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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อ โดยหลักการของ
แบร์นูลลี สามารถแสดงค่าอัตราเร ็วและความดันของของไหลในท่อที ่ม ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน  
2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหัวข้อสมการความต่อเนื่องและหลกัการเรือ่งของไหลในท่อของแบร์นูลลีก่อนเรียน
และหลังเรียนโดยใช้ชุดทดลอง และ 3) ศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อชุดทดลองที่ผู้วิจัยพัฒนา กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษา
วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเทคโนโลยีระบบราง สาขาเทคโนโลยีซ่อมบ ารุงอากาศยาน และวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ที่
ลงทะเบียนรายวิชา PHY 137: ฟิสิกส์พื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1/2561 จ านวน 82 คน เป็นกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(purposive sampling group ) เครื ่องมือในการวิจัย ได้แก่ ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดย
หลักการของแบร์นูลลี เครื่องมือในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 15 ข้อ ที่มีค่าความ
ยากง่ายระหว่าง 0.30-0.63 ค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20-0.25 ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.81 และ แบบสอบถามความ
พึงพอใจของผู้เรียนต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี ประกอบด้วย 2 ส่วน 
ส่วนที่ 1 มีลักษณะเป็นแบบสอบถามแบบเรียงล าดับ (Ordinal Scales) แบบลิเคิร์ท (Likert’s Scale) 5 ระดับ ซึ่งเป็น
ข้อความทางบวก ประกอบด้วย 4 ด้าน 20 ข้อ คือ 1) ด้านลักษณะทางกายภาพของชุดทดลอง 2) ด้านการจัดการเรียนรู้ 
3) ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน 4) ด้านการใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง ส่วนที่ 2 เป็นส่วนของค าถาม
แบบปลายเปิด 1 ข้อ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 
1) ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีที่สามารถแสดงค่าอัตราเร็วและความดัน
ของของไหลในท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คือ (1) ส่วนแสดงผล
ความดันด้วยเกจวัดความดัน (2) ส่วนประมวลผลอัตราการไหลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ (3) ส่วนแสดงผลอัตรา
การไหล 2) คะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 0.05 และ 3) 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลอง ด้านลักษณะทางกายภาพของชุดทดลอง 
ด้านการจัดการเรียนรู้ ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน ด้านการใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง และภาพรวม มี
ค่าเท่ากับ 4.18, 4.47, 4.30, 4.24 และ 4.30 ตามล าดับซึ่งอยู่ในระดับพึงพอใจมาก  
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ค ำส ำคัญ: สมการความต่อเนื่อง หลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลล ี
 
Abstract 

The objectives of this research were to 1) develop an Experimental Package of Equation of 
Continuity and Fluid Pipe Line by Bernoulli's Principles with display the velocity and the pressure of 
fluid in very diameter pipes, 2) compare the pretest and posttest scores of the students, and 3) study 
of the students’ satisfactions towards the experimental Package. The subjects of the study were 90 
first-year students purposively chosen from the College of Engineering in Railway System Technology 
program, Aviation Maintenance Engineering program and Computer Engineering program. They 
registered in the course “Fundamental Physics” during the first semester of academic year 2018. The 
Experimental Package of Equation of Continuity and Fluid Pipe Line by Bernoulli's Principles was used 
as the treatment of this study and the data-collecting instruments were the fifty of the four multiple-
choice test that the level of difficulty were 0.30 to 0.63, the power of discrimination were 0.20 to 0.25 
and the reliability were 0.81. And the students’ satisfactions questionnaires consisted of 2 parts; part 
one included 4 aspects: 1) physical characteristics of the experimental package 2) management learning 
3) students’ behavior and 4) utilization of knowledge obtained from the experimental package, all of 
which were in the form of five-point Likert’s scale, and part two was one open-ended item. T-test and 
descriptive statistics were used to analyze the data. 

The findings were as follows: 
1. The Experimental Package of Equation of Continuity and Fluid Pipe Line by Bernoulli's 

Principles with display the velocity and the pressure of fluid in very diameter pipes consisted of three 
components: (1) the fluid pressure display with the pressure gauge (2) the processing data by using 
micro-controllers and (3) the flow rate display. 

2. The mean scores of the pretest and the posttest were significantly marked at 0.05. 
3. The mean scores of the physical characteristics of the experimental package, management 

learning, students’ behavior, utilization of knowledge obtained from the experimental package and 
overall were 4.18, 4.47, 4.30, 4.24 and 4.30 respectively, which were regarded as “high” level. 
 
Keywords: Equation of Continuity, Bernoulli's Principles of Fluid Pipe Line 
 
บทน า 

การเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์พื้นฐานส าหรับนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย มีจุดประสงค์เพื่อให้นักศึกษามีความรู้ 
ความเข้าใจและสามารถอธิบายหลักพื้นฐานทางฟิสิกส์ได้ รู้จักวิเคราะห์ค านวณค่าตัวแปรต่างๆศึกษาความสัมพันธ์ของ
เนื้อหาฟิสิกส์ เพื่อน าความรู้เหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ต่องานวิทยาศาสตร์สาขาอื่น  ๆ การจัดการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ใน
ระดับอุดมศึกษานั้นประกอบด้วยภาคบรรยายและภาคปฏิบัติการ ซึ ่งการจัดการเรียนการสอนในภาคปฏิบัติ การมี
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จุดประสงค์ที่ส าคัญคือให้ผู้เรียนฝึกและท าความเข้าใจกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่จ าเป็นต่อการศึกษาค้นคว้าหรือ
แก้ปัญหาเชิงปฏิบัติ ฝึกทั้งด้านความคิดและด้านลงมือปฏิบัติจริง โดยฝึกเชื่อมโยงความรู้ภาคทฤษฎีเข้ากับสถานการณ์
จริง ซึ่งจากที่กล่าวมาเบื้องต้นทราบแล้วว่าองค์ประกอบท่ีส าคัญอย่างหนึ่งของการเรียนภาคปฏิบัติการ คือ เครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองเป็นสิ่งส าคัญที่น าความรู้และประสบการณ์ไปสู่การรับรู้ของผู้เรียนท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้
และเชื่อมโยงกับภาคทฤษฎีอย่างชัดเจน การเลือกใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสมเป็นตัวชี้ถึงประสิทธิภาพของการ
เรียนการสอน ในทางปฏิบัติแล้วจะพบว่ามีการเลือกใช้เครื่องมือที่ไม่เหมาะสมอันเนื่องมาจากความสะดวกเป็นหลัก หรือ
ความคุ้นเคยของผู้สอน ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนรับรู้และส่งผลต่อการเรียนรู้แตกต่างกันอย่างแน่นอน ส าหรับวิชาฟิสิกส์ซึ่งเป็น
วิชาที่มีสูตร สมการมากมาย ท าให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกท้อในการรับรู้  แต่ถ้ามีการเลือกใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่แสดง
เหตุและผลของสูตร สมการเหล่านั้นที่เป็นรูปธรรม จะถือว่าเครื่องมือหรืออุปกรณ์นั้นเป็นสื่อการสอนที่พัฒนาความเป็น
นามธรรมไปสู่ความเป็นรูปธรรมได้อย่างชัดเจน  

รายวิชาฟิสิกส์วิทยาศาสตร์ชีวภาพ หรือ ฟิสิกส์ทั่วไป หรือ ฟิสิกส์พื้นฐาน หรือ ฟิสิกส์เบื้องต้น ที่เป็นรายวิชาที่
ก าหนดไว้ในหลักสูตรส าหรับนักศึกษาช้ันปีท่ี 1 จากกลุ่มวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์สุขภาพ และกลุ่มวิศวกรรมศาสตร์
และเทคโนโลยีสารสนเทศของมหาวิทยาลัยรังสิต จะประกอบด้วยเนื้อหาหลัก คือ การเคลื่อนที่ แรงและกฎการเคลื่อนที่ 
งาน พลังงาน โมเมนตัม ของไหล ความร้อน ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ และเทอร์โมไดนามิกส์ ซึ่งทุกเนื้อหาย่อมมีความส าคัญ
เพราะเป็นพื้นฐานของการน าไปประยุกต์ในการเรียนรู้ของผู้เรียนในแต่ละสาขา จากความส าคัญของเครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยสนใจในการพัฒนาเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองอย่างต่อเนื่อง  
เช่น การพัฒนาชุดทดลองแรง, การพัฒนาชุดทดลองโมเมนต์และวัดแรงดึงผิว, การพัฒนาชุดพื้นเอียงพร้อมอุปกรณ์วัดมุม
ที่ปรับค่าได้, การสร้างชุดทดลองค่านิจสปริง, การพัฒนาชุดทดลองการเคลื่อนที่บนรางโค้ง, และการพัฒนาชุดทดลอง
โมเมนต์ความเฉื่อยและชุดทดลองคลื่นนิ่งบนเส้นเชือก (กาญจนา จันทร์ประเสริฐ , 2550;2552; 2553; 2554) จาก
การศึกษา ทดสอบ และทดลองใช้ชุดการทดลองที่พัฒนาขึ้นนั้นอยู่ในเกณฑ์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่น าไปใช้ใน
การจัดการเรียนรู้ได้ โดยกลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นต่อชุดทดลองดังกล่าวอยู่ในระดับเห็นด้วยว่าการพัฒนาเครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองสนับสนุนการเรียนรู้  และ นอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างยังมีข้อเสนอแนะให้มีการพัฒนาชุดทดลอง
เรื่องอื่นเพิ่มเติมอีก (กาญจนา จันทร์ประเสริฐ,2552; 2553)  

ในหัวข้อของไหลเป็นการศึกษาคุณสมบัติของไหลที่ประกอบด้วย ความดันของของไหล สมการความต่อเนื่อง 
และหลักการแบร์นูลลีซึ่งเป็นหัวข้อที่มีความส าคัญอย่างมากเช่นเดียวกัน เนื่องจากน าไปอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นใน
สาขาวิชาชีพ เช่น หลักการแบร์นูลลีที่น าไปอธิบายหลักการการบิน ซึ่งดาเนียล แบร์นูลล ี(Daniel Bernoulli ,1938 อ้าง
ถึงใน Mikhailov,2005 ) ได้ศึกษาเรื่องกลศาสตร์ของไหลและเขียนไว้ในหนังสือเรื่อง hydrodynamica หรือ การไหล
ของของไหลในระบบท่อส่งของเหลวท่ีเป็นส่วนประกอบส าคัญในระบบงานทางวิศวกรรม หรือ ระบบส่งน ้าทางการเกษตร 
รวมไปถึงการไหลเวียนของของเหลวภายในร่างกาย ซึ่งเนื้อหาส่วนใหญ่แสดงด้วยสูตรและสมการต่างๆ ถ้านักศึกษาไม่
เข้าใจความสัมพันธ์ของสูตรและสมการเหล่านั้นจะไม่สามารถอธิบายเชื่อมโยงความรู้ไปยังปรากฏการณ์ดังกล่าวได้ 
โดยเฉพาะในรายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ซึ่งเป็นรายวิชาส าหรับกลุ่มวิทยาศาสตร์สุขภาพ แต่ถ้ามีเครื่องมือหรือชุด
ทดลองที่สามารถแสดงให้เห็นสูตรและสมการของของไหลอย่างเป็นรูปธรรม เช่น การลดขนาดของท่อหรือการเปลี่ยน
ระดับท่อเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดเลือดภายในร่างกายแล้ว อัตราการไหลเวียนหรือความดันจะเป็นอย่างไร จะท าให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และส่งผลถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้น  แต่ในห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ของคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยรังสิต ยังไม่มีเครื่องมือหรือชุดทดลองที่ใช้ส าหรับการทดลองในหัวข้อนี้ และ จากการค้นคว้าของพบว่าส่วน
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ใหญ่จะมีชุดทดลองวัดอัตราการไหลที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในคณะวิศวกรรมศาสตร์ หรือ การพัฒนาชุดทดลอง
วัดอัตราการไหลและการสญูเสียในท่อ (กฤษดา ศิริสมบัติเจริญ, กิตติพงษ์ สอนศักดา, และ ตะวัน จันพุทธ, 2554 ; กุญชร 
ศรีพินิจ, ญาณิศา เกี่ยวพันธ์, และรัตติกาล มหาเจริญ, 2554) ซึ่งเป็นชุดทดลองที่ใช้ในลักษณะการประยุกต์เฉพาะสาขา
ยังไม่สอดคล้องกับแนวคิดที่ต้องการแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของปริมาณต่างๆในการเรียนทฤษฎีเรื่องสมการความ
ต่อเนื่องและหลักการแบร์นูลลีของของไหลในระดับพื้นฐานท่ีจะน าไปสูก่ารประยุกตต์่อไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
พัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีที่ใช้จะเป็นสื่อการสอนในการจัดการ
เรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์หัวข้อของไหลในสว่นของพลศาสตร์ของไหล (Fluid dynamics) และมีการทดสอบประสทิธิภาพและ
ประสิทธิผลของชุดทดลองที่พัฒนา 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. พัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีที่แสดงค่าอัตราเร็วและ
ความดันของของไหลในท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน  

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหัวข้อสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูล
ลีก่อนและหลังเรียนของผู้เรียนที่ใช้ชุดทดลองทีพ่ัฒนา 

3. ศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองที่พัฒนา 
 
ข้อตกลงเบื้องต้นและนิยามศัพท์เฉพาะ 

1. ข้อตกลงเบื้องต้น ในการศึกษาคร้ังนี้ก าหนดข้อตกลงเบื้องต้นดังนี้ 
1.1 กลุ่มตัวอย่างทุกคนตอบแบบสอบถามด้วยความเข้าใจและด้วยความจริงใจ 
1.2 การวิจัยในครั้งน้ีถือว่าความแตกต่างในเรื่องเพศไม่มีผลกระทบต่อความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองที่พัฒนา 
2. นิยามศัพท์เฉพาะ 
2.1 ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีหมายถึง ชุดทดลองที่

ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหัวข้อสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลล ีหมายถึง 

คะแนนท่ีกลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบหัวข้อสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลี แบบปรนัย 
15 ข้อ จ านวน 4 ตัวเลือก โดยคิดเกณฑ์การให้คะแนนท าถูกข้อละ 1 คะแนน 

2.3 ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี หมายถึง 
ความพึงพอใจที่กลุ่มตัวอย่างมีต่อชุดทดลองใน 4 ด้าน ดังนี้ ด้านลักษณะทางกายภาพของชุดทดลอง ด้านการจัดการ
เรียนรู้ ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน และด้านการใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง โดยใช้แบบสอบถามที่เป็น
ข้อความเชิงบวกวัดออกมาเป็น 5 ระดับ คือ เห็นด้วยมากที่สุด เห็นด้วยมาก เห็นด้วยปานกลาง เห็นน้อย และเห็นด้วย
น้อยที่สุด 
 
ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่ศึกษา 
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เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นหัวข้อ สมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นู ลลีใน
รายวิชา PHY :137 ฟิสิกส์พื้นฐาน 

2. ขอบเขตที่เกี่ยวกับกลุ่มตัวอย่าง 
นักศึกษาจากวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเทคโนโลยีระบบราง สาขาวิชาซ่อมบ ารุงอากาศยาน และ

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ที่ลงทะเบียนรายวิชา PHY :137 ฟิสิกส์พื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1/2561 จ านวน 82 คน เป็นกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling group)  

3. ขอบเขตที่เกี่ยวกับเวลา 
ปีการศึกษา 2561 (เดือนมิถุนายน - กุมภาพันธ์ 2562)  
4. ขอบเขตที่เกี่ยวกับวิธีรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นวิจัยการทดลอง (Experimental research) โดยผู้วิจัยเป็นผู้เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
5. ขอบเขตที่เกี่ยวกับตัวแปรที่ต้องศึกษา 
ตัวแปรอิสระ ได้แก่ ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี 
ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหัวข้อสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์

นูลลี และความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 

 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. ก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร คือ นักศึกษาจากวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเทคโนโลยีระบบราง สาขาวิชาซ่อมบ ารุงอากาศ

ยาน และวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ที่ลงทะเบียนรายวิชา PHY :137 ฟิสิกส์พืน้ฐาน ภาคเรียนท่ี 1/2561 จ านวน 82 คน ใช้
เป็นกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงในการศึกษาครั้งน้ี 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือในการวิจัย ได้แก่ ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี  
เครื่องมือในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบทดสอบแบบปรนัย เรื่อง ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลใน

ท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี จ านวน 15 ข้อ และ แบบส ารวจความพึงพอใจของผู้เรียนต่อชุดทดลอง  
2.1 ขั้นตอนการพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี 
ก. ศึกษาหลักการประกอบชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลลี 

ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของ
ไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลล ี

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหัวข้อสมการความต่อเนื่องและ
หลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลลี 

2. ความพึงพอใจต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและ
ของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี 
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ข. ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบชุดทดลอง ได้แก่ เกจวัดความดัน (pressure 
gauge) โรตามิเตอร์(rotameter) เซนเซอร์วัดอัตราการไหล(water flow sensor) ป๊ัมน ้า (water pump) คุณสมบัติของ
ท่อพีว ีซ ี (properties of PVC pipe ) ชุดไมโครคอนโทรเลอร์ (microcontroller) และ จอแสดงผลแอลอีด ี (LED 
display) 

ค. ขั้นตอนการพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี  ผู้วิจัยได้
ก าหนดแผนภาพ (diagram) การพัฒนาชุดทดลอง ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลล ี
 

ง. ก าหนดผังการท างานของชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี  ซึ่ง
เป็นชุดทดลองที ่สร้างขึ ้นมาใหม่ มีขั ้นตอนการท างานดังนี้ เริ ่มจากก าหนดให้เซนเซอร์วัดอัตราการไหลของน ้า  

เริ่มตน้ 

ศึกษาข้อมูล 

ออกแบบส่วนประกอบ 

ออกแบบวงจร 

เขียนโปรแกรม 

ประกอบชุดทดลอง 

เก็บขอ้มูลจากการใชก้ับกลุม่ตัวอย่าง 

จัดพิมพ์รายงานฉบับสมบูรณ ์

เสร็จสิน้ 

ทดสอบชุดทดลอง ปรับปรุง 
อุปกรณ์ท างานไม่สมบูรณ ์

อุปกรณ์ท างานสมบูรณ ์
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(water flow sensor) ส่งค่าไปยังไมโครคอนโทลเลอร์ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะตรวจสอบข้อมูลว่ามีสัญญาณส่งมาถึง
หรือไม่ หากไม่มีสัญญาณไมโครคอนโทรลเลอร์จะกลับไปรับสัญญาณใหม่จากเซนเซอร์วัดอัตราการไหลของน ้าอีกครั้ง ถ้า
มีสัญญาณแล้วไมโครคอนโทรลเลอร์จะน าสัญญาณที่ได้ไปประมวลผลและท าการค านวณเพื่อหาค่าอัตราการไหลของของ
ไหลที่ผ่าน เซนเซอร์วัดอัตราการไหลของน ้า ทั้ง 3 หมายเลขแล้วน าผลที่ค านวณได้มาแสดงบนจอแสดงผลแอลอีดี สรุป
เป็นแผนผังการท างาน ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพการท างานภาคควบคุมของชุดทดลอง 
 

จ. หลักการท างานของชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี  เมื่อเปิด
สวิตซ์ปั๊มน ้าเพื่อท าการจ่ายน ้าเข้าระบบ น ้าจะไหลผ่านเซนเซอร์วัดอัตราการไหล ทั้ง 3 ตัว โดยเซนเซอร์วัดอัตราการไหล
จะท าหน้าที ่ในการเปลี ่ยนอัตราการไหลเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า จากนั ้นส่งค่าสัญญาณทางไฟฟ้าไปยังบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยภายในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะมี Analog to Digital Convertor (ADC) อยู่ภายใน ซึ่ง 
ADC จะท าหน้าท่ีในการแปลงสัญญาณ Analog เป็น สัญญาณ Digital จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการประมวลผล
สัญญาณดิจิทัลที่ได้เพื่อค านวณค่าอัตราการไหล (Flow) ออกมาและน ามาแสดงผลบนหน้าจอแอลอีดี ดังรูปที่ 3  
 

เริ่มตน้ 

รับค่าจากเซนเซอร์วดัอัตราการไหลของน ้า 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผล 

เซนเซอร์ตรวจสอบข้อมูล 

จอแสดงผลแอลอีด ี

เสร็จสิน้ 

เซนเซอร์
ตรวจสอบขอ้มูล 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ค านวณค่า 

False 

True 
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รูปที่ 3 แผนภาพการท างานและแสดงผลของชุดทดลอง  
 

2.2 ขั้นตอนการพัฒนาคู่มือปฏิบัติการฟิสิกส์ เรื่อง สมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของ
แบร์นลูล ีดังนี ้

ก. ศึกษารูปแบบการเขียนคู่มือปฏิบัติการฟิสิกส์ 
ข. เขียนคู่มือปฏิบัติการเรื่องสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลลีที่เรียบเรียงโดย

ผู้วิจัย ที่ประกอบด้วยหัวข้อดังนี้ ทฤษฎีความต่อเนื่องและและหลักการแบร์นูลลี วัตถุประสงค์การทดลอง เครื่องมือที่ใช้
ในการทดลอง (ชุดทดลองที่ผู้วิจัยพัฒนา) วิธีการทดลอง ตารางบันทึกผล สรุปและอภิปรายผลการทดลอง ค าถามท้าย
การทดลอง น าไปหาประสิทธิภาพของเครื่องมือโดยผ่านการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์การสอนรายวชิา
ปฏิบัติการฟิสิกส์ จ านวน 3 คน ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการแก้ไขตามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 

2.3 ขั้นตอนการพัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสมการความต่อเนื่องและ หลักการเรื่องของไหลใน
ท่อของแบร์นลูลี ดังนี ้

ก. คัดเลือกข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จากคลังข้อสอบรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐานของผู้วิจัยตั้งปีการศึกษา 2556-
2560 จ านวน 15 ข้อ ที่มีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0-1.00 และความยากง่าย ตั้งแต่ 0.2-0.6 ความเชื่อมั่นรายข้อมากกวา่ 
0.75 สร้างเป็นแบบแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ข. น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปให้ผู้ เชี ่ยวชาญที่มีประสบการณ์การสอนรายวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 
จ านวน 3 คน ประเมินค่า IOC มีค่าระหว่าง 0.66-1.00 และมีการแก้ไขในรายละเอียดค าถามบางข้อและความชัดเจนของ
รูปประกอบข้อค าถาม ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

ค. น าแบบวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเร ียนไปทดลองก่อนน าไปใช้จร ิง (try out) ก ับนักศึกษาวิทยาลัย
วิศวกรรมศาสตร์ ช้ันปีท่ี 2 จ านวน 30 คนท่ีผ่านการเรียนปฏิบัติการในช้ันปีที่ 1 มาแล้ว เพื่อหาค่าความยากง่าย อ านาจ
จ าแนกและความเช่ือมั่นซ ้าอีกครั้ง พบว่ามีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20 - 0.25 และความยากง่าย ตั้งแต่ 0.30 - 0.63 
ความเชื่อมั่นทั้งฉบับ 0.81  

2.4 ขั้นตอนการพัฒนาแบบส ารวจความพึงพอใจต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดย
หลักการของแบร์นูลลี ดังนี ้

ก. พัฒนาแบบส ารวจความพึงพอใจต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์
นูลลี ประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนที่ 1 มีลักษณะเป็นแบบส ารวจแบบเรียงล าดับ (ordinal scale) แบบลิเคิร์ท (Likert’s 

Flow Sensor ½” Module 

Flow Sensor 3/4” Module 
ไมโครคอนโทรลเลอร์  
(Arduino Leonardo) 

LCD DISPLAY 

Flow Sensor 1” Module 
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scale) 5 ระดับ ซึ่งเป็นข้อความทางบวก ประกอบด้วย 4 ด้าน 20 ข้อย่อย คือ 1) ด้านลักษณะทางกายภาพของชุด
ทดลอง 2) ด้านการจัดการเรียนรู้ 3) ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน 4) ด้านการใช้ประโยชน์จากชุดทดลอง ส่วนท่ี 2 เป็น
ค าถามปลายเปิด เพื่อให้ผู้ตอบแบบส ารวจแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

ข. น าแบบส ารวจความพึงพอใจต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี 
ที่พัฒนาไปให้ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์การสอนรายวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ จ านวน 3 คน ประเมินค่า IOC มีค่ามากกว่า 
0.5 ทุกข้อ และมีการแก้ไขในรายละเอียดค าถามบางข้อซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ 

ก. การเปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนเรียนและผลการสอบหลังเรียนของผู้เรียนที่ใช้ชุดทดลองสมการความ
ต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีกลุม่เดียวกัน โดยการทดสอบ Z-test แบบจับคู่ หรือ Paired Z-test 

ข. การวิเคราะห์ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดย
หลักการของแบร์นูลลี โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) จากค าถาม
ปลายเปิด 

ผลการศึกษา 
ในการวิจัยการพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี ครั้งนี้ผู้วิจัย

จะแสดงผลการศึกษาเป็น 3 ส่วน ตามที่ระบุไว้ในวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ 
1. ผลการพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีจากการศึกษา

ความรู้ที ่เกี ่ยวข้องและการออกแบบพัฒนาชุดทดลองดังกล่าวในบทที่ 3 ผู ้วิจัยได้พัฒนาชุดทดลองที่ประกอบด้วย
ส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คือ 1) ส่วนแสดงผลความดันของของไหลดว้ยเกจวัดความดัน 2) ส่วนประมวลผลอัตราการไหล
โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ 3) ส่วนแสดงผลอัตราการไหล โดยชุดทดลองที่พัฒนามีลักษณะดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 
 

       
 

 
รูปที่ 4 ภาพเขียนส่วนประกอบ 

ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี  

1 

2 

3 4 
5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

1 คือ ท่อPVC ขนาด 1  
2 คือ เกจวัดความดันหมายเลข 1 
3 คือ เซนเซอร์วัดอัตราการไหล 
 หมายเลข 1 
4 คือ ท่อPVC ขนาด 3 / 4  
5 คือ วาล์วเปิด-ปิดน ้าตัวที่ 1 
6 คือ เกจวัดความดันหมายเลข 2 
7 คือ เซนเซอร์วัดอัตราการไหล 
 หมายเลข 2 
8 คือ ท่อPVC ขนาด 1 / 2  
9 คือ วาล์วปิด-ปิดน ้า ตัวที่ 2 
10 คือ เกจวัดความดันหมายเลข 3 
11 คือ เซนเซอร์วัดอัตราการไหล  
 หมายเลข 3 
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รูปที่ 5 รายละเอียดส่วนประกอบ ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี  

 
2. ผลการการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างจากการใช้ชุดทดลองสมการความ

ต่อเนื ่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลีคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคะแนนกอ่นเรียนและหลังเรียน 

คะแนน n  x  ..DS  D  t  p * 

ก่อนใช้ชุดทดลอง 82 6.70 2.01 3.52 10.102* .000 
หลังใช้ชุดทดลอง 82 10.22 3.05 

* 05.p  
 

3. ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างจากการใช้ชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการ
ของแบร์นูลลี ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีมีต่อชุดทดลอง 4 ด้าน คือ 1) ด้านลักษณะ
ทางกายภาพของชุดทดลอง 2) ด้านการจัดการเรียนรู้ 3) ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน 4) ด้านการใช้ประโยชน์จาก
ความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง มีค่าเท่ากับ 4.18, 4.47, 4.30 และ 4.42 ตามล าดับและในภาพรวม เท่ากับ 4.30 ซึ่งอยู่ใน
ระดับพึงพอใจมาก ดังตารางที่ 2 และมีข้อคิดเห็น/ ข้อเสนอแนะของกลุ่มทดลองต่อชุดทดลองสมการ แบ่งเป็น 2 ด้าน 

Water flow sensor No.1 . 
Water flow sensor No.  2 . 

Water flow sensor No . 3 

Pressure gauge No 1 . 

Pressure gauge No.2 . 

Pressure gauge No.2 . 

Water pump 

Data display 



กาญจนา จันทร์ประเสริฐ. (2564). การพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี. วารสารพัฒนาการเรียนการสอน  
มหาวิทยาลัยรังสิต, 15(1), 15-29. 

25 

คือ ด้านการจัดการเรียนรู้ ช่วยให้เข้าใจเรื่องสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลีได้ ง่ายขึ้น 
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้แบบทีม แต่ด้านลักษณะทางกายภาพของชุดทดลอง ควรมีการปรับปรุงหลายจุด เช่น มีจ านวนชุด
ทดลองน้อยไม่เพียงพอต่อผู้เรียน ควรปรับปรุงมาตรวัดเป็นดิจิทัลเพื่ออ่านค่าได้ง่ายและชัดเจน เป็นต้น 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของ
ไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี 

ข้อ รายการประเมิน ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ SD 

1. ด้านลักษณะทางกายภาพของชุดทดลอง 4.18 0.73 

1.1 มีความแข็งแรงทนทาน 4.02 0.68 

1.2 สามารถประกอบและติดต้ังได้ง่าย 4.15 0.70 

1.3 ใช้งานได้สะดวก 4.37 0.68 

1.4 ส่วนแสดงผลของข้อมูลจากการทดลองชัดเจน 4.19 0.77 

1.5 ใช้เวลาในการทดลองให้เห็นผลการทดลองได้อย่างเหมาะสม 4.19 0.80 

2. ด้านการจัดการเรียนรู้ 4.47 0.65 

2.1 ตรงกับเนื้อหาที่ต้องเรียนรู้ 4.46 0.66 

2.2 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรยีนรู้ 4.52 0.69 

2.3 ช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดทักษะกระบวนการทางงวิทยาศาสตร์ 4.42 0.62 

2.4 ให้ผลการทดลองตรงตามทฤษฎ ี 4.49 0.60 

2.5 ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ง่าย 4.47 0.69 

3. ด้านพฤติกรรรมที่เกิดกับผู้เรียน 4.30 0.77 

3.1 ท าให้เกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 4.29 0.74 

3.2 มีการใช้ข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศประกอบการเรียนรู้ 4.27 0.76 

3.3 ช่วยให้เกิดการท างานเป็นทีม 4.31 0.77 

3.4 มีการสื่อสารระหว่างบุคคล 4.25 0.83 

3.5 กระตุ้นให้เกิดความสนใจในการสร้างนวตักรรม 4.40 0.74 

4. ด้านการใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง 4.24 0.76 

4.1 ใช้ในแก้โจทยป์ัญหาในรายวิชาฟิสิกส์ที่เรียนในภาคเรียนนี้  4.44 0.62 

4.2 น าไปใช้เป็นฐานความรู้ในการเรียนรายวิชาอื่น 4.20 0.79 

4.3 น าไปใช้เป็นฐานความรู้ในการเรียนในสาขาของตนเองในระดับที่สูงขึ้น 4.24 0.79 

4.4 น าใช้อธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน 4.14 0.80 

4.5 น าไปใช้เป็นฐานความรู้ในการสร้างนวัตกรรมในสาขาวิชาชีพของตนเองใน
อนาคต 

4.16 0.79 

ภาพรวม 4.30 0.73 

 
เกณฑ์การแปลความหมาย 
4.51 - 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
3.51 - 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
2.51 - 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
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1.51 - 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
1.00 - 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
 
อภิปรายผลการศึกษา 

ผลจากการพัฒนาชุดทดลองสมการความต่อเนื่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี เมื ่อศึกษา
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้คะแนนก่อนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ชุดทดลอง พบว่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่า ชุดทดลองพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ สามารถน าไปเป็นสื่อการ
เรียนรู ้ในการจัดการเรียนรู้แบบทดลอง ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Roth (1994, p. 197 - 223) ที่ศึกษาการใช้
กิจกรรมการทดลอง (Physics Laboratory) ในโรงเรียนมัธยม พบว่าผู้เรียนที่มีส่วนร่วมในการเรียน โดยการท ากิจกรรม
การทดลองจะมีประสิทธิภาพในการเรียนเพิ่มมากข้ึนเนื่องจากการทดลองเป็นกิจกรรมที่ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการทาง
ฟิสิกส์มากขึ้นจากการที่ผู้เรียนได้เห็นและลงมือปฏิบัติการด้วยตนเอง และสอดคล้องกับศักดิ์ชาย สิงห์ทอง, โชคศิลป์ ธน
เฮือง, และ อุดม ทิพราช (2554) ที ่ศึกษาการใช้ชุดปฏิบัติการของไหลเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่แสดง
ผลการวิจัยให้เห็นว่าชุดปฏิบัติการของไหลที่พัฒนาสามารถกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองได้ 

จากผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดทดลอง ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจด้านลักษณะทางกายภาพ 
ด้านการจัดการเรียนรู้ ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน ด้านการใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง และภาพรวม มี
ค่าเท่ากับ 4.18, 4.47, 4.30, 4.24 และ 4.30 ตามล าดับซึ่งอยู่ในระดับพึงพอใจมาก ซึ่งเมื่อจัดล าดับค่าเฉลี่ยพบว่า ระดับ
พึงพอใจล าดับที่ 1 คือ ด้านการจัดการเรียนรู้ (4.47±0.65) ระดับพึงพอใจล าดับที่ 2 คือ ด้านพฤติกรรมที่เกิดกับผู้เรียน 
(4.33±0.77) ระดับพึงพอใจล าดับท่ี 3 คือ ด้านการใช้ประโยชน์จากความรู้ที่ได้จากชุดทดลอง (4.24±0.76) และระดับพึง
พอใจล าดับที่ 4 คือ ด้านลักษณะทางกายภาพของชุดทดลอง (4.18±0.73) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชุดทดลองตอบสนองความ
ต้องการของผู้เรียนช่วยให้ผู้เรียนมีเจคติที่ดีต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน สอดคล้องกับ นพคุณ 
แดงบุญ (2552, น.42) ที่เสนอว่าเจตคติเป็นความรู้สึกของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งสามารถสร้างและเปลี่ยนแปลงได้ โดย
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ช่วยสร้างความรู้สึกที่ดีของนักเรียนที่มีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ท าให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมี
ความสุข และจะท าให้ผลการเรียนรู้สูงขึ้นด้วย และสอดคล้องกับผลการวิจัยของแฟรงค์ ปาจาเรส (Pajares, 2009, 
p.152-153) น าเสนอว่า ผู้เรียนที่ค้นพบจุดแข็งแห่งตนจะมีความเชื่อมั่นในศักยภาพ มีระดับการประสบความส าเร็จทาง
วิชาการที่สูงขึ้น สามารถตัดสินเกี่ยวกับคุณภาพของความรู้และทักษะที่พวกเขามีรวมถึงเป็นผู้ที่มีความพยายาม มีความ
เพียร มีความยืดหยุ่น มีความสุขุม และมีความสนใจในงานด้านวิชาการหรอืกิจกรรมมากข้ึน สามารถอธิบายถึงผลของการ
กระท าของตนเองน าไปสู่การพัฒนาและสร้างสรรค์สิ่งต่างๆที่มีลักษณะของงานและกิจกรรมที่มีความคล้ายคลึงกันจากท่ี
ตนได้เรียนรู้ เปิดโอกาสให้พบประสบการณ์แห่งความส าเร็จและความสุขแก่ผู้เรียน 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะทั่วไปเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ 
1.1 การน าชุดทดลองสมการความต่อเนื ่องและของไหลในท่อโดยหลักการของแบร์นูลลี ผู ้ใช้ควรศึกษา

ส่วนประกอบและหน้าท่ีของอุปกรณ์ต่างๆให้เกิดความเข้าใจก่อนการน าไปใช้ 
1.2  ควรตรวจสอบระบบการท างานของชุดทดลองว่ามีระบบการท างานที่ปกติหรือไม่ก่อนการน าไปใช้ใน

ห้องเรียน 
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1.3 ในการใช้อุปกรณ์แต่ละครั้งครูผู้สอนควรตรวจสอบการใช้อุปกรณ์ของผู้เรียน เพื่อป้องกันการใช้อุปกรณ์ที่
ผิดวัตถุประสงค์ 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
2.1 จากข้อคิดเห็น/ ข้อเสนอแนะของกลุ่มทดลองที่ส าคัญต่อการพัฒนาต่อไปคือ ควรมีการปรับปรุงหลายจุด 

เช่น มีจ านวนชุดทดลองน้อยไม่เพียงพอต่อผู้เรียน ควรปรับปรุงมาตรวัดเป็นดิจิทัลเพื่ออ่านค่าได้ง่ายและชัดเจน 
2.2 จากข้อคิดเห็น/ ข้อเสนอแนะของกลุ่มทดลองต่อชุดทดลองที่สรุปความคิดเห็นทางบวกได้ว่า ช่วยให้เขา้ใจ

เรื่องสมการความต่อเนื่องและหลักการเรื่องของไหลในท่อของแบร์นูลลีได้ง่ายขึ้น ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้แบบทีม ดังนั้น
ควรมีการพัฒนาชุดทดลองในหัวข้ออ่ืนๆเพื่อใช้ในการจัดการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ที่มีประสิทธิภาพ 

2.3 ในการพัฒนาชุดทดลองนี้ต่อไปควรใช้ท่อท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่านี้ และควรติดเซนเซอร์ให้ได้
ตรงต าแหน่งกลาง และท่อที่มีขนาดเล็กกว่าจะต้องแตกต่างกันมากๆจะท าให้เห็นผลชัดเจน ถ้าต าแหน่งเดียวกันแต่ห่าง
จากผนังท่อไม่เท่ากันจะมีความเร็วต่างกันท าให้เกิดความผิดพลาดได้ 
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