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บทคัดย่อ 
 
 

         งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ด และเพื่อสร้างรูปแบบการเรียน
วิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย วสัดุเม็ดท่ีใช้ในการวิจยัเป็นวสัดุเม็ด
กลมพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร ผ่าน มุมฮอปเปอร์ 30 90A   มุม
โหลด 30 50B   และขนาดช่องปล่อย 0.5 4.0w  ผลการวิเคราะห์มุมกองพบว่า ผลของ
ขนาดช่องปล่อย ผลของขนาดวสัดุเม็ด และผลของมุมโหลดมีผลต่อมุมกอง คือ มุมกองมีค่า
แปรผกผนักบัขนาดช่องปล่อย ขนาดของวสัดุเมด็ และมุมโหลด เม่ือวิเคราะห์อตัราการไหลเชิงมวล
พบว่า ขนาดช่องปล่อยมีผลต่ออตัราการไหลเชิงมวล โดยอตัราการไหลเชิงมวลมีค่าแปรผนัตรงกบั
ขนาดช่องปล่อย  
 จากการวิเคราะห์ค่ามุมกองและอตัราการไหลเชิงมวลผูวิ้จยัไดน้ าความรู้เหล่าน้ีมาสร้าง
รูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยสอบถามความตอ้งการของผูเ้รียนต่อการเรียนเร่ือง 
ของไหล โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด พบว่านักเรียนมีความตอ้งการ
เรียนรู้รูปแบบการเรียนแบบร่วมมือมากท่ีสุด โดยวดัจากความพึงพอใจพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีมีต่อ
รูปแบบการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ โดยมีระดับความพึงพอใจมีค่าเฉล่ีย 3.25 อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
ผูว้ิจยัจึงเลือกรูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือน ามาสร้างรูปแบบการเรียนรู้ โดยท า
การวิเคราะห์พฤติกรรมจากแบบสอบถาม จึงไดรู้ปแบบการเรียนรู้แบบ GIP2A MODEL  
 ทั้งน้ีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบการเรียนรู้จาก GIP2A MODEL และสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
1 หน่วยการเรียนรู้เร่ือง ของไหล ประกอบด้วย 7 แผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 21 ชั่วโมง โดย
จัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง 
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พลศาสตร์ของของไหล จ านวน 4 ชั่วโมง การจดัแผนการจดัการเรียนรู้ แบบทดสอบก่อนเรียน - 
หลงัเรียน และชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ ไดผ้า่นการตรวจสอบค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) จากผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน พบว่า แผนการจดัการเรียนรู้สามารถน าไปใช้ได้
โดยมีค่านัยส าคญั 0.90 แบบทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน มีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง  
0.6 ถึง 1.0  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  0.87  ถือว่าแบบทดสอบมีความสอดคล้องตรงตามวตัถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม และชุดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถน าไปใชไ้ด ้โดยมีค่านยัส าคญั 0.94 หลงัจากนกัเรียน
ไดเ้รียนรู้ในเร่ือง ของไหล พบว่านักเรียนมีผลการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนค่า t – test มีค่า
เท่ากับ 15.33 ซ่ึงมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ อยูใ่นระดบัพึงพอใจมากโดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.46  
 
ค าส าคัญ : รูปแบบการเรียนรู้ ฟิสิกส์, มุมกอง, วสัดุเมด็, ฮอปเปอร์, อตัราการไหลเชิงมวล            
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ABSTRACT 
 
 

 The objectives of this research were to analyze the flow of granular materials and to 
construct a physics learning model on “Fluids” for high school students. The granular materials 
used in this study were plastic pellets with the diameters of 2, 3 and 4 millimeters through the 
hopper angle of 30 90A  , the load angle of 30 50B   and the opening size of 
0.5 4.0w  . An analysis of the angle of repose revealed that results of the opening and pellet 
sizes as well as the load angle affected the angle of repose in that the angle had an inverse 
variation with the granular and opening sizes and the load angle. An analysis of the mass flow 
rate revealed that the opening size affected the mass flow rate with the latter having the same 
inverse variation with the former.  
 This analysis result was then used to construct the physics learning model on 
“Fluids”. A needs analysis of the learners was conducted by using the granular flow learning 
package and it was found that the learners wanted to have the collaborative learning approach the 
most. This was derived from their satisfaction assessment on their learning behavior toward the 
physics instructional approaches, and their satisfaction was at the highest level with the mean of 
3.25. The collaborative learning approach was utilized and the GIP2A Model was derived.  
 Learning activities were designed based on the model, and one learning management 
plan on “Fluids” was created, consisting of seven learning management plans with 21 hours. The 
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learning activity package on Granular Material Flow was in the 7th learning management plan on 
Dynamics of Fluids for four hours. The learning management plans, the pre- and posttest and the 
learning activity package were verified for their IOC validity by three experts. It was revealed that 
the learnability of the learning management plans was significant at 0.90. The IOC of the pre- and 
posttest was between 0.6 and 1.0 with the mean of 0.87, which was in accordance with the 
behavioral objectives. The learnability of the learning activity package was significant at 0.94. 
After the implementation of the model, it was found that the posttest scores of the students were 
higher than their pre-test scores. The t-test was 15.30, which was statistically significant at the 
0.05 level. The satisfaction of the students with the learning activity package was at a high level 
with the mean of 4.46. 
 
Keywords:   Physics Learning Model, Angle of Repose, Granular Material, Hopper,  

        Mass Flow Rate   
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กติติกรรมประกาศ 
 
 

         วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจากบุคลากรหลายท่าน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจาก ผูช่้วยศาสตร์จารย ์ดร.ภาณุพฒัน์ ชยัวร อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.จิราภรณ์ ปุณยวจัน์พรกุล อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ท่ีเสียสละเวลา
ในการให้ค  าปรึกษา ตลอดจนปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผูวิ้จยั
ตระหนักถึงความตั้ งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์ จึงกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว ้                    
ณ โอกาสน้ี 
 ขอขอบพระคุณคณาจารยภ์าควิชาฟิสิกส์ท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ในการศึกษา
ตลอดหลกัสูตร ผูว้ิจยัไดน้ ามาประยุกตใ์ชใ้นการท าวิทยานิพนธ์ ตลอดจนผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านท่ีให้
ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี 
 ขอขอบพระคุณภาควิชาฟิสิกส์ ศูนยว์ิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏั เชียงใหม่และ
โรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง ท่ีให้ความอนุเคราะห์สนับสนุนการวิจยัในเร่ืองของ
สถานท่ีท่ีเอ้ืออ านวยต่อการท าวิจยั และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั และขอขอบคุณผูท่ี้เก่ียวขอ้งในดา้น
อ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวนามท่ีมีส่วนช่วยใหว้ิทยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 การศึกษาคร้ังน้ีจะส าเร็จไม่ได้หากไม่ได้รับการสนับสนุนและก าลังใจอันดียิ่งจาก
ครอบครัวผูวิ้จยัท่ีมีส่วนช่วยให้ก าลังใจ และให้ความช่วยเหลือท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จ                   
ไดด้ว้ยดี และเป็นตวัอยา่งการศึกษาส าหรับผูท่ี้สนใจต่อไป 
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บทที่ 1 

 
บทน ำ 

 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
                   วสัดุเม็ด (Granular Materials) คือ วสัดุแขง็กลมท่ีมีขนาดเล็ก ๆ เช่น เม็ดแกว้ เม็ดลูกปัด              
เม็ดพลาสติก ทราย เป็นตน้ (สกนธ์ คล่องบุญจิต, 2553) เม่ือน าวสัดุเหล่าน้ีน ามารวมกนัจะเกิดช่องว่าง
ระหว่างอนุภาคถูกแทรกด้วยของไหล  (Jean, 2019) วสัดุเม็ดบางคร้ังแสดงพฤติกรรมเหมือน
ของแข็งและบางคร้ังแสดงพฤติกรรมเหมือนของเหลว (Shirsath, 2015) ผูใ้ดท่ีได้หยิบจบัหรือ
เล่นทรายบนชายหาดจะพบว่า ทรายมีความละเอียดและมีความแข็ง หากปล่อยทรายจากท่ีสูงให้ตก
ลงสู่พื้นดิน ทรายจะมีพฤติกรรมไหลเหมือนของเหลว (Andrea, Liu  & Sidney, 1998) นอกจากน้ีวสัดุ
เม็ดจ าพวก ทราย หิน ธญัพืชถูกน ามาใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย เช่น อุตสาหกรรม
การเกษตร อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมยา เป็นตน้ ทั้งน้ีคุณสมบติัของวสัดุเม็ดมีผลต่อการ
ล าเลียง ขนส่ง และจดัเก็บเป็นอย่างมาก (Shirsath, Padding, Clercx, & Kuipers, 2015) ในการขนส่งและ
การจดัเก็บสินคา้แต่ละคร้ังไดมี้การน าฮอปเปอร์มาใช้เป็นตวัช่วยในการปล่อยวสัดุเม็ดและจดัเก็บ
วสัดุเม็ดลกัษณะของฮอปเปอร์เป็นถงัเก็บวสัดุเม็ด ดา้นบนฮอปเปอร์มีลกัษณะกวา้งกว่าตรงปลาย 
(Massimo, Antonio, & Mario, 2005) วสัดุเม็ดไหลผ่านด้านบนฮอปเปอร์หรือปากฮอปเปอร์ลงตาม
แนวด่ิง (Oko, Diemuodeke, Akilande, 2010) โดยฮอปเปอร์ท าหน้าท่ีควบคุมการไหลของวสัดุเม็ด 
ตวัแปรท่ีควบคุมอตัราการไหลของวสัดุเม็ดคือ ความกวา้งของฮอปเปอร์ มุมลาดเอียงของผนงั เป็นตน้ 
(Xiao, Fan, Karl, Jacob & Paul, 2019) การไหลของวสัดุเม็ดบนพื้นลาดเอียงมกัจะพบในการใช้งานดา้น
วิศวกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งวสัดุ เช่น แร่ธาตุและธญัพืชหรือพบทางธรณีวิทยา เช่น การถล่ม
ของหิน แผน่ดินถล่ม หิมะถล่มและภูเขาไฟระเบิด เม่ือวสัดุเม็ดเหล่าน้ีไหลลงสู่พื้นดา้นล่างวสัดุเมด็ท า
มุมกองกับพื้นในแนวระดับ (Hamzah, and Omar, 2018) ปัจจัยท่ีส าคัญต่อการเกิดมุมกอง ได้แก่ 
ชนิดรูปร่างของวสัดุเม็ด น ้ าหนกั ความกวา้งของฮอปเปอร์ (Payal & Kirkman, 2015) จากการศึกษา
ลกัษณะการไหลของวสัดุเม็ดในรูปทรงภาชนะต่าง ๆ อาจมีขนาดช่องปล่อยวสัดุเม็ดหรือมุมเอียง
ขณะวตัถุเกิดการไหลท าให้วตัถุไหลกองตรงพื้นดว้ยมุมท่ีต่างกนั ส่ิงเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัท่ีท าให้
เกิดการไหลหลายรูปแบบ การไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์สามารถไหลผ่านไดดี้เม่ือมีการไหล
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แบบ มาสโลด์ (Mass Flow) คือ วสัดุเม็ดท่ีอยู่ในฮอปเปอร์จะไหลผ่านไดท้ั้งหมดและความเร็วของ
อนุภาคไม่จ าเป็นต้องมีความเร็วเท่ากัน (Julio, Alexadre & Andre, 2014) ฉะนั้ นเราจึงควรออกแบบ            
ฮอปเปอร์ลกัษณะมาสโลด ์(Mass Flow)  
           การศึกษาเป็นรากฐานส าคญัของการพฒันาตนเองและประเทศชาติ ถือว่าเป็นหัวใจ
ส าคญัอย่างหน่ึง ปัจจุบนัไดเ้กิดการแข่งขนัดา้นเศรษฐกิจและสังคม ดา้นเทคโนโลยีเพื่อตอบสนอง
ให้มนุษยอ์ยู่อย่างสุขสบาย  เป็นตน้ ท าให้มนุษยต์อ้งพฒันาความรู้ของตนเองอยูต่ลอดเวลา ปัจจุบนั
พบว่าส่ิงท่ีอยู่รอบตวัเราทุกคนลว้นแต่เป็นวิทยาศาสตร์ไม่ว่าเป็นการสังเกตุ การตั้งปัญหาตลอด
จนถึงการคิดแก้ปัญหา ดังนั้นทุกคนจึงควรได้รับการพฒันาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อให้เกิด
ความรู้ความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ท่ีอยู่รอบตวั สามารถสืบคน้ขอ้มูล คิดแกปั้ญหาอย่างเป็น
ระบบไดห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดพ้ฒันาหลกัสูตรการเรียนการสอน
ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีจุดประสงคเ์พื่อส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
แนวคิด กระบวนการ การแกไ้ขปัญหาอย่างหลากหลาย เกิดการเรียนรู้และตอบสนองผูเ้รียนตามท่ี
ผู ้เรียนสนใจและถนัดในเร่ืองนั้ น ๆ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) การท าให้การเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพ ครู และบุคลากรทางการศึกษาต้องมีความรู้ความเข้าใจผูเ้รียนโดยยึดผูเ้รียนเป็น
ศูนยก์ลาง และตระหนกัถึงความตอ้งการและความพึงพอใจของผูเ้รียนเพื่อท าให้การเรียนการสอน
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 ดงันั้นในการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ศึกษาการวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ดและสร้าง
รูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย การวิเคราะห์การไหล
ของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์และพื้นเอียง-พื้นโหลด วิเคราะห์ด้วยกลไกของระบบจากการบันทึก
วิดีโอและติดตามวัตถุโดยใช้โปรแกรมแทรกเกอร์ (Tracker) น าข้อมูลท่ีได้เขียนกราฟด้วย
โปรแกรมออริจิน  (Origin) และจากแนวคิดเก่ียวกับการเรียน รู้ของผู ้เรียนผู ้วิจัยจึงเล็งเห็น
ความส าคญัในการส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองของไหล จึงได้
สร้างแบบสอบความตอ้งการของผูเ้รียนท่ีมีต่อการเรียนในรายวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด และน ามาสร้าง
รูปแบบการเรียนตามท่ีนักเรียนตอ้งการ และท าการ วิเคราะห์หาดชันีประสิทธิผลของรูปแบบชุด
การสอน เร่ืองของไหล เพื่อวดัความพึงพอใจ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ผูว้ิจยัคาดหวงั
เป็นอย่างยิ่งว่างานวิจยัในคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการพฒันาความรู้ทางด้าน           
วสัดุเม็ด สามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่  ๆ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์แก่
นกัศึกษา อาจารย ์นกัวิจยั และผูส้นใจต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.  เพื่อวิเคราะห์การไหลของวสัดุเมด็ผา่นฮอปเปอร์และพื้นเอียงพื้นโหลด 
 2.  เพื่อสร้างรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
 
ประโยชน์ท่ีได้รับจำกกำรวิจัย 
 1. ได้ทราบผลการไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์และพื้นเอียงพื้นโหลด เพื่อเป็น
แนวทางสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 2.  ได้รูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายไป
ประยกุตใ์ชใ้นการเรียนการสอนได ้
 3. นักเรียนมีความพึงใจต่อรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดับชั้ น
มธัยมศึกษาตอนปลาย จากการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.   ขอบเขตดา้นตวัแปร 

        ตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองการไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอเปอร์รูปทรงกรวยและพื้น
เอียง-พื้นโหลดประกอบดว้ย 
        1.1   ตวัแปรตน้ 
                1.1.1   มุมฮอปเปอร์ มีค่าเท่ากบั30 90A  องศากบัแนวระดบั 
                1.1.2   มุมโหลด มีค่าเท่ากบั 30 50B  องศากบัแนวระดบั 
                1.1.3   ขนาดของวสัดุเมด็ มีค่าเท่ากบั 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร 
                1.1.4   ขนาดช่องปล่อย มีค่าเท่ากบั 0.5 4.0w  เซนติเมตร 
        1.2   ตวัแปรตาม 
                1.2.1   มุมกอง 
                1.2.2   อตัราการไหลเชิงมวล 
        1.3   ตวัแปรควบคุม 
                1.3.1 ภาชนะฮอปเปอร์อะคริลิคขนาดกวา้ง 28 เซนติเมตร สูง 37.8 เซนติเมตร 
หนา 0.6 เซนติเมตร 
                1.3.2 ชนิดวสัดุเม็ดท่ีใช้คือ เม็ดพลาสติกกลมมีรูตรงกลางขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร 
                1.3.3  ปริมาณของวสัดุเมด็ 500 กรัม 
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                1.3.4  ความสูงของปากฮอปเปอร์วดัจากระดบัพื้น 25.5 เซนติเมตร 
  1.3.5  ความยาวของพื้นเอียง 13 เซนติเมตร 

        ตัวแปรท่ีใช้ในการสร้างรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดับชั้ น
มธัยมศึกษาตอนปลายประกอบดว้ย 
       1.4   ตวัแปรตน้ 
                1.4.1  พฤติกรรมการเรียนรู้เบ้ืองตน้ของกลุ่มตวัอยา่ง 
                1.4.2  รูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
       1.5  ตวัแปรตาม 
                1.5.1   ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน 
                1.5.2   ความพึงพอใจของนกัเรียน 
        1.6 ตวัแปรควบคุม 
                1.6.1   นกัเรียนตอ้งผา่นการเรียนรู้จากการวิเคราะห์การไหลของวสัดุเมด็ 
 2.   ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

        2.1   กลศาสตร์ของไหลระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
        2.2   รูปแบบการเรียนฟิสิกส์ 
 3.   ขอบเขตดา้นประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
        3.1 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนเถินวิทยา จงัหวดัล าปาง ท่ีก าลงัศึกษา
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 3 หอ้ง ทั้งหมด 97 คน 
        3.2   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ห้อง 1 โรงเรียนเถินวิทยา จงัหวดัล าปาง ท่ีก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ไดม้าโดยการ เลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 วัสดุเม็ด (Granular Material) หมายถึง วสัดุแข็งกลมท่ีมีขนาดเล็ก ๆ เช่น ทราย เป็นต้น       
เม่ือน าวสัดุเม็ดมารวมกนัจะเกิดช่องว่างระหว่างอนุภาคจะถูกแทรกด้วยของไหล เช่น น ้ า หรืออากาศ 
เป็นตน้ ในท่ีน้ีคือกลุ่มของวสัดุเมด็กลมพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร 
 ฮอปเปอร์ (Hopper) หมายถึง ภาชนะเสมือน 2 มิติ ท าจากแผ่นอะคริลิคท่ีใชก้กัเก็บวสัดุ
เมด็และสามารถปล่อยวสัดุเมด็ให้ตกลงสู่พื้นได ้สามารถปรับมุมฮอปเปอร์ ขนาดช่องปล่อย และมุม
โหลดได ้ขนาดฮอปเปอร์กวา้ง 28 เซนติเมตร สูง 37.8 เซนติเมตร หนา 0.6 เซนติเมตร 
 มุมฮอปเปอร์  (Hopper Angle : A ) หมายถึง มุมของฮอปเปอร์ในภาชนะเสมือน 2 มิติ            
กบัแนวระดบัท ามุม 30 90A   องศากบัแนวระดบั 
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 มุมกอง (Angle of Repose : C ) หมายถึง มุมท่ีเกิดจากการรวมกนัหลงัจากวสัดุเมด็ผา่น 
ฮอปเปอร์ตกลงสู่พื้นดิน โดยท าการวดัมุมกองจากดา้นขา้งของกองวสัดุเม็ดเทียบกบัแนวระดบัมีหน่วย
เป็นองศา 
 ขนำดช่องปล่อย (Opening Size : w) หมายถึง ความกวา้งระหว่างช่องแคบของปากฮอปเปอร์ 
0.5 4.0w   มิลลิเมตร 
 พื้นเอียง – พื้นโหลด (Inclined-Load Plane) หมายถึง บริเวณท่ีรองรับวสัดุเม็ดเม่ือผ่าน
ช่องปล่อยวสัดุเมด็ลงมาก่อนจะตกลงสู่พื้นดิน โดยท าการปรับมุมโหลดได ้
 มุมโหลด (Angle of Load : B ) หมายถึง มุมท่ีวดัระหว่างพื้นเอียง – พื้นโหลดกับแนว
ระดบั ท ามุม 30 50B   องศากบัแนวระดบั 
 อตัรำกำรไหลเชิงมวล (The Mass Flow Rate) คือ มวลท่ีไหลออกมากองท่ีพื้นในหน่วยเวลา 
 มวล (Mass) คือ มวลท่ีกองตกลงสู่พื้น 
 เวลำ (Time) คือ เวลาท่ีวสัดุเมด็ไหลออกมากองลงสู่พื้น 
 รูปแบบกำรเรียนฟิสิกส์ (Learning Prototype) คือ รูปแบบกระบวนการเรียนรู้ท่ีไดจ้าก
การส ารวจความต้องการผูเ้รียนต่อการเรียนการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ของไหลใน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  
 แบบสอบถำมควำมพึงพอใจ (Satisfaction Questionnaire) คือ แบบสอบถามพฤติกรรม
การเรียนของนกัเรียนต่อการเรียนการสอนดว้ยชุดการสอนเร่ือง ของไหล  
 พฤติกรรมกำรเรียนรู้ (Learned Behavior) คือ พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้โดยมี
ประสบการณ์การการเรียนรู้มาก่อน  อาจไดม้าจากการลองผิดลองถูก การถูกวางเง่ือนไข หรือเกิดจาก
ความเคยชิน หาไดรั้บการเรียนรู้จะท าใหเ้กิดพฤติกรรมใหม่ ๆ ได ้
 
สัญลกัษณ์ท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 A     แทน    มุมฮอปเปอร์ หน่วย องศา (degree) 
 B      แทน    มุมโหลด หน่วย องศา (degree) 
 C     แทน    มุมโหลด หน่วย องศา (degree) 
 w      แทน   ขนาดช่องปล่อย หน่วย เซนติมตร (cm) 
 D       แทน  เส้นผา่นศูนยก์ลางของวสัดุเมตร หน่วย มิลลิเมตร (mm) 
 t      แทน   เวลา หน่วย วินาที (s) 
 m แทน มวล หน่วย กรัม (g) 
 

MQ     แทน    อตัราการไหลเชิงมวล หน่วย กรัมต่อวินาที (g/s) 



 
 

 

 
บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
 

 ในการวิจยัเร่ือง การสร้างรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยวิเคราห์การไหล
ของวสัดุเม็ด ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ดและสร้าง
รูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษา
คน้คน้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 2.1  วสัดุเมด็ 
 2.2    ฮอปเปอร์ 
 2.3 มุมกอง 
 2.4    การไหลของของไหล 
 2.5    รูปแบบการเรียนรู้ 
 2.6    เอกสารเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ 
 
วัสดุเม็ด 
 นิยามของวัสดุเม็ด 
 วสัดุเม็ด (Granular Material) หมายถึง วสัดุแข็งกลมท่ีมีขนาดเล็ก ๆ เช่น ทราย เป็นตน้       
เม่ือน าวสัดุเม็ดมารวมกันจะเกิดช่องว่างระหว่างอนุภาคจะถูกแทรกด้วยของไหล เช่น น ้ า หรือ
อากาศ เป็นตน้ ปัจจุบนัเราสามารถพบวสัดุเม็ดไดท้ั้งในธรรมชาติ เช่น ทราย น ้ าตาล ธัญพืช เมล็ด
ขา้ว ถ่านหิน หรือพบในปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ เช่น ดินถล่ม การทรุดตวัของภูเขา หิมะถล่ม 
เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบวสัดุเม็ดในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เม็ดพลาสติด เม็ดลูกปัด ยา เป็นตน้ 
ดงัแสดงภาพท่ี 2.1   
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 ภาพท่ี 2.1     วสัดุเมด็ท่ีพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั เช่น ทราย ธญัพืช ขา้ว ยา แถบดาวเคราะห์ 
       และหิน 
 ท่ีมา :              Forterre & Pouliquen (2009) 
 
 ไดมี้ผูนิ้ยามความหมายและขนาดของวสัดุเมด็ไวด้งัน้ี 
 สกนธ์ คล่องบุญจิต (2553) ไดนิ้ยามวา่วสัดุเมด็ คือ วสัดุแขง็กลมท่ีมีขนาดเลก็ ๆ เช่น เมด็แกว้ 
เมด็ลูกปัด เมด็พลาสติก ทราย เป็นตน้ เม่ือน าวสัดุเหล่าน้ีน ามารวมกนัจะเกิดช่องวา่งระหว่างอนุภาค   
ถูกแทรกดว้ยของไหล เช่น น ้า หรืออากาศ 
 ฟอร์เทอร์ และโพลิควีน (Yoel & Olivier, 2009) ไดนิ้ยามวา่วสัดุเมด็ คือ กลุ่มของอนุภาค
ขนาดใหญ่ โดยปกติจะมีมากกว่า 100 ไมโครเมตร ระหว่างอนุภาคจะเกิดการชนกันและเกิดแรง                      
เสียดทานระหว่างอนุภาคและวสัดุเม็ดแสดงพฤติกรรม 3 แบบ ไดแ้ก่ ของแข็ง ของเหลวและแก๊ส 
ดงัแสดงภาพท่ี 2.2  
 

 
 

 ภาพท่ี 2.2     วสัดุเมด็แสดงพฤติกรรม 3 รูปแบบไดแ้ก่ ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
 ท่ีมา :               Forterre & Pouliquen (2009) 
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  แคมบู, ยนีส์ก และ ราดใจ (Cambou, Jean & Radjai, 2009) ไดนิ้ยามว่าวสัดุเมด็ คือ วสัดุ
ท่ีประกอบไปดว้ยกลุ่มอนุภาคเกิดการรวมตวักนั และเกิดช่องว่างระหว่างอนุภาคขึ้นท าใหถู้กแทรก
ด้วยน ้ าหรืออากาศได้ ระหว่างอนุภาคจะมีแรงเสียดทาน แรงยึดเหน่ียวในอนุภาคชนิดเดียวกัน
เกิดขึ้น 
                 Shirsath, Padding, Clercx, & Kuipers, (2015) ไดนิ้ยามว่าวสัดุเม็ด คือ วสัดุเม็ดก าหนด
ไดว้า่เป็นของแขง็ แต่ละชนิดประกอบดว้ยอนุภาคต่าง ๆ และมีขนาดท่ีแตกต่างกนั 
 สมบัติส าคัญของวัสดุเม็ด 
 วสัดุเมด็มีสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1.   วสัดุเมด็แสดงพฤติกรรมเป็นทั้งของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
 2.   วสัดุเมด็มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 100 ไมครอน 
 3.   วสัดุเมด็มีอุณหภูมิคงท่ี ไม่เปล่ียนแปลง  
 
ฮอปเปอร์ 
 ฮอปเปอร์ไดถู้กน ามาใชต้ั้งแต่อดีตเพื่อใชใ้นการกกัเก็บวสัดุเมด็หลากหลายชนิด เช่น ยา     
เมล็ดธัญพืช เกลือ น ้ าตาล เป็นตน้ โดยมีหลกัฐานแสดงการออกแบบฮอปเปอร์แบบต่าง ๆ และถูก
ปรับรูปทรงมาเร่ือย ๆ เพื่อใหใ้ชง้านง่ายในการเก็บรักษาและการปล่อยวสัดุออกมาใชง้าน 
 นิยามและรูปแบบของฮอปเปอร์ 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่ามีผูนิ้ยามความหมายของฮอปเปอร์ 
ดงัน้ี 
 องคก์รการคา้คุรุสภา (2541) ใหค้วามหมายฮอปเปอร์ คือ ท่อหรือถงัรูปกรวย ใชก้กัเก็บ
วสัดุเม็ด เช่น ข้าว เป็นต้น โดยท่อหรือถงัรูปกรวยน้ีสามารถปล่อยวสัดุออกมาจากด้านบนลงสู่
ดา้นล่างได ้  
 เมอเรียม-เว็บสเตอร์ (Merriam-Webster, 2021) ให้ความหมายฮอปเปอร์ คือ ภาชนะรูป
กรวย ใชส้ าหรับบรรจุวสัดุท่ีตอ้งการเทลงไปผา่นเคร่ืองกล หรือกกัเก็บไวใ้นเคร่ืองกล  
 ไทยคานา (Thaikana, 2010) ให้ความหมายฮอปเปอร์ คือ ถงัหรือปากกรวยท่ีใชส้ าหรับ
รวบรวมวสัดุไว ้แลว้สามารถปล่อยวสัดุใหไ้หลไปตามท่ีตอ้งการได ้
 เชส (Chase, 2014) สามารถแบ่งฮอปเปอร์ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ ฮอปเปอร์
แบบวสัดุไหลทั้งหมด (Mass flow hopper) และฮอปเปอร์แบบวสัดุไหลเฉพาะส่วนแกนกลาง (Core 
flow hopper) ดงัแสดงภาพท่ี 2.3  
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    Conical  Wedge, Plan flow     Transition   Chisel, Plane-         Pyramid                 Square 
    Hopper           Hopper          Hopper     flow Hopper         Hopper          Hopper 
 

(2.3 ก) 
 

 
             Pyramid, Square              Conical                  Cylindrical, Flat-            Cylindrical, Flat- 
             Opening                                             Bottomed Slot opening      Bottomed Circular 
 

(2.3 ข) 
 

 ภาพท่ี 2.3    รูปแบบฮอปเปอร์ 2 ประเภท (2.3 ก) ฮอปเปอร์แบบวสัดุไหลทั้งหมด (Mass  
      Flow Hopper) (2.3 ข) ฮอปเปอร์แบบวสัดุไหลเฉพาะส่วนแกนกลาง 
                                      (Core Flow Hopper) 
 ท่ีมา :              Chase, 2014 

 
 สรุปไดว้่า ฮอปเปอร์ คือ ภาชนะรูปล่ิมหรือทรงกระบอกท่ีน ามาใช้ส าหรับบรรจุวสัดุเม็ด
และสามารถปล่อยใหไ้หลผา่นออกไปได ้
 
 หลกัการออกแบบฮอปเปอร์เบื้องต้น 
 ตะวนัฉาย ตุงคะนาคร (2559) รูปทรงของฮอปเปอร์มีผลต่ออัตราการไหลของวสัดุเม็ด 
ดงันั้น จึงตอ้งค านึงการออกแบบฮอปเปอร์ ปริมาณวสัดุท่ีตอ้งการเก็บและปล่อย เพื่อวสัดุเม็ดไม่
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หลงเหลืออยู่ในฮอปเปอร์  ในการศึกษาน้ีผูวิ้จยัตอ้งการศึกษาการไหลของวสัดุเม็ดจึงเลือกใช้ฮอป
เปอร์รูปทรงกระบอกส่ีเหล่ียม และฮอปเปอร์รูปกรวย 
 เมยน์าร์ด (Maynard, 2013) ได้ค  านวณการหาความสูงของด้านบนฮอปเปอร์ โดยไม่
ค  านึง ความสูงวสัดุเมด็ สามารค านวณไดจ้ากสูตร 
 

m
H

A


=  

 
 เม่ือ    H     คือ   ความสูงของดา้นบนรูปทรงกระบอก           หน่วย เมตร (m) 
    m     คือ   มวลของวสัดุท่ีถูกเก็บ                                   หน่วย กิโลกรัม (kg) 

                คือ   ความหนาแน่นรวมขณะกองอยูใ่นภาชนะ    หน่วย กิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศก-์ เมตร (g/m3) 
   A      คือ   พื้นท่ีหนา้ตดัของดา้นบนรูปทรงกระบอก       หน่วย ตารางเมตร (m2) 
 

 ปัญหาที่พบในการใช้ฮอปเปอร์ 
 จากการศึกษาการไหลของฮอปเปอร์พบวา่มีปัญหาดงัน้ี 
 1.   วสัดุเมด็เกิดการติดขดัท าใหไ้หลชา้ และเกิดการไหลเฉพาะตรงกลาง 
 2.   วสัดุเมด็ติดคา้งไหลออกมาไม่หมด 
 3.   วสัดุเมด็เกิดการอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มกอ้น 
 รูปแบบการไหลในฮอปเปอร์ 
 การไหลของวสัดุเม็ดออกจากฮอปเปอร์ มีรูปแบบการไหลท่ีขึ้นอยู่กับลักษณะของฮอบ
เปอร์และวสัดุเมด็ท่ีใช ้
 1.   วิธีการวดัความสามารถการไหล โดยทัว่ไปนิยมวิธีดงัน้ี 
       1.1   มุม  
       1.2   การไหลผา่นรูเปิด 
       1.3   เซลลเ์ฉือน 
       1.4   การไหลในเคร่ืองแบบกลิ้งหมุน 
 ในการศึกษาวิธีการวดัความสามารถในการไหล ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช ้2 วิธี คือ มุมกองและ          
การไหลผา่นรูเปิด มาประกอบการท างานวิจยั 
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มุมกอง 
 มุมกองสามารถบ่งช้ีความสามารถในการไหลของวสัดุเม็ดได ้สามารถวดัการไหลได้
หลายวิธี ได้แก่ การหามุมกอง การหาดัชนีเชิงอดั การหาการไหลผ่านรูเปิดระนาบเฉือนหรือการไหล            
ในเคร่ืองแบบกลิ้งหมุน เป็นตน้ ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช้วิธีการหามุมกอง โดยมีรายละเอียด
เก่ียวกบันิยามมุมกองดงัน้ี 
 นิยามของมุมกอง 
 หากปล่อยวสัดุเมด็ใหไ้หลผา่นฮอปเปอร์อย่างอิสระแลว้ วสัดุเมด็จะไหลไปกองรวมกนั
อยู่ท่ีพื้นราบ เราสามารถวดัจากด้านข้างของกองเทียบกับแนวระดับและเรียกมุมน้ีว่า “มุมกอง”                   
ใชส้ัญลกัษณ์ C  มีหน่วยเป็นองศา (o) (IS: 6663-1972., 1973) 
 ชนิดมุมกองและปัจจัยท่ีมีผลต่อการกอง 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อมุมกองขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยัเช่น รูปร่าง น ้ าหนัก มุมเสียดทาน การกระจาย
ขนาดของอนุภาค เป็นตน้ นอกจากน้ีวิธีการและขั้นตอนการเทยงัมีผลต่อมุมกองดว้ยอนัไดแ้ก่ เทท่ี
ระดับความสูงต่างกนั มุมกองมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ มุมกองขณะหยุดน่ิงและมุมกองขณะเคล่ือนท่ี (Stewart, 
1968) 
 มุมกองเป็นสมบติัมหภาคท่ีส าคญัท่ีเป็นลกัษณะพฤติกรรมเฉพาะของวสัดุแต่ละชนิด  
แสดงดงัตารางท่ี 2.1  
 

ตารางท่ี 2.1  วัสดุต่างชนิดจะมีมุมกองและความในการไหลต่างกนั 
 

การไหล มุมกอง ลกัษณะเฉพาะของวัสดุ 
ไหลอยา่งอิสระมาก 
(Very free flowing) 

0 – 19o มีลกัษณะกลมเล็กมากและสม ่าเสมอทั้งในสภาวะ
เปียกและแหง้ เช่น ซีเมนต ์ทรายซิลิกาแหง้ 

ไหลอยา่งอิสระ 
(free flowing) 

20 – 25o มีลกัษณะกลมและผิวเรียบมนั เช่น ธญัพืช 

ไหลปกติ 
(Average flowing) 

30 – 34o มีน ้าหนกัปานกลาง ผิวไม่เรียบเนียน เช่น ถ่านหิน 
35 – 39o วสัดุเมด็ทัว่ไป เช่น กอ้นหิน และแร่ต่าง ๆ  

ไหลชา้ 
(Sluggish) 

40o  ขึ้นไป วสัดุท่ีผิวไม่เรียบ เหนียว เช่น เศษไม ้ชานออ้ย 

ท่ีมา :   Kulinowski & Kasza., n.d. 
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 จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นว่ามุมกองท่ีมีค่าไม่เกิน 30 o เกิดการไหลท่ีดี นอกจากน้ีมุม
กองมีความสัมพันธ์แบบปฏิภาคโดยตรงต่อรูปร่างของวสัดุ (Ghazavi, Hosseini & Mollanouri, 
2008) 
 
การไหลของของไหล 
 ปรียาพร โกษา (2555) ในทางวิชาจลศาสตร์กล่าวถึงการเคล่ือนท่ีของสสารโดยไม่
พิจารณาแรงท่ีมากระท า แต่จะพิจารณาการเปล่ียนต าแหน่ง ความเร็วและความแร่ง การเคล่ือนท่ีใน
ลกัษณะน้ีเรียกว่า การไหล (Flow) การไหลมีหลายวิธี เช่น การไหลแบบราบเรียบหรือแปรปรวน 
การไหลแบบ  คงตวัหรือไม่คงตวั การไหลสม ่าเสมอหรือไม่สม ่าเสมอ การไหลแบบหมุนวนหรือไม่
หมุนวน เป็นตน้ 
 การไหลแบบราบเรียบ คือ วสัดุของของไหลเคล่ือนท่ีเป็นระเบียบ มีการถ่ายเทโมเมนตมั
ระหวา่งชั้นนอ้ย 
 การไหลแบบแปรปรวน คือ ว ัสดุของของไหลเคล่ือนท่ีไม่ เป็นระเบียบมีการถ่ายเท
โมเมนตมัระหวา่งโมเลกุลของของไหลมาก 
 การไหลคงตวั คือ การไหล ณ จุดใดจุดหน่ึงคงท่ี ไม่เปล่ียนตามเวลา จะเกิดเฉพาะเม่ือ
เกิดการไหลแบบราบเรียบเท่านั้น 
 การไหลสม ่าเสมอ คือ มีสภาพการไหลไม่แปรเปลี่ยนตามระยะทาง 
 รูปแบบการไหล 
 1. เส้นการไหล คือ เส้นท่ีแสดงการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในสนามการไหล รูปแบบการ
ไหลท่ีมีเส้นการไหลจ านวนมากเรียกวา่ สนามการไหล 
 2.  ล าการไหล คือ กลุ่มของเส้นการไหล 
 3.  เส้นทางการไหล คือ เส้นท่ีแสดงทิศทางความเร็วของอนุภาถใดอนุภาคหน่ึง 
 สมการต่อเน่ือง 
 อตัราการไหล (Flow Rate) คือ ปริมาณของของไหลท่ีไหลผ่านพื้นท่ีหน้าตดัใด ๆ ต่อ
หน่ึงหน่วยเวลา ไดแ้ก่ 
   1.    อตัราการไหลเชิงมวล  

AvQQM  ==  
 

  เม่ือ    
MQ     คือ    อตัราการไหลเชิงมวล      หน่วย กิโลกรัม.วินาที (kg.s) 
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M

m
Q

t
=  

 
  เม่ือ    

MQ     คือ    อตัราการไหลเชิงมวล        หน่วย กิโลกรัม.วินาที (kg.s) 
              m    คือ    มวล                         หน่วย เป็นกิโลกรัม (kg) 
        t     คือ    เวลา                                    หน่วย เป็นกิโลกรัม (s) 
 
รูปแบบการเรียนรู้ 
 ในทางการศึกษามีค าท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการสอนและรูปแบบการเรียนการสอนหรือ
รูปแบบการจดัการเรียนการสอนไวต้่างๆ มากมาย ดงัน้ี 
 เซยโ์ล, วิลเลียม และ อาเธอร์ (Saylor, William and Arthur, 1981) กล่าวว่า รูปแบบการ
สอน หมายถึง แบบการสอนท่ีมีการจดักระท าพฤติกรรมขึ้นจ านวนหน่ึงท่ีแตกต่างกัน เพื่อเน้น
เฉพาะเจาะจงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 
 จอยซ์ และ เวลล์ (Joyce and Well, 1992) กล่าวว่า รูปแบบการสอน คือ แผน ท่ีเรา
สามารถใชส้อนโดยตรงในห้องเรียนหรือการสอนเป็นกลุ่มยอ่ย การเรียนการสอนซ่ึงรวมถึงหนงัสือ 
ภาพยนตร์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและ  หลกัสูตรรายวิชา โดยแต่ละรูปแบบจะช่วยให้
ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคต์่าง ๆ กนั 
 ทิศนา แขมมณี (2551) กล่าวว่า รูปแบบการสอน หมายถึง ลกัษณะการจดัการเรียนการ
สอนท่ีจดัขึ้นอย่างมีระบบ มีแบบแผน โดยอาศยัวิธีและเทคนิคการสอนต่าง ๆ เขา้มาช่วยให้สภาพ
การเรียนเป็นไปตามหลกัการท่ียดึถือ 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2542) ก าหนดรูปแบบการจดัการเรียนรู้ 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
 1.  รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบพฒันากระบวนการคิดและการจดัการ แบ่งเป็น 6 รูปแบบ 
       1.1   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบการพฒันากระบวนการคิดดว้ยการใช้
ค  าถาม กระบวนการคิดท่ีมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันาดา้นสมองไดแ้ก่ 
  1.1.1   การคิดไตร่ตรอง เป็นการคิดแบบเช่ือมโยงความคิดอ่ืน ๆ น าไปสู่การคิด
อยา่งมีวิจารณญาณ 
  1.1.2   คิดอยา่งมีวิจารณญาณ เนน้ผูเ้รียนคิดจนสามารถน าองคค์วามรู้เดิมมาใช้
อยา่งสร้างสรรค ์
  1.1.3  คิดสร้างสรรค ์เป็นการน าคามรู้ทั้งหมดมาสร้างแนวคิดใหม่ 
  1.1.4  รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบส่งเสริมความคิดสร้างสรรค ์
  1.1.5  รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบโครงงาน 
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  1.1.6  รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้ดว้ยวงจรพฒันาคุณภาพแบบ PDCA 
 2.    รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบใชป้ระสบการณ์จริง แบ่งเป็น 4 รูปแบบ 
        2.1 รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบประสบการณ์ 
        2.2   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบเนน้การปฏิบติั 
        2.3   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
        2.4   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้จากส่ือการเรียนรู้ 
 3.    รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ แบ่งเป็น 2 รูปแบบ 
        3.1  รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการสู่สาระการเรียนรู้ 
        3.2   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการสู่พหุปัญญา 
 4.    รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ แบ่งเป็น 2 รูปแบบ 
        4.1   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้จากแหล่งการเรียนรู้ 
        4.2   รูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบระบบนิเวศน์ในนาขา้ว/แปลงผกั 
 
การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Experiential Learning) 
  ลกัขณา  สริวฒัน์ (2557) ไดก้ล่าวทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือไวว้่า การเรียนรู้แบบร่วมมือ 
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
 สยุมพร ศรีมุงคุณ (2555) ได้กล่าวทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือไวว้่า เป็นการเรียนรู้
แบบกลุ่มย่อยโดยสมาชิกภายในกลุ่มมีการคละความสามารถ 4-5 คน กิจกรรมเน้นการท างานเป็น
กลุ่ม วิเคราะห์เป็นกลุ่ม  
 ทิศนา  แขมมณี (2551) ไดก้ล่าวทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือไวว้่า เป็นการเรียนแบบ
ร่วมมือกนั แลกเปล่ียนความรรู้ซ่ึงกนัและกนั และไดแ้บ่งประเด็นการจดัการเรียนการสอนดงัต่อไปน้ี  
 1.   ดา้นการวางแผนการจดัการเรียนการสอน 
       1.1   ก าหนดวตัถุประสงคบ์ทเรียน 
       1.2   ก าหนดจ านวนสมาชิกกลุ่ม 
       1.3   ก าหนดการจดัสมาชิกกลุ่ม เช่นการสุ่ม การคดัเด็ก กลาง อ่อน อยูด่ว้ยกนั เป็นตน้ 
       1.4   ก าหนดหนา้ท่ีบทบาทสมาชิกกลุ่ม 
       1.5   จดัสถานท่ีในการท ากิจกรรม 
       1.6   จดัท าสาระการเรียนรู้ วสัดุ งานท่ีมอบหมายใหผู้เ้รียน 
 2.   ดา้นการสอน 
       2.1   ช้ีแจงการท างานกลุ่ม 
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       2.2   ช้ีแจงการวดัและประเมินผล 
       2.3   อธิบายการสอนแบบมีส่วนร่วม 
       2.4   อธิบายวิธีการท างานช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัภายในกลุ่ม 
       2.5   อธิบายหนา้ท่ีท่ีแต่ละคนไดรั้บมอบหมาย 
 3.   ดา้นการควบคุม 
       3.1   ในสมาชิกในกลุ่มดูแลกนัและกนั 
       3.2   สังเกตการท างานของกลุ่ม เกิดความเขา้ใจในงานท่ีตอ้งท าหรือไม่ 
          3.3   เขา้ไปช่วยเหลือแต่ละกลุ่มตามความเหมาะสม 
       3.4   สรุปการเรียนรู้ 
 4.   ดา้นการประเมินผลและวิเคราะห์ผลการเรียนการเรียนรู้  
 กระบวนการจดัการเรียนการสอนรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือมีหลายรูปแบบ 
 1.   การเรียนแบบคิดและคุยกนั เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนัเพื่อใหเ้ขา้ใจ
เน้ือหา  
 2.   การใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบโต๊ะกลม เป็นการเรียนแบบกลุ่มมากกว่า 2 คนขึ้นไป 
บอกเล่าความรู้ ส่ิงท่ีตนเองศึกษาให้เพื่อนในกลุ่มฟัง โดยหมุนเวียนเล่าเร่ืองให้สมาชิกในกลุ่มฟัง
โดยเวียนบอกเล่าเป็นวงกลม 
 3.   การเรียนแบบคู่ตรวจสอบ มุมสนทนา ร่วมกนัคิด เป็นการแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มย่อย ๆ 
ภายในกลุ่ม ช่วยกนัตอบค าถาม เม่ือไดค้  าตอบแลว้ให้แลกเปล่ียนกนัตรวจค าตอบ จบัคู่สนทนา 
 4.   การสัมภาษณ์แบบ 3 ขั้นตอน โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหาและนักเรียนเป็นผูต้อบ
โดยการจบัคู่กบัคนแรกให้คนท่ีสองตอบ,นกัเรียนสลบักนัเป็นผูถ้ามและผูต้อบ หรือผลดักนัเล่าส่ิงท่ี
ตนเองรู้ใหส้มาชิกในกลุ่มทราบ 
 5.   การแข่งขนัระหว่างกลุ่มดว้ยเกม รูปแบบกิจกรรมเป็นการน าเสนอบทเรียน แบ่งทีม
นกัเรียนแข่งขนั  
 6.   ปริศนาความรู้ เป็นการจดักิจกรรมเหมือนกนัทุกกลุ่ม โดยผูส้อนแบ่งเน้ือหาท่ีเรียน
ออกเป็นแต่ละหัวขอ้ และให้สมาชิกกลุ่มแยกยา้ยไปเขา้กลุ่มในหัวขอ้ต่าง  ๆ เม่ือเรียนรู้ในหัวขอ้ท่ี
ตนเองไดรั้บน ากลบัไปอธิบายใหเ้พื่อนในกลุ่มฟัง 
 7.   การสืบสอนเป็นกลุ่ม เป็นการจดักิจกรรมให้สมาชิกในกลุ่มแต่ละคนเลือกหัวขอ้
ยอ่ยและเลือกวิธีการหาค าตอบดว้ยตนเองและรายงานความกา้วหนา้ใหก้ลุ่มตนเองไดรั้บทราบ 
 8.   การเรียนเพื่อนช่วยเหลือเพื่อนเป็นรายบุคคล เป็นการจดักิจกรรมการเรียนแบบ
ร่วมมือและแบบรายบุคคลเขา้ดว้ยกนั โดยใหน้กัเรียนเรียนรู้ดว้ยตนเองและแลกเปลี่ยนความรู้ 
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 ดงันั้นการเรียนรู้แบบร่วมมือ คือ การเรียนแบบกลุ่ม 4-5 คน โดยใช้กระบวนการกลุ่ม ท า
การส ารวจคน้หา เรียนรู้จากกระบวนการสร้างประสบการณ์ จนรวบรวมไดข้อ้สรุป และน าไปใช้ 
 
การจัดการเรียนรู้ 
 แบบสอบถาม 
 มีผูใ้หค้  าจ ากดัความของค าวา่ แบบสอบถาม ไวห้ลายท่าน ดงัเช่น 
 ธเนศ ต่วนชะเอม (2552) กล่าวว่า แบบสอบถาม หมายถึง ค าถามท่ีถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้
รวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มประชากรตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
 บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ (2553) กล่าวว่า แบบสอบถาม หมายถึง ค าถามท่ีเขียน
ออกมาเป็นลายลกัษณ์อกัษร เพื่อใหผู้ถู้กวิจยัตอบแบบสอบถาม เป็นผูก้รอกขอ้มูลเองอาจจดัส่งทาง
ไปรษณียห์รือส่งเองก็ได ้
 ขอ้เสียของการใชแ้บบสอบถามในการเก็บขอ้มูลภาคสนามมีบา้ง เช่น 
 1.   มีความยดืหยุน่นอ้ย ผูต้อบแบบอาจตอบไม่ตรงประเด็นหรือไม่ตอบเลย 
 2.   ใชไ้ดก้บัคนท่ีอ่านออกเขียนไดเ้ท่านั้น 
 3.   ไดรั้บแบบสอบถามกลบัคืนมานอ้ย 
 4.   ไม่สามารถรู้ไดว้า่ผูต้อบแบบสอบถามตอบตามความจริงรึเปล่า 
 การสร้างแบบสอบถาม 
 เม่ือทราบขอ้ดี ขอ้เสียของแบบสอบถามแลว้ ก็ถึงเวลาท่ีตอ้งสร้างแบบสอบถามซ่ึงผูว้ิจยั
จะตอ้งสร้างแบบสอบถาม อาจแบ่งได ้6 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ส่ิงท่ีผูวิ้จยัยกร่างควรค านึง 
 ผูวิ้จยัตอ้งค านึกถึงว่ิงเหล่าน้ีก่อนสร้างแบบสอบถาม 
 1.   ตอ้งทราบปัญหาการวิจยั วตัถุประสงค์และจุดมุ่งหมาย สมมติฐานการวิจยั อย่าง
ชดัเจนวา่ตอ้งการศึกษาหรือถามอะไร 
 2.   ตอ้งค านึงถึงผูต้อบว่าเป็นใคร มีระดบัการศึกษาแค่ไหน และมีเวลาหรือความตั้งใจ
มากนอ้ยเพียงใด 
 3.   ตอ้งทราบลกัษณะของขอ้มูลว่าเป็นเชิงปริมาณหรือคุณภาพ เพื่อจะได้ตั้งค  าถาม
ส าหรับเก็บขอ้มูลไดส้ะดวก 
 4.   ควรค านึงเสมอว่าแบบสอบถามนั้นเหมาะส าหรับกลุ่มประชากรในสถานการณ์นั้น ๆ 
เท่านั้น 
 ขั้นท่ี 2 จดัท ารายการหวัขอ้ปัญหาหรือตวัช้ีวดั 
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 ก่อนจะร่างค าถาม ควรจัดท าปัญหาใหญ่  ๆ ก่อน เพื่อสะดวกแก่การร่าง โดยน าเอา
วตัถุประสงค์ของการวิจยัท่ีตอ้งทราบมาแปลงเป็นหัวขอ้ค าถาม โดยให้ตรงกับวตัถุประสงค์และ
สมมติฐาน เม่ือไดจ้ดัท ารายละเอียดของแต่ละรายการปัญหาแลว้ ตอ้งพิจารณาว่าในรายละเอียดแต่
ละขอ้นั้นเราต้องการหรือไม่ ถ้าตอ้งการและถามมาแล้วจะเอาข้อมูลนามาใช้ประโยชน์ในด้าน
ใดบา้ง 
 ขั้นท่ี 3 การนิยามตวัแปร 
 มีการนิยาม 2 ระดบั คือ 
 1. นิยามทัว่ไปหรือเชิงทฤษฎี เป็นการนิยามแบบกวา้ง ๆ ซ่ึงการนิยามน้ียงัไม่สามารถ
เก็บขอ้มูลได ้
 2.  นิยามปฏิบติัการ เป็นการนิยามเฉพาะเจาะจงให้ลึกลงไป เป็นการตีความหมาย โดยอาศยั
ทฤษฎี แนวคิด ประสบการณ์ การนิยามในระดบัปฏิบติัการน้ี จะช่วยช้ีแนวท าใหผู้วิ้จยัสามารถสร้าง
ค าตอบ และเก็บขอ้มูลไดต้รงเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้
 ขั้นท่ี 4 ลงมือยกร่างค าถาม 
 อาจด าเนินการดงัน้ี 
 1.   ตั้งค  าถามใหม้ากท่ีสุดหลาย ๆ แบบ 
 2.   ตั้งค  าถามใหเ้สร็จส้ินไปในแต่ละรายการ 
 3.   พิจารณาวา่ค าถามท่ีตั้งตรงวตัถุประสงคข์องการวิจยัหรือไม่ 
 4.   ค  าถามท่ีตั้งขึ้น ควรจะใช้ค  าถามปิดหรือค าถามเปิด จึงจะได้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง และ
สมบูรณ์มากท่ีสุด 
 5.   ค  าถามท่ีตั้งขึ้นนั้น มีซ ้ากนัหรือคลา้ยคลึงกนัหรือไม่ ถา้ซ ้ากนัใหต้ดัทิ้งหรือดดัแปลง 
 6.   ถา้เป็นค าถามปิด ใหพ้ิจารณาวา่มีค าตอบใหเ้ลือกตอบครบถว้นหรือไม่ 
 เม่ือไดร่้างค าถามแลว้ตอ้งช่วยกนัตรวจสอบความถูกตอ้ง อาจท าได ้2 ทาง คือ 
 1.   ตรวจสอบโดยผูย้กร่างเองอาจพิจารณาใน 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ ดงัน้ีตรวจดูประโยชน์
และภาษาท่ีใชว้า่มีค าถามขอ้ใดบา้งท่ีซ ้ากนั ใชภ้าษาไม่สุภาพ ไม่ชดัเจน 
 2.   ตรวจสอบโดยบุคลากรภายนอก เพื่อให้ผูท่ี้มีความรู้ ความช านาญดา้นน้ีโดยเฉพาะ
ได้พิจารณากลัน่กรองก่อนว่ามีค าถามขอ้ใดบา้งท่ีควรได้รับการแก้ไขให้ถูกตอ้งสมบูรณ์ซ่ึงตาม
ทฤษฎีตอ้งมีผูเ้ช่ียวชาญตรวจแกค้วามถูกตอ้ง ของการสอบถาม จ านวน 33 คน แต่ในทางปฏิบติัมี                
3 ท่านก็เพียงพอ 
 ขั้นท่ี 5 การทดสอบแบบสอบถาม 



18 

 

 เป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก การทดสอบแบบสอบถาม หมายถึง การน าค าถามไป
ถามกลุ่มประชากร ทีมีคุณลกัษณะคลา้ยกบัตวัอย่างท่ีจะไปเก็บรวบรวมขอ้มูลจริง ๆ เพื่อหาความ
ถูกตอ้งสมบูรณ์ และความเช่ือถือได ้เพื่อตรวจดูว่าค าถามท่ีตั้งขึ้นนั้นผูต้อบมีความเขา้ใจในภาษาท่ี
ใชห้รือไม่เพียงไร เพื่อตรวจเวลาในการสอบถามโดยเฉล่ียนานเท่าไร และเพื่อหาประสบการณ์ให้ผู ้
สัมภาษณ์ก่อนท่ีจะออกไปเก็บรวบรวมขอ้มูลจริงในภาคสนามต่อไป 
 ขั้นท่ี 6 การปรับปรุงแกไ้ขแบบสอบถาม 
 หลงัจากท่ีไดไ้ปทดสอบแบบสอบถามมาแลว้นั้น ผูวิ้จยัตอ้งร่วมประชุมปรึกษาหารือ          
เพื่อช่วยกนัปรับปรุงแกไ้ขแบบสอบถามตามท่ีไดบ้นัทึกขอ้บกพร่องและขอ้เสนอแนะต่างๆ ว่าใคร
มีความเห็นประการใดบ้าง ควรจะคงไวเ้พราะเหมาะสมดีแลว้ หรือว่าควรจะแก้ไขอย่างไร การ
ทดสอบแบบสอบถามเปรียบเสมือนกระจกท่ีส่องสะทอ้นให้เห็นขอ้บกพร่องต่าง ๆ ไดจึ้งควรท่ีจะ
ไดท้ดสอบหลาย ๆ คร้ัง รวมทั้งปรับปรุงแกไ้ขจนแน่ใจว่าถูกตอ้งและสมบูรณ์ แลว้จึงน าไปส ารวจหรือ
เก็บรวบรวมขอ้มูลสนามต่อไป 
 ความพงึพอใจ 
 วราภรณ์  ช่วยนุกิจ (2544) กล่าววา่ ความพึงพอใจ คือ รู้สึกคิดบวกท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
 ประภาพันธ์ พลายจันทร์ (2546) กล่าวว่า การวดัความพึงพอใจ สามารถท าได้โดยใช้
แบบสอบถามเลือกค าตอบแบบอิสระ สัมภาษณ์จะไดข้อ้มูลจริง การสังเกตอยา่งมีแบบแผน 
 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ 
 บุญชม ศรีสะอาด (2545) ไดท้ าการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน โดยใชส้มการ 
 1. การหาค่าเฉล่ีย (Mean) โดยใชส้มการ 
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 เม่ือ    X     คือ    คะแนนเฉล่ียนของกลุ่ม 
         X     คือ    ผลรวมของคะแนนทั้งกลุ่ม 
      n     คือ    จ านวนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 

 
 2. การหาส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน (Standard Deviation : SD) โดยใชส้มการ 
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 เม่ือ  .S D     คือ    ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    X     คือ    คะแนนแต่ละตวั 
         X     คือ    ผลรววมของคะแนนทั้งหมด 
         2X   คือ    ผลรววมของก าลงัสองของคะแนนนกัเรียนแต่ละคน 
      n     คือ    จ านวนนกัเรียน 
 การหาประสิทธิภาพ 
 1.   ความหมายของการหาค่าประสิทธิภาพ 
       ลว้น  สายยศ และองัคณา สายยศ (2539) กล่าววา่ การหาประสิทธิภาพ หมายถึง การ
หาคุณภาพของส่ือตามเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยวดัจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่าง อาจ
แบ่งเด็กเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน มีเด็กเก่ง 1 คน กลาง 1 คน อ่อน 1 คน เม่ือเรียนจบแลว้ 
 2.   วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล 
       ลว้น  สายยศ และองัคณา สายยศ (2539) หาประสิทธิภาพโดยใช้หลกัการความรู้
และเหตุผลตดัสินคุณค่าของส่ือการเรียนการสอน โดยอาศยัผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูพ้ิจารณา โดยใชส้มการ 
 

N

R
IOC


=  

 
 เม่ือ    IOC     คือ    ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
             R     คือ    ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญทั้งหมด 
      N      คือ    จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 ลว้น  สายยศ และองัคณา สายยศ (2539) ได้วิเคราะห์หาความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้มการ 
 
 1.   การหาค่าความยากง่าย 
 

R
P

N
=  

 

 เม่ือ        P     คือ    ค่าความยากง่าย 
              R      คือ    จ านวนคนท่ีท าขอ้นั้นถูก 
      N      คือ    จ านวนคนท่ีท าขอ้นั้นทั้งหมด 
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 2.   การหาค่าอ านาจจ าแนก 
 

2

V LR R
r

N

−
=  

 

 เม่ือ          r      คือ    ค่าอ านาจจ าแนก 
               VR    คือ    จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
       LR     คือ    จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มต ่า 
              N     คือ    จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มสูงและกลุม่ต ่า 
 

 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2529) วิเคราะห์หาความเช่ือมัน่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน โดยใชส้มการ 
 1.   การหาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 








−

−
=


2

1
1 t

tt s
pq

n
n

r  

 
 เม่ือ   ttr    คือ   ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
     N   คือ   จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
    p    คือ   สัดส่วนของนกัศึกษาท่ีท าถูกในขอ้หน่ึง ๆ 
    q    คือ   สัดส่วนของนกัศึกษาท่ีผิดในขอ้หน่ึง ๆ 
           pq คือ   ผลรวมของผลคูณของค่าสัดส่วนของนกัศึกษาท่ีท าถูกในขอ้ 
                                            หน่ึง ๆ กบัสัดส่วนของนกัศึกษาท่ีท าผิดในขอ้หน่ึง ๆ 
             2

tS    คือ   ความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 
 เผชิญ กิจระการ (2546) ไดห้าประสิทธิผลของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยพิจารณาผล
การเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนว่ามีความรู้เพิ่มขึ้นหรือไม่ โดยค านวณหาค่า t-test หรือหาค่าดชันี
ประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) โดยใชส้มาการ 

ดชันีประสิทธิผล =    ผลรวมของคะแนนหลงัเรียนทุกคน – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
                                   (จ านวนนกัเรียน x คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
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 บุญชม ศรีสะอาด (2550) ค านวณหาสถิติในการใช้เปรียบเทียบคะแนนสอบ โดยใช้
สูตร t-test (Dependent Samples) 
 

2( )

1

D
t

N D D

N

=
−

−



 
 

 เม่ือ 
  

1df N= −  
 

 เม่ือ     t    คือ   ค่าการแจกแจงของที  (t – distribution) 
N    คือ   ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน

ของนกัเรียนแต่ละคน 

            D    คือ  จ านวนนกัเรียน 
    2

D    คือ   ผลรวมของก าลงัสองของความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียน
และหลงัเรียนของผูเ้รียนแต่ละคน 
  df     คือ    จ านวนค่าอิสระ (Degrees of Freedom) 
 



 

 

 
บทที่ 3 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 

รูปแบบกำรวิจัย 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย และเพื่ออธิบายการไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและรูปทรง
ส่ีเหล่ียม ผูว้ิจยัไดท้ าการทดลอง ณ อาคารวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 
และโรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง การทดลองแบ่งเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 วิเคราะห์
การไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและอตัราการไหลเชิงมวล และตอนท่ี 2 สร้างรูปแบบ
การเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้
เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ รายละเอียดการศึกษาในหวัขอ้ต่าง ๆ มีดงัน้ี 
 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองมีรายละเอียดของอุปกรณ์มีดงัน้ี 
 1.   วสัดุเม็ด วสัดุเม็ดท่ีน ามาใช้เป็นวสัดุเม็ดกลมพลาสติก มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2, 3
และ 4 มิลลิเมตร 
 

       
         (3.1 ก)           (3.1 ข)               (3.1 ค) 
 ภำพท่ี 3.1     แสดงวสัดุเมด็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (3.1 ก)  D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร  
                    (3.1 ข)  D เท่ากบั 3 มิลลิเมตร (3.1 ค)  D เท่ากบั 4 มิลลิเมตร 



23 

 

 2.   ฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและรูปทรงส่ีเหล่ียมฮอปเปอร์ท่ีน ามาใชท้ าจากแผ่นอะคริลิก
ใสมีความกวา้ง 28.0 เซนติเมตร มีความยาว 37.8 เซนติเมตร และมีความหนา 0.6 เซนติเมตร                   
มุมฮอปเปอร์รูปทรงกระบอก 90 องศา และมุมฮอปเปอร์รูปทรงกรวยหรือรูปล่ิมก าหนดให้มุมฮอป
เปอร์คือ 30 90A   องศากบัแนวระดบัสามารถปรับขนาดความกวา้งของช่องปล่อยได ้การวิจยั
น้ีก าหนดให้ขนาดช่องปล่อยคือ 0.5 4.0w  เซนติเมตรเม่ือวสัดุเมด็ไหลผ่านฮอปเปอร์ไปยงัพื้น
เอียง - พื้ นโหลด สามารถท าการปรับมุมโหลดได้ตามต้องการ ผู ้วิจัยก าหนดมุมโหลดคื อ 
30 50B  องศากบัแนวระดบั  
 

 
 

 ภำพท่ี 3.2     แสดงฮอปเปอร์ ขนาด 28  x 37.8 x 0.6 เซนติเมตร 
 
 3.   กลอ้งวิดีโอความเร็วสูง 120 เฟรมต่อวินาที 
 4.   เคร่ืองชัง่มวล 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 ผูวิ้จยัไดว้างแผนและด าเนินการวิจยัตามขั้นตอนซ่ึงผูวิ้จยัได ้ดงัต่อไปน้ี 

1. การไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและพื้นเอียง-พื้นโหลด มีขั้นตอน              
การด าเนินงาน ดงัน้ี 
 1.1 ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีเก่ียวขอ้งกับการ
กองของวสัดุเมด็เม่ือไหลผา่นฮอปเปอร์อยา่งอิสระในระบบเสมือน 2 มิติ 
 1.2 เตรียมวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง ออกแบบฮอปเปอร์และสร้างฮอปเปอร์
จากแผน่อะคริลิก ดงัภาพท่ี 3.3 
 

 

 
 ภำพท่ี 3.3 การติดตั้งการทดลองการไหลของวสัดุเม็ดในภาชนะขนาด 28 x 37.8 x 0.6 cm 
 

1.3 ทดสอบอุปกรณ์การทดลอง 
1.4 ท าการทดลองวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและ

รูปทรงส่ีเหล่ียม ดงัน้ี 
1.4.1 วิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวย ขั้นตอนการ

ทดลองมีดงัต่อไปน้ี 
1.4.1.1 ปรับมุมฮอปเปอร์ให้ท ามุม 30, 40, 50, 60 และ 90 องศากบัแนว

ระดบั ขนาดช่องปล่อยมีค่าเท่ากบั 0.5 มิลลิเมตร และมุมโหลดมีค่าเท่ากบั 30 องศากบัแนวระดบั 

ภาชนะท่ีใชค้ือฮอปเปอร์ 

จากแผน่อะคริลิก 

วสัดุเม็ดท่ีใช้คือ วสัดุเม็ด
กลมพลาสติก เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 
2 mm, 3 mm และ 4 mm 

มุมฮอปเปอร์ท ามุม  
ไดแ้ก่ 30 90A 

องศากบัแนวระดบั 

มุ มโหลดท ามุ ม  5  ค่ า 
ไดแ้ก่ 30 50B   องศา
กบัแนวระดบั 

ขนาดช่องปล่อยกวา้ง 8 
ค่า ไดแ้ก่ 0.5 4.0w 

เซนติเมตร 
มุมกองท่ีเกิดจากการกอง
ของวสัดุเม็ดเม่ือไหลผา่น  
ฮอปเปอร์และพื้นเอียง - 
พื้นโหลด 
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1.4.1.2 ปล่อยให้วสัดุเม็ดไหลตกลงมาอย่างอิสระ พร้อมบนัทึกวิดีโอ           
ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.3 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั        
1 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.4 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั 
1.5 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.5 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั        
2 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.6 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั 
2.5 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.7 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั 
2.5 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.8 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั        
3 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.9 ท าซ ้ าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั                           
3.5 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.10  ท าซ ้าขอ้ 4.1.1 – 4.1.2 แต่เปล่ียนขนาดช่องปล่อยใหมี้ค่าเท่ากบั                            
4 มิลลิเมตร ท าการทดลองซ ้า 10 คร้ัง 

1.4.1.11  ท าซ ้ าข้อ 4.1.1 – 4.1.10 แต่เปล่ียนมุมโหลดให้มีค่าเท่ากับ                  
35, 40, 45 และ 50 องศากบัแนวระดบั  
  1.5 น าภาพจากวิดิทศัน์ท่ีบนัทึก วิเคราะห์หามุมกองดว้ยโปรแกรม Tracker 
  1.6 บนัทึกผลการทดลอง น าค่าต่าง ๆ เขียนกราฟดว้ยโปรแกรม Origin 

1.7 วิเคราะห์ผลการทดลองการไหลของวัสดุเม็ดในการทดลองน้ีผู ้วิจัยได้ท า     
การศึกษาผล                

       1.7.1 ผลของขนาดช่องปล่อย 
1.7.2 ผลของขนาดของวสัดุเมด็ 
1.7.3 ผลของการกอง 
1.7.4  อตัราการไหลเชิงมวล 

  1.8 สรุปผลการทดลอง 
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 2.   การสร้างรูปแบบการเรียนรู้ตามความต้องการของผู ้เรียน โดยใช้ชุดกิจกรรม                   
การเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ในระดับชั้ นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแบ่งขั้นตอน                   
การด าเนินการดงัน้ี 

2.1  จดัท าแบบส ารวจความตอ้งการของผูเ้รียนต่อการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์ 
เร่ืองของไหล โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ในระดับชั้นมธัยมศึกษา                    
ตอนปลาย  

2.2 ออกแบบและสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การทดลองจากชุดอุปกรณ์                 
การทดลองเร่ือง ของไหลท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น 

2.3  ท าแผนการจดัการเรียนรู้ 1 หน่วยการเรียนรู้ จ านวน 7 แผน จ านวน 21 ชัว่โมง 
2.4  สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้

โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
2.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ แบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน ชุดกิจกรรมการ

เรียนรู้และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนให้ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน  ตรวจสอบเพื่อ
วิเคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ให้สอดคลอ้งจุดประสงค ์ครอบคลุมเน้ือหาสาระ มีความสอดคลอ้ง
ระหวา่งเน้ือหาและกิจกรรมรวมถึงการประเมินผล (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539)  
  2.5.1 ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2539) ได้วิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง 
(IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้และชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด โดยพิจารณา
เกณฑด์งัน้ี 
       คะแนน +1   เม่ือแน่ใจวา่มีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
       คะแนน   0   เม่ือไม่แน่ใจวา่มีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
       คะแนน  -1   เม่ือแน่ใจวา่ไม่มีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
   โดยค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ท่ีไดต้อ้งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.5 – 1.0 หมายถึง
แผนการจดัการเรียนรู้สามารถน าไปใชจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอนได ้ 
 

   หาไดจ้าก    
N

R
IOC


=  

 
   เม่ือ    IOC     คือ    ดชันีความสอดคลอ้ง 
                           R     คือ    ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญทั้งหมด 
                      N      คือ    จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
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  2.5.2 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2539) ไดว้ิเคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง 
(IOC) ตามเน้ือหาระหว่างวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบ โดยให้ผู ้เช่ียวชาญ จ านวน               
3 ท่าน ตรวจสอบ โดยพิจารณาเกณฑด์งัน้ี 
       คะแนน +1  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบสามารถวดัจุดประสงคห์รือเน้ือหานั้นได ้
       คะแนน  0  เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบสามารถวดัจุดประสงคห์รือเน้ือหานั้นได ้
      คะแนน  -1 เม่ือแน่ใจวา่ไม่มีขอ้สอบใดสามารถวดัจุดประสงคห์รือเน้ือหา
นั้นได ้
   โดยค่าความสอดคล้อง (IOC) ท่ีได้ต้องมีค่าตั้ งแต่ 0.5 ขึ้นไป หมายถึง 
ค าถามขอ้สอบสามารถวดัไดต้รงตามวตัถุประสงค ์ตรงตามเน้ือ สาระ ถือวา่น าไปใชไ้ด ้
 

   หาไดจ้าก   
N

R
IOC


=  

 
   เม่ือ     IOC     คือ    ค่าความสอดคลอ้ง 
    R     คือ    ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญทั้งหมด 
                      N      คือ    จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 
  2.5.3 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2539) ไดว้ิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) 
และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
     2.5.3.1   การหาค่าความยากง่าย 
 

R
P

N
=  

 
         เม่ือ        P     คือ    ค่าความยากง่าย 
                    R      คือ    จ านวนคนท่ีท าขอ้นั้นถูก 
            N      คือ    จ านวนคนท่ีท าขอ้นั้นทั้งหมด 
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   2.5.3.2   การหาค่าอ านาจจ าแนก 
 

2

V LR R
r

N

−
=  

 
        เม่ือ          r      คือ    ค่าอ านาจจ าแนก 
                      VR    คือ    จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
              LR     คือ    จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มต ่า 
                     N     คือ    จ านวนนกัเรียนทั้งหมดในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่า 
        
 ทั้งน้ีลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ (2539) ให้เกณฑก์ารแปลความหมายค่าความยากง่าย 
(p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ดงัน้ี  
 
 1) ค่าความยากง่าย (p) 
 
ตำรำงท่ี 3.1 ตำรำงแสดงค่ำควำมยำกง่ำย (p)  
 

ค่ำควำมยำกง่ำย (p) ควำมหมำย 
0.81 – 1.00 ง่ายมาก (ควรปรับปรุง) 
0.60 – 0.80 ค่อนขา้งง่าย (ดี) 
0.40 – 0.59 พอเหมาะ (ดีมาก) 
0.20 – 0.39 ค่อนขา้งยาก (ดี) 
0 – 0.19 ยากมาก (ควรปรับปรุง) 

 ท่ีมำ:   ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2539 
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 2. ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
 
ตำรำงท่ี 3.2 ตำรำงแสดงค่ำอ ำนำจจ ำแนก (r) 
 

ค่ำควำมยำกง่ำย (p) ควำมหมำย 
0.60 – 1.00 ค่า r ดีมาก 
0.4 – 0.59 ค่า r ดี 
0.20 – 0.39 ค่า r พอใช ้
0.10 – 0.19 ค่า r ต ่า ควรปรับปรุง 
-1.00 - 0.09 ค่า r ต ่ามาก ควรปรับปรุง 

 ท่ีมำ:   ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2539 
 
 2.6  ปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ แบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน ชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนตามค าช้ีแนะจากผูเ้ช่ียวชาญ 
 2.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง ของไหล โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหล
ของวสัดุเมด็ ไปใชใ้นการเรียนการสอน 
 2.8  วิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู ้เรียน ผลจากค่าดัชนีประสิทธิผลของ
รูปแบบชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด และวดัความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อการ
เรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
   เผชิญ กิจระการ (2564) ไดแ้สดงวิธีการค านวณดชันีประสิทธิผลจากสมการดงัน้ี 
 
ดชันีประสิทธิผล =    ผลรวมของคะแนนหลงัเรียนทุกคน – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
                                            (จ านวนนกัเรียน x คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
การค านวนหาค่าประสิทธิผลจะมีค่าอยูร่ะหว่าง -1.00 ถึง 1.00 
 
 2.9  วิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน              
ท่ีเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
 2.10  วิเคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การ
ไหลของวสัดุเมด็ 
         3. เขียนรายงานวิทยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์และเผยแพร่บทความ 
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ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกร  
 นักเรียนระดบัชั้นมธัยศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 3 ห้อง ทั้งหมด 97 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2562 ของโรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง 
 กลุ่มตัวอย่ำง  
 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 1 ห้อง ทั้งหมด 20 คน แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกา 2562 โดยใช้วิธีการ               
สุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
บทที่ 4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 

 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการวิเคราะห์การไหลของวสัดุและสร้างรูปแบบการเรียนวิชา
ฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  
 4.1 การไหลของวสัดุเมด็ผา่นฮอปเปอร์ 
                         การวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ดใชว้สัดุเม็ดกลมพลาสติก 3 ขนาด คือ 2, 3 และ 4 
มิลลิเมตร น าไปจดัเรียงแบบสุ่มในฮอปเปอร์ ฮอปเปอร์ท ามุม คือ 30 90A  องศากบัแนวระดบั 
ขนาดของช่องปล่อย ฮอปเปอร์ 8 ค่า คือ 0.5 4.0w   เซนติเมตร ปล่อยวสัดุเม็ดให้ตกอิสระใน
แนวด่ิง ผา่นมุมฮอปเปอร์ ความกวา้งช่องปล่อยและมุมโหลดซ่ึงท ามุม 5 ค่า คือ 30 50B  องศา
กบัแนวระดบั บนัทึกวิดีโอดว้ยกลอ้ง น าวิดีโอวิเคราะห์การไหลของวสัดุเมด็ดว้ยโปรแกรม Tracker 
และเขียนกราฟดว้ยโปรแกรม origin ผลการวิจยัไดท้ าการวิเคราะห์ผลการไหล 4 หวัขอ้  

4.1.1 ผลของขนาดช่องปล่อย 
4.1.2  ผลของขนาดของวสัดุเมด็ 
4.1.3   ผลของการกอง 
4.1.4  อตัราการไหลเชิงมวล 

 4.2 รูปแบบการเรียนรู้ตามความตอ้งการของผูเ้รียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล โดยใชชุ้ด
กิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่าง
นักเรียนโรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง ห้องเรียนแผนวิทยาสาสตร์และคณิตศาสตร์
แบบเจาะจง จ านวน 20 คน พิจารณา ผลการวิจยัไดท้ าการวิเคราะห์ผล 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์ความตอ้งการของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนรายวิชา
ฟิสิกส์ 

4.2.2  ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียน
รายวิชาฟิสิกส์ 
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4.2.3  รูปแบบการเรียนรู้ 
4.2.4  การวางแผนและออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ 
4.2.5  ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู้ 
4.2.6  ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม

กบัแบบทดสอบ 
4.2.7  ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ

วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ของไหล 
4.2.8  ผลการวิเคราะห์ดชันีประสิทธิผลของการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใชชุ้ดกิจกรรมกาเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
4.2.9  ผลการค่าความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจของ

นกัเรียน ท่ีเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
4.2.10  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกิจกรรมการ

เรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
 
การไหลของวัสดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์ 
 การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการไหลของวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์ เม่ือปล่อยวสัดุเม็ดขนาด D 
เท่ากบั 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร ไหลผ่านฮอปเปอร์ บนัทึกดว้ยกลอ้งวิดีโอ น าผลท่ีไดว้ิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใชโ้ปรแกรม Tracker ดว้ยคอมพวิเตอร์ วสัดุเมด็มีการไหลดงัภาพท่ี 4.1 
 

               
        t = 1 s            t = 3 s           t = 5 s          t = 6 s          t = 8 s           t = 10 s         t = 15 
s     

(4.1ก) 
 

               
         t = 1 s           t = 4 s          t = 5 s           t = 7 s         t = 8 s          t = 10 s        t = 15 s     

(4.1ข) 
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         t = 1 s           t = 4 s          t = 5 s           t = 7 s         t = 8 s          t = 10 s        t = 15 s     
(4.1ค) 

 
 ภาพที่ 4.1  การไหลของวสัดุในภาชนะฮอปเปอร์ ในเวลา 15 วินาที  
            (4.1ก) D = 2 mm, A  = 30, B = 45, w = 2 cm  
                                      (4.1ข) D = 3 mm, A  = 30, B = 45, w = 2 cm  
            (4.1ค) D = 3 mm, A  = 40, B = 30  w = 2 cm 
 
 เม่ือท าการบนัทึกวีดิโอการเคล่ือนท่ีของวสัดุเมด็ไหลผ่านฮอปเปอร์และท าการวิเคราะห์
ดว้ยโปรแกรม Tracker ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 1.  ผลของขนาดช่องปล่อย 
      เม่ือท าการปล่อยวสัดุเม็ด 3 ขนาด คือ 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร ให้ตกผ่านฮอปเปอร์ ผ่าน
ความกวา้งช่องปล่อย และผา่นมุมโหลด ผลการศึกษางานวิจยัน้ีแสดงผลไดด้งัภาพท่ี 4.2-4.4 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.2      มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือวสัดุเมด็ขนาดเส้นผา่น 
   ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร, A  = 30, 0.5 4.0w   และ  30 50B   
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 จากภาพท่ี  4.2 แสดงมุมกองของวัสดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) 2 มิลลิ เมตร                      
เม่ือไหลผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยท ามุม ( A ) 30 องศากับแนวระดับ ผ่านขนาดช่องปล่อย (w) 
0.5 4.0w   และพื้นเอียง – พื้นโหลด ( B ) 30 50B   วสัดุเม็ดไหลลงสู่พื้นท ามุมกอง ( C ) 
พบวา่เม่ือวสัดุเมด็ไหลผา่นขนาดช่องปล่อย 0.5 เซนติเมตร มุมกองมีค่ามาก และเม่ือปรับขนาดช่อง
ปล่อยให้มีขนาดมากขึ้นวสัดุเม็ดแสดงค่ามุมกองมีค่านอ้ยลง อีกทั้งพบว่าเม่ือปรับมุมโหลดให้มีค่ามาก
พบวา่มุมกองมีค่านอ้ย 
 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.3      มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง             
   3 มิลลิเมตร, A  = 30, 0.5 4.0w   และ  30 50B   
 

 จากภาพท่ี 4.3 แสดงมุมกองของวสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 3 มิลลิเมตร เม่ือไหลผา่นฮอปเปอร์ 

A  =  30, 0.5 4.0w   และ 30 50B   พบว่าวัสดุ เม็ดไหลผ่านความกว้างช่องปล่อย 0.5 
เซนติเมตร ท าให้วสัดุเม็ดกองท่ีพื้นท าให้มุมกองมีค่ามาก  เม่ือปรับขนาดช่องปล่อยให้มีขนาดมาก
ขึ้น ส่งผลให้มุมกองมีค่าน้อย และเม่ือปรับมุมโหลด 30 50B   พบว่ามุมโหลดมีค่าน้อยเกิด           
มุมกองมีค่ามาก และมุมโหลดมีค่ามากเกิดมุมกองมีค่านอ้ย ทั้งน้ีพบวา่ค่ามุมกองจากการไหลของวสัดุ
เมด็ขนาด D เท่ากบั 3 มิลลิเมตร มีค่านอ้ยกวา่วสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร  
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 ภาพท่ี 4.4      มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง             
    3 มิลลิเมตร, A  = 30 , 2 4.0w   และ 30 50B     
 
 จากภาพท่ี 4.4 แสดงมุมกองของวสัดุเม็ด  D เท่ากับ 4 มิลลิเมตร ไหลผ่านฮอปเปอร์
รูปทรงกรวยท ามุม 30 องศากบัแนวระดบัไหลผ่าน 0.5 4.0w   และ 30 50B   พบว่าวสัดุเม็ด
ไม่สามารถไหลผ่านขนาดช่องปล่อย 0.5 – 1.5 เซนติเมตร เน่ืองจากเกิดการติดขัด แต่เม่ือขนาดช่อง
ปล่อยมีค่าเท่ากบั 2 เซนติเมตร วสัดุเม็ดสามารถไหลผ่านเกิดมุมกอง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 พบว่า
วสัดุเม็ดไหลท ามุมกองมีค่ามาก เม่ือปรับขนาดช่องปล่อยให้กวา้งขึ้นและเม่ือปรับมุมโหลดให้มีค่า
มากขึ้นจะท าใหมุ้มกองมีค่านอ้ย ทั้งน้ีพบว่ามุมกองจากการไหลของวสัดุเมด็ D เท่ากบั 4 มิลลิเมตร 
ไหลผ่าน A  เท่ากบั 30 องศา พบวา่มุมกองมีค่านอ้ยกวา่มุมกองจากการไหลของวสัดุเม็ด D เท่ากบั 
2 และ 3 มิลลิเมตร ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาต่อโดยเปลี่ยนขนาดมุมฮอปเปอร์เป็น 40, 50 และ 60 องศา
กบัแนวระดบั พบวา่เม่ือวสัดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร ไหลผ่านฮอปเปอร์ 
30 60A  , 0.5 4.0w   และ 30 50B   วสัดุเม็ดมีค่ามุมกองมากเม่ือขนาดช่องปล่อยและ
มุมโหลดมีค่าน้อย และมุมกองมีค่านอ้ยเม่ือขนาดช่องปล่อยและมุมโหลดมีค่ามาก ทั้งน้ีพบว่าเม่ือ
มุมฮอปเปปอร์ขนาดช่องปล่อยและมุมโหลดเท่ากนัวสัดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 แสดงค่ามุม
กองมากท่ีสุด ส่วนวสัดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 แสดงค่ามุมกองน้อยท่ีสุด ดังแสดงใน
ภาคผนวกภาพท่ี ข-1(ก) - ข-3(2ค)   
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 ผลของขนาดของวัสดุเม็ด 
 สืบเน่ืองจากการวิเคราะห์ขนาดของช่องปล่อยท่ีผา่นมาอธิบายความสัมพนัธ์ของขนาด
ช่องปล่อยมีผลต่อมุมกอง พบวา่ขนาดของวสัดุเมด็มีผลท าใหเ้กิดการกองไม่เท่ากนั เม่ือ A และ B  
เท่ากับ 30 องศา w เท่ากับ 0.5 เซนติเมตร วสัดุเม็ดขนาด D เท่ากับ 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร มี C  
ต่างกัน โดยวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร มี C  มากท่ีสุด และวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 4 
มิลลิเมตร มี C  นอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในภาคผนวกภาพท่ี 4.2 - 4.4 
 ผลการกอง 
 จากการวิเคราะห์ผลของขนาดช่องปล่อยและผลของขนาดของวสัดุเม็ดมีผลต่อมุมกอง               
ในการทดลองผูวิ้จัยได้ก าหนดให้พื้นเอียง – พื้นโหลดท ามุมโหลด 30 50B   ดังนั้ นจึงได้
วิเคราะหผ์ลการกองเน่ืองจากพื้นเอียง – พื้นโหลด แสดงผลไดด้งัภาพท่ี 4.5 
 

 
 

 ภาพที่ 4.5    มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร 
              และช่องปล่อยกวา้ง 0.5 เซนติเมตร 
 
 จากภาพท่ี 4.5 แสดงค่ามุมกองของวสัดุเมด็เม่ือวสัดุเมด็ D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร ไหลผา่น
ขนาดช่องปล่อย 0.5 เซนติเมตร พบว่าเม่ือให้ว ัสดุ เม็ดไหลผ่านฮอปเปอร์ท ามุมเท่ากับ 30 องศา                       
มุมโหลดเท่ากบั 30 องศา วสัดุเม็ดไหลกองอย่างอิสระมีค่ามุมกองมากท่ีสุด และเม่ือเพิ่มมุมโหลด
ให้มากขึ้น พบว่ามุมกองมีค่าลดลง ทั้ งน้ีพบว่าเม่ือปรับมุมฮอปเปอร์เท่ากับ 40 องศา มุมโหลด
เท่ากบั 30 องศา วสัดุเม็ดมีค่ามุมกองน้อยกว่าวสัดุเม็ดท่ีไหลผ่านฮอปเปอร์ท ามุมเท่ากบั 30 องศา 
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และมุมโหลดเท่ากบั 30 องศา เม่ือปรับมุมฮอปเปอร์เท่ากบั 50 องศา ยงัพบวา่ มุมกองมีค่านอ้ยกว่าวสัดุ
เม็ดท่ีไหลผ่านฮอปเปอร์ท ามุมเท่ากับ 40 องศากับแนวระดับ เม่ือเปล่ียนวสัดุเม็ดให้มีขนาดเส้น  D 
เท่ากบั 3 มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 4.6 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.6   มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร 
         และช่องปล่อยกวา้ง 0.5 เซนติเมตร 

 
 จากภาพท่ี 4.6 แสดงค่ามุมกองของวสัดุเม็ดเม่ือวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากับ 3 มิลลิเมตร                 
ไหลผ่านขนาดช่องปล่อย 0.5 เซนติเมตร พบว่าเม่ือให้มุมฮอปเปอร์และมุมโหลดเท่ากบั 30 องศา 
วสัดุเม็ดเกิดการกองมีค่ามุมกองมากท่ีสุด และเม่ือเพิ่มมุมโหลดให้มากขึ้นพบว่า มุมกองมีค่าลดลง เม่ือ
ปรับมุมฮอปเปอร์เท่ากับ 40 องศา มุมโหลดเท่ากับ 30 องศา วสัดุเม็ดคงแสดงค่ามุมกองน้อยกว่า
วสัดุเม็ดท่ีไหลผ่านมุม ฮอปเปอร์และมุมโหลดเท่ากับ 30 องศา และเม่ือปรับมุมฮอปเปอร์เท่ากับ 50 
องศา มุมโหลดเท่ากบั 30 องศา พบว่ามุมกองมีค่านอ้ยกว่าวสัดุเม็ดท่ีไหลผา่นฮอปเปอร์ท ามุมเท่ากบั 
40 องศากบัแนวระดบั ทั้งน้ีพบว่าวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 2 เซนติเมตร มีค่ามุมกองมากกว่าวสัดุ
เม็ดขนาด D เท่ากับ 3 เซนติเมตร เม่ือเปล่ียนวสัดุเม็ดให้มีขนาด  D เท่ากับ 4 มิลลิเมตร ผลการ
ทดลองแสดงดงัภาพท่ี 4.7 
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 ภาพท่ี 4.7    มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร 
  และช่องปล่อยกวา้ง 0.5 เซนติเมตร 
 

 จากภาพท่ี 4.7 แสดงค่ามุมกองของวสัดุเม็ดเม่ือวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 4 มิลลิเมตร  ไหล
ผ่านขนาดช่องปล่อย 0.5 เซนติเมตร พบว่าเม่ือให้มุมฮอปเปอร์และมุมโหลดมีค่าต่าง ๆ วสัดุเม็ดไม่
สามารถไหลผ่านขนาดช่องปล่อย 0.5 เซนติเมตรได ้ดงันั้นขนาดช่องปล่อยส่งผลต่อการไหลของ
วสัดุเม็ด ดงันั้นผูวิ้จยัจึงไดเ้ปล่ียนขนาดช่องให้มีขนาดมากขึ้นเท่ากบั 1 เซนติเมตร พบว่าวสัดุเม็ดขนาด  
D เท่ากบั 2 และ 3 เกิดการไหลและท ามุมกองในลกัษณะคลา้ยกบัวสัดุเม็ดไหลผ่านขนาดช่องปล่อย 
0.5 เซนติเมตร คือวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 2 เซนติเมตร ไหลผ่านมุมฮอปเปอร์และมุมโหลด 30 องศา มี
ค่ามุมกองมากท่ีสุด เม่ือปรับมุมโหลดให้มากขึ้นมุมกองมีค่านอ้ยลง เปล่ียนวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 
3 เซนติเมตร ไหลมุม ฮอปเปอร์เท่ากบั 40 องศา มุมโหลดเท่ากบั 30 องศา พบวา่วสัดุเมด็คงแสดงค่า
มุมกองมีค่ามากและแสดงค่าลดลงเม่ือมุมโหลดมีค่ามากขึ้น ทั้งน้ีพบว่ามุมโหลด 30 องศา วสัดุเม็ด
ขนาด D เท่ากบั 2 เซนติเมตร มีค่ามุมกองมากกว่าวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 3 เซนติเมตร แสดงดงัภาพท่ี 
4.8 - 4.10 เม่ือเปล่ียนวสัดุเม็ดให้มีขนาด D เท่ากบั 4 มิลลิเมตร วสัดุเม็ดไม่เกิดมุมกองเช่นเดียวกบั
ขนาดช่องปล่อย 0.5 เซนติเมตร แสดงดงัภาพท่ี 4.8 
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 ภาพท่ี 4.8    มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร 
  และช่องปล่อยกวา้ง 1 เซนติเมตร 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.9   มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร 
             และช่องปล่อยกวา้ง 1 เซนติเมตร 
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 ภาพท่ี 4.10  มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร 
              และช่องปล่อยกวา้ง 1 เซนติเมตร 
 

 เม่ือเปล่ียนขนาดช่องปล่อยเท่ากบั 1.5 เซนติเมตร มุมฮอปเปอร์เท่ากบั 30 และ 40 องศา
วัสดุเม็ดขนาด D เท่ากับ 2 และ 3 มิลลิเมตร คงแสดงค่ามุมกองลดลงเม่ือมุมโหลดมีค่ามากขึ้ น               
และวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 2 เซนติเมตรเกิดมุมกองมากกว่าวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 3 เซนติเมตร 
และวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 4 เซนติเมตร ไม่เกิดมุมกองเช่นเดียวกับขนาดช่องปล่อย 1 เซนติเมตร 
ดงัแสดงในภาคผนวกภาพท่ี ข-4(ก)  -  ข-4(ค) แต่เม่ือปรับขนาดช่องปล่อยวสัดุเม็ดทั้ง 3 ขนาดให้มี
ขนาดช่องปล่อยเท่ากบั 2 เซนติเมตร วสัดุเม็ดทั้ง 3 ขนาดสามารถไหลผ่านช่องปล่อยได ้ดงัแสดง
ภาพท่ี 4.11 – 4.13 
 



41 

 

 
 

 ภาพท่ี 4.11  มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร 
              และช่องปล่อยกวา้ง 2 เซนติเมตร 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.12  มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร 
              และช่องปล่อยกวา้ง 2 เซนติเมตร 
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 ภาพท่ี 4.13  มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร 
              และช่องปล่อยกวา้ง 2 เซนติเมตร 

 
 จากภาพท่ี 4.11 – 4.13 วสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 2 และ 3 เซนติเมตร คงแสดงค่ามุมกอง
มีค่ามากเม่ือมุมโหลดมีค่าน้อย และวสัดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร มีค่ามุมกอง
มากกว่าวสัดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ทั้งน้ียงัพบว่าวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากับ 4 
เซนติเมตร สามารถไหลผ่านขนาดช่องปล่อย 2 เซนติเมตรได ้มุมกองท่ีไดจ้ากการปล่อยแสดงค่า
ลดลงเม่ือมุมโหลดมีค่ามากขึ้น และวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 4 เซนติเมตรเกิดมุมกองนอ้ยกว่าวสัดุ
เม็ดขนาด D เท่ากบั 3 และ 4 เซนติเมตร ทั้งน้ีพบว่าเม่ือปรับขนาดช่องปล่อยให้มีค่าเท่ากบั 2.5, 3, 
3.5 และ 4 เซนติเมตร วสัดุเม็ดทั้ง 3 ขนาดไหลผ่านอย่างอิสระได ้โดยแสดงค่ามุมกองมีค่ามากเม่ือ
มุมโหลดมีค่านอ้ย มุมกองมีค่านอ้ยเม่ือมุมโหลดมีค่ามาก และพบวา่ขนาดช่องปล่อย 2.5 เซนติเมตร 
วสัดุเม็ดท ามุมกองมากกว่าขนาดช่องปล่อย 4 เซนติเมตร ทั้งน้ียงัพบอีกว่าแต่ละขนาดช่องปล่อย 
วสัดุขนาด D เท่ากบั 2 เซนติเมตร เกิดมุมกองมีค่ามากท่ีสุด และ 4 เซนติเมตร  เกิดมุมกองมีค่านอ้ย
ท่ีสุด ดงัแสดงในภาคผนวกภาพท่ี ข-4(ก )- ข-8(ค) 
 อตัราไหลเชิงมวล 
 ผลการวิเคราะห์อตัราการไหลแสดงดงัภาพท่ี 4.14 
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(4.14ก) 

 

 
(4.14ข) 
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(4.14ค) 

 
 ภาพท่ี 4.14  อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือความกวา้งช่องปล่อยเท่ากบั 0.5, 30 60A  ,  
                                       30 50B   (4.14ก) วสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 2 (4.14ข) วสัดุเมด็ขนาด D  
                                       เท่ากบั 3 (4.14ค) วสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 4 
 
 จากภาพท่ี 4.14 เม่ือวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร ไหลผา่นความกวา้งช่องปล่อย            
0.5 เซนติเมตร พบว่าอตัราการไหลเชิงมวลเกิดการเปลี่ยนแปลงเม่ือมุมฮอปเปอร์และมุมโหลดมีค่า             
ต่าง ๆ คือ เม่ือมุมโหลดมีค่ามากอตัราการไหลเชิงมวลมีค่ามาก ถา้มุมโหลดมีค่านอ้ยอตัราการไหล           
เชิงมวลน้อย ทั้งน้ีพบว่าเม่ือปรับมุมฮอปเปอร์ให้มีค่ามากขึ้น อตัราการไหลจะมีค่ามากขึ้นเช่นกนั           
ดงัแสดงภาพท่ี (4.14ก) เม่ือเปล่ียนวสัดุเมด็ให้มีขนาด D เท่ากบั 3 มิลลิเมตร พบวา่อตัราการไหลเชิง
มวลมีค่ามากเม่ือมุมโหลดและมุมฮอปเปอร์มีค่ามากขึ้นเช่นกนั แต่จากการวิเคราะห์อตัราการไหล
เชิงมวลของวสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 2 และ 3 มิลลิเมตร พบวา่เม่ือมุมฮอปเปอร์และมุมโหลดเท่ากนั
วสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร มีค่าอตัราไหลเชิงมวลมากกว่า D เท่ากบั 3 มิลลิเมตร ดงัแสดง
ภาพท่ี (4.14ข) เม่ือวิเคราะห์อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดุเม็ดขนาด D เท่ากบั 4  มิลลิเมตร คงแสดงค่า
เพิ่มขึ้นเม่ือมุมฮอปเปอร์และมุมโหลดมีค่ามากขึ้นเช่นกัน แต่อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดุเม็ด
ขนาด D เท่ากบั 4  มิลลิเมตร มีอตัราการไหลนอ้ยกวา่ D เท่ากบั 2 และ 3  มิลลิเมตร ดงัแสดงภาพท่ี 
(4.14ค) นอกจากน้ีผูวิ้จยัไดวิ้เคราะห์อตัราการไหลเชิงมวลต่อโดยเปล่ียนขนาดช่องปล่อยให้มีค่า
มากขึ้นเป็น 1.0 4.0w   พบว่าอัตราการไหลเชิงมวลคงแสดงค่ามากเม่ือมุมฮอปเปอร์และมุม
โหลดมีค่ามาก และพบวา่เม่ือขนาดช่องปล่อยมีค่ามากขึ้นอตัราไหลเชิงมวลจะมีค่ามากขึ้น ดงัแสดง
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ในภาคผนวกภาพท่ี ข-9(ก) - ข-14(ค) โดยขนาดช่องปล่อย 4 เซนติเมตร วสัดุเมด็ขนาด D เท่ากบั 2, 
3 และ 4 มิลลิเมตร มีค่าอตัราการไหลเชิงมวลมากท่ีกวา่ช่องปล่อย 05 4.0w   และวสัดุเม็ดขนาด 
D เท่ากบั 2 มิลลิเมตร ท ามุมฮอปเปอร์ 60 องศา และมุมโหลด 50 องศา มีอตัราการไหลมากท่ีสุด ดงัแสดง
ภาพท่ี 4.15 
 

 
(4.15ก) 

 

 
(4.15ข) 
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(4.15ค) 

 

 ภาพท่ี 4.15  อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือความกวา้งช่องปล่อยเท่ากบั 4, 30 60A  ,  
                                      30 50B   (4.15ก) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของวสัดุเม็ดเท่ากบั 2  
              (4.15ข) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 (4.15ค) ขนาดเส้น 
                                       ผา่นศูนยก์ลางของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 
 
รูปแบบการเรียนรู้ตามความต้องการของผู้เรียน โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ของไหลใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 การวิจยัน้ีเป็นการสร้างรูปแบบการเรียนรู้โดยส ารวจความตอ้งการในการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ท่ีผูว้ิจยั
สร้างขึ้นมา ผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 1. ผลการวิเคราะห์ความต้องการเรียนของนักเรียน ท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนรายวิชา ฟิสิกส์ 

     ผูว้ิจัยได้ท าการวิเคราะห์ความต้องการเรียนของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียน
รายวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด โดยท าการตอบ
แบบสอบถามพฤติกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย แสดงดงัภาคผนวก จ-1 แบบสอบถามมีทั้งหมด 12 ขอ้ แต่ละขอ้มีค าตอบ
ให้เลือก 4 ค าตอบ บ่งช้ีถึงขอ้เท็จจริง ความคิดเห็น และลกัษณะการปฏิบติัท่ีนกัเรียนมีต่อการเรียน
วิชาฟิสิกส์ ค าตอบแต่ละขอ้ไม่มีการตดัสินถูกหรือผิด เพราะแต่ละคนมีการปฏิบติัตนแตกต่างกนั ผล
การวิเคราะหแ์สดงดงัภาพท่ี 4.16 
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 ภาพท่ี 4.16  กราฟรูปแบบพฤติกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
              ตอนปลาย โรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง  
 
 จากภาพท่ี 4.16 รูปแบบพฤติกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลาย ผูว้ิจัยได้อ้างอิงถึงรูปแบบการเรียนรู้ตามของไรซ์แมนและกราซา (Reichman and  Grasha) ให้
ความหมายรูปแบบการเรียน หมายถึง วิธีการหาความรู้และลกัษณะการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนแต่ละคน
ประพฤติปฏิบติัประกอบดว้ยพฤติกรรมการเรียนรู้ 6 แบบ ไดแ้ก่ 

1.  รูปแบบการเรียนแบบร่วมมือ  
2.   รูปแบบการเรียนแบบมีส่วนร่วม 
3.  รูปแบบการเรียนแบบอิสระ 
4.   รูปแบบการเรียนแบบแข่งขนั 
5.   รูปแบบการเรียนแบบพึ่งพา 
6.   รูปแบบการเรียนแบบหลีกเล่ียง 

 ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาและเลือกรูปแบบการเรียนรู้มา 5 แบบ โดยไม่ไดเ้ลือกรูปแบบการ
เรียนรู้แบบหลีกเล่ียงเน่ืองจากการเรียนรู้แบบหลีกเหล่ียงเป็นการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนไม่สนใจท่ีจะเรียนรู้ 
ไม่สนใจเน้ือหาวิชา ไม่มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
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1. รูปแบบการเรียน A (แบบร่วมมือ) หมายถึง การเรียนท่ีผูเ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความ
คิดเห็นจากการศึกษาค้นหาความรู้และประสบการณ์ เกิดปฏิสัมพันธ์ท่ีดีซ่ึงกันและกัน มีการ
อภิปรายและท ากิจกรรมร่วมกนัทั้งในและนอกหอ้งเรียน จ านวนนกัเรียนร้อยละ 48.75  

2. รูปแบบการเรียน B (แบบมีส่วนร่วม) หมายถึง การเรียนท่ีผู ้เรียนต้องการเรียนรู้
เน้ือหาวิชา ในชั้นเรียน และตอ้งการมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนให้มากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 
24.17 

3.  รูปแบบการเรียน C (แบบอิสระ) หมายถึง การเรียนท่ีผูเ้รียนชอบท่ีจะคน้หาความรู้
และประสบการณ์ด้วยตนเอง โดยเลือกศึกษาเน้ือหาวิชาเฉพาะท่ีตนเองคิดว่าส าคญั และมีความ
เช่ือมัน่ในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง แต่ก็รับฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน จ านวนนกัเรียนร้อยละ 13.75 

4.  รูปแบบการเรียน D (แบบแข่งขนั) หมายถึง รูปแบบท่ีผูเ้รียนเรียนรู้เน้ือหาวิชา มีการ
คน้ควา้หาความรู้และใชป้ระสบการณ์ โดยท่ีผูเ้รียนพยายามท าส่ิงต่าง ๆ ใหดี้กวา่คนอ่ืนเพื่อใหไ้ดรั้บ
ค าชมหรือคะแนนจากครูผูส้อน จ านวนนกัเรียนร้อยละ 9.17 

5.  รูปแบบการเรียน E (แบบพึ่ งพา) หมายถึง รูปแบบท่ีผู ้เรียนค้นหาความรู้และ
ประสบการณ์ดว้ยความอยากรู้อยากเห็นเฉพาะส่ิงท่ีก าหนดให้เรียนเท่านั้น อาจารยแ์ละเพื่อนเป็น
แหล่งความรู้ ผูเ้รียนประเภทน้ีต้องการรับค าสั่งหรือการบอกจากผูอ่ื้นว่าต้องท าอะไร จ านวน
นกัเรียนร้อยละ 4.17 

6. รูปแบบการเรียน F (แบบหลีกเล่ียง) หมายถึง รูปแบบท่ีผูเ้รียนไม่สนใจเน้ือหาวิชา
ตามแบบแผยในหอ้งเรียน ผูเ้รียนไม่สนใจส่ิงท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียน และไม่มีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนการสอนร่วมกบัผูส้อนและผูเ้รียนคนอ่ืน ผูวิ้จยัไม่ไดท้ าการส ารวจในหวัขอ้น้ี 
 2.  ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน ท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ 
     จากการสอบถามพฤติกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ผลการ
วิเคราะหแ์สดงดงัตารางท่ี 4.1   
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบ                
การเรียนรายวิชา ฟิสิกส์ 

 

ข้อที่ รายการ 
ระดับความต้องการ 

ล าดับ X  S.D. การ 
แปลผล 

1 รูปแบบการเรียน A (รูปแบบการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ)  

3.25 1.29 มากท่ีสุด 1 

2 รูปแบบการเรียน B (รูปแบบการเรียนรู้แบบมี
ส่วนร่วม) 

3.08 0.67 มาก 2 

3 รูปแบบการเรียน C (รูปแบบการเรียนรู้แบบ
อิสระ) 

1.83 1.19 ปานกลาง 3 

4 รูปแบบการเรียน D (รูปแบบการเรียนรู้แบบ
แข่งขนั) 

1.17 0.94 นอ้ย 4 

5 รูปแบบการเรียน E (รูปแบบการเรียนรู้แบบ
พึ่งพา) 

0.67 0.89 นอ้ยท่ีสุด 5 

 

 จากตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียน
รายวิชา ฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล จะพบว่า ล าดับท่ี 1 คือ รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ มีค่าเฉล่ีย
ความพึงพอใจเท่ากับ 3.25 มากท่ีสุด ล าดับท่ี 2 คือ รูปแบบการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม มีค่าเฉล่ีย
ความพึงพอใจเท่ากับ 3.08 มาก ล าดับท่ี 3 คือ รูปแบบการเรียนรู้แบบอิสระ มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจ
เท่ากบั 1.83 ปานกลาง ล าดบัท่ี 4  คือ รูปแบบการเรียนรู้แบบแข่งขนั มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจเท่ากบั 
1.17 นอ้ย  ล าดบัท่ี 5  คือ รูปแบบการเรียนรู้แบบพึ่งพา มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจเท่ากบั 0.67 นอ้ยท่ีสุด   
 3.  รูปแบบการเรียนรู้ 
       จากการวิเคราะห์พฤติกรรมนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้วิชา ฟิสิกส์ โดยท าการวิเคราะห์
พฤติกรรมมจากแบบสอบถาม จึงได้รูปแบบการเรียนรู้แบบ GIP2A (Group Processing- Investigate-
Process experience-Aggregate- Application) โดยใช้กระบวนการสร้างทีม ส ารวจ ค้นหา กระบวนการ
สร้างประสบการณ์ รวบรวม สรุป น าไปใช ้
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ภาพท่ี 4.17   รูปแบบการจดัการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใชก้ระบวนการสร้างทีม ส ารวจ 
คน้หากระบวนการสร้างประสบการณ์ รวบรวม สรุป น าไปใช้ (GIP2A : 
Group Processing-Investigate- Process experience-Aggregate- 
Application) 

 
 จากภกาพท่ี 4.17 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้จากรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
สามารถสร้างรูปแบบการเรียนรู้ออกมาไดแ้บบ GIP2A (Group Processing-investigate- process experience-
Aggregate-Application) มีขั้นตอนดงัน้ี 
 
 

GIP2A 

Model 

I 

G 
 

P 

A 

Group Processing 

Investigate 

Process Experience Aggregate 

Application 
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 1.   การสร้างทีม (Group Processing) 
 2.   การส ารวจ คน้หา (Investigate) 
 3.   กระบวนการสร้างประสบการณ์ (Process Experience) 
 4.   การรวบรวม สรุป (Aggregate) 
 5.   การน าไปใช ้(Application) 
 กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือ / กิจกรรมการเรียนรู้และการประเมินผลตามสภาพจริง 
 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้และไดรู้ปแบบการเรียนรู้แบบ GIP2A ผูจ้ยัไดน้ า
ขั้นตอนทั้ง 5 ขั้นตอนมาออกแบบกระการเรียนรู้ กิจกรรมและประเมินผล แสดงดงัตารางท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2   กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือ/กจิกรรมการเรียนรู้/การประเมินผลตามสภาพจริง 

 

ขั้นตอนกระบวน 
การเรียนรู้แบบ

ร่วมมือ 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ การประเมินผลตามสภาพจริง 

1. สร้างทีม  
(Group Processing) 

การสร้างทีม หรือกลุ่มการเรียนรู้ควรมี
การด าเนินการดงัน้ี 
1. การเตรียมการและการวางแผนการ
สอนของครู 
   1.1 การวางแผนการสอนของครู ดา้น
เน้ือหา ทักษะ กระบวนการและการจดั
กลุ่มผูเ้รียน 

1. แบบประเมินแบบทดสอบ 
    ก่อนเรียน - หลงัเรียน  
2. แบบประเมินชุดกิจกรรม 
    การเรียนรู้ 
3. แบบประเมินทกัษะ 
    กระบวนการทาง 
    วิทยาศาสตร์ 

      1.2 ช้ีแนะแนวทางการเรียนรู้เป็นทีม 
หลกัการ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การอธิป
รายและกระบวนการกลุ่ม 
    1.3 ครูจัดทีมนักเรียนเป็นทีมทีมละ         
5 คน  
    1.4 ก าหนดเป้าหมายและวางแผน
เรียนรู้ร่วมกนั แบ่งหนา้ท่ีความ
รับผิดชอบในทีม 
2. ขั้นตอนการจดัการเรียนการสอน  

4. แบบประเมินการสังเกต 
    พฤติกรรมคุณลกัษณะ 
    อนัพึงประสงค ์
1. แบบประเมินแบบทดสอบ 
    ก่อนเรียน - หลงัเรียน  
2. แบบประเมินชุดกิจกรรม 
    การเรียนรู้ 
3. แบบประเมินทกัษะ 
    กระบวนการทาง 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) 

ขั้นตอนกระบวน 
การเรียนรู้แบบ

ร่วมมือ 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ การประเมินผลตามสภาพจริง 

 

   2.1 ศึกษาเน้ือหาเรียนรู้เป็นรายบุคคล
ในเร่ืองท่ีจะเรียนรู้ร่วมกันในทีมเพื่ อ
สร้างความรู้ดว้ยตนเอง     
   2.2 แลกเปล่ียนเรียนรู้ความรู้ท่ีตนเอง
ศึกษาและตดัสินใจการท างานร่วมกนั 

วิทยาศาสตร์ 
4. แบบประเมินการสังเกต 
 พฤติกรรมคุณลกัษณะ 
 อนัพึงประสงค ์

2. ส ารวจ คน้หา 
(Investigate) 

การส ารวจ คน้หา สามารถท าได ้ดงัน้ี 
1. ผูเ้รียนท าความเขา้ใจประเด็นหรือ
เน้ือหาท่ีเรียนใหเ้ขา้ใจอยา่งถ่องแท ้ 
2. ผูเ้รียนวางแผนก าหนดแนวทาง 
ส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน เลือก
แนวทางท่ีเป็นไปได ้ 
3. ลงมือเก็บรวบรวมขอ้มูล 
4. ศึกษาคน้ควา่ขอ้มูลเพิ่มเติมจากแหล่ง 
ต่าง ๆ เพื่อใหมี้ขอ้มูลเพียงพอใน 
การศึกษาเร่ืองนั้น ๆ เป็นการลงมือท า  
กิจกรรมตามสภาพจริง  

 

3. กระบวนการ
สร้างประสบการณ์  

(Process 
Experience) 

 
 

1. น าข้อมูลท่ีได้มาพูดหรือเขียน เช่น 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลน าขอ้มูลมาสร้าง
ตารางหรือกราฟ หรือรูปแบบอ่ืน ๆ  
2. อภิปรายซกัถาม เพื่อสร้างความเขา้ใจ
ท่ีแจ่มแจง้ชดัเจน ระหวา่งผูเ้รียนและ
ผูส้อน 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนกระบวน 
การเรียนรู้แบบ

ร่วมมือ 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

การประเมินผลตามสภาพ
จริง 

4. รวบรวม สรุป 
(Aggregate) 

1. สรุปความรู้ เป็นการเช่ือมโยงความรู้
ใหม่กับความ รู้ เดิมและสามารถสรุป
ความคิดรวบยอดได ้
2. สรุปทบทวนความรู้โดยการใชค้  าถามท่ี
มีความสัมพนัธ์กบัจุดประสงคแ์ละเน้ือหา
ในบทเรียน 

 

5. น าไปใช ้
(Application) 

1.  ผูส้อนเลือกขั้นตอนท่ีใชใ้นการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนใหเ้หมาะสม
กบัผูเ้รียน หรือเหมาะสมกบัเน้ือหาในแต่
ละสถานการณ์  
2.  ครูผูส้อนสามารถเลือกขั้นตอนมาใช้
ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
เพือ่ใหผู้เ้รียนบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ท่ีตั้งไว ้

1. แบบประเมินแบบทดสอบ 
    ก่อนเรียน - หลงัเรียน  
2. แบบประเมินชุดกิจกรรม 
    การเรียนรู้ 
3. แบบประเมินทกัษะ 
    กระบวนการทาง 
    วิทยาศาสตร์ 
4. แบบประเมินการสังเกต 
    พฤติกรรมคุณลกัษณะ 
    อนัพึงประสงค ์

 
 2.4   การวางแผนและการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 
   แผนการจดัการเรียนการสอนเป็นแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนของครู          
มีขั้นตอนดงัน้ี  
  1.  ศึกษาหลกัสูตร ไดแ้ก่ 
           1.1   เอกสารหลกัสูตร 
  1.1.1  จุดประสงค ์
  1.1.2   เน้ือหาหลกัสูตร 
  1.1.3   ประสบการณ์การเรียนรู้ในหลกัสูตร 
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  1.1.4   การวดัผลและประเมินผล 
           1.2   เอกสารประกอบหลกัสูตรต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
  1.2.1  คู่มือหลกัสูตร 
  1.2.2   เอกสารประกอบการเรียน 
  2.  จดัท าแผนการสอนให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการท่ีไดศึ้กษาในหลกัสูตรแลว้              
ในการจดัท าแผนการสอนน้ี 2 ลกัษณะ คือ 
           2.1   แผนการสอนระยะสั้ นเป็นแผนการสอนท่ีจัดท าเป็นรายคาบ รายวัน                  
รายชัว่โมง 
           2.2   แผนการสอนระยะยาว เป็นแผนการสอนท่ีจัดท าเป็นรายภาคเรียน                  
รายเดือนหรือรายสัปดาห์ ในแผนการสอนประกอบดว้ย 
  2.2.1  ช่ือวิชา 
  2.2.2   ระดบัชั้น 
  2.2.3   หน่วยการเรียนรู้/เวลาท่ีสอน 
  2.2.4   เร่ืองท่ีสอน 
  2.2.5   ครูผูส้อน 
  2.2.6   มาตรฐานการเรียนรู้ 
  2.2.7   ตวัช้ีวดั 
  2.2.8   จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  2.2.9   สาระส าคญั 
  2.2.10  การประเมินผล 
  2.2.11 กิจกรรมการเรียนรู้ (GIP2A) 
    1)   การสร้างทีม (Group Processing) 
    2)   การส ารวจ คน้หา (Investigate) 
    3)   กระบวนการสร้างประสบการณ์ (Process Experience) 
    4)   การรวบรวม (Aggregate) 
    5)   การน าไปใช ้(Application) 
      2.2.12 ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
      2.2.13 การวดัและประเมินผล 
      2.2.14 บนัทึกหลงัการสอน 
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 5.  ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 ผู ้วิจัยได้วิ เคราะห์ ค่ าความสอดคล้อง (IOC) ของแผนการจัดการเรียน รู้จาก
ผูเ้ช่ียววชาญ 3 ท่าน แสดงดงัภาคผนวก ง-1 พบว่า แผนการจดัการเรียนรู้มีค่าความสอดคลอ้งอยู่ท่ี 
0.90 สามารถน าแผนการจดัการเรียนรู้ใชส้อนได ้เน่ืองจากค่า IOC ท่ีเหมาะสมตอ้งมีค่าอยูร่ะหว่าง 0.5 – 
1.0 หมายถึงแผนการจดัการเรียนรู้สามารถน าไปใช้จดักิจกรรมการเรียนการสอนได ้(ลว้น สายยศ และ
องัคณา                 สายยศ, 2539) 
 6.  ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับ
แบบทดสอบ 
  ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบั
แบบทดสอบจากผูเ้ช่ียววชาญ 3 ท่าน แสดงดงัภาคผนวก ง-2.1 พบว่าแบบทดสอบมีค่าความสอดคลอ้ง 
เท่ากับ 0.87 แสดงให้เห็นว่าแบบทดสอบสามารถวดัความรู้ไดต้รงตรามเน้ือหาและวตัถุประสงค ์
เน่ืองจาก (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539) แสดงให้เห็นวา่ค่า IOC ระหวา่งวตัถุประสงคเ์ชิง
พฤติกรรมกบัแบบทดสอบท่ีไดต้อ้งมีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป หมายถึง ค าถามขอ้สอบสามารถวดัไดต้รง
ตามวตัถุประสงคต์รงตามเน้ือหาสาระ ถือวา่น าไปใชไ้ด ้
 7.  ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง ของไหล 
      ผูว้ิจยัได้วิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ของไหลโดยท าการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ของลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2539) แสดงดงัภาคผนวก ง-3.1 พบว่าค่าความยากง่าย (p) มี
ค่าเท่ากบั 0.41  

           หาไดจ้าก     R
P

N
=  

      8.27

20
P =  

               0.41P =  
 
                  และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบมีค่าเท่ากบั 0.42  
 

           หาไดจ้าก     

2

V LR R
r

N

−
=  
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      6.23 2.03

20

2

r
−

=  

      4.2
0.42

10
r = =  

  ซ่ึงค่าความยากง่าย (p) มีค่าความยากพอเหมาะ (ดีมาก) และค่าอ านาจจ าแนกอยูใ่น
ระดบัดี สามารถน าไปใชไ้ด ้
 8. ผลการวิเคราะห์ดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด 
   8.1 ผูว้ิจยัได้วิเคราะห์ดชันีประสิทธิผลของการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด จาก
คะแนนประเมินผลการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียนเทียบกับคะแนนเต็ม ดังแสดงตารางท่ี 4.3  
โดยแบบทดสอบท่ีใช้ทดสอบไดท้ าการวิเคราะห์หาค่าความสอดคลอ้งตามเน้ือหาค่าความยากง่าย
และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบพบว่า ค่าดัช นีความสอดคล้อง
ระหว่างวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบัแบบทดสอบ จ านวน 30 ขอ้ ผลท่ีไดมี้ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.87  ถือว่า
แบบทดสอบมีความสอดคลอ้งตรงตามวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ดงัแสดงในภาคผนวก ง-2.1 และ
เมื่อวิเคราะห์ความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก พบว่าค่าความยากง่ายท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.41 ดงัแสดง
ในภาคผนวก ง-2.2 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมเน่ืองจากเยาวดี รางชยักุล วิบูลยศ์รี (2552) อา้งจาก (Nunnally, 
1967) ขอ้สอบปรนยั ท่ีดีควรมีค่าความยากง่ายระหว่าง 0.20-0.80 
 
ตารางท่ี 4.3   ค่าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง  
                      การไหลของวัสดุเม็ด 
 

จ านวน
นักเรียน 
(N) 

 
คะแนนเต็ม 

 

ผลรวมของคะแนน  
ดัชนีประสิทธิพล 

E.I 
ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบหลงัเรียน 

20 30 148 452 0.6726 
 จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ดชันีประสิทธิผลของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย มีค่าเท่ากบั 0.6726 แสดง
วา่นกัเรียนมีความกา้วหนา้ในการเรียน ร้อยละ 67.26 
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  8.2 ผู ้วิจัยได้วิเคราะห์ดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรายวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล 
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็จากคะแนน
ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนเม่ือเทียบกบัคะแนนเต็ม ดงัแสดงตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4   การประเมินผลก่อนเรียนและหลงัเรียนวิชา ฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
 

 N คะแนนเต็ม x  S.D. t 

ก่อนเรียน 20 30 7.4 3.08 15.33* 
หลงัเรียน 20 30 22.3 2.35 

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05 
     จากตารางท่ี 4.4 พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการท่ีเพิ่มขึ้นโดยการหาค่าดัชนีประสิทธิผล 
(E.I) มีค่าเท่ากบั 0.67 เม่ือเทียบเป็นร้อยละพบว่านักเรียนมีพัฒนาการท่ีเพิ่มขึ้นร้อยละ 67 ดงัแสดง
ในภาคผนวก  ง-2.3 เม่ือตรวจสอบความแตกต่างของคะแนนการประเมินผลก่อนเรียนและหลงั
เรียนดว้ย t – test พบค่า t = 15.33 ซ่ึงมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   
 9. ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด 
     ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ค่าความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบความพึงพอใจ ออกเป็น 3 
ดา้น แสดงดงัภาคผนวก ง-4.1 ไดแ้ก่ 1. ดา้นบรรยากาศ 2. ดา้นกิจกรรมการเรียน 3. ดา้นประโยชน์ท่ี
ไดรั้บ พบว่าจากการวิเคราะห์ความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน แบบทดสอบแต่ละดา้นมีค่าความ
สอดคลอ้งของแบบทดสอบอยูท่ี่ดา้นละ 1.00 สามารถน าไปใชไ้ด ้   
 10.  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย   
         ผูว้ิจยัได้วิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การ
ไหลของวสัดุเมด็ จากแบบวดัความพึงพอใจปรากฏผล ดงัแสดงตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนการสอนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง   
การไหลของวัสดุเม็ด 

 

รายการ 
ระดับความพงึพอใจ 

X  S.D. การแปลผล 

ด้านบรรยากาศ 
1. บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมใน
การท ากิจกรรม 

4.65 0.65 มากท่ีสุด 

2. บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความรับผิดชอบต่อ
ตนเองและกลุ่ม 

4.28 0.63 มาก 

3. บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความกระตือรือร้นใน
การเรียน 

4.38 0.49 มาก 

4. บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียนท ากิจกรรมได ้  
อยา่งอิสระ 

4.52 0.54 มากท่ีสุด 

5. บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนเกิดความคิดท่ี
หลากหลาย 

4.25 0.65 มาก 

รวม 4.42 0.59 มาก 
ด้านกจิกรรมการเรียน 
1. กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา  4.50 0.52 มากท่ีสุด 
2. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ 
ความคิด 

4.40 0.62 มาก 

3. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการคิดและตดัสินใจ 4.40 0.49 มาก 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ 4.30 0.53 มาก 
5. กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น 4.65 0.51 มากท่ีสุด 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเขา้ใจในเน้ือหามากขึ้น 4.55 0.50 มากท่ีสุด 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั 4.45 0.63 มาก 

รวม 4.46 0.54 มาก 
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ตารางที่ 4.5 (ต่อ) 
 

รายการ 
ระดับความพงึพอใจ 

X  S.D. การแปลผล 

ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ 
1. การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย 4.65 0.55 มากท่ีสุด 
2. การจดัการเรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาไดน้าน 4.57 0.55 มากท่ีสุด 
3. การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนสร้างความรู้ ความเขา้ใจดว้ย 
ตนเองได ้

4.55 0.50 มากท่ีสุด 

4. การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนน าวิธีการเรียนรู้ไปใชใ้นวิชา   
อ่ืน ๆ 

4.50 0.65 มากท่ีสุด 

5. การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการคิดท่ีสูงขึ้น 4.40 0.58 มาก 
6. การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนตดัสินใจโดยใชเ้หตุผล 4.45 0.62 มาก 
7. การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจและรู้จกัเพื่อนมากขึ้น 4.51 0.65 มากท่ีสุด 
8. กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าใหไ้ดท้ างานร่วมกบัผูอ่ื้น 4.34 0.69 มาก 

รวม 4.50 0.60 มาก 
รวมทุกดา้น 4.46 0.58 มาก 

 

 จากตารางท่ี 4.5 จะพบว่าความพึงพอใจของเด็กนักเรียนท่ีมีต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้            
เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด อยู่ในเกณฑ์พึงพอใจมากและคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 4.46 ซ่ึงอยู่ในระดบัดี/
พอใจมาก 
 ดา้นบรรยากาศ โดยภาพรวมค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.42 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 
0.59 โดยขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรม ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.65 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.65 ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ บรรยากาศ
ของการเรียนท าให้นักเรียนเกิดความคิดท่ีหลากหลาย ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.25 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.65   
 ดา้นกิจกรรมการเรียน โดยภาพรวมค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.46 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.54 โดยขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความ
คิดเห็น ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.65 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 ข้อท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ 
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กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.30 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.53 
 ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ โดยภาพรวมค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.50 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.60 โดยข้อท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ การจัดการเรียนรู้ท าให้เข้าใจเน้ือหาได้ง่าย ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.65                      
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าให ้
ไดท้ างานร่วมกบัผูอ่ื้น ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.34 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.69 

 
 
 
 



 

 

 
บทที่ 5 

 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

 จากผลการทดลองทั้ งหมดในการวิจัยเร่ือง การสร้างรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง               
ของไหล โดยวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ด ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ผูวิ้จยัไดส้รุปและ
อภิปรายผล ซ่ึงไดแ้ก่ ผลของมุมกองเม่ือวสัดุเม็ดไหลผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและรูปทรงกระบอก 
ผลของอตัราการไหลของวสัดุเม็ดขนาดต่างกนั และผลจากการเรียนรู้ผ่านรูปแบบ การเรียนรู้วิชา
ฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ด ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย นอกจากน้ี
ยงัมีขอ้เสนอแนะการวิจยั 
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลของมุมกองเม่ือวสัดุเม็ดไหลผ่านฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและรูปทรงกระบอก                
จะเกิดมุมกองแตกต่างกนั ปัจจยัท่ีท าให้เกิดมุมกองต่างกนัคือขนาดช่องปล่อย ถา้ขนาดช่องปล่อย               
มีค่ามากมุมกองจะมีค่ามาก ถา้ขนาดช่องปล่อยมีค่าน้อยมุมกองจะมีค่าน้อย นอกจากขนาดช่องปล่อย              
มีผลต่อมุมกอง ขนาดของวสัดุเม็ดมีผลต่อมุมกองด้วยเช่นกันคือ วสัดุเม็ดขนาดใหญ่เกิดมุมกอง                  
นอ้ยกว่าวสัดุเม็ดขนาดเล็ก ทั้งน้ีมุมโหลดมีผลต่อมุมกองดว้ยเช่นกนัคือ มุมโหลดมีค่านอ้ยมุมกองจะมี
ค่ามาก เม่ือมุมโหลดมีค่ามากมุมกองจะมีค่านอ้ย 
 2.  อตัราการไหลเชิงมวลจากการปล่อยวสัดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์จะมีอตัราการไหลเชิง
มวลต่างกนั โดยปัจจยัส าคญัท่ีสุดท่ีท าให้อตัราการไหลเชิงมวลมีค่าไม่เท่ากนัคือ ขนาดช่องปล่อย 
เม่ือขนาดช่องปล่อยมีค่ามาก  เวลาท่ีวสัดุเม็ดไหลไดท้ั้งหมดจะมีค่านอ้ยส่งผลให้อตัราการไหลเชิงมวล
มีค่านอ้ย เม่ือขนาดช่องปล่อยมีค่าน้อย เวลาท่ีวสัดุเม็ดไหลผ่านทั้งหมดใชเ้วลานานท าให้อตัราการ
ไหลเชิงมวลมีค่ามาก ปัจจยัต่อมาเป็นขนาดของวสัดุเมด็คือ วสัดุเม็ดขนาดเลก็ใชเ้วลาในการไหลเร็ว
กว่าวสัดุเม็ดขนาดใหญ่ส่งผลให้วสัดุเม็ดขนาดเล็กมีอตัราการไหลเชิงมวลมากกว่าวสัดุเม็ดขนาด
ใหญ่ ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการอัตราการไหลต่างกันอีกอย่างคือ มุมฮอปเปอร์ เม่ือมุมฮอปเปอร์                 
มีค่าน้อยท าให้วสัดุเม็ดไหลช้า เวลาท่ีไหลผ่านฮอปเปอร์ไดท้ั้งหมดใช้เวลานาน จึงท าให้วสัดุเม็ด
ขนาดเลก็มีอตัราการไหลเชิงมวลนอ้ยกวา่การไหลผา่นมุมฮอปเปอร์ท่ีมีค่ามาก 
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 3.  ผลจากการเรียนรู้ผ่านรูปแบบการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยวิเคราะห์การไหล
ของวสัดุเม็ด ในระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยกลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
โรงเรียนเถินวิทยา อ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 20 คน ซ่ึงไดม้า
โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ทั้ งหมด 7 แผน 
จ านวน 21 ชัว่โมง, ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด,  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ก่อนเรียน - หลงัเรียน, แบบส ารวจความตอ้งการเรียนของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียน
รายวิชา ฟิสิกส์, แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรม                 
การเรียนรู้ เร่ืองการไหลของวสัดุเมด็ ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย   
            จากการวิเคราะห์ขอ้มูลปรากฎผลดงัต่อไปน้ี 
 1)   ความตอ้งการของผูเ้รียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
ผูว้ิจยัได้การส ารวจและวิเคราะห์ความตอ้งการของผูเ้รียนท่ีมีต่อรูปแบบการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ 
เร่ืองของไหล พบว่า นักเรียนมีความต้องการเรียนด้วยรูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือในระดับความต้องการเฉล่ียอยู่ท่ี  48.75 จึงเลือกรูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือมาสร้างรูปแบบการเรียนรู้ โดยท าการวิเคราะห์พฤติกรรมมจากแบบสอบถามและได้รูปแบบ
การเรียนรู้แบบ GIP2A MODEL รูปแบบการเรียนรู้ท่ีไดมี้ 5 ขั้นไดแ้ก่ การสร้างทีม (Group Processing) 
การส ารวจ คน้หา (Investigate) กระบวนการสร้างประสบการณ์ (Process Experience) การรวบรวม สรุป 
(Aggregate) และการน าไปใช ้(Application) 
 2)   ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด ได้ผ่านผู ้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
ตรวจสอบวิเคราะห์หาค่าความสอดคลอ้ง (IOC) โดยค่าความสอดคล้องตั้งแต่ 0.5 – 1.0 มีความ
เท่ียงตรงใชไ้ด ้และเม่ือผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญพบว่าค่าความสอดคลอ้งของชุดกิจกรรม
การเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็มีค่าอยูท่ี่ 0.62 สามารถน าไปใชไ้ด ้
 3)   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง       
การไหลของวสัดุเม็ด พบว่าจากคะแนนประเมินทกัษะการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ของไหล           
ก่อนเรียนและหลงัเรียนเทียบกบัคะแนนเต็ม ค่าดชันีประสิทธิผลของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ มีค่าเท่ากบั 0.6726 นกัเรียนมีความกา้วหนา้
ในการเรียนร้อยละ 67.26 เม่ือตรวจสอบความแตกต่างของคะแนนการประเมินผลก่อนเรียนและ
หลงัเรียนดว้ย t – test พบค่า t เท่ากบั 15.33 ซ่ึงมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05   
 4)   ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้               
เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  นักเรียนมีความพึงพอใจในระดบัดี โดยมี
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.46 ทั้งน้ีไดท้ าการส ารวจดา้นบรรยากาศ ค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.42 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
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เท่ากบั 0.59 โดยขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้นกัเรียนมีส่วนร่วม
ในการท ากิจกรรม ดา้นกิจกรรมการเรียน ค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.46 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 
0.54 ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.65 และด้านประโยชน์ท่ีไดรั้บ ค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.50 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.60 ขอ้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาได้ง่าย ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.65 ค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55  
 
อภิปรายผล 
 งานวิจยัเร่ือง การสร้างรูปแบบการเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยวิเคราะห์การไหล
ของวสัดุเม็ด ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ผูวิ้จยัไดส้รุป และอภิปรายผล ซ่ึงไดแ้ก่ ผลของมุม
กองเม่ือวสัดุเม็ดไหลผา่นฮอปเปอร์รูปทรงกรวยและรูปทรงกระบอก ผลของอตัราการไหลของวสัดุ
เม็ดขนาดต่างกัน และผลจากการเรียนรู้ผ่านรูปแบบการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยวิเคราะห์
การไหลของวสัดุเมด็ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
  1.   ผลของมุมกอง  
  1)   ขนาดช่องปล่อยมีผลต่อมุมกอง จากการทดลองพบว่า ขนาดช่องปล่อยมีค่า
มากส่งผลให้มุมกองมีค่าน้อย และเม่ือขนาดช่องปล่อยมีค่าน้อยส่งผลให้มุมกองมีค่ามาก จากการ
วิเคราะห์ผลของขนาดช่องปล่อยมีผลต่อมุมกองมีความสอดคลอ้งกบัการทดลองของ โจว, ซู, หย ู
และซุลลี (Zhou, Xu, Yu, & Zulli, 2002) ท่ีไดเ้สนอผลการทดลองและจ าลองการศึกษามุมกองของ
วสัดุเม็ดแกว้ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5, 5 , 1, 2, 5 และ 10 มิลลิเมตร โดยศึกษาปล่อยวสัดุเม็ดไหล
ผ่านฮอปเปอร์ผลพบว่า เม่ือวสัดุเม็ดไหลผ่านช่องปล่อยน้อยจะท าให้มุมกองกองตวัมากมุมกองมีค่า
มาก และเม่ือช่องปลอยกวา้ง ท าใหรู้เปิดมีขนาดใหญ่จะเกิดการกองไดไ้ม่ดีท าใหมุ้มกองมีค่านอ้ย 
  2)   ขนาดของวสัดุเม็ดมีผลต่อมุมกอง จากการทดลองพบว่า ณ มุมฮอปเปอร์มุม
โหลด และขนาดช่องปล่อยเท่ากัน วสัดุเม็ดขนาดเล็กเกิดมุมกองมีค่ามากกว่าวสัดุเม็ดขนาดใหญ่ 
จากการวิเคราะห์ขนาดของวสัดุเมด็มีผลต่อมุมกองมีความสอดคลอ้งกบัการทดลองของ โจว, ซู, หย ู
และซุลลี (Zhou, Xu, Yu, & Zulli, 2002) ท่ีไดเ้สนอผลการทดลองการปล่อยวสัดุเมด็แกว้ไหลผา่นฮ
อปเปอร์ผลพบว่าแรงเสียดทานมีค่ามากจะท าให้มุมกองมีค่ามาก และพบวา่ขนาดของวสัดุเมด็จะท า
ใหมุ้มกองมีค่าต่างกนั หากเพิ่มขนาดวสัดุเมด็หรือความหนาของภาชนะใหใ้หญ่ขึ้น จะท าให้มุมกอง
มีค่าลดลอง 
  3)   มุมโหลดมีผลต่อมุมกอง จากการทดลองพบว่า มุมโหลดมีค่าน้อยท าเกิดมุม
กองมีค่ามาก และมุมโหลดมีค่ามากจะท าให้มุมกองมีค่านอ้ย จากการวิเคราะห์มุมโหลดมีผลต่อมุม
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กองมีความสอดคลอ้งกบัการทดลองของเฉิง (Cheng, 2012) ท่ีไดท้ดลองการไหลของวสัดุท่ีมีขนาด
เท่ากนัโดยไหลผ่านฮอปเปอร์และพบว่ามุมของช่องปล่อยฮอปเปอร์มีผลต่อการไหลของวสัดุเม็ด 
เม่ือมุมของช่องปล่อยฮอปเปอร์มากจะท าให้วสัดุเม็ดไหลเร็ว และมุมของช่องปล่อยฮอปเปอร์นอ้ย
จะท าใหว้สัดุเม็ดไหลชา้ การไหลของวสัดุเมด็ส่งผลใหมุ้มกองมีค่าต่างกนัดว้ยคือ วสัดุเมด็ท่ีไหลเร็ว
มุมกองจะมีค่าน้อย และวสัดุเม็ดท่ีไหลชา้มุมกองจะมีค่ามาก และสอดคลอ้งกบัการทดลองของ โจว, ซู, 
หยู และซุลลี (Zhou, Xu, Yu, & Zulli, 2002) ท่ีไดเ้สนอผลการทดลองและจ าลองการศึกษามุมกอง
ของวสัดุเม็ดแกว้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5, 5, 1, 2, 5 และ 10 มิลลิเมตรโดยศึกษาปล่อยวสัดุเม็ด
ไหลผา่นฮอปเปอร์ผลพบว่า มุมท่ีท าให้พื้นเอียงเอียงมาก จะเกิดมุมกองมีค่านอ้ย และมุมท่ีท าให้พื้น
เอียงเอียงน้อยจะเกิดมุมกองมีค่ามาก ดงันั้นเม่ือวิเคราะห์การทดลองทั้งสองการทดลองจึงมีความ
สอดคลอ้งกนัคือ เม่ือมุมโหลดมีค่าน้อยจะท าให้วสัดุเม็ดไหลช้าและเกิดมุมกองมีค่ามาก หากมุม
โหลดมีค่ามากจะท าใหว้สัดุเมด็ไหลชา้ท าใหมุ้มกองมีค่านอ้ย 
  4)   อตัราการไหลเชิงมวลมีผลต่อมุมกอง จากการทดลองพบว่า เม่ือขนาดช่องปล่อย 
มีค่ามากจะท าใหอ้ตัราการไหลเชิงมวลมีค่านอ้ย และเม่ือขนาดช่องปล่อยมีค่านอ้ยจะท าใหอ้ตัราการ
ไหลเชิงมวลมีค่ามาก จากการวิเคราะห์อตัราการไหลเชิงมวลมีผลต่อมุมกองมีความสอดคลอ้งกบั
การทดลองของตะวนัฉาย (2560) ท่ีไดท้ าการวิเคราะห์อตัราการไหลเชิงมวลเม่ืออตัราส่วนขนาดช่อง
ปล่อยฮอปเปอร์ต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของวสัดุเม็ดเท่ากบั 3 พบว่า อตัราการไหลเชิงมวลมีค่ามาก
เม่ือเพิ่มขนาดช่องปล่อยฮอปเปอร์ เพิ่มค่าความเร่งไร้มิติในการสั่น และเพิ่มขนาดของมุมฮอปเปอร์ 
ตามล าดบั ทั้งน้ียงัมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของเฉิง (Cheng, 2012) โดยท าการทดลองศึกษา
การเปล่ียนแปลงของการติดขดัแบบ 2 มิติ โดยพบว่าอตัราการไหลเชิงมวลมีค่าเพิ่มเม่ือขนาดช่อง
ปล่อยและมุมฮอปเปอร์มีค่ามาก 
 2.  การเรียนรู้ผ่านรูปแบบการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล โดยวิเคราะห์การไหล
ของวสัดุเมด็ ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
     1)   รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหลโดยใช้ชุดกิจกรรม
การเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด เป็นส่ิงท่ีนักเรียนสนใจเรียนรู้รูปแบบน้ีมากท่ีสุด โดยการ
เรียนรู้แบบร่วมมือ ผูว้ิจยัได้ศึกษาพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.  2542 และน ามาสร้าง
แบบสอบถามเพื่อสอบถามความตอ้งการของผูเ้รียน แบบสอบถามท่ีผูวิ้จยัไดส้ร้างขึ้นมาไดผ้่านการ
ตรวจคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน และน าไปค านวณหาค่าดชันีความสอดคลอ้งจากสูตร
ของโรวีโอล่ี และแฮมเบิลตัน (Roviovelli and Hambleton, 1997) มีความเท่ียงตรงสามารถน าไปใช้ได ้ 
รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือท่ีนกัเรียนสนใจผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้จากแบบสอบถาม
จนได้รูปแบบการเรียนรู้แบบ GIP2A MODEL ออกมา และน าโมเมลการเรียนรู้ท่ีได้ออกแบบ               
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การเรียนรู้และสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ผลการวิจยัพบว่า การจดักิจกรรมจากรูปแบบการเรียนรู้
แบบ GIP2A มุ่ งเน้นให้ผู ้เรียนท างานเป็นทีม ส ารวจ ค้นหา เรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้าง
ประสบการณ์ ตลอดจนรวบรวมมสรุป และน าความรู้ท่ีไดน้ าไปใชต้่อได ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
จนัทร์ประภา ชุมชยั (2563) ไดท้ าการวิจยัพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการสร้างความรู้
ดว้ยตนเองและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง บรรยากาศ โดยท าการศึกษาสภาพปัญหา
และแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ี ส่งเสิรมความรู้ด้วยตนเองและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เร่ือง บรรยากาศ จากนั้นไดส้ร้างและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ 
น าไปทดลองใช ้และประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้ ผลการวิจยั
พบว่า สภาพปัญหาท่ีพบคือนกัเรียนมีความเขา้ใจในเร่ืองบรรยากาศระดบันอ้ยท่ีสุด-ปานกลาง จึงสร้าง
รูปแบบการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการสร้างความรู้ด้วยตนเองและทักษะกระบวนการแบบ RCIMC 
MODEL เน้นการทบทวนความรู้เดิม เช่ือมโยงความรู้ใหม่ สืบเสาะหาความรู้ เพิ่มเติมเน้ือหาและ
ตรวจสอบความเข้าใจ หลังจากนักเรียนเรียนรู้ผ่านการเรียนรู้แบบ RCIMC MODEL นักเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนัยัส าคญัทางสติ .05 และมีความพึงพอใจ
ต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้ในระดบัมากท่ีสุด 
    2)   ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหล
ของวสัดุเม็ดพบว่า นกัเรียนมีความกา้วหนา้ในการเรียนร้อยละ 67.26 เม่ือตรวจสอบความแตกต่าง
ของคะแนนการประเมินผลก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย t – test พบค่า t เท่ากบั 15.33 ซ่ึงมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แสดงให้เห็นว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัสร้างขึ้นมามีประสิทธิภาพใน
การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนให้ดีขึ้น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ รัชนีพร แอนุ้ย 
(2556) ได้ท าวิจัยการพัฒนาชุดการสอนเร่ือง ธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมส าหรับนักเรียนชั้นประถม 
ศึกษาปีท่ี 6 อ าเภอแวง้ จงัหวดันราธิวาส ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนและเม่ือทดสอบดว้ยค่าที พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้ชุดการสอน
ก่อนเรียนสูงกว่าหลงัเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ภาณุวฒัน์ เปรมปรี (2556) ได้ท าการวิจยัพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ระบบนิเวศน ้ าจืด ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธนมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนประเทียบวิทยาทาน จังหวดัสระบุรี ผลการวิจัยพบว่า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 0.05 นกัเรียนีคะแนน
ก่อนเรียนเท่ากบั 15.95 และคะแนนหลงัเรียนเท่ากบั 24.16 ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียน 
     3)   ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
เร่ือง การไหลของวสัดุเม็ด ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  ผลการวิจยัพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจ               
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ในระดบัดี โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.46 อฏัธพร มาข า (2543) ไดใ้ห้ความหมายค าว่าความพึงพอใจไวว้่า
ความพึงพอใจหมายถึง ระดบัความพึงพอใจของบุคคลท่ีมีต่อกิจกรรม ระดบัความพึงพอใจเกิดขึ้น
หลงัจากได้ท ากิจกรรมแลว้ สอดคลอ้งกับงานวิจยัของภาณุวฒัน์ เปรมปรี (2556) ได้ท าการวิจยั
พฒันาชุดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ระบบนิเวศน ้ าจืด ส าหรับนกัเรียนชั้นมธันมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
ประเทียบวิทยาทาน จังหวดัสระบุรี ผลการวิจัยพบว่าหลังจากนักเรียนเรียนรู้จากชุดกิจกรรม                
การเรียนรู้แลว้ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด  
 
ข้อเสนอแนะ 
 สุดท้ายน้ี เพื่อเป็นแนวทางแก่ผู ้ท่ีสนใจศึกษาเก่ียวกับการไหลของวัสดุเม็ด ผู ้วิจัยมี
ขอ้เสนอแนะในการศึกษาคร้ังต่อไปดงัต่อไปน้ี 
 1.  อาจศึกษาผลของมุมฮอปเปอร์เม่ือฮอปเปอร์มีขนาดของแรงเสียดทาน 
 2.  อาจศึกษาผลของมุมโหดลเม่ือเพิ่มขนาดของแรงเสียดทานพื้นเอียง-พื้นโหลดขนาด 
 3.  อาจน าผลการวิเคราะห์ไปสร้างรูปแบบการเรียนรู้แบบ STEM ศึกษาได ้
 4.  เพิ่มการหาอตัราเร็วของวสัดุเม็ด โดยการติดตามวสัดุเม็ดท่ีแตกต่างออกไป 1 เม็ด 
อาจท าไดโ้ดยการใช้ลูกปัดต่างสี หรือทาสีลูกปัดให้แตกต่างจากท่ีมีอยู่เพื่อวิเคราะห์อตัราเร็วของวสัดุ
เมด็ในขอ้สอบและกิจกรรม 
 5.  อาจศึกษาพลงังาน การชนกนัของวสัดุเมด็ได ้
 6.  อาจศึกษาความหนาแน่นของวสัดุเมด็ได ้
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ภาคผนวก ก 
 
  

วัสดุและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

 
 

ภาพท่ี ก-1   ตวัอยา่งวสัดุเมด็กลมพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพท่ี ก-2   ตวัอยา่งวสัดุเมด็กลมพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี ก-3   ตวัอยา่งวสัดุเมด็กลมพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี ก-4   อุปกรณ์การทดลองการไหลของวสัดุเมด็ผา่นฮอปเปอร์ 
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ภาคผนวก ข 
 

  
กราฟการทดลองการไหลอย่างอสิระของวัสดุเม็ดผ่านฮอปเปอร์ 

 
 
ภาพท่ี ข-1(ก)  มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร,  

A  = 40 และ 30 50B   

 
 

ภาพท่ี ข-1(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร,  

A  = 40 และ 30 50B   
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ภาพท่ี ข-2(ก) มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร,  

A  = 50 และ 30 50B   

 
 

ภาพท่ี ข-2(ข)   มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร
,   A  = 50 และ 30 50B   
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ภาพท่ี ข-3(ก) มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร,  

A  = 60 และ 30 50B   

 
 

ภาพท่ี ข-3(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ท่ีผา่นขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร,  

A  = 60 และ 30 50B   
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ภาพท่ี ข-3(1ค)  มุมกองของวัสดุเม็ดท่ีผ่านขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4  
มิลลิเมตร,  

A  = 60, 0.5 4.0w   และ 30 50B     
 

 
 

ภาพท่ี ข-3(2ค)   มุมกองของวสัดุเม็ดท่ีผ่านขนาดช่องปล่อย เม่ือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4  
มิลลิเมตร,  

  A  = 60, 2 4.0w   และ 30 50B     
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ภาพท่ี ข-4(ก)   มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร และ 
       ช่องปล่อยกวา้ง 1.5 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-4(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร และ 
  ช่องปล่อยกวา้ง 1.5 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี ข-4(ค) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร และ 
  ช่องปล่อยกวา้ง 1.5 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-5(ก) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร และ 
    ช่องปล่อยกวา้ง 2.5 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี ข-5(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 2.5 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-5(ค) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 2.5 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี ข-6(ก) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 3 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-6(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 3 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี ข-6(ค) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 3 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-7(ก) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 3.5 เซนติเมตร  

 



84 
 

 

 
 

ภาพท่ี ข-7(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 3.5 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-7(ค) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 3.5 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี ข-8(ก) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 2 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 4 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-8(ข) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 3 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 4 เซนติเมตร  

 



86 
 

 

 
 

ภาพท่ี ข-8(ค) มุมกองของวสัดุเมด็ต่อมุมโหลด เม่ือขนาดของวสัดุเมด็เท่ากบั 4 มิลลิเมตร และช่อง
ปล่อยกวา้ง 4 เซนติเมตร  

 
 

ภาพท่ี ข-9(ก) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 1, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-9(ข) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 1, D เท่ากบั 3, 30 60A  , 30 50B    
 

 
 

ภาพท่ี ข-9(ค) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 1, D เท่ากบั 4, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-10(ก) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 1.5, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
 

 
 

ภาพท่ี ข-10(ข) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 1.5, D เท่ากบั 3, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-10(ค) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 1.5, D เท่ากบั 4, 30 60A  , 30 50B    
 

 
 

ภาพท่ี ข-11(ก) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 2, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-11(ข) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 2, D เท่ากบั 3, 30 60A  , 30 50B   
 

 
 

ภาพท่ี ข-11(ค) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 2, D เท่ากบั 4, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-12(ก) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 2.5, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
 

 
 

ภาพท่ี ข-12(ข) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 2.5, D เท่ากบั 3, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-12(ค) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 2.5, D เท่ากบั 4, 30 60A  , 30 50B    
 
 

 
 

ภาพท่ี ข-13(ก) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 3, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-13(ข) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 3, D เท่ากบั 3, 30 60A  , 30 50B    
 

 
 

ภาพท่ี ข-13(ค) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 3, D เท่ากบั 4, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-14(ก) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 3.5, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
 

 
 

ภาพท่ี ข-14(ข) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 3.5, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
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ภาพท่ี ข-14(ค) อตัราการไหลเชิงมวล เม่ือ w เท่ากบั 3.5, D เท่ากบั 2, 30 60A  , 30 50B    
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ภาคผนวก ค 
 
 

รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือในการท าวิทยานิพนธ์ 
 

 1.   จินตนา นามวงค์  ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้  
     วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสามคัคีวิทยาคม สังกดัส านกังาน 
     เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 36 
 2.   อุดมทรัพย ์อยัรา ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้  
     วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเทศบาล 6 (นครเชียงราย)  
     สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 36 
 3.    พิสดา เมืองค าบุตร    ครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้  
     วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเถินวิทยา สังกัดส านักงาน  
     เขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 35 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาคผนวก ง-1 
 

การวิเคราะห์ความเท่ียงตรงและคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย และชุดกจิกรรมการจัดการเรียนรู้ เร่ืองการไหลของวัสดุเม็ด 

 
ตารางท่ี ง-1.1    แสดงผลการวิเคราะห์ความเท่ียงตรง (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง ของไหล ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 

 
 

ขอ้ท่ี รายการขอความคิดเห็น 
ประมาณค่าความคิดเห็น
ของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

 
แปลผล 

1 2 3 
1 แผนมีองค์ประกอบส าคญัครบถว้นและ

สัมพนัธ์กนั 
+1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้

2 เน้ือหา/สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค ์

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

3 กิ จกรรมสอดคล้องกับ เน้ื อห าและ
วตัถุประสงค ์

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

4 กิจกรรมหลากหลายเหมาะสมและ
สอดคลอ้งกบัความสามารถผูเ้รียน 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

5 กิจกรรมเนน้ทกัษะกระบวนการคิด  การ
ลงมือปฏิบติั และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 

+1 +1 0 0.67 ใชไ้ด ้

6 กิจกรรมมีความยากง่ายเหมาะสมกับ
ระดบัชั้น 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

7 ส่ือ/แหล่งเรียนรู้สอดคลอ้งกับกิจกรรม
และจุดประสงค ์

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

 
 



98 
 

 

 
 

ขอ้ท่ี รายการขอความคิดเห็น 
ประมาณค่าความคิดเห็น
ของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

ค่า 
IOC 

แปลผล 
1 2 3 

8 ส่ือหลากหลายสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงค ์วยั และความสามารถ
ผูเ้รียน 

0 +1 +1 0.67 ใชไ้ด ้

9 วิธีการวดัผลและเคร่ืองมือสอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคแ์ละกิจกรรม 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

10 เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจน  ครอบคลุม
ทั้งดา้นความรู้ ทกัษะ และเจตคติ 

+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

 

ค่า   0.67 1.0 1.0 1.0 0.67 1.0 1.0 0.67 1.0 1.0

10
IOC

+ + + + + + + + +
=  

                     9.01

10
IOC =  

0.90IOC =  
 

 สรุปวา่   แผนการจดัการเรียนรู้ ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ง-1.2   แสดงผลการวิเคราะห์ความเท่ียงตรง (IOC) ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การ
ไหลของวัสดุเม็ด จากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน  
 

ขอ้ท่ี รายการขอความคิดเห็น 

ประมาณค่าความ
คิดเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า 

IOC 
แปลผล 

1 2 3 
1 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัหลกัสูตร +1 +1 0 0.8 ใชไ้ด ้
2 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัธรรมชาติวิชา +1 0 +1 0.8 ใชไ้ด ้
3 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
4 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัสภาพปัจจุบนัและ

ปัญหา 
+1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

5 ความเหมาะสมต่อกระบวนการพฒันาผูเ้รียน +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
6 ความเหมาะสมของเน้ือหา +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
7 ความเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
8 ความเหมาะสมของการใชภ้าษา 0 +1 +1 0.8 ใชไ้ด ้
9 ความเหมาะสมกบัความสนใจของนกัเรียน +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้
10 ความเหมาะสมของรูปแบบ +1 +1 +1 1.0 ใชไ้ด ้

 

 ค่า   0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0

10
IOC

+ + + + + + + + +
=  

9.4

10
IOC =  

0.94IOC =  
 
       สรุปวา่   ชุดการสอน ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ง-2 
 

การวิเคราะห์หาค่าความเท่ียงตรงตามเน้ือหา  
 

ตารางท่ี ง-2.1   แสดงผลการวิเคราะห์หาค่าความเท่ียงตรง (IOC) ระหว่างวัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรมกับแบบทดสอบ 

 

ข้อสอบ 
(ข้อที่) 

ผู้เช่ียวชาญ ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
IOC คนที่  1 คนที่  2 คนที่  3 

1 +1 0 +1 0.6 
2 +1 +1 +1 0.8 
3 +1 +1 +1 1.0 
4 +1 +1 0 0.8 
5 +1 +1 +1 1.0 
6 0 +1 +1 0.6 
7 +1 +1 +1 1.0 
8 +1 +1 +1 1.0 
9 +1 +1 +1 0.8 

10 +1 +1 +1 1.0 
11 +1 +1 +1 1.0 
12 +1 0 +1 0.6 
13 +1 +1 +1 0.8 
14 +1 +1 +1 1.0 
15 +1 +1 0 0.8 
16 +1 +1 +1 1.0 
17 0 +1 +1 0.6 
18 +1 +1 +1 1.0 
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ข้อสอบ 
(ข้อที่) 

ผู้เช่ียวชาญ ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
IOC คนที่  1 คนท่ี  2 คนที่  3 

19 +1 +1 +1 1.0 
20 +1 +1 +1 0.8 
21 +1 +1 +1 1.0 
22 +1 +1 +1 1.0 
23 +1 0 +1 0.6 
24 +1 +1 +1 0.8 
25 +1 +1 +1 1.0 
26 +1 +1 0 0.8 
27 +1 +1 +1 1.0 
28 0 +1 +1 0.6 
29 +1 +1 +1 1.0 
30 +1 +1 +1 1.0 

เฉล่ีย 0.87 
 

 จากสูตร    R
IOC

N
=
  

   26

30
IOC =  

    0.87IOC =  
 
 เม่ือ IOC    คือ     ดชันีความสอดคลอ้ง (Index Of Consistency) 
  R  คือ     ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N คือ     จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก ง-3 
 

การวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเร่ือง ของไหล 

 
ตารางท่ี ง-3.1   แสดงผลค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก  (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง ของไหล 
 
นกัเรียน 
(คนท่ี) 

ขอ้สอบ (ขอ้ท่ี 1-10) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 
2 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 
3 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 
4 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 
5 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 
6 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 
8 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 
9 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

10 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 
11 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 
12 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
15 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
16 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 
18 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
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นกัเรียน 
(คนท่ี) 

ขอ้สอบ (ขอ้ท่ี 1-10) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
R 9.00 12.00 7.00 5.00 11.00 9.00 15.00 13.00 6.00 8.00 
RU 8.00 7.00 7.00 4.00 7.00 7.00 10.00 8.00 5.00 6.00 
RL 1.00 5.00 0.00 1.00 4.00 2.00 5.00 5.00 1.00 2.00 
q 0.55 0.40 0.65 0.75 0.45 0.55 0.25 0.35 0.70 0.60 

pq 0.25 0.24 0.23 0.19 0.25 0.25 0.19 0.23 0.21 0.24 
P 0.45 0.60 0.35 0.25 0.55 0.45 0.75 0.65 0.30 0.40 
D 0.70 0.20 0.70 0.30 0.30 0.50 0.50 0.30 0.40 0.40 
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นกัเรียน 
(คนท่ี) 

ขอ้สอบ (ขอ้ท่ี 11-20) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 
2 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 
3 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 
4 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 
5 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 
6 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
7 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 
8 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 
9 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

10 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
18 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 
19 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
20 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
R 4.00 5.00 10.00 8.00 9.00 9.00 7.00 6.00 14.00 4.00 
RU 3.00 5.00 9.00 6.00 6.00 7.00 7.00 4.00 8.00 3.00 
RL 1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 2.00 0.00 2.00 6.00 1.00 
q 0.80 0.75 0.50 0.60 0.55 0.55 0.65 0.70 0.30 0.80 

pq 0.16 0.19 0.25 0.24 0.25 0.25 0.23 0.21 0.21 0.16 
P 0.20 0.25 0.50 0.40 0.45 0.45 0.35 0.30 0.70 0.20 
D 0.20 0.50 0.80 0.40 0.30 0.50 0.70 0.20 0.20 0.20 
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นกัเรียน 
(คนท่ี) 

ขอ้สอบ (ขอ้ท่ี 21-30) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 
2 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 
3 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 
4 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 
5 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 
6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
7 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 
8 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 
9 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 

10 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 
11 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
12 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
19 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
R 12.00 8.00 5.00 5.00 6.00 10.00 7.00 9.00 6.00 9.00 
RU 7.00 6.00 4.00 5.00 4.00 9.00 7.00 7.00 5.00 6.00 
RL 5.00 2.00 1.00 0.00 2.00 1.00 0.00 2.00 1.00 3.00 
q 0.40 0.60 0.75 0.75 0.70 0.50 0.65 0.55 0.70 0.55 

pq 0.24 0.24 0.19 0.19 0.21 0.25 0.23 0.25 0.21 0.25 
P 0.60 0.40 0.25 0.25 0.30 0.50 0.35 0.45 0.30 0.45 
D 0.20 0.40 0.30 0.50 0.20 0.80 0.70 0.50 0.40 0.30 
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ตารางท่ี ง-3.2   แสดงผลคะแนนจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนวิชาฟิสิกส์เร่ือง             

ของไหล 

 

 
นกัเรียนคนท่ี 

การประเมินผล  
D 

 
D2 คะแนนก่อนเรียน 

( X1)  
คะแนนหลงัเรียน 

(X2)  
1 5 26 21 441 
2 9 22 13 169 
3 6 20 14 196 
4 12 21 9 81 
5 7 25 18 324 
6 13 22 9 81 
7 10 21 11 121 
8 6 23 17 289 
9 4 22 18 324 

10 7 20 13 169 
11 4 24 20 400 
12 7 20 13 169 
13 5 28 23 529 
14 7 24 17 289 
15 3 24 21 441 
16 6 25 19 361 
17 9 19 10 100 
18 11 21 10 100 
19 13 24 11 121 
20 4 21 17 289 
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นกัเรียนคนท่ี 

การประเมินผล  
D 

 
D2 คะแนนก่อนเรียน 

( X1)  
คะแนนหลงัเรียน 

(X2)  
รวม 148 452 

D = 304 2D = 4994 เฉล่ีย 7.4 22.6 
S.D 3.08 2.35 
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ตารางท่ี ง-3.3   แสดงผลการประเมินผลก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล  

 

 N คะแนนเตม็ x  S.D. t 

ก่อนเรียน   20 30 7.4 3.08 15.33* 

หลงัเรียน 20 30 22.3 2.35 

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05 
 
 การหาพฒันาการท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนโดยอาศยัการหาค่าดชันีประสิทธิผล 
(Effectiveness Index : E.I) มีสูตรดงัน้ี 
 
ดชันีประสิทธิผล =    ผลรวมของคะแนนหลงัเรียนทุกคน – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
                                     (จ านวนนกัเรียน x คะแนนเตม็) – ผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 

   =    
( )

452 148

20 30 148x

−

−
      

   =    340

452
       

   =     0.67 
 
 จากตารางการประเมินผลก่อนเรียนและหลงัเรียนวิชา ฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล จากการใช้
ชุดการสอน เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ สามารถเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียระหวา่งคะแนนผลการ
ทดสอบหลงัเรียนกบัคะแนนเฉล่ีย ก่อนเรียน โดยใช ้t-test สูตรดงัน้ี 
 

  
( )

2

1

D
t

N D D

N

=

−

−



 
 

340

19.82
t =  

15.33t =  
 เม่ือ  t  แทน ค่าท่ีจะใชพ้ิจารณา  t – distribution 
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               D  แทน ผลรวมของความแตกต่างระหวา่งคะแนนสอบก่อนเรียน
                และหลงัเรียนของนกัเรียนแต่ละคน 
   N  แทน จ านวนนกัเรียน 
              ( )

2

D แทน    ผลรวมของก าลงัสองของความแตกต่างระหวา่งคะแนน
      สอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของผูเ้รียนแต่ละ
คน 
 

1df N= −  
 
 จากตาราง พบวา่  เม่ือตรวจสอบความแตกต่างของคะแนนการประเมินผลก่อนเรียน
และหลงัเรียนดว้ย  t – test  พบค่า  t  =  15.33  ซ่ึงมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05   
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ภาคผนวก ง-4 
 

การวิเคราะห์หาค่าความเท่ียงตรงของแบบสอบถามความพงึใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกจิกรรม
การเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด 

 
ตารางท่ี ง-4.1   วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามความพึงพอใจของ
นักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวัสดุเมด็ 
 

ข้อที่ รายการ 

ประมาณค่าความ
คิดเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า IOC 

แปลผล 

1 2 3  
ด้านบรรยากาศ 

1 
บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมี
ส่วนร่วมในการท ากิจกรรม 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

2 
บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความ
รับผิดชอบต่อตนเอง และกลุ่ม 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

3 
บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการเรียน 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

4 
บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียน
ท ากิจกรรมไดอ้ยา่งอิสระ 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

5 
บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนเกิด
ความคิดท่ีหลากหลาย 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

เฉล่ียดา้นบรรยากาศ 1.00 ใชไ้ด ้
ด้านกจิกรรมการเรียน 
1 กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา  +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
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ข้อที่ รายการ 

ประมาณค่าความ
คิดเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญคนท่ี 
ค่า IOC 

แปลผล 

1 2 3  

2 
กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหน้กัเรียนได้
แลกเปล่ียนความรู้ความคิด 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

3 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการคิดและตดัสินใจ +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

4 
กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนกลา้คิดกลา้
ตอบ 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

เฉล่ียดา้นบรรยากาศ 1.00 ใชไ้ด ้
ประโยชน์ท่ีได้รับ 

1 การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
2 การจดัการเรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาไดน้าน +1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้
3 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนสร้างความรู้ 

ความเขา้ใจดว้ยตนเองได ้
+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

4 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนน าวิธีการเรียนรู้
ไปใชใ้นวิชาอ่ืน ๆ 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

5 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการ
คิดท่ีสูงขึ้น 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

6 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนตดัสินใจโดย
ใชเ้หตุผล 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

7 การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจและรู้จกัเพื่อนมาก
ขึ้น 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

8 กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าใหไ้ดท้ างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น 

+1 +1 +1 1.00 ใชไ้ด ้

เฉล่ียดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ 1.00 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก จ  
 
 

ภาคผนวก จ-1 
 

แบบสอบถามพฤติกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียน 
รายวิชา ฟิสิกส์ เร่ือง ของไหลของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
 
 นกัเรียนเป็นผูห้น่ึงท่ีไดรั้บเกียรติให้ตอบแบบสอบถามน้ี ผูวิ้จยัขอขอบคุณนกัเรียนไว ้ณ 
โอกาสน้ี วตัถุประสงคข์องแบบสอบถามน้ี เพื่อสอบถามความตอ้งการเก่ียวกบัรูปแบบการเรียนวิชา 
ฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเถินวิทยาคม  จงัหวดัล าปาง 
ซ่ึงขอ้เท็จจริงและความคิดเห็นของนักเรียนจะเป็นประโยชน์ต่อตวันักเรียนเองและนักเรียนในรุ่น
ต่อ ๆ ไป ถา้ขอ้มูลท่ีนกัเรียนกรอกนั้นตรงกบัสภาพความเป็นจริงของนกัเรียนมากท่ีสุด 
 แบบสอบถามน้ีมีจ านวน  12  ข้อแต่ละข้อมีค าตอบให้เลือก  4  ค าตอบ ซ่ึงบ่งช้ีถึง
ขอ้เท็จจริง ความคิดเห็นและลกัษณะการปฏิบติัท่ีนกัเรียนมีต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ ค  าตอบในแต่ละ
ขอ้ไม่มีการตดัสินว่าถูกหรือผิด เพราะแต่ละคนย่อมมีความรู้สึกนึกคิดและการปฏิบติัท่ีแตกต่างกนั 
นอกจากน้ีขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกเก็บเป็นความลบั จึงขอให้นกัเรียนเลือกตอบให้ตรงกบัความเป็นจริงให้
มากท่ีสุด 
ค าชี้แจง 
 ขอให้นักเรียนอ่านขอ้ค าถามและค าตอบในแต่ละขอ้ให้ครบทุกค าตอบเสียก่อน แลว้
พยายามให้ระดบัคะแนนค าตอบท่ีนักเรียนเห็นดว้ยหรือตรงกบัสภาพการปฏิบติัจริงของนักเรียน 
มากท่ีสุดไปจนถึงค าตอบท่ีนกัเรียนเห็นดว้ยหรือตรงกบัการปฏิบัติจริงของนกัเรียน นอ้ยท่ีสุดลงใน
ช่อง [   ] ทางดา้นขวามือท่ีตรงกบัค าตอบแต่ละค าตอบใหค้รบทุกค าตอบตามขอ้ตกลงดงัต่อไปน้ี 
 ใหค้ะแนน 4  ส าหรับค าตอบท่ีเห็นดว้ยหรือปฏิบติั มากท่ีสุด 
 ใหค้ะแนน 3  ส าหรับค าตอบท่ีเห็นดว้ยหรือปฏิบติั มาก 
 ใหค้ะแนน 2  ส าหรับค าตอบท่ีเห็นดว้ยหรือปฏิบติั ปานกลาง 
 ใหค้ะแนน 1  ส าหรับค าตอบท่ีเห็นดว้ยหรือปฏิบติั นอ้ยท่ีสุด 



113 
 

 

 ตวัอกัษร  A B C D E  ท่ีอยู่ดา้นบนของตาราง ใช ้ส าหรับผูว้ิจยัเท่านั้น นกัเรียนไม่ตอ้ง
ค านึงถึงในการตอบแบบสอบถาม การตอบแบบสอบถามไม่มีค าตอบท่ีถูกตอ้งหรือผิด ค าตอบของ
นกัเรียนไม่มีผลต่อการเรียนของนกัเรียนแต่อยา่งใด 
 

ตวัอยา่ง 
 

ขอ้ท่ี ขอ้ความ 
รูปแบบการเรียน 

A B C D E 
0 เม่ือมีการท ากิจกรรมกลุ่ม นกัเรียนปฏิบติัอยา่งไร 

ก.   พยายามท าใหดี้กวา่เพื่อน 
ข.   ขอค าอธิบายจากเพื่อนก่อนการท างานเสมอ 
ค.   ใหค้วามร่วมมือกบักลุ่มเม่ือกิจกรรมนั้นเก่ียวขอ้งกบัวิชาท่ี 
       เรียน 
ง.   ท ากิจกรรมตามหนา้ท่ีของตน 

 
[ 4 ] 

  
 
 
 
 
[ 3 ] 

 
 
 
[ 2 ] 

 
 
[ 1 ] 

 
จากตวัอยา่งขา้งตน้ แสดงวา่ 
 ขอ้ (0)   ค  าตอบ ก นกัเรียนเห็นดว้ยหรือปฏิบติั นอ้ยท่ีสุด 
       ค  าตอบ ข นกัเรียนเห็นดว้ยหรือปฏิบติั มาก 
       ค  าตอบ ค นกัเรียนเห็นดว้ยหรือปฏิบติั ปานกลาง 
       ค  าตอบ ง นกัเรียนเห็นดว้ยหรือปฏิบติั มากท่ีสุด 
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ขอ้ท่ี ขอ้ความ 
รูปแบบการเรียน 

A B C D E 
1 นกัเรียนมีความคิดเห็นอยา่งไรเก่ียวกบัวิชาฟิสิกส์ 

ก.   เป็นวิชาท่ีเรียนรู้จากประสบการณ์ เพื่อสร้างการเรียนรู้ใหม่ 
ข.   เป็นวิชาท่ีตอ้งเรียนรู้แบบร่วมมือ แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
ค.   เป็นวิชาท่ีเนน้ทกัษะกระบวนการคิด 
ง.   เป็นวิชาท่ีเปิดโอกาสใหมี้การแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวา่งครูกบั
นกัเรียน 

 
[   ] 

 
 

[   ] 

 
 
 

[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

 

2 ในการเรียน เร่ือง ของไหล นกัเรียนปฏิบติัอยา่งไร 
ก.   อ่านหนงัสือ เร่ือง ของไหล ทุกหนา้ท่ีเห็นวา่ส าคญั 
ข.   อ่านหนงัสือเร่ือง ของไหล เพื่อพฒันาความคิด 
ค.   อ่านหนงัสือเร่ือง ของไหล เพื่อจดัท าโครงงาน 
ง.   อ่านหนงัสือเร่ือง ของไหล เพื่อความกา้วหนา้ของนกัเรียน 

 
[   ] 

 
 

[   ] 

  
 
 
 

[   ] 

 
 
 

[   ] 

3 นกัเรียนชอบการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล ดงัต่อไปน้ี
เพียงใด 
ก.   เนน้ผูเ้รียนคิดจนสามารถน าองคค์วามรู้เดิมมาใชอ้ยา่ง 
      สร้างสรรค ์
ข.   มีการจดัท าโครงงานเพื่อเสนอแนวความคิด 
ค.   ท างานกลุ่มมากกวา่ท างานคนเดียว 
ง.   ศึกษาหาความรู้และท างานดว้ยตนเองเสมอ 

 
 
 
 
 
 

[   ] 

 
 
 
 
 

[   ] 

  
 

[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

4 นกัเรียนชอบกิจกรรมในรายวิชาฟิสิกส์แบบใด 
ก.   กิจกรรมท่ีต่างคนต่างท า ดว้ยความคิดของตนเอง 
ข.   กิจกรรมท่ีตอ้งจดัท าแบบโครงงาน 
ค.   กิจกรรมท่ีตอ้งอาศยัความร่วมมือซ่ึงกนัและกนั 
ง.   กิจกรรมท่ีตอ้งมีการเรียนแบบบูรณาการ 

 
 
 

[   ] 

 
 
 
 

 
[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

 
 

[   ] 
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ขอ้ท่ี ขอ้ความ 
รูปแบบการเรียน 

A B C D E 
5 นกัเรียนชอบท่ีจะเขา้ร่วมกิจกรรมต่อไปน้ีเพียงใด 

ก.   กิจกรรมท่ีน าตวัเองเขา้ไปอยูใ่นสถานการณ์จริง 
ข.   กิจกรรมท่ีตอ้งอาศยัความร่วมมือซ่ึงกนัและกนั 
ค.   กิจกรรมท่ีใชท้กัษะกระบวนการคิดวิเคราะห์ 
ง.   กิจกรรมท่ีอาศยัความหลากหลายและสามารถน าไปใช ้
      ประโยชน์ 

 
[   ] 

 
 

[   ] 

 
 
 

[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

 

6 นกัเรียนชอบสภาพการเรียนวิชาฟิสิกส์แบบใด 
ก.   นกัเรียนมีอิสระในการหาความรู้ดว้ยตนเอง 
ข.   นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนมากท่ีสุด 
ค.   นกัเรียนมีการจดักิจกรรมประกวดโครงงาน  
ง.   นกัเรียนมีทกัษะการเรียนรู้ในการท าการทดลอง 

 
[   ] 

 
 

[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

  
 
 

[   ] 

7 ขณะท่ีนกัเรียนอยูใ่นโรงเรียน นกัเรียนปฏิบติัตนอยา่งไร 
ก.   ดูภาพยนตร์สะทอ้นสังคม 
ข.   ซกัถามปัญหาท่ีไม่เขา้ใจจากครู 
ค.   ฟังการบรรยายพิเศษท่ีทางโรงเรียนจดัให้ 
ง.   คน้ควา้หาความรู้จากห้องสมุด 

 
[   ] 

 
 
 

[   ] 

 
 

[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

 
 
 
 

8 เม่ือนกัเรียนไดรั้บมอบหมายใหค้น้ควา้เน้ือหาเก่ียวกบัวิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง ของไหล นกัเรียนจะปฏิบติัอยา่งไร 
ก.   วางแผนการท างานเป็นขั้นตอน 
ข.   คน้ควา้หาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ท่ีหลากหลาย 
ค.   วางแผนท าโดยศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง 
ง.   ท างานร่วมกบัเพื่อนเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

 
 
 
 

[   ] 

 
 
 
 
 

[   ] 

 
 

[   ] 

 
 
 

[   ] 
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ขอ้ท่ี ขอ้ความ 
รูปแบบการเรียน 

A B C D E 
9 ในการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล นกัเรียนเห็นดว้ยกบัขอ้ใด 

ก.   ครูและนกัเรียนตอ้งร่วมมือกนัในการจดัเรียนการสอนวิชา 
      ฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 
ข.   ครูจะตอ้งสอนการจดัท าโครงงาน เร่ือง ของไหล 
ค.   ผลการเรียนจะดีขึ้นถา้รู้จกัหาความรู้ดว้ยตนเอง 
ง.   นกัเรียนมีทกัษะในการวางแผนการท างานเป็นขั้นตอน 

 
 
 
 

[   ] 
 

 
[   ] 

 
 
 
 
 

[   ] 

  
 
 

[   ] 

10 นกัเรียนมีความคิดเห็นอยา่งไร ในการจดัการเรียนการสอนวิชา
ฟิสิกส์ 
ก.   เป็นวิชาท่ีมีการบูรณาการวิชาต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั 
ข.   ครูและนกัเรียนมีการท ากิจกรรมร่วมกนั 
ค.   มีการจดัทกัษะกระบวนการคิด วิเคราะห์ เป็นขั้นตอน 
ง.   นกัเรียนไดรั้บประสบการณ์ตรงในการเรียนวิชา ฟิสิกส์ 

 
 
 
 
 

[   ] 

 
 
 

[   ] 
 

 
 
 
 

[   ] 
 

 
 

[   ] 
 

 

11 ขอ้ความต่อไปน้ี ตรง กบัความคิดของนกัเรียนเพียงใด 
ก.   การเรียนฟิสิกส์ในชั้นเรียนเป็นเร่ืองน่าเบ่ือ 
ข.   ชั้นเรียนเป็นท่ี ๆ ใชศึ้กษาหาความรู้เก่ียวกบัเน้ือหาวิชาท่ีเรียน 
ค.   ชั้นเรียนเปรียบเสมือนสถานท่ีแข่งขนัความรู้ 
ง.   ชั้นเรียนเป็นท่ีแลกเปล่ียนความรู้และความคิด 

 
[   ] 

 

 
 
 
 

[   ] 

 
 

[   ] 

  
 
 

[   ] 

12 ในการเรียนวิชาฟิสิกส์ นกัเรียนมีจุดมุ่งหมายอยา่งไร 
ก.   ตอ้งการเป็นคนเก่งในสายตาคนอ่ืน ๆ 
ข.   ตอ้งการมีทกัษะกระบวนการคิดท่ีเป็นขั้นตอน 
ค.   อยากมีอาชีพท่ีกา้วหนา้เหมือนคนอ่ืน ๆ  
ง.   เรียนรู้ร่วมกนักบัเพื่อนๆอยา่งมีความสุข 

 
[   ] 

 
 
 
 

[   ] 

 
 

[   ] 

 
 
 

[   ] 

 
 
 
 

 
ลงช่ือ................................................... 
(..........................................................) 

ผูป้ระเมิน 
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ภาคผนวก จ-2 

 
 

แบบแสดงความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดกจิกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
ค าช้ีแจง    ขอใหท้่านผูเ้ช่ียวชาญไดก้รุณาแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อชุดการสอนโดยใส่ 

   เคร่ืองหมาย ( ✓)  ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนข้อเสนอแนะท่ีเป็น
ประโยชน ์

   ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 
 

ขอ้ท่ี รายการขอความคิดเห็น 

ความคิดเห็น 

ขอ้เสนอแนะ เหมาะสม 
1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่
เหมาะสม 

-1 
1 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบั

หลกัสูตร 
    

2 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบั
ธรรมชาติวิชา 

    

3 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัวยัของ
ผูเ้รียน 

    

4 ความสอดคลอ้งเหมาะสมกบัสภาพ
ปัจจุบนัและปัญหา 

    

5 ความเหมาะสมต่อ
กระบวนการพฒันาผูเ้รียน 

    

6 ความเหมาะสมของเน้ือหา     
7 ความเหมาะสมของขนาดตวัอกัษร     
8 ความเหมาะสมของการใชภ้าษา     

ขอ้ท่ี รายการขอความคิดเห็น ความคิดเห็น ขอ้เสนอแนะ 
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เหมาะสม 
1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่
เหมาะสม 

-1 
9 ความเหมาะสมกบัความสนใจของ

นกัเรียน 
    

10 ความเหมาะสมของรูปแบบ     
 

ลงช่ือ................................................................. 
(............................................) 

 ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก จ-3 

 
 

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยชุดกจิกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การไหลของวัสดุ
เม็ด ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
ค าช้ีแจง ใหท้ าเคร่ืองหมาย    ใหต้รงกบัความคิดเห็นของนกัเรียน 
   ระดบั 5  หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจมากท่ีสุด 
 ระดบั 4 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจมาก 
 ระดบั 3 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจปานกลาง 
 ระดบั 2 หมายถึง  นกัเรียนพึงพอใจนอ้ย 
 ระดบั 1  หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 
ข้อที่ รายการ ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

ด้านบรรยากาศ      
1 บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้นักเรียนมี

ส่วนร่วมในการท ากิจกรรม 
     

2 บรรยากาศของการเรียนท าให้นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่อตนเอง และกลุ่ม 

     

3 บรรยากาศของการเรียนท าให้นักเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการเรียน 

     

4 บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้นกัเรียนท า
กิจกรรมไดอ้ยา่งอิสระ 

     

5 บรรยากาศของการเรียนท าให้นัก เรียน เกิด
ความคิดท่ีหลากหลาย 
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ข้อที่ รายการ ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

ด้านกจิกรรมการเรียน      
1 กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา       
2 กิ จกรรมการเรียน รู้ ส่ ง เส ริม ให้นั ก เรียนได้

แลกเปล่ียนความรู้ความคิด 
     

       
3 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการคิดและตดัสินใจ      
4 กิจกรรมการเรียนรู้ท าใหน้กัเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ      
5 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนมีโอกาสแสดง

ความคิดเห็น 
     

6 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนเขา้ใจในเน้ือหา
มากขึ้น 

     

7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั      
ประโยชน์ท่ีได้รับ      

1 การจดัการเรียนรู้ท าใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย      
2 การจดัการเรียนรู้ท าใหจ้ าเน้ือหาไดน้าน      
3 การจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้      

ความเขา้ใจดว้ยตนเองได ้
     

4 การจดัการเรียนรู้ท าให้นักเรียนน าวิธีการเรียนรู้
ไปใชใ้นวิชาอ่ืน ๆ 

     

5 การจดัการเรียนรู้ท าให้นักเรียนพฒันาทกัษะการ
คิดท่ีสูงขึ้น 

     

6 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนตดัสินใจโดยใช้
เหตุผล 

     

7 การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจและรู้จกัเพื่อนมาก
ขึ้น 
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ข้อที่ รายการ ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าให้ได้ท างาน

ร่วมกบัผูอ่ื้น 
     

ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
                  ลงช่ือ.................................................. 
                          (....................................................) 
                                             ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก จ-4 

 
แบบตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เช่ียวชาญ 

การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence : IOC) 
 
ค าช้ีแจง    ขอใหท้่านผูเ้ช่ียวชาญไดก้รุณาแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อแผนการจดัการเรียนรู้ 
เร่ือง ของไหล โดยใส่เคร่ืองหมาย  (/)  ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนขอ้เสนอแนะ ท่ี
เป็นประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 
คะแนนประเมิน
จากผู้เช่ียวชาญ ข้อเสนอแนะ 
+1 0 -1 

1 แผนมีองคป์ระกอบส าคญัครบถว้นและสัมพนัธ์กนั     
2 เน้ือหา/สาระการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์     
3 กิจกรรมสอดคลอ้งกบัเน้ือหาและวตัถุประสงค ์     

4 
กิจกรรมหลากหลายเหมาะสมและสอดคลอ้งกบั
ความสามารถผูเ้รียน 

    

5 
กิจกรรมเนน้ทกัษะกระบวนการคิด  การลงมือปฏิบติั 
และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 

    

6 กิจกรรมมีความยากง่ายเหมาะสมกบัระดบัชั้น     

7 
ส่ือ/แหล่งเรียนรู้สอดคลอ้งกบักิจกรรมและ
จุดประสงค ์

    

8 
ส่ือหลากหลายสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์วยั และ
ความสามารถผูเ้รียน 

    

9 
วิธีการวดัผลและเคร่ืองมือสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
และกิจกรรม 

    

10 
เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจน  ครอบคลุมทั้งดา้น
ความรู้ ทกัษะ และเจตคติ 
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ลงช่ือ................................................................. 
        (................................................................) 

     ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด ในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

แบบทดสอบก่อนเรียน - หลงัเรียน  
วิชาฟิสิกส์ เร่ือง ของไหล 

 
ค าส่ัง   จงเลือกกากบาท ( X ) ตวัเลือก ก, ข, ค และ ง ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุด 
1.   จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
     1.   ความดนัหมายถึง แรงหรือน ้าหนกัท่ีกระท าตั้งฉากลงบนพื้นท่ีหน่ึงตารางหน่วย 
     2.   ภายใตส้ภาพแรงดึงดูดของโลก ความดนัของของเหลว ณ ต าแหน่งใดๆ ขึ้นกบัความ
หนาแน่น 
           ของของเหลวเท่านั้น 
     3.   ในภาชนะปิด ปริมาตรของของเหลวจะคงท่ี เม่ือเพิ่มแรงดนัมากขึ้น 
     ขอ้ความใดถูกตอ้ง 
     ก.   ขอ้ 1 , 2 และ 3   ข.   ขอ้  1 , 3               ค.   ขอ้ 2 , 3   ง.   ขอ้ 1, 2 
2.   จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
     1.   ภายใตส้ภาพแรงดึงดูดของโลก ความดนัของของเหลว ณ ต าแหน่งใดๆ ขึ้นกบัความลึกของ 
           ต าแหน่งนั้น ท่ีวดัจากผิวของเหลว เทา่นั้น 
     2.   ณ ต าแหน่งใดๆ ในของเหลว แรงดนัของของเหลวมีทุกทิศทางรอบต าแหน่งนั้น 
     3.   ความดนัเกจ คือความดนัท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากน ้าหนกัของของเหลวเท่านั้น 
     ขอ้ความใดถูกตอ้ง 
     ก.   ขอ้ 1 , 2 และ 3   ข.   ขอ้  1 , 3               ค.   ขอ้ 2 , 3   ง.   ขอ้ 1, 2 
3.   จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 
     1.   ของเหลวท่ีอยูติ่ดกบัภาชนะจะส่งแรงดนัออกในทิศตั้งฉากกบัผิวภาชนะท่ีของเหลวนั้น
สัมผสัอยู ่
     2.   ความดนัของของเหลวจะแปรผนัตรงกบัความลึกของของเหลวนั้น 
     3.   ความดนัของของเหลวขึ้นอยูก่บัรูปร่างของภาชนะและปริมาตรของของเหลว 
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     ขอ้ความใดถูกตอ้ง 
     ก.   ขอ้ 1 , 2 และ 3   ข.   ขอ้  1 , 3               ค.   ขอ้ 2 , 3   ง.   ขอ้ 1, 2 
4.  ชา้งหนกั 40,000 นิวตนั  ยนืบนขาเดียวซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ 10- 1 ตารางเมตร เทียบกบัผูห้ญิงหนกั 400          
     นิวตนั ยนืบนรองเทา้ส้นสูงขา้งเดียวซ่ึงมีพื้นท่ี 10- 4 ตารางเมตร จงหาวา่ ความดนัท่ีกระท ากบัพื้น
ของ    
     ใครมากกวา่ กนัเท่าไร 
     ก.   ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของผูห้ญิงมากกวา่ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของชา้ง 100  เท่า 
     ข.   ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของชา้งมากกวา่ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของผูห้ญิง  100  เท่า 
     ค.   ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของผูห้ญิงมากกวา่ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของชา้ง 10 เท่า 
     ง.   ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของชา้งมากกวา่ความดนัท่ีกระท ากบัพื้นของผูห้ญิง 10 เท่า 
5. จากรูปท่ีดา้นบนและกน้ภาชนะมีพื้นท่ี 50 ตร.ซม. จงหาแรงดนัของน ้าท่ีดา้นบนของภาชนะใน

หน่วยนิวตนั เม่ือ ความหนาแน่นของน ้าเท่ากบั 1x103 kg/m3   
 

ก.   1.0   ข.   4.0   
ค.   10.5   ง.   12.5 

 
 
 
 
6. หลอดแกว้ยาว 50 ซม. คว ่าแลว้กดใหป้ากหลอดต ่ากวา่ผิวน ้า 2 เมตร ปรากฏวา่ น ้าดนัเขา้ไปใน  
 หลอดได ้40 ซม. จงหาความดนัของแก๊สในหลอดน้ี เม่ือความดนัอากาศเท่ากบั 1x105 N/m2 
   

ก .   1.16x105 N/m2  
ข .   2.16x105 N/m2 

 ค .   3.16x105 N/m2  
 ง .   4.16x105 N/m 
 
 
 
 

20 cm 

5 cm 
12 cm 

น ้า 

หลอดแกว้ 

แก๊ส 
50 ซม. 

40 ซม. 
จากปากแกว้ถึงผิว

น ้า 

2 เมตร 
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A 
B   C D 

    E F 
G 

7. จงพิจารณาจากรูป ของเหลวชนิดเดียวกนัท่ีต่อถึงกนั ความดนัของของเหลวในขอ้ใดถูกตอ้ง 
     ก.   PA  =  PB  =  PE  = PF  =  PG  
      

ข .   PG    PE  และ   ( PC  = PD )  PA     
  
     ค.   PC    PE  และ  ( PD  = PB )  PG 

     ง.   PA    PB  และ  ( PE  = PF )   PC 
 
8. หลอดแกว้รูปตวัย ูมีปรอทบรรจุอยูต่อนล่าง ค่อยๆรินน ้าลงไปในขาหลอดดา้นหน่ึงใหมี้ระดบั
น ้าสูง  
 30 ซม. และค่อยๆรินของเหลวอีกชนิดหน่ึงลงไปในขาหลอดอีกดา้นหน่ึงจนมีระดบัของ
ของเหลว 
 สูง 25 ซม. มีผลใหร้ะดบัปรอททั้งสองขา้งเท่ากนัได ้จงหาความหนาแน่นของของเหลวนั้น ถา้
ความ 
 หนาแน่นของน ้าเท่ากบั 103 kg/m3 
     ก.   1.35 x 103 kg/m3  
   ข.   1.33 x 103 kg/m3  
   ค.   1.25 x 103 kg/m3  
    ง.   1.20 x 103 kg/m3 
 
 
9.  เขื่อนแห่งหน่ึงระดับของน ้ าเหนือเขื่อนสูง 20 เมตร  ถา้เขื่อนยาว 80 เมตร จงหาว่าขณะนั้นตวั
เขื่อน 
 จะรับแรงดนัของน ้าเหนือเขื่อนก่ีนิวตนั 
 ก.   1.7 x 108       ข.   1.6 x 108           ค.   1.5 x 108      ง.   0.1 x 108 

 
10.  อ่างเล้ียงปลาใบหน่ึงตอ้งการเล้ียงปลาน ้าเคม็และน ้าจืดในตูเ้ดียวกนั จึงกั้นดว้ยกระจกตรงกลาง
ของ อ่าง ขา้งหน่ึงใส่น ้าจืดอีกขา้งหน่ึงใส่น ้าเคม็ ถา้อ่างกวา้ง 60 ซม. ยาว 100 ซม. ถา้ใส่น ้าจืดและ
น ้าเคม็ 

30 

ซม. 
25 

ซม. 
ของเหลว 

ปรอท 

น ้า 
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  มีระดบัเท่ากนั 50 ซม. จงหาแรงดนัท่ีเกิดขึ้นกบักระจกท่ีกั้นตรงกลาง เม่ือความหนาแน่นของน ้า
จืด  และน ้าเคม็เท่ากบั 1x103 kg/m3 และ1.025x103 kg/m3  ตามล าดบั 

ก.   18.25   N    
ข.   18.65   N   
ค.   18.75   N   
ง.   18.95   N 

11.  ในการออกแบบเคร่ืองบินใหมี้แรงยกขึ้น 900 นิวตนัต่อตารางเมตรของพื้นท่ีปีกโดยถือวา่ลมท่ี
พดั 
  ผา่นสม ่าเสมอถา้ลมท่ีพดัใตปี้กมีอตัราเร็ว  100 เมตรต่อวินาทีจงหาความเร็วของลมเหนือปีก 
  เคร่ืองบินเพื่อให ้  ไดแ้รงยกตามตอ้งการ  ก าหนดใหอ้ากาศมีความหนาแน่น 1.3 กิโลกรัมต่อ 
  ลูกบาศกเ์มตร 
  ก.   100.6 m/s     ข.   105.6 m/s      ค.   1,106.6 m/s      ง.   106.7 m/s 
12.  อตัราเร็วของลมพายท่ีุพดัเหนือหลงัคาบา้นหลงัหน่ึงเป็น 30 เมตรต่อนาทีถา้หลงัคาบา้นมีพื้นท่ี 
175  
  ตารางเมตรแรงยกท่ีกระท ากบัหลงัคาบา้นเท่าใด ก าหนดใหค้วามหนาแน่นของอากาศขณะนั้น 
  เทา่กบั 0.3   กิโลกรัมต่อเมตรและ g = 10 m/s2 
  ก.   26,352 นิวตนั           ข.   25,632 นิวตนั         
  ค.   23,625 นิวตนั          ง.   23,652 นิวตนั 
13.  พายไุซโคลนพดัผา่นบา้นหลงัหน่ึงโดยมีอตัราเร็วลมเหนือหลงัคาบา้นเป็น 40 เมตรต่อวินาที 
โดย พื้นท่ีของหลงัคาบา้นเป็น 200 ตารางเมตรและความหนาแน่นอากาศเป็น 0.3 กิโลกรัมลูกบาศก์
เมตร จงหาแรงยกท่ีกระท าต่อหลงัคาบา้น 
  ก.   24,000 นิวตนั           ข.   40,000 นิวตนั       
   ค.   48,000 นิวตนั          ง.   55,000 นิวตนั 
14.  เคร่ืองบินล าหน่ึงขณะท่ีก าลงับินความเร็วอากาศท่ีพดัผา่นส่วนบนของปีกเท่ากบั 110 เมตรต่อ
วินาที  ผา่นส่วนล่างของปีก 100 เมตรต่อวินาทีจะท าใหแ้รงยกขึ้นมีขนาดก่ีนิวตนัต่อตารางเมตร
ก าหนดใหค้วามหนาแน่นของอากาศขณะนั้นเท่ากบั 1.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
  ก.   1235.0       ข.   133.25         ค.   1365.0         ง.   2,665.0 
15.  ถงัน ้ามนัขนาดใหญ่มีรูร่ัวท่ีระยะลึก 10 เมตร จากผิวน ้ามนั ถา้ถงัน ้ามนัปิดสนิทและความดนัท่ี
ผิว น ้ามนัเท่ากบั 3105  พาสคลั     และความดนับรรยากาศเท่ากบั 1.0 105  พาสคลัจงหาอตัราเร็ว
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ของน ้ามนัท่ีพุ่งออกจากถงั(ก าหนดให ้ความหนาแน่นของน ้ามนัเท่ากบั 500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตรและความเร่งโนม้ถ่วงของโลก เท่ากบั  10 เมตรต่อวินาที2) 
  ก.   10 เมตรต่อวินาที     ข.   10 10  เมตรต่อวินาที 
  ค.   10 5  เมตรต่อวนิาที    ง.   10 2    เมตรต่อวินาที 
 
16.  แทง้คน์ ้าเปิดสูง 1.5 เมตร มีน ้าอยู ่1.25 เมตร ท่ีกน้แทง้คด์า้นขา้งมีท่อเปิดอยู่และแทง้คน์ ้าตั้งอยู่
สูง จากพื้น   5 เมตรจงหา   ก. อตัราเร็วของน ้าท่ีพุ่งออกจากท่อดา้นล่าง    ข. น ้าพุ่งออกไปใน
แนวราบไดไ้กลเท่าไร 
  ก.   V2 = 5 m/s Sx = 5 m            ข.   V2 = 4 m/s Sx= 4 m  
  ค.   V2 = 6 m/s Sx = 6 m              ง.   V2 = 8 m/s Sx = 8 m 
17.  ถงัน ้าเปิดฝาสูง 2 เมตรบรรจุน ้าอยูเ่ตม็ถงัตั้งบนฐานสูง 3.8 เมตร ถา้เจาะรูดา้นขา้งถงัโดยสูงจาก
กน้ 
  ถงัขึ้นมา 1.2 เมตร จงหาวา่น ้ าจะพุ่งออกจากรูท่ีเจาะดว้ยความเร็วเท่าไร 
  ก.   4.0 m/s                   ข.   4.9 m/s            ค.   6.8 m/s              ง.   10.0 m/s 
18.  พายไุตฝุ้่ นจ๊าบมีอตัราเร็วลม 50 เมตร/วินาที พดัผา่นบา้นหลงัหน่ึงซ่ึงหลงัคาบา้นมีพื้นท่ี 10 ตาราง
เมตรและความหนาแน่นของอากาศบริเวณนั้น 0.5 กิโลกรัม/เมตร3 แรงยกท่ีกระท าต่อหลงัคาบา้น
หลงัน้ีมีค่าก่ีกิโลนิวตนั 
  ก.   62.5               ข.   50.5                ค.   25.5                ง.   6.25 
19.  ถงัน ้ามีน ้าบรรจุอยู ่h เมตร ท่ีขา้งถงัมีรูเลก็ๆ ซ่ึงอยูก่ึ่งกลางระหวา่งระดบัน ้ากบักน้ถงั เม่ือปล่อย
น ้าใหพุ้่งออกจากรูเลก็ๆ น้ี อตัราเร็วของน ้าท่ีพุ่งออกมีค่าก่ีเมตรต่อวินาที 
  ก.  gh       ข.  gh2  
 ค.   gh      ง.   2gh 
20.  ขวดใส่ลูกกวาดทรงกระบอกใบหน่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร ลอยอยูใ่นน ้าดงัรูป จง 
     ค  านวณวา่ขวดและลูกวาดมีมวลรวมกนัเท่ากบัเท่าไร  

  ก.   780 g 
        ข.   1,180 g 
         ค.   1,571 g 
         ง.   1,960 g 
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21.  น ้าแขง็มีความหนาแน่น 0.92 103  kg/m3 ลอยอยูใ่นน ้าทะเลท่ีมีความหนาแน่น 1.04 103  

kg/m3   
  จงหาวา่ น ้าแขง็จมน ้าเป็นปริมาตรก่ีเปอร์เซ็นต ์ 
  ก.   86.9 เปอร์เซ็นต ์          ข.   87.7 เปอร์เซ็นต ์       
  ค.   88.5 เปอร์เซ็นต ์          ง.   89.0 เปอร์เซ็นต ์
 
22.  วตัถุทรงกลมตนัลูกหน่ึงลอยอยูใ่นของเหลว โดยจมลงไปคร่ึงลูกพอดี ก าหนดวา่ของเหลวมี
ความหนาแน่น 1.2 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร จงหาวา่ความหนาแน่นของวตัถุมีค่าเท่าใด  
         ก.   0.6 g/cm3  
 ข.   0.8 g/cm3 
         ค.   0.9 g/cm3   ง.   1.0 g/cm3 
 
 
 
23.  นอกจากการไหลของของเหลวแลว้ยงัมีการไหลแบบใดอีก 
      ก.    การไหลของของแข็ง            ข.    การไหลของวสัดุเมด็ 
      ค.    การไหลของแก๊ส   ง.    ถูกทุกขอ้ 
24.  อตัราการไหล หมายถึงอะไร 
  ก.   ระยะทางของการเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา  
  ข.   ปริมาตรของของไหลท่ีเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
  ค.   น ้าหนกัของของไหลต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
  ง.   มวลของของไหลต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
25. การไหลแบบใดมีอตัราการไหลเชิงมวลมากท่ีสุด 
  ก.   มุมฮอปเปอร์นอ้ย มุมโหลดมาก ขนาดช่อยปล่อยมาก  
  ข.   มุมฮอปเปอร์นอ้ย มุมโหลดนอ้ย ขนาดช่อยปล่อยมาก 
  ค.   มุมฮอปเปอร์นอ้ย มุมโหลดนอ้ย ขนาดช่อยปล่อยนอ้ย 
  ง.   มุมฮอปเปอร์มาก มุมโหลดมาก ขนาดช่อยปล่อยมาก 
26.  วสัดุเมด็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2, 3 และ 4 เซนติเมตร ไหลผา่นมุมฮอปเปอร์ 30 องศา มุม
โหลด  30 องศา และขนาดช่องปล่อย 2 เซนติเมตร วสัดุเมด็ขนาดใดไหลผา่นท ามุมกองมากท่ีสุด 
  ก.   วสัดุเมด็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร  
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  ข.   วสัดุเมด็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร  
  ค.   วสัดุเมด็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร  
  ง.   วสัดุเมด็ทั้ง 3 ขนาด ไหลผา่นท ามุมกองเท่ากนั 
27.  น าไมรู้ปลูกบาศกมี์ความยาวดา้นละ 0.5 เมตร มีความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  
  ไปลอยน ้าท่ีมีความหนาแน่น 1000 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร จะตอ้งใชแ้รงเท่าใดกดท่ีแท่งไม ้ 
  เพื่อใหแ้ท่งไมจ้มมิดน ้าพอดี (ก าหนดให ้ความเร่งโนม้ถ่วงของโลก เท่ากบั 10 เมตรต่อวินาที2) 
  ก.   125 นิวตนั     ข.   250 นิวตนั 
  ค.   375 นิวตนั     ง.   500 นิวตนั 
28.  ท่อน ้าท่ีจุด A มีรัศมีเป็น  2  เท่าของจุด B ถา้อตัราเร็วของน ้าท่ีจุด A เป็น  5  เมตร/วินาที   
  อตัราเร็วท่ีจุด B จะเป็นก่ีเมตร/วินาที 
 

 ก.   10   ข.   20 
 ค.   25   ง.   50 
 

 
29.  ถา้น ้าในท่อประปาท่ีไหลผา่นมาตรวดัเขา้บา้น มีอตัราการไหล 60 ลิตรต่อนาที จงหาอตัราเร็ว
ของน ้าในท่อประปาเม่ือไหลผา่นท่อท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร 

  ก.   
π

10  เมตรต่อวินาที    ข.   
π

15  เมตรต่อวินาที 

  ค.   
π

20  เมตรต่อวินาที    ง.   
π

25  เมตรต่อวินาที 

30.  น ้าไหลลงมาตามสายยางท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นวงกลมขนาด 1.0 cm 2 ดว้ยอตัราเร็ว 4.0 m/s จงหา 

อตัราเร็วของน ้าในสายยางดงักล่าวถา้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของสายยางลดลงเป็น  
2

1  เท่าของค่า

เดิม 
  ก.   1.0 m/s        ข.   4.0 m/s   
  ค.   8.0 m/s      ง.   16 m/s 
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แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์เร่ือง ของไหล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยใช้กระบวนการ GIP2A 

(Group Processing- Investigate- Process experience-Aggregate- Application) 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
รายวิชา ฟิสิกส์ 5  รหสัวิชา ว30205    ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียน
ท่ี 1 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 ของไหล     จ านวน 21 ชัว่โมง 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง พลศาสตร์ของของไหล   จ านวน 4 ชัว่โมง 
ผูส้อน นางสาวรัชนีกร  กนัธิวงศ ์       

 มาตรฐาน ว 5. 1 เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังานกบัการด ารงชีวิต การเปล่ียนรูป
พลงังาน ปฏิสัมพนัธ์ ระหว่างสารและพลงังาน  ผลของการใช้พลงังานต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม มี
กระบวน การสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจว่าวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
สาระส าคัญ 
 พลศาสตร์ของของไหล เป็นการศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุผ่านของไหลหรือการ
เคล่ือนท่ีของของไหลผา่นวตัถุ  
 อัตราการไหลเชิงมวล (Mass flow rate) หมายถึงมวลของของไหลท่ีไหลผ่านพื้นท่ี
ตดัขวางในหน่วยเวลา 
 
ผลการเรียนรู้ 
 1. สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัพลศาสตร์ของของไหล 
 2. อธิบายความหมายของพลศาสตร์ของของไหล 
 3. จ าแนกประเภทหรือสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัของไหล 
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 4. ทดลองเก่ียวกบัการไหลของวสัดุเมด็ 
 5. น าความ รู้ความเข้าใจเก่ียวกับพลศาสตร์ของของไหลไปใช้ประโยชน์ ใน
ชีวิตประจ าวนั 
 
สาระการเรียนรู้ 
 พลศาสตร์ของของไหล เป็นการศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุผ่านของไหลหรือการ
เคล่ือนท่ีของของไหลผ่านวัตถุ  เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองจักรตลอดจน
ยานพาหนะ ใหมี้ประสิทธิภาพและไดรั้บแรงตา้นจากการไหลนอ้ยท่ีสุด 
 การเคล่ือนท่ีของของไหล 
 จ าเป็นตอ้งศึกษาสมบติัพื้นฐานของของไหล ของไหลอุดมคติมีสมบติัดงัน้ี 
 1.   มีการไหลอยา่งสม ่าเสมอ 
 2.   มีการไหลโดยไม่หมุน 
 3.   มีการไหลโดยไม่มีแรงตา้นเน่ืองจากความหนืด 
 4.   ไม่สามารถอดัได ้
 อตัราการไหล (Flow rate) 
 อตัราการไหล หมายถึง ปริมาตรของของไหลท่ีเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึงปริมาณ
การไหลท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีแสดงได ้3 รูปแบบ 
 1.   อตัราการไหลโดยปริมาตร เป็นการไหลของของไหลโดยปริมาตรต่อหน่ึงหน่วย             
เวลา (m3/s) 
      หาไดจ้ากสมาการ  Q AV=  
  เม่ือ  Q  คือ  อตัราการไหลโดยปริมาตร หน่วย m3/s 
    A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัซ่ึงตั้งฉากกบัทิศทางการไหล หน่วย m3 
    V  คือ ความเร็วในการไหล หน่วย m/s 
 2.   อตัราการไหลโดยน ้ าหนัก เป็นการไหลของของไหลโดยมวลต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
(kg/s) หาไดจ้ากสมาการ  W AV Q = =  
  เม่ือ  W  คือ  อตัราการไหลโดยน ้าหนกั หน่วย N/s 
      คือ น ้าหนกัจ าเพาะของของไหล หน่วย (N/m3) 
    Q  คือ อตัราการไหลโดยปริมาตร หน่วย m3/s 
 3.  อตัราการไหลโดยมวล เป็นการไหลของของไหลโดยมวลต่อหน่ึงหน่วยเวลา (kg/s) 
  หาไดจ้ากสมาการ   mQ AV Q = =  
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  หรือ    m

m
Q

t
=  

  เม่ือ  mQ  คือ  อตัราการไหลโดยมวล หน่วย kg/s 
      คือ ความหนาแน่นของของไหล หน่วย (kg/m3) 
    Q  คือ อตัราการไหลโดยปริมาตร หน่วย m3/s 
    m  คือ  มวลท่ีไหลออกมาได ้หน่วย kg 
    t  คือ  เวลาท่ีใชใ้นการไหล หน่วย s 
 
ทักษะกระบวนการ 
 การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน 
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผูอ่ื้น  ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 1.   การสร้างทีม (Group Processing) 
       1.1   ครูช้ีแจงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหน้กัเรียนทราบ 
       1.2   ใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน 
       1.3   ใหน้กัเรียนวางแผนเรียนรู้ร่วมกนั  แบ่งหนา้ท่ีความรับผิดชอบ 
       1.4   ศึกษาเน้ือหาจากใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง พลศาสตร์ของของไหล และ ใบความรู้ท่ี 2 
เร่ือง การใชโ้ปรแกรม Tracker 
 2.   การส ารวจ ค้นหา (Investigate) 
       2.1   นักเรียนสรุปประเด็นเน้ือหาจากใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง พลศาสตร์ของของไหล 
และ ใบความรู้ท่ี 2 เร่ือง การใช้โปรแกรม Tracker และแลกเปล่ียนความรู้ซ่ึงกนัและกนัให้เขา้ใจ
อยา่งถ่องแท ้
      2.2   นกัเรียนวางแผนขั้นตอนการทดลองในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การไหล
ของวสัดุเมด็ 
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      2.3    นักเรียนศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเร่ือง ของไหล เพิ่มเติมจาก Internet และหนังสือ
เรียนรายวิชาเพิ่มเติมฟิสิกส์ เล่ม 5 น ามาอภิปรายภายในกลุ่ม เพื่อเตรียมพร้อมในการท าการทดลอง  
 3.   กระบวนการสร้างประสบการณ์ (Process Experience) 
       3.1   ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองจากชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การ
ไหลของวสัดุเมด็ และบนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
      3.2   ให้นักเรียนบนัทึกผลการทดลองลงในตารางการทดลอง และเขียนกราฟการ
ทดลอง 
      3.3   ใหน้กัเรียนตอบค าถามทา้ยกิจกรรมการทดลอง 
 4.   การรวบรวม สรุป (Aggregate) 
       4.1   นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการจากการทดลองชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 
เร่ือง             การไหลของวสัดุเมด็ 
       4.2   ครูสอบถามนักเรียนว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ผลการศึกษาเหมือนกันหรือ
ต่างกนัอยา่งไร เพราะเหตุใด 
       4.3   นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการท ากิจกรรมจากชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 
1 เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
       4.4   นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปการไหลของวสัดุเมด็ ดงัต่อไปน้ี 
        -   วสัดุเมด็เม่ือไหลผา่นขนาดช่องปล่อยจะเกิดการกองท่ีพื้นโดยท ามุมกบัแนว
ระดบัเรียนวา่ มุมกอง 
        -   ตวัปล่อยวสัดุเม็ดให้วสัดุเม็ดเคล่ือนท่ีผ่านได้เรียนว่า ฮอปเปอร์ หากฮอป
เปอร์ท ามุมมาก มุมกองท่ีไดจ้ะมีค่านอ้ย เม่ือฮอปเปอร์ท ามุมนอ้ย มุมกองท่ีไดจ้ะมีค่ามาก 
        -   มุมกองนอกจากเปล่ียนแปลงตามขนาดช่องปล่อยและมุมฮอปเปอร์แลว้ มุม
กองยงัเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือมุมโหลดมีค่าเปล่ียนแปลงดว้ยคือ มุมโหลดนอ้ยมุมกองจะมีค่ามาก 
และมุมโหลดมากมุมกองจะมีค่านอ้ย 
        -   มุมฮอปเปอร์ ขนาดช่องปล่อย และมุมโหลด มีผลท าให้เกิดอตัราการไหลมี
ค่าต่างกันนั้นคือ หากมุมฮอปเปอร์ มุมโหลด และขนาดช่องปล่อยมีค่ามากจะท าให้เกิดอตัราการ
ไหลมาก 
 5.   การน าไปใช้ (Application) 
       5.1   ครูให้นกัเรียนเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัการไหลของวสัดุเม็ด
ไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
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       5.2   นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัการไหลของวสัดุเม็ด
เขา้กบัพลศาสตร์ของของไหล 
 
ประเมินผลการท ากจิกรรม   
 1. แบบประเมินแบบทดสอบก่อนเรียน - หลงัเรียน  
 2. แบบประเมินชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 3. แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 4. แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
 
ส่ือการสอน 
 1.   ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง พลศาสตร์ของของไหล 
 2.   ใบความรู้ท่ี 2 เร่ือง การใชโ้ปรแกรม Tracker 
 3.   หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมฟิสิกส์ เล่ม 5 
 4.   ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ของไหล 
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การวัดและประเมินผล 
 

แบบประเมินผลการทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน เร่ือง ของไหล 
ช่ือ..........................................................นามสกุล........................................................................... 
 

ข้อเฉลย 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

หมายเหต ุ
ถูก ผิด ถูก ผิด 

ขอ้ท่ี 1 ตอบ     เกณฑก์ารประเมิน 
25 – 30 หมายถึง ดีมาก 
20 – 24 หมายถึง ดี 
10 – 19 หมายถึง ปานกลาง 
5 – 9 หมายถึง พอใช ้
0 – 4 หมายถึง ปรับปรุง 
 

ขอ้ท่ี 2 ตอบ     
ขอ้ท่ี 3 ตอบ     
ขอ้ท่ี 4 ตอบ     
ขอ้ท่ี 5 ตอบ     
ขอ้ท่ี 6 ตอบ     
ขอ้ท่ี 7 ตอบ     
ขอ้ท่ี 8 ตอบ     
ขอ้ท่ี 9 ตอบ     
ขอ้ท่ี 10 ตอบ     
ขอ้ท่ี 11 ตอบ     
ขอ้ท่ี 12 ตอบ     
ขอ้ท่ี 13 ตอบ     
ขอ้ท่ี 14 ตอบ     
ขอ้ท่ี 15 ตอบ     
ขอ้ท่ี 16 ตอบ     
ขอ้ท่ี 17 ตอบ     
ขอ้ท่ี 18 ตอบ     
ขอ้ท่ี 19 ตอบ     
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ข้อเฉลย 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

หมายเหต ุ
ถูก ผิด ถูก ผิด 

ขอ้ท่ี 20 ตอบ     เกณฑก์ารประเมิน 
25 – 30 หมายถึง ดีมาก 
20 – 24 หมายถึง ดี 
10 – 19 หมายถึง ปานกลาง 
5 – 9 หมายถึง พอใช ้
0 – 4 หมายถึง ปรับปรุง 
 

ขอ้ท่ี 21 ตอบ     
ขอ้ท่ี 22 ตอบ     
ขอ้ท่ี 23 ตอบ     
ขอ้ท่ี 24 ตอบ     
ขอ้ท่ี 25 ตอบ     
ขอ้ท่ี 26 ตอบ     
ขอ้ท่ี 27 ตอบ     
ขอ้ท่ี 28 ตอบ     
ขอ้ท่ี 29 ตอบ     
ขอ้ท่ี 30 ตอบ     
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รายการประเมิน วิธีวัด เคร่ืองมือวัด 
เกณฑ์การ
ประเมิน 

ดา้นความรู้ (K) 
- อธิบายการไหลและอตัรา
การไหลเชิงมวล 

ผลงาน 
- ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 
เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
 

แบบประเมินชุด
กิจกรรมการเรียนรู้
ท่ี 1 เร่ือง การไหล
ของวสัดุเม็ด 

ร้อยละ 80 
ผา่นเกณฑ ์

ดา้นทกัษะ/กระบวนการ (P) 
  ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
-  การทดลอง 

แบบบนัทึกการทดลองชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง 
การไหลของวสัดุเม็ด 
 
 

แบบประเมินทกัษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
 การทดลอง 

อยูใ่นระดบั
พอใชข้ึ้นไป 
 
 
 

ดา้นคุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์(A) 
- ใฝ่รู้ 
- มีวินยั 
- มุ่งมัน่ในการท างาน 
 

สังเกตพฤติกรรมการท างาน แบบประเมิน
คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์
 

อยูใ่นระดบั
พอใช ้ขึ้นไป 
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การตอบค าถามจากชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การไหลของวสัดุเมด็ ส่ิงท่ีประเมิน 
 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

3 (10 คะแนน) 2 (5 คะแนน) 1 (3 คะแนน) 
ความถูกตอ้ง 
 
 

นกัเรียนสามารถตอบ
ค าถามชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ี 1 ไดถู้กตอ้ง 
6 - 7 ขอ้ 

นกัเรียนสามารถตอบ
ค าถามใบงานท่ี 1 ได้
ถูกตอ้ง 
3 – 5 ขอ้ 
 

นกัเรียนสามารถตอบ
ค าถามใบงานท่ี 1 ได้
ถูกตอ้ง 
1 - 3 ขอ้ 

 
เกณฑ์การตดัสิน 
 ช่วงคะแนน 6 – 7  ระดบัคุณภาพ 3 ความหมาย ดี 
 ช่วงคะแนน 3 – 5  ระดบัคุณภาพ 2 ความหมาย พอใช ้
 ช่วงคะแนน 1 – 3  ระดบัคุณภาพ 1 ความหมาย ปรับปรุง 
 
เกณฑ์การผ่าน : นกัเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 80  
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แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (P) 
 

การทดลองกจิกรรมท่ี 1 การไหลของวัสดุเม็ด ส่ิงท่ีประเมิน 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

3 (5 คะแนน) 2 (3 คะแนน) 1 (1 คะแนน) 
วิธีด าเนินการ
ทดลอง 
 
 

ก าหนดวิธีการขั้นตอน
ถูกตอ้ง เลือกใชเ้คร่ืองมือ 
วสัดุอุปกรณ์ในการ
ทดลองเหมาะสม 
 

ก าหนดวิธีการขั้นตอน
ถูกตอ้ง เลือกใชเ้คร่ืองมือ 
วสัดุอุปกรณ์ยงัไม่
เหมาะสม 
 
 
 

ก าหนดวิธีการขั้นตอนไม่
ถูกตอ้งและเลือกใช้
เคร่ืองมือ วสัดุอุปกรณ์ไม่
ถูกตอ้ง ตอ้งใหค้วาม
ช่วยเหลือ 
 
 

การปฎิบติั
การทดลอง 

ด าเนินการทดลองเป็น
ขั้นตอน และใชอุ้ปกรณ์
ต่างๆไดถู้กตอ้ง 

ด าเนินการทดลองเป็น
ขั้นตอน และใชอุ้ปกรณ์
ต่างๆไดถู้กตอ้ง ถา้ให้
ค  าแนะน า 

ด าเนินการทดลองไม่เป็น
ขั้นตอน ใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ
ไดไ้ม่ถูกตอ้ง และตอ้งให้
ความความช่วยเหลือ 

ความ
คล่องแคล่ว
ในขณะท า
การทดลอง 

มีความคล่องแคล่วในการ
ด าเนินการทดลอง และ
ใชอุ้ปกรณ์ ด าเนินการ
ทดลองไดอ้ยา่งปลอดภยั
และเสร็จทนัเวลา 

มีความคล่องแคล่วในการ
ด าเนินการทดลอง ใช้
อุปกรณ์ ด าเนินการทดลอง
ไดอ้ยา่งปลอดภยั เสร็จ
ทนัเวลา แต่ไดรั้บค าช้ีแนะ 

ขาดความคล่องแคล่วใน
การด าเนินการทดลอง 
การใชอุ้ปกรณ์ ด าเนินการ
ทดลองและเสร็จไม่
ทนัเวลา 

น าเสนอผล
การทดลอง 

บนัทึกผลการทดลอง 
และสรุปผลการทดลอง
ถูกตอ้ง และน าเสนอเป็น
ขั้นตอน ชดัเจน 

บนัทึกผลการทดลอง และ
สรุปผลการทดลองถูกตอ้ง 
แต่น าเสนอไม่เป็นขั้นตอน  

ตอ้งใหค้  าแนะน าในการ
บนัทึกผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง และ
น าเสนอจึงจะปฎิบติัได ้
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เกณฑ์การประเมิน 
 นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการการทดลอง โดยมีคะแนนจากใบประเมินทกัษะกระบวนการ
ทดลองรวมอยูใ่นระดบั พอใช ้ขึ้นไป 
 ช่วงคะแนน 20-16  ระดบัคุณภาพ 3 ความหมาย ดี 
 ช่วงคะแนน 15 - 8  ระดบัคุณภาพ 2  ความหมาย พอใช ้
 ช่วงคะแนน ต ่ากวา่ 8 ระดบัคุณภาพ 1 ความหมาย ปรับปรุง 
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แบบประเมินการสังเกตพฤติกรรมคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
 

มีวินยั มีวินยั และมุ่งมัน่ในการท างาน  ส่ิงท่ีจะประเมินคือ 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

3 2 1 

1. มีวินยั  
  
 

เขา้หอ้งเรียน และส่งงาน
ตรงต่อเวลา ประพฤติตน
ตามขอ้ตกลง กฏเกณฑ ์

เขา้หอ้งเรียนชา้ ส่งงาน
ตรงต่อเวลา ประพฤติตน
ตามขอ้ตกลง กฏเกณฑ์
เลก็นอ้ยบางส่วน 

เขา้หอ้งเรียน และส่ง
งานไม่ตรงต่อเวลา ไม่
ประพฤติตนตาม
ขอ้ตกลง กฏเกณฑ ์

2. ใฝ่เรียนรู้ ศึกษาหาความรู้จากหนงัสือ 
และเทคโนโลย ีแหล่ง
เรียนรู้นอกและในโรงเรียน 
แลกเปล่ียนความรู้กบัผูอ่ื้น 
และบนัทึกความรู้จาก
แหล่งท่ีเรียนมา 

ศึกษาหาความรู้จากการ 
แลกเปล่ียนความรู้กบัผูอ่ื้น 
และน ามาบนัทึก 

ศึกษาหาความรู้ภายใน
โรงเรียนและบนัทึก
ความรู้จากแหล่งท่ี
เรียนมา 

3.มุ่งมัน่ใน
การท างาน 

ตั้งใจและรับผิดชอบในการ
ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
จนส าเร็จมีการปรับปรุง
งานใหดี้ขึ้น 

ตั้งใจและรับผิดชอบใน
การท างานท่ีไดรั้บ
มอบหมายใหส้ าเร็จ 

เอาใจใส่ต่อการปฏิบติั
หนา้ท่ีท่ีไดรั้บ
มอบหมาย 

   
เกณฑก์ารตดัสิน 
ช่วงคะแนน 10 - 8  ระดบัคุณภาพ 3 ความหมาย ดี 
ช่วงคะแนน  7 - 5  ระดบัคุณภาพ 2 ความหมาย พอใช ้
ช่วงคะแนน 4 - 3  ระดบัคุณภาพ 1 ความหมาย ปรับปรุง 
 
เกณฑก์ารผา่น : นกัเรียนไดร้ะดบัคุณภาพ   2 ขึ้นไป 
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บันทึกผลหลงัการสอน 

         1. สรุปผลการสอน 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

      2. ปัญหาอุปสรรค  

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

      3. ข้อเสนอแนะ  

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

       

ลงช่ือ................................................... ผูส้อน 

                                       (นางสาวรัชนีกร   กนัธวงศ)์ 

       ………../………../……… 

 

ความคิดเห็นของหัวหน้าสถานศึกษา หรือผู้ท่ีได้รับมอบหมาย 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

 

      ลงช่ือ ................................................ 

                         (...............................................) 

      หวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
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ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง พลศาสตร์ของของไหล 
 

 พลศาสตร์ของของไหล เป็นการศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุผ่านของไหลหรือการ
เคล่ือนท่ีของของไหลผ่านวัตถุ  เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองจักรตลอดจน
ยานพาหนะ ใหมี้ประสิทธิภาพและไดรั้บแรงตา้นจากการไหลนอ้ยท่ีสุด 
 การเคล่ือนท่ีของของไหล 
 จ าเป็นตอ้งศึกษาสมบติัพื้นฐานของของไหล ของไหลอุดมคติมีสมบติัดงัน้ี 
 1.   มีการไหลอยา่งสม ่าเสมอ 
 2.   มีการไหลโดยไม่หมุน 
 3.   มีการไหลโดยไม่มีแรงตา้นเน่ืองจากความหนืด 
 4.   ไม่สามารถอดัได ้
 อตัราการไหล (Flow rate) 
 อตัราการไหล หมายถึง ปริมาตรของของไหลท่ีเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึงปริมาณ
การไหลท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีแสดงได ้3 รูปแบบ 
 1.   อตัราการไหลโดยปริมาตร เป็นการไหลของของไหลโดยปริมาตรต่อหน่ึงหน่วย             
เวลา (m3/s)  หาไดจ้ากสมาการ  Q AV=  
  เม่ือ  Q  คือ  อตัราการไหลโดยปริมาตร หน่วย m3/s 
    A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัซ่ึงตั้งฉากกบัทิศทางการไหล หน่วย m3 
    V  คือ ความเร็วในการไหล หน่วย m/s 
 2.   อตัราการไหลโดยน ้ าหนัก เป็นการไหลของของไหลโดยมวลต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
(kg/s) หาไดจ้ากสมาการ  W AV Q = =  
  เม่ือ  W  คือ  อตัราการไหลโดยน ้าหนกั หน่วย N/s 
      คือ น ้าหนกัจ าเพาะของของไหล หน่วย (N/m3) 
    Q  คือ อตัราการไหลโดยปริมาตร หน่วย m3/s 
 3.  อตัราการไหลโดยมวล เป็นการไหลของของไหลโดยมวลต่อหน่ึงหน่วยเวลา (kg/s) 
  หาไดจ้ากสมาการ   MQ AV Q = =  

  หรือ    M

m
Q

t
=  

  เม่ือ  MQ  คือ  อตัราการไหลโดยมวล หน่วย kg/s 
      คือ ความหนาแน่นของของไหล หน่วย (kg/m3) 
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    Q  คือ อตัราการไหลโดยปริมาตร หน่วย m3/s 
    m  คือ  มวลท่ีไหลออกมาได ้หน่วย kg 
    t  คือ  เวลาท่ีใชใ้นการไหล หน่วย s 
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ใบความรู้ท่ี 2 เร่ือง การใช้โปรแกรม Tracker 
 

โปรแกรม Tracker เป็นโปรแกรมส าหรับช่วยวิเคราะห์ผล เช่น การเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ การ
เคล่ือนท่ีของวตัถุในของไหล การชนกนัของวตัถุ เป็นตน้ ปริมาณเบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวขอ้ง คือ เวลา กบั
ระยะทาง เราสามารถน าค่าท่ีไดค้  านวณหา อตัราเร็ว ความเร็ว ความเร่ง พลงังานกลโมเมนตมั เป็น
ตน้  

ส าหรับเน้ือหาการวิเคราะห์ในเน้ือหาของไหล ได้ท าการหามุมกอง และเวลา จาก
โปรแกรม Tracker โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.   ดาวน์โหลดโปรแกรม Tracker  
 2.   ติดตั้งโปรแกรม Tracker 
 3.   เขา้โปรแกรม Tracker 
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 4.   เปิด File วีดิโอท่ีบนัทึกไว ้เลือก File -> Open File  
 

 
 

 5.   กดเล่นวีดิโอ ปุ่ ม Play 
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 6.   ท าการ Tracker หามุมกอง โดยกด Track -> New -> Measuring Tools -> Protractor 
 

 
 

 7.   ลากเส้นไปวดัมุมกองของวสัดุเมด็ท่ีได ้
 

 
 

 8.   เปล่ียนสีของเส้นให้มองเห็นได้ชัดเจน คลิกขวาท่ีเส้น Protractor กดเลือก Color 
และเลือกสี 
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150 
 

 

 9.   อ่านค่าเวลาและมุมกองท่ีท าการวดั จากแถบ Table ตรงบนัทดัสุดทา้ย 
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ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด 
 
สมาชิกกลุ่ม 
1. ช่ือ...................................................นามสกุล.................................เลขท่ี...............ชั้น................. 
2. ช่ือ...................................................นามสกุล.................................เลขท่ี...............ชั้น................. 
3. ช่ือ...................................................นามสกุล.................................เลขท่ี...............ชั้น................. 
4. ช่ือ...................................................นามสกุล.................................เลขท่ี...............ชั้น................. 
5. ช่ือ...................................................นามสกุล.................................เลขท่ี...............ชั้น................. 
วนัท่ี...................................เดือน.......................................พ.ศ. .................. 
ครูผูส้อน ..................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์การทดลอง 
     1.   เพื่อวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ด 
     2.   เพื่อวิเคราะห์หาอตัราการไหลของวสัดุเม็ด 
 
วิธีท าการทดลอง 
     1.   ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองวิเคราะห์การไหลของวสัดุเม็ดโดยใชอุ้ปกรณ์การไหลท่ี
ครูก าหนดให ้
            1.1   ปรับมุมฮอปเปอร์ ( A ) 30 องศากบัแนวระดบั ขนาดช่องปล่อย (w) 2 เซนติเมตร มุม
โหลด ( B ) 30 องศากบัแนวระดบั น าวสัดุเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  (D) 2 เซนติเมตรใส่ไปใน
ภาชนะฮอปเปอร์  
            1.2   ปล่อยวสัดุเม็ดให้ตกอย่างอิสระผ่านขนาดช่องปล่อย บนัทึกดว้ยกลอ้งวีดิโอ น ามวลท่ี
ไหลผา่นช่องปล่อยออกมาชัง่เพื่อหามวล (m) บนัทึกผลการทดลอง ท าการทดลองซ ้า 3 คร้ัง 
            1.3   ปล่อยวสัดุเม็ดให้ไหลผ่านฮอปเปอร์ท าซ ้ าตามเดิม แต่ปรับมุมโหลดให้ท ามุม 40 และ 
50 องศากบัแนวระดบั 
            1.4   ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 1.1 – 1.3 แต่ปรับมุมฮอปเปอร์ให้มีค่า 40 และ 50 องศากับแนว
ระดบั ตามล าดบั 
            1.5   ท าการทดลองซ ้ าข้อ 1.1 – 1.4 แต่เปล่ียนวสัดุเม็ดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 
เซนติเมตร 
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            1.6   น าขอ้มูลจากวีดิโอวิเคราะห์หามุมกอง ( C ) โดยใชโ้ปรแกรม Tracker บนัทึกผลลงใน
ตาราง 
            1.7   ค านวณหาอตัราการไหลเชิงมวล (Q) และบนัทึกผล 
           1.8   สรุปผลการทดลอง 
           1.9   ตอบค าถามทา้ยกิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง การไหลของวสัดุเมด็ 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

D = 2 มิลลิเมตร 

w = 2 เซนติเมตร W = 4 เซนติเมตร 

B = 30 
องศา 

B = 40 
องศา 

B = 50 
องศา 

B = 30 
องศา 

B = 40 
องศา 

B = 50 
องศา 

คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

A = 30 
องศา 

C                    
m (g)                   
t (s)                   

QM (g/s)                   

A = 40 
องศา 

C                    
m (g)                   
t (s)                   

QM (g/s)                   

A = 50 
องศา 

C                    
m (g)                   
t (s)                   

QM (g/s)                   
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D = 4 มิลลิเมตร 

w = 2 เซนติเมตร W = 4 เซนติเมตร 

B = 30 
องศา 

B = 40 
องศา 

B = 50 
องศา 

B = 30 
องศา 

B = 40 
องศา 

B = 50 
องศา 

คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี คร้ังท่ี 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

A = 30 
องศา 

C                    
m (g)                   
t (s)                   

QM (g/s)                   

A = 40 
องศา 

C                    
m (g)                   
t (s)                   

QM (g/s)                   

A = 50 
องศา 

C                    
m (g)                   
t (s)                   

QM (g/s)                   
 
สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ตอบค าถามท้ายกจิกรรมท่ี 1 เร่ือง การไหลของวัสดุเม็ด 
1.   การไหลของวสัดุเม็ดขนาดเท่าใด เม่ือไหลผ่านฮอปเปอร์แลว้เกิดมุมกองมากท่ีสุด และมุมฮอป
เปอร์ มุมโหลด และขนาดช่องปล่อย ท่ีวสัดุเมด็ไหลผา่นมีค่าเท่ากบัเท่าใด 
      ตอบ 
.....................................................................................................................................................               
..................................................................................................................................................... 
2.   การไหลของวสัดุเม็ดขนาดเท่าใด เม่ือไหลผา่นฮอปเปอร์แลว้เกิดมุมกองมากท่ีสุด และมุมฮอป
เปอร์  มุมโหลด และขนาดช่องปล่อย ท่ีวสัดุเมด็ไหลผา่นมีค่าเท่ากบัเท่าใด 
      ตอบ 
.....................................................................................................................................................               
.................................................................................................................................................... 
3.   อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดุเมด็ขนาดใดมีค่ามากท่ีสุด เน่ืองจากสาเหตุใด  
      ตอบ 
.....................................................................................................................................................               
..................................................................................................................................................... 
4.   อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดุเมด็ขนาดใดมีค่านอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากสาเหตุใด  
      ตอบ 
.....................................................................................................................................................               
.................................................................................................................................................... 
5.   ขนาดช่องปล่อยมีค่ามากขึ้น วสัดุเมด็มีลกัษณะการกองและมุมกองเป็นแบบใด  
      ตอบ 
.....................................................................................................................................................               
.................................................................................................................................................... 
6.   หากตอ้งการใหว้สัดุเมด็เกิดการกองมากและมุมมองกองมากๆ ตอ้งใชว้สัดุเม็ดเท่าใด และตอ้ง
ท าการทดลองแบบใด 
      ตอบ 
.....................................................................................................................................................               
.................................................................................................................................................... 
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7.   ถา้มุมโหลดมีค่ามากขึ้น  วสัดุเมด็มีมุมกองและอตัราการไหลเชิงมวลเป็นแบบใด 
      ตอบ 
....................................................................................................................................................               
.................................................................................................................................................... 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
 
ช่ือ-นามสกุล  นางสาวรัชนีกร  กนัธิวงศ ์

 
วัน เดือน ปีเกดิ  18 ตุลาคม 2531 
 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน  234 หมู่ 3 ต าบลหางดง อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ รหสัไปรษณีย ์ 

50230 
 
ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2550-2555    ครุศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์  
         มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 

 
ประสบการณ์การท างาน พ.ศ. 2555-2558    ครูอตัราจา้ง 

   โรงเรียนสันป่าตองวิทยาคม อ าเภอสันป่าตอง  
    จงัหวดัเชียงใหม่    

     
พ.ศ. 2558-2560    ครูผูช่้วย 
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