผูเรียน โดยมุงเนนใหผูเรียนแสดงความสามารถดังกลาวในรูปการกระทําจริงใหออกเปนผลงาน เชน 
วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การชาง เปนตน ซ่ึงการวัดตองใช “ขอสอบภาคปฏิบัติ” (Performance 
Test)

(2) การวัดดานเนื้อหา เปนการตรวจสอบความสามารถเก่ียวกับเนื้อหาความรู (Content) 
อันเปนประสบการณการเรียนรูของผูเรียนรวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดานตาง ๆ สามารถวัดได
โดยใช “ขอสอบวัดผลสมัฤทธิ์” (ไพศาล  หวังพานิช, 2523: 137)
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สถาบันสงเสริมการสอนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และกระทรวงศึกษาธิการ
ไดปรับปรุงหลักสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร ให เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถของนักเรียน 
โดยยึดวัตถุประสงค ดังนี้ (กรมวิชาการ, 2546)

(1) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลักการ และทฤษฎีข้ันพ้ืนฐานของวิชาวิทยาศาสตร
(2) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะ ขอบเขต และวงจํากัดของวิทยาศาสตร
(3) เพ่ือใหเกิดทักษะในการศึกษาคนควาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
(4) เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร
(5) เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ

อิทธิพลของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอมวลมนุษย และสภาพแวดลอม
เยาวดี  วิบูลยศรี (2545: 16) กลาววาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เปนแบบทดสอบ

ท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือใชในการวัดผลการเรียนหรือการสอน หรือแบทดสอบมาตรฐานท่ีใชสําหรับวัดทักษะ
หรือความรูท่ีเรียนมาเพ่ือใชในการวัดผลของการเรียนการสอน ซึ่งประกอบดวย ความสามารถ
ทางสมอง ความรู ทักษะ ความรูสึก และคานิยมตาง ๆ 

จากท่ีกลาวมาแลวเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
หมายถึง ผลของความสามารถของบุคคลท่ีตองอาศัยทักษะ ความรอบรู ทัศนคติท่ีไดจากการเรียน
การสอน  การฝกฝน  อบรมสั่ งสอน  ทําให เกิดความสําเร็จหรือความสามารถในดานตาง ๆ
ความสามารถในการนํามวลประสบการณท่ีไดรับจากการเรียนรู และการทํากิจกรรมตาง ๆ  ไปใช
ใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวัน ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนข้ึน โดยเปนแบบปรนัยแบบเลือกตอบ  4 ตัวเลือก

2.2.2 จุดมุงหมายของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู เรียนเพ่ือประเมินผลการเรียนรูในเนื้อหาจาก

คะแนนสอบ เพ่ือใหทราบวาผูเรียนไดรับการพัฒนาการเรียนรู และสรางองคความรูความเขาใจเชิงลึก
ในเนื้อหาไดอยางแทจริงบนพ้ืนฐานการพัฒนาผูเรียน และตัดสินผลการเรียนในการพัฒนาคุณภาพ
ผูเรียนตามตัวชี้วัด (อุดม  ทิพราช และคณะ, 2560: 67)

2.2.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
พฤติกรรมท่ีใชในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเพ่ือใหนักเรียนไดรับ

ท้ังเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตร และกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร จะตองวัดผล
ท้ังสองสวน และเพ่ือความสะดวกในการประเมิน ผูวิจัยจึงไดทําการจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลวิชา
วิทยาศาสตรในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรสําหรับเปนเกณฑวัดผล
วานักเรียนไดเรียนรูไปมากนอยหรือลึกซ้ึงเพียงใด 4 พฤติกรรม ดังนี้ (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546: 11)
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(1) ความรูความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งท่ีเคยเรียนรูมาเก่ียวของกับ
ขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎ และทฤษฎี

(2) ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการจําแนกความรูท่ีไดเม่ือปรากฏการณอยูใน
รูปแบบใหม และความสามารถในการแปลความรูจากสัญลักษณหนึ่งไปสูสัญลักษณหนึ่ง

(3) การนําความรูไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรูและวิธีการตาง ๆ
ทางวิทยาศาสตรไปใชในสถานการณใหม หรือจากท่ีแตกตางไปจากท่ีเคยเรียนรูมา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชีวิตประจําวัน

(4) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู
ทางวิทยาศาสตร โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดานการสังเกต การจําแนกประเภท  
การจัดกระทําสื่อความหมายขอมูล การลงความคิดเห็นจากขอมูล

ซ่ึงพฤติกรรมการเรียนท้ัง 4 ดาน ไดแก ความรูความจํา ความเขาใจ การนําความรูไปใช  
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดพิจารณาใหครอบคลุม จุดประสงคการเรียนรู
ของบทเรียนวิชาฟสิกส เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5

2.2.4 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
การศึกษาไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพอสรุป ไดดังนี้
กระทรวงศึกษาธิการ (2542: 9) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง

การเรียนไววา “เปนแบบทดสอบท่ีมุงวัดวานักเรียนมีความรู หรือความสามารถที่เกิดจากการเรียน
การสอนมากนอยปานใด”

วรพจน  นวลสกุล (2540: 25) ไดกลาววา แบบทดสอบท่ีใชวัดผลสัมฤทธิ์ทาง การเรียน 
หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชวัดความรู ทักษะ และสมรรถภาพทางดานวิทยาศาสตร ท่ีเกิดข้ึนในตัว
ผูเรียน หลังจากท่ีผูเรียนศึกษาบทเรียนนั้นจบแลว แบบทดสอบท่ีใชวัดจะสอดคลองกับวัตถุประสงค 
ของวิชาวิทยาศาสตร

สมศักดิ์  สินธุระเวชญ (2542: 34) ไดใหความหมายแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วาเปน
แบบทดสอบท่ีวัดความรูความสามารถดานตาง ๆ เม่ือไดรับประสบการณเฉพาะอยางไปแลว ซ่ึงจะเปน
การวัดความสามารถทางวิชาการตาง ๆ โดยมุงวัดวานักเรียนมีความรูหรือมีทักษะในวิชานั้นมากนอย
เพียงใด

ชาตรี  เกิดธรรม (2542: 16) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วา หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใชวัดปริมาณความรู ความสามารถ ทักษะเก่ียวกับดานวิชาการ ท่ีไดเรียนรูมาในอดีต
วารับรูไวไดมากนอยเพียงไร โดยท่ัวไปแลวมักใชวัดหลังจากทํากิจกรรมเรียบรอยแลวเพ่ือประเมิน
การเรียนการสอนวาไดผลอยางไร    
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จากที่กลาวมาแลวเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวาแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใชวัดความรูความเขาใจจากการเรียนรู ซ่ึงเปนการ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางวิชาการของผูเรียนท่ีไดรับจากการเรียนรูในเนื้อหาวิชา    

2.2.5 ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีดี
ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2532: 47) ไดสรุปลักษณะของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ท่ีดีไว ดังนี้
(1) ความเท่ียงตรง (Validity) เปนลักษณะท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีทําให เครื่องมือวัดผลนั้น     

มีคุณภาพ เพราะเปนการแสดงใหเห็นวา เครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ นั่นคือวัด
ไดตรง และครบถวนตามเนื้อหาท่ีตองการวัด วัดไดตรงตามจุดประสงค วัดไดตรงตามสภาพความ
เปนจริง และวัดแลวสามารถนําผลการวัดไปพยากรณหรือคาดคะเนอนาคตได

(2) มีความเชื่อม่ันสูง (Reliability) เครื่องมือวัดผลท่ีดีวัดสิ่งเดียวกันหลาย ๆ ครั้ง ผลท่ีได
จากการวัดจะเหมือนกันหรือแตกตางกันนอยมาก

(3) มีความเปนปรนัย (Objectivity) เครื่องมือท่ีมีความเปนปรนัยจะมีความชัดเจน
ในตัวเอง เชน ขอสอบท่ีมีความเปนปรนัย จะมีความชัดเจนอยู 3 ประการ คือ คําถามชัดเจนอานแลว
เขาใจตรงกัน คําตอบแนนอน ใครตรวจก็ใหคะแนนตรงกัน และประการสุดทายคือ แปลความหมาย
คะแนนไดตรงกัน

(4) มีความยากงายพอเหมาะ (Difficulty) ไมยากเกินไปและไมงายเกินไป ขอสอบขอใด
ท่ีมีคนตอบถูกมากแสดงวางาย ขอท่ีมีคนตอบถูกนอยแสดงวายาก คาความยากงายของขอสอบ (p) 
มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1.00 ขอสอบท่ีดีมีคา p อยูระหวาง 0.20 ถึง 0.80 ซ่ึงเปนขอสอบท่ีคอนขางยาก 
ปานกลาง และคอนขางงาย

(5) มีอํานาจจําแนก (Discrimination) หมายถึง สามารถแบงแยกคนออกเปนประเภท
ตาง ๆ ไดถูกตอง ขอสอบท่ีจําแนกได หมายถึง ขอสอบท่ีคนเกงตอบถูก คนออนตอบผิด ขอสอบ
ท่ีจําแนกกลับ คนเกงจะตอบผิดแตคนออนจะตอบถูก และขอสอบท่ีจําแนกไมได คนเกง และคนออน
จะตอบถูกและผิดพอ ๆ กัน ไมคอยมีความแตกตางกันมากนัก อํานาจจําแนกของขอสอบมีคา r 
อยูระหวาง -1.00 ถึง +1.00 คา r เปนเครื่องหมายลบ หมายความวา จําแนกไมได คนเกงตอบถูกนอย
กวาคนออน r เปนเครื่องหมายลบ หมายความวา จําแนกได คนกงตอบถูกมากกวาคนออน ขอสอบ
ท่ีมีคา r ใกลศูนย (r = -0.19 ถึง +0.19) เปนขอสอบท่ีจําแนกไมได เพราะคนเกงตอบถูก พอ ๆ กับ
คนออน ขอสอบท่ีดีควรมีคา r อยูระหวาง 0.20 ถึง 1.00

(6) มีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ เครื่องมือท่ีสามารถทําใหไดขอมูลท่ีดีท่ีสุดเชื่อถือได
มากโดยใชวิธีการท่ีสะดวก รวดเร็ว คลองตัว แตเสียเวลานอย ลงทุนนอย และใชแรงงานนอย



13

(7) มีความยุติธรรม (Fair) ไมเปดโอกาสใหมีการไดเปรียบเสียเปรียบกันระหวางผูท่ีถูกวัด
ดวยกัน

(8) ใชคําถามถามลึก (Searching) ขอสอบท่ีดีตองการใหผูตอบใชความสามารถในการ
คิดคนกอนท่ีจะตอบ

(9) ใชคําถามยั่วยุ (Examplary) มีลักษณะท่ีทาทายใหผูสอบอยากคิดอยากตอบ และ
ทําดวยความเต็มใจ

(10) คําถามจําเพาะเจาะจง (Definite) ไมถามวงกวางเกินไป หรือถามคลุมเครือใหคิดได
หลายแงหลายมุม

จากท่ีกลาวมาแลวเก่ียวกับลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ท่ีดี สรุปไดวา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ท่ีดีจะตองมีลักษณะดังนี้ มีความเท่ียงตรง มีความเชื่อม่ันสูง มีความ
เปนปรนัย มีความยากงายพอเหมาะ มีอํานาจจําแนก มีประสิทธิภาพ มีความยุติธรรม ใชคําถาม
ถามลึก ใชคําถามยั่วยุ และคําถามจําเพาะเจาะจง 

จากที่กลาวมาแลวเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เปนผลการวัดพฤติกรรมดานความรู ความคิด ความสามารถท้ังหลายของผูเรียน คุณลักษณะดาน
จิตพิสัย ความสนใจ ทัศนคติตอเนื้อหาวิชาท่ีเรียนในโรงเรียน และระบบการเรียน ความคิดเห็น
เก่ียวกับตนเอง และลักษณะบุคลิกภาพ และคุณภาพการสอน การมีสวนรวมในการเรียนการสอน และ
การเสริมแรงของครู การแกไขขอผิดพลาด และรูผลวาตนเองกระทําไดถูกตองหรือไม

ในการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน ความพึงพอใจเปนสิ่งสําคัญท่ีจะชวยกระตุน
ใหผูเรียนทํางานท่ีไดรับมอบหมาย หรือตองการปฏิบัติใหบรรลุผลตามวัตถุประสงค ซ่ึงในปจจุบัน
ครูผูสอนเปนเพียงผูอํานวยความสะดวก หรือใหคําแนะนําปรึกษาจึงตองคํานึงถึงความพึงพอใจใน
การเรียนรู

2.3 เจตคติ
2.3.1 ความหมายของเจตคติ

คําวา “เจตคติ” เปนคําศัพทท่ีมีความหมาย เชนเดียวกับคําวา ทรรศนะคติ ตรงกับ
ภาษาอังกฤษวา “Attitude” ไดมีนักจิตวิทยา และนักศึกษาชาวไทย และชาวตางประเทศ ไดให
ความหมายของ “เจตคติ”  ไวดังนี้

บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2531: 53) อธิบายความหมายวา เจตคติ หมายถึง กิริยา
ทาทางท่ีรวม ๆ ของบุคลท่ีเกิดจากความพรอมหรือความโนมเอียงของจิตใจซ่ึง แสดงอออกตอสิ่งเรา
หนึ่ง ๆ โดยแสดงออกมาในทางสนับสนุนซ่ึงมีความรูสึกเห็นดีเห็นชอบตอสิ่งเรานั้น
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ชาญชัย  อาจิณสมาจาร (2535: 78) อธิบายคําวา “เจตคติ” หมายถึง ความรูสึกของเอกัต
บุคคลท่ีมีตอวัตถุอยางใดอยางหนึ่ง คําวาวัตถุในท่ีนี้ ใชในรูปของความหมายทั่ว ๆ ไป อาจเปนวัตถุ
ทางกายภาพ หรือวัตถุชนิดหนึ่ง เชนคุณมีความรูสึกอยางไรตอรถยนตท่ีผลิตจากตางประเทศ

สุชาติ  ประเสริฐรัฐสินธุ  และคณะ (2529: 101) ใหความหมายของเจตคติวา หมายถึง  
ความรูสึกนึกคิดของบุคคลในเรื่องใดเรืองหนึ่ง ซ่ึงแสดงออกใหเห็นจากคําพูด หรือพฤติกรรมของ และ
คนแตละ คนมีเจตคติตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งมากนอยแตกตางกัน เจตคติแมจะเปนนามธรรมแตก็เปน
สิ่งจําเปนสํา หรับบุคคลท่ีมีเจตคตินั้น ๆ

พัชนี วรกวิน (2526: 78) ไดใหความหมายของเจตคติวา เปน ความรูสึก ความคิด 
ความเชื่อหรือแนวโนมท่ีพรอมจะกระทําตอสิ่งแวดลอม โดยการตอบสนองในลักษณะท่ีชอบหรือไมชอบ

ประภาเพ็ญ  สุวรรณ (2526: 3) ไดใหความหมายของเจตคติวา เปนความคิดเห็นท่ีมี
อารมณเปนสวนประกอบ และพรอมท่ีจะมีปฏิกิริยาเฉพาะอยางตอสถานการณภายนอก

กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 21) เจตคติ หมายถึง ความพรอมของรางกาย และจิตใจท่ีมี
แนวโนมจะตอบสนองตอสิ่งเรา หรือสถานการณใด ๆ ดวยการเขาหาหรือถอยหนีออกไป

Wohlman (1973: 34) ใหความเห็นวา เจตคติคือ สภาพของจิตท่ีผานประสบการณ
การเรียนรูแนบแนน และผลักดันใหมนุษยตอบสนองตอบุคคล วัตถุหรือแนวคิดเฉพาะอยางในลักษณะ
ท่ีสอดคลอง หรือขัดแยงได เจตคติประกอบดวยสวนท่ีเปนระดันพุทธิพิสัย จิตพิสัย หรือระดับ
พฤติกรรม 

Robbins (1993: 177) อธิบายวา เจตคติ คือการประเมินสิ่งท่ีชอบหรือไมชอบ เก่ียวกับ
วัตถุบุคคล หรือเหตุการณ ซ่ึงสะทอนถึงความรูสึก เก่ียวกับบางสิ่งบางอยาง เชนเม่ือฉันพูดวา 
“ฉันชอบงานของฉัน” เปนการแสดงความรูสึกของฉันท่ีเก่ียวของกับงาน

Thurtone (1958 : 73) เจตคติ เปนการแสดงออกทางดานผลรวมความโนมเอียง 
หรือความรูสึก ความมีอัคติ ท่ีเกิดข้ึนอยูในใจกอนความคิดความกังวล การลงความเห็นเก่ียวกับเรื่องใด 
เรื่องหนึ่ง

Good (1973: 48) เจตคติ คือ ความพรอมท่ีจะแสดงออกในลักษณะใดลักษณะหน่ึง ท่ีจะ
สนับสนุนหรือตอตานสถานการณบางอยางของบุคคลหรือสิ่งใด ๆ เชนรัก เกลียด หรือกลัว หรือ
ไมพอใจ มากนอยเพียงใดตอสิ่งนั้น ๆ

สรุปไดวา เจตคติ คือ ความรูอันเปนสภาวะความพรอมของจิตใจ ท่ีเกิดจากประสบการณ
ซ่ึงมีสวนท่ีเปนตอนามธรรม วัตถุธรรม หรือสมมุติธรรมท่ีกําหนดตอบุคลหรือสิ่งใดสิ่งหนึ่งในแงวาชอบ
หรือไมชอบอยางไร และพรอมท่ีจะแสดงออกมาเปนความคิดเห็น
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2.3.2 องคประกอบของเจตคติ
วรรณเพ็ญ อินทรแกว (2529: 18) อางถึงการแบงองคประกอบของเจตคติ ของ Rosenberg

แบงออกเปน 3 อยางคือ  
(1) องคประกอบทางดานพุทธิปญญา ไดแกความเชื่อหรือแนวคิด หรือความรูตอสิ่งใด

สิ่งหนึ่ง ซ่ึง อาจเปนไปไดท้ังในแงดี และแงไมดี
(2) องคประกอบทาง ดานปฏิบัติ เปนองคประกอบที่มีแนวโนมที่จะกระทําอยางใด

อยางหนึ่งตอสิ่ง บุคคล หรือสถานการณ ถามีสิ่งเราท่ีเหมาะสม ก็จะเกิดการปฏิบัติ หรือปฏิกิริยา
อยางใดอยางหน่ึงตอบสนอง

(3) องคประกอบทางดานความรูสึก เปนสวนประกอบดานอารมณ ความรูสึกท่ีจะเปนสิ่งเรา 
ความคิดอีกตอหนึ่ง และความรูสึกนี้อาจแสดงออกโดยทางสีหนา ทาทางท่ีเขาคิดถึงสิ่งนั้น เชน โกรธ เกลียด 
รัก ชอบ

ดังนั้นองคประกอบของเจตคติท้ัง 3 องคประกอบมีความสัมพันธกันระหวางเจตคติ 
กับพฤติกรรม แต เปนท่ีเขาใจอยางงายวาเจตคติมีความสาํคัญอยูท่ีองคประกอบดานจิตพิสัย

ไพบูรย อินทรวิชา (2517 : 47) อธิบายเพ่ิมเติมแนวคิดนี้ วา เจตคติ  จะเกิด ข้ึน 
เม่ือองคประกอบท้ังสามนี้มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน การพัฒนาเจตคติจึงเกิดการเรียนรู และ
ประสบการณของบุคคลการติดตอสัมพันธ กับผูอ่ืน การเรียนแบบในสังคม การปรับตัวใหเขากับสังคม 
สิ่งเหลานี้จะรวมตัวกันเปนรูปแบบของ เจตคติ ของแตละบุคคล เจตคติ จะตองเก่ียวเนื่องกับ
กระบวนการทางจิตวิทยาสังคม ไดแก การจูงใจ การต้ังใจเรียน การรับรู

ภาพท่ี 2.3 องคประกอบของเจตคติ

สิ่งเรา
บุคคล
สถานการณ
ปญหาสังคม
ปญหาสิ่งแวดลอม
สิ่งอ่ืน ๆ

เจตคติ

ความรูสึก  อารมณ

ความรู  ความคดิ

พฤติกรรม

คําพูดท่ีแสดงถึงความรูสึก

การรับรูคําพูดท่ีแสดง
ถึงความเช่ือ

ปฏิกิริยาท่ีแสดงออกถึง
คําพูดท่ีเก่ียวกับการ
ปฏิบัติ
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2.3.3 ท่ีมาของเจตคติ
Foster (1952: 789) ไดใหแนวคิดเก่ียวกับเจตคติ วา ข้ึนอยูกับสาเหตุ 2 ประการ
(1) ประสบการณท่ีบุคคลมีกับสิ่งของบุคคล หมูคณะหรือเรื่องราวตาง ๆ หรือสถานการณ

เจตคติ จึงเกิดข้ึนในตัวบุคคล จากการไดพบเห็นคุนเคย ซ่ึงถือไดวาเปนประสบการณ โดยตรง และ
จากการไดยินไดฟง ไดเห็น รูปภาพหรือไดอานขาวสารเก่ียวกับเรื่องนั้น ๆ แตไมไดพบเห็น ไมได
ทดลองเก่ียวกับของจริงดวยตนเอง ซ่ึงถือวา เปนประสบการณโดยออม ดังนั้นบุคคลจะไมมีเจตคติตอ
สิ่งท่ีเขาไมมีประสบการณท้ังทางตรง และทางออมเลย ซ่ึงในเรื่องประสบการณของบุคคลนั้น ถาบุคคล
หนึ่งบุคคลใดมีความพอใจในการไดมีประสบการณหนึ่งแลว ก็ถือไดวาบุคคลนั้นมีแนวโนมท่ีจะมี 
เจตคติท่ีดีตอสิ่งนั้น แตตรงกันขามก็ถือวามีแนวโนมเจตคติท่ีไมดีตอสิ่งนั้นดวย

(2) ระบบคานิยม และการตัดสินใจ เนื่องจากชนแตละกลุมมีคานิยมและการตัดสิน
ตามคานิยมไมเหมือนกัน ดังนั้นกลุมชนแตละกลุม จึงอาจมีเจตคติตอสิ่งเดียวกันแตกตางกันได 
การท่ีบุคคลหน่ึงบุคคลใดจะมีเจตคติท่ีดีหรือไมดีตอสิ่งหนึ่ง หรือมีความรูวาสิ่งนั้นถูกสิ่งนั้นผิด 
ยอมข้ึนอยูกับวัฒนธรรม คานิยม หรือมาตรฐานของกลุมท่ีบุคคลนั้น ใชชีวิตรวมกันอยูเพราะเม่ือบุคคล 
แตละคนอยูในสังคมยอย ไดเห็นตัวอยางการกระทําตาง ๆ จากสังคม เชนสิ่งท่ีสั่งสอน อบรม  
ถายทอดกันทางวัฒนธรรมของสังคมนั้น ๆ นอกจากเปนแนวปฏิบัติใหแกคนในสังคมนั้น ๆ แลว
ยังมีระบบการใหรางวัล และการลงโทษอยูดวย ดังนั้นเจตคติของบุคคลจึงเกิดข้ึนจากการเรียนรู
จากสภาพแวดลอมท่ีเขาอยู ความรูสึกและขาวสารตาง ๆ จากบุคคล และสิ่งแวด ลอมท่ีมีอิทธิพล
ตอการสรางเจตคติเฉพาะตัว และจากการท่ีบุคคลมีการติดตอสัมพันธกันกับกลุมตาง ๆ ทางสังคม
ความตองการท่ีจะเปนสวนหนึ่งสวนใดน้ัน ทําใหบุคลตองเรียนรูถึงการสรางเจตคติบางอยาง ใหเหมือน
กลุมท่ีตนอยู ซ่ึงตอมาเจตคติท่ีไดจากกลุมอาจกลายมาเปนเจตคติเฉพาะตัว

2.3.4 ลักษณะของเจตคติ
เชิดศักด์ิ  โฆวาสินธ (2527: 66-67) กลาวถึงลักษณะของเจตคติ สรุปไดดังนี้
(1) เจตคติเปนความรูสึกทางจิตใจท่ีมีตอสิ่งเราสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
(2) เจตคติเปนผลท่ีข้ึนอยูกับบุคลประเมินผลจากสิ่งเราแลวแปรเปลี่ยนมาเปนความรูสึก

ภายในท่ีกอให เกิด แรงจูงใจท่ีจะแสดงพฤติกรรม
(3) เจตคติเปนสิ่งท่ีกอใหเกิดการเรียนรูมากกวาเปนสิ่งท่ีกําหนดข้ึนเองหรือมีมาโดยต้ังแต

กําหนด
(4) เปนสิ่งท่ี เกิดข้ึนแลวมีลักษณะคงท่ี และเปลี่ยนแปลงไดยากแตเม่ือการเรียนรู

หรือประสบการณเปลี่ยนไปเจตคติยอมเปลี่ยนแปลงไดไปดวย
(5) เจตคติของบุคคลแปรคาไดท้ังคุณภาพ และความเขมขนโดยจะครอบคลุมชวงของ

เจตคตินั่นคือ ทางบวก ทางลบ หรือเปนกลาง
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วนิช  บรรจง (2515 :13-14) กลาวถึงลักษณะของเจตคติท่ีสําคัญ ๆ ดังนี้ เจตคติเปนสิ่งท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการเรียนรูหรือประสบการณของคนหาใชเปนสิ่งท่ีติดตัวมาแตกําเนิด เม่ือเด็ก
เกิดการเรียนรูจะมีความรูสึก และความคิดเห็นตอสิ่งท่ีเรียนรูนั้น เจตคติเปนสภาพจิตท่ีมี อิทธิพล
ตอการคิด และการกระทําของมนุษยเปนอันมาก เพราะมันจะเปนสวนประกอบท่ีกําหนดแนวทางได
วาคนประสบสิ่งใดแลว คนนั้น ๆ จะมีทาทีตอสิ่งนั้นอันจํากัด เจตคติเปนสภาพทางจิตใจท่ีมีความถาวร
พอสมควร มิฉะนั้นแลวคงไมสามรถกําหนดทาทีของคนไดเปนประจําเจตคติเปนสิ่งท่ีมีอิทธิพล
ตอความคิด และการกระทําของบุคคลเปนอันมาก ถาเรามีเจตคติท่ีม่ันคงตอสิ่งใดแลว เรามักมีแนวคิด
วนเวียนไปตามเจตคติของเราบางครั้งมีอิทธิพลมากถึงขนาดท่ีทําใหคนไมยอมรับขอเท็จจริงบางอยาง
ท่ีขัดตอเจตคติของตนเอง

2.3.5 การเปลี่ยนแปลงของเจตคติ
Kolesnik (1970: 484-486) กลาววา เจตคติของบุคลจะพัฒนาไปไดเกิดจากสาเหตุ

ดังตอไปนี้ บุคคลไดมีโอกาสสัมพันธกับบุคคลอ่ืน เกิดจากการท่ีบุคคลถายทอดแบบอยางการกระทํา
หรือความคิดของคนอ่ืนมาเปนของตนเอง การท่ีบุคลพยายามท่ีจะสนองความตองการของตน

Mc Guire (1996: 185-186) อธิบายถึงข้ันตอนของกระบวนการเปลี่ยนแปลงเจตคติ 
ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนดังนี้

(1) การใสใจ (attention)
(2) ความเขาใจ (comprehension)
(3) การมีสิ่งใหมเกิดข้ึน (yiclding)
(4) การเก็บเอาไว (retention)
(5) การกระทํา (action)
อธิบาย เพ่ิมเติมวา ตัวกระบวนการสื่อความหมาย หรือการติดตอขาวสาร ทําใหผูรับ

เกิดการเปลี่ยนแปลงเจตคติไดแลวก็จะเกิดข้ันตอนตาง ๆ ทุกข้ันตอนไมใชเกิดข้ึนเพียงข้ันตอนใด
ข้ันตอนหนึ่งเทานั้น การท่ีข้ันตอนเหลานี้จะเกิดในบุคคลหรือไมนั้นจะตองอาศัยองคประกอบตาง ๆ 
เชน ความสามารถทางสติปญญาความขัดแยงของขางสารหลาย ๆ อยางทางเศรษฐกิจ และอ่ืน ๆ 
และสิ่งเหลานี้จะมีสวนทําใหข้ันตอนบางข้ันตอนไมเกิดข้ึนก็ได

การวัดเจตคติ
บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2534: 7-8) ไดเสนอแนวคิดเก่ียวกับการวัดเจตคติไวดังนี้
(1) การศึกษาเจตคติเปนการศึกษาความคิดเห็นความรูสึกของบุคคลท่ีมีลักษณะคงเสน 

คงวาหรืออยางนอยเปนความคิดหรือความรูสึกท่ีจะไมเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นเนื้อหา
หรือสิ่งเราใหแสดงกิริยาทาทีออกมาตองมีโครงสรางแนนอน
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(2) เจตคติเปนสิ่งท่ีไมสามารถวัดไดหรือสังเกตไดโดยตรง ฉะนั้นการวัดเจตคติจึงเปนการ
วัดหรือสังเกตไดโดยตรง ดังนั้นการวัดเจตคติจึงเปนการวัดทางออมจากแนวโนมท่ีบุคคลจะแสดงออก
หรือประพฤติปฏิบัติอยางมีระเบียบแบบแผนคงที่ไมใชพฤติกรรมโดยตรงของมนุษย

(3) การศึกษาเจตคติของบุคคลนั้นไมใชเปนการศึกษาแตเฉพาะทิศทางเจตคติของบุคคล
เทานั้น แตตองศึกษาถึงระดับความมากนอยหรือความเขมของเจตคตินั้นดวย โดยท่ัวไปกําหนดให
เจตคติมีทิศทางเปนเสนตรง และตอเนื่อง

สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ และคณะ (2529: 108) ไดกลาวถึงการวัดเจตคติวาทําไดหลายวิธี
คือบางวิธีเนนความเปนมิติเดียวกันมากกวาวิธีอ่ืน บางวิธีเนนทางดานการกําหนดชวงคะแนนเทากัน   
บางวิธีเนนในการสรางทฤษฏีผูวิจัยสามารถท่ีจะเลือกตัดสินใจใชวิธีวัดแบบใดแบบหนึ่งหรือหลายแบบ
ก็ได แตท่ีนิยมกันไดแกการวัดของ Likert เพราะมาตรการวัดเจตคติแบบวัดโดยใชขอความเก่ียวกับ
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง สอบถามความคิดเห็นของบุคคลท่ีมีตอเรื่องนั้นแลวใหบุคคลนั้นแสดงความรูสึก
ตอขอความดังกลาว การตอบสนองขอความนั้นอาจเปนไปไดท้ังเห็นดวย และไมเห็นดวยกับขอความ
นั้นหรือแสดงความไมแนใจ กับขอความนั้น มีวิธีการสรางขอความ โดยเขียนขอความเก่ียวกับ 
คุณลักษณะของเรื่องท่ีจะสอบถามใหครอบคลุมลักษณะท่ีสําคัญใหครบถวนทุกแงมุมโดยใหมีขอความ
ท่ีแสดงคุณคาท้ังทางดานบวกและดานลบ กําหนดระดับ (Scale) ของการตอบสนองในแตละขอความ
ท่ีทีเห็นดวย และไมเห็นดวยโดยแบงออกเปน 5 ระดับ คือ

(1) เห็นดวยอยางยิ่ง (strongly agree)
(2) เห็นดวย (agree)
(3) ไมแนใจ (uncertain)
(4) ไมเห็นดวย (dis agree)
(5) ไมเห็นดวยอยางยิ่ง
ใหผูตอบอานขอความท่ีกําหนดข้ึนในแตละขอ  แลวแสดงความรูสึกวาเห็นดวยกับขอความ

นั้นมากนอยเพียงใดหรือระดับใด หรืออีกในแงหนึ่งใหพิจารณาแตละขอความนั้นกลาวถึงเรื่องตาง ๆ   
ตรงกับความรูสึกของผูตอบในระดับใด ในระดับการใหน้ําหนักคะแนนเพ่ือแทนระดับ เจตคติ
ตามวิธีการของ Likert สามรถใหได 3 วิธี คือวิธี ใชหลักของคะแนนมาตรฐาน วิธีการกําหนดคา
น้ําหนัก และวิธีหาผลรวมของนํ้าหนัก ความเบี่ยงเบนท้ังสามวิธีจะไดน้ําหนักความคิดเห็นของบุคลได
สอดคลองสัมพันธกัน ในเชิงปฏิบัตินิยมกําหนดคาน้ําหนักเปนคาประจําระดับของแตละระดับ
ความเห็น คือ กําหนด 5-4-3-2-1 หรือแบบ 4-3-2-1-0 แตถาขอความใดกลาวในลักษณะลบ การให
น้ําหนักความเห็นของขอความนั้นจะใหกลับเปน 1-2-3-4-5 หรือ 0-1-2-3-4  เม่ือแตละระดับ
ความเห็นของแตละขอความ วัดเจตคติมีคาประจําตายตัวการท่ีจะหาวาบุคลใด มีเจตคติเปนอยางไร 
ก็ใชวิธีรวมน้ําหนักหรือคะเนการตอบทุกขอความของแตละคน ถาน้ําหนักรวมจากการตอบขอความ
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ท้ังหมด มีคาสูงแสดงวาระดับเจตคติของบุคลนั้นตอสิ่งนั้นเปนไปในลักษณะพอใจหรือคลอยตาม แตถา
ไดคะแนนหรือน้ําหนักรวมตํ่าแสดงวาบุคคลนั้นมีเจตคติไมดีตอสิ่งนั้นหรือมีความรูสึกไมพอใจ คัดคาน
สิ่งนั้น

2.3.6 เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร
เจตคติ คือ เจตคติท่ีเกิดจากความรูสึกเปนสถานภาพทางอารมณของบุคคลท่ีเกิดจาก

ความเชื่อในดานดีตอวิชาวิทยาศาสตร และกิจกรรมทางวิทยาศาสตรเปนความเชื่อในเชิงนิมาน
ตอวิชาวิทยาศาสตร และกิจกรรมทางวิทยาศาสตร คือมีความคิดเห็น ท่ีดี ในดานท่ัวไปรูสึก
ถึงความสําคัญชอบ และสนใจรวมทั้งความตั้งใจท่ีจะเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร และใชวิธี
ทางการวิทยาศาสตรในการดํารงชีวิต

มีงานวิจัยอีกมากมายท่ีสนับสนุนวา เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรมีความเก่ียวของกับ
ผลสัมฤทธิ์ตอการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกลาวคือ นักเรียนท่ีมีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรทางดานบวก
จะสงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงข้ึนไป เชน ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ (2523: 65) พบวา
เจตคติท่ีมีตอวิชาวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟสิกส และเจตคติท่ีมีตอ
วิชาวิทยาศาสตรสามารถทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกสได และอวยชัย  วัยสุวรรณ (2521:
120) ไดศึกษาการพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟสิกส โดยอาศัยความสัมพันธขอองคประกอบ
ท่ีอยูนอกเหนือความสามารถทางสติปญญากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ
กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ทัศนคติท่ีนิสิตมีตอการเรียนตอวิชาท่ีเรียน

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร พบวาจะมีขอคําถาม
ท่ีเนื้อหาครอบคลุมองคประกอบของเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร  5 ดานดังนี้

(1) ความคิดเห็นท่ัวไปตอวิชาวิทยาศาสตร
(2) การเห็นความสําคัญตอวิชาวิทยาศาสตร
(3) ความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร
(4) การแสดงออกหรือมีสวนรวมในกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับวิชาวิทยาศาสตร
(5) การนิยมชมชอบตอวิชาวิทยาศาสตร

2.4 ความคงทนทางการเรียน
2.4.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู

อดัมส (Adams, 1976: 9) กลาววา การคงไวซ่ึงผลการเรียนหรือความสามารถที่จะระลึก
ไดตอสิ่งเราท่ีเคยเรียน หรือเคยมีประสบการณรับรูมาแลว หลังจากท่ีไดทอดท้ิงไวชั่วระยะเวลาหนึ่ง 
ก็คือ ความคงทนในการจํา และในการประเมินผลการเรียนรูมีการเปลี่ยนแปลท่ีเกิดข้ึน ถาเรา
ประเมินผลทันทีท่ีผูเรียนเรียนจบ ผลการประเมินท่ีเราไดคือ ผลของการเรียนรู แตถาเราคอยใหเวลา
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ลวงเลยไประยะหนึ่ง อาจเปน 2 นาที 5 นาที หรือหลาย ๆ วันคอยประเมินผลการเปลี่ยนแปลงท่ีได
จะเปนผลของการเรียนรู และความคงทนในการจํา

ชัยพร  วิชชาวุธ (2520: 19) สรุปไววาความคงทนในการเรียนรู หมายถึง ความสามารถ
ในการระลึกเนื้อหาหรือสิ่งตาง ๆ ท่ีตนเคยไดรับการเรียนรูหรือมีประสบการณมากอนในระยะเวลา
ท่ีท้ิงชวงหางออกไป

กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528 : 19) สรุปไววาความคงทนทางการเรียนรู หมายถึง 
การรวบรวมประสบการณตาง ๆ ท่ีเกิดจากการเรียนรูท้ังทางตรง และทางออม และเก็บไวไดนาน

สุภัททา  บิณฑะแพทย (2534: 168) กลาววา การจํา หมายถึง กระบวนการท่ีสมอง
สามารถเก็บสะสมสิ่งท่ีรับรูโดยเก็บบันทึกไวเปนความจําซ่ึงสามารถจะนึกข้ึนมาไดในใจ

จากความหมายดังกลาว สรุปไดวา ความคงทนในการเรียนรู หมายถึง ความสามารถ
ในการจําหรือระลึกไดจากสิ่งเราหรือประสบการณท่ีไดรับรูมาหลังจากท้ิงชวงระยะหนึ่ง

2.4.2 การจํา
กมลรัตน  หลาสุวงษ (2528: 238) ใหความหมายของการจํา หมายถึง ความสามารถ

สะสมประสบการณตาง ๆ ท่ีไดรับจากการเรียนรูท้ังทางตรงและทางออม แลวสามารถถายทอดออกมา
ในรูปของการระลึกไดหรือการจําได

ประสาท  อิศรปรีดา (2523: 137) กลาววา การจําคือการรักษาไวซ่ึงผลท่ีเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมหรือการเรียนรูใหคงอยูตลอดไป

สถิต วงศสวรรค (2525: 26) กลาววา การจําหมายถึงความสามารถในการแสดงใหรูได
วาไดรู ไดประสบ ไดจําสิ่งใดมาบาง คือการท่ีจิตใจ สมอง เก็บรวบรวมพฤติการณตาง ๆ ท่ีไดพบเห็น
มาแลว และไดรูสึกวายังรูจัก ยังระลึกไดไมวาวันเวลาผานไปเร็วหรือชา

ปราณี   รามสูต (2528: 48) กลาววา การจําหมายถึง การท่ีบุคคลสามารถนําการ
ตอบสนองท่ีเกิดจากการเรียนรูมาแลวออกมาแสดงในปจจุบัน

ศิริโสภาคย  บูรพาเดชะ (2528: 26) กลาววา การจํา หมายถึง ปริมาณการเรียนรู
ท่ีคงเหลือในสมองหลังจากท่ีไดหยุดการฝกฝนมาแลว โดยการสังเกตจากการกระทําของบุคคลนั้น

กาเย (Gagne, 1977: 24-46) ไดอธิบายถึงข้ันตอนของกระบวนการท่ีกระตุนใหเกิด
การเรียนรูไวดังนี้

(1) การจูงใจ เปนการสรางแรงจูงใจใหผูเรียนสนใจอยากเรียนรู
(2) ความสัมพันธของการรับรูกับการคาดหวัง ซ่ึงผูเรียนจะเลือกเรียนรูสิ่งท่ีสอดคลองกับ

ความตั้งใจของตน
(3) การปรับขยายการรับรูเปนการจัดขยายการรับรู ซ่ึงมีท้ังการจําระยะสั้น และการจํา

ระยะยาว
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(4) การสั่งสมสิ่งท่ีเปนการเรียนรู เปนการเก็บสะสมสิ่งท่ีเรียนรูใหคงอยู หรือเปนการจํา
ระยะยาว ซ่ึงคงทนถาวร

(5) การระลึกจําไดเปนความสามารถที่ระลึกถึงสิ่งท่ีไดเรียนรูไปแลว
(6) การประยุกตใชความรู เปนความสามารถในการนําความรู หรือกฎเกณฑท่ีไดจาก

การเรียนรูไปใชในชีวิตประจําวัน
(7) การแสดงพฤติกรรมตอบสนองการเรียนรู ผูเรียนไดแสดงออกถึงความรูความสามารถ

ท่ีไดเรียนรูมา
(8) การแสดงผลยอนกลับ เปนการแจงผลการเรียนรูใหผูเรียนไดทราบ เพ่ือผูเรียนจะได

เกิดกําลังใจ หรือปรับตัวเองใหดีข้ึน
(9) การฝงตัวในความจําระยะยาว เปนกระบวนการสรางความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีมีอยู

ในความจําระยะยาวกับสิ่งท่ีตองการจํา
วารินทร  สายโอบเชื้อ และสุณีย  ธิรดากร (2522: 135-136) ไดจําแนกชนิดของการจํา

ออกเปน 4 ชนิด คือ
(1) การระลึกถึงเหตุการณในอดีตท่ีเก่ียวโยงกัน (Reintegration) เม่ือมีเหตุการณท่ีเกิดข้ึน

ใหมท่ีคลายคลึงกัน ทําใหระลึกถึงเหตุการณในอดีตได
(2) การจําได (Recognition) หมายถึง การจําสิ่งท่ีเราพบในอดีตได ถาเราไดพบอีก
(3) การระลึกได (Recall) เปนการสรางเหตุการณตาง ๆ จากความจํา และจําเหตุการณ

ท่ีสรางข้ึนได
(4) การเรียนซํ้า (Relearning) คือความพยายามทําซํ้า ๆ อานซํ้า ๆ เพ่ือตองการใหสิ่งท่ี

ตองการจํานั้นอยูในความทรงจํา
ชัยพร  วิชชาวุธ (2525: 287) จําแนกระบบการจําออกเปน 3 ชนิดคือ
(1) ระบบการจําความรูสึกสัมผัส (Sensory Memory) หมายถึง ความคงอยูของความรูสึก

สัมผัส หลังจากการเสนอสิ่งเราไดสิ้นสุดลง
(2) ระบบความจําระยะสั้น (Short-Term Memory หรือ STM) หมายถึง การจําหลัง

จากการรับรูสิ่งเราท่ีไดรับจนเกิดการรับรู แลวจะอยูในความจําระยะสั้น เราใชการจําระยะสั้นสําหรับ
การจําชั่วคราว

(3) ความจําระยะยาว (Long-Term Memory หรือ LTM) ความจําคงคนถาวร เราไมรูสึก
ในสิ่งท่ีจําอยู แตเม่ือตองการใหหรือมีสิ่งใดมาสะกิดใจก็สามารถรื้อฟนได

ประโยชนของการจํา มีดังนี้
(1) ทําใหเรียนรูในสิ่งใหมไดดี เขาใจงาย
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(2) ทําใหสามารถนําประสบการณท่ีเรียนรู และจําไดแลวไปใชใหเกิดประโยชนในชีวิต
ประจําวัน

(3) ทําใหประหยัดเวลาและกําลังงานในการเรียนรู และการทํางานตาง ๆ ทําใหสามารถ
ดํารงชีวิตอยูในสังคมไดอยางมีความสุข และประสบความสําเร็จ

สุภัททา  บิณฑะแพทย (2534: 79-80) จําแนกตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการจํา และยาวนาน
เปน 5 ขอ คือ

(1) ความเขมขนของขอมูล ขอมูลท่ีทําใหเกิดความกระทบกระเทือนทางอารมณ เชน 
สิ่งทําใหเกิดความดีใจมาก หรือเสียใจมาก ก็จะทําใหจําได และยาวนานกวาขอมูลท่ีมีความเขมขนนอย

(2) ความสําคัญของขอมูล ถาขอมูลนั้น ๆ มีความสําคัญตอบุคคลมาก ก็จะยิ่งทําใหบุคคล
พยายามท่ีจะจําใหไดแมนยํา และจําไดเปนเวลานาน

(3) ความเขาใจในความหมายหรือลําดับข้ันตอน ในกรณีท่ีขอมูลมีความซับซอน การเขาใจ
ลําดับข้ันตอน และหยั่งเห็นก็จะทําใหจําสิ่งนั้นไดแมนยํา และยาวนาน

(4) ทักษะในการจํา ทักษะในการจําได ไดแก การไดรับการฝกฝนการจําอยูเสมอ มีการ
ทดสอบ และฝกปฏิบัติทางดานการจํา ก็จะทําใหเกิดเปนความเคยชิน สามารถมีวิธีปฏิบัติการดาน
การจําอยางชํานาญ และรวดเร็ว

2.4.3 ระยะเวลาท่ีใชวัดความคงทนในการเรียนรู
นันนาลลี (Nunnaly, 1959: 105-108) กลาววา เพ่ือกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนตาง ๆ 

นอยลง ควรเวนชวงเวลาในการสอบซํ้าหางกันอยางนอย 2 สัปดาห เพราะความเคยชินในการ
ทําแบบทดสอบ จะทําใหคาสหสัมพันธระหวางคะแนนท้ังสองครั้งสูง

ชัยพร  วิชชาวุธ (2525: 118) ไดกลาววา การศึกษาทบทวนสิ่งท่ีจําไดอยูแลวซํ้าอีก
จะชวยใหความจําถาวรมากยิ่งข้ึน ชวงระยะเวลาท่ีความจําระยะสั้นฝงตัวกลายเปนความจําระยะยาว 
หรือความคงทนในการจําในเวลาประมาณ 14 วัน หลังจากไดเรียนรูผานไปแลว

ชวาล  แพรัตกุล (2536: 1) กลาววาในการสอบซํ้าโดยใชแบบทดสอบฉบับเดียวกันไปลอง
สอบกับกลุมบุคคลเดียวกัน เวลาในการทดสอบครั้งแรก และครั้งท่ีสองควรเวนใหหางกันประมาณ 
2-4 สัปดาห

กลาวโดยสรุป ความคงทนในการเรียนรูเปนสิ่งท่ีมีประโยชนตอผูเรียน เพราะหากผูเรียน
จําสิ่งท่ีเรียนรูไปแลวไดอยางดีก็จะนําสิ่งท่ีไดเรียนรูออกมาใชประโยชนไดเม่ือตองการ การวิจัยครั้งนี้ 
จากแนวคิดดังกลาว ผูวิจัยจึงใชระยะเวลา 3 สัปดาห เพ่ือวัดความคงทนในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร 
เพราะความคงทนในการเรียนรูเปนปจจัยสําคัญท่ีเปนพ้ืนฐานในการเรียนระดับสูงของลําดับเนื้อหา
ท่ีตอเนื่องตอไป
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เยี่ยม วรอินทร (2534: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลของการใชแบบทดสอบยอยแตกตางกัน
และการบอกจุดประสงคการเรียนรู ท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 กลุมโรงเรียนบึงนารอง สํานักงานการประถมศึกษาอําเภอโพทะเล 
สํานักงานการประถมศึกษาจังหวัดพิจิตร จํานวน 90 คน แบงเปน 6 กลุม โดยกลุมท่ี 1, 2, 3 ไดรับ
การบอกจุดประสงคการเรียนรูกอนการสอน กลุมท่ี 4, 5, 6 ไมไดรับการบอกจุดประสงคการเรียนรู
กอนการสอน และกลุมท่ี 1 กับกลุมท่ี 4 ไดรับการทดสอบยอยดวยแบบทดสอบเลือกตอนมีตัวถูก
ตัวเดียว กลุมท่ี 2 กับกลุมท่ี 5 ไดรับการทดสอบยอยดวยแบบทดสอบเลือกตอบมีตัวถูกหลายตัว และ
กลุมท่ี 3 กับกลุมท่ี 6 ไดรับการทดสอบยอยดวยแบบทดสอบเลือกตอบแบบไมกําหนดตัวถูก พบวา

(1) ปฏิสัมพันธระหวางการใชแบบทดสอบยอยท่ีตางกันกับการบอกจุดประสงคการเรียน
กอนการสอน ไมมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร

(2) นักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยท่ีตางกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

(3) นักเรียนท่ีไดรับการบอก และไมบอกจุดประสงคการเรียนรูกอนการสอนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ

จุฑามาศ   มนตรี (2543 : 69-70) ได ศึกษาผลของความถ่ีในการทดสอบยอยท่ี มี
ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร และความวิตกกังวลในการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนหนองพอกวิทยา จังหวัดรอยเอ็ด 
จํานวน 111 คน แบงเปน 3 กลุม โดยท่ีกลุมท่ี 1 ไดรับการทดสอบยอยทุกจุดประสงคการเรียนรู 
กลุมท่ี 2 ไดรับการทดสอบยอยทุกเนื้อหายอย และกลุมท่ี 3 ไดรับการทดสอบยอยทุกสัปดาห 
เครื่องมือท่ีใชคือ แบบทดสอบยอย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และ
แบบสอบถามวัดความวิตกกังวลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา 

(1) นักเรียนท่ีไดรับความถ่ีในการทดสอบยอยท่ีแตกตางกันมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยนักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอย
ทุกสัปดาหมีคาเฉลี่ยคะแนนสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอย
ทุกเนื้อหายอย และนกัเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยทุกจุดประสงคการเรียนรู

(2) นักเรียนท่ีไดรับความถ่ีในการทดสอบยอยท่ีแตกตางกันมีเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตรไมแตกตางกัน

(3) นักเรียนท่ีไดรับความถ่ีในการทดสอบยอยท่ีแตกตางกัน มีความวิตกกังวลในการเรียน
วิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยนักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอย
ทุกจุดประสงคการเรียนรู และนักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยทุกสัปดาหมีความวิตกกังวลในการเรียน
วิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการทดสอบยอยทุกเนื้อหายอย



24

บุญเรือน  พุฒทอง (2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ระหวางวิธีการสอนแบบมีการทดสอบยอยกับวิธีการ
สอนแบบปกติ กลุมตัวอยางท่ีใชเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนสายไหม 
(ทัสนารมยอนุสรณ) เขตสายไหม กรุงเทพมหานคร จํานวน 70 คน เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูล ใชแบบทดสอบยอย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ค 012 
มีลักษณะเปนแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 2 ฉบับ ฉบับท่ี 1 มีจํานวน 30 ขอ 
ฉบับท่ี 2 มีจํานวน 40 ขอ สถิติใชในการวิเคราะหขอมูลคือ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาความยาก คาอํานาจจําแนก คาสัมประสิทธิแอลฟา (Coefficient) การเปรียบเทียบคะแนน
การทดสอบหลังการสอน (Posttest) คาความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance) โดยใช
คะแนนการทดสอบกอนสอน (Pretest) เปนตัวแปรรวม (Covariance) ผลการวิจัยพบวา

(1) คะแนนการทดสอบกอนการสอนท่ีใชเปนตัวแปรปรวนรวม (Covariate) ไม มี
ความสัมพันธกับคะแนนการสอบหลังการสอน (Posttest) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระดับ .05 และ
คะแนนการทดสอบหลังสอน หลังจากปรับความสัมพันธระหวางคะแนนการทดสอบกอนสอนออก 
วิธีการสอนแบบมีการทดสอบยอยของวิชาคณิตศาสตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในระดับ 0.05 ในเนื้อหาเรื่องพ้ืนท่ีผิว และปริมาตร การแยกตัวประกอบของพหุนาม และสมการ
กําลังสอง

(2) จากผลการทดสอบครั้งท่ี 2 พบวา การทดสอบกอนการสอนที่ใชเปนตัวแปรรวม 
(Covariate) มีความสัมพันธกับคะแนนการสอบหลังการสอน Posttest อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในระดับ 0.05 กับวิธีการสอนแบบมีการทดสอบหลังสอน หลังจากปรับความสัมพันธระหวางคะแนน
การทดสอบกอนสอน และหลังการสอนออกไปแลวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในระดับ 0.05 ในเนื้อหา เรื่อง พาราโบลา ระบบสมการ ความนาจะเปนและสถิติ

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงนําแนวคิดการวัด และ
ประเมินผลระหวางเรียนมาเปนแนวคิดหลักในการพัฒนาวิธีสอนแลวสอบ และนําไปทดลองใชกับ
นักศึกษาวิชาชีพครูสาขาวิชาคณิตศาสตร โดยใชรูปแบบการวิจัยแบบกลุมเดียววัดเฉพาะหลังการ
ทดลองนําคะแนนหลังการทดลองเทียบกับเกณฑการผาน 70 คะแนน 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
2.5.1 งานวิจัยภายในประเทศ

ปราณี  หีบแกว  (2554: บทคัดยอ) ไดพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบอิงประสบการณ
สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวานักเรียนท่ีเรียน
ดวยชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบอิงประสบการณ มีคะแนนผลสัมฤทธิ์สูงกวาเกณฑรอยละ 70 คิดเปน
รอยละ 86.36 ของนักเรียนท้ังหมด

นพคุณ  แดงบุญ (2552: 61) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และเจตคติ
ตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการสอนดวยชุดกิจกรรม เรื่อง รางกายมนุษย  
ผลการศึกษาพบวา หลังจากนําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร เรื่อง รางกายมนุษย ไปทดลองใชกับกลุม
ตัวอยางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05

ปยะฉัตร  ขาวแกว (2542: 53-74) ไดทําการศึกษาผลของการเรียนรวมมือ โดยใชเทคนิค
จิกซอวท่ีมีตอทักษะการทํางานงานรวมกัน และสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในรายวิชา ส 306 ประเทศ
ของเรา 4 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนสตรีราชินูทิศ อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี  
ผลการวิจัย พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการสอน โดยการเรียนแบบรวมมือ
โดยใชเทคนิคจิกซอว สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และทักษะการทํางานรวมกันของนักเรียนท่ีไดรับการสอนแบบรวมมือโดยใชเทคนิคจิกซอว หลังเรียน
สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05      

กิตติยา  อาภรศรี และอุดม ทิพราช (2555) ทําการศึกษา และพัฒนาวิธีการ และ
กิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการทํานายผล – สรางประสบการณ - สะทอนผล ท่ีเรียกวาชุดกิจกรรม
การเรียนรูแบบบรรยายประกอบการสาธิตเชิงปฏิสัมพันธ (ILD) เพ่ือเพ่ิมความคาดหวังในการเรียน
วิชาฟสิกส และเพ่ิมความเขาใจแนวคิดหลัก เรื่อง การเคลื่อนท่ีแนวตรง รูปแบบการวิจัยคือหนึ่งกลุม
ทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน ผลการสํารวจเจตคติ และความคาดหวังทางการเรียนวิชาฟสิกส 
ดวยแบบสํารวจความคาดหวังการเรียนวิชาฟสิกสของมหาวิทยาลัยแมรี่แลนด พบวา ความคาดหวัง
หลังเรียนดวย ILD เพ่ิมข้ึนดวยคาดัชนีประสิทธิผล 0.50 ซ่ึงอยูในระดับปานกลาง โดยมีคาเฉลี่ยดัชนี
ประสิทธิผล เทากับ 0.56 ความคาดหวัง และพัฒนาการทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ประกาศิต จันทศ (2537: 135-141) ไดศึกษาผลการสอนของวิชาเคมี เรื่อง ตารางธาตุ
ดวยโมเดลวัฏจักการเรียนรู ประยุกตท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติตอการสอนของ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยรูปแบบการเรียนรูแบบวัฎจักรประยุกตกับการ
สอนแบบปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 มีเจตคติตอการสอนในระดับดี คิดเปน
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รอยละ  58.82 และ 100.00 ตามลําดับการแจกแจงระดับพัฒนาการทางสติปญญา การเรียนรู
กอนและหลังการเรียนเหมือนกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

หทัยกาญจน ยานสวาง (2554: 43-45) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียน 
ท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการทดลองรวมดวยการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย โรงเรียนตูมใหญวิทยา พบวา นักเรียนท่ีไดรับ
การจัดกิจกรรมการทดลองรวมดวยการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ันมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ศุภาวีร ศรีโท (2550) ไดจัดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร เรื่อง ความรอนทําใหสสาร
เปลี่ยนแปลงโดยการใชวัสดุอยางงาย เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และ
หลังเรียน และศึกษาเจตคติท่ีมีตอการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียน
ราชประชานุเคราะห 32 จังหวัดอุบลราชธานี พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เพราะกิจกรรมการทดลองทําใหสามารถ
ทําความเขาใจเนื้อหาวิชาไดอยางถูกตอง เปนสื่อนําทางความรู ความเขาใจใหกับนักเรียน และพบวา
นักเรียนมีเจตคติอยูในเกณฑมากถึงมากท่ีสุดตองการจัดกิจกรรมการทดลอง

เนรมิต สุดชนะ (2551) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบสุริยะชั้นประถมศึกษาป ท่ี 4 ผลการวิจัยพบวา 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีพัฒนาข้ึนมีคาเทากับ 75.67/77.97 ตามสมมติฐาน
การวิจัยท่ีกําหนดไว

2.5.2 งานวิจัยตางประเทศ
Shadburn (1990: 1897) เคยใชวัฎจักรการเรียนรูในการสอนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ

เบื้องตนของนักศึกษาชั้นปท่ี 2 จํานวน 67 คนผูวิจัยแบงกลุมตัวอยางเปน 2 กลุม คือกลุมทดลอง และ
กลุมควบคุม เก็บขอมูลจากการทดสอบกอนเรียน และหลังเรียน และทําการทดสอบดวยความแตกตาง
ดวยคาท่ีระคับความมีนัยสําคัญทางสถิติไดขอสรุปวาการใหเหตุผลเดนนามธรรม และเจตคติตอ
วิชาวิทยาศาสตร ของนักศึกษา กลุมทดลอง และกลุมควบคุมไมแตกตางกัน สวนผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนดานเนื้อหา และเจตคติตอการปฏิบัติการวิทยาศาสตรแตกตางกัน
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2.6 เนื้อหาเกี่ยวกับความดันและพลศาสตรของไหล (Pressure and Fluid Dynamics)
เนื้อหาวิชาฟสิกส ท่ีผูวิจัยใชในการทดลองครั้งนี้เปนหัวขอในหนวยการเรียนรู เรื่อง ของไหล 

ประกอบดวย 2 หัวขอ คือความดัน และพลศาสตรของไหล รายละเอียดเปนดังนี้
2.6.1 ความดัน (Pressure)

ความดันในขอไหล คือ ขนาดของแรงท่ีกระทําต้ังฉากตอพ้ืนท่ีหนึ่งหนวย ในของไหล
ท่ีหยุดนิ่งความดันข้ึนอยูกับความหนาแนน และระดับความลึกซ่ึงถือวาทุก ๆ จุดในระดับเดียวกัน
ของของไหลชนิดเดียวกันจะมีความดันเทากัน และไม ข้ึนกับรูปรางของภาชนะเขียนสมการ
ความสัมพันธไดดังนี้     

 ୀ ూఽ (2.1)

P = ρgh (2.2)

ความดันสัมบูรณของของเหลว คือ ผลรวมของความดันบรรยากาศกับความดัน เนื่องจาก
น้ําหนักของของเหลว ณ ระดับความลึกใด ๆP = P + ρgh (2.3)

โดยความดัน 1 บรรยากาศ (atm) มีคาเทากับ 1.013 105 Pa หรือ 760 มิลลิเมตรปรอทสามารถ
วัดไดโดยใชบารอมิเตอรปรอท (barometer) และสําหรับความดันเกจ (P-P0) สามารถวัดไดโดยใช
มารนอมิเตอร (manometer)

2.6.2 พลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics)
เม่ือของไหลเคลื่อนท่ีสมบัติบางประการของของไหลจะเปลี่ยนไป เชน ความดันแมจะอยู

ในระดับเดียวกันในภาชนะเดียวกัน คาความดันก็อาจจะไมเทากัน พลศาสตรของไหลเปนการศึกษา
เก่ียวกับของไหลท่ีมีการเคลื่อนท่ี การไหลของของไหลอุดมคติ เปนการไหลแบบสายกระแส
(Streamline flow) ไมคิดแรงตานเนื่องจากความหนืด พฤติกรรมการไหลของของไหลอุดมคติอธิบาย
ไดดวยสมการความตอเนื่อง (The equetion of continunuty) โดยผลคูณระหวางพ้ืนท่ีหนาตัด
กับอัตราเร็วของของไหลอุดมคติไมวาจะอยูท่ีตําแหนงใดในหลอดการไหลจะมีคาคงตัวเสมอ ในการ
เคลื่อนท่ีของของไหลอุดมคติ ความสัมพันธระหวางความดัน และอัตราเร็วมีคาแปรผกผันกันซึ่งเปนไป
ตามสมการของแบรนูลลี (Bernoulli's Equetion) คือ ผลรวมของความดัน พลังงานจลนตอหนึ่ง
หนวยปริมาตร และพลังงานศักยตอหนึ่งหนวยปริมาตร ณ ตําแหนงใด ๆ ภายในทอการไหลมีคาคงตัว
เสมอสามารถเขียนสมการความสัมพันธไดดังนี้
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สมการความตอเนื่อง ଵܣ ଵܸ = ଶܣ ଶܸ (2.4)

สมการแบรนูลลี Pଵ + భమρvଵଶ + ρghଵ = Pଶ + భమρvଶଶ + ρghଶ (2.5)

การประยุกตใชสมการแบรนูลลีการหาอัตราเร็วของไหลในทอการไหล 
ของไหลความหนาแนน ߩ ไหลในทอขนาดไมสมํ่าเสมอ ท่ีตําแหนง 1 และ 2 ของทอ

ถูกเชื่อมตอดวยหลอดรูปตัวยูซ่ึงบรรจุของเหลวความหนาแนน ߩ ขณะท่ีของไหลไหลผานตําแหนง
ท่ี 1 และ 2 ทําใหระดับของเหลวในหลอดรูปตัวยูมีระดับตางกัน h สามารถหาอัตราเร็วของของไหล
ในทอการไหลไดดังนี้

ภาพท่ี 2.4 ของไหลในทอท่ีมีขนาดภาคตัดขวางตางกัน

กําหนดใหตําแหนงท่ี 1 และที่ 2 อยูในทอการไหล และอยูในแนวระดับตามแนวศูนยกลางของทอ  
ดังนั้น h1 = h2 = 0 จากสมการของแบรนูลลี

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

แทน A1v1 =   A2v2 ลงใน (3) จะได

۾−۾ = ૉ(ۯۯ − )ܞ (2.7)
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Pଵ−Pଶ = భమρ(భమమమ − 1)vଵଶ
vଵ = ඨమ(ౌభషౌమ)ಙ(ఽభమఽమమషభ) (2.8)

การประยุกตใชสมการแบรนูลลีกับการพุงออกของของไหลจากรูเล็กดานขาง

ภาพท่ี 2.5 ของไหลพุงออกจากถังสูง h

ถังขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด A สูง h บรรจุของเหลวความหนาแนน ߩ ดานขางถังมีรูเล็ก
ขนาด a ต่ําจากระดับผิวของเหลวเปนระยะ -x สามารถหาอัตราเร็วของน้ําท่ีพุงออกจากรูเล็กไดดังนี้

กําหนดใหของเหลวท่ีผิวดานบนมีความดันเปน P1 มีอัตราเร็ว  v1 ท่ีรูดานขางมีความดัน 
P2 อัตราเร็ว  v2 เนื่องจาก a << A เปนผลให ประมาณ P1 = P2 ดังนั้นอัตราเร็วน้ําท่ีพุง
ออกจากรูเล็กเทากับ v จากสมการแบรนูลลี จะได

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

หาระยะ x ท่ีของเหลวพุงไดไกลท่ีสุดจาก 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 ตําแหนงรูเล็กดานขางท่ีมีผลทําใหของเหลวพุงไดไกลท่ีสุดคือระยะ ଵଶ ของระดับของเหลว



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้ สรางและใชชุดการทดลองโดยการบูรณาการสะเต็มศึกษา เพ่ือเสริมสราง
ความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 
จํานวน 27 คน ปการศึกษา 2558 โรงเรียนบึงบูรพ อําเภอบึงบูรณ จังหวัดศรีสะเกษ ซ่ึงไดมาจากการ
เลือกแบบเจาะจง การวิจัยครั้งนี้จึงเปนแบบก่ึงทดลองใชรูปแบบการวิจัยเปนแบบกลุมตัวอยางเดียว
(one – group pretest and posttest design) และผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี้

3.1 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง และ เครื่องมือ

ท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
3.1.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก ชุดการทดลอง เรื่อง กลศาสตรของไหลประกอบดวย

การทดลองเรื่อง ความหนาแนน แรงลอยตัว ความดันบรรยากาศ และพลศาสตรของไหล แตละ
การทดลองเปนการบูรณาการสะเต็มศึกษากับชุดการทดลอง รายละเอียดแสดงในภาคผนวก

ตารางที่  3.1 กิจกรรมการเรียนรูดวยการบูรณาการสะเต็มศึกษากับชุดการทดลอง

ท่ี ข้ันตอน เวลาท่ีใช

1
2

ผูสอนอธิบายอุปกรณถามคําถามจากสถานการณท่ีกําหนด
ใหเวลาผูเรียนคิด และตอบคําถามดวยตนเองพรอมใหเหตุผล
(ข้ันทํานาย)

5 นาที
15 นาที

3
4

ผูเรียนอภิปรายคําตอบรวมกันกับเพ่ือนในหอง
ผูสอนเฉลยคําตอบโดยการใหนักเรียนสังเกต  (ข้ันสังเกต) การทดลอง
จากการทดลองแบบสาธิต  ซ่ึงตัวแทนนักเรียนจะเปนผูออกมาสาธิต

10 นาที
10 นาที

5 นักเรียนอธิบายผลการทดลองท่ีถูกตอง (ข้ันอธิบาย)  โดยนักเรียน
อภิปรายรวมกันกับครูเก่ียวกับสิ่งท่ีสังเกตได และสรุปผล
โดยเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดกับสิ่งท่ีนักเรียนทํานายไว

10 นาที
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3.1.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
3.1.2.1 แบบทดสอบ เรื่อง กลศาสตรของไหล เพ่ือวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง

กลศาสตรของไหล ไดแก ความหนาแนน แรงลอยตัว ความดันบรรยากาศ และพลศาสตรของไหล  
จํานวน 20 ขอ เปนประเภทปรนัย 4 ตัวเลือก โดยต้ังคําถามใหสอดคลองกับจุดประสงค และ
ครอบคลุมเนื้อหา ซ่ึงกําหนดคะแนนขอท่ีตอบถูกเปน 1 คะแนน ขอท่ีตอบผิดหรือตอบมากกวาหนึ่งขอ
ในขอเดียวกัน หรือไมตอบเปน 0 คะแนน

ในการสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล
ผูวิจัยมีวิธีการดังนี้

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาเปนแนวทางในการสราง
แบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน

2) เขียนขอคําถามของแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตร
ของไหล

3) นําแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล เสนอตอ
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ เพ่ือใหอาจารยใหคําแนะนํา และขอเสนอแนะ

4) ปรับปรุงแกไขแบบทดสอบตามคําแนะนํา และขอเสนอแนะ และเสนอ
แบบทดสอบท่ีแกไขแลวตออาจารยท่ีปรึกษาอีกครั้ง

5) จัดทําแบบทดสอบฉบับสมบูรณ เพ่ือนําไปใชในการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง
ตอไป

3.1.2.2 การสรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร
การสรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้ ศึกษาแนวคิด 

ทฤษฎี เอกสารขอมูลท่ีเก่ียวของกับการวัดเจตคติ วิเคราะหเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ตอกิจกรรมการเรียนการสอนดวยการบูรณาการสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล สําหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใชคารอยละ แปลผลเทียบกับเกณฑประเมินโดยใชมาตราสวน
ประมาณคา (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ซ่ึงมี 5 ระดับ คือ เจตคติดีมาก เจตคติดี     
เจตคติปานกลาง  เจตคติคอนขางไมดี  และเจตคติไมดี การกําหนดคาระดับคําถามในแบบสอบถาม
มีดังนี้

5 หมายถึง เจตคติดีมาก  
4 หมายถึง เจตคติดี
3 หมายถึง เจตคติปานกลาง  
2 หมายถึง  เจตคติคอนขางไมดี  
1 หมายถึง เจตคติไมดี  
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ในการแปลผลความหมายของแบบสอบถาม ใชวิธีการหาคาเฉลี่ยท่ีไดจากการ
วิเคราะหขอมูลเทียบกับเกณฑ แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ตามวิธีของลิเคอรท 
(Likert) โดยกําหนดเกณฑ ดังนี้

คาเฉลี่ย 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 เจตคติคอนขางไมดี  
1.00 – 1.50 คะแนน หมายถึง เจตคติไมดี  

3.2 วิธีดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยดําเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมขอมูลตามข้ันตอน ดังนี้
3.2.1 ทดสอบกอนเรียนดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจ แนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตร

ของไหล ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 50 นาที
3.2.2  ผูวิจัยนํารูปแบบการจัดการเรียนการสอนบูรณาการสะเต็มศึกษา ไปใชในการจัดกิจกรรม

ในชั้นเรียน
3.2.3 ทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจ แนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตร

ของไหล ใชเวลาในการทําแบบทดสอบ 50 นาที ซ่ึงเปนแบบทดสอบชุดเดียวกันท่ีใชทดสอบกอนเรียน  
แตมีการสลับขอ

3.2.4 ตรวจคําตอบของนักเรียนท่ีทําแบบทดสอบวัดความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง
กลศาสตรของไหล

3.2.5 เวนระยะไป 30 วัน แลวดําเนินการทดสอบอีกครั้งโดยใชชุดขอสอบชุดเดียวกันท่ีใช
ทดสอบกอนเรียน และหลังเรียนแตมีการสลับขอ ตรวจผลคะแนนแลวนําคะแนนท่ีไดจากผล
การทดสอบมาวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ

3.2.6 นําแบบวัดเจตคติท่ีสรางข้ึนไปใชในการวิจัย แลวแปลความหมายของขอมูล

3.3 การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหผล ดังตอไปน้ี
3.3.1 วิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบวัดความเขาใจของนักเรียนกอนเรียน หลังเรียน และ

ภายหลังเวนระยะ 30 วัน เพ่ือหาคาเฉลี่ย รอยละ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (t-test)
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3.3.2 วิเคราะหขอมูลจากแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตรของไหล หาคาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3.3.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
3.3.3.1 คาเฉลี่ยของคะแนน โดยใชสูตร

(3.1)

เม่ือ แทน  คะแนนเฉลี่ย

แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด

แทน  จํานวนนักเรียนในกลุม

3.3.3.2 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสูตร

(3.2)

เม่ือ  แทน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด

แทน  ผลรวมของคะแนนกําลังสองของนักเรียนแตละคน

แทน  จํานวนนักเรียนในกลุม

แทน  คะแนนของนักเรียนแตละคน

3.3.3.3 สถิติท่ีใชในการทดสอบสมติฐาน ใชการทดสอบคาที (t-test)
สําหรับขอมูลท่ีไมเปนอิสระตอกัน คือผูวิจัยตองการทดสอบ นักเรียนกลุมหนึ่ง

โดยการทดสอบกอนเรียนเทียบกับการทดสอบหลังเรียน โดยเทียบผลการเรียนหรือพัฒนาการ
ของนักเรียนจากการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล โดยทดสอบ
ความแตกตางท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 วิเคราะหดวยโปรแกรม Microsoft Excel
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โดยใชสูตร

(3.3)

เม่ือ แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนหลังเรียนกับ
คะแนนกอนเรียน

แทน ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน
ทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียน

แทน จํานวนนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยาง



บทที่  4
ผลการวิจัยและอภิปรายผล

การวิจัย เรื่อง การบูรณาการสะเต็มศึกษาสูชั้นเรียนเพ่ือการเรียนรู เรื่อง กลศาสตรของไหล
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับดังนี้

4.1 บทเรียนสะเต็มศึกษา
บทเรียนสะเต็มศึกษาท่ีไดออกแบบประกอบดวย 4 บทเรียน ความหนาแนน แรงลอยตัว 

รายละเอียดบทเรียน และกิจกกรมแสดงในภาคผนวก ก
ผลการทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 พบวานักเรียนมีความสนใจ  นักเรียนมีทักษะ

วิทยาศาสตร นักเรียนไดรับการฝกใหวิเคราะหปญหา ออกแบบเพ่ือแกปญหาดวยกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตร  นักเรียนสามารถใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการออกแบบในการทดลอง  
นักเรียนใชคณิตศาสตรในการคํานวณปริมาณท่ีเก่ียวของ  ดังแสดงในภาพท่ี 4.1

4.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหลกอนและหลังการจัดการเรียนการสอน
โดยการบูรณาการสะเต็มศึกษา

การวิจัยนี้ไดศึกษาเปรียบเทียมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหลกอนและหลัง
การจัดการเรียนการสอนโดยการบูรณาการสะเต็มศึกษา ดวยแบบวัดความเขาใจแนวคิด 
เรื่อง กลศาสตรของไหล จํานวน 20 ขอ คะแนนเต็ม 20 คะแนน รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข
แลวเปรียบเทียบคะแนนโดยการวิเคราะหทางสถิติ t-test แบบ dependent ไดผลการวิเคราะห
ดังตารางท่ี 4.1

ตารางที่ 4.1 คะแนนเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบที ของคะแนนกอนเรียน -
หลังเรียนของกลุมตัวอยาง

คะแนนเฉลีย่ จํานวนนักเรียน
(คน)

คะแนนเต็ม  (20) SD t-test
คาเฉลีย่ รอยละ

กอนเรียน
หลังเรียน

27
27

7.00
14.26

25.93
52.81

1.07
1.23

29.97*
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จากตารางท่ี 4.1 พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยกอนเรียน มีคาเทากับ 7.00 คะแนน 
คิดเปนรอยละ 25.93 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย
หลังเรียน มีคาเทากับ 14.26 คะแนน คิดเปนรอยละ 52.81 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.23 ผลการ
ทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน พบวา ไดคา t มีคา 29.97 > 1.7056 (t.05, 26) แสดง
ใหเห็นวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ดวยการจัดการเรียนการสอนโดยการ
บูรณาการสะเต็มศึกษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เปนไปตามสมติฐานท่ีตั้งไว

4.3 การวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา โดยใชคาสถิติท่ีใช
ทดสอบสมมติฐาน t-test

ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา โดยใช
คาสถิติท่ีใชทดสอบสมมติฐาน t-test ปรากฏผลดังตารางท่ี 4.2

ตารางที่ 4.2 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนกอนเรียน และหลังเรียน

เจตคติ n SD ระดับเจตคติ
กอนเรียน 27 3.50 0.15 ดี
หลังเรียน 27 4.52 0.17 ดีมาก

จากตารางท่ี 4.2 ผูวิจัยไดวิเคราะหเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็ม
ศึกษา ปรากฏวาคาเฉลี่ยของเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนเรียนอยูในระดับดี และคาเฉลี่ย
ของเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนอยูในระดับดีมาก แสดงวาการจัดการเรียนรูแบบ
สะเต็มศึกษา ทําใหนักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน 

4.4 การขยายความรูความคงทนในการเรียนของนักเรียน ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา
โดยใชคาสถิติท่ีใชทดสอบสมมติฐาน t-test

ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยของนักเรียนหลังเรียน และความคงทน

คะแนนเฉลี่ย จํานวนนักเรียน (คน)
คะแนนเต็ม (20)

คาเฉลีย่ รอยละ
หลังเรียน  ครั้งท่ี  1
หลังเรียน  ครั้งท่ี  2

27
27

14.26
14.50

52.81
53.70
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จากตารางที่ 4.3 จากการวิเคราะหความคงทนในการเรียนรูของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล  
ดวยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา หลังจากทําการทดสอบหลังเรียนครั้งท่ี 1 ไดคาเฉลี่ยเทากับ
14.26 คะแนน คิดเปนรอยละ 52.81 จากนั้นเวนระยะไป 2 สัปดาหแลวทดสอบหลังเรียนครั้งท่ี 2 
ไดคาเฉลี่ยเทากับ 14.50 คะแนน คิดเปนรอยละ 53.70 ซ่ึงคาเฉลี่ยท่ีไดไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา
ความรูคงทนของนักเรียนอยูในระดับดี
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จากการจัดการเรียนรู การสังเกต การวัดผล รวมท้ังการสุมสอบถามนักเรียน ทําใหผูวิจัย
สังเคราะหความรูไดดังแผนภาพหนา 29 สามารถอธิบายข้ันตอนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยวิธี STEM ในรายวิชาฟสิกส เรื่อง กลศาสตรของไหล เริ่มตนจากกระบวนการทักษะ
ทางวิทยาศาสตรการศึกษาเนื้อหาทางวิทยาศาสตร เรื่อง กลศาสตรของไหล มีการกําหนดปญหาท่ีได
จากการสังเกตหรือสงสัย (Science) ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร แลวนักเรียนศึกษาคนควา
ขอมูลแลวระดมสมองในกลุมของตนเอง ออกแบบการทดลอง ทําการทดลอง ทดสอบสมติฐาน และ
สรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายความหมาย มีการใชเทคโนโลยี (Technology) การออกแบบ วางแผน 
หาทางแกปญหาตามแนวคิดทางวิศวกรรม (Engineering) นักเรียนยังใชความรูทางคณิตศาสตร
(Mathematics) คํานวณหาปริมาณทางฟสิกส ทําใหนักเรียนสรางองคความรู มีทักษะ ตลอดจนได
บูรณาการ STEM Education ในการเรียนรู



บทที่ 5
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเสริมสรางความเขาใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  

เรื่อง กลศาสตรของไหล เจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา รวมทั้งขยายความรู
ความคงทนของนักเรียน ซ่ึงผลการวิจัยสรุปได ดังนี้

5.1.1 ผลการวิเคราะหความเขาใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง กลศาสตรของไหล  
พบวา คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับนัยสําคัญ .05

5.1.2 ผลการวิเคราะหเจตคติทางวิทยาศาสตรตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง
กลศาสตรของไหล พบวานักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา อยูในระดับดีมาก  

5.1.3 ผลการวิเคราะหความคงทนในการเรียนรูของนักเรียน เรื่อง กลศาสตรของไหล นักเรียน
มีคาเฉลี่ยในครั้งท่ี 2 ไมแตกตางจากครั้งท่ี 1 แสดงใหเห็นวาความรูคงทนของนักเรียนอยูในระดับดี

5.2 ขอแนะนําสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป
ในการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง กลศาสตรของไหล ครูผูสอนเนนใหนักเรียนทุกคน

มีสวนรวมในการเรียนรูเพ่ือใหเกิดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ ระหวางท่ีจัดการเรียนการสอน ครูผูสอน
ตองคอยสังเกต และแนะนําในบางสวนท่ีคิดวาเปนปญหาตอการปฏิบัติกิจกรรมของนักเรียน ไมควร
ปลอยใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ จนเสร็จสิ้นกระบวนการ เพ่ือท่ีจะทําใหกิจกรรมท่ีนักเรียน
ปฏิบัตินั้นไมผิดพลาด และไมตองเสียเวลามาแกไขกระบวนการ และผลการเรียนรูในภายหลัง 
นอกจากนี้เพ่ือใหเกิดประโยชนตอการจัดกาเรียนการสอน ควรมีการศึกษาตัวแปรอ่ืน ๆ เชน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหา เปนตน
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ผลการศึกษาวิจัยอันดับความตองการจําเปนของทักษะ 6 ท่ีไดจะนํามาเปนแนวทางในการ
ปรับปรุง มคอ. 3 ในการออกแบบแผนการเรียนการสอนหรือประมวลรายวิชา และในการสรางคูมือ
การสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ทําใหสามารถสรุปรูปแบบของ มคอ. 3 แผนการเรียนการสอน
หรือประมวลรายวิชา และคูมือการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดังนี้ องคประกอบแตละสวนจะเนน
ใหนักศึกษาได เชื่อมโยงความรูหรือกระบวนจากทั้ ง 4 ศาสตร คือ วิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ท่ีเก่ียวของกับเนื้อหานั้น ๆ สําหรับรายวิชาดานวิทยาศาตรสามารถ
บูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตรเขาดวยกันโดยตรง ในขณะท่ีรายวิชา
ดานมนุษยศาสตรสามารถบูรณาการโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร และกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตรเขาดวยกันกับทักษะเทคโนโลยี และคณิตศาสตรไดโดยมีการใชกระบวนการเรียน
การสอนแบบการเรียนรูแบบใหผูเรียนลงมือ (Active learning) การใชโครงงานเปนฐานการเรียนรู 
(Project - Based Learning) การใชปญหาเปนฐานการเรียนรู (Problem - Based Learning)
การเรียนรูโดยใชการสืบเสาะเปนฐาน (Inquiry - Based Learning) และการใชการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเปนฐาน (Design - Based Learning) ซ่ึงเราเรียกวา “Integrated APID - Based 
Learning” เพ่ือใหนักศึกษาสามารถอธิบายปรากฏการณธรรมชาติ และสามารถนําไปใชแกปญหา
ตาง ๆ ได มีกิจกรรมในหองเรียนท่ีชวยสงเสริมการเรียนรูจะเปนกิจกรรมท่ีเนนทักษะประดิษฐ
สรางสรรค และทักษะการชวยเหลือตัวเอง และเนนใหนักศึกษาไดลงมือปฏิบัติ (Hands - on 
learning) ดังนั้น เม่ือวิธีการสอนไดรับการปรับเปลี่ยนใหมีกิจกรรมมากขึ้น เกณฑในการประเมินผล
การเรียนรูจะปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกัน โดยอาจารยผูสอนไดสรางเกณฑการใหคะแนน (Rubrics) 
ท่ีสามารถวัดความสามารถการคิดวิเคราะห การเชื่อมโยงความรู การออกแบบการทํางาน และผลงาน 
ตามกระบวนการวิศวกรรมศาสตรหรือการทดลอง โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมท้ัง
กําหนดเกณฑในการใหคะแนนไดครบทุกทักษะ โดยมุงเนนท่ีทักษะท่ีมีความจําเปนเรงดวนท่ีสุดแตละ
สายไดชัดเจน ผลจากการนําเนื้อหาในคูมือการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 1 บทในแตละวิชาไปใช
ทดลองสอนจริงในหองเรียนของเทอมท่ี 2 ป 2559 สามารถสรุปไดดังตอไปน้ี

รายวิชากลศาสตร ใชแนวทางการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาแบบ “Integrated 
APID - Based Learning” โดยเนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการแกปญหาเปนฐานในการ
เรียนรู (Design & Problem-Based Learning) ในบทเรียน เรื่อง วิธีการเบื้องตนทางกลศาสตรสถิติ
นักศึกษาสาขาวิชาฟสิกสชั้นปท่ี 4  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จํานวน 2 คน พบวา นักศึกษามีทักษะ
การเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท้ัง 6 ทักษะ อยูในระดับเกินความคาดหวัง คิดเปนคะแนนเฉลี่ย 
4.65 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 และคิดเปน 92.92% และมีการพัฒนาในทักษะการประดิษฐ
สรางสรรคสูงท่ีสุด และพบวานักศึกษามีคะแนนสอบในเกรดดีมาก คือ เกรด A นอกจากนั้นแลว
นักศึกษายังมีเจตคติท่ีดีตอการจัดการเรียนรูดวยแนวคิดสะเต็มศึกษาในระดับ 5
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี  1
รายวิชาของไหล  ความรอน  คล่ืนกล      รหัสวิชา ว 32204 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2556
หนวยการเรียนรูท่ี  1 ของไหล              เรื่อง กฎของพาสคัล เวลา 2 ช่ัวโมง
สอนวัน...................ท่ี.......เดอืน.........................พ.ศ................ เวลา.............................................

ผลการเรียนรู
1. สํารวจ ตรวจสอบ วิเคราะหและคํานวณเก่ียวกับกฎของพาสคัล และเครื่องอัดไฮดรอลิก

จุดประสงคการเรียนรู 
ดานความรู  (K)
1. กฎของพาสคัลไดวา เม่ือเพ่ิมความดัน ณ ตําแหนงใด ๆ ของของเหลวท่ีอยูนิ่งในภาชนะปด 

ความดันท่ีเพ่ิมข้ึนจะถายทอดไปทุก ๆ จุดในของเหลว
2. ใชกฎของพาสคัล อธิบายการทํางานของเครื่องอัดไฮดรอลิกได
3. ใชกฎของพาสคัล คํานวณหาปริมาณตาง ๆ และการไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีของเครื่องอัด

ไฮดรอลิกได
ดานทักษะ/กระบวนการ (P)
1. ทักษะการแกโจทยปญหา
2. กระบวนการแกโจทยปญหา
ดานคุณลักษณะอันพึงประสงค  (A)
1. เปนผูท่ีมีวินัย
2. เปนผูใฝเรียนรู

สมรรถนะท่ีสําคัญ
1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห
2. ความสามารถในการแกปญหา

เนื้อหา (รายละเอียดของเนื้อหา อยูในเอกสารประกอบการสอน)
ความดันในของเหลวท่ีอยูในสภาวะนิ่ง ซ่ึงเปนผลมาจากน้ําหนักของของเหลวเทานั้น แตถามีแรง

ภายนอกมากระทําตอของเหลวท่ีอยูในภาชนะปด จะมีการสงผานแรงในของเหลว
กฎของพาสคัล (Pascal's law) กลาววา ความดันภายนอกท่ีกระทําตอของเหลวที่ไมมีการไหล

และอยูในภาชนะปด จะไดรับการสงผานไปยังจุดตาง ๆ ของของเหลวอยางท่ัวถึงและเทากัน 
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a = พ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบเล็ก (อัด) f = แรงกดบนลูกสูบเล็ก
A = พ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบใหญ (ยก) F = น้ําหนักยกไดบนลูกสูบยก

ถาลูกสูบเปนแผนกลม จะไดความสัมพันธดังนี้

ถา x = ระยะจากจุดหมุนถึงกานสูบอัด y = ความยาวของคานโยก
F2 = แรงกดท่ีปลายคานโยก R = รัศมีลูกสูบใหญ
D = เสนผาศูนยกลางลูกสูบใหญ r = รัศมีลูกสูบเล็ก
H = ระยะท่ีลูกสูบใหญข้ึน h = ระยะท่ีลูกสูบเล็กลง

จากรูปจะไดความสัมพันธ F . x = F2 . y
ปริมาตรท่ีลง = ปริมาตรท่ีข้ึน

ah = AH …………..(1)
ดังนั้น
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กฎของพาสคัล อธิบายการทํางานของเครื่องกลผอนแรงที่รูจักกันท่ัวไป คือ เครื่องอัดไฮดรอลิก 
(hydraulic press) ซ่ึงมีการไดเปรียบเชิงกลสูง

การไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎี (theoretical mechanical advantage) สัญลักษณ  M.A.
ของเครื่องอัดไฮดรอลิก เขียนไดเปน

…………..(2)

กระบวนการจัดการเรียนรู
1. ข้ันสรางความสนใจ

ครูทบทวนความดันในของเหลวในภาชนะเปดวา ข้ึนอยูกับความลึกและความหนาแนน จากน้ัน 
จึงต้ังคําถามใหนักเรียนคิดวา เม่ือของเหลวบรรจุอยูในภาชนะปดแลว เม่ือมีแรงภายนอกกระทําตอ
ของเหลว แรงนี้จะสงผานของเหลวไดหรือไม
2. ข้ันสํารวจและคนหา S T E M

2.1 ครูสาธิตโดยใชชุดทดลองกฎของพาสคัลตามรายละเอียดในหนังสือเรียนแลวใหนักเรียน
สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน หลังจากนั้นครูนําอภิปรายจนสรุปไดวา

2.1.1 เม่ือออกแรงกดลูกสูบขางหนึ่ งลง ลูกสูบอีกขางหนึ่ งจะเคลื่อนท่ี ข้ึน แสดงวา 
เราสามารถสงแรงดันผานของเหลวได (Science)

2.1.2 แรงเนื่องจากน้ําหนักของแทงเหล็กท่ีกดลูกสูบใหญ และลูกสูบเล็กไมเทากัน
2.1.3 ขณะเนื่องจากลูกสูบสมดุล ของเหลวในกระบอกสูบหยุดนิ่ง ดังนั้น ความดัน

ในของเหลวท่ีกระทําตอลูกสูบท้ังสองมีคาเทากัน และความดันในของเหลวท่ีเพ่ิมข้ึนจากเดิมจะเทากับ
ความดันเนื่องจากน้ําหนักแทงเหล็กท่ีกดของเหลว

2.1.4 ความดันท่ีเพ่ิมใหกับของเหลวจะถายทอดไปยังทุกจุดในของเหลวนั้น ขอสรุปท่ีไดนี้ 
เรียกวา กฎของพาสคัล

2.2 ครูใหขอสังเกตแกนักเรียนจากการสาธิตในครั้งนี้วา ความดันท่ีเพ่ิมให กับของเหลว
ในกระบอกสูบโดยการเพ่ิมน้ําหนักแทงเหล็กนั้นมีคาไมเทากับความดันในของเหลวท่ีเพ่ิมข้ึนจริง ๆ 
เหตุท่ีเปนเชนนี้ เนื่องจากความเสียดทานระหวางลูกสูบท้ังสอง ดังนั้น ในการสรุปกฎของพาสคัล 
เราจะสามารถสรุปเปนเชนนั้นไดเฉพาะกรณีท่ีปราศจากความเสียดทานเทานั้น 

2.3 ครูใหความรูเพ่ิมเติมเก่ียวกับการนํากฎของพาสคัลไปอธิบายการทํางานของเครื่องอัด
ไฮโดรลิก และชี้วา ความดันท่ีเพ่ิมใหของเหลวมีคาสูงกวาความเสียดทานในกระบอกสูบหลายเทา 
จึงสามารถใชกฎของพาสคัลในการคํานวณขนาดของกระบอกสูบตามท่ีตองการไดดังสมการท่ี  (1)
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2.4 ครูนําอภิปรายเก่ียวกับการไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีของเครื่องอัดไฮโดรลิก วามีคาเทากับ
อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบใหญกับพ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบเล็กหรือเขียนเปนสมการได
ดังสมการท่ี (2) 

2.5 เพ่ือชวยใหนักเรียนเขาใจในเรื่องการใชสมการคํานวณดีข้ึน ครูและนักเรียนรวมกันศึกษา
ตามตัวอยาง ดังนี้

ตัวอยางท่ี 1 เครื่องอัดไฮดรอลิกเครื่องหนึ่ง ลูกสูบใหญมีรัศมี 0.5 เมตร และลูกสูบเล็ก
มีรัศมี 5 เซนติเมตร ถาตองการจะใชเครื่องอัดนี้ยกวัตถุมวล 1,000 กิโลกรัม ตองออกแรงกดที่ลูกสูบ
เล็กเทาไร

วิธีทํา หาแรงกดท่ีลูกสูบเล็กไดจากสมการ 
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 ตองออกแรงกดท่ีลูกสูบเล็กเทากับ   100 นิวตัน

2.6 ครูชี้ใหนักเรียนเห็นวา ถาจะใหเครื่องอัดไฮโดรลิกผอนแรงมากข้ึน อาจทําไดโดยอาศัย
ความรูเก่ียวกับ โมเมนตมาชวย ตัวอยางเชน เครื่องยกไฮโดรลิกของรถบรรทุกทราย แขนขุดตักดิน
ของรถขุดดิน เปนตน

2.7 ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง กฎของพาสคัล วามีสวนไหนท่ียังไมเขาใจ
และใหความรูเพ่ิมเติมในสวนนั้น
3. ข้ันลงขอสรุป

ครูสอบถามนักเรียนดวยประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี้
3.1 กฎของพาสคัลกลาววาอยางไร (เม่ือเพ่ิมความดัน ณ ตําแหนงใด ๆ ของของเหลวท่ีอยูนิ่ง

ในภาชนะปด ความดันท่ีเพ่ิมข้ึนจะถายทอดไปทุก ๆ จุดในของเหลว)

3.2 สมการกฎของพาสคัล มีความสัมพันธอยางไร ( )
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3.3 การไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีของเครื่องอัดไฮดรอลิก หาไดอยางไร ( )

ครูมอบหมายใหนักเรียนไปทําแบบฝกเสริมประสบการณในใบงานใหเรียบรอย และศึกษาเนื้อหา 
เรื่อง แรงลอยตัว และหลักของอารคิมิดิส ซ่ึงจะเรียนในคาบตอไปมาลวงหนา

ส่ือและแหลงการเรียนรู
1. เอกสารประกอบการเรียนการสอนรายวิชาของไหล ความรอน คลื่นกล
2. ใบความรูและใบงาน
3. www.schoolDD.com

การวัดและประเมินผล
การวัดผลประเมินผล

ดาน
วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑการผาน

1. ดานความรู
ความเขาใจ

1. การสรุปความคิด
รวบยอด/กิจกรรม

แบบสรุปความคิด
รวบยอด ใบงาน/
กิจกรรม

ทําถูกตองรอยละ 70
ข้ึนไป

2. ดานทักษะ
กระบวนการ

สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรมในชั้นเรียน

แบบสังเกตพฤติกรรม
การทํางาน

ไดคะแนนในระดับ 2 
ข้ึนไป

3. ดานคุณลักษณะ
ท่ีพึงประสงค

การสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจ และตั้งใจเรียน

แบบสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจ และ
ตั้งใจเรียน

ไดคะแนนในระดับ 2 
ข้ึนไป

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

ผลการสอนอยูในระดับ
มาก        ดี  พอใช ควรปรับปรุง

ปญหาและอุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………



56

แนวทางแกไข
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ…………………………..ครูผูสอน
(กานดา สุภาพันธ)
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ภาคผนวก ข
เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
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ข.1 แบบทดสอบความเขาใจ เรื่อง กลศาสตรของไหล
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบึงบูรพ อําเภอบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ

****************************
คําชี้แจง ใหนักเรียนระบายคําตอบท่ีถูกตองเพียงขอเดียว ลงในกระดาษคําตอบท่ีแจกให

1. ความหนาแนนของเหล็กเปนเทาใด 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 ขอใดกลาวถูกตอง
1. วัตถุมีความหนาแนนมากกวาของเหลว
2. วัตถุมีความหนาแนนเทากับของเหลว
3. วัตถุมีความหนาแนนนอยกวาของเหลว
4. วัตถุมีความหนาแนนมากกวาหรือนอยกวาของเหลวก็ได

3. เหล็กแทงหนึ่งมีมวล 250 กรัม มีความหนาแนน 7.5 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แทงเหล็กนี้จะมี
ปริมาตรเทาไร

1. 0.03 ลูกบาศกเซนติเมตร  
2. 33.33 ลูกบาศกเซนติเมตร  
3. 257. 5 ลูกบาศกเซนติเมตร  
4. 1,875 ลูกบาศกเซนติเมตร  

4. ทองคํารูปลูกบาศกมีมวล 2.3 x 108 kg ซ่ึงมีความยาวดานละ 20 m วางบนพ้ืน จงหาความดัน
ท่ีกระทําตอพ้ืน

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. หลอดแกวรูป J ปลายขางหนึ่งปดและบรรจุปรอทดังรูป ระดับปรอทขางท่ีเปดสูงกวาระดับปรอท
ขางท่ีปด 10 ซม. ถาความดันอากาศเปน 760 มม. ของปรอท ความดันท่ีผิวในปรอททางดานปด  
ซ่ึงตํ่าจากปลายปด 5 ซม. จะมีความดันเทาใด  (ตอบในเทอมความสูงของปรอท)

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

6. จากรูป ในภาชนะแกวคือปรอท อยากทราบวาความดันท่ีปรอทกระทําตอกนภาชนะใดมีคามาก
ท่ีสุด

1. A
2. B
3. C
4. เทากันท้ังหมด

7. เม่ือนําวัตถุกอนหนึ่งแขวนดวยเครื่องชั่งสปริงอานคาน้ําหนักได 8.25 นิวตัน แตเม่ือนําไปชั่งในนํ้า  
พบวา อานคาน้ําหนักบนเครื่องชั่งสปริงได 6.55 นิวตัน แรงพยุงท่ีน้ํากระทําตอวัตถุนี้มีคาเทาไร

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

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

8. นักดําน้ําสามารถดําน้ําไดลึกท่ีสุดก่ีเมตรถาเขาทนความดันเกจไดมากท่ีสุดไมเกิน 1.5 x 105 Pa 
(กําหนดใหความหนาแนนของน้ําเทากับ 1 x 103 kg/m3)

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

9. ขอความตอไปนี้มีความหลายตรงกับขอใด “ผลคูณของพ้ืนท่ีหนาตัด(A)ท่ีของไหลไหลผานกับ
อัตราเร็ว (v) ของของไหลท่ีผานไมวาจะเปนตําแหนงใดในหลอดการไหล มีคาคงตัว”

1.  เม่ือ  A  มีคาคงท่ี  v มีคาลดลง 2.  เม่ือ v มีคาคงท่ี  A  มีคาเพ่ิมข้ึน
3.  เม่ือ  A  มีคาเพ่ิมข้ึน  v  มีคาลดลง 4.  เม่ือ  A  มีคาเพ่ิมข้ึน  v  มีคาเพ่ิมข้ึน

10. ขวดพลาสติกเปดใบหนึ่งเจาะรูไวตําแหนง A, B และ c ตามลําดับ ถาเติมน้ําลงไปนักเรียนคิดวา
น้ําท่ีพุงออกมาไกลท่ีสุดคือตําแหนงใด

1.  A A
2.  B B
3.  C c
4.  B และ C เทากัน

11. จงหาอัตราเร็วการไหลของน้ําขาออกท่ีไหลผานตามทอขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 480 mm2 ดวย
ความเร็ว 5 m/s จากนั้นทอลดระดับตํ่าลงมา 10 เมตร และมีพ้ืนท่ีหนาตัด 960 mm2 เม่ือความดัน
ของน้ําขาเขาเปน 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 ลูกสูบใหญมีรัศมี 0.5 เมตร และลูกสูบเล็กมีรัศมี 5 เซนติเมตร 
ถาตองการจะใชเครื่องอัดนี้ยกวัตถุมวล 1,000 กิโลกรัม ตองออกแรงกดท่ีลูกสูบเล็กเทาไร

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

13. การเปรียบเทียบความหนืดของของเหลว ขอใดไมถูกตอง
1.  ของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะพุงไปไดไกลกวาของเหลวท่ีมีความหนืดมาก
2.  ของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะหยดเร็ว สวนของเหลวท่ีมีความหนืดมากจะหยดชา
3.  ถาของเหลวมีความหนืดมากจะคนยาก แตถาของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะคนงาย
4.  ปลอยวัตถุเล็กๆใหตกในของเหลว ถาของเหลวความหนืดนอย วัตถุจะตกชา แตถา

ของเหลวท่ีมีความหนืดมาก วัตถุจะตกเร็ว

14. วัตถุปริมาตร 0.3 ลูกบาศกเมตร ความหนาแนน 1.2 x 103 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จมอยูใต
ผิวน้ําจะตองออกแรงยกวัตถุในน้ําก่ีนิวตัน จึงจะลอยปริ่มน้ําพอดี

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

15. ท่ีจุด A ซ่ึงมีน้ําบรรจุอยูทําใหปรอทภายในมาโนมิเตอรรูปตัว U เคลื่อนท่ีไปดังรูป จงหาความดันเกจ
(กําหนดใหความหนาแนนปรอท 13.55 x103 kg/m3ความหนาแนนน้ํา = 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. แมแรงยกรถยนตเครื่องหนึ่งลูกสูบใหญมีพ้ืนท่ีเปน 50 เทาของลูกสูบเล็ก ถาตองการใหแมแรงนี้ยก
รถยนตมวล 2000 กิโลกรัม จะตองออกแรงกดท่ีลูกสูบเล็กของแมแรงก่ีนิวตัน (g = 9.8 m/s2)

1.  400  N 2.  392 N
3.  350  N 4.  245 N
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17. หยอนวัตถุมวล 200 กิโลกรัม ลงในน้ําทะเล จะตองใชแรงอยางนอยเทาใดจึงจะดึงสมอเรือ
ใหข้ึนมาได

กําหนดให ความหนาแนนของน้ําทะเลเทากับ 1.5 x 103 kg/m3

ความหนาแนนของน้ําเทากับ 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 หอยดวยเชือกดังรูป และน้ํามีความหนาแนน 1 g/cc จงหาคาท่ีตาชั่งอานได

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

19. ขอใดใชหลักการของเคร่ืองไฮดรอลิก
1.  เบรกรถยนตท่ีใชน้ํามัน 2.  แมแรงยกรถแบบโยก
3.  แมแรงยกรถแบบหมุนเกลียว 4.  เครื่องสูบลมจักรยาน

20. ขอใดสามารถอธิบายการบินไดของเครื่องบิน
ก.  ความเร็วใตปกตํ่ากวาความเร็วเหนือปก
ข.  ความเร็วใตปกสูงกวาความเร็วเหนือปก
ค.  ความดันท่ีปกดานลางสูงกวาปกดานบน
ง.  ความดันท่ีปกดานบนสูงกวาปกดานลาง
1. ก, ข 2.  ข, ค 3. ค, ง 4. ก, ค
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ข.2 เฉลยแบบทดสอบความเขาใจ  เรื่อง  กลศาสตรของไหล
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบึงบูรพ อําเภอบึงบูรพ จังหวัดศรีสะเกษ

ขอท่ี เฉลย ขอท่ี 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 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา
เรื่อง กลศาสตรของไหล

คําชี้แจง
1. แบบวัดเจตคติฉบับนี้มีท้ังหมด 20 ขอ ใชเวลา 20 นาที โปรดตอบใหครบทุกขอ
2. ใหนักเรียนอานขอความแตละขอใหเขาใจแลวพิจารณาวาตรงกับความรูสึกหรือความ

คิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุดระดับใด แลวทําเครื่องหมาย / ลงในชองระดับความคิดเห็น
โดยเลือก 4.50 – 5.00 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับมากท่ีสุด

3.50 – 4.49 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับมาก
2.50 – 3.49 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับปานกลาง
1.50 – 2.49 หมายถึงมีเจตคตอิยูในระดับนอย
ต่ํากวา 1.50 หมายถึงมีเจตคติอยูในระดับนอยท่ีสุด

แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา 
เรื่อง กลศาสตรของไหล
ขอ
ท่ี

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น
1 2 3 4 5

ดานท่ี 1 ดานผูสอน
1. ผูเรียนมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
2. ผูสอนอธิบายเนื้อหาไดอยางชัดเจน 
3. ผูสอนตอบคําถามแกนักเรียนไดเม่ือเกิดความสงสัย
4. ผูสอนเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นในระหวางเรียน
5. ผูสอนสงเสริมใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจท่ีจะเรียนรูวิทยาศาสตร
ดานท่ี 2 ดานการจัดการเรียนรูบูรณาการสะเต็มศึกษา
6. การเรียนรู เรื่องกลศาสตรของไหล ดวยการบูรณาการสะเต็ม

ศึกษา ทําใหนักเรียนเขาใจทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ดียิ่งข้ึน

7. นักเรียนมักจะเชื่อมโยงความรูทางฟสิกสกับเหตุการณ
ในชีวิตประจําวันท่ีนักเรียนพบเห็น

8. นักเรียนมีความเพลิดเพลินในระหวางการจัดการเรียนรู
บูรณาการสะเต็มศึกษา
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ขอ
ท่ี

รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น
1 2 3 4 5

9. นักเรียนเรียนวิชาฟสิกสเพราะเห็นวาการเรียนวิชาฟสิกส
มีประโยชน

10. การเรียนวิชาฟสิกสสงเสริมใหคิดอยางรอบคอบมีเหตุผล 
11. นักเรียนไมรูวาจะเรียนวิชาฟสิกสเพ่ืออะไร
12. นักเรียนจะใชเวลาวางสวนมากในการศึกษาความรูทางดาน

ฟสิกส
13 นักเรียนจะใชเวลาวางสวนมากในการศึกษาขาวความกาวหนา

ทางดานฟสิกส
ดานท่ี 3  ส่ือการเรียนรู
14 สื่อการเรียนรูมีความนาสนใจ
15 ชุดกิจกรรมการเรียนรู stem เขาใจไดงาย
16 สื่อการเรียนรูชวยใหผูเรียนสามารถคิดวิเคราะหไดมากข้ึน
17 ผูเรียนไดรับประสบการณโดยตรง
ดานท่ี 4  ดานการวัดและการประเมินผล
18 จํานวนแบบทดสอบมีความเหมาะสม
19 ผูเรียนทราบคะแนนทันทีหลังการทําแบบทดสอบ
20 ผูเรียนมีความพึงพอใจในคะแนนของกลุมและของตนเอง

ขอเสนอแนะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหคุณภาพแบบทดสอบ
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ตารางที่ ค.1 คะแนนกอนเรียน และหลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการกิจกรรม 
ดวยการทดลอง เรื่อง กลศาสตรของไหล

เลขท่ี คะแนนเต็ม กอนเรียน 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
รอยละ 29.63 100.00
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ตารางที่ ค.2 คะแนนความรูความคงทนทางการเรียนรูของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการกิจกรรม
ดวยการทดลอง เรื่อง กลศาสตรของไหล

เลขท่ี คะแนนเต็ม หลังเรียน ความรูความคงทนทางการเรียนรู
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

รอยละของนกัเรียนท่ีผาน 100.00 100.00
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ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมการเรียนรู
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ภาพท่ี ง.1 นักเรียนทําการทดลอง เรื่อง ความหนาแนน
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ภาพท่ี ง.2 นักเรียนสังเกตการพุงของน้ําท่ีออกจากรูเล็ก ๆ

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

ภาพท่ี ง.5 นักเรียนสรางแบบจําลองสะพานยก
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ภาพท่ี ง.6 นักเรียนสรางแบบจําลองสะพานยก
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