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การวิจัยครั้งนี ้มีจุดประสงค์เพื่ อพัฒนาความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง  เสียง และ

ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ระยะท่ีหน่ึง การพฒันาชุดการทดลองวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียง
ฯ โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน ประเภทชี ้แนะแนวทาง ผู้ให้ข้อมูลเป็นผู้เชี่ยวชาญ  5 
ท่าน เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูประกอบดว้ย แบบประเมินชุดการทดลองวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียง และแบบ
ประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียง วิเคราะหข์้อมูลโดยใช้ ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า ชุดการทดลองวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียงฯ ท่ีพฒันาขึน้ มีคุณภาพอยู่ในระดบัมาก 
และแผนการจดัการเรียนรู ้มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก ระยะที่สอง การศกึษาผลการใชชุ้ดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียงฯ ท่ีพฒันาขึน้ ท่ีมีต่อความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียง ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ และ
ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ โดยใชก้ารวิจัยผสมผสานวิธี แบบคู่ขนาน ใชข้อ้มลูเชิงปริมาณเป็นหลกั โดยใช้
ขอ้มลูเชิงคุณภาพเป็นรอง กลุ่มท่ีศกึษาเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 32 คน เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูประกอบดว้ย แบบวดัความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียง แบบวดัความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้วิเคราะหค์วามเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เสียง โดย
ใช้ ค่าพัฒนาการทางการเรียน และการทดสอบค่าที แบบ 2 กลุ่มสัมพันธ์กัน วิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิง
ค านวณ โดยใช ้ค่าพฒันาการทางการเรียน การทดสอบค่าที แบบ 2 กลุ่มสมัพนัธก์ัน และจัดระดบัความสามารถโดยใช้
เกณฑ์ของส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  วิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ โดยใช ้
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1)  ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีพฒันาการ
ทางการเรียน อยู่ในระดบัปานกลาง และมีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
2) ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ มีพฒันาการทางการเรียน อยู่ในระดบัปานกลาง มีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และมีระดบัความสามารถภาพรวมอยู่ในระดบัพอใช้ โดยท่ีนักเรียนส่วน
ใหญ่มีระดบัความสามารถการคิดเชิงค านวณอยู่ในระดบัพอใช้ (รอ้ยละ 44) 3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู  ้
อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ 
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This research aimed to develop scientific concepts about sound and computational thinking 

and consisted of two phases. The first phase covered the development of science experiment package on 
the topic of sound using the Guided-5E learning circle. The informants consisted of five experts. The 
instruments for data collection was an evaluation form for science experiments package on the topic of 
sound. The collected data was analyzed by mean and standard deviation. The findings showed that the 
quality of the developed science experiment package and the appropriateness of the lesson plan was at 
high level. The second phase of the research covered an investigation of the use of the developed science 
experiment package on the scientific concept understanding of sound, the computational thinking and the 
satisfaction of the students. The convergent parallel research design was employed using quantitative data 
as the main data and qualitative data as the support data. The participants consisted of 32 students in Grade 
10. The instruments for data collection included a test on scientific concept of sound, a test on computational 
thinking and a questionnaire on student satisfaction toward learning. The understanding of scientific concept 
about sound was analyzed using normalized gain, paired sample t-tests and the competency criteria of the 
Office of the Basic Education Commission. Mean and standard deviation were used to analyze student 
satisfaction. The results were as follows: (1) the normalized gain of the scientific concept understanding 
about sound was at a moderate level. The average score after learning was higher before learning at a 
statistical significance level of .05; (2) the normalized gain of the computational thinking was at a moderate 
level and the average score after learning was higher than before learning at a statistical significance level of 
.05. The overall ability was at a fair level. The computational thinking ability of most students was at a fair 
level (44%); and (3) the level of student satisfaction toward learning was at the highest level. 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง  
ฟิสิกสเ์ป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรท์ี่มีความส าคัญองคค์วามรูท้างฟิสิกสส์ามารถใช ้           

ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น ท าไมท้องฟ้ามีสีฟ้า ดาวเทียม                             
อยู่ ในวงโคจรได้อย่างไร คลื่นวิทยุเดินทางผ่านบริเวณที่ ไม่มีอากาศได้อย่างไร (Young, & 
Freedman, 2014, p. 1) นอกจากนีค้วามรูท้างฟิสิกสเ์ป็นรากฐานของวิทยาศาสตรใ์นสาขาอ่ืน ๆ  
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2551, p. 4) โดยฟิสิกส์นั้นเป็นวิชาที่
เก่ียวขอ้งกับการศึกษาองคป์ระกอบและความสมัพันธข์องสสารกบัพลงังาน  โดยอาศัยการสงัเกต                
และรวบรวมขอ้มลู เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และ เทคโน โลยี , 2560, p. 5) ยิ่ ง ไปกว่ านั้ น องค์ความ รู้ท าง ฟิ สิ กส์น า ไปสู่ ก ารพัฒ นา                              
ด้านวิศวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยีต่าง ๆ   มากมาย (Constant, 1967, p. 4; Khim, 1978,                 
pp. 28 – 29; Young, & Rreedman, 2014, p. 1; สมชาย เกียรติกมลชัย และ ไพศาล ตูป้ระกาย, 
2548, น. 1; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 8 - 9) แนวคิด                 
ทางฟิสิกส ์เรื่อง เสียง ถือเป็นแนวคิดหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมาก สามารถน าไปประยุกตใ์ช ้              
ในด้านต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น ด้านสถาปัตยกรรม ด้านการประมง  ด้านธรณีวิทยา  และ                       
ดา้นวิศวกรรมและอุตสาหกรรม  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2551) 
นอกจากนีย้งัเป็นแนวคิดหนึ่งของรายวิชาฟิสิกสพ์ืน้ฐานและรายวิชาฟิสิกสเ์พิ่มเติม ตามมาตรฐาน
การเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดักลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 ในสาระที่ 2: วิทยาศาสตรก์ายภาพ  

ถึงแม้แนวคิดทางฟิสิกส์จะมีความส าคัญ แต่อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยที่ผ่านมา                   
ทั้งในและต่างประเทศต่างมีความสอดคลอ้งกันว่า นักเรียนมีแนวคิดทางฟิสิกสท์ี่คลาดเคลื่อน                  
ใ น ห ล า ย หั ว ข้ อ  (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981, p. 121; Heller, & Reif, 1982, p. 2;                        
Caleon, & Subramaniam, 2010, p. 939; Pejuan, Bohigas, Jaen, & Periago, 2012, p. 669) 
ส าหรบัแนวคิด เรื่อง เสียง พบว่า นักเรียนมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนในประเด็นต่าง ๆ  อาทิเช่น 
ความเขม้เสียงมีความหมายเดียวกับพลังงานเสียง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2560) เมื่อมีเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหลายแหล่งระดับสูงต ่า ของเสียงรวมเท่ากับ
ผลรวมของระดบัสงูต ่าของเสียงย่อย (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 
การได้ยินเสียงขึ ้นอยู่กับระดับสูงต ่ าของเสียงเพียงอย่างเดียว (สถาบันส่งเสริมการสอน
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2560) ความดังและระดับสูงต ่ าของเสียงเป็นสิ่ ง เดียวกัน                            
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย, และคนอ่ืน ๆ, 2549; Linder, & Erickson, 1989; 
Linder, 1993; Mosabala, 2014) ระดับสูงต ่าของเสียงขึ ้นอยู่กับความสูงต ่ าของแอมพลิจูด                
ของคลื่นเสียง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560) และปรากฏการณ ์            
ดอปเพลอรข์องเสียงเป็นปรากฏการณ์ที่รบัรูไ้ด้เฉพาะมนุษยเ์ท่านั้น  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) ซึ่งในการจดัการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนมีทกัษะและความเขา้ใจ
แนวคิดนั้นค รูต้องใช้ก ระบวนการจัดการเรียน รู้ที่ เหมาะสมกับนัก เรียนและมี การใช ้                       
สื่อการจัดการเรียนรูท้ี่เหมาะสม เพื่อใหน้ักเรียนสรา้งแนวคิดจากความเขา้ใจ และเกิดการเรียนรู ้                
ที่ถูกตอ้งมากยิ่งขึน้ (อภิสิทธิ์ ธงไชย, และคนอ่ืน ๆ, 2459; ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; Linder,               
& Erickson,1989; Linder, 1993; Mosabala, 2014)  

จากการศึกษาวิจัยเก่ียวกับแนวคิดที่คลาดเคลื่อน พบว่า สื่อการจัดการเรียนรูส้ามารถ
สรา้งแนวคิดทางฟิสิกสท์ี่ถูกตอ้งใหก้บันกัเรียนไดจ้ากประสบการณจ์ริง (อทิตา ดวงดีทิพย,์ 2558) 
ทั้งนี ้สื่อการจัดการเรียนรู้นับว่า เป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ง ในการพัฒนาคุณภาพ                               
การจัดการเรียนรูใ้นปัจจุบัน เพื่อใหก้ารจัดการเรียนรูไ้ดบ้รรลุวัตถุประสงค์ (สุคนธ์ สินธพานนท์, 
2552; อดิชาติ สมศักดิ์, 2544, น. 1; ธาราทิพย ์ค าสิงหน์อก, 2550, น. 2 - 3; นิคม ทาแดง, และ 
ศนัสนีย ์สงัสรรคอ์นนัต,์ 2557)  

ชุดการทดลองวิทยาศาสตรถื์อเป็นสื่อการจดัการเรียนรูท้ี่ส  าคัญรูปแบบหนึ่ง ช่วยส่งเสริม
ให้นักเรียนมีความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากขึน้  (Roth, 1994, p. 197; Cox, & 
Junkin, 2002, p. 37; Houle, & Barnett, 2008, p. 242; อ า ทิ ต ย์  จั น ท ร์ส่ ง แ ส ง ,  2549)                           
โดยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียน ท าให้นักเรียนได้เห็น
ป รากฎการณ์ ที่ เกิ ด ขึ ้น โดยตรงจ ากการทดลอง  (มนต์ชั ย  เที ยนทอง, 2530, น . 10;                            
ประกา ศิต  ตัน ติ อล งการ , 2535, น . 78; ธัญ ญ ะ  โพ ธ์ รัง , 2550, น . 19) แ ต่ ใน ปั จจุบั น                          
การจัดการเรียนรู ้เรื่อง เสียง ยงัไม่มีชุดการทดลองที่สามารถท าใหน้ักเรียนเชื่อมโยงปรากฎการณ์
กับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน โดยชุดการทดลองที่ ใช้ของสถาบันส่งเสริม                            
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  จะมีอุปกรณ์หลัก คือ เครื่องก าเนิดเสียง รุ่น P. 150                          
น ามาต่อกับล าโพง ซึ่งการปรบัความถ่ีของเสียงใหต่้างกนัไม่เกิน 7 เฮิรตซ ์ของเครื่องก าเนิดเสียง 
รุ่น  P. 150 ท าได้ยาก จึ งไม่ เหมาะส าหรับการทดลองเก่ียวกับการ เกิดบี ต  นอกจากนี ้                           
เครื่องก าเนิดเสียง รุ่น P.150 ให้ก าเนิดเสียง ในช่วงความถ่ีของเสียง 1,000 – 4,000 เฮิรตซ ์                 
เป็นช่วงที่เหมาะส าหรบัการทดลองเก่ียวกับ คลื่นนิ่งของเสียง การสั่นพอ้งของเสียง แต่ไม่เหมาะ
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ส าหรบัการทดลองปรากฎการณ์ดอปเพลอร ์เนื่องจากช่วงควาถ่ีของสียงต ่าท าใหส้ังเกตความถ่ี
ของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริงไดย้าก และจากการศึกษาของผูว้ิจัยเก่ียวกับสภาพปัญหา              
ในการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ของเสียง  พบว่า ปัจจุบันการเรียน
ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์ของเสียงในประเทศไทยนั้น ให้นักเรียนท าการทดลองเพื่อสังเกต
ค่าความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริงด้วยความรูส้ึกของตนเอง โดยไม่มีอุปกรณ์หรือ
เครื่องมือในการวัดความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริง ซึ่งจะท าให้นักเรียนไม่สามารถ
เชื่อมโยงสิ่งที่สังเกตกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ด้ (ทวิช มณีพนา, ชนินันท์ พฤกษ์ประมูล ,                 
และ พินิจ ข าวงษ์, 2563; บรรยงคเ์วทย ์ศิริสาร, 2547, น. 1 – 2; Tejedor, Palacio, & Monsoriu, 
2014, pp. 1 - 2) ส าหรับชุดการทดลองปรากฎการณ์ดอปเพลอร์ของเสียงในต่างประเทศ                    
จะมีอปุกรณห์รือเครื่องมือในการวดัความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริงอย่างชดัเจน ท าให้
นกัเรียนสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่สงัเกตกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ด ้แต่จะตอ้งอาศยัการน าเขา้มา
จากต่างประเทศ ซึ่งท าใหม้ีราคาที่สงูมากอีกทัง้อปุกรณท์ี่น าเขา้มายงัมีความซบัซอ้นในการใชง้าน 
ประกอบด้วยอุปกรณ์ย่อย ๆ  หลายชิน้ โดยนักเรียนจะตอ้งท าการศึกษาการจัดเตรียมอุปกรณ์
อย่างละเอียดท าใหส้ิน้เปลืองเวลาในชั้นเรียนอย่างมาก นอกจากนีย้ังมีขอ้จ ากัดอ่ืน ๆ  อีก เช่น                
การทดลองจะตอ้งท าการวดัความถ่ีของเสียงที่ระดบัสงู ประมาณ 16,000 เฮิรตซ ์เพื่อใหส้ามารถ
สังเกตค่าความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริงได้อย่างชัดเจน และถ้าหากต้องการวัด
ค่าความถ่ีของเสียงในต าแหน่งต่าง ๆ  เพิ่มเติม จะตอ้งซือ้อปุกรณ์ในการวดัความถ่ีของเสียงเพิ่ม 
ส่งผลให้มีราคาสูงขึน้ตามไปด้วย ทั้งนี ้การศึกษา เรื่อง ปรากฎการณ์ดอปเพลอรข์องเสียงนั้น                  
มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะตอ้งท าการวัดค่าความถ่ีของเสียงในหลาย ๆ  ต าแหน่ง เพื่อป้องกัน
ความเขา้ใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่คลาดเคลื่อน  

นอกจากการน าสื่อการจัดการเรียนรู้ที่ เหมาะสมมาใช้ในการจัดการเรียนรู้แล้ว                         
การเลือกรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่มีความสอดคลอ้งกับสื่อการจัดการเรียนรูก้็มีความส าคัญ  
อย่ า งยิ่ ง ที่ จ ะ ท า ให้ ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู้ป ระ ส บ ค ว าม ส า เร็ จ ได้  ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู ้                          
แบบสืบเสาะหาความรู้ ถือได้ว่าเป็นหัวใจส าคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์ที่ ให้
ความส าคัญกับแนวคิดที่ส  าคัญมากกว่าการท่องจ าเนื ้อหา มุ่งหวังให้นักเรียนเป็นศูนย์กลาง                
การเรียนรูเ้ป็นผูค้น้ควา้ความรู ้หรือสรา้งความรู้ ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร  ์               
(Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004, p. 610) ซึ่ งมีพื ้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการ                
ทางสติปัญญาของเพียเจต์ (อุบล กลิ่นหอม, 2551; เอกชัย เนาวนิช, และ ปณิตา วรรณพิรุณ , 
2555; อุบลวรรณ กิจคณะ, 2561) มีหลักการส าคัญเน้นใหน้ักเรียนตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร ์               
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ใหค้วามส าคญักบัหลกัฐาน สรา้งค าอธิบายจากขอ้มลูและหลกัฐานที่ดี เชื่อมโยงองคค์วามรูท้ี่ไดสู้่
องค์ความรูท้างวิทยาศาสตร์ และสื่อสารและประเมินองค์ความรูอ้ย่างมีเหตุผล โดยรูปแบบ               
การจัดการเรียนรูส้ืบเสาะหาความรู้มีหลายรูปแบบ อาทิเช่น  3 ขั้นตอน  4 ขั้นตอน  5 ขั้นตอน                      
6 ขั้นตอน และ 7 ขั้นตอน (นันทิยา บุญเคลือบ , 2540, น. 13 – 14 ; Bybee, et al., 2006) ทั้งนี ้
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555, น. 32 – 34) ไดแ้นะน าและส่งเสรมิให้
ครูใชข้ั้นตอนการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่  1) ขัน้สรา้งความสนใจ 
(Engagement)  2)  ขั้ น ส า รวจแล ะค้น ห า  (Exploration)  3)  ขั้ น อ ธิบ ายแล ะล งข้อส รุ ป 
(Explanation)  4) ขั้นขยายความรู ้(Elaboration)  และ 5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) ดังนั้น
วัตถุประสงค์เริ่มต้นของการวิจัยนี ้ จึงต้องการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                   
ที่ใชร้่วมกับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ตอน เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิด เรื่อง เสียง
อย่างถกูตอ้ง 

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบนัความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งเพียงอย่างเดียวนัน้
ไม่ เพียงพอ การมีความสามารถในการแก้ไขปัญหาก็เป็นสิ่งที่ส  าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง                      
เมื่อพิจารณาด้านเศรษฐกิจ และด้านสังคม ในปัจจุบัน พบว่า ทั่ วโลกมีการเปลี่ยนแปลงไป                   
จาก เดิมมากมี การน า เทค โน โลยี  ม าป ระยุ กต์ใช้ม ากขึ ้น  ทั้ ง ในชี วิตป ระจ าวัน  และ                                     
ในดา้นอุตสาหกรรมการผลิต การบริการเพื่อการพัฒนาประเทศใหก้้าวทันต่อการเปลี่ยนแปลง  
การคิดเชิงค านวณ (Computational Thinking) จึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นแนวทาง
หนึ่งที่จะช่วยให้สามารถออกแบบวิธีแก้ไขปัญหาได้ และเป็นพื ้นฐานส าคัญในการแก้ปัญหา              
ด้วยคอมพิวเตอร์ (Institute of the Future for the University of Phoenix Research Institute 
(IFTF), 2010; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2561) การคิดเชิงค านวณ 
เป็นความสามารถในการแกปั้ญหา ดว้ยการออกแบบระบบ การแยกแยะและท าเป็นล าดบัขัน้ตอน 
ตลอดจนการท าความเขา้ใจในพฤติกรรมการคิดของมนุษย์ โดยผสานตัวเขา้กับเทคโนโลยีเพื่อ         
การแก้ปัญหา (Wing, 2006; Cuny, Snyder, & Wing, 2010; Sneider, Stephenson, Schafer, 
Flick, 2014) และยังมี การผสมผสานกับองค์ความ รู้เดิม เพื่ อสร้างเป็นองค์ความ รู้ใหม่ 
(Atmatzidou, & Demetriadis, 2016; Bers, 2010; Lockwood, & Mooney, 2018) อย่างไรก็ตาม
การคิดเชิงค านวณไม่ได้ถูกใช้ได้กับการเรียนรู้ในศาสตรด์้านวิทยาการคอมพิวเตอรเ์ท่านั้น                  
แต่แท้จริงแลว้เป็นทักษะพืน้ฐานที่ส  าคัญที่ทุกคนจะตอ้งเรียนรู ้เพื่อน ามาใช้แก้ไขปัญหาต่าง ๆ            
ในชีวิตประจ าวนั ทัง้นีใ้นหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 มาตรฐานการเรียนรู้
และตัวชีว้ัด (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) การคิดเชิงค านวณได้ถูกก าหนดอยู่ในสาระเทคโนโลยี            
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ซึ่งเป็นสาระการเรียนรูห้นึ่ง ในกลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เนื่องจากใหเ้กิดการบูรณาการกบั
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เพื่อน าความรูบู้รณาการไปสู่การแก้ปัญหา (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561)  

กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จะมีความสอดคล้องกับการคิด                    
เชิงค านวณ กล่าวคือ เน้นกระบวนการการแก้ไขปัญหา เพื่ อสร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง                        
อย่างมี ระบบ  (Sulistiyo, & Wijaya, 2020) ผู้วิจัย ได้เห็นถึ งแนวทางในการจัดการเรียน รู้                       
แบบสืบเสาะหาความรู ้เพื่อพัฒนาความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และความสามารถ                  
ในการคิดเชิงค านวณได้ โดยจะเน้นให้นักเรียนลงมือปฎิบัติกิจกรรมกลุ่ม เพื่ อแก้ปัญหา                        
ตามสถานการณ์ต่าง ๆ  จนสามารถค้นพบความรู้ได้ด้วยตนเอง  ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบ                            
การจดัการเรียนรูส้ืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอนที่เนน้ใหน้กัเรียนสามารถคน้พบความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
(Jacob, Nguyen, Garcia, Richardson,  & Warschauer, 2020)  ทั้ ง นี ้ ก า ร จั ด ก า ร เรี ย น รู ้                  
แบบสืบเสาะหาความรูย้ังมีการจัดประเภทออกเป็น  4 ประเภท โดยพิจารณาจาก  ระดับของ
บทบาทและการมีส่วนร่วมของครู และระดับของบทบาทและความท้าทายของกิจกรรมที่จัด                
ให้แก่นักเรียน ได้แก่  1) การสืบเสาะหาความรู้แบบก าหนดแนวทาง (Structure Inquiry)                     
2) การสืบเสาะหาความรู้แบบชี ้แนะแนวทาง (Guided Inquiry) 3) การสืบเสาะหาความรู ้                  
แบบร่วมมือ (Collaborative Inquiry) และ 4) การสืบเสาะหาความรูแ้บบเปิด (Open Inquiry) 
(กมลวรรณ กันยาประสิทธิ์, 2558, น. 4 - 5) การวิจัยนี ้เลือกประเภทของการจัดการเรียนรู ้                   
แบบสืบเสาะหาความรู ้ประเภทชีแ้นะแนวทาง (Guided Inquiry) เนื่องจากต้องการใหน้ักเรียน            
มีบทบาทในการเรียน รู้เพิ่มขึ ้น  โดยครูจะก าหนดปัญหาหรือค าถามทางวิทยาศาสตร์ให้                          
แต่จะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนออกแบบวิธีการและด าเนินการส ารวจตรวจสอบหรือทดลองดว้ยตนเอง 
ทัง้นีเ้พื่อเป็นการฝึกความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ที่เนน้ความสามารถในการคิดแกปั้ญหา
ต่าง ๆ  อย่างเป็นล าดับขั้นตอน โดยใช้กระบวนการคิดเชิงตรรกะ การวิเคราะห์ข้อมูล และ                  
วิธีการแกปั้ญหาอย่างมีระบบ 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงพฒันาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริม
ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนกัเรียนระดบัชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะหาความ รู้ รูปแบบ 5 ขั้นตอน                                 
ประเภทชี ้แนะแนวทาง งานวิจัยนี ้จะเป็นต้นแบบในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส  าหรับ
ผูเ้ก่ียวขอ้งไดน้ าไปปรบัใชเ้พื่อปรบัเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิด                    
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และความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ส่งเสริมผูเ้รียนใหไ้ดเ้รียนรูผ้่านการแก้ปัญหาที่เป็นระบบ
และเกิดการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดความมุ่งหมายของการวิจยั ดงันี ้

1. เพื่อพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ                        

2. เพื่ อศึกษาผลการใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง เพื่ อส่งเสริม                    
ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ โดยพิจารณาประเด็น ดงันี ้

2.1 ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย  

2.2 ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา                   
ตอนปลาย  

2.3 ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                          
เรื่อง เสียง เพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ       

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดความส าคญัของการวิจยั ดงันี ้

1. ได้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง เพื่ อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิด                                                       
ทางวิทยาศาสตร์และการคิดเชิงค านวณ  ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย                             
ที่มีประสิทธิภาพ ส าหรบัครูผูส้อนและผูส้นใจน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรู้ นอกจากนีย้ังนับเป็น
การเพิ่มโอกาสในการเข้าถึงสื่อการจัดการเรียนรูท้ี่มีประสิทธิภาพส าหรับนักเรียนระดับ ชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                          
ที่ถูกต้อง และความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ซึ่งมีความจ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา                           
ในชีวิตประจ าวนั ไดอ้ย่างเหมาะสม ดว้ยวิธีการท่ีเป็นล าดบัขัน้ตอน  
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ขอบเขตของการวิจัย 
ระยะที่ 1 เพ่ือพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ และแผนการจัดการเรียนรู้                

เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
ผู้ให้ข้อมูล 

ผู้ให้ข้อมูลการประเมิ น  เป็นผู้ เชี่ วยชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา  และ                          
ด้านวิทยาศาสตรฟิ์สิกส์ จากหน่วยงานต่างๆ  ที่เก่ียวข้อง ทั้งหมด 5 ท่าน เลือกโดยวิธีการสุ่ม              
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยมี เกณฑ์พิจารณา คือ ผู้ที่ มีประสบการณ์ท างาน                   
ในดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษาหรือวิทยาศาสตรฟิ์สิกส์ อย่างน้อย 10 ปี และมีต าแหน่งทางวิชาการ
ระดบัตัง้แต่ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ ขึน้ไป 

ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
ด าเนินการพัฒนา ประเมิน และปรับปรุงเสร็จ ในช่วง เดือน พฤษภาคม                       

พ.ศ. 2559 ถึง เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 
ระยะที่ 2 เพ่ือศึกษาผลการใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริม                

ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
กลุ่มทีศ่ึกษา 

กลุ่มที่ ศึกษาในการวิจัยครั้งนี ้ เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่   4                                  
ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2563 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์                          
ซึ่งเป็นกลุ่มนักเรียนที่ไม่เคยผ่านการเรียน เรื่อง เสียง มาก่อน จ านวนนักเรียนประมาณ 32 คน          
มาจากโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน   
ในเขตกรุงเทพมหานคร ไดจ้ากการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling) 

ตัวแปรทีศ่ึกษา  
ตวัแปรอิสระ คือ ชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจ

แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
ตวัแปรตาม คือ ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ความสามารถ

ในการคิดเชิงค านวณ และความพึงพอใจของนักเรียน ต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ  
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เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชี ้วัดกลุ่มสาระ                 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน                     
พุทธศักราช 2551 ในสาระที่  2: วิทยาศาสตร์กายภาพ เรื่อง  เสียง ประกอบด้วยเนื ้อหา                               
6 ห น่ วยย่ อย  ดั งนี ้  1) ค วาม เข้ม เสี ย ง  2) ระดับสู งต ่ าของ เสี ย ง  3) คลื่ น นิ่ งของเสี ย ง                                
4) การสั่นพอ้งของเสียง 5) การเกิดบีต และ 6) ปรากฏการณด์อปเพลอร ์

ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
ด า เนิ นการ เก็ บ รวบ รวมข้อมู ล  ใน ช่ วง  เดื อน  ตุ ล าคม  พ .ศ . 2563 ถึ ง                          

เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมเพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิด              

ทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ หมายถึง อุปกรณ์การทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
ประกอบด้วย  รถปรับอัตราเร็ว  เครื่องก าเนิ ด เสียง  ล าโพงบูลทูธ  เครื่องวัดระดับ เสียง                     
เครื่องวัดระดับสูงต ่าของเสียง ท่อปลายปิดหนึ่งด้าน สเต็ทโตสโคป ไม้เมตร นาฬิกาจับเวลา 
เทอรโ์มมิเตอร ์คู่มือครู และคู่มือนักเรียน ซึ่งผู้วิจัยพัฒนาขึน้  เพื่อส่งเสริมพัฒนาให้นักเรียน                   
เกิดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง และความสามารถในการคิดเชิงค านวณ                  
โด ย จ ะ ใช้ ร่ ว ม กั บ ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู้แ บ บ สื บ เส า ะห าค ว าม รู้  รูป แ บ บ  5  ขั้ น ต อ น                               
ประเภทชี ้แนะแนวทาง (Guided Inquiry) โดยรถปรับอัตราเร็ว  พัฒนาจากอุปกรณ์ชุดคิท                       
ที่ประกอบด้วยตนเองได้ มีเครื่องก าเนิดเสียงและอุปกรณ์วัดระดับเสียง โดยใช้แอปพลิชัน                    
บนอุปกรณ์อัจฉริยะที่ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ้่าย สามารถใชใ้นการจัดการเรียนรู ้เรื่อง ความเขม้เสียง 
ระดับสูงต ่าของเสียง คลื่นนิ่งของเสียง การสั่นพ้องของเสียง การเกิดบีต และปรากฎการณ์                   
ดอปเพลอร ์ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง 
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา  ขั้นพื ้นฐานพุทธศักราช 2551 ในส่วนขั้นตอน               
การจดัการเรียนรู ้5 ขัน้ตอน มีรายละเอียดดงันี ้

1) ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement)  
ครูเตรียมความพร้อมนัก เรียน  โดยการสร้างความสนใจในการเรียน รู ้                           

ด้วยการกระตุ้นความคิดและความรู้เดิม  โดยใช้สถานการณ์ต่าง ๆ  จากนั้นครูตั้งประเด็น                    
ค าถามหลกั เพื่อใหน้กัเรียนส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเองในขัน้ตอนต่อไป 

 



  9 

2) ขัน้ส  ารวจและคน้หา (Exploration)  
นักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง ในประเด็นค าถามที่ก าหนดให ้                     

ในขั้นสรา้งความสนใจ โดยใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ และ                          
ฝึกความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ทัง้ 4 องคป์ระกอบ โดยใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มเขียนค าถาม
ย่อย ของค าถามทางวิทยาศาสตรท์ี่ครูก าหนดให ้(Decomposition) ตัง้สมมติฐานของค าถามทาง
วิทยาศาสตร์ (Pattern Recognition) ออกแบบ ขั้นตอนวิ ธีปฎิบั ติการทดลอง โดยเขียน
วิธีด าเนินการทดลองอย่างละเอียด เพื่อตอบสมมติฐานที่ตัง้ไว้ (Algorithm Design) และพรอ้มทัง้
วาดภาพการทดลองที่จะเกิดขึน้ โดยจะต้องแสดงถึงรายละเอียดต าแหน่งการจัดวางอุปกรณ ์
พรอ้มทั้งออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง (Abstraction) โดยครูจะช่วยกระตุ้นนักเรียนให้
นกัเรียนไดเ้กิดการคิดแกไ้ขปัญหาและลงมือปฎิบติั  

3) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุป โดยน าเสนอผลจากการลงมือกระท าในรูปแบบ 

การร่วมกนัอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เพื่อใหค้รูและนักเรียนไดล้งขอ้สรุปร่วมกันเก่ียวกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

4) ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปราย โดยน าความรูแ้ละประสบการณ์ที่ เรียน                  

ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ ใหม่  จากนั้นแลกเปลี่ ยนความคิดเห็น  ร่วมกันอภิปราย                     
เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นประโยชนข์องแนวคิดที่ไดเ้รียนรู ้   

5) ขัน้ประเมินผล (Evaluation) 
ครูประเมินการเรียน รู้ของนักเรียน  เพื่ อตรวจสอบนัก เรียนว่ามี แนวคิด                            

ทางวิทยาศาสตรอ์ย่างไร โดยใชว้ิธีการที่หลากหลาย เช่น การตรวจแผนผงัความคิด (Mind Map) 
ใบบนัทกึผลการทดลอง และแบบฝึกหดั 

2. ความเขา้ใจแนวทางคิดวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง หมายถึง ความสามารถของนักเรียน                                    
ในการสรุป เพื่ ออธิบายเก่ียวกับเนื ้อหาและปรากฎการณ์ที่ เก่ียวข้อง เรื่อง เสียง โดยวัด                             
จากการเขียนความหมาย การอธิบาย การใหเ้หตุผล และการยกตวัอย่าง จากการตอบค าถามใน
แบบวัดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลาย ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้  
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3. ความสามารถในการคิดเชิ งค านวณ  หมายถึ ง  การแสดงออกของนัก เรียน                            
ในการคิดแก้ปัญหาต่าง ๆ  อย่างเป็นล าดับขั้นตอน  โดยใช้กระบวนการคิดเชิงตรรกะ                
การวิเคราะห์ข้อมูล และออกแบบวิธีการแก้ปัญหาอย่างมีระบบ ซึ่งมีองค์ประกอบส าคัญ 4 
ประการดงันี ้ 

1 )  การย่อยปัญหา (Decomposition) หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกปัญหา                              
ออกเป็นสว่นเล็ก ๆ เพื่อใหแ้กปั้ญหาไดง้่าย  

2)  การจดจ ารูปแบบ (Pattern Recognition) หมายถึง ความสามารถในการหา
ลกัษณะที่เหมือนกนัของปัญหาเล็ก ๆ ที่จ  าแนกออกมา  

3)  การคิดเชิงนามธรรม (Abstraction) หมายถึง ความสามารถในการมุ่งความคิด               
ไปที่ขอ้มลูส าคญัของปัญหา หรือวิธีการแกปั้ญหา โดยตดัสว่นที่ไม่เก่ียวขอ้งออกไป   

4) การออกแบบขั้นตอนวิธี (Algorithms) หมายถึง ความสามารถในการพัฒนา
แนวทางแกปั้ญหาอย่างเป็นขัน้เป็นตอน   

ซึ่งวัดและประเมินจากแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณของนักเรียนระดับชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองทางวิท ยาศาสตร ์                        
เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ หมายถึง 
ความรูส้ึกนึกคิดของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการทดลองทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่ผู ้วิจัย
พัฒนาขึ ้น ซึ่งท าการสอบถามด้วยแบบสอบบถามความพึงพอใจ ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึ ้น เป็น
แบบสอบถามตามมาตราส่วน แบบ Likert  ซึ่งใชเ้กณฑ์ 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 
น้อย  และน้อยที่ สุด  โดยวัดความพึ งพอใจของนัก เรียน  3 ด้าน  ได้แก่  ด้านการเรียน รู ้                            
ดา้นกิจกรรมการจดัการเรียนรู ้ดา้นสื่อการจดัการเรียนรู ้

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ปัญหาเก่ียวกับความเข้าใจแนวคิดทางฟิสิกส์ที่ คลาดเคลื่ อน  และการพัฒนา

ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ สามารถแก้ไขได้โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ                    
หาความรู ้รูปแบบ 5 ขัน้ตอน ประเภทชีแ้นะแนวทาง ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
ซึ่ งจะช่วยให้นัก เรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ ถูกต้อง เนื่ องจากการจัดการเรียน รู  ้                       
แบบสืบเสาะหาความรู ้จะใหค้วามส าคญักบัแนวคิดที่ส  าคญัมากกว่าการท่องจ าเนือ้หา มุ่งหวงัให้
นักเรียนเป็นศูนย์กลางการเรียนรู้เป็นผู้ค้นคว้าความรู ้หรือสร้างความรู้ ด้วยตนเอง โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2552; Schwartz, Lederman, 
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& Crawford, 2004, p. 610) ซึ่งก็จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกความสามารถในการคิดเชิงค านวณ        
ไปในขณะเดียวกัน โดยให้นักเรียนวิเคราะห์ปัญหา องค์ประกอบปัจจัยที่ เก่ียวข้อง ออกแบบ
ขัน้ตอนการสืบเสาะ และสรุปผลจากขอ้มูลผ่านการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบและเชื่อมโยงแบบรูป  
ในที่สุดนักเรียนเห็นปรากฎการณ์ที่ศึกษา ท าใหเ้กิดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ากชึน้ 
(มนตช์ัย เทียนทอง, 2530, น. 10; ประกาศิต ตันติอลงการ, 2535, น. 78; ธัญญะ โพธ์รงั, 2550, 
น. 19) และเพื่อเป็นการตรวจสอบว่า การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวตรงกับความต้องการหรือ                
ความสนใจของนักเรียนหรือไม่ ผู ้วิจัยจึงได้สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้             
ซึ่งกรอบแนวคิดในการวิจยัดงักลา่วขา้งตน้ สามารถสรุปได ้ดงัภาพประกอบ 1 

 
    

ตวัแปรอิสระ  ตวัแปรตาม 
     

 
 
 
 
 

ก า ร เรี ย น รู้แ บ บ สื บ เส า ะ ห า ค ว าม รู ้               
รูป แบ บ  5  ขั้ น ต อน  ป ระ เภ ท  Guided 
Inquiry ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิด              
ทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

 ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ 

เรื่อง เสียง 

 

  

ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ   
  

ความพงึพอใจของนกัเรียน 

ต่อการเรียนรู ้
 

     

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

สมมติฐานของการวิจัย 
ผูว้ิจยัก าหนดสมมติฐานของการวิจยั ดงันี ้

1. ชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พฒันาขึน้ ผ่านเกณฑค์ณุภาพระดบัมาก 
2. แผนการจัดการเรียนรู ้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้     

ผ่านเกณฑค์วามเหมาะสมระดบัมาก 
3. ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา                 

ตอนปลาย หลังการเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้ ผ่านเกณฑ ์           
พฒันาทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ( g     0.7) 
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4. ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา                 
ตอนปลาย  หลังการเรียน รู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อ ง  เสี ยง  ที่ พัฒ นาขึ ้น                         
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสาคญัทางสถิติที่ระดบั .05                    

5. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลังการเรียน รู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง  เสี ยง  ที่ พัฒ นาขึ ้น  ผ่ าน เกณฑ ์                       
พฒันาทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ( g     0.7) 

6. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
หลังการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึ ้น สูงกว่าก่อนเรียน                     
อย่างมีนยัสาคญัทางสถิติที่ระดบั .05             

7. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลั งก ารเรียน รู้ด้ วยชุ ดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่ อ ง  เสี ย ง  ที่ พัฒ นาขึ ้น  ภาพ รวม                              
ผ่านเกณฑอ์ยู่ในระดบัดี 

8. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง ที่พฒันาขึน้ อยู่ในระดบัมาก 
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บทที ่2 
เอกสาร และงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยได้ศึกษาขอ้มูลจากเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง และน าเสนอ             
ตามหวัขอ้ ดงัต่อไปนี ้

1. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
1.1 ความส าคญัของวิทยาศาสตร ์
1.2 สภาพการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
1.3 แนวทางการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์

2. การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
2.1 ความหมายของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
2.2 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
2.3 บทบาทนกัเรียนและบทบาทครูในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
2.4 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้

3. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
3.1 ความหมายของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
3.2 องคป์ระกอบของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
3.3 การจดัการเรียนรูเ้พื่อสง่เสรมิความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
3.4 การวดัและประเมินความสามารถในการคิดเชิงค านวณ  

4. สื่อการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
4.1 ความหมายของสื่อการจดัการเรียนรู ้
4.2 ประเภทของสื่อการจดัการเรียนรู ้
4.3 การออกแบบสื่อการจดัการเรียนรู ้
4.4 การประเมินสื่อการจดัการเรียนรู ้
4.5 ประโยชนข์องสื่อการจดัการเรียนรู ้
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5. ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
5.1 ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
5.2 ประเภทของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
5.3 การพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
5.4 การวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
5.5 แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 

6. ความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้
6.1 ความหมายของความพงึพอใจ 
6.2 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจ 
6.3 การวดัและประเมินความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้

 1. การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
1.1 ความส าคัญของวิทยาศาสตร ์

ในปัจจุบันและอนาคต วิทยาศาสตรม์ีความส าคัญอย่างยิ่ง เพราะ วิทยาศาสตร์
เก่ียวขอ้งกับทุกคน ทัง้ในชีวิตประจ าวนั การท างาน รวมถึงการพัฒนาประเทศใหส้ามารถแข่งขัน
กบัประเทศอ่ืนได ้ ในหลาย ๆ ดา้น เช่น ดา้นการพฒันาอตุสาหกรรม ดา้นการพัฒนาเกษตรกรรม 
ดา้นการป้องกันประเทศ เป็นตน้ (ประเวศ วะสี, 2544, น. 14; เติมศักดิ์ เศรษฐวัชราวนิช, 2539,  
น. 61; อรุณ สถานุพงษ์, 2535, น. 10; ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545, น. 1; 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 1) เครื่องมือ เครื่องใช ้ผลผลิต และเทคโนโลยีต่าง ๆ  ที่มนุษยใ์ช ้             
เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างานเป็นผลมาจากความรูท้างวิทยาศาสตร ์ผสมผสาน
กบัความคิดสรา้งสรรค์ และศาสตรอ่ื์น ๆ  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 1; Pallrand & Suker, 
1984, pp. 507 - 516) นอกจากนี ้วิทยาศาสตร์ ยังช่วยพัฒนาให้มนุษย์ได้มีทักษะเก่ียวกับ           
กระบวนการคิด มีการเรียนรูอ้ย่างมีเหตุผลสามารถคิดสรา้งสรรค์ คิดวิเคราะห์ ตัดสินใจและ
แกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ย่างเป็นระบบ (นันทิยา บุญเคลือบ, 2542, น. 44; รุ่ง แกว้แดง, 2558, น. 5)                            
ซึ่งสอดคลอ้งกบักรมวิชาการ (2539, น. 68) ที่กล่าวถึงความส าคญัของวิทยาศาสตรไ์ว ้4 ประเด็น 
ดงันี ้ 

1) วิทยาศาสตรช์่วยแกปั้ญหาชีวิต ในการด าเนินชีวิตของแต่ละคนย่อมเผชิญปัญหา
มากมายแตกต่างกนัไปซึ่งไม่สามารถหลีกเลี่ยงได ้ดงันัน้เราจึงตอ้งเตรียมตวัใหพ้รอ้มเพื่อจะเขา้ใจ
ปัญหาสาเหตขุองปัญหาและวิธีการหลีกเลี่ยงปัญหานัน้ใหไ้ด ้ 
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2) วิทยาศาสตรช์่วยปรบัปรุงคณุภาพชีวิต วิทยาศาสตรเ์ป็นตวัวางรากฐานของสงัคม
ช่วยให้ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจ มีข้อมูลเก่ียวกับวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีท าให้                      
เราสามารถปรบัตวัใหท้นัสมัยต่อสสภาพสงัคมที่เปลี่ยนแปลงไปและยังช่วยปรบัปรุงคณุภาพชีวิต
ดว้ย  

3) วิทยาศาสตรส์รา้งรากฐานที่มั่นคงให้อุตสาหกรรม วิทยาศาสตรเ์ป็นรากฐาน                   
ที่มั่นคงในการพัฒนาอุตสาหกรรม ซึ่งมีความจ าเป็นที่จะต้องผลิตนักวิทยาศาสตร ์เพื่อศึกษา
คน้ควา้และพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าใหป้ระเทศสามารถ
พฒันาทางดา้นเทคโนโลยีไดเ้อง โดยไม่ตอ้งพึ่งพาอาศยัประเทศอ่ืน 

4) วิทยาศาสตรช์่วยให้ผลิตบุคลากรได้สอดคล้องกับความต้องการของสังคม
วิทยาศาสตร ์มีบทบาทในการผลิตก าลงัคนในระดบัปฏิบติัการ หรือผูด้  าเนินการทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี เพื่อปอ้นเขา้อตุสาหกรรม  

จากความส าคัญของวิทยาศาสตร ์จะเห็นได้ว่า วิทยาศาสตรเ์ปรียบเสมือนเป็น
วฒันธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสงัคมแห่งการเรียนรู ้(Knowledge - Based Society) ดังนัน้ทุกคน
จึงจ าเป็นตอ้งไดร้บัการพัฒนา ใหรู้ว้ิทยาศาสตร ์เพื่อที่จะมีความรูค้วามเขา้ใจในธรรมชาติและ
เทคโนโลยีที่มนุษยส์รา้งสรรคข์ึน้ สามารถน าความรูไ้ปใชอ้ย่างมีเหตผุล สรา้งสรรค ์และมีคณุธรรม 
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551, น. 1; บญุนา อินทนนธ,์ 2551)  

วิท ยาศาสตร์ส าม ารถแบ่ งออก เป็ น  3 กลุ่ ม  ได้แก่  วิ ท ยาศาสตร์ชี วภ าพ                          
(Life Science) วิทยาศาสตรก์ายภาพ (Physical Science) และวิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ 
(Earth and Space Science) (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2556, น. 1) 
ฟิสิกสเ์ป็นสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรก์ายภาพที่มีความส าคญั ความรูข้องฟิสิกสเ์ป็นรากฐานของ
วิทยาศาสตรใ์นสาขาอ่ืน ๆ  โดยฟิสิกส์นั้นเป็นวิชาที่ เก่ียวข้องกับสิ่งไม่มีชีวิต ท าการศึกษา
องคป์ระกอบและความสัมพันธ์ของสสารกับพลงังาน จากการสงัเกตและรวบรวมขอ้มูล จนสรุป
เป็นกฎและทฤษฎี เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ยิ่งไปกว่านั้น องคค์วามรูท้างฟิสิกส์
น าไปสู่การพัฒนา ดา้นวิศวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยีต่าง ๆ  มากมาย (Constant 1967, p. 4; 
Khim, 1978, pp. 28 – 29, สมชาย เกียรติกมลชัย , และ  ไพศาล ตู้ป ระกาย , 2548, น. 1)                       
เช่น  “ปรากฏการณ์ ดอปเพลอร์”  (Doppler Effect) เป็น เนื ้อหาหนึ่ งของรายวิชาฟิ สิกส ์                                
ในสาระที่  5: พลังงาน ได้มีการน ามาใช้ในการอธิบายเหตุการณ์และปรากฏการณ์ต่าง ๆ                        
ในชีวิตประจ าวัน เช่น การศึกษาการขยายตัวของเอกภพ การศึกษาการเคลื่อนที่ของกาแล๊กซี่ 
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การศึกษาการเคลื่อนที่ของดาว การคน้หาดาวนอกระบบสุริยะ การศึกษาการเคลื่อนที่ของเม็ด
เลือด หรือการหาอตัราเรว็ของรถ เป็นตน้ (Young, & Rreedman, 2014, pp. 532 - 533) 

จากขา้งตน้จะเห็นไดว้่า วิทยาศาสตรน์ัน้มีความส าคัญ และเก่ียวขอ้งกับการด าเนิน
ชีวิตประจ าวนัอย่างยิ่ง ในทุก ๆ  ดา้น นอกจากนีก้ารรูว้ิทยาศาสตรย์งัเป็นการช่วยพฒันาประเทศ
ใหก้้าวไปขา้งหน้าได้อีกดว้ย ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะตอ้งให้นักเรียนไดเ้รียนรูว้ิทยาศาสตร ์
เพื่อที่จะน าความรูท้ี่ไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการด าเนินชีวิตประจ าวนั และพฒันาประเทศต่อไป 

1.2 สภาพการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
การจัดการเรียน รู้วิทยาศาสตร์ของประเทศไทยในปัจจุบันอาศัยหลักการ                       

ตามพระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (แกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545) โดยมีสาระส าคัญ
ที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูใ้นมาตรา 22 และมาตรา 24 ดงันี ้ 

 

  “มาตรา 22 ได้ระบุว่า การจัดการศึกษาตอ้งยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมี
ความสามารถเรียนรูแ้ละพัฒนาตนเองได ้และถือว่าผูเ้รียนมีความส าคัญที่สุด 
กระบวนการจัดการศึกษาตอ้งส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ
และ  เต็มตามศกัยภาพ” 

   “มาตรา 24 ได้ระบุว่า การจัดกระบวนการเรียนรู ้ให้สถานศึกษาและ
หน่วยงานที่เก่ียวขอ้งด าเนินการ ดงัต่อไปนี”้ 

1. จดัเนือ้หาสาระและกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกับความสนใจและความ
ถนดัของผูเ้รียนโดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบคุคล 

2. ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และ                  
การประยกุตค์วามรูม้าใชเ้พื่อปอ้งกนัและแกไ้ขปัญหา 

3. จัดกิจกรรมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูจ้ากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติ                 
ใหท้ าได ้คิดเป็น ท าเป็น รกัการอ่านและเกิดการใฝ่รูอ้ย่างต่อเนื่อง 

4. จดัการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูด้า้นต่าง ๆ อย่างได้
สัดส่วนสมดุลกันรวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมที่ ดีงามและคุณลักษณะ                         
อนัพงึประสงคไ์วใ้นทกุวิชา 

5. ส่งเสริมสนับสนุนใหผู้ส้อนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดลอ้ม                     
สื่อการเรียน และอ านวยความสะดวกเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูแ้ละมีความรอบ
รู ้รวมทัง้สามารถใชก้ารวิจยัเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู ้ทัง้นี ้ผูส้อนและ
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ผู้เรียนอาจเรียนรูไ้ปพรอ้มกันจากสื่อการเรียนการสอนและแหล่งวิทยาการ
ประเภทต่าง ๆ 

6. จัดการเรียนรูใ้หเ้กิดขึน้ไดทุ้กเวลาทุกสถานที่ มีการประสานความ
ร่วมมือกับบิดามารดาผูป้กครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝ่าย เพื่อร่วมกันพัฒนา
ผูเ้รียนตามศกัยภาพ 

(ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ, 2545) 
 

จากการศึกษาพระราชบัญญั ติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (แก้ไขเพิ่มเติม                   
พ.ศ. 2545) พบว่า การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรน์ั้น จะตอ้งค านึงถึงนักเรียนว่ามีความส าคัญ         
มากที่สุด โดยการจัดการเรียนรูจ้ะต้องสอดคล้องกับความสนใจและความถนัดของนักเรียน 
นกัเรียนจะตอ้งมีโอกาสไดเ้รียนรูจ้ากสถานการณท์ี่เป็นประสบการณจ์รงิ พรอ้มทัง้จะตอ้งไดฝึ้กฝน
ทกัษะในดา้นต่าง ๆ รวมทัง้ปลกูฝังคณุธรรม และจรยิธรรมที่ดีงาม 

อย่างไรก็ตามเพื่อให้บรรลุ พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (แก้ไข
เพิ่มเติม พ.ศ. 2545) ประเทศไทยได้ท าการปฏิรูปการศึกษาทศวรรษที่ 2 (พ. ศ. 2552 - 2561)              
มีการก าหนดกรอบทิศทางการศึกษาที่มีการมุ่งเน้นการพัฒนาคนไทยยุคใหม่ใหม้ีนิสัยใฝ่เรียนรู้
ดว้ยตนเองอย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต โดยก าหนดเป้าหมายของการปฏิรูปการศึกษาทศวรรษที่ 2                                                 
(พ. ศ. 2552 - 2561) 4 ประการ (ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2554, น. 40 – 45) ดงันี ้ 

1) คนไทยและการศกึษาไทยมีคณุภาพและไดม้าตรฐานระดบัสากล  
2) คนไทยมีความใฝ่รู ้ 
3) คนไทยมีความใฝ่ดี 
4) คนไทยคิดเป็นท าเป็นและแกไ้ขปัญหาได ้
จากที่กล่าวในข้างต้น พบว่า มีความสอดคล้องกับแผนนโยบายการศึกษาชาติ                                    

(พ.ศ. 2560 - 2579) ที่มุ่งเนน้การพัฒนาศักยภาพและขีดความสามารถของคนไทยทุกช่วงวัยให้
เต็มตามศกัยภาพ สอดคลอ้งกบัหลกัปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง และการเปลี่ยนแปลงของโลก
ศตวรรษท่ี 21 (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

การก าหนดเป้าหมายและนโยบายทางการศึกษาของประเทศไทยดังกล่าวนั้น                
เมื่อน ามาสู่การปฏิบติั พบว่า คุณภาพดา้นการศึกษาของนักเรียนไทยไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่  
วางไวท้ัง้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สภาพของการจัดกระบวนการเรียนรูว้ิทยาศาสตรศ์ึกษาในประเทศ
ไทยทุกระดับการศึกษาเน้นที่การหาหลักการ และทฤษฎีเป็นหลัก โดยขาดการบูรณาการ ไม่มี              
การเชื่อมโยงกับชีวิตจริง และในแต่ละระดับชั้นก็มีเป้าหมายและนโยบายไม่สอดคล้องกัน                  
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โดยที่ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน้มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมีความรูแ้ละทักษะเพียงพอในการตัดสินใจ
ประกอบอาชีพ ขณะที่หลกัสตูรระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย มีจุดมุ่งหมายเพื่ อส่งเสริมการน า
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่เหมาะสมไปใชใ้นการพัฒนาคุณภาพชีวิตทอ้งถิ่น
และประเทศชาติ (ชินภทัร ภมูิรตัน,์ 2542, น. 13) 

การขับเคลื่อนกระบวนการต่าง ๆ ใหบ้รรลุเป้าหมายของการปฏิรูปการศึกษารวมถึง
นโยบายแผนการศึกษาแห่งชาติดังกล่าว จ าเป็นต้องอาศัยกระบวนการทางการศึกษาซึ่งเป็น
เครื่องมือส าคัญ  ในการพัฒนาคนซึ่งเป็นรากฐานของสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษา                   
ทางด้านวิทยาศาสตรซ์ึ่งเป็นกลไกส าคัญก่อให้เกิดการคิดค้นนวัตกรรมและเทคโนโลยีอันเป็น
ประโยชน์ต่อการด ารงชีวิต การพัฒนาประเทศ รวมทั้งมีบทบาทในการพัฒนาความคิดและ
ศักยภาพของบุคคลในดา้นความมีเหตุผล ความมีระบบและระเบียบ การสื่อสาร การเลือกสรร
ขอ้มูลสารสนเทศและการก าหนดกลยุทธใ์นการแกปั้ญหา (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2545, น. 1) การน าความรูท้างดา้นวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการแก้ไขปัญหาเป็น
เป้าหมายของหลกัสูตรวิทยาศาสตรแ์ละการเรียนการสอนของทุกประเทศ (Jennifer, 2002, p. 1; 
Erdemir, 2009, p. 3) หน้าที่ส  าคัญของโรงเรียนในระดับมัธยมศึกษาคือการเตรียมความพรอ้ม                 
ใหก้บันักเรียนทัง้ในดา้นมโนทศัน ์หลกัการต่าง ๆเพื่อเป็นพืน้ฐานในการแกปั้ญหา และการเรียนรู้
ในระดบัอดุมศกึษาต่อไป (Portoles, & Lopez, 2008, p. 106; Erdemir, 2009, p. 3) 

แมจ้ะมีความพยายามในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตรอ์ย่างต่อเนื่อง                               
แต่การประเมินทัง้ในระดับชาติและระดับนานาชาติก็ยังไม่เป็นที่น่าพอใจ โดยในระดับนานาชาติ
พิจารณาจากสถานการณ์การศึกษาของประเทศไทยในเวทีอาเซียนและเวทีโลก ซึ่งจัดขึน้                        
โดยหน่วยงานต่าง ๆ อาทิเช่น (1) ผลการจดัอนัดบัความสามารถในการแข่งขนัระดบันานาชาติโดย
สถาบนั IMD (International  Institute for Management Development)  พบว่า ในการจัดล าดับ
ดา้นการศึกษา ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยอยู่ล  าดับที่ 51 จาก 59 ประเทศทั่วโลก โดยในระดับ
อาเซียนประเทศที่มีอันดับดีที่สุด คือ สิงคโปร์ ซึ่งอยู่ในระดับที่  10 รองลงมาคือ มาเลเซีย                      
ล  าดับที่ 35 (World Competitiveness Yearbook 2011: 30) และ(2) การจัดล าดับคะแนนเฉลี่ย
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งจดัโดยโครงการศกึษาแนวโนม้การจดัการศกึษาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) พ บ ว่ า นั ก เ รี ย น ไท ย               
ส่วนใหญ่มีคะแนนทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในช่วง 400 – 474 คะแนน โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ              
456 คะแนน  ต ่ากว่ามัธยฐานนานาชาติซึ่งมีคะแนนเท่ากับ 500 คะแนน (สถาบันทดสอบ                  
ทางการศกึษาแห่งชาติ, 2558, น. 33)  
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เมื่อพิจารณาถึงผลการเรียนในระดับชาติ คุณภาพการศึกษาทางดา้นวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนจากผลการทดสอบ ไดแ้ก่ (1) ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขัน้พืน้ฐานหรือ 
O-NET (Ordinary National Educational Test) พบว่า คะแนนสอบของนักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  6 เฉลี่ยร้อยละทั่ วประเทศประจ าปีการศึกษา 2560 เท่ากับ 29.37 คะแนน                   
จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ซึ่งไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานขัน้ต ่ารอ้ยละ 50 และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง                
เมื่อพิจารณาจ าแนกรายสาระ พบว่า ในสาระที่ 5: พลังงานนักเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยทั่วประเทศ                 
ต ่าที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยเพียง  23.96 คะแนน ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ขั้นต ่าร้อยละ               
50 (สถานบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ , 2561) และ (2) ผลการทดสอบความถนัด                      
ทางวิชาชีพและวิชาการ หรือ PAT (Professional and Academic Aptitude Test) ในส่วนของ
ความถนดัทางดา้นวิทยาศาสตร ์(PAT 2) พบว่า คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 
ครัง้ที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2558 และครัง้ที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2559 เท่ากับ 76.18 และ 79.49 คะแนน 
ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 300 คะแนน ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานขั้นต ่ารอ้ยละ 50 เช่นกัน 
(สถานบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) ซึ่งผลการทดสอบทั้งในส่วนของ O-NET และ 
PAT 2 แสดงใหเ้ห็นว่า ผลคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบทางดา้นวิทยาศาสตรข์องนักเรียนไม่ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานขัน้ต ่ารอ้ยละ 50 จากผลการประเมินคุณภาพดา้นการศึกษาของนักเรียนไทยทัง้
ในระดับนานาชาติและระดับชาติสะทอ้นใหเ้ห็นถึงศักยภาพทางดา้นการศึกษาวิทยาศาสตรท์ี่ยัง
ไม่ได้มาตรฐาน รวมถึงปัญหาในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรข์องประเทศไทยที่ไม่
สามารถพัฒนานักเรียนให้บรรลุเป้าหมายทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ  (ส านักงาน
เลขาธิการสภาการศกึษา, 2554, น. 53)  

จากขา้งตน้จะเห็นไดว้่า การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นปัจจบุนั ยงัไม่สามารถท าให้
นักเรียนเกิดความรูท้างวิทยาศาสตร ์ที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานขัน้ต ่ารอ้ยละ 50 ได ้ดังนัน้จึงจ าเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องพัฒนาการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์ห้กับนักเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู ้
ความเขา้ในในแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ากขึน้ 

1.3 สภาพการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส ์
เมื่อพิจารณาในสาระฟิสิกสซ์ึ่งเป็นส่วนหนึ่งของวิทยาศาสตร ์พบว่า นักเรียนขาด

ความรูค้วามเขา้ใจแนวคิดฟิสิกสข์าดทักษะในการท ากิจกรรมการทดลอง และนักเรียนมองว่า
วิทยาศาสตรเ์ป็นเรื่องยาก (รชันีกร ครสาย, 2550) อีกทัง้การท าขอ้สอบตอ้งอาศัยวิธีการท่องจ า
สตูรและตัวอย่างโจทยปั์ญหา ซึ่งเห็นไดจ้ากการนักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดับดี 
แต่กลบัมีผลคะแนนการสอบในระดับชาติไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน ท าใหห้มดก าลงัใจที่จะเรียนรู้
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และมีทศันคติที่ไม่ดีต่อวิชาที่เรียน (ศิระเดช สชุีวะ, 2538) นอกจากนีย้งัเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้
ท าความเขา้ใจแนวคิดที่สูงขึน้ (Halloun, & Hesyenes, 1985; สมาคมฟิสิกสไ์ทย, 2551, น. 19) 
สอดคล้องกับข้อสรุปจากการเสวนาทางวิชาการของนักการศึกษาฟิสิกส์ว่าปัญหาการเรียน                
การสอนฟิสิกส์ ในระดับอุดมศึกษาส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการที่นักเรียนมีพื ้นฐานทางฟิสิกส์              
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไม่เพียงพอท าให้ไม่สามารถติดตามและท าความเขา้ใจเนือ้หา               
ในระดับที่มีความซับซอ้นมากขึน้ (สมาคมฟิสิกสไ์ทย, 2551, น. 24) อย่างไรก็ตามปัญหาของ
นกัเรียนในการเรียนรู ้แนวคิดทางฟิสิกสด์ังกล่าวไม่ไดเ้กิดขึน้กบันักเรียนไทยเท่านัน้ จากรายงาน
ปัญหาการเรียนรูแ้นวคิดทางฟิสิกสข์องนักการศึกษา ในประเทศสหรฐัอเมริกา พบว่า นักเรียน
จ านวนมากไม่สามารถแก้ปัญหาโจทย์ทางฟิสิกส์ได้  ทั้งนี ้เนื่องมาจากการมีระดับความรู ้                
ความเขา้ใจในเนือ้หา และกระบวนการใชค้วามรูท้างฟิสิกสไ์ม่เพียงพอท าให้ ไม่สามารถประยุกต์
มโนทัศน์ต่าง ๆ  ในการแก้ไขปัญหาทางฟิสิกส์ได้  (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981, p. 121; 
Heller, & Reif, 1982, pp. 2 - 16; jennifer, 2002, p. 4) แต่ถึงอย่างไรนกัเรียนก็ยงัให ้ความสนใจ
และพยายามที่จะเรียนวิชาฟิสิกสใ์หเ้ขา้ใจมากที่สดุ (Arnold, 1889, p. 712) 

ส าหรบัการเรียนรูแ้นวคิดทางฟิสิกสน์ั้น ปรากฎการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง นับไดว้่า
เป็นเนือ้หาที่ยากต่อการเรียนรูข้องนักเรียนการจัดการเรียนรูจ้ะต้องสามารถท าใหน้ักเรียนสรา้ง
แนวคิดที่ถูกตอ้ง ใหไ้ด ้(บรรยงคเ์วทย ์ศิรสิาร, 2547, น. 4) ทัง้นีเ้นื่องจากเนือ้หาของปรากฏการณ ์
ดอปเพลอร ์มีลักษณะของเนือ้หาที่มีความเป็นนามธรรม สามารถท าความเขา้ใจไดย้าก  และ                     
จากการศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูข้องครูผูส้อนรายวิชาฟิสิกส์                                      
เรื่อง ปรากฏการณด์อปเพลอรข์องเสียง ของผูว้ิจยั ไดผ้ลเป็นดงันี ้  

1.  ดา้นเนือ้หาการจดัการเรียนรู ้
ครูผู้สอน (ร้อยละ 100) มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับ ปรากฎการณ์                    

ดอปเพลอรข์องเสียงเป็นอย่างดี ซึ่งปรากฏการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง คือ ปรากฏการณท์ี่ผูฟั้งได้
ยินเสียงมีความถ่ีผิดไปจากความเป็นจริง เนื่องจากผู้ฟังและแหล่งก าเนิดเสียงมีการเคลื่อนที่
สมัพัทธก์นั โดยครูผูส้อนสามารถอธิบายถึงความดงัของเสียงกบัความถ่ีของเสียงได ้สามารถบอก
ถึงปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจรงิของปรากฎการณด์อปเพลอรข์อง
เสียงได้ แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษา พบว่า ครูผู้สอน  (รอ้ยละ 66.67) ไม่ทราบถึงการน า
ปรากฏการณ์ดอปเพลอรข์องเสียงมาประยุกต์ใช้ โดยส่วนใหญ่จากยกตัวอย่างถึงเหตุกาณ์
ปรากฎการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง ที่พบในชีวิตประจ าวันแทน นอกจานี ้ครูผูส้อนส่วนใหญ่ยังมี
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แนวคิดคลาดเคลื่อน โดยมีความเข้าใจว่าเมื่อแหล่งก าหนดเสียงเขา้ใกล้ผู้ฟังมากขึน้ จะท าให้
ความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจรงิ มีค่ามากขึน้ตามไปดว้ย 

2.  ดา้นกิจกรรมการจดัการเรียนรู ้
เมื่อพิจารณาถึงขอบเขตเนือ้หา ปรากฎการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง ตามที่

หลกัสูตรก าหนดไว ้มีครูผูส้อนที่เห็นดว้ย (รอ้ยละ 55.56) ครูผูส้อนที่ไม่เห็นดว้ย (รอ้ยละ 22.22) 
และครูผูส้อนที่ไม่เคยศึกษาถึงขอบเขตเนือ้หาปรากฎการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง ตามที่หลกัสูตร
ก าหนด (รอ้ยละ 22.22) เนื่องจากทางโรงเรียนไดใ้ชห้ลักสูตรที่สรา้งขึน้มาเอง โดยครูผูส้อนที่เห็น
ดว้ยมีความคิดเห็นว่า เนือ้หาที่ใหเ้รียนนัน้ มีความพอดีแลว้ ไม่มากเกินไป ไม่นอ้ยเกินไป และเป็น
เรื่องส าคญัที่นักเรียนควรจะไดเ้รียนรู ้ส่วนครูผูส้อนที่ไม่เห็นดว้ย จะมีความคิดเห็นว่า เนือ้หาที่ให้
เรียนนัน้ยงัขาดการลงลึก ในรายละเอียด อีกทัง้แบบฝึกหดัที่ใหท้ า มีความแตกต่างกนัมากเกินไป 
บางขอ้ง่ายมาก และบางขอ้ยากมาก แต่อย่างไรก็ตามครูผูส้อนทุกท่าน ไดก้ าหนดวตัถุประสงคใ์น
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้และมีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่อง ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์
ของเสียง ทุกครั้งที่มีการจัดการเรียนรู ้โดยจะเน้นการบรรยาย อภิปราย ถาม –  ตอบ เพื่อให้
นักเรียนไดช้่วยกันคิด แต่อาจจะไม่ไดป้ฏิบติัตามวัตถุประสงคห์รือแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้หมด 
เนื่องจากทางโรงเรียนมีกิจกรรมต่าง ๆ มากมาย ท าให้ไม่สามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู ้                       
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ได้ทั้ งหมด  ในส่วนของความคิดเห็นครูผู้สอนที่ มี ต่อเนื ้อหา
ปรากฏการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง พบว่า ปรากฎการณ์ ดอปเพลอรข์องเสียง ไม่ใช่เรื่องที่ยากต่อ
การท าความเขา้ใจ ถา้หากมีการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้พืน้ฐานมาก่อนแต่มีความคิดเห็นว่า ที่นกัเรียน
ไม่ค่อยเข้าใจเนือ้หา ปรากฏการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง  เป็นเพราะไม่สามารถจินตนาการถึง  
สภาพความเป็นจริงปรากฏการณด์อปเพลอรข์องเสียงได ้จะตอ้งใชก้ารค านวณทางคณิตศาสตร์
เพื่อยืนยนัขอ้มลูถึงความถ่ีของเสียงที่มีการไดย้ินผิดไปจากความเป็นจรงิ  

3.  ดา้นสื่อการจดัการเรียนรู ้
สื่อการจัดการเรียนรู ้ที่ครูผู้สอนใช้ส่วนใหญ่ (รอ้ย 88.89) จะเป็นเอกสาร

ประกอบการสอน ใบความรู ้ใบงาน Power Point และภาพเคลื่อนไหว ซึ่งครูผูส้อนใชก้ารสืบคน้
ขอ้มูล จาก Google Youtube และ Facebook ทั้งนีม้ีครูผูส้อนบางส่วนประสบปัญหาในการใช ้            
สื่อการจดัการเรียนรู ้ประเภทภาพเคลื่อนไหว เนื่องจากทางโรงเรียนไม่พรอ้มใหใ้ชง้านอินเทอรเ์น็ต 
และอุปกรณ์มีจ านวนไม่เพียงพอ แต่อย่างไรก็ตามการใชส้ื่อการจัดการเรียนรูน้ั้น สามารถท าให้
นกัเรียนมีความสนใจ และมีความรูค้วามเขา้ใจ ในเนือ้หา เรื่อง ปรากฎการณด์อปเพลอรข์องเสียง                 
ไดม้ากขึน้  



  22 

4.  ดา้นการวดั และประเมินผล 
ครูผู้สอนจะท าการวัด  และประเมินผลของนัก เรียน  โดยการ Quiz                         

ทา้ยคาบเรียน การสอบกลางภาค และการสอบปลายภาค ในรูปแบบของขอ้สอบปรนัย ที่เน้น              
การค านวณเป็นส่วนใหญ่ โดยจะมีการน าผลการวดั และประเมินผล ไปปรบัปรุงการจดัการเรียนรู้
ในภาคเรียนถดัไป  ซึ่งปัญหาที่พบมากในการวดั และประเมินผล คือ นกัเรียนบางส่วนไม่สามารถ
ท าขอ้สอบได ้ทัง้นีค้รูผูส้อนจะใหน้กัเรียนท าการสอบแกต้วัต่อไป  

จากการศึกษาวิจัยขา้งตน้ท าใหส้ามารถสรุปไดว้่า การจดัการเรียนรู้รายวิชา
ฟิสิกส ์เรื่อง ปรากฎการณ์ดอปเพลอร ์ในปัจจุบันขาดสื่อการจัดการเรียนรู ้ที่จะสามารถสรา้ง                      
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องให้กับนักเรียนได้ ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาสื่อการเรียนรูท้ี่
สามารถสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

1.4 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
การพัฒนาการศึกษาวิทยาศาสตร ์นับเป็นประเด็นหนึ่งในหลาย ๆ  ประเด็นของ               

การพัฒนาองคร์วมของการศึกษาไทยที่ถูกน ามากล่าวถึง เพราะการพฒันาดา้นวิทยาศาสตรข์อง
ไทยจ าเป็นต้องก้าวหน้าให้ทันต่อการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี  ของโลก                       
(ยุพา วีระไวทยะ, 2539, น. 15) ทั้งนี ้เพราะว่า การศึกษาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี นับเป็น
เครื่องมือส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาทรพัยากรมนุษย ์เพื่อเป็นพืน้ฐานในการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสงัคมของประเทศ ส่งเสริมใหป้ระเทศชาติพึ่งพาตนเองได ้(อรุณ สถานุพงษ์, 2535, น. 10, 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2559, น. 7) การพัฒนาดา้นวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีใหไ้ดผ้ลนัน้ การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษามีส่วนส าคัญ     
อย่างยิ่ง ต่อการสรา้งทศันคติและความสามารถใหแ้ก่เยาวชนไทยที่จะกา้วหนา้ต่อไปสู่อดุมศึกษา 
และสู่อาชีพวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี ต่าง ๆ  มากมาย เช่น แพทย ์ทนัตแพทย ์เภสชักร วิศวกร 
สถาปนิก นักวิทยาศาสตร ์เป็นตน้ (มนตรี จุฬาวนัฑล, 2539, น. 236; Portoles & Lopez, 2008, 
p. 106; Erdemir, 2009, p. 3)  

ในการจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรค์วรเป็นการสอนที่ใหน้กัเรียนไดร้บัความรูใ้น
เนือ้หาวิชาควบคู่กบักระบวนการในการแสวงหาความรู ้โดยครูมีบทบาทเพียงเป็นผูจ้ดักจิกรรมการ
เรียนรูท้ี่เอือ้ใหน้ักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมมากที่สุด เพื่อเปิดโอกาสใหค้นพบความรู้ดว้ย
ตนเอง ทั้งนี ้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2551, น. 5 - 7) ได้เน้นใหใ้ช้
วิ ธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลายแบบผสมผสานกันไป และเพื่ อให้บรรลุ                      
ตามจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนดไว ้ซึ่งมีวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรด์งันี ้
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1. การใชค้ าถาม 

เนื่องจากจดุมุ่งหมายของหลกัสตูรนอกจากจะมุ่งหวงัใหน้กัเรียนจดจ าเนือ้หา
ที่ เป็นความรู ้พื ้นฐานทางฟิสิกส์ได้แล้ว ยังต้องการให้นักเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบ 
วิเคราะห ์ความสมัพันธ์ คาดคะเนผลสรุป ฯลฯ  ไดอี้กดว้ย ในการฝึกใหม้ีความสามารถดังกล่าว
หรือที่เรียกว่า ให้คิดเป็นนั้นครู ต้องให้โอกาสนักเรียนไดฝึ้กคิด โดยครูเป็นผู้ป้อนค าถามต่าง ๆ  
คอยช่วยกระตุ้นให้ก าลังใจ และชี ้แนะแนว ทางในการตอบปัญหาให้เป็นไปตามขึน้ตอนของ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

ครูควรเตรียมตัง้ค าถามส าหรบัแต่ละตอนของบทเรียนล่วงหนา้ โดยค านึงถึง
พืน้ฐานประสบการณ ์เดิมของนกัเรียนเป็นส าคญั ถา้ครูมานึกค าถามอย่างเร่งรีบระหว่างการสอน
อาจท าใหไ้ดค้  าถามที่ไม่เหมาะสม เช่น ยากเกินไป ง่ายเกินไป หรือมีลักษณะไม่ยั่วยุใหน้ักเรียน
สนใจคิดหาค าตอบ ครูผู้สอนจะต้องอดทนในการรอคอยค าตอบขณะที่นักเรียนก าลังคิดและ                 
พึงระลึกไวเ้สมอว่าปฏิกิริยาของครูที่มีต่อค าตอบของนกัเรียนจะมีส่วนอย่างมากในการเสริมสรา้ง
หรือท าลายความกระตือรือรน้ที่จะตอบปัญหาของนกัเรียน  

ถา้ครูใชค้  าถามบ่อย ๆ  และพยายามศึกษาปรบัปรุงการใชค้ าถามอยู่เสมอ         
จะมีผลให้ค าถามของครูมีคุณค่าต่อการเรียนรูข้องนักเรียนเพิ่มมากขึน้ และบรรยากาศของ                     
การจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์จะมีชีวิตชีวาไม่น่าเบื่อทัง้ส  าหรบัครูและนกัเรียน 

2. การทดลอง กิจกรรมและการสาธิต 

การสอนวิชาฟิสิกสบ์างตอนอาจเริ่มดว้ยการใหน้ักเรียนได้ท ากิจกรรมหรือ
การทดลอง และสงัเกตผลการทดลองตามขึน้ตอนต่าง ๆ แลว้ครูใชค้  าถามเพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปของ
การทดลองนัน้ ๆ แทนที่ครูจะเล่าการทดลองและบอกผลสรุปโดยตรง ซึ่งใชเ้วลาในการสอนนอ้ย
กว่าวิธีแรกมาก แต่วิธีสอนแบบบอกผลสรุปโดยตรง นักเรียนจะไม่มีโอกาสได้ฝึกการสังเกต                  
ฝึกบันทึกข้อมูล ไม่มีโอกาสได้หยิบจับอุปกรณ์ท าการทดลอง ซึ่งเป็นประสบการณ์ส่วนหนึ่งที่
เสริมสรา้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์นอกจากนี ้การฝึกใหน้ักเรียนไดว้ิเคราะหข์อ้มูล              
นัยหนึ่งก็คือ การสรุปอย่างมีเหตุมีผลนั่นเอง ก็เป็นการปลูกฝัง เจตคติทางวิทยาศาสตรใ์ห้แก่
นกัเรียนทางหนึ่ง 

ผลที่ไดจ้ากการทดลองของนักเรียนอีกประการหนึ่งก็คือ จากการพบปัญหา
ในการทดลองและ หาวิธีแก้ปัญหาเหล่านั้นเพื่อให้การทดลองสัมฤทธิ์ผล นักเรียนจะได้เรียนรู ้              
แนวการคิดแก้ปัญหาที่สอดคล้องตามกระบวนการทางวิทยาศาสตรด์้วยการปฏิบัติ มิใช่ด้วย                   
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การท่องจ าขัน้ตอนเป็นขอ้ ๆ ดงันัน้นกั เรียนจะมีความมั่นใจในการน าวิธีการแกปั้ญหาที่ไดเ้รียนรู้
โดยตรงไปใชแ้กปั้ญหาที่ประสบ  ในชีวิตประจ าวนัไดอ้ย่างเหมาะสม 

2.1 การตรวจสอบการทดลอง 
ครูควรท าการทดลองทุกการทดลองก่อน เพื่อตรวจสอบว่ามีขอ้บกพรอ่งหรือปัญหา ในเรื่องใดบา้ง 
และผลที่ไดเ้ป็นอย่างไร อนัจะท าใหค้รูมีความมั่นใจในการด าเนินการสอนในชัน้เรียน ยิ่งไปกว่านัน้
ยงัจะไดท้ราบดว้ยว่าแต่ละการทดลองมีอะไรบา้งที่ตอ้งเตรียมไวล้ว่งหนา้จะไดจ้ดัไวใ้หเ้รียบรอ้ย

ก่อนถึงเวลาสอน 

2.2 การแบ่งกลุม่นกัเรียนเพื่อท าการทดลอง 
ในการทดลองใหแ้บ่งนกัเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 5 คน ใชเ้ครื่องมือกลุม่ละ  

1 ชดุครูควรแนะน าใหน้กัเรียนรูจ้กัการใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ อย่างถูกตอ้งและปลอดภยั ก่อนท าการ
ทดลอง ควรย า้ถึงความเป็นระเบียบและความรบัผิดชอบต่อเครื่องมือที่น าไปใชด้ว้ย  ในบางการท
ดลอง  ครูอาจใหน้กัเรียนแต่ละกลุม่แบ่งกนัท ากลุม่ละตอน แลว้น าขอ้มลูทัง้หมดมารวมกนัเพื่อ

ประหยดัเวลาก็ได ้
2.3 การรายงานผลการทดลอง 

ใหน้กัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการทดลอง ครูควรตรวจรายงานของนกัเรียน แลว้น าสิ่งที่ยงั
บกพรอ่งมาชีแ้จงในชัน้ใหเ้ขา้ใจทั่วกนั โดยเฉพาะอย่างยิ่งควรเนน้                   ความซื่อสตัยใ์น
การทดลอง การบนัทกึผล การสรุปผล และการอภิปรายผล มากกว่าการเนน้ ความถูกตอ้งของผล
การทดลอง เพื่อปลกูฝังความเขา้ใจและการยอมรบัในขอบเขตและขีดจ ากดัของการทดลองทาง

วิทยาศาสตร ์
 ครูอาจใชก้ารสาธิตเพื่อจงูใจนกัเรียนใหเ้กิดความสนใจใครรู่ใ้นเนือ้หาที่จะด าเนินการ
สอนต่อไปโดยใหน้กัเรียนมีส่วนรว่มในกิจกรรมหรือท านายผลที่จะเกิดขึน้ อนัจะมีผลใหน้กัเรียน
รูส้กึว่าการเรียนมีชีวิตชีวา ไม่น่าเบื่อหน่าย ในบางการทดลองซึ่งนกัเรียนไม่มีโอกาสไดท้ดลองดว้ย
ตวัเองครูควรท าการสาธิตการทดลองนัน้ ๆ ใหน้กัเรียนด ูแต่ครูจะตอ้งระลกึไวเ้สมอว่า การสาธิตไม่

อาจทดแทนการทดลองของนกัเรียนได ้และครูควรใหน้กัเรียนไดท้ าการทดลองดว้ย                         
ตวันกัเรียนเองใหม้ากท่ีสดุเท่าที่จะท าได ้

3. การอภิปราย 
การสอนวิชาฟิสิกสท์ี่มุ่งปลกูฝังใหน้กัเรียนมีความเชื่อมั่นในตนเอง ยอมรบัฟัง

ความคิดเห็นของ ผูอ่ื้นอย่างมีเหตุผล กลา้แสดงความคิดเห็น ไม่เชื่ออะไรง่าย ๆ ซึ่งจัดว่าเป็นการ
ปลูกฝังเจตคติทางวิทยาศาสตรน์ั้น ครูควรด าเนินการสอนโดยใหเ้ด็กไดม้ีโอกาสอภิปรายร่วมกัน 
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โดยครูเป็นผูค้อยแนะน าและควบคุมมิใหอ้อกนอกทาง การสอนเช่นนีจ้ะมีส่วนสรา้งเสริมเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรด์งักลา่วโดยตรง 

ครูอาจใช้การอภิปรายเพื่อน าเข้าสู่ เนื ้อหาที่ต้องการจะสอนต่อไป หรือ
อภิปรายเพื่อน าไปสู่การ สังเกต การทดลอง และที่จ  าเป็นที่สุดก็คือ ใชก้ารอภิปรายเพื่ อสรุปผล               
การทดลอง อย่างไรก็ดี ครูต้องค านึงถึงเวลาที่มีอยู่ด้วย โดยพยายามจัดแบ่งเวลาและควบคุม                  
การอภิปรายใหอ้ยู่ในขอบเขตของเวลาที่ ก าหนดให ้

4. เวลาในการสอน 
ช่วงเวลาที่ก าหนดไวข้องบทเรียน รวมทัง้ช่วงเวลาที่ระบุในแต่ละการทดลอง 

ครูผู้สอนอาจปรับยืดหยุ่นได้ตามความเหมาะสม เพราะตามที่เสนอแนะไว้เป็นการประมาณ
ช่วงเวลาส าหรับกรณีไม่มี กิจกรรมพิเศษหรือปัญหาอ่ืน ๆ ที่ท าให้เวลาในการสอนบทเรียน                      
ตอ้งลดนอ้ยลง 

จากแนวทางการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่กล่าวมาสรุปได้ว่า แนวทางการจัด
กิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตรน์ัน้มีหลายวิธีที่เหมาะสมสามารถเลือกใชต้ามความถนดัของผูส้อน
และความสามารถของนักเรียนตลอดจนความสอดคลอ้งกบัเนือ้หาและควรน าวิธีสอนแบบต่าง ๆ                    
มาประยกต์ใช้ ร่วมกัน  เพื่ อให้บรรลุ ผลตามจุดประสงค์ท่ีตั้งไว้ ดังนั้้นการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์จึงควรมุ่งเน้นให้ นักเรียนได้เป็นนักเรียนและคนพบด้วยตนเองมากที่สุด นั่นคือ                      
ใหไ้ดท้ั้ง้กระบวนการและองคค์วามรู ้อีกทั้งการจัดการเรียนรูฟิ้สิกสท์ี่มีประสิทธิภาพจะตอ้งเป็น                   
การส่งเสริมการเรียนรูข้องนกัเรียนอนัน าไปสู่ความเขา้ใจแนวคิดต่าง ๆ  อย่างถูกตอ้ง โดยนกัเรียน
จะตอ้งสามารถน าความรูค้วามเขา้ใจแนวคิดทางฟิสิกสไ์ปอธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ  หรือแกไ้ข
ปัญหาอย่างใดอย่างหนึ่งในชีวิตประจ าวันได้ (Dykstra et al., 1992) กล่าวคือ จะต้องเน้น                 
ทั้งตัวความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการที่จะใหก้ารเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ  
โดยจะตอ้งจดักิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพฒันาใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสงูขึน้และ
อยู่ในเกณฑ์ดี เพราะผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสามารถพยากรณ์ถึงความรู้ความสามารถ                  
ทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีในการพฒันาประเทศในอนาคต 

ในการจดัการเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนมีความรู ้ความเขา้ใจในแนวคิด และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรน์ัน้ ครูจะตอ้งอาศยัวิธีการถ่ายทอดความรูใ้หเ้หมาะสมกบันกัเรียนและมีเทคนิค
การจัดการเรียนรูท้ี่เหมาะสม มีการใชส้ื่อการเรียนรู ้ที่เหมาะสม เพื่อที่จะให้นักเรียนเขา้ใจและ              
เกิดการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึน้ โดยเฉพาะเนื ้อหาทางฟิสิกส์ที่มุ่ งเน้นให้นักเรียนมีความสามารถ                
ในการแก้โจทย์ปัญหาได้ ซึ่ งการแก้โจทย์ปัญหาถือเป็นทักษะระดับสูงต้องอาศัยความรู ้                   
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ความเข้าใจในแนวคิด ตลอดจนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรห์ลายอย่างเข้าด้วยกัน                     
ดังที่  สมทรง สุวพานิช (2539, น. 74) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนมีทักษะ                      
ในการแก้ไขโจทยปั์ญหาว่า ท าไดโ้ดยการเรียนรูจ้ากอุปกรณ์จริง การฝึกฝน การใหก้ระท าซ า้ ๆ  
เป็นขัน้ตอน ซึ่งสอดคลอ้งกบัส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา (2551) ที่ไดศ้ึกษาเก่ียวกบัสภาพ
ปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาการจัดการเรียนการสอนที่ส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพนักเรียน                              
ในระดับการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พบว่า การจัดการเรียนการสอนของครูส่วนใหญ่เน้นการบรรยาย
และยังใชส้ื่อหรือนวัตกรรมน้อย กิจกรรมไม่ไดฝึ้กฝนใหน้ักเรียนไดศ้ึกษาคน้ควา้จากแหล่งขอ้มูล              
ที่หลากหลายหรือขอ้มลูที่มาจากประสบการณจ์รงิ 

2. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

การศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้จากบทความ และ
งานวิจยัต่างๆ พบว่า นกัวิชาการและนกัการศกึษาหลายท่าน ซึ่งมีความหมายดงันี ้ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้หมายถึง การจัดการเรียนรูท้ี่มุ่งหวังให้
นักเรียนเป็นผูค้น้ควา้ความรู ้หรือสรา้งความรู ้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
ทัง้นีค้รูจะตอ้งสรา้งบรรยากาศการเรียนรู ้ที่กระตุน้นักเรียน ช่วนใหน้กัเรียนไดคิ้ด และลงมือปฎิบติั                                    
(BSCS, 2006; Good, 1 9 7 3 , p. 3 0 3 ; Sund, & Trowbridge, 1 9 7 6 , pp. 5 3  – 5 5 ;                            
ภพ เลาหไพบูลย์, 2542, p. 123; จิรพันธ์ ทัศนศรี, 2548, น. 24; มนมนัส สุดสิน้, 2543, น. 39; 
อุดมลักษณ์ นกพึ่งพุ่ม, 2545, น. 49; สมจิต สวธนไพบูลย์, 2535, น. 138; พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 
2545, น . 56; สถ าบั น ส่ ง เส ริม ก า รส อน วิ ท ย าศ าสต ร์แ ล ะ เท ค โน โล ยี , 2552, น . 16;                                 
วีณา ประชานุกูล และ  ประสาท เนืองเฉลิม , 2554, น . 228; ประสาท เนืองเฉลิม , 2558,                           
น. 134 – 136; ทิศนา แขมณี, 2559, น. 141) 

โดยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่ ได้ระบุไว้ในสภาวิจัยแห่งชาติของประเทศ
สหรฐัอเมรกิา (NRC, 2000) มี 5 ลกัษณะเฉพาะ ที่เรียนว่า 5 features of inquiry ดงันี ้ 

1. นกัเรียนมีสว่นรว่มในค าถามทางวิทยาศาสตร ์(ค าถามที่ส  ารวจตรวจสอบได)้  
2. นกัเรียนใหค้วามส าคญักบัหลกัฐานในการตอบค าถามทางวิทยาศาสตร ์ 
3. นกัเรียนสรา้งค าอธิบายจากหลกัฐาน  
4. นกัเรียนเชื่อมต่อค าอธิบายเขา้กบัหลกัการ ความรูท้างวิทยาศาสตร ์  
5. นกัเรียนสื่อสารและประเมินค าอธิบาย   
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การศึกษาความหมายของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ท าให้ผู ้วิจัย                
เกิ ดความ รู้ความ เข้าใจ  และได้แนวคิดในการจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะหาความ รู้                              
โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูจ้ะต้องเน้นให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าความรู ้หรือ                 
สรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

2.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
การจั ด ก า ร เรี ย น รู้แบ บ สื บ เส าะห าค วาม รู้  มี รา ก ฐ านม าจ ากจิ ต วิ ท ย า                                      

ในเรื่องการพัฒนาทางสติปัญญาของเพียเจต์ ซึ่งมีมุมมองเก่ียวกับการเรียนรู้ของเด็กว่า                       
เป็นกระบวนการทางความคิดหรือกระบวนการทางสมอง ซึ่งเกิดขึน้ภายใตต้ัวบุคคลในช่วงของ                   
การเรียนรู ้ทัง้นีเ้ด็กสามารถสรา้งความรูไ้ดจ้ากการมีปฏิสมัพนัธอ์ย่างกระตือรือรน้กับสิ่งแวดลอ้ม                  
ที่อยู่รอบตวั และพยายามสรา้งความเขา้ใจกบัประสบการณท์ี่ไดร้บันัน้ (สรุางค ์โคว้ตระกูล , 2545; 
Crowl et al., 1997; Mclnerney, 2002)  

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ได้ถูกเสนอขึ ้นโดยในปี ค.ศ. 1962                     
โดย Schwab นักวิทยาศาสร์และนักปรัชญาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ได้เสนอแนวคิดว่า                        
การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรค์วรเป็นแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ซึ่ งนักเรียนถูกก าหนด
บทบาทใหเ้ป็นผูค้น้หาความรูเ้องและน าความรูม้าแกปั้ญหาเพื่อตอบสนองความอยากรูอ้ยากเห็น 
ซึ่งจะเห็นไดว้่ามีความสอคลอ้งกับทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต ์ที่ว่าเด็กสามารถ
สร้างความ รู้ได้จากการมี ปฏิ สัมพั นธ์อย่ างกระ ตือรือร้นกับสิ่ งแวดล้อมที่ อยู่ รอบตั ว                               
(ภพ เลาหไพบลูย,์ 2540, น. 119; สวุิทย ์ค ามลู, 2546, น. 136; ไพฑรูย ์สขุศรีงาม, 2548, น. 137) 

การสอบแบบวฎัจักรการเรียนรู ้(Learning Cycle) เป็นรูปแบบหนึ่งการจัดการเรียนรู ้                    
แบบสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งเริ่มแรกโดย Karplus (1977, p. 174) ก าหนดไว้ 3 ขั้นตอน ดังนี ้                               
1)  ก า ร ส า ร ว จ  (Exploration)  2)  ก า ร เกิ ด ค ว า ม คิ ด  (Concept Introduction)  แ ล ะ                                       
3) ระยะการคน้พบ (Discovery) ต่อมาไดม้ีกลุ่มนักศึกษาพัฒนาการสอนแบบวัฎจักรการเรียนรู ้
โดยแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ (Barman, 1989, p. 28) ดังนี ้1) การส ารวจ (Exploration) 2) การอธิบาย 
(Concept Introduction) และ 3) ระยะการค้นพบ (Discovery) และในปี ค.ศ. 1992 นักศึกษา
กลุ่ ม  BSCS (Biological Science Curriculum Study)  ได้ แ บ่ ง อ อ ก เป็ น  5 ขั้ น ต อ น  ดั ง นี ้                         
1) การสรา้งความสนใจ (Engagement) 2) การส ารวจและค้นหา (Exploration) 3) การอธิบาย
และลงข้อส รุป  (Explanation) 4) การขยายความ รู้ (Elaboration) และ  5) การประ เมิ น 
(Evaluation) (นนัทิยา บุญเคลือบ, 2540, น. 13) โดยวฎัจกัรการเรียนรูแ้ต่ละรูปแบบมีรายละเอียด
ดงันี ้
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วัฎจักรการเรียนรู้ รูปแบบ 3 ขั้นตอน มีรายละเอียดดังนี ้ (Australian Science 
Education Project, 1974, p. 81; Windschiti & Buttemer, 2000, p. 10; Carin & Sund, 1975, 
p. 98 – 99; ผดุงยศ ดวงมาลา , 2531, น. 124 – 125; สุวัฒก์ นิยมค้า, 2531, น. 561 – 563;                       
บญุน า อินทนนท,์ 2551, น. 49)  

1. การอภิปรายก่อนการทดลอง (Pre – Lab Discussion) ขั้นการส าราจ หรือ               
ขั้นเผชิญปัญหา ขั้นตอนนี ้ครูจะต้องใช้ค าถามหรือจัดสถานการณ์ กระตุ้นให้นักเรียนเกิด                    
ความอยากรู ้อยากเห็น หรือเป็นการแนะแนวทาง การออกแบบการทดลง เพื่อทดสอบสมมติฐาน  
ที่ไดก้ าหนดไว ้

2. การปฎิบัติทดลอง (Experiment Period) ขัน้การเกิดความคิด หรือ ขัน้คิดคน้
สืบเสาะ ขัน้ตอนนีเ้ป็นกิจกรรมหลกัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนลงมือ
ปฏิบัติการทดลอง ภายหลังจากการอภิปรายก่อนการทดลอง โดยครูจะท าหน้าที่ เป็น                              
ผูค้อยสนับสนุน เป็นที่ปรึกษาให้กับนักเรียน เพื่อน าไปสู่แนวคิดหรือหลักการทางวิทยาศาสตร ์               
ที่ถกูตอ้งของบทเรียนนัน้ อย่างใกลช้ิด  

3. การอภิปรายหลงัการทดลอง (Post – Lab Discussion) ขัน้ระยะคน้พบ หรือ 
ขัน้สรุปความคิดที่คน้พบใหม่ ขัน้ตอนนีค้รูจะตอ้งใชค้  าถามช่วยใหน้ักเรียนสามารถใชข้อ้มูล หรือ                              
ผลการทดลอง เพื่อสรุปผลการทลอง เป็นการน าไปสู่แนวคิดหรือหลักการทางวิทยาศาสตร ์                    
ที่ถกูตอ้งของบทเรียนนัน้ รวมทัง้อภิปรายถึงขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจากการทดลองได ้

จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มลูงานวิจยัต่าง ๆ  พบว่า การจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู ้ตามขั้นตอนข้างต้นไม่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน การจัดการเรียนรูท้ี่ เป็นนิยม              
ในปัจจุบนั คือ การจดัการเรียนรูแ้บบวฎัจักรการเรียนรู ้5 ขัน้ตอน ซึ่งมีชัน้ตอนที่เพิ่มชึน้มา ไดแ้ก่ 
ขัน้ตอนการขยายความรู ้และขัน้ตอนการประเมิน โดยขัน้ตอนที่เพิ่มชึน้มาจะช่วยใหน้ักเรียนเกิด
ความรูท้ี่กวา้งขึน้ สามารถน าความรูท้ี่ไดไ้ปประยกุตใ์ช ้หรืออธิบายสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนัได ้  

สถาบันส่ ง เส ริมการสอนวิทยาศาสตร์และ เทคโน โลยี  (2555, น . 32 – 34)                              
ไดม้ีการเสนอขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูไ้ว ้5 ขัน้ตอน (ทบวงมหาวิทยาลยั, 
2525, น. 6 – 12; พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2557, น. 78 – 79; ชัยวัฒน์ สุทธิรตัน์, 2554, น. 64 -65; 
นั น ทิ ย า  บุ ญ เค ลื อ บ , 2540,  น .  11 – 15; Joyce,  & Wei,  1986,  p. 50; Margus, 2015,                          
pp. 51- 55) ดงันี ้ 
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1. การสร้างความสนใจ (Engagement) น าเข้าสู่บทเรียนหรือ เรื่องที่ สนใจ                    
ซึ่งอาจจะเกิดจากความสนใจของนักเรียน หรือการอภิปรายกุล่ม หรือเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึน้  
ในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรูเ้ดิม เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสรา้งค าถาม 
ก าหนดประเด็นที่ต้องการศึกษา ในกรณีที่ยังไม่มีประเด็นที่ต้องการศึกษา ครูอาจจะให้ศึกษา                
จากสื่อต่าง ๆ  หรือสรา้งสถานการณก์ระตุน้ประเด็นขึน้มาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรบั
ประเด็นที่ตอ้งการศกึษา    

2. การส ารวจและคน้หา (Exploration) เมื่อท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถาม
ที่สนใจจะศกึษาอย่างท่องแทแ้ลว้ การวางแผนก าหนดแนวทางส ารวจตรวจสอบ การตัง้สมมติฐาน 
เพื่อลงมือปฎิบัติและเก็บขอ้มูล มีวิธีการด าเนินการไดห้ลายวิธี เช่น การทดลอง การท ากิจกรรม
ภ าคสนาม  การใช้ค อมพิ ว เตอ ร์จ าล อ งสถานการณ์  (Simulation) ก ารศึ กษ าข้อมู ล                      
จากเอกสารอา้งอิง หรือแหลง่ขอ้มลูต่าง ๆ  เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มลูที่เพียงพอในการน าไปใชข้ัน้ต่อไป 

3. การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) น าข้อมูลที่ ได้จากการส ารวจ 
ตรวจสอบแลว้มาวิเคราะห ์แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ  เช่น บรรยาย
สรุป สรา้งตาราง สรา้งแบบจ าลอง โดยการคน้พบในขัน้นีอ้าจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนับสนุน
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้หรือโตแ้ยง้สมมติฐานที่ตัง้ไว ้ซึ่งผลจะเป็นแบบใดก็สามารถช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้
ได ้

4. การขยายความรู ้(Elaboration) น าความรูท้ี่สรา้งขึน้ไปเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิม
หรือแนวคิด ที่ไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าขอ้สรุปที่ไดไ้ปอธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ  ซึ่งจะช่วยให้
นกัเรียนเกิดความรูท้ี่กวา้งขึน้ 

5. การประเมิน (Evaluation) ประเมินการเรียนรูด้้วยกนะบวนการต่าง ๆ  ว่า
นักเรียนได้ความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากนั้นจะน าไปสู่การน าความรู้                        
ไปประยกุตใ์ช ้

แต่อย่างไรก็ตาม ประสาท เนืองเฉลิม (2558, น. 148 – 150) ไดข้ยายกรอบแนวคิด        
จากการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน เป็น 7 ขัน้ตอน เพื่อมุ่งเน้น
การถ่ายโอนความรู ้และใหค้วามส าคัญเก่ียวกบัการตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียน ซึ่งขัน้ตอน                        
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้7 ขัน้ตอน มีรายละเอียดดงันี ้ 
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1. การตรวจสอบความรูเ้ดิม (Elicitation) ครูท าหน้าที่ตัง้ค าถาม เพื่อกระตุน้ให้
นกัเรียนแสดงความรูเ้ดิม โดยค าถามอาจจะเป็นประเด็นปัญหาที่เกิดในชีวิตประจ าวนั ซึ่งจะท าให้
นกัเรียนเชื่อมโยงความรูก้บัประสบการณท์ี่ตนเองมี ท าใหค้รูสามารถทราบถึงพืน้ฐานของนกัเรียน
แต่ละคนไดเ้พื่อวางแผนใหก้ารจดัการเรียนรูส้อดคลอ้งกบันกัเรียนต่อไป 

2. การเร้าความสนใจ (Engagement) เป็นการเร้านักเรียนให้เข้าสู่ เนื ้อหา                  
ในบทเรียนหรือเรื่องที่น่าสนใจ ซึ่งอาจเกิดจากความสนใจของนักเรียน หรือการอภิปราย                      
ภายในกลุ่ม หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิม ครูท าหนา้ที่กระตุน้นกัเรียนใหคิ้ด โดยไม่บงัคบั
นักเรียนให้ยอมรับ ในกรณีที่ยังไม่ประเด็นที่น่าสนใจ อาจจะให้ศึกษาจากสื่อต่าง ๆ  เช่น 
หนงัสือพิมพ ์วารสาร อินเตอรเ์น็ต  

3. การส ารวจค้นหา (Exploration) เมื่อนักเรียนท าความเข้าใจประเด็นหรือ
ค าถามที่จะศึกษาแล้ว จะต้องท าการวางแผนร่วมกัน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน ลงมือปฎิบัติ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ทั้งนีค้รูจะต้องกระตุน้ให้นักเรียนตรวจสอบ
ปัญหาและรวบรวมขอ้มลูดว้ยตนเอง 

4. การอธิบาย (Explanation) เมื่อนักเรียนไดข้อ้มูลมาแลว้ จะตอ้งน าขอ้มูลมา   
ท าการวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น แผนภูมิ รูปภาพ 
แผนภาพ กราฟ เพื่อประกอบการอธิบาย และอภิปรายผลการทดลอง โดยในขั้นนีน้ักเรียนจะได้
สรา้งองคค์วามรูข้ึน้มาใหม่ 

5. การขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าความรูท้ี่สรา้งขึน้ไปเชื่อมโยงกับ
ความรูเ้ดิม หรือแนวคิดเดิมที่ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ  ทั้งนีเ้พื่อให้เกิดความรูท้ี่กวา้งขึน้ โดยครูจะมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมให้
นกัเรียนตัง้ประเด็นเพื่ออภิปราย และแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมใหช้ดัเจนมากย่ิงขึน้ 

6. การประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรูด้้วยกระบวนการ              
ต่าง ๆ  เพื่อตรวจสอบนักเรียนว่า เรียนรูอ้ะไรบา้ง อย่างไร มากหรือน้อยเพียงใด ขัน้นีจ้ะช่วยให้
นักเรียนน าความรูท้ี่ไดม้าประมวลและปรบัประยุกต์ใชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ  ได้ โดยครูจะต้อง
สง่เสรมิใหน้กัเรียนน าความรูใ้หม่ที่ไดไ้ปเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิมและสรา้งองคค์วามรูใ้หม่      

7. การน าความรูไ้ปใช้ (Extention) ครูจะต้องจัดเตรียมโอกาสให้นักเรียนได ้               
น าความรูไ้ปประยกุตใ์ช ้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชนใ์นชีวิตประจ าวนั ครูท าหนา้ที่กระตุน้ให้
นกัเรียนน าความรูไ้ปเชื่อมโยง เพื่อสรา้งความรูใ้หม่   
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จากการศึกษาข้อมูล พบว่า การจัดการเรียนรูด้้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้
แบบวฎัจักรการเรียนรู ้5 ขัน้ตอน นัน้ มีลกัษณะเนน้ใหน้ักเรียนสามารถคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง 
และน าความรูท้ี่ไดไ้ปประยุกตใ์ชอ้ย่างชัดเจน และนอกจากนีก้ารศึกษางานวิจัยต่าง ๆ  ยังพบว่า                 
การจัดการเรียนรู้ ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ แบบวัฎจักรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน                 
สามารถพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ให้กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายได ้                      
(รุง่นภา เอียงอบุล, 2555; ภาธร พงศไ์พจิตร, 2556; นรา เขียวละลิม้, 2556)  

ส าหรบังานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดเ้ลือกการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้                
แบบวฎัจกัรการเรียนรู ้5 ขัน้ตอน ที่เนน้ใหน้กัเรียนสามารถคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง และน าความรู ้                      
ที่ได้ไปประยุกต์ใช้อย่างชัดเจน อีกทั้งเป็นรูปแบบที่ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี  แนะน าใน เอกสารหลักสูตร จึ งท าให้ค รูมี ความคุ้น เคย ซึ่ งกระบวนการนี ้                                  
จะสามารถพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายใหส้งูขึน้ได ้

2.3 บทบาทนักเรียนและบทบาทครูในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
2.3.1 บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่าน   ได้ให้ข้อ เสนอแนะส าหรับค รู                            
ในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ดังนี ้ (ลัดดาวัลย์ กัณหสุวรรณ , 2546, น. 9 – 10;                   
วีระชาติ สวนไพรินทร,์ 2531, น. 40 – 41; ชุติมา วัฒนะคีรี, 2540, น. 162; บุญน า อินทนนท์, 
2551, น. 51) 

1. ครูต้องรู ้จักใช้ค าถาม สร้างสถานการณ์ชักชวนให้นักเรียนสืบสวน                  
สอบสอน ตัง้ถามและหาค าตอบ เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากประสบการณต์รง 

2. ครูจะตอ้งไม่บอกค าตอบนกัเรียน และจะตอ้งช่วยขดัเกลาความคิด เพื่อให้
เกิดการเรียนรูท้ี่น าไปสูค่วามจรงิทางวิทยาศาสตร ์

3. ครูจะตอ้งสรา้งแรงจงูใจ ใหน้กัเรียนมีก าลงัใจในการเรียนรู ้ 
4. ครูจะต้องเข้าใจธรรมชาติของนักเรียนแต่ละคน แต่ละวัย ในบางครั้ง

นักเรียนแต่ละคนแม้อายุเท่ากัน แต่อาจมีความคิดที่ แตกต่างกัน และแต่ต่างจากผู้ใหญ่                         
การจดัการเรียนรูจ้ะตอ้งช่วยพฒันาความคิดของนกัเรียน   

5. ครูจะตอ้งพิจารณาค าถาม ค าตอบ ของนักเรียนทุกครัง้ และช่วยปรบัปรุง
ค าถาม เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจมากยิ่งขึน้ 

6. ครูจะต้องจัดบรรยากาศชั้นเรียน ให้นักเรียนมีอิสระทางความคิด และ
ควบคมุความคิดไม่ใหอ้อกนอกลูท่าง ใชเ้ทคนิคสง่เสรมิใหน้กัเรียนเกิดการแกปั้ญหา 
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7. ครูจะตอ้งน าขอ้ผิดพลาดมาแก้ไข เพื่อใชเ้ป็นโอกาสในการจัดการเรียนรู้                 
ครัง้ต่อไป 

8. ครูจะตอ้งจดัเตรียมอปุกรณใ์หก้บันกัเรียน 
2.3.2 บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

สถาบันส่ ง เส ริม การสอนวิทยาศาสตร์และ เทค โน โลยี  (2552, น . 16)                   
ได้กล่างถึง บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ไวอ้ย่างชัดเจนว่า                
ในบทเรียนต้องการให้นักเรียนค้นพบค าตอบและสรุปได้ด้วยตนเอง หมายความว่า นักเรียน                    
มีส่วนร่วมในการค้นหาความรูอ้ย่างมาก ความรูม้ิใช่มาจากครูทั้งหมด นักเรียนเป็นผู้สังเกต 
ทดลอง บันทึกข้อมูล และในที่ สุดก็ เป็นผู้ส รุปความรู้ นักเรียนได้ค้นพบความ รู้โดยผ่าน       
กระบวนการทกัษะทางวิทยาศาสตร ์ นอกจากนีย้งัมีนกัวิชาการและนกัการศึกษาหลายท่าน  ไดใ้ห้
ข้อเสนอแนะส าหรับนักเรียนในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้ โดยมีข้อสรุปดังนี ้                 
(พันธ์ ทองชุมนุม, 2544, น. 56; สุวัฒก์ นิยมคา้, 2531, น. 560 – 563; อรอุมา กาญจนี, 2549,               
น. 18) 

1. นกัเรียนจะตอ้งส ารวจอปุกรณ ์และใชใ้นการด าเนินการทดลอง 
2. นักเรียนจะตอ้งสังเกตปรากฎการณ์ที่เกิดขึน้ และรายงานผลการสังเกต                 

ที่เกิดขึน้ 
3. นักเรียนจะตอ้งสืบเสาะหาหลกัการจากสมมติฐาน จากขอ้มูลการทดลอง 

และซกัถามทนัทีเมื่อสงสยั อย่างมีเหตผุล 
4. นกัเรียนจะตอ้งใหข้อ้เสนอแนะการทดลอง 
5. นกัเรียนจะตอ้งอภิปรายแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้ 

2.4 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้มีนักวิชาการและ

นักการศึกษาหลายท่าน ไดอ้ธิบายไวซ้ึ่งพอสรุปไดด้ังนี ้(ภพ เลาหไพบูลย์, 2542, น. 156 – 157;                 
พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2545, น. 60; Joyce, & Weil, 1986, p. 67; เต็มดวง ทบศรี, 2561, น. 33;                      
บญุน า อินทนนท,์ 2551, น. 53) 

ขอ้ดีของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
1. นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าความรู้ด้วยตนเอง ท าให้เกิดความอยากรู ้               

อยากเห็นตลอดเวลา มากกว่าการเรียนแบบท่องจ า 
2. นักเรียนได้ฝึกการจัดระบบความคิด การแก้ปัญหาด้วยตนเอง ท าให้

ความรู ้   เกิดความคงทน และสามารถน าไปปรบัใชใ้นสถานการณต่์าง ๆ  ได ้ 
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3. นกัเรียนเป็นศนูยก์ลางของการจดัการเรียนรูท้ี่มีชีวิตชีวา 
4. นกัเรียนสามารถเรียนรูห้ลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ดเ้รว็ยิ่งขึน้  
5. นกัเรียนจะเกิดเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร ์

ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
1. นกัเรียนจะตอ้งใชเ้วลามากในการเรียนรูแ้ต่ละครัง้ 
2. นัก เรียนจะไม่ สืบ เสาะหาความ รู้ด้วยตนเอง และเกิดความ เบื่ อ                        

ถา้สถานการณท์ี่ก าหนดไม่น่าสงสยัหรือแปลกใจ  
3. นักเรียนอาจจะไม่สามารถศึกษาหาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง ถ้าบทเรียนนั้น                

มีความซบัซอ้นเกินไป  
4. นักเรียนที่มีวุฒิภาวะไม่พรอ้ม จะขาดแรงจูงใจที่จะศึกษาปัญหา ท าให ้               

ไม่สามารถประสบความส าเรจ็ได ้
5. นกัเรียนจะมีความสนใจลดลง ถา้ใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบนีอ้ยู่เสมอ 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยสรุปแลว้ พบว่า การจดัการเรียนรู้                    
แบบสืบเสาะหาความรู้มีข้อดี คือ นักเรียนได้เป็นผู้ค้นคว้าความรู้ด้วยตนเอง ท าให้ได้ฝึก
กระบวนการทางความคิด การแก้ไขปัญหา รวมถึงการเกิดแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้อง                   
แต่อย่างไรก็ตามส าหรบัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ครูจะต้องก าหนดสถานการ ์                 
ที่มีความน่าสนใจใหแ้ก่นกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความกระตือรือรน้ในการหาค าตอบ 

3. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
ในปี  พ.ศ. 2551 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรแกนกลางการศึกษา                

ขั้นพื ้นฐาน  ซึ่งก าหนดมาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชี ้วัดชั้นปี ตัวชี ้วัดช่วงชั้น และสาระการเรียนรู้
แกนกลาง  ให้สถานศึกษาและท้องถิ่ น  น า ไป ใช้ เป็ นแนวทางในการจัดท าหลักสูต ร                               
โดยสาระเทคโนโลยี  สารสนเทศและการสื่อสาร เป็นสาระที่  3 ในกลุ่มสาระการเรียนรู ้                          
การงานอาชีพและเทคโนโลยี  เน้นให้ผู ้ เรียนน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่ อสาร                       
ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน สามารถค้นหาข้อมูลและสรา้งชิน้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ                   
มีจริยธรรม และมีความรูพ้ื ้นฐานด้านการเขียนโปรแกรมเพื่อการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึน้                     
ซึ่งสอดคล้องกับสถานการณ์ที่ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเริ่มเข้ามามีบทบาทกับ                    
การท างานและการด าเนินชีวิตประจ าวันมากขึ ้น  ทั้งนี ้เพื่ อการพัฒนาประเทศให้ก้าวทัน                          
ต่อการเปลี่ยนแปลง (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) แต่ในปัจจุบัน
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พ .ศ. 2551 มาตรฐานการเรียน รู้และตัวชี ้วัด                        
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(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) การคิดเชิงค านวณได้ถูกก าหนดอยู่ในสาระเทคโนโลยี  ซึ่งเป็น                  
สาระการเรียนรูห้นึ่ง ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์เนื่องจากให้เกิดการบูรณาการกับ               
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เพื่อน าความรูบู้รณาการไปสู่การแก้ปัญหา (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561)  

3.1 ความหมายของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
การคิดเชิงตรรกะค านวณ การคิดเชิงประมวลผล ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ

หรือการคิดเชิงค านวณ  (Computational Thinking) มีนักการศึกษาและผู้เชี่ยวชาญ ได้ให้
ความหมายไวอ้ย่างสอดคลอ้งกนั โดยในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัจะใช ้ค าว่า การคิดเชิงค านวณ  

การคิด เชิ งค านวณ  หมายถึ ง  การบวนการแก้ปัญ หา สถานการณ์ ต่ าง  ๆ                    
อย่างเป็นระบบ และมีประสิทธิภาพ ซึ่งเกิดจากการวิเคราะห ์สงัเคราะห ์ขอ้มลูต่าง ๆ  ที่อยู่จ  านวน
ม า ก  ( Wing, 2006; Cuny, 2010; Liu, & Wang, 2010; Jacksom, 2012; Alfred, 2013;                     
สุ เดชะรินทร ,์ 2556; กฤษณพงศ์ กีรติกร, 2558) ผสมผสานกับองค์ความรูเ้ดิมเพื่อสรา้งเป็น                
องค์ความ รู้ใหม่  Bower et al., 2017; Ibrahim, et al., 2018; Lockwood, & Mooney, 2018)          
ทั้งนี ้ไม่ใช่เพียงแค่การเขียนโปรแกรม เพราะภาษาโปรแกรมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา                    
แต่จุดประสงค์ที่ส  าคัญกว่าคือการสอนให้เด็กคิดและเชื่อมโยงปัญหาต่าง ๆ  เป็นจนสามารถ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นระบบนั่นเอง(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

การศกึษาความหมายของการคิดเชิงค านวณ จากเอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ท า
ให้ผู ้วิจัยเกิดความรู้ความเข้าใจ และได้แนวคิดในการจัดการเรียนรู้เพื่ อส่งเสริมการคิด                     
เชิงค านวณ โดยจะต้องเน้นการสรา้งสถานการณ์ให้นักเรียนได้ท าการฝึกคิดอย่างเป็นระบบ                  
ในการแกไ้ขปัญหาของสถานการณท์ี่ก าหนดให ้ 

3.2 องคป์ระกอบของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
องค์ประกอบการคิดเชิงค านวณ ได้นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่าน                      

ไดอ้ธิบายไวอ้ย่างสอดคลอ้งกัน ตามขัน้ตอนกระบวนการคิดเชิงค านวณ โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ  
ดังนี ้(Zhang, & Yang, 2013; Easterbrook, 2014; Ornduff, 2012; CSTA, 2011; Stephenson, 
2011)  

1. การก าหนดปัญหา และหาแนวทางในการใชเ้ครื่องมือช่วยแกไ้ขปัญหา 
2. ก าหนดรูปแบบ แนวทางการแกไ้ขปัญหาในรูปแบบนามธรรม เช่น แบบจ าลอง 
3. การวิเคราะหปั์ญหา โดยการใชต้รรกะ 
4. การแกไ้ขปัญหา โดยผ่านกระบวนการคิดอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 
5. การสรุป และถ่ายทอดกระบวนการแกไ้ขปัญหา 
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แต่อย่างไรก็ตามไดม้ีนักวิชาการและนักการศึกษา ที่กล่างถึงองค์ประกอบการคิด             
เชิงค านวณที่แตกต่างออกไป เช่น Wallace and Zhang (2010) กล่างถึงคุณลักษณะการคิด               
เชิงค านวณ เพื่อเป็นขอ้สงัเกตในการปฎิบติั ดงันี ้

1. การใชก้ระบวนการวิคราะห ์เพื่อแกไ้ขปัญหา 
2. การใชต้รรกะ คณิตศาสตร ์และการแกปั้ญหาแบบนามธรรม 
3. การประยกุตล์  าดบัขัน้ตอนและเหตใุนการแกปั้ญหา  
4. กระบวนการใชต้รรกะและเทคโนโลยีการค านวณ 
5. การจ าลองและการแกปั้ญหาการค านวณ  
6. การคิดใหส้ามารถน ามาใชซ้  า้ไดอี้ก 

ทั้งนี ้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) ได้กล่าวถึง                                       
การคิดเชิงค านวณ เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาซอฟต์แวร ์และนอกจากนีย้ังสามารถ
น าไปใชแ้กปั้ญหาในศาสตรอ่ื์น ๆ  รวมถึงปัญหาในชีวิตประจ าวันไดด้ว้ย โดยการคิดเชิงค านวณ             
มีองคป์ระกอบดงัต่อไปนี ้
 

 
 

ภาพประกอบ 2 องคป์ระกอบของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
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1. การแบ่ งปัญหาใหญ่ ออกเป็นปัญหา/งานย่อย (Decomposition) เป็น                  
การพิจารณาและแบ่งปัญหา/งาน/ส่วนประกอบ ออกเป็นส่วนย่อย เพื่อให้จัดการกับปัญหาได ้             
ง่ายขึน้ การพิจารณารูปแบบของปัญหาหรือ 

2. วิธีการแกปั้ญหา (Pattern Recognition) การพิจารณารูปแบบ แนวโนม้ และ
ลกัษณะทั่วไปของปัญหา/ขอ้มูล โดยพิจารณาว่า เคยพบปัญหาลกัษณะนีม้าก่อนหรือไม่ หากมี
รูปแบบของปัญหาที่คลา้ยกนัสามารถน า วิธีการแกปั้ญหานัน้มาประยุกตใ์ช ้และพิจารณารูปแบบ
ปัญหาย่อยซึ่งอยู่ภายใน ปัญหาเดียวกนั ว่ามีส่วนใดที่เหมือนกัน เพื่อใชว้ิธีการแกปั้ญหาเดียวกัน
ได ้ท าให ้จดัการกบัปัญหาไดง้่ายขึน้ และการท างานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้  

3. การพิจารณาสาระส าคัญของปัญหา (Abstraction) เป็นการพิจารณา
รายละเอียด ที่ส  าคญัของปัญหา แยกแยะสาระส าคญัออกจากสว่นที่ไม่ส  าคญั  

4. การออกแบบอัลกอริทึม (Algorithms) ขั้นตอนในการแก้ปัญหาหรือการ
ท างาน โดยมีล  าดบัของค าสั่งหรือวิธีการท่ีชดัเจนที่คอมพิวเตอรส์ามารถปฏิบติัตามได ้

ส าหรบังานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดเ้ลือกองคป์ระกอบการคิดเชิงค านวณ แบบ 4 ขัน้ตอน ของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561) ไดแ้ก่ การแบ่งปัญหาใหญ่ออกเป็น
ปัญหา/งานย่อย (Decomposition) วิ ธีการแก้ปัญหา (Pattern recognition) การพิจารณา
สาระส าคัญของปัญหา (Abstraction) และการออกแบบอัลกอริทึม (Algorithms) เนื่องจากเป็น
องคป์ระกอบที่เนน้การคิดเพื่อกระบวนการการแกไ้ขปัญหาอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน  

3.3 การจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
การคิดเชิงค านวณ เป็นการคิดที่เนน้พฒันากระบวนการคิด ทกัษะการแกปั้ญหา และ

น าความรูด้า้นวิทยาการค านวณ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารไปใชแ้กปั้ญหา มากกว่า
เรียนรูเ้พื่อเป็นผูใ้ชง้าน การออกแบบแผนการจดัการเรียนรูม้ีสิ่งที่ควรค านึงถึง ดงันี ้สถาบนัสง่เสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560) 

1. ความต่อเนื่องในการเรียนรู ้(Progression)  
การออกแบบการจัดการเรียนรู ้ตอ้งพิจารณาถึงการจัดหลกัสูตรในภาพรวม 

ตลอดระยะเวลาที่ผูเ้รียนอยู่ในหลกัสูตรของแต่ละสถานศึกษา รวมถึงรอยต่อระหว่างการ เปลี่ยน
ระดับการศึกษา ซึ่งแต่ละสถานศึกษาอาจก าหนดสาระการเรียนรูท้ี่แตกต่างกัน ท าให้ผู ้เรียน                  
มีพืน้ฐานที่ต่างกนั  สถานศกึษาจึงควรจดักิจกรรมปรบัพืน้ฐานใหแ้ก่ผูเ้รียน  
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ในแต่ละชั้นปี การเลือกเนื ้อหาหรือกิจกรรมควรก าหนดให้สอดคล้องกับ
ปัญหา โจทย์กิจกรรมในวิชาอ่ืนที่ผู ้เรียนก าลังศึกษา หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกับวิชาชีพ  จะช่วย               
ท าใหน้กัเรียนเห็นความเชื่อมโยงของความรูช้ดัเจนขึน้ 

2. การออกแบบการจดัการเรียนรู ้(Scheme of Work)  
แนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรูส้ามารถท าไดห้ลายรูปแบบ  เช่น                

การออกแบบจากบนลงล่าง (Top Down) เป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ โดยเริ่มจาก
มาตรฐานการเรียน รู้/ตั วชี ้วัด /ผลการเรียน รู้  สาระการเรียน รู้  จากนั้ น จึ งออกแบบ                              
แผนการจดัการเรียนรู ้ 

การออกแบบจากล่างขึน้บน (Bottom Up) เป็นการออกแบบการจัดการ
เรียนรู ้โดยเริ่มจากหน่วยการเรียนรูห้รือโครงงาน โดยก าหนดธีมส าหรบัแต่ละระดับชั้น จากนั้น
พิจารณาถึงตัวชี ้วัด/ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ที่ เก่ียวข้องที่ผู ้เรียนจะต้องน ามาใช ้                           
ในการท าโครงงาน  

ก า ร อ อ ก แ บ บ จ า ก แ ผ น ส า เ ร็ จ รู ป  (Off the Shelf) เ ป็ น ก า ร น า                             
แผนการจัดการเรียน รู้ ที่ มี อ ยู่ แ ล้วม าป ระยุ กต์ ใช้ ให้ เข้ากับ บ ริบ ท ในการออกแบบ                              
แผนการจดัการเรียนรูข้องโรงเรียน 

น อ ก จ า ก นี ้ อ า จ ใ ช้ ก า ร อ อ ก แ บ บ โด ย เน้ น ผู้ เ รี ย น เ ป็ น ส า คั ญ                               
(Student-centered) การออกแบบโดยใชค้ าถาม (Enquiry - Based) โดยใหน้ักเรียนท าโครงงาน
จากหัวข้อที่สนใจ หรือการตั้งค าถามเพื่ อให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหา  อย่างไรก็ตาม                        
การออกแบบนีต้อ้งสง่ผล ใหผู้เ้รียนบรรลตุวัชีว้ดั/ผลการเรียนรูต้ามที่ก าหนด  

3. การวัดและประเมินผลการเรียน รู้ (Assessment) สถานศึกษาจะต้อง
ก าหนดการวดัและประเมินผล โดยมีเกณฑก์ารประเมินที่ สอดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั/ผลการเรียนรูแ้ละมี
ความชดัเจน    

4. เวลาเรียน (Timings) การก าหนดโครงสรา้งเวลาในการจัดการเรียนรูส้  าหรบั
แต่ละชัน้ปีใหค้  านึงถึง กรอบเวลาที่ระบุไวส้าระนีต้อ้งการเวลาในการฝึกทกัษะจึงควรก าหนดเวลา
ในการฝึกปฏิบติั ใหเ้พียงพอ เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดทักษะ ความรูแ้ละประสบการณ์ถา้สถานศึกษาใด
ตอ้งการมุ่งเนน้พฒันาความรูแ้ละทกัษะของผูเ้รียนอย่างเขม้ขน้ สามารถเพิ่มเวลาเรียนได ้
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การพัฒนาผู้เรียนให้สามารถสรา้งองค์ความรูไ้ด้ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ                               
ในการจดัการเรียนรูส้าระเทคโนโลยี (วิทยาการค านวณ) ผูส้อนอาจใชว้ิธีการต่อไปนี ้

1. สง่เสรมิการเรียนรูแ้บบเพื่อนสอนเพื่อน 
เมื่อผูเ้รียนแกโ้จทยปั์ญหาหรือท างานที่ไดร้บัมอบหมายเสรจ็ก่อนผูอ่ื้น อาจให้

นกัเรียน ช่วยอธิบายแลกเปลี่ยนวิธีการหรือน าเสนองานของตนเองใหเ้พื่อนฟัง 
2. สง่เสรมิการใชค้วามคิดสรา้งสรรคใ์นการสรา้งชิน้งาน 

ควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรูก้ารใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสรา้งสรรค์
ชิน้งานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น งานน าเสนอ เว็บไซตว์ีดิทัศนโ์ครงงาน ที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนใช้
ความคิดสรา้งสรรคไ์ม่ตีกรอบปิดกัน้แนวคิดในการสรา้งชิน้งาน 

3. สง่เสรมิใหผู้เ้รียนเผยแพรส่ิ่งที่เรียนรู ้
กา ร เปิ ด โอ ก าส ให้ นั ก เรี ย น ได้ เผ ย แพ ร่สิ่ ง ที่ ได้ เรี ย น รู้ให้ กั บ ผู้ อ่ื น                               

ผ่านการน าเสนอหน้าชั้นเรียน การเขียนบันทึก การเขียนบล็อก จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจและ
พฒันาการรูดิ้จิทลัไดดี้ยิ่งขึน้ และยงัสง่เสรมิการสรา้งจิตส านึกในการแบ่งปันความรูใ้หแ้ก่ผูอ่ื้น 

4. ใหผู้เ้รียนท างานเดี่ยวและงานกลุม่ 
การก าหนดภาระงานใหแ้ก่ผูเ้รียน ควรมีทัง้งานเดี่ยวและงานกลุ่ม การท างาน

เด่ียวเพื่อให้นักเรียนมีโอกาสฝึกฝนพัฒนาทักษะ สรา้งความเข้าใจ และสรา้งสรรคผ์ลงานด้วย
ตนเอง ส่วนการท างานเป็นกลุ่มจะช่วยใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทักษะในการสื่อสารและการท างานร่วมกับ
ผูอ่ื้น 

5. ใหน้กัเรียนสรา้งชิน้งานที่เชื่อมโยงกบัสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนั 
ก าหนดใหผู้เ้รียนสรา้งชิน้งานหรือแกปั้ญหาที่เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัตาม

สภาพแวดลอ้มของนักเรียน สิ่งที่ผูเ้รียนสนใจ และอาจตอ้งใชค้วามรูจ้ากวิชาอ่ืน เพื่อใหน้ักเรียน
เห็นแนวทางในการน าความรูไ้ปใชแ้กปั้ญหา เช่น การท าบญัชีครวัเรือน การเขียนโปรแกรม เกม
ทายค าศพัทภ์าษาองักฤษ  การหาเสน้ทางที่ใชเ้วลานอ้ยที่สดุในการเดินทางจากบา้นถึงโรงเรียน 

3.4 การวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงค านวณ  
การวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ได้นักวิชาการและ                    

นักการศึกษาหลายท่าน ไดอ้ธิบายไวอ้ย่างสอดคลอ้งกัน กล่าวคือ แนวทางการวัดและประเมิน
ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ จะให้ความส าคัญกับการลงมือปฎิบัติในการแก้ไขปัญหา                 
ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดต่าง ๆ  ได้ดังนี ้ (Evidence Centered Design, 2014; Robomind 
Acadamy, 2014; College Board, 2013) 
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1. วัดและประเมินจากการวิเคราะหปั์ญหา นักเรียนจะตอ้งวิเคราะหปั์ญหาเพื่อ
การแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์จ าลอง โดยรูปแบบในการประเมินความรูแ้ละทักษะเหล่านี ้               
จะประเมินจากผงัความคิด การวางแผน และการออกแบบวิธีการแกปั้ญหาหรือออกแบบโปรแกรม  

2. วัดและประเมินจากการพัฒนาชิน้งานหรือผลของการลงมือปฎิบติั นักเรียน
จะตอ้งน ารูปแบบที่ไดอ้อกมาเป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรม หรือเลือกเทคนิคที่เหมาะสม               
ในการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์จากคอมพิวเตอร ์โดยการประเมินจะเป็นไปตามหลักของวิทยาการ
คอมพิวเตอร ์ 

3. วัดและประเมินผลจากการด าเนินการเรียนรู ้นักเรียนจะตอ้งเกิดความรู ้และ
ทกัษะ โดยวดัผลที่ไดห้ลงัจากการเรียน 

4. วัดและประเมินจากการสื่อสาร นักเรียนจะตอ้งสามารถอธิบายความหมาย  
ของผลลัพธ์ จากสถานการณ์ต่าง ๆ  ได้ หรือสามารถสรุปวัตถุประสงค์ของสิ่งประดิษฐ์ได ้   
(College Board, 2013) 

5. วัดและประเมินจากการท างานร่วมกับผู้อ่ืน นักเรียนจะต้องร่วมกับผู้อ่ืน                  
ในการแกไ้ขปัญหาทางการเขียนโปรแกรม หรือการสรา้งสิ่งประดิษฐ์ (College Board, 2013) 

นอกจากนี ้มีนักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่าน อธิบายการวัดและประเมิน
ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ซึ่งมีรายละเอีดยดงันี ้ 

Soumela and Demetriadis (2014) ท าการวัดและประเมินความสามารถในการคิด
เชิงค านวณ โดยให้ความส าคัญกับกระบวนการแก้ไขปัญหา ซึ่งสามารถพิจารณาได้จาก                     
การก าหนดสาระส าคัญ (Abstraction) การจับรูปแบบ (Generalization) ออกแบบอัลกอริทึม 
(Algorithm) ต้นแบบ ต่อ เนื่ อ ง  (Modularity) และการแบ่ ง ปัญ หาให ญ่ เป็น  ปัญ หาย่อย 
(Decomposition) มีความสอดคลอ้งกบั Kazimoglu (2012) ท าการวดัและประเมินความสามารถ
ในการคิดเชิงค านวณ โดยใหค้วามส าคญักบักระบวนการแกไ้ขปัญหา ซึ่งสามารถพิจารณาไดจ้าก 
กระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving) การสร้างล าดับขั้นตอน (Building Algorithms)                  
การตรวจสอบ (Debugging) การสรา้งแบบจ าลอง (Simulation) และการมีสว่นรว่ม (Socialising) 

Lee and Martin (2011) การวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงค านวณ                         
โดยพิจารณาจาก นามธรรม (Abstraction) การประยุกต์ใช้เครื่องมือ (Automation) และ                  
การวิเคราะห ์(Analysis) 
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แต่อย่างไรก็ตามสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2560) ไดก้ลา่ง
ถึง การวดัและประเมินความสามารถในการคิดเชิงค านวณ เป็นกระบวนการที่มีความส าคญั และ
จ าเป็นต่อการจัดการเรียนรู ้ผลการประเมินแสดงถึงพัฒนาการในการเรียนรู ้ซึ่งการประเมิน
นักเรียนควรเป็นการประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ตอ้งเลือกใช ้เครื่องมือวัด               
ที่เหมาะสมมีคุณภาพ ด าเนินการด้วยวิธีที่ถูกต้องและหลากหลาย รวมทั้งพิจารณา ถึงความ               
โดยจ าแนกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 1. การประเมินเพื่อปรบัปรุงการเรียนรู ้(Formative Assessment) 
และ 2. การประเมินเพื่อสรุปผลการเรียนรู ้(Summative Assessment) โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

1. การประเมินเพื่อปรบัปรุงการเรียนรู ้(Formative Assessment) คือการติดตาม
ตรวจสอบ การเรียนรูข้องนักเรียนระหว่างที่ครูจัดการเรียนรู ้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลไปพัฒนา ผูเ้รียนและ
ปรบัปรุง    วิธีการสอนต่อไป การวัดและประเมินผลเพื่อปรบัปรุงการเรียนรูท้  าได ้หลายรูปแบบ 
ดงันี ้ 

1) การประเมินตนเอง (Self - Assessment) เปิดโอกาสใหน้กัเรียนตรวจสอบ 
ความก้าวหน้าของตนเองและประเมินผลเปรียบเทียบกับเป้าหมายที่ก าหนด เช่น การเขี ยน              
ผังความคิด การเขียนผังมโนทัศน์ การเขียนรายงาน การเขียนบล็อก การสรา้งวีดิทัศน์การท า             
แบบประเมินตนเอง     

การเขียนบล็อก เป็นการให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่ท า สิ่งที่ได้เรียนรูแ้ละสิ่งที่              
ควร ปรบัปรุงในการท างานแต่ละครัง้ ความกา้วหนา้ในการเรียนเปรียบเทียบกบั เป้าหมายที่วางไว้
ซึ่งจะสะทอ้นใหเ้ห็นวิธีคิด พฒันาการ หรือปัญหาที่เกิดขึน้ ในระหว่างเรียน  

การใชแ้บบประเมินตนเอง เพื่อประเมินความรูแ้ละความสามารถในการคิด                          
เชิงค านวณ โดยมีการก าหนดหัวขอ้การประเมิน และเกณฑ ์การใหค้ะแนนที่ชัดเจน ซึ่งนักเรียน               
จะใชต้รวจสอบประเมินทักษะของตนเอง ท าใหรู้จุ้ดเด่นและจุดที่ตอ้งปรบัปรุง ช่วยใหผู้เ้รียนเกิด                
การเรียนรูแ้ละมองเห็น แนวทางในการพฒันาตนเองได ้ 

การเขียนผังมโนทัศน์เป็นการเขียนเพื่อให้ผู ้เรียนได้ทบทวน ตรวจสอบ               
ความเขา้ใจในเนือ้หาของแต่ละบทเรียนดว้ยตนเอง โดยน าผงัมโนทศันท์ี่นกัเรียน เขียนขึน้มาเทียบ
กบัผงัมโนทศันท์ี่ครูสรา้งไว ้

2) การประเมินโดยเพื่อน (Peer - Assessment) เป็นการร่วมกันอภิปราย                
การใหข้อ้มลูยอ้นกลบัเพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูร้ว่มกนั ซึ่งจะช่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาผลงาน ตนเอง
จากความคิดเห็นของผูอ่ื้น สามารถใชเ้ครื่องมือออนไลนช์่วยในการร่วมกันประเมิน เช่น ชุมชน
ออนไลนเ์ว็บบล็อก 
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ตัวอย่างของการประเมินโดยเพื่อน เช่น ให้ผูเ้รียนเขียนโปรแกรม Scratch 
แลว้แบ่งปันผลงานในชุมชมออนไลน ์เปิดโอกาสใหผู้อ่ื้นไดใ้หข้อ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะ ท าให ้
ผูเ้รียนไดร้บัฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น เกิดการเรียนรูแ้ละปรบัปรุงผลงานใหดี้ขึน้  

3) การใช้ค าถาม การพัฒนาทักษะและความเข้าใจในสาระเทคโนโลยี                
(วิทยาการ ค านวณ) ควรจัดการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์โดยใช้การตั้งค าถามให้ผู้เรียนได ้              
คิด วิเคราะห ์เช่น การใชค้ าถาม “เพราะเหตุใด” หรือ “อย่างไร” เพื่อใหผู้เ้รียนไดอ้ภิปรายแสดง
ความคิดเห็น พรอ้มทั้งให้เหตุผลอย่างอิสระ ตัวอย่างค าถาม เช่น “เทคโนโลยีสารสน เทศและ                
การสื่อสาร มีผลกระทบต่อชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียนอย่างไร” “เพราะเหตใุดจึงคิดที่จะสรา้งชิน้งาน
นี ้ และจะ สรา้งชิน้งานนีอ้ย่างไร” “มีวิธีการอ่ืนในการแกปั้ญหานีห้รือไม่ และท าอย่างไร”  

4) การใช้กลวิ ธี  KWL (Know, Want to Know, Learned) เป็นกลวิ ธีที่ ให้
นักเรียน สรุปการคิดเชิงค านวณด้วยตนเอง โดยใช้ค าถามว่า ผู้เรียนรูอ้ะไร อยากรูอ้ะไร และ                               
ไดเ้รียนรูอ้ะไรไปแลว้ เพื่อให้ผูเ้รียนประเมินตนเอง และผูส้อนน าขอ้สรุปไปเตรียมและปรบัปรุง                 
การสอนในบทเรียนต่อไป  

2. ก า รป ระ เมิ น เพื่ อ ส รุป ผ ล ก า ร เรี ย น รู้  (Summative Assessment) คื อ                      
การประเมินตวัชีว้ดั/ผลการเรียนรูข้องผูเ้รียนเมื่อสิน้สดุการเรียนการสอนดว้ยการเปรียบเทียบ กับ
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ภายใต้กรอบการประเมินทั้งด้านความรู ้ทักษะ และเจตคติเพื่อตัดสิน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและอาจใชเ้สนอแนะแนวทางการศึกษาต่อ ในการตัดสินผลการเรียน              
อาจใช้คะแนนสอบร่วมกับผลการประเมินจากเครื่องมืออ่ืน ๆ เช่น แฟ้มสะสมผลงาน ชิน้งาน 
โครงงาน  

1) การประเมินจากแฟ้มสะสมผลงาน (Learning Portfolio) แฟ้มสะสม 
ผลงานเป็นเอกสารที่รวบรวมผลงาน รายงาน ชิน้งาน ที่เป็นผลผลิตซึ่งเกิด ขึน้ระหว่างการเรียน              
ซึ่งสามารถน าไปประกอบการประเมินตวัชีว้ดั/ผลการ เรียนรูไ้ด ้

2) การวดัตัวชีว้ัด/ผลการเรียนรูด้ว้ยแบบทดสอบ เป็นการวัดผลนักเรียนดว้ย 
แบบทดสอบ ที่มีลักษณะค าถามปลายเปิดหรือปลายปิด หรือทั้ง 2 แบบ โดยผู้สอนจัดท า
แบบทดสอบและเกณฑ์การใหค้ะแนน พรอ้มทั้งรวบรวม คะแนน จากนั้นประเมินผลเพื่อตัดสิน                  
ผลการเรียน  

3) การวัดตัวชีว้ัด/ผลการเรียนรูจ้ากโครงงาน หรือนวัตกรรมเป็นการวัดผล               
ที่ใหผู้เ้รียนพัฒนาชิน้งานรายบุคคล หรือรายกลุ่ม เพื่อใหไ้ดช้ิน้งานตาม ความสนใจของตนเอง 
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ผู้สอนเป็นผู้ก าหนดแนวทางและเกณฑ์การวัดและ ประเมินผลโครงงานที่ครอบคลุมทุกด้าน 
รวมทัง้การประเมินพฤติกรรม การท างาน ซึ่งอาจใหป้ระเมินดว้ยตนเอง เพื่อน หรือผูส้อน  

4) การประเมินผลจากการปฏิบติั เป็นการประเมินผลโดยก าหนดโจทยห์รือ 
สถานการณ์ให้นักเรียนปฏิบัติโดยครูก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนที่  เหมาะสมและมีการวัด                
อย่างต่อเนื่อง เพื่อสะท้อนผลการปฏิบัติของผู้เรียน แลว้ตัดสินผลจากพัฒนาการในการเรียนรู ้                
ที่เพิ่มขึน้ของนกัเรียน 

การศึกษาการวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงค านวณ จากเอกสาร 
และงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง ท าให้ผู ้วิจัยได้แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการคิด                
เชิงค านวณ โดยจะตอ้งใหค้วามส าคัญกับกระบวนการแกไ้ขปัญหาของนักเรียนมากกว่าผลลพัธ์               
ที่เกิดขึน้ 

4. ส่ือการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
4.1 ความหมายของส่ือการจัดการเรียนรู้ 

สื่อการจัดการเรียนรู ้สื่อการเรียนการสอน หรือสื่อการศึกษา มีนักการศึกษาและ
ผู้ เชี่ ย วช าญ  ได้ ให้ ค ว ามหม าย ไว้  ซึ่ ง ผู้ วิ จั ย ได้ท า ก า รศึ ก ษ าแล้ วพ บ  ค วามหม าย                                    
ของสื่อการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

สื่อการจดัการเรียนรู ้หมายถึง สิ่งที่น ามาใชเ้ป็นสื่อกลางในการจดัการเรียนรู ้แลว้ท า
ใหน้ักเรียนได้เรียนรู ้ตามวัตถุประสงคท์ี่ก าหนดไว ้(พิมพพ์รรณ เทพสุมาธานนท์, 2531, น. 29;    
สันทัด  ภิ บ าลสุข  และ  พิ มพ์ ใจ  ภิ บ าลสุข , 2533, น . 35; วาสนา ชาวหา, 2533, น . 8;                          
สมบูรณ ์สงวนญาติ, 2534, น. 43; กิดานนัท ์มลิทอง, 2543, น. 89; Brown et al., 1973, p. 584) 
ทัง้ดา้นความรู ้ดา้นทกัษะ และดา้นเจตคติ (ชยัยงค ์พรหมวงศ์, 2535, น. 112; Hass, & Packek, 
1964, p. 11) ซึ่งค รู หนังสือ หรือสิ่ งแวดล้อมของโรงเรียน ก็จัดเป็นสื่อการจัดการเรียนรู ้                      
(ไชยยศ เรืองสุวรรณ , 2526, น. 141) โดยสื่อการจัดการเรียนรูน้ั้น จะต้องมีกระบวนการสรา้ง                 
ไม่ยุ่งยากซบัซอ้น และตน้ทนุในการสรา้งที่ต  ่า (พรรณรตัน ์อาภรณพ์ิศาล, 2548, น. 16) 

การศึกษาความหมายของสื่อการจัดการเรียนรู ้จากเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง 
ท าให้ผู ้วิจัย เกิดความ รู้ความเข้าใจ และได้แนวคิดในการพัฒนาสื่ อการจัดการเรียน รู ้                            
โดยสื่อการจัดการเรียนรูท้ี่จะพัฒนาขึน้นั้น เมื่อน าไปใช้ในการจัดการเรียนรูแ้ล้วจะต้องท าให้
นักเรียนได้เกิดการเรียนรู ้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ นอกจากนีจ้ะต้องมีกระบวนการสรา้ง                   
ที่ ไม่ซับซ้อนมากเกินไป ครูสามารถสร้างขึน้ได้ด้วยตนเองจากวัสดุในท้องถิ่น และมีต้นทุน                          
ในการสรา้งที่ต  ่า 
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4.2 ประเภทของส่ือการจัดการเรียนรู้ 
สื่อการจัดการเรียนรูห้รือสื่อการเรียนการสอน มีนักการศึกษาและผูเ้ชี่ยวชาญ ไดจ้ัด

ประเภทของสื่อการจดัการเรียนรู ้ไวห้ลายประเภทตามลกัษณะของสื่อการจดัการเรียนรู ้วิธีการใช ้                    
สื่อการจดัการเรียนรู ้ทรพัยากรการเรียนรู ้หรือประสบการณข์องนักเรียนจากสื่อการจดัการเรียนรู ้
ดงันี ้

กรมวิชาการ และสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2544, น. 91) 
กล่าวว่า สื่อการจัดการเรียนรูน้ัน้มีหลายประเภท ทั้งที่เป็นสื่อจริง สื่อสิ่งพิมพ์ สื่ออิเล็กทรอนิกส ์              
สื่อมัลติมีเดีย เป็นตน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับนักการศึกษาและผูเ้ชี่ยวชาญ โดยสามารถน ามาจัดเป็น
ประเภทของสื่อการจดัการเรียนรูไ้ด ้ดงันี ้   

ไชยยศ เรืองสุวรรณ  (2526, น . 4) ได้จัดประเภทของสื่ อการจัดการเรียน รู ้                      
ไว ้4 ประเภท ดงันี ้

1. สื่ อ เครื่อ งมื อ  หมายถึ ง  สื่ อที่ ได้จากการหลักการทางวิทยาศาสตร ์                       
มาประยุกตก์บัหลกัการทางวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์เช่น เครื่องฉายต่าง ๆ   เครื่องเสียง 
วิทย ุโทรทศัน ์หรือแผ่นปา้ยต่าง ๆ  เป็นตน้ 

2. สื่อวสัด ุหมายถึง สื่อที่ไดจ้ากการน าหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าประยุกตใ์ช ้
เป็นสื่อที่มีการเสียหายไดง้่าย เช่น แผนที่ แผนภูมิ แผนสถิติ รูป ภาพโฆษณา หรือแบบจ าลอง              
เป็นตน้   

3. สื่อวิธีการ หรือ สื่อเทคนิค หมายถึง กระบวนการต่าง ๆ  เช่น การสาธิต                
การทดลอง การแสดงละคร นิทรรศการ หรือการศกึษานอกสถานที่ เป็นตน้ 

4. สื่อประสม หมายถึง การน าสื่อต่าง ๆ  มาใชร้่วมกัน โดยที่สื่อแต่ละประเภท                 
จะสง่เสรมิซึ่งกนัและกนั เช่น บทเรียนโปรแกรม ชดุการสอน หรือศนูยก์ารเรียนรู ้เป็นตน้ 

การจัดประเภทของสื่อการจัดการเรียนรู ้ใน  3 ประเภทแรกนี ้ ได้แก่ สื่อเครื่องมือ                
สื่อวัสดุ และสื่อวิธีการ มีความสอดคล้องกับการจัดประเภทของสื่อการจัดการเรียนรู้ของ                        
สุลกัษณี รตันะ (2544, น. 20 – 21) และ ชัยยงค ์พรหมวงศ ์(2554, น. 24 - 27) ที่ไดจ้ัดประเภท
ของสื่อการจัดการเรียนรู ้ไว้ 3 ประเภท คือ วัสดุ เครื่องมือหรืออุปกรณ์ และเทคนิคหรือวิธีการ                    
ในประเภทสุดท้ายเทคนิคหรือวิธีการนี ้ ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2554, น. 24 - 27) ได้กล่างถึง                         
วิธีการจัดการเรียนรูท้ี่นิยมใช้ ไว้ 9 ประเภท อย่างชัดเจน คือ (1) การสาธิต (2) การทดลอง                     
(3) เกม (4) การแสดงบทบาทสมมติ  (5) การจ าลองสถานการณ์   (6) การฝึกปฏิบัติจริง                   
(7) ทศันศกึษา  (8) กิจกรรมอิสระ  และ (9) กิจกรรมที่จดัขึน้ตามโครงการ   
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นอกจากนีย้งัมีการจดัประเภทของสื่อการจดัการเรียนรูท้ี่แตกต่างกนัออกไป ดงันี ้
ฉลองชัย สุรวัฒนบูรณ์ (2541, น. 56 - 58) ได้จัดประเภทของสื่อการจัดการ

เรียนรู ้ ไว ้6 ประเภท โดยมีการแยกสื่อการจัดการเรียนรูแ้ต่ละชนิดออกมาเป็นประเภทที่เด่นชัด 
คือ 

1. ภาพนิ่ง คือ การบนัทกึวตัถสุิ่งของ เหตกุารณ ์แบบไม่มีลกัษณะเคลื่อนไหว 
เช่น ภาพประกอบในหนงัสือ ภาพประกอบการจดัปา้ยนิเทศ สไลด ์ฟิลม์ แผ่นโปรง่ใส เป็นตน้ 

2. วสัดปุระเภทเสียง คือ การบนัทึกเสียงในเทปบนัทึกเสียง แผ่นเสียง ระบบ
เสียงในฟิลม์ภาพยนตร ์เป็นสื่อที่มีลกัษณะนามธรรม  

3. ภาพยนตรแ์ละวีดิทัศน ์คือ การบันทึกเป็นภาพเคลื่อนไหว ผลิตจากการ
แสดงสดหรือใชเ้ทคนิคกราฟิก การตัดต่อ เขา้มาช่วยก็ได ้เพื่อใหเ้กิดความน่าสนใจ การเขา้ใจที่
ง่ายและชดัเจนมากย่ิงขึน้ จะมีระบบเสียงประกอบหรือไม่ก็ได ้

4. โทรทัศน ์ภาพและเสียง คือ ภาพรายการสด จากสถานีถ่ายทอด วีดิทัศน ์
ภาพยนตร ์ที่ปรากฏบนจอเครื่องรบัโทรทศัน ์ทัง้นีจ้ะถ่ายทอดสญัญาณแบบวงจรปิดหรือสญัญาณ
ดาวเทียมก็ได ้  

5. ของจริง คือ สถานการณจ์ าลองหรือหุ่นจ าลอง ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น บุคคล 
วตัถสุิ่งของ สถานการณ ์การสาธิต เป็นตน้  

6. บทเรียนโปรแกรมและคอมพิ ว เตอร์ช่ วยสอน  (Programmed and 
Computer Assisted Instruction) คือ การใช้สื่อต่าง ๆ  เสนอเนื ้อหาหรือข้อสนเทศต่าง ๆ  เช่น                                  
รู ป ห นั ง สื อ  ส ไล ด์  ฟิ ล์ ม ภ าพ ย น ต ร์ วี ดิ ทั ศ น์  ค อ ม พิ ว เต อ ร์  เ ป็ น ต้ น  โด ย จ ะ เน้ น                                 
ทกัษะการสื่อความหมายของนกัเรียน เพื่อใหป้ระสบผลส าเรจ็ในการเรียน  

Ely (1972, p. 29 - 40) ได้จัดประเภทของสื่อการจัดการเรียนรู ้ตามทรพัยากร                
การเรียนรู ้(Learning K’sources) ไว ้5 ประเภท คือ 

1. คน (People) ความหมายโดยตรง หมายถึง บุคลากรในระบบโรงเรียน 
ได้แก่  ค รู ผู้บริหาร ผู้แนะแนวการศึกษา ผู้ช่วยสอน หรือผู้อ  านวยความสะดวกต่าง ๆ                                    
ในการจัดการเรียนรู ้และความหมายโดยประยุกต์ หมายถึง คนที่ท างาน คนที่มีความช านาญ                
ในแต่ละสาขา ซึ่งไม่ใช่ครูโดยตรง แต่สามารถช่วยอ านวยความสะดวกหรือเป็นวิทยากรเพื่อเสริม
การเรียนรูไ้ด ้เช่น ศิลปิน นกัการเมือง นายธนาคาร ช่างซ่อมรถยนต ์เป็นตน้   

2. วัสดุ (Materials) ความหมายโดยตรง หมายถึง สิ่งที่บรรจุเนือ้หาความรู ้
ช่วยอ านวย    ความสะดวกในการจดัการเรียนรู ้เช่น หนงัสือ สไลด ์ฟิลม์ แผนที่ และความหมาย



  45 

โดยประยุกต ์หมายถึง สิ่งที่บรรจุเนือ้หาความรูใ้นรูปแบบของการใหค้วามบนัเทิง อาจจะเป็นวสัดุ
เช่นเดียวกบัขา้งตน้เช่น การจดันิทรรศการ ภาพยนตร ์สารคดี เป็น 

3. อาคารสถานที่  (Settings) หมายถึ ง  ตึก  อาคาร หรือสิ่ งแวดล้อม                      
ที่ออกแบบมาเพื่อ การจดัการเรียนรู ้ที่เก่ียวขอ้งกบันกัเรียนโดยตรง หรือเก่ียวขอ้งโดยสว่นรวม เช่น 
ห้องสมุด หอประชุม สนามเด็กเล่น หรือแม้แต่สถานที่ในชุมชน เช่น โรงงาน ตลาด สถานที่                
ทางประวติัศาสตร ์เป็นตน้ 

4. เครื่องมื อและอุปกรณ์  (Tool and Equipment) หมายถึ ง  สิ่ งที่ ช่ วย                   
ในการผลิตหรือ สิ่งที่ใชร้่วมกับสื่อประเภทอ่ืน ๆ  เช่น เครื่องโสตทัศนูปกรณ์ เครื่องถ่ายเอกสาร 
เครื่องคอมพิวเตอร ์ตะป ูไขควง เป็นตน้ 

5. กิจกรรม (Activities) หมายถึง สิ่งที่จดัขึน้เพื่อร่วมกบัสื่ออ่ืน ๆ  หรือเทคนิค
วิธีการต่าง ๆ  ในการจดัการเรียนรู ้เช่น โปรแกรมเกม สถานการณจ์ าลอง การทศันศกึษา เป็นตน้ 

Edgar Dale (1965, p. 18 - 20) ได้จัดประเภทของสื่อการจัดการเรียนรู ้ตาม
ประสบการณ์ ของนัก เรียน  เรียกว่า “กรวยแห่ งประสบการณ์ ”  ไว้  10 ประเภท  ได้แก่                           
(1) ประสบการณ์ตรงจากเจตนา (2) ประสบการณ์จากการจ าลองสถานการณ์หรือของจริง                
(3) ประสบการณจ์ากการแสดงบทบาทสมมติ  (4) ประสบการณจ์ากการสาธิต  (5) ประสบการณ์
จากการทัศนศึกษา  (6) ประสบการณ์จากนิทรรศการ  (7) ประสบการณ์จากภาพยนตรห์รือ
โทรทศัน ์ (8) ประสบการณจ์ากภาพนิ่ง วิทยหุรือการบนัทกึเสียง  (9) ประสบการณจ์ากสญัลกัษณ์
ภาพ  (10) ประสบการณจ์ากลกัษณะทางภาษาพดู หรือภาษาเขียน  

จากการศึกษาประเภทของสื่อการจัดการเรียนรู้ ตามที่ นักวิชาการและ
ผูเ้ชี่ยวชาญ ไดท้ าการจ าแนกไว ้สามารถสรุปไดว้่า ประเภทของสื่อการจดัการเรียนรู ้สามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภทดงันี ้ 

1. สื่อเครื่องมือ คือ สื่อที่ใชเ้ครื่องมือในการสื่อความหมาย เช่น เครื่องฉาย
ต่าง ๆ เครื่องเสียง วิทย ุโทรทศัน ์วีดิทศัน ์ฟิลม์ หรือแผ่นปา้ยต่าง ๆ  เป็นตน้  

2. สื่อวสัด ุคือ สื่อที่สามารถสื่อความหมายไดด้ว้ย  ตวัของมนัเอง เช่น แผนที่ 
แผนภมูิ แผนสถิติ รูป ภาพวาด ภาพโฆษณา หนงัสือ หุ่นจ าลอง หรือแบบจ าลอง เป็นตน้  

3. สื่อวิธีการ คือ สื่อที่ใชก้ระบวนการหรือวิธีการ ตามล าดับขั้นตอนในการ              
สื่อความหมาย เช่น การสาธิต การทดลอง การแสดงละคร การแสดงบทบาทสมมติ เกม 
นิทรรศการ หรือการศกึษานอกสถานที่ เป็นตน้  
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4. สื่อประสม คือ สื่อหลายชนิดที่น ามาร่วมกันใชใ้นการสื่อความหมาย  เช่น 
บทเรียนโปรแกรม คอมพิวเตอรช์่วยสอน ชดุการสอน หรือศนูยก์ารเรียนรู ้เป็นตน้  

โดยการวิจัยนี ้ จัดเป็นการพัฒนาสื่อการจัดการเรียนรู้ ประเภทสื่อประสม 
เนื่องจากมีน าสื่อการจดัการเรียนรูต่้าง ๆ  มาประยกุตใ์ชเ้ขา้ดว้ยกนั เช่น วงจรไฟฟ้า แอปพลิเคชนั                                
ในโทรศพัทม์ือถือหรือแท็บเล็ต ชดุการจดัการเรียนรู ้เป็นตน้ 

4.3 การออกแบบส่ือการจัดการเรียนรู้ 
การออกแบบสื่อการจดัการเรียนรู ้มีหลกัการส าคญั คือ สื่อการจดัการเรียนรูจ้ะตอ้งมี               

ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ โดยมีนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญ ได้ให้ล  าดับขั้นตอน                       
การออกแบบสื่อการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

การออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู ้ตามรูปแบบจ าลอง The ASSURE Model ของ 
Heinich et al. (1999) มีขัน้ตอน ดงัต่อไปนี ้

1. การวิเคราะห์ลักษณะนักเรียน (Analyze Learner Characteristics) เป็น
การศกึษาความพรอ้มของนกัเรียน เพื่อเลือกสื่อการจดัการเรียนรูใ้หม้ีความสอดคลอ้ง ทัง้นีจ้ะตอ้ง
ค านึงถึงลักษณะทั่วไป เช่น อายุ ระดับการศึกษา สังคม เศรษฐกิจ วัฒนธรรม เป็นต้น และ
ลกัษณะเฉาพะของนักเรียน เช่น ทักษะที่มีมาก่อน ทักษะเป้าหมาย ทักษะในการเรียน ทัศนคติ 
เป็นตน้  

2. การก าหนดวตัถุประสงค ์(State Objectives) เป็นการคาดหวงัเพื่อใหน้กัเรียน
บรรลถุึงผลส าเร็จที่ตอ้งการ ภายหลงัจากการเรียนแลว้ ซึ่งจะตอ้งสงัเกตไดจ้ากเงื่อนไขหรือเกณฑ ์   
ที่ ก าหนดไว้อย่ างชัด เจน  นอกจากนี ้ การก าหนดวัตถุป ระสงค์  ยังช่ วยให้การเลื อกใช้                             
สื่อการจดัการเรียนรู ้การจดัล าดบักิจกรรม การวดั และประเมินผล ของครูนัน้ เป็นไปอย่างถกูตอ้ง  

3. การเลือก ดัดแปลง หรือออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู ้(Select, Modify or 
Design Materials) มี หลักการพิ จารณา 3 วิ ธี  (1) เลื อกสื่ อการจัดการเรียน รู้ที่ มี อยู่ แล้ว                        
โดยพิจารณา สื่อการจัดการเรียนรูท้ี่ตรงกับวัตถุประสงค์การเรียนรู ้และลักษณะของนักเรียน                
(2) พัฒนาสื่อการจัดการเรียนรูท้ี่มีอยู่แล้วให้ใช้งานได้ดีและมีความเหมาะสมมากยิ่งขึน้ และ                 
(3) ออกแบบสื่อการจดัการเรียนรูใ้หม่ ในกรณีที่ไม่สามารถพัฒนาสื่อการจดัการเรียนรูท้ี่มีอยู่แลว้
ได ้ทัง้นีจ้ะตอ้งค านึงถึงวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้ลกัษณะของนกัเรียน และงบประมาณ เป็นส าคญั  

4. การใชส้ื่อการจัดการเรียนรู ้(Utilize Materials) เป็นขัน้การด าเนินการของครู 
ดงันี ้(1) เตรียมตัว โดยศึกษาเนือ้หาวิชาในสื่อการจดัการเรียนรูน้ัน้ ๆ อย่างแม่นย า (2) จดัเตรียม
สถานที่  อุปกรณ์ เครื่องมือต่าง ๆ รวมถึงการทดลองใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ก่อนการใช้งานจริง                      
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ให้เรียบร้อย (3) เตรียมความพร้อมนักเรียน โดยครูจะต้องแนะน าเบื ้องต้นก่อนการใช้                              
สื่อการจดัการเรียนรูน้ัน้ ๆ เพื่อให้นักเรียนทราบ และเกิดแรงจูงใจในการเรียน (4) ควบคมุชัน้เรียน 
เพื่อใหน้ักเรียนใหค้วามสนใจในสื่อการจัดการเรียนรูน้ัน้ อย่างตลอดเวลา และ (5) ใหน้ักเรียนมี
สว่นรว่มในการเรียนรู ้โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดม้ีการตอบสนองอย่างสม ่าเสมอ  

5. การประ เมินสื่ อการจัดการเรียน รู้ (Evaluation) สามารถท า ได้  3 วิ ธี                           
(1) การประเมินกระบวนการจัดการเรียนรู ้เพื่อตรวจสอบว่าบรรลุตามวัตถุประสงคท์ี่ก าหนดไว้
หรือไม่  ทั้งในด้านครู ด้านสื่อารจัดการเรียนรู้ และด้านวิธีการจัดการเรียนรู้ โดยสามารถ                          
ท าการประเมินไดใ้นทุกระยะเวลา ตัง้แต่ก่อน ระหว่าง หรือหลงัการจดัการเรียนรู ้(2) การประเมิน
ความส าเร็จของนักเรียน สามารถด าเนินการได้ตามวัตถุประสงค์ที่ ก าหนดไว้ อาจจะใช้                      
การประเมินในรูปแบบของการทดสอบ การสอบปากเปล่า การตรวจจากผลงาน หรือการสังเกต
พฤติกรรม การแสดงออกของนักเรียนในชัน้เรียน และ (3) การประเมินสื่อการจัดการเรียนรู ้และ
วิธีการจดัการเรียนรู ้โดยใหน้กัเรียนรว่มอภิปรายว่า มีความเหมาะสมมากนอ้ยเพียงใด  

การออกแบบสื่ อ ก า รจั ด ก าร เรีย น รู้ ใน ข้า งต้น นี ้  มี ค วาม ส อดคล้อ งกั บ                       
สุภาภรณ์ ยิ่งยวด (2547, น. 20 - 21) โดย สุภาภรณ์ ยิ่งยวด ไดเ้พิ่มเติม การก าหนดพฤติกรรม                
การตอบสนองของนักเรียน เพื่อให้การเรียนรูข้องนักเรียนจะเกิดขึน้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นักเรียนจะต้องมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู ้มีการตอบสนองต่อสถานการณ์ต่าง ๆ  ด้วยวิธี                 
ที่แตกต่างกัน วิธีที่ง่าย เช่น การสงัเกต เป็นตน้ และวิธีที่ซบัซอ้น เช่น การออกแบบ การอภิปราย 
เป็นต้น และการปรบัปรุงแก้ไข ซึ่งหมายถึง การน าผลการประเมินการใช้สื่อการจัดการเรียนรู ้                
มาพิจารณาตรวจสอบ เพื่อปรบัปรุงและพฒันาสื่อการจดัการเรียนรูใ้หม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 

นอกจากนีม้ีประเด็นที่น่าสนใจโดย Merrill, David, & Goodman, (1972) เพิ่มเติม                             
คือ  การออกแบบสื่ อการจัดการเรียนรู้ จะต้องพิจารณถึงขีดความสามารถในการผลิต                                
สื่อการจดัการเรียนรู ้รวมทัง้งบประมาณที่จะใชใ้นการผลิตสื่อการจดัการเรียนรูน้ัน้ดว้ย 

โดยการวิจัยครั้งนี ้ จะมีการพัฒนาสื่อการจัดกการเรียนรู้ ประเภทสื่อประสม                    
ในรูปแบบชุดการทดลอง ซึ่ง วัลลภ จันทรต์ระกูล (2529, น. 44 - 46) ได้ให้ล  าดับขั้นตอน                     
การออกแบบชดุทดลองไว ้6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ก าหนดวตัถปุระสงคใ์นการน าชดุทดลองไปใช ้เพื่อใหเ้กิดผลส าเรจ็การก าหนด
วัตถุประสงค์จะต้องมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบทเรียนเป็นส าคัญ ซึ่งจะต้องมี
การศึกษาข้อมูลต่าง ๆ  เช่น ข้อมูลด้านสภาพการจัดการเรียนรู้ ข้อมูลด้านวิชาการ ข้อมูล                    
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ดา้นผูเ้รียน เป็นตน้ จากนัน้ท าการก าหนดขอบเขต คุณลกัษณะ ของชุดการทดลองที่จะออกแบบ
และสรา้ง 

2. ก าหนดหน้าที่ของชุดทดลอง เพื่อให้ทราบถึงหน้าที่ต่าง ๆ  ของชุดทดอลง 
จะตอ้งท าการศกึษาปัจจยัที่ท าใหอ้ปุกรณส์ามารถท างานไดต้รงตามหนา้ที่  

3. ก าหนดอุปกรณ์ในการสรา้งชุดทดลอง เพื่อใหอุ้ปกรณ์สามารถท างานไดต้รง
ตามหนา้ที่ที่ก  าหนด ซึ่งสว่นใหญ่อปุกรณจ์ะอยู่ในรูปของวสัด ุพลงังาน และสญัญาณ   

4. เลือกอุปกรณ์ในการสรา้งชุดทดลอง เพื่อใหอุ้ปกรณ์มีประสิทธิภาพ จะต้อง
พิจารณาประสิทธิภาพในการท างาน ขนาดรูปรา่ง ความคงทน การบ ารุงรกัษา และราคา 

5. สร้างต้นแบบและการตรวจสอบ เพื่อให้อุปกรณ์มีคุณลักษณะตรงตาม               
ความตอ้งการการสรา้งอปุกรณจ์ะตอ้งมีการตรวจสอบทางเทคนิค เพื่อใหเ้กิดความมั่นใจ 

6. เต รี ย ม เอก ส า ร  เพื่ อ ให้ ก า ร ใช้ ง า น อุ ป ก รณ์ เ ป็ น ไป อย่ า งถู ก ต้ อ ง                             
มีความสอดคล้องตรงตามวัตถุประสงค์ในการออกแบบและสรา้ง จะต้องสรา้งเอกสารคู่มือ
ประกอบการใชง้าน 

จะเห็นได้ว่า การออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู้ ข้างต้นนี ้ มีความสอดคล้องกัน                  
ในประเด็นของการก าหนดวัตถุประสงค์ในการน าสื่อการจัดการเรียนรู้ไปใช้ ทั้งนี ้จะต้อง                           
มีการพิจารณาถึงประสบการณ์เดิม และความสนใจของนักเรียนด้วย เพื่อให้เกิดแรงจูงใจ                     
การเรียน รู้ ซึ่ งทั้ งหม ดนี ้ผู ้ วิ จั ย ก็ ได้น าม าป ระยุ กต์ ใช้ เป็ น แน วทางในการออกแบบ                                     
สื่อการจดัการเรียนรู ้ในการวิจยัครัง้นีด้ว้ย 

4.4 การประเมินส่ือการจัดการเรียนรู้ 
จากการศึกษาการออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู้ พบว่า ขั้นตอนส าคัญของ                   

การออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู ้ขัน้ตอนหนึ่ง คือ การประเมินสื่อการจัดการเรียนรู ้ซึ่งผูว้ิจัยได้
ท าการศกึษา เอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม ดงัต่อไปนี ้

ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533, น. 126 - 130) กล่าว่า การประเมินสื่อการจัดการเรียนรู ้
เป็นการพิจารณาประสิทธิผลของสื่อการจัดการเรียนรู ้จะตอ้งเริ่มตน้ดว้ยการก าหนดปัญหาคือ
ก าหนดค าถาม เช่น สื่อการจัดการเรียนรูม้ีประสิทธิผลเพียงใด สื่อการจัดการเรียนรูส้ามารถ
ปรบัปรุงการจดัการเรียนรูไ้ดเ้พียงใด สื่อการจดัการเรียนรูคุ้ม้ค่าในแง่ผลการเรียนรูห้รือไม่ เป็นตน้                 
ซึ่งการประเมินสื่อการจดัการเรียนรู ้สามารถท าได ้5 วิธี ดงันี ้
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1. การประเมินโดยครู ครูผู้ร ับประเมินสื่อการจัดการเรียนรู้จะต้องเป็นครู                       
ที่มีประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู ้มีประสบการณ์ในการใชส้ื่อการจัดการเรียนรู ้หรือได้รบั               
การฝึกอบรมจนมีความช านาญ 

2. การประเมิน โดยผู้ช  านาญ  ผู้ช  านาญ  หมายถึ ง คณาจารย์ อาจารย ์                           
ในมหาวิทยาลัยที่สอนในสาขาวิชาสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา การวัดผล และประเมินผล ที่มี
ความรู ้ความสามารถ และประสบการณ ์ดา้นสื่อการจดัการเรียนรู ้

3. การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะ คณะกรรมการเฉพาะ หมายถึง                  
กลุ่มบุคคล ที่ตั้งขึน้มาประเมินสื่อการจัดการเรียนรู้ ทั้งในด้านกายภาพ ด้านคุณลักษณะ 
ประสิทธิภาพ ของสื่อการจดัการเรียนรู ้

4. การป ระ เมิ น โดยนัก เรี ยน  นั ก เรี ยน  หม ายถึ ง  ผู้ ร ับ รู ้ ผู ้ เรีย น รู้ จ าก                                
สื่อการจัดการเรียนรู้ การให้นักเรียนประเมินจะท าให้ได้แนวคิดเก่ียวกับสื่อการจัดการเรียนรู้                   
ที่ เหมาะสมกับนักเรียน โดยให้ความส าคัญในประเมินที่ตัวสื่อการจัดการเรียนรู้ ไม่ เน้น                      
วิธีการจัดการเรียนรูข้องครู ทั้งนีอ้าจจะมีปัญหาอยู่บ้าง เนื่องจากนักเรียนมีประสบการณ์น้อย                   
ครูควรชีแ้จงเกณฑแ์ละหวัขอ้ในการประเมินก่อน 

5. การประเมินประสิทธิภาพของสื่อการจัดการเรียนรู ้การประเมินด้วยวิธีนี ้
จะตอ้งค านึงถึงวัตถุประสงคข์องสื่อการจัดการเรียนรู ้และวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลัง               
จากการเรียนดว้ย สื่อการจัดการเรียนรู ้ซึ่งวิธีการประเมินประสิทธิภาพของสื่อการจัดการเรียนรู ้
สามารถท าได ้2 วิธี ดงันี ้  

1) การประเมินแบบอาศัยเกณฑ์ เช่น การประเมินประสิทธิภาพของ                  
สื่อการจัดการเรียนรู ้โดยใชเ้กณฑม์าตรฐาน 90/90 (90/90 Standard) โดย 90 ตัวแรก หมายถึง 
คะแนนรวมจากการสอบที่นักเรียนทั้งหมดตอบถูก โดยน ามารวมกันแล้วคิดเป็นร้อยละ                          
ไม่ควรต ่ ากว่าร้อยละ 90 และ 90 ตัวหลัง หมายถึง ข้อสอบแต่ละข้อที่ นัก เรียนตอบถูก                         
ไม่ควรต ่ ากว่าร้อยละ 90 ถ้าข้อใดนักเรียนท าได้ต ่ ากว่าร้อยละ 90 จะต้องปรับปรุงแก้ไข                        
สื่อการจดัการเรียนรูน้ัน้ แลว้ท าการทดลองซ า้ จนไดค้ะแนนถึงเกณฑม์าตรฐาน 

2) การประเมินแบบไม่ตั้งเกณฑ์ล่วงหน้า ประเมินประสิท ธิภาพของ                      
สื่อการจัดการเรียนรู้ ด้วยการเปรียบเทียบผลการสอบของนักเรียนหลังจากการเรียนรู้                       
ด้วยสื่อการจัดการเรียนรู้แล้ว (Posttest) ว่าสูงกว่าผลการสอบของนักเรียนก่อนการเรียนรู ้                  
ดว้ยสื่อการจดัการเรียนรู ้(Pretest) อย่างมีนยัส าคญัหรือไม่ ถา้ผลการเปรียบเทียบผลว่า นักเรียน
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ได้คะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนสอบก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ  หมายความว่า                       
สื่อการจดัการเรียนรูน้ัน้มีประสิทธิภาพ 

โด ย  กิ ด า นั น ท์  ม ลิ ท อ ง  (2536,  น .  81 - 82)  ได้ ก ล่ า ว ถึ ง  ก า รป ร ะ เมิ น                           
สื่อการจดัการเรียนรูใ้นลกัษณะที่แตกต่างออกไปจากขา้งตน้ ซึ่งการประเมินสื่อการจดัการเรียนรู้
ขา้งตน้ของ ไชยยศ เรืองสุวรรณ จะใหค้วามส าคัญกับบุคคลผูท้ี่จะประเมินสื่อการจัดการเรียนรู ้       
แ ต่ ในส่ วนของ  กิ ดานันท์  มลิ ทอง  จะให้ค วามส าคัญ กับช่ วง เวลาที่ จ ะการประ เมิ น                           
สื่ อการจัดการเรียน รู้  โดยแบ่ งออก เป็ น  3 วิ ธี  ดั งนี ้  (1) ป ระ เมิ นการวางแผนการใช ้                                        
สื่อการจดัการเรียนรู ้(2) ประเมินกระบวนการใชส้ื่อการจดัการเรียนรู ้และ (3) ประเมินผบที่ไดจ้าก
การใชส้ื่อการจดัการเรียนรู ้

นอกจากนี ้  สุ รนันท์  สังข์อ่ อน  (2526, น . 65 - 67) ได้กล่ าวถึ ง  การประ เมิ น                           
สื่ อการจัดการเรียน รู้ ในลักษณะที่ แตกต่างออกไป จากของ ไชยยศ เรืองสุวรรณ  และ                            
กิดานันท์ มลิทอง โดยมี 4 วิธี ดังนี ้ (1) ลองชมสื่อนั้นก่อน โดยให้ครูหลาย ๆ ท่าน มานั่ งชม                 
สื่อการจัดการเรียนรูน้ั้น และร่วมกันอภิปราย (2) ทดลองใชส้ื่อ โดยน าสื่อการจัดการเรียนรูน้ั้น                
ไปทดลองใช้กับนักเรียนทั้งชั้น  เพื่ อศึกษาข้อดีและข้อเสีย เพื่ อน าไปแก้ไขปรับปรุงต่อไป                         
(3) ครูแต่ละคนชมเป็นรายบุคคล โดยใหค้รูหลาย ๆ ท่าน มานั่งชมสื่อการจัดการเรียนรูน้ั้น และ
รว่มกนัอภิปรายรายบคุคล และ (4) ประเมินผสมผสาน ในวิธีที่ 1 2 และ 3 

จากการขอ้มูลขา้งตน้นี ้ท าใหผู้ว้ิจัยไดแ้นวทางการประเมินสื่อการจัดการเรียนรูข้อง
งานวิจัย  โดยงานวิจัยนี ้  จะท าการประเมินสื่ อการจัดการเรียน รู้ โดยครู เนื่ องจากเป็น                             
ผู้ที่ประสบการณ์การจัดการเรียนรู้โดยตรง จะสามารถให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะได้ดี                        
ในการปฏิบติั และโดยนกัเรียน เนื่องจากเป็นผูท้ี่เรียนรูจ้ากสื่อการจดัการเรียนรูโ้ดยตรง จะสามารถ
ใหข้อ้คิดเห็นเก่ียวกบัตวัสื่อการจดัการเรียนรูไ้ดดี้ 

4.5 ประโยชนข์องส่ือการจัดการเรียนรู้ 
สื่อการจัดการเรียนรู้ มีนักการศึกษาและผู้เชี่ยวชาญ ได้กล่าวถึงประโยชน์ของ                  

สื่อการจดัการเรียนรู ้ที่เหมือนกนัและแตกต่างกนั ดงันี ้
Kinder (1959, pp. 42 - 45) กลา่วถึงประโยชนข์องสื่อการจดัการเรียนรูไ้ว ้ดงันี ้

1. สื่อการจัดการเรียนรูจ้ะช่วยลดความแตกต่าง ดา้นประสบการณ์เดิมของ
นกัเรียน 

2. สื่อการจดัการเรียนรูจ้ะช่วยลดประสบการณต์รงบางอย่างในการเรียนรู ้
3. สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากประสบการณต์รง  
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4. สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนเกิดความคิดรวบยอด 
5. สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนมีมโนภาพเริ่มตน้อย่างถกูตอ้ง 
6. สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนมีความคิดสรา้งสรรค ์จินตนาการ และ

ตอ้งการเรียนรูม้ากขึน้  
7. สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยสรา้งแรงจงูใจ 
8. สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนเห็นความเป็นรูปธรรมมากขึน้ 

ซึ่งประโยชน์ของสื่อการจัดการเรียนรูข้า้งต้นนี ้มีความสอดคล้องกับ Dale (1959,    
p. 65 - 71)  แต่ Dale จะกล่าวเพิ่มเติมถึงประโยชน์ของสื่อการจัดการเรียนรูว้่า สื่อการจัดการ
เรียนรูส้ามารถช่วยใหก้ารเรียนรูม้ีความคงทน 

นอกจากนี ้  กิ ด านั นท์  ม ะลิ ทอง  (2543, น . 98) ได้กล่ าวถึ งป ระ โยชน์ขอ ง                               
สื่อการจัดการเรียนรู ้ในลกัษณะที่แบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ ประโยชนข์องสื่อการจดัการเรียนรู้
ต่อนกัเรียน และประโยชนข์องสื่อการจดัการเรียนรูต่้อครู ดงันี ้

1. ประโยชนต่์อนกัเรียน 
1) สื่ อการจัดการเรียน รู้ช่ วยให้นัก เรียนเรียน รู้อย่างมีประสิท ธิภาพ                         

ช่วยใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจในเนือ้หาที่มีความซบัซอ้นไดอ้ย่างถกูตอ้งและในระยะเวลาสัน้ ๆ    
2) สื่อการจัดการเรียนรูช้่วยกระตุน้ความสนใจของนักเรียน ใหรู้ส้ึกสนุกกับ

การเรียนรู ้
3) สื่อการจัดการเรียนรูช้่วยใหน้ักเรียนในชั้นเรียนเกิดความเขา้ใจที่ตรงกัน

และเกิดประสบการณร์ว่มกนั 
4) สื่อการจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้                 

มากขึน้ และเกิดมนษุยสมัพนัธอ์นัดีกบัครู และนกัเรียนดว้ยกนัภายในกลุม่ 
5) สื่อการจัดการเรียนรูช้่วยเสริมทักษะการค้นค้วา และทักษะความคิด              

เชิงสรา้งสรรค ์ 
6) สื่อการจัดการเรียนรู้ช่วยลดปัญหาความแตกต่างระหว่างบุคคล                     

โดยการจดัใหม้ีการใชส้ื่อการจดัการเรียนรูร้ายบคุคล 
2. ประโยชนต่์อครู 

1) สื่ อการจัดการเรียน รู้จะช่ วยให้บ รรยากาศในการจัดการเรียน รู ้                         
มีความน่าสนใจ มีความสนกุสนาน มากยิ่งขึน้ และยงัช่วยเพิ่มความมั่นใจในการจดัการเรียนรู ้
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2) สื่อการจดัการเรียนรูช้่วยแบ่งเบาภาระในการเตรียมเนือ้หา เพราะ นกัเรียน
สามารถศกึษาไดด้ว้ยตนเอง 

3) สื่อการจัดการเรียนรูช้่วยกระตุน้ใหค้รูต่ืนตัวในการเตรียมและสรา้งวัสดุ
ใหม่ ๆ ตลอดจนคิดคน้เทคนิควิธีการใหม่ ๆ  เพื่อใหก้ารจดัการเรียนรูม้ีความน่าสนใจ  

อย่างไรก็ตาม การใช้สื่อการจัดการเรียนรู้จะบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ได ้               
ครูจะต้องใช้สื่อการจัดการเรียนรู้ อย่างถูกต้อง อย่างเหมาะสม ดังนั้นครูจะต้องมีความรู ้                     
ความเขา้ใจ ในการผลิต การใชง้าน ขอ้ดีและขอ้จ ากดั ของสื่อการจดัการเรียนรู ้

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัประโยชนข์องสื่อการจดัการเรียนรู ้
สามารถสรุปได้ว่า สื่อการจัดการเรียนรู ้ช่วยท าให้การจัดการเรียนรูข้องครูนั้นมีประสิทธิภาพ               
มากขึน้ เพราะ สื่อการจัดการเรียนรู ้สามารถท าให้นักเรียนเข้าใจในเนื ้อหาที่มีความซับซ้อน                  
ได้อย่างถูกต้อง ภายในระยะเวลาสั้น ๆ  และยังช่วยให้นักเรี ยนได้เรียนรู้จากสถานการณ ์                        
ที่เป็นประสบการณต์รงดว้ย 

5. แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
5.1 ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

การศึกษาเก่ียวกับความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์จากเอกสาร บทความ 
และงานวิจัยต่าง ๆ  พบว่า นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่าน มีการใหค้วามหมายแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรแ์ละแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ไวอ้ย่างสอดคลอ้งกัน โดยในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัจะใช ้               
ค าว่า แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความคิด ความเข้าใจ เก่ียวกับเรื่องราวหรือ
ประสบการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดขึน้จากการสังเกตหรือประสบการณ์เดิม แลว้น ามาประมวลผลเป็น
ข้อส รุปทางวิทยาศาสตร์ (ภพ  เลาหไพบูลย์ , 2540; วราภรณ์  แย้มจินดา , 2547, น . 13;                        
ตรีคูณ โพธิ์หล้า, 2554, น. 31; รุ่งโรจน์ โครตนารา, 2555; ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์, 2550;                    
เกียรติมณี  บ า รุงไร่ , 2553; มันทนา แสงมณี , 2557; กัญญารัตน์ เวชชาศาสตร์, 2551)                       
โดย รุ่งโรจน์ โครตนารา (2555) ระบุเพิ่มเติมว่า ความคิด  ความเข้าใจ เก่ียวกับเรื่องราวหรือ
ประสบการณ์ต่าง ๆ  นั้น เกิดขึน้จากการศึกษา สืบค้น และเก็บรวบรวมมาจากประสบการณ์                
การรบัรูต่้าง ๆ แลว้น ามาลงขอ้สรุป แต่อย่างไรก็ตามไดม้ีนกัวิชาการและนกัการศึกษาหลายท่าน
ใหค้วามหมายแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่แตกต่างออกไป โดย แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง 
กระบวนการคิดที่ ใช้ในการหาความรู้หรือค าตอบที่ถูกต้อง (นันธิดา รัตน์พิทักษ์ , 2556;                      
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Dunbar, 1991; Yeany, & Briton, 1991; Schafersman, 1997) โดย นันธิดา รตันพ์ิทักษ์ (2556) 
ระบเุพิ่มเติมว่า กระบวนการคิดนัน้ ตอ้งใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษเ์ป็นฐานในการคิด  

การศึกษาความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์จากเอกสาร และงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้ง แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความคิด ความเขา้ใจ เก่ียวกับประสบการณ์ต่าง ๆ      
ที่เกิดขึน้จากการสงัเกต แลว้น ามาประมวลผลเป็นขอ้สรุปทางวิทยาศาสตร ์

5.2 ประเภทของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
นั ก วิ ช า ก า รแ ล ะนั ก ก า รศึ ก ษ าห ล าย ท่ า น  ได้ ให้ แ น วท า งก า รจ า แ น ก                            

แนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ว ้ซึ่งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 
ภพ เลาหไพบลูย ์(2547) ไดจ้ าแนกแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ออกเป็น 2 ประเภท 

1. แนวคิดที่เป็นกระบวนการ (Process Concepts) เป็นแนวคิดที่เก่ียวกับ
เทคนิควิธีการที่ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลู โดยอาศยักระบวนการทางวิทยาศาสตร ์แลว้น ามาสรา้ง
เป็นสตูรและประมวลผล 

2. แนวคิดที่เป็นขอ้ความรู ้(Product Concepts) เป็นแนวคิดที่เกิดจากการ
สะสมความรู ้สามารถแบ่งออกเป็น 3 แนวคิด โดยแนวคิด 3 แนวคิดนี ้สอดคลอ้งกับ การจ าแนก
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ของ วราภรณ ์แยม้จินดา (2547, น. 13) ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

1) แนวคิดเก่ียวกบัการแบ่งประเภท (Classificational Concepts) เป็นแนวคิดที่เกิดจากการ
อธิบายความรูใ้นกลุม่ใหญ่ ส่วนใหญ่เป็นแนวคิดทางชีววิทยา ตวัอย่างเช่น ดอกไมป้ระกอบดว้ย

สว่นต่าง ๆ  ไดแ้ก่ ฐานรองดอก กลีบเลีย้ง กลีบดอก เกสรตวัผู ้เกสรตวัเมีย 
2) แนวคิดทางทฤษฎี (Theoretical Concepts) เป็นแนวคิดที่ใชอ้ธิบายลกัษณะหรือปรากฎการณ์
บางอย่างที่ไม่สามารถสงัเกตไดโ้ดยตรง และมีหลกัฐานเป็นเหตผุลสนบัสนนุ ตวัอย่างเช่น น า้ดีใน

ล าไสเ้ล็กช่วยย่อยไขมนั 
3) แนวคิดเก่ียวกบัความสมัพนัธ ์(Correlational Concepts) เป็นแนวคิดที่กลา่วถึงความสมัพนัธ์
ระหว่างเหตแุละผล เพื่อใชใ้นการอธิบายหรือท านายเหตกุารณต่์าง ๆ  ตวัอย่างเช่น อาหารให้

พลงังานท าใหร้า่งกายอบอุ่น 
จากการศึกษาข้างต้น พบว่า แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์สามารถแบ่งออกเป็น   

2 ประเภท ได้แก่ แนวคิดที่ เป็นกระบวนการ และแนวคิดที่ เป็นข้อความรู ้ส  าหรับงานวิจัยนี ้ 
จะมีแนวคิดวิทยาศาสรท์ี่สอดคล้องกับ แนวคิดที่ เป็นข้อความรู ้ในส่วนของแนวคิดเก่ียวกับ
ความสมัพนัธ ์(Correlational Concepts) ซึ่งเป็นแนวคิดที่เนน้การท านายหรือพยากรณเ์หตกุารณ์
ต่าง ๆ   
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5.3 การพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
การจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาแนวคิด เป็นการเปลี่ยนแปลงความคิด ความเข้าใจ               

เดิมที่ ไม่ถูกต้อง ให้เกิดเป็นความคิดความเข้าใจที่ถูกต้อง (คชานนท์ สุวรรณพันธ์ , 2543;                      
วีรพงศ ์ข าเหม, 2544; วรรณดี จันทรวงศ,์ 2547) โดยจะไม่ใชก้ารบังคับใหน้ักเรียนยอมรบั หรือ
เปลี่ยนจากความรูเ้ดิมไปสู่ความรูใ้หม่ที่ถกูตอ้งตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์แต่เป็นการสนบัสนุน
ให้นักเรียนเกิดองค์ความรูด้้วยตนเอง (จันทรจ์ิรา ภมรศิลปธรรม , 2551, น. 47) ซึ่งการพัฒนา
ความรูใ้หม่ที่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวิทยาศาสตรจ์ะตอ้งใชค้วามรูป้ระสบการณ ์และแนวคิดเดิม
มาเป็นพื ้นฐาน (Brooks, & Brooks, 2009) และการที่นักเรียนจะเกิดแนวคิดใหม่ได้ มีเงื่อนไข
ส าคญัอยู่ 4 ประการ (Posner, Striker, Hewson, & Gertzog, 1982) ดงันี ้ 

1. ความไม่พอใจในแนวคิดที่มีอยู่ (Dissatisfaction) นักเรียนจะต้องไม่พอใจ
ความรูเ้ดิม เนื่องจากความรูเ้ดิมของนักเรียนไม่สามารถอธิบายหรือแกไ้ขปัญหาในสถานการณ์                
ที่ตอ้งการได ้

2. แนวคิดใหม่ต้องเป็นที่ เข้าใจแจ่มแจ้ง  (Intelligible) นักเรียนจะต้องมี                     
ความเขา้ใจความรูใ้หม่ 

3. แนวคิดใหม่ตอ้งฟังดูน่าเชื่อถือ (Plausible) นักเรียนจะตอ้งเห็นว่าความรูใ้หม่
มีประโยชนส์ามารถช่วยแกไ้ขปัญหาที่ตอ้งการได ้

4. แนวคิดใหม่ต้องมีประโยชน์ส าหรับการใช้ในบริบทอ่ืน  (Fruitful) นักเรียน
จะตอ้งสามารถน าความรูใ้หม่ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาหรืออธิบายสถานการณ์ที่แนวคิดเดิมของ
นกัเรียนไม่สามารถอธิบายหรือแกไ้ขปัญหาในสถานการณท์ี่ตอ้งการได ้

งานวิจยันีจ้ะท าการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน เรื่อง เสียง โดยการ
พฒันาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสรมิแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิง
ค านวณ โดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ที่เนน้ใหน้กัเรียนคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง 
และจะตอ้งสามารถน าความรูใ้หม่ที่ไดไ้ปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาหรืออธิบายสถานการณต่์าง ๆ  ใน
ชีวิตประจ าวนัที่ก าหนดใหไ้ด ้

5.4 การวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
การส ารวจแนวคิดของนักเรียนก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรูน้ัน้ จะท าใหค้รูไดท้ราบ

แนวคิดของนกัเรียนว่านกัเรียนมีแนวคิดพืน้ฐานในเรื่องที่จะสอนอย่างไรบา้ง และมีแนวคิดใดบา้ง 
ที่ยังไม่ถูกต้อง เพื่อน าขอ้มูลที่ไดไ้ปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู ้ที่จะสามารถช่วยแก้ไข
ปรับ เปลี่ ยนแนวคิดของนักเรียนได้ (วราภรณ์  แย้มจินดาม , 2547, น. 18) และหลังจาก                          
การจัดการเรียนรูแ้ล้ว นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูแ้ละมีแนวคิดที่ถูกต้องในสิ่งที่ได้เรียนรู ้                 
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ไปหรือไม่นั้น ครูสามารถท าการพิจารณาถึงคุณลักษณะของผูท้ี่เข้าใจในแนวคิดได้ ดังต่อไปนี ้
(พนัธ ์ทองชมุชน, 2547; Hurd, 1970, p. 53)  

1. สามารถระบตุวัอย่างที่ใช่แนวคิดและไม่ใช่แนวคิดได ้
2. สามารถใชแ้นวคิดอธิบายสถานการณใ์หม่ได ้
3. สามารถใชแ้นวคิดในการตัง้สมมติฐานเพื่อการแกปั้ญหาได ้
4. สามารถลงความเห็นหรือลงขอ้มลูไดจ้ากสถานการณ ์
5. สามารถจดัขอ้มลูที่ไดแ้ยกกลุม่ตามความสมัพนัธ ์
6. จากสถานการณ์สามารถแยกขอ้มูล แนวคิดออกจากกันและสามารถเขา้ใจ                  

ในแนวคิดไดเ้พิ่มขึน้ 
7. สามารถจดักลุม่สิ่งต่าง ๆ  ไดง้่ายโดยใชห้ลกัเกณฑข์องตน 
8. สามารถเรียนรูใ้นหวัขอ้ใกลเ้คียงกนัไดเ้รว็ 

วิธีในการวัดแนวคิดมีหลายวิธี ซึ่งครูจะตอ้งเลือกวิธีการที่เหมาะสม ที่สามารถระบุ
แนวคิดของนักเรียนไดอ้ย่างแทจ้ริง ไม่ใช่การวัดการท่องจ า (จรรยา ดาสา , และคนอ่ืน ๆ, 2549,               
น. 232) ซึ่งวิธีในการวดัแนวคิดสามารถท าไดห้ลายวิธีดงันี ้

1. การทดสอบ 
แบบทดสอบที่ใชใ้นการส ารวจแนวคิดของนกัเรียน มีหลายรูปแบบ ดงันี ้

 1) แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple – Choice Items) 
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบไดถู้กน ามาใชอ้ย่างกวา้งขวางในรูปของ                   

แบบวัดความรู้และถูกปรับเพื่อใช้ในการศึกษาผลการเรียนรู้ในรูปของความรู้ ความเข้าใจ                     
การตดัสินใจ ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา และการท านายผล โดยแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ
มีความแตกต่างจากแบบทดสอบประเภทอ่ืน เนื่องจากสามารถใช้วัดความคิดของนักเรียน                     
ในระดับสูง เช่น ระดับการคิดวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินผล ซึ่งแบบทดสอบ                   
แบบถูกผิดจะวัดไดเ้พียงระดับความรูค้วามจ า และความเขา้ใจ (ตรีคูณ โพธิ์หลา้, 2554, น. 33) 
ทั้งนี ้เยาวดี วิบูลยศ์รี (2540, น. 225 – 227) ไดก้ล่าวถึงลักษณะของแบบทดสอบเลือกตอบที่ดี 
สรุปไดด้งันี ้
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1.1) ขอ้ค าถามที่เป็นส่วนน านั้นควรใชภ้าษาที่ชัดเจน กระทัดรดัได้
ใจความ และเรื่องที่จะถามควรเป็นเรื่องส าคญัเพียงเรื่องเดียวในแต่ละขอ้ 

1.2)  ตัวค าถามควรใช้ความคิดเชิงบวก หลีกเลี่ยงการใช้ขอ้ความ                               
ในเชิงปฏิเสธ แต่ถา้จ าเป็นตอ้งใชก้็ควรขีดเสน้ใต ้หรือเขียนเป็นตัวเนน้ค าที่เป็นปฏิเสธเพื่ อใหเ้ห็น
ไดช้ดัเจนและเป็นการเนน้ค าถามดว้ย 

1.3) ข้อค าถามแต่ละข้อควรเป็น อิสระหรือแยกขาดจากกัน                     
ไม่ขึน้กบัขอ้อ่ืน ๆ ในแบบทดสอบชดุนัน้ ๆ 

1.4) ถา้ขอ้ค าถามขอ้ใดตอ้งอาศัยกราฟ ตาราง ฯลฯ ตัวค าถาม และ
ตวัเลือกจะตอ้งหาจากขอ้มลูหรือมีความเก่ียวเนื่องกบัขอ้มลูที่มาจากกราฟ หรือตารางประกอบนัน้  

1.5) ตัวเลือกที่ถูกควรเป็นค าตอบที่ถูกต้องหรือสมบูรณ์ที่สุด และ
จะตอ้งมีตวัเลือกที่ถกูเพียงตวัเดียวเท่านัน้ 

1.6) ค าที่บอกความหมายควรให้อยู่ในตัวค าถาม ส่วนค าจ ากัด                            
ความใหอ้ยู่ในตวัเลือก 

1.7) ควรหลีกเลี่ยงการใชต้วัเลือกประเภท “ถูกทุกขอ้” หรือ “ค าตอบ
ที่ถกูไม่ไดใ้หไ้ว”้  

1.8) ลกัษณะของขอ้ค าตอบจะตอ้งไม่เกิดการชีแ้นะค าตอบ 
1.9) การจัดเรียงต าแหน่งตัวเลือกที่ถูกของขอ้ต่าง ๆ ควรจะอยู่ใน

ลกัษณะการสุม่และกระจายตวัเลือกที่ถกูสดัส่วนที่ไม่แตกต่างกนัมากนกั 
1.10) การจัดเรียงข้อกระทงหรือการด าเนินการจัดพิมพ์ควรอยู่                

ในรูปแบบเดียวกนั 
1.11) ขอ้ค าถามและค าตอบควรจะสิน้สดุลงในหนา้เดียวกนั 

 2) แบบทดสอบแบบอตันยัหรือแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด                   
(Essay Items) แบบทดสอบแบบอตันยัหรือแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิดถูกน ามาใชใ้นการ
วดัผลการเรียนรูข้องนกัเรียน โดยใหผู้ต้อบมีอิสระในการตอบค าถาม แบบทดสอบชนิดนี ้จะมี

ปัญหามากในการตรวจใหค้ะแนน ทัง้ดา้นความเป็นธรรมในการใหค้ะแนนและ                               
ความสะดวกรวดเรว็ แต่มีความเหมาะสมในการใชว้ดัความรูใ้นระดบัของการแกไ้ขปัญหา                     
การวิเคราะห ์และการประเมิน (บญุธรรม กิจปรีดาบรสิทุธิ์, 2542) ทัง้นี ้Kubiszyn, & Borich 
(1996, pp. 106 - 109) ไดเ้สนอแนะเก่ียวกบัการเขียนและการใชแ้บบทดสอบชนิดค าถาม

ปลายเปิดดงันี ้
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1.1) วิเคราะหว์่าตอ้งการวัดการเรียนรูข้องนักเรียนในระดับการคิด
วิเคราะหก์ารตดัสินใจหรือการคิดในระดบัขัน้สงู 

1.2) สรา้งค าถามที่มีความชัดเจนและไม่คลุมเครือส าหรบันักเรียน 
และมีค าอธิบายที่ชดัเจน 

1.3) เริ่มต้นประโยคค าถามด้วยการใช้ค าห รือวลีที่ เป็ นการ
เปรียบเทียบสิ่งที่เหมือนสิ่งที่แตกต่างการยกตัวอย่างการท านายไม่ควรเริ่มตน้ค าถามดว้ยค าว่า 
อะไร ใคร และเมื่อไร    

1.4) หลีก เลี่ ยงการให้นัก เรียนเลือกข้อที่ จะตอบค าถาม  เช่น 
เลือกตอบ 3 ขอ้ จากค าถามทัง้หมด 5 ขอ้ หรือเลือกตอบ 4 ขอ้ จากค าถามทัง้หมด 7 ขอ้ เนื่องจาก
จะเป็น  การหลีกเลี่ยงค าถามที่ไม่สามารถใหค้ าตอบได ้

1.5) ก าหนดเวลาที่ ใช้และจ านวนหน้าแบบทดสอบที่ เหมาะสม
ส าหรบัการทดสอบแต่ละครัง้เพื่อใหน้ักเรียนสามารถท าขอ้สอบไดอ้ย่างสมบรูณ ์

1.6) ก าหนดค าถามใหค้วามสมัพนัธก์บัเนือ้หาที่จะสอน 
ตรีคูณ โพธิ์หล้า (2554, น. 36) ได้เสนอว่า การใช้ค าถามปลายเปิด เป็นวิธีที่ เปิด

โอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นด้วยภาษาและความคิดของตนเอง ซึ่งการใช้ค าถาม
ปลายเปิด มีลกัษณะดงันี ้

1. ผูต้อบมีโอกาสใชค้วามคิดเห็นและตอบไดอ้ย่างเสรี 
2. ไดค้  าตอบที่เป็นภาษาเขียนของผูต้อบ ซึ่งจะเป็นค าตอบที่ตรงกับความเป็น

จรงิของผูต้อบมากกว่าการใชค้ าถามปลายปิด 
3. สรา้งค าถามไดง้่ายสะดวกและเสียเวลานอ้ย ผูท้ี่ไม่มีความช านาญก็สามารถ

สรา้งใหม้ีคณุภาพได ้
4. สามารถสรา้งใหก้ าหนดค าตอบสัน้หรือยาว มากหรือนอ้ยตามความตอ้งการ

ได ้โดยเวน้ช่องว่างไวใ้ห ้
5. สามารถสรา้งแบบวดัขอ้มลูที่ละเอียดลึกซึง้ได ้และมีจุดประสงคเ์พื่อตอ้งการ

ทราบถึงแนวคิดของนักเรียนว่ามีความเขา้ใจเก่ียวกับสิ่งนัน้อย่างไรโดยไม่ตอ้งการว่าค าตอบนั้น                    
จะถูกหรือไม่ การใช้ค าถามปลายเปิดนีจ้ะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตอบค าถามตามความคิด                      
ความเขา้ใจของนกัเรียน  
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2. การสมัภาษณ ์
การสัมภาษณ์ เป็นวิธีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นด้วย                  

ภาษาและความคิดของตนเอง เพื่อส ารวจความคิดความเขา้ใจของนักเรียนเก่ียวกับสิ่งของ และ
ประสบการณจ์ดุประสงคใ์นการสมัภาษณ ์เพื่อตอ้งการแนวคิดทางเลือกของนกัเรียน (Alternative 
conception) (จันทรจ์ิรา ภมรศิลปะธรรม , 2551, น. 39; Bennett, 2005) วิธีการสัมภาษณ์เพื่อ
ส ารวจแนวคิดที่นิยมใชก้นัมีดงันี ้(Osbome & Gillbert, 1980) 

1) การสมัภาษณโ์ดยใชต้วัอย่าง (Interview – About - Instances) เป็น                         การ
สมัภาษณโ์ดยผูส้มัภาษณจ์ะยกตวัอย่างรูปภาพที่จดัอยู่ในแนวคิด และไม่จดัอยู่ในแนวคิดนัน้              
แลว้ใหผู้ส้มัภาษณเ์ลือกตอบว่าตวัอย่างรูปภาพแต่ละตวัอย่างนัน้จดัอยู่ในแนวเดียวกนัหรือไม่                   

และเพราะเหตใุดการสมัภาษณโ์ดยใชต้วัอย่างสามารถตรวจสอบความเขา้ใจที่ลกึซึง้                
ของแนวคิดนัน้ ๆ ได ้

2) การสมัภาษณโ์ดยใชเ้หตกุารณ ์(Interview – About – Events) เป็นการใชค้ าถามจากการ
ยกตวัอย่างภาพลายเสน้ที่เป็นสถานการณข์ึน้ เพื่อตรวจสอบว่านกัเรียน                                     

มีความสามารถในการเชื่อมระหว่างแนวคิดกบัสถานการณ ์หรือความสามารถในการแปล
ความหมายจากปรากฎการณก์ารสมัภาษณโ์ดยใชเ้หตกุารณจ์ะท าใหค้รูทราบถึงจินตนาการของ

นกัเรียนได ้
จากการศึกษาการวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์้างต้นนี ้ ท าให้ผู ้วิจัยได้แนวทาง                           

ในการวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์โดยจะท าการวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ดว้ยแบบทดสอบ
แบบอตันัยหรือแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (Essay Items) เนื่องจากสามารถใชว้ดัความรู้
ในระดบัของการแกไ้ขปัญหา การวิเคราะห ์และการประเมิน ได ้ 

5.5 แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง 
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เป็นแนวคิดหนึ่งของรายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม                

ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ดักลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา   ขั้นพื ้นฐานพุทธศักราช 2551 ในสาระที่  2: วิทยาศาสตร์
กายภาพ ซึ่งมีเนือ้หาที่สอดคลอ้งกบั มาตรฐาน ว 2.3 ดงันี ้ 

 
 
 
 



  59 

มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและ              
การถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง สสารและพลังงาน พลังงาน                                     
ในชีวิตประจ าวนั ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสียง แสง และ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

    (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 4) 
 

จากการศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง พบว่า นักเรียนอาจจะมีแนวคิด                  
ที่คลาดเคลื่อน ดงัตารางต่อไปนี ้ 
 

ตาราง 1 แนวคิดที่คลาดเคลื่อนของแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 

ความเข้าใจคลาดเคล่ือน แนวคิดที่ถูกต้อง 
หัวข้อ ความเข้มเสียง  
1. ความ เข้ม เสี ย งมี ความหมาย เดี ยวกับ                         
พลังงาน เสี ย ง  (สถาบันส่ ง เสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

1. ค ว า ม เข้ ม เสี ย ง มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ               
พลังงานเสียง แต่ไม่ได้มีความหมายเดียวกับ
พลงังานเสียง กล่าวคือ ความเขม้เสียงหมายถึง 
ก าลัง เสี ยงที่ แหล่ งก า เนิ ด เสี ยงส่ งออกไป               
ต่อหน่วยพืน้ที่ที่ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่
ของคลื่นเสียง ส่วนพลังงานเสียงเป็นผลคูณ
ระหว่างก าลงัเสียงที่แหล่งก าเนิดเสียงสง่ออกไป
กบัเวลา (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2560; Young, & Freedman, 

2014) 
2. เมื่อมีเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหลายแหล่ง 
ระดับเสียงรวมเท่ากับผลรวมของระดับเสียง
ย่อย(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2560)  

2. เมื่อมีเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหลายแหล่ง 
ระดบัเสียงรวมไม่เท่ากับผลรวมของระดับเสียง
ย่อย แต่ระดับ เสียงรวมคิดจากลอการิทึม           
ของผลรวมของความเข้มเสียงย่อย  (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 
2560; Young, & Freedman, 2014) 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ความเข้าใจคลาดเคล่ือน แนวคิดที่ถูกต้อง 
หัวข้อ ความเข้มเสียง  
3. การได้ยินเสียงขึ ้นอยู่กับระดับเสียงเพียง                
อ ย่ า ง เดี ย ว  (ส ถ าบั น ส่ ง เส ริ ม ก า รส อ น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

3 . การได้ยิ น เสี ย งนอกจากจะขึ ้น อยู่ กั บ            
ระดับเสียง แล้วยังขึน้อยู่กับความถ่ีเสียงด้วย 
เช่ น  เสี ยง  ความ ถ่ี  1000 เฮิ รตซ์ เริ่ม ได้ยิ น               
ที่ระดับเสียงฃ 0 เดซิเบล ขณะที่เสียงความถ่ี 
100 เฮิรตซ์ เริ่มได้ยินที่ ระดับเสียงประมาณ             
35 เด ซิ เบ ล  (ส ถ าบั น ส่ ง เส ริ ม ก า รส อ น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
4. เสียงดังหรือค่อยนั้น ขึน้อยู่กับความเร็วของ
โมเลกุลที่มาชนเรา  (ธีรพงษ์  แสงประดิษฐ์ , 
2558; อภิสิท ธิ์  ธงไชย และคนอ่ืน ๆ, 2549; 
Linder,  & Erickson, 1989; Linder, 1993; 
Mosabala, 2014)   

4. เสียงดงัหรือค่อยนัน้ ขึน้อยู่กบัความเขม้เสียง 
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย                
แ ล ะ ค น อ่ื น  ๆ , .  259; Linder,  & Erickson, 
1989; Linder, 1993; Mosabala, 2014; 
Young, & Freedman, 2014) 

5 . ค ว าม ดั ง แ ล ะ ร ะ ดั บ สู ง ต ่ า ข อ ง เสี ย ง                              
เป็นสิ่งเดียวกัน (ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; 
อภิสิทธิ์ ธงไชย และคนอ่ืน ๆ, 2549; Linder, & 
Erickson, 1989; Linder, 1993; Mosabala, 
2014)   

5 . ค ว าม ดั ง แ ล ะ ร ะ ดั บ สู ง ต ่ า ข อ ง เสี ย ง                                
ไม่เป็นสิ่งเดียวกนัความดงัขึน้กบัความเขม้เสียง 
และระดับสูงต ่าของเสียงขึน้กับความถ่ีเสียง                 
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย                
แ ล ะ ค น อ่ื น  ๆ , .  259; Linder,  & Erickson, 
1989; Linder, 1993; Mosabala, 2014; 
Young, & Freedman, 2014) 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ความเข้าใจคลาดเคล่ือน แนวคิดที่ถูกต้อง 
หัวข้อ ระดับสูงต ่าของเสียง  
1. ระดับสูงต ่าของเสียงขึน้อยู่กับความสูงต ่า
ของ  แอมพลิจูดของคลื่น  (สถาบันส่งเสริม            
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

1. ระดับสูงต ่าของเสียงไม่ขึน้อยู่กับความสูงต ่า 
ของแอมพลิจูดของคลื่นเสียง แต่ระดับสูงต ่า                      
ของเสียงเป็นความรู้สึกที่มนุษย์ได้ยินเสียง                    
โดย  ขึ ้น กับ ค วาม ถ่ี เสี ย ง  กล่ า ว คื อ  เสี ย ง                 
ที่มีความถ่ีสงู มีระดบัสูงต ่าของเสียงสงู เรียกว่า 
เสียงสูง หรือเสียงแหลม เสียงที่มีความถ่ีต ่า            
มีระดับสงูต ่าของเสียงต ่า เรียกว่า เสียงต ่า หรือ 
เสียงทุม้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2560; Young, & Freedman, 

2014) 
หัวข้อ คล่ืนน่ิงของเสียง  
1. คลื่นนิ่งของเสียงเกิดจากการรวมกันของ                 
คลื่นเสียงจากแหล่งก าเนิดใด ๆ สองขบวน 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2560)  

1. คลื่นนิ่ งของเสียงเกิดจากการรวมกันของ                 
ค ลื่ น เสี ย งส อ งขบ วน ที่ มี ค ว าม ถ่ี เท่ า กั น                  
แอมพลิ จู ด เท่ ากัน  แล ะ เฟ ส ต่ างกัน คงที่              
(คลื่ น อาพันธ์ )  (สถาบันส่ ง เสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
2. คลื่นนิ่งของเสียงเป็นคลื่นที่อนุภาคอากาศ                   
ไม่ เคลื่ อน ไหว  (สถาบันส่ ง เส ริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

2. คลื่นนิ่งของเสียงเป็นคลื่นที่ไม่มีการเคลื่อนที่      
แต่อนุภาคตวักลางที่ต  าแหน่งปฏิบพัการกระจัด 
สั่นมากที่สดุ ส่วนอนุภาคตวักลางที่ต  าแหน่งบพั
การกระจัดอยู่นิ่ ง  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ความเข้าใจคลาดเคล่ือน แนวคิดที่ถูกต้อง 
หัวข้อ การส่ันพ้องของเสียง  
1. ก า รสั่ น พ้ อ งข อ ง เสี ย ง ใน ท่ อ เกิ ด จ าก                           
การ รวมกันของคลื่นเสียงอาพันธ์ความถ่ีใด ๆ                 
ส อ ง ข บ วน  (ส ถ า บั น ส่ ง เส ริ ม ก า รส อ น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 

1. กา รสั่ น พ้ อ งข อ ง เสี ย ง  ใน ท่ อ เกิ ด จ าก                  
การรวมกันของคลื่นเสียงอาพันธ์สองขบวน                  
โดยคลื่ นจะต้องมี ความ ถ่ี  เท่ ากับความ ถ่ี
ธรรมชาติ ของอากาศในท่อ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560; 
Young, & Freedman, 2014) 

หัวข้อ การเกิดบีต 
1. ความถ่ีบีตหาได้จากจ านวนครัง้ที่ได้ยินทั้ง  
เสียงดงัและเสียงค่อยรวมกนั ในหนึ่งวินาที  
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2560) 

1. ความถ่ีบีตหาได้จากจ านวนครั้งที่  ได้ยิน                      
เฉพาะ เสียงดังหรือเฉพาะเสียงค่อยในหนึ่ง
วิ น า ที ซึ่ ง มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ต า ม ส ม ก า ร 

 = −1 2f f f  (สถาบันส่ ง เสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
หัวข้อ ปรากฏการณด์อปเพลอร ์
1. ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ของเสียงเป็น 
ปรากฏการณ์ที่ ร ับรู ้ได้เฉพาะมนุษย์เท่านั้น 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2560) 

1. ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ของเสียงเป็น 
ปรากฏการณท์ี่รบัรูไ้ดท้ัง้มนุษยแ์ละสิ่งมีชีวิตอ่ืน 
เช่ น  ค้ า งค าว  (ส ถาบั น ส่ ง เส ริม ก ารสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
2.  จากปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ของเสียง
ความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริง 
ขึ ้นกับระยะห่ างของผู้ฟั งกับแหล่งก าเนิ ด                   
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย
แ ล ะ ค น อ่ื น  ๆ ,  2459; Linder,& Erickson, 
1989; Linder, 1993; Mosabala, 2014)   

2. จากปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ของเสียง                    
ความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริง 
ขึน้กบัความเรว็สมัพทัธข์องผูฟั้งกบัแหล่งก าเนิด 
แล ะค วาม ถ่ี ข อ ง เสี ย งจ าก แห ล่ งก า เนิ ด                         
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย
แ ล ะ ค น อ่ื น  ๆ , 2459; Linder,  & Erickson, 
1989; Linder, 1993; Mosabala, 2014)   
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6. ความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ 
6.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

การศกึษาเก่ียวกบัความหมายของความพึงพอใจ จากเอกสาร บทความ และงานวิจยั
ต่าง ๆ  พบว่า นกัวิชาการและนกัการศึกษาหลายท่าน มีการใหค้วามหมายความพงึพอใจ ไวอ้ย่าง
สอดคลอ้งกนั  

ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูส้ึก ท่าทีของบุคคลที่มีต่อสิ่งต่าง ๆ  ในสถานการณ์
หนึ่ง ๆ  ที่มีความเอนเอียง ไปในทางบวก ถือเป็นพฤติกรรมแสดงออกของบุคคล หลงัจากที่ไดร้บัรู ้
ประสบการณ์ในสิ่งที่ตรงกับความต้องการ หรือเป็นความรูส้ึกมีความสุขเมื่อได้รับผลส าเร็จ                            
ตามความมุ่ งหมาย  (กิ ติม า  ป รี ดี ดิลก , 2532, น . 321; นิตยา ภูมิ ศั ก ดิ์ , 2535, น . 208;                  
ลักขณา สิริวัฒน์, 2539, น. 132; ปรียาพร วงศ์บุตรโรจน์, 2539, น. 13; อารี พันธ์มณี, 2546,           
น. 12; ประสาท อศิรปรีดา, 2547, น. 300; ศรีสุดา ญาติปลืม้, 2547, น. 69; พรรณี ชูทัย เจนจิต, 
2550,  น .  14; วั น วิ ส า  ทิ พ วั ต ร ,  2555,  น . 74; สุ ร า ง ค์  โค้ ว ต ร ะ กู ล ,  2556,  น . 33;                           
หทัยรตัน ์ภูงามจิตร, 2558, น. 67; ปนัดดา ปิยะวรากร, 2559, น. 25; Applewhite, 1965, น. 6; 
Wolman, 1979, p. 283; Davis,1981, p. 83) 

การศึกษาความหมายของความพึงพอใจ จากเอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ท าให้
ผู ้วิจัยเกิดความรู้ความเข้าใจ ความหมายของความพึงพอใจ  โดยความพึงพอใจ หมายถึง 
ความรูส้ึกของบุคคล ที่แสดงออกต่อสิ่งต่าง ๆ  ที่มีความเอนเอียง ไปในทางบวก หลงัจากที่ไดร้บัรู ้
ประสบการณใ์นสิ่งที่ตรงกบัความตอ้งการ  

6.2 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวขอ้งกับความพึงพอใจ 
นกัวิชาการและนกัการศึกษาหลายท่าน ไดเ้สอนทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจไว ้

ซึ่งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 
Maslow (1970, pp. 69 - 80) ไดเ้สอนทฤษฎีความตอ้งการตามล าดบัขัน้ของมาสโลว ์

(Maslow’s Hierachy of Need) ซึ่ ง เป็ นทฤษฏี หนึ่ งที่ ได้ รับ การยอ มรับ อย่ า งกว้างขวาง                        
โดยตัง้อยู่บนสมมติุฐาน เก่ียวกบัพฤติกรรมของมนษุย ์มีรายละเอียดดงันี ้

1. ลกัษณะความตอ้งการของมนษุย ์ไดแ้ก่ 
1.1 ความตอ้งการของมนุษยเ์ป็นไปตามล าดับขัน้ความส าคัญ โดยเริ่มจาก

ระดบัความตอ้งการขัน้ต ่าไปสูร่ะดบัความตอ้งการขัน้สงู 
1.2 มนุษย์มีความต้องการอยู่ เสมอ เมื่อความต้องการอย่างหนึ่งได้รับ                  

การตอบสนองแลว้ก็มีความตอ้งการสิ่งใหม่เขา้มาแทนที่ 
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1.3 เมื่ อความต้องการระดับหนึ่ งได้รับการตอบสนองแล้วจะไม่จูงใจ                         
ให้เกิดพฤติกรรมต่อสิ่งนั้น แต่มันจะมีความต้องการในระดับสูงเข้ามาแทน และเป็นแรงจูงใจ                                                           
ใหเ้กิดพฤติกรรมนัน้ 

1.4 ความต้องการที่ เกิดขึน้อาศัยซึ่งกันและกัน มีลักษณะควบคู่กันคือ                 
เมื่อมีความตอ้งการอย่างหนึ่งยงัไม่หมดสิน้ไป ก็จะมีความตอ้งการอย่างหนึ่งเกิดขึน้มา 

2. ล าดบัความตอ้งการของมนษุย ์(Hierarchy of Needs) ม ี5 ระดบั ไดแ้ก่ 
2.1 ความตอ้งการดา้นร่างกาย (Physiological Needs) เป็นความตอ้งการ

ขัน้พืน้ฐาน ของมนุษยไ์ดแ้ก่อาหาร ที่อยู่อาศัย เครื่องนุ่งห่ม ยารกัษาโรค ความตอ้งการพักผ่อน 
และความต้องการทางเพศ ฯลฯ ความต้องการทางด้านร่างกายจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของ                 
คนก็ต่อเมื่อ ความตอ้งการ ดา้นรา่งกายยงัไม่ไดร้บัการตอบสนองเลย 

2.2 ความต้องการความปลอดภัยและความมั่นคง (Safety and Security 
Needs) ถ้าหากความต้องการทางดานร่างกายได้รับการตอบสนองตามสมควรแล้ว มนุษย์                    
ก็จะมีความตอ้งการในขั้นต่อไปที่สูงขึน้ คือ ความตอ้งการเก่ียวกับความมั่นคงปลอดภัยต่าง ๆ                   
ความตอ้งการทางดา้นความปลอดภัยจะเป็นเรื่องเก่ียวกับการป้องกันเพื่อให้เกิดจาดอันตราย              
ต่าง ๆ  ที่ เกิดขึน้กับร่างกาย ความสูญเสียทางด้านเศรษฐกิจ ส่วนความมั่นคงนั้น หมายถึง                
ความตอ้งการความมั่นคงในการด ารงชีวิต เช่น ความมั่นคงในหนา้ที่การงาน สถานะทางสงัคม 

2.3 ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ท า ง ด้ า น สั ง ค ม  ( Social or Belongingness 
Needs) หลังจากที่ได้รบัการตอบสนองในสองขั้นดังกล่าวแลว้ก็จะมีความตอ้งการขั้นสูงขึน้คือ 
ความตอ้งการทางสังคมจะเริ่มเป็นสิ่งจูงใจที่ส  าคัญพฤติกรรมของคน ความตอ้งการทางดา้นนี ้              
จะเป็นความต้องการเก่ียวกับการอยู่ร่วมกัน และการได้รับการยอมรับจากบุคคลอ่ืน และ                       
มีความรูส้กึว่าตนเองนัน้เป็นสว่นหนึ่งของกลุม่ทางสงัคมอยู่เสมอ 

2.4 ความต้องการการยอมรับและยกย่อ งนับ ถือ  (Esteem Needs)                 
ความต้องการขั้นต่อมาจะเป็นความต้องการที่ประกอบด้วยสิ่งต่าง ๆ  ดังนี ้  คือ ความมั่นใจ              
ในตนเองในเรื่องความสามารถ ความรูแ้ละความส าคัญในตนเอง รวมตลอดทั้งความตอ้งการ             
ที่จะมีฐานเด่น   เป็นที่ยอมรับของบุคคลอ่ืน หรืออยากที่จะให้บุคคลอ่ืนยกย่องสรรเสริญ                      
ในความรบัผิดชอบในหนา้ที่การงาน การด ารงต าแหน่งที่ส  าคญัในองคก์าร 

2.5 ความต้องการที่จะได้รับความส าเร็จในชีวิต (Self Actualization or                                 
Self Realization Needs) ล าดับขั้นความต้องการที่ สูงสุดของมนุษย์คือ ความต้องการที่                              
อยากจะประสบความส าเร็จในชีวิตตามความนึกคิด หรือความคาดหวัง ทะเยอทะยานใฝ่ฝันที่                  
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อยากไดร้บัผลส าเรจ็ในสิ่งอนัสงูส่งในทศันะตนเป็นความปรารถนาที่จะใชศ้กัยภาพสงูสดุที่ตนมีอยู่                 
ท าในสิ่งที่คิดว่าสามารถที่จะเป็นหรือจะท าได ้เช่น ความตอ้งการบรรลุถึงสิ่งที่ตนสามารถจะเป็น 
ประสบความสมบรูณใ์นชีวิตเป็นพนกังานตวัอย่าง เป็นตน้ 

Whitehead (1967) กล่าวถึง การสรา้งความพึงพอใจ และขั้นตอนของการพัฒนา
ความพึงพอใจว่ามี 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้การสรา้งความพึงพอใจ ขัน้การท าความกระจ่าง และขัน้การ
น าไปใช ้โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

ขัน้การสรา้งความพงึพอใจ 
-  นกัเรียนรบัสิ่งใหม่ ๆ  มีความตื่นเตน้ พอใจในการไดพ้บและเก็บสิ่งใหม่ 

ขัน้การท าความกระจ่าง 
-  นกัเรียนมีการจดัระเบียบ ใหค้ าจ ากดัความ มีการก าหนดขอบเขต ที่ชดัเจน 

ขัน้การน าไปใช ้ 
-  นกัเรียนน าสิ่งใหม่ที่ไดม้าท าการประยกุตใ์ชเ้พื่อที่จะไดพ้บสิ่งใหม่ต่อไป 

นอกจากนี ้Whitehead ยงัลา่วถึง การสรา้งภูมิปัญญาในระบบการศกึษาว่า ไดป้ฏิบติั
กนัผิดพลาดมาโดยตลอด ซึ่งวิธีการที่จะมุ่งสูภ่มูิปัญญาไดม้ีวิธีการเดียว คือ เสรีภาพและวิทยาการ 
เป็นสาระส าคัญ  2 ประการของการศึกษา ประกอบกันเป็นวงจรการศึกษา  3 จังหวะ คือ                     
เสรีภาพ – วิทยาการ – เสรีภาพ ซึ่งเสรีภาพในจังหวะแรกก็คือ ขัน้ตอนของการสรา้งความพอใจ 
วิทยาการในขัน้ที่สองก็คือ ขัน้ท าความกระจ่าง และเสรีภาพในช่วงสุดทา้ยก็คือ ขั้นการน าไปใช ้
วงจรเหล่านี ้ไม่ได้มีวงจรเดียว แต่มีลักษณะเป็นวงจรซ้อนวงจร วงจรของบุคคลตามช่วงอายุ
สามารถจ าแนกเป็นระดบั ดงันี ้

ตัง้แต่เกิดจนถึงอาย ุ13-14 ปี เป็นขัน้ของความพอใจ  
ช่วงอาย ุ14 -18 ปี เป็นขัน้ของการคน้หาท าความกระจ่าง 
และอาย ุ18 ปี ขึน้ไป เป็นขัน้ของการน าไปใช ้

เสรีภาพเป็นบ่อเกิดความพึงพอใจในการเรียน ดังนั้นเสรีภาพในการเรียนจึงเป็น              
การสรา้ง ความพึงพอใจในการเรียน ความพึงพอใจท าใหค้นมีพัฒนาการในตนเอง วิธีการของ             
การให้เสรีภาพ ในการเรียนเป็นเรื่องที่ก าหนดในขอบเขตเนือ้หาได้ยาก แต่ความหมายกวา้ง ๆ  
โดยทั่วไป คือ การใหน้ักเรียนมีโอกาสไดเ้ลือกตัดสินใจดว้ยตนเอง เป็นการควบคุมที่ผูถู้กควบคุม     
ไม่ รู ้ตัว ดังนั้นแนวทางปฏิบัติที่ชัดเจนบางประการส าหรับการจัดการศึกษา คือ การจัดให้                 
มีวิชาเลือกหลายวิชา หรือจดัใหม้ีหวัขอ้เนือ้หาหลายเรื่องในวิชาเดียวกนั หรือมีแนวทางการเรียน
หลายแนวทางในเรื่องเดียวกนั เป็นตน้ 
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นอกจากนี ้Bloom (1976, pp. 72 - 74)  ยังมีความเห็นว่า ถา้สามารถจัดให้นักเรียน 
ไดท้ าพฤติกรรมตามที่ตนเองตอ้งการก็น่าจะคาดหวงัแน่นอนว่านกัเรียนทุกคนไดเ้ตรียมใจส าหรบั
กิจกรรมที่ตนเองเลือกนั้น ด้วยความกระตือรือรน้พรอ้มด้วยความมั่นใจ เราสามารถเห็นความ
แตกต่างของความพร้อมด้านจิตใจ ได้ชัดเจนจากการปฏิบัติของนักเรียนต่องานที่ เป็น                 
วิชาบงัคบักบัวิชาเลือก หรือสิ่งนอกโรงเรียนที่นกัเรียนอยากเรียน เช่น การขบัรถยนต ์การเลน่ดนตรี 
เกม หรือสิ่งที่นักเรียนอาสาสมัครและสามารถตัดสินใจได้ โดยเสรีในการเรียน การมีความ
กระตือรือรน้ ความพึงพอใจและมีความสนใจ เมื่อเริ่มเรียนจะท าให้นักเรียนเรียนได้เร็วและ                   
มีความส าเรจ็สงู 

จากทฤษฎีดงักล่าวสรุปไดว้่า ความตอ้งการของมนุษยน์ัน้มีตัง้แต่ขัน้พืน้ฐานไปจนถึง
ขั้นสูงสุดซึ่งความต้องการนี ้ก็จะเป็นแรงกระตุ้นให้มนุษย์เกิดการต่อสู้ เพื่อให้ตนเองได้รับ                  
ความพึงพอใจจากสิ่งที่ตอ้งการ ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้การกระตุ้นใหน้ักเรียนเกิด
ความตอ้งการ ทั้งดา้นร่างกายหรือจิตใจ ไม่ว่าจะเป็นของรางวัล  หรือการชมเชย ย่อมส่งผลให้
นกัเรียนมีก าลงัแรงใจที่จะกระท าสิ่งต่าง ๆ  ไดอ้ย่างมีความสขุ 

6.3 การวัดและประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ 
การศึกษาวิธีการวัดความพึงพอใจของนักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่าน               

พบประเด็นของวิธีการวัดที่คลา้ยกัน ซึ่งมาตรวดัความพึงพอใจสามารถกระท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ 
การใช้แบบสอบถาม การสัมภาณ์ และการสังเกต โดยมีรายละเอียดดังนี ้(สุรพล พยอมแย้ม , 
2548; ภณิดา ชยัปัญญา, 2541; ไมตรี พงศาปาน, 2554) 

1. การใช้แบบสอบถาม โดยผู้ออกแบบสอบถามจัดท าแบบสอบถามเพื่ อ     
ตอ้งการทราบความคิดเห็น สามารถกระท าไดใ้นลกัษณะก าหนดค าตอบใหเ้ลือกหรือตอบค าถาม
อิสระ ซึ่งวิธีการนีน้ิยมใชใ้นกรณีที่ตอ้งการขอ้มลูกลุม่ตวัอย่างมาก ๆ  เป็นวิธีที่นิยมใชก้นัมากที่สดุ
ในการวัดทัศนคติ และมาตรวัดทัศนคติที่นิยมใช้ในปัจจุบัน  คือ มาตราส่วน แบบลิเคิร ์ท 
ประกอบดว้ยขอ้ความที่แสดงถึงทศันคติของบคุคลที่มีต่อสิ่งเรา้อย่างใดอย่างหนึ่ง ที่มีค  าตอบแสดง
ถึงระดับความรู้สึก  5 ค าตอบ เช่น  มากที่ สุด  มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่ สุด ทั้งนี ้                        
ชวลิต ชูก าแพง (2553, น. 112 - 113) ได้ให้เสนอแนะ ลักษณะส าคัญส าหรับมาตราส่วน                   
แบบ Likert 3 ประการ ดงันี ้ 
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1)  มีระดับความเข้มข้นให้ผู ้ตอบ เลือกตอบตามความคิดเห็น เหตุผล                
สภาพความเป็นจรงิตัง้แต่ 3 ระดบัขึน้ไป  

2)  ระดับที่เลือกอาจเป็นชนิดที่มีทัง้ดา้นบวกและดา้นลบในขอ้เดียวกนั หรือ                  
มีเฉพาะดา้นบวกหรือมีเฉพาะดา้นลบ โดยที่อีกดา้นหนึ่งจะเป็นศนูยห์รือระดบันอ้ยมาก  

3)  บางขอ้มีลกัษณะเชิงนิมาน (Positive Scale) บางขอ้มีลกัษณะ เชิงนิเสธ 
คณุลกัษณะดา้นจิตพิสยัออกมาในเชิงปรมิาณได ้  

2. การสัมภาษณ์ เป็นวิธีวัดความพึงพอใจโดยตรงซึ่งต้องอาศัยเทคนิคและ      
วิธีการที่ดี ทั้งนีผู้ว้ิจัยจะต้องออกไปสอบถามโดยการพูดคุย โดยมีการเตรียมแผนงานล่วงหน้า 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่เป็นจริงมากที่สดุ ทัง้นี ้ชวลิต ชูก าแพง (2553, น. 112 - 113) ไดย้กตวัอย่าง การ
วดัความสนใจในการเรียนวิชาภาษาไทยของเรียน อาจจะใชก้ารถามค าถามว่า นักเรียนเคยอ่าน
หนังสือที่ดี อะไรบา้ง ค าตอบของนักเรียนจะท าใหค้รูประเมินไดว้่านักเรียนความสนใจการเรียน
วิชาภาษาไทยมากนอ้ยเพียงใด  

3. การสังเกต เป็นวิธีวัดความพึงพอใจโดยการสังเกตพฤติกรรมของบุคคล
เป้าหมาย ไม่ว่าจะแสดงออกจากการพูดจา กริยา ท่าทาง วิธีนีต้อ้งอาศัยการกระท าอย่างจริงจัง
และสังเกตอย่างมีระเบียบแบบแผน ทั้งนี ้ชวลิต ชูก าแพง (2553, น. 112 - 113) ได้ยกตัวอย่าง 
การวดัความสนใจต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน โดยครูอาจสงัเกตพฤติกรรมการของ
นกัเรียน ดงันี ้ 

1) การมาเรียน     
2) การถามตอบในชัน้เรียน  
3) การท าการบา้นและการสง่งาน    
4) อ่านหนงัสือเก่ียวกบัวิทยาศาสตร ์ 
5) เขา้รว่มกิจกรรมทางวิทยาศาสตร ์ 

นอกจากนี ้ Day (1997, p. 54) ได้เสนอแนวความคิดส าหรับการประเมินผล
ความพงึพอใจไว ้2 แบบ โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

1. ก า รป ระ เมิ น ผ ล ท า ง จิ ต วิ ท ย า  (Psychological Interpretation of 
Satisfaction) แนวทางนีม้อง Satisfaction ว่าเป็นการยืนยัน (Confirmation) ของความคาดหวัง                                   
ที่เกิดขึน้ (Prior Expectation) ความพึงพอใจหรือไม่พอใจขึน้กับการเปรียบเทียบกับสิ่งที่ได้รบั             
ซึ่งก็คือแนวทางของ Disconfirmation Process  
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2. การประเมินผลตามทฤษฎีอรรถประโยชน ์(Utility Theory Interpretation 
of Satisfaction) เป็นการอา้งอิงทฤษฎีในดา้นเศรษฐศาสตร ์โดยมีสมมติุฐานว่าผูบ้รโิภคที่มีเหตผุล 
(Rational Consumer) ซึ่งตอ้งการท าใหต้นบรรลุความพอใจสูงสุดเมื่อเกิดอรรถประโยชนส์ูงสุด 
และท าให้เกิด Ideal Point ว่าน้อยกว่า เท่ากับหรือมากกว่า และระยะห่างมากน้อยเพียงใด                
โดย การน ามาเปรียบเทียบกบัความคาดหวงั (Expectation) และการรบัรู ้(Perception) 

การศึกษาการวัดและประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ จากเอกสาร และ
งานวิจัย ที่เก่ียวขอ้ง ท าใหผู้ว้ิจัยไดแ้นวทางการวัดและประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้โดย
ผูว้ิจัยเลือกการใชแ้บบสอบถาม มาตราส่วน แบบลิเคิรท์ ที่มีค  าตอบแสดงถึงระดับความรูส้ึก 5 
ค าตอบ ไดแ้ก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สุด เนื่องจากแบบสอบถามสามารถเก็บ
ขอ้มลูของนกัเรียนไดค้รบทกุคน โดยใชเ้วลาไม่มาก 

จากการศึกษาขอ้มูลจากเอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง ในประเด็นส าคัญ ๆ  
ตามหัวขอ้ต่างๆ  ไดแ้ก่ การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้                                             
สื่อการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้  ที่
กลา่วมาขา้งตน้ ท าใหผู้ว้ิจยัไดว้ิธีการด าเนินการพฒันาชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อ
ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย ดงับทถดัไปนี ้
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บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย              
ครั้งนี ้ เป็นการวิจัยผสมผสานวิ ธี  (Mixed Method Research) แบบคู่ ขนาน (Concurrent)                     
ใช้วิธีการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณเป็นวิธีหลัก  และวิธีการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นวิธีรอง                           
ตามความมุ่งหมายที่ก าหนดไว้ คือ  1) เพื่อพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                       
เพื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ  และ 2) เพื่อศึกษา                          
ผลการใชชุ้ดการทดลองวิทยาศาสตรเ์รื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
และการคิดเชิงค านวณ  โดยพิจารณาประเด็น ดังนี ้ 2.1) ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์    
เรื่อง เสียง ของนกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 2.2) ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2.3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้
ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร  ์ เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละ
การคิดเชิงค านวณ โดยแบ่งการวิจยัออกเป็น 2 ระยะ มีวิธีด าเนินการวิจยั ดงันี ้
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ตาราง 2 วิธีด าเนินการวิจยั 

ความมุ่งหมาย วิธีด าเนินการวิจัย เคร่ืองมือ วิธีวิเคราะหข์้อมูล 
1. เพื่อพฒันา                  
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง เพื่อ
สง่เสรมิความเขา้ใจ
แนวคิด                            
ทางวิทยาศาสตรแ์ละ    
การคิดเชิงค านวณ       

1. การศกึษาเอกสาร             
ที่เก่ียวขอ้งกบั                    
การจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์                  
การจดัการเรียนรู ้            
แบบสืบเสาะ                    
หาความรู ้การคิด               
เชิงค านวณ                        
สื่อการจดัการเรียนรู ้
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์และ
ความพงึพอใจต่อ                  
การเรียนรู ้ 
2. การวิจยัเชิงส ารวจ             
โดยใชแ้บบประเมิน 

1. ชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง  
2. แผนการจดั                  
การเรียนรู ้ดว้ย       
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง       
3. แบบประเมิน              
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง 
4. แบบประเมิน 
แผนการจดั                  
การเรียนรู ้ดว้ย       
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง 

1. สถิติ ค่าเฉลี่ย ของ
คะแนนประเมิน
คณุภาพ ชดุการ
ทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียง และ
คะแนนประเมิน           
ความเหมาะสมของ             
แผนการจดั                 
การเรียนรู ้ดว้ยชดุ              
การทดลอง
วิทยาศาสตร ์               
เรื่อง เสียง  
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ตาราง 2`(ต่อ) 

ความมุ่งหมาย วิธีด าเนินการวิจัย เคร่ืองมือ วิธีวิเคราะหข์้อมูล 
2. เพื่อศกึษาผลการใช้
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง เพื่อ
สง่เสรมิความเขา้ใจ
แนวคิด                            
ทางวิทยาศาสตรแ์ละ    
การคิดเชิงค านวณ       

   

2.1 ความเขา้ใจ
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์                
เรื่อง เสียง ของ
นกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษา                
ตอนปลาย 

1. การศกึษาเอกสาร 
ที่เก่ียวขอ้งกบั                    
การจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์                  
การจดัการเรียนรู ้            
แบบสืบเสาะ                    
หาความรู ้การคิด               
เชิงค านวณ                        
สื่อการจดัการเรียนรู ้
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์และ
ความพงึพอใจต่อ                  
การเรียนรู ้
2. การวิจยัเชิงส ารวจ 
โดยใชแ้บบวดั               
ความเขา้ใจ 

1. แบบวดัความเขา้ใจ
แนวคิด                  
ทางวิทยาศาสตร ์              
เรื่อง เสียง นกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย (ก่อนเรียน
และหลงัเรียน) 

1. สถิติ ค่าเฉลี่ย                  
ค่ารอ้ยละ                     
ค่า Normalized Gain 
( g  ) และ ค่าที  
ชนิด paired samples 
test เก่ียวกบั                 
ความเขา้ใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์               
เรื่อง เสียง ของ
นกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษา                  
ตอนปลาย  
2. การวิเคราะหเ์นือ้หา 
(Content Analysis) 
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ตาราง 2`(ต่อ) 

ความมุ่งหมาย วิธีด าเนินการวิจัย เคร่ืองมือ วิธีวิเคราะหข์้อมูล 
2.2 ความสามารถ             
ในการคิดเชิงค านวณ
ของนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษา                  
ตอนปลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. การศกึษาเอกสารที่
เก่ียวขอ้งกบั                      
การจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์                   
การจดัการเรียนรู ้            
แบบสืบเสาะ                     
หาความรู ้การคิด             
เชิงค านวณ และ
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์
2. การวิจยัเชิงส ารวจ 
โดยใชแ้บบวดั
ความสามารถ                   

1. แบบวดั
ความสามารถ                   
ในการคิดเชิงค านวณ              
ของนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษา                    
ตอนปลาย (ก่อนเรียน
และหลงัเรียน) 

1. สถิติ ค่าเฉลี่ย                  
ค่ารอ้ยละ                     
ค่า Normalized Gain 
( g  ) และ ค่าที      
ชนิด paired samples 
test เก่ียวกบั
ความสามารถ             
ในการคิดเชิงค านวณ
ของนกัเรียน ระดบัชัน้
มธัยมศกึษา                  
ตอนปลาย   
2. การวิเคราะหเ์นือ้หา 
(Content Analysis)          

2.3 ความพงึพอใจ
ของนกัเรียนต่อ              
การเรียนรู ้ดว้ย                
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                         
เรื่อง เสียง เพื่อ
สง่เสรมิความเขา้ใจ
แนวคิด                            
ทางวิทยาศาสตรแ์ละ    
การคิดเชิงค านวณ       

1. การศกึษาเอกสารที่
เก่ียวขอ้งกบั                      
การจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์                   
การจดัการเรียนรู ้            
แบบสืบเสาะ                     
หาความรู ้การคิด             
เชิงค านวณ และ
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์
2. การวิจยัเชิงส ารวจ 
โดยใชแ้บบสอบถาม 

1. แบบสอบถาม          
ความพงึพอใจของ
นกัเรียนต่อการเรียนรู ้
ดว้ยชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                          
เรื่อง เสียง  

1. สถิติ ค่าเฉลี่ย ของ
คะแนนความพงึพอใจ
ของนกัเรียนต่อ                 
การเรียนรู ้ดว้ย                
ชดุการทดลอง
วิทยาศาสตร ์                         
เรื่อง เสียง 
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ระยะที่ 1  เพ่ือพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตรแ์ละแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง เสียง 
เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ       

1.1 ผู้ให้ข้อมูล 
ผู้ให้ข้อมูลการประเมิ น เป็นผู้ เชี่ ย วชาญ ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และ                                 

ดา้นวิทยาศาสตรฟิ์สิกส์ จากหน่วยงานต่าง ๆ  ทั้งหมด 5 ท่าน เลือกโดยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) ดงันี ้

1) ผู้เชี่ยวชาญ ด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ                   
จ านวน 1 ท่าน 

2) ผู้เชี่ยวชาญ ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์                       
จ านวน 1 ท่าน 

3) ผู้เชี่ยวชาญ  ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย                         
ศรีนครนิทรวิโรฒประสามิตร (ฝ่ายมธัยม) จ านวน 1 ท่าน 

4) ผู้เชี่ยวชาญ ด้านวิทยาศาสตรฟิ์สิกส์ จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ                      
จ านวน 1 ท่าน 

5) ผู้เชี่ยวชาญ ด้านวิทยาศาสตรฟิ์สิกส์ จากมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม                      
จ านวน 1 ท่าน 

1.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
1.2.1 ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิด

ทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ       
การสร้างชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้                    

ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้    
1) ศึกษาความรู้พื ้นฐานเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิด                  

เชิงค านวณ การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะหาความรู ้แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์                 
เรื่อง เสียง ในหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 ในสาระที่ 2: วิทยาศาสตรก์ายภาพ 
และสภาพปัจจุบันและปัญหาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูข้องครูผูส้อนรายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง เสียง                                                              
จากเอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง  

2) ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                       
โดยใช้ร่วมกับวิ ธีจัดการเรียน รู้ด้วยกระบวนการสืบ เสาะหาความ รู้  รูปแบบ 5 ขั้นตอน                        
ประเภท Guided Inquiry โดยรายละเอียดของการเตรียมการแต่ละอปุกรณ ์ดงันี ้ 
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2.1) รถก า เนิ ด เสี ยง จะต้องเป็นอุปกรณ์ที่ ส ามารถเคลื่ อนที่  พ ร้อม                          
ใหก้ าเนิดเสียงที่สามารถปรบัความถ่ีเสียงในระดบัเสียงต่าง ๆ  ได ้ซึ่งผูว้ิจยัไดเ้ลือกอปุกรณช์ุดคิท
ส าหรบัท ารถ ซึ่งสามารถน ามาดัดแปลงเป็นรถก าเนิดเสียงได้ ดังภาพประกอบ 3 ส่วนอุปกรณ์
ก าเนิดเสียงนั้น ผูว้ิจัยเลือกอุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส ์IC 555 เนื่องจากสามารถควบคุมและขยาย
เสียงใหม้ีหลากหลายความถ่ีได ้โดยผูว้ิจัยเลือกแหล่งก าเนิดเสียงที่สามารถปรบัความถ่ีเสียง  ใน
ระดบัเสียงต่าง ๆ  ได ้5 ความถ่ี ไดแ้ก่ 0 เฮิรตซ ์ 5,000 เฮิรตซ ์ 10,000 เฮิรตซ ์ 15,000 เฮิรตซ ์และ 
20,000 เฮิรตซ ์ซึ่งมีแผนผงัวงจรอิเล็กทรอนิกส ์ดงัภาพประกอบ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 อปุกรณช์ุดคิทที่น ามาดดัแปลงเป็นรถก าเนิดเสียง 

 
 

ภาพประกอบ 4 วงจรอิเล็กทรอนิกสก์ าเนิดเสียงปรบัความถ่ีได ้
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2.2) เครื่องวัดเสียง จะต้องสามารถวัดความดังของเสียง และความถ่ี                   
ของเสียงได ้ผูว้ิจัยไดท้ าการศึกษาขอ้มูล พบว่า อุปกรณ์ทั่วไปวัดความดังของเสียงหรือความถ่ี            
ของเสียง ไดเ้พียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านัน้ อปุกรณท์ี่สามารถวดัไดท้ัง้ 2 ค่า จะมีราคาสงู ผูว้ิจยัจึง
ได้ท าการศึกษาและสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านดนตรี ถึงการตั้งเสียงของเครื่องดนตรี            
เนื่องจากมีความเก่ียวขอ้งกบัความถ่ีของเสียงตามหลกัการทางวิทยาศาสตร ์พบว่า  แอปพลิเคชัน                   
ในโทรศัพท์มือถือสามารถวัดความดังของเสียง  และความถ่ีของเสียงได้ ผู ้วิจัย ได้ศึกษา                       
และทดลองใชง้านแอปพลิชันที่มีฟังก์ชันการท างานในลักษณะเดียวกัน เพื่อเลือกแอปพลิเคชัน              
ที่ดีที่สดุมาใชง้าน 

2.3) คู่มือครู จะต้องช่วยให้ครูสามารถน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร์                 
เรื่อง เสียง ไปใชใ้นการจัดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยการศึกษาเอกสาร และงานวิจัย              
ที่เก่ียวขอ้ง ต่าง ๆ  เช่น การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
การคิดเชิงค านวณ การจดัการเรียนรูด้ว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เป็นตน้  

2.4) คู่มือนักเรียน  จะต้องส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจแนวคิด                                    
ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ได้อย่างถูกต้อง และความสามารถในการคิดเชิงค านวณ                         
โดยการศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี ้วัดการเรียนรู้ ของสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์สาระที่ 2: วิทยาศาสตรก์ายภาพ และเนือ้หา เรื่อง เสียง และการคิดเชิงค านวณ 

3) ผูว้ิจยัด าเนินการสรา้งตามที่ไดอ้อกแบบไว ้โดยมีรายละเอียดดงันี ้
3.1) รถก าเนิดเสียง ผู้วิจัยได้ด าเนินการสรา้งด้วยตนเอง ซึ่งประกอบด้วย

อุปกรณ์หลกั 5 ชิน้ ไดแ้ก่ (1) วงจรอิเล็กทรอนิกสก์ าเนิดเสียงปรบัความถ่ีของเสียงได ้(2) รงัถ่าน                           
(3) ลอ้ขนาดใหญ่ (4) มอเตอรเ์กียร ์ และ (5) แผ่นล าตวัหุ่น ผูว้ิจยัน ามาประกอบเขา้ดว้ยกนัเพื่อให้
ไดร้ถที่สามารถเคลื่อนที่ได ้และท าการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกสก์ าเนิดเสียงปรบัความถ่ีของเสียงได ้
ตามที่ไดอ้อกแบบไว ้จนไดร้ถก าเนิดเสียง ดงัภาพประกอบ 5 - 8   
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ภาพประกอบ 5 รถก าเนิดเสียง ดา้นหนา้ 
 

 

ภาพประกอบ 6 รถก าเนิดเสียง ดา้นหลงั 
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ภาพประกอบ 7 รถก าเนิดเสียง ดา้นบน 
 

  

ภาพประกอบ 8 รถก าเนิดเสียง ดา้นขา้ง 
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3.2) เครื่องวัดเสียง ผูว้ิจัยไดด้  าเนิการศึกษา และทดลองใชง้านแอปพลิชัน                   
ที่มีฟังก์ชันการท างานในลกัษณะเดียวกัน โดยจะตอ้งวัดความดังของเสียงและความถ่ีของเสียง                
ไดพ้รอ้มกัน นอกจากนีย้ังตอ้งสามารถอ่านค่าที่ไดจ้ากการวัดไดง้่าย ซึ่งไดผ้ลการการศึกษา และ
ทดลองใชง้าน ดงัตาราง 3 และ 4 

ตาราง 3 แอปพลิเคชนัวดัความดงัของเสียงและความถ่ีของเสียง ระบบปฏิบติัการ  Android  

แอปพลิเคชัน รายละเอียด 
Spectrum Analyzer 

 

 
 

1. แสดงข้อมูล ใน รูปแบบกราฟ ความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. แสดงค่าความถ่ีของเสียงสงูสดุ 
3. ใช้ ง าน กั บ ระบ บ ป ฏิ บั ติ ก า ร  Android 

Version 2.2 ขึน้ไป 
4. ไม่เสียค่าใชจ้่าย 

Advanced Spectrum Analyzer PRO 

 

 
 

1. แสดงข้อมูล ใน รูปแบบกราฟ ความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. สามารถเปรียบเทียบความถ่ีของเสียงสงูสุด 
ในแต่ละครัง้ได ้

3. ใช้ ง าน กั บ ระบ บ ป ฏิ บั ติ ก า ร  Android 
Version 3.0 ขึน้ไป 

4. ไม่เสียค่าใชจ้่าย 

ตาราง 4 แอปพลิเคชนัวดัความดงัของเสียงและความถ่ีของเสียง ระบบปฏิบติัการ iOS 

แอปพลิเคชัน รายละเอียด 

Spectrum Analyzer 

 

1. แสดงข้อมูลใน รูปแบบกราฟความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. ใชง้านกบัระบบปฏิบติัการ iOS 9.3 ขึน้ไป 
3. ไม่เสียค่าใชจ้่าย 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

แอปพลิเคชัน รายละเอียด 

 Audio Spectrum Analyzer HD PRO 
 

 
 

1. แสดงข้อมูลใน รูปแบบกราฟความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. แสดงค่าความถ่ีของเสียงสงูสดุ 
3. แสดงค่าความดังของเสียงสูงสุด  และ           

ความดงัของเสียงต ่าสดุ  
4. ใชง้านกบัระบบปฏิบติัการ iOS 8.0 ขึน้ไป 
5. ไม่เสียค่าใชจ้่าย 

FFT Plot – Real Time  
Sound Frequency Analyzer 
 

 

1. แสดงข้อมูลใน รูปแบบกราฟความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. แสดงค่าความถ่ีของเสียงสงูสดุ 
3. แสดงค่าความดงัของเสียงเฉลี่ย 
4. ใชง้านกบัระบบปฏิบติัการ iOS 7.0 ขึน้ไป 
5. ราคา 170 บาท 

Spectrum Analyzer – Real Time 
Sound Frequency Analyzer 
 

 

1. แสดงข้อมูลใน รูปแบบกราฟความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. แสดงค่าความถ่ีของเสียงสงูสดุ 
3. แสดงค่าความดงัของเสียงเฉลี่ย 
4. ใชง้านกบัระบบปฏิบติัการ iOS 7.0 ขึน้ไป 
5. ราคา 529 บาท 

Octave RTA - Real Time 
Sound Frequency Analyzer 
 

 

1. แสดงข้อมูลใน รูปแบบกราฟความดัง                   
ของเสียงและความถ่ีของเสียง 

2. แสดงค่าความถ่ีของเสียงสงูสดุ 
3. แสดงค่าความดงัของเสียงเฉลี่ย 
4. ใชง้านกบัระบบปฏิบติัการ iOS 7.0 ขึน้ไป 
5. ราคา 170 บาท 

 



  80 

จากการศึกษาขอ้มูลขา้งตน้ ผูว้ิจัยไดเ้ลือกแอปพลิเคชัน  Audio Spectrum 
Analyzer HD PRO เนื่องจากแอปพลิเคชันสามารถแสดงค่าความถ่ีของเสียงสูงและความดัง                 
ของเสียง ไดพ้รอ้มกันในรูปแบบของกราฟเสน้หรือแกราฟแท่ง ซึ่งท าใหง้่ายต่อสังเกต และวัดค่า 
เพื่อการเก็บขอ้มลู 

3.3) คู่มือครู ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการสรา้งดว้ยตนเอง โดยคู่มือครูประกอบไปดว้ย
แผนการจัดการเรียนรู ้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเข้าใจ                   
การคิดเชิงค านวณ จ านวน 6 แผน แบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (ก่อนเรียนและหลังเรียน) และแบบวัดความสามารถ                              
ในการคิด เชิงค านวณ ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  

3.4) คู่มื อนัก เรียน  ผู้วิ จัย ได้ด  า เนิ นการสร้า งด้วยตน เอง โดยคู่ มื อนัก เรียน                    

ประกอบไปดว้ย ใบความรู ้ใบบนัทึกผลการทดลอง และแบบฝึกหดั  
4) ให้อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์พิจารณาคุณภาพของชุดการทดลอง

วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ประกอบดว้ย รถก าเนิดเสียง เครื่องวัดเสียง ไมเ้มตร 
นาฬิกาจบัเวลา เทอรโ์มมิเตอร ์คู่มือครู และคู่มือนกัเรียน ที่สรา้งเสรจ็แลว้ แลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ข            
ตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์

5) ใหผู้เ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน ไดแ้ก่ ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรฟิ์สิกส ์ผูเ้ชี่ยวชาญ
ด้านการศึกษา และผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา ประเมินคุณภาพชองชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ประกอบดว้ย รถก าเนิดเสียง เครื่องวัดเสียง ไมเ้มตร 
นาฬิกาจบัเวลา เทอรโ์มมิเตอร ์คู่มือครู และคู่มือนกัเรียน  

6) ผูว้ิจัยน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปทดลองใช ้(Try Out) กับ
นัก เรียนระดับชั้นมั ธยมศึกษาปีที่  4 ก าลังศึ กษาในภาคเรียนที่  1 ปี การศึกษ า 2563            
แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นกลุ่มนักเรียนที่ไม่เคยผ่านการเรียน เรื่อง เสียง                    
มาก่อน  จ านวนนัก เรียน  8 คน ที่ ไม่ ใช่กลุ่มตัวอย่ าง โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร                    
จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ขชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
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1.2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง                 
เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

การสรา้งแผนการจัดการเรียนรู ้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
เพื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ  ผู้วิจัยด าเนินการ                  
ตามขัน้ตอน ดงันี ้    
1) ศกึษาและวิเคราะหข์อ้มลูเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์                                   การ

จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้สื่อการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์แนวคิด                             
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง จากหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง  

2) ด าเนินการสรา้งแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ใหส้อดคลอ้ง
ตามวตัถปุระสงค ์โดยใชจ้ดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้รูปแบบ 5 ขัน้ตอน ประเภท Guided 
Inquiry ประกอบดว้ย 6 แผนการจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่                   1) ความเขม้เสียง 2) ระดบัสงูต ่า

ของเสียง 3) คลื่นนิ่งของเสียง 4) การสั่นพอ้งของเสียง                     5) การเกิดบีต และ 6) 
ปรากฏการณด์อปเพลอร ์แต่ละแผนการจดัการเรียนรูใ้ชเ้วลา                             ในการจดัการ

เรียนรู ้2 คาบเรียน รวมทัง้หมด 12 คาบเรียน 
3) ใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธพ์ิจารณาความเหมาะสมของภาษาการล าดบัเนือ้หา ความ
ยากง่ายของเนือ้หา ความถูกตอ้งของเนือ้หา แลว้น ามาปรบัปรุง                        ตามค าแนะน า

ของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์
4) ใหผู้เ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน ไดแ้ก่ ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรฟิ์สิกส ์ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการศกึษา 
และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศ์กึษา ประเมินความเหมาะสมของ                          แผนการ

จดัการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง จากนัน้น าผลการตรวจสอบมา
ค านวณหาความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์                     

เรื่อง เสียง  
5) จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ตาม

ค าแนะน าของผูเ้ชี่วยชาญ 
6) ผูว้ิจยัน าแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียงไปทดลองใช ้(Try 

Out) กบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ก าลงัศกึษาในภาคเรียนที่ 1                     ปีการศกึษา 
2563 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นกลุม่นกัเรียนท่ีไม่เคย                         ผ่าน

การเรียน เรื่อง เสียง มาก่อน จ านวนนกัเรียน 8 คน ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง                                 
โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ข  แผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลอง

วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
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1.2.3 แบบประเมินชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความ
เข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

การสร้างแบบประเมินชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ผู้วิจัย
ด าเนินการ ตามขัน้ตอน ดงันี ้    
1) ศกึษาและวิเคราะหข์อ้มลูเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์                                   การ

จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้สื่อการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์แนวคิด                             
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง จากหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง  

2) ด าเนินการสรา้งแบบประเมินชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                         ให้
สอดคลอ้งตามวตัถปุระสงค ์โดยใชจ้ดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้รูปแบบ 5 ขัน้ตอน                                    
ประเภท Guided Inquiry ประกอบดว้ย 6 แผนการจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ 1) ความเขม้เสียง                       

2) ระดบัสงูต ่าของเสียง 3) คลื่นนิ่งของเสียง 4) การสั่นพอ้งของเสียง 5) การเกิดบีต                             
และ 6) ปรากฏการณด์อปเพลอร ์แต่ละแผนการจดัการเรียนรูใ้ชเ้วลาในการจดัการเรียนรู ้                         

2 คาบเรียน รวมทัง้หมด 12 คาบเรียน 
3) ใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธพ์ิจารณาความเหมาะสมของภาษาการล าดบัเนือ้หา ความ
ยากง่ายของเนือ้หา ความถูกตอ้งของเนือ้หา แลว้น ามาปรบัปรุง                        ตามค าแนะน า

ของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์
1.2.4 แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์

เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
การสรา้งแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์

เรื่อง เสียง ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้    
1) ศกึษาและวิเคราะหข์อ้มลูเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์                                   การ

จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้สื่อการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์แนวคิด                             
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง จากหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง  

2) ด าเนินการสรา้งแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
ใหส้อดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์โดยใชจ้ดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ                     หาความรู ้รูปแบบ 
5 ขัน้ตอน ประเภท Guided Inquiry ประกอบดว้ย 6 แผนการจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ 1) ความเขม้
เสียง 2) ระดบัสงูต ่าของเสียง 3) คลื่นนิ่งของเสียง 4) การสั่นพอ้งของเสียง                 5) การเกิด
บีต และ 6) ปรากฏการณด์อปเพลอร ์แต่ละแผนการจดัการเรียนรูใ้ชเ้วลา                             ใน

การจดัการเรียนรู ้2 คาบเรียน รวมทัง้หมด 12 คาบเรียน 
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3) ใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธพ์ิจารณาความเหมาะสมของภาษาการล าดบัเนือ้หา ความ
ยากง่ายของเนือ้หา ความถูกตอ้งของเนือ้หา แลว้น ามาปรบัปรุง                        ตามค าแนะน า

ของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์
1.3 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดน้ าเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยที่ผูว้ิจัย                
ได้พัฒนาขึน้  และผ่านการปรับปรุงแก้ไขจากอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์แล้ว ไปให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมิน  โดยผู้วิจัยท าบันทึกข้อความถึงมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อออก
หนังสือขอความร่วมมือไปยังผู้เชี่วยชาญ ได้แก่ ผู ้เชี่วยชาญด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา และ                   
ดา้นวิทยาศาสตรฟิ์สิกส ์จากหน่วยงานต่างๆ  ที่เก่ียวขอ้ง ดังนี ้มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย                       
ศรีนครนิทรวิโรฒประสามิตร (ฝ่ายมธัยม) ทัง้หมด 5 ท่าน 

1.4 การวิเคราะหข์้อมูล 
1.4.1 แบบประเมินชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริม                 

ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
ขอ้มูลที่ไดจ้ากแบบประเมินคุณภาพของชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 

ท าการวิเคราะหข์้อมูล โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS PC Windows Version 26 เพื่อค านวณ
ค่าสถิติ โดยใชค่้าเฉลี่ย ซึ่งค่าเฉลี่ยของคะแนนประเมินคุณภาพที่ผ่านการทดสอบสมมติฐาน 
จะตอ้งมีค่าระหว่าง  3.51 – 4.50  หมายถึง มีคณุภาพอยู่ในระดบัมาก  

ที่สรา้งเสร็จแลว้ โดยท าการประเมินคุณภาพของชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                 
ใน 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการออกแบบ ดา้นการใชง้าน ดา้นแอปพลิเคชัน ดา้นคู่มือการใชง้าน และ
ด้านประโยชน์และความคุ้มค่า จากนั้นน าผลการตรวจสอบมาค านวณหาคุณภาพของ                        
ชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                           

โดยค่าคณุภาพของชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่ไดจ้ากการพิจารณา
ของผูเ้ชี่วยชาญ ทัง้ 5 ท่าน ดงันี ้

5   หมายถึง   มีคณุภาพอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ 
4   หมายถึง   มีคณุภาพอยู่ในระดบัมาก 
3   หมายถึง   มีคณุภาพอยู่ในระดบัปานกลาง 
2   หมายถึง   มีคณุภาพอยู่ในระดบันอ้ย 
1   หมายถึง   มีคณุภาพอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ 
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เกณฑค่์าเฉลี่ยของค่าคะแนนคณุภาพ   
ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00  หมายถึง มีคณุภาพมากท่ีสดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50  หมายถึง มีคณุภาพมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50  หมายถึง มีคณุภาพปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50  หมายถึง มีคณุภาพนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50  หมายถึง มีคณุภาพนอ้ยที่สดุ 

1.4.2 แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

ข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ้ด้วย                   
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ท าการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS                    
PC Windows Version 26 เพื่อค านวณค่าสถิติ โดยใช้ค่าเฉลี่ย ซึ่งค่าเฉลี่ยของคะแนนประเมิน
ความเหมาะสมที่ผ่านการทดสอบสมมติฐาน จะต้องมี ค่าระหว่าง 3.51 – 4.50  หมายถึง                              
มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 

จากนั้นปรบัปรุงแก้ไขชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ตามค าแนะน า               
ของผูเ้ชี่วยชาญ 

โดยค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียน รู้ ด้วยชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ                          
ที่ไดจ้ากการพิจารณาของผูเ้ชี่วยชาญ ทัง้ 5 ท่าน ดงันี ้

5   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สดุ 
4   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 
3   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง 
2   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ย 
1   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ 

เกณฑค่์าเฉลี่ยของค่าคะแนนความเหมาะสม  
ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00  หมายถึง มคีวามเหมาะสมมากที่สดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50  หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50  หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50  หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50  หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยที่สดุ 
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1.5 สถิติทีเ่กี่ยวข้อง 
1.5.1 สถิติในการทดสอบสมมติฐาน 

ผูว้ิจยัท าการวิเคราะหข์อ้มลูจากการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญ เพื่อค านวณค่าสถิติ 
โดยใชค่้าเฉลี่ย มีรายละเอียดดงันี ้

การหาค่าเฉลี่ย ไดจ้ากการใชส้ตูร 
 

  

X
X

n


=
 

 

 

เมื่อ x  แทน คะแนนเฉลี่ย 

   x  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

   n  แทน จ านวนคนทัง้หมด 

ระยะที่ 2  เพ่ือศึกษาผลการใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริม               
ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ       

การศึกษาผลการใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเข้าใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ พิจารณาประเด็น ดงันี ้

1. ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย     

2. ความสามารถในการคิดเชิ งค านวณ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา                  
ตอนปลาย 

3. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                         
เรื่อง เสียง เพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ      

2.1 กลุ่มทีศ่ึกษา 
กลุ่ ม ตั วอย่ า งในการวิจั ยค รั้งนี ้  เป็ นนั ก เรียน ระดับ ชั้น มั ธยมศึ กษาปีที่  4                            

ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2563 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์                          
ซึ่งเป็นกลุ่มนักเรียนที่ไม่เคยผ่านการเรียน เรื่อง เสียง มาก่อน จ านวนนักเรียนประมาณ 32 คน 
โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร ไดจ้ากการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling)  
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2.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย 
2.2.1 แบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง ของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (ก่อนเรียนและหลังเรียน) 
การสรา้งแบบวัดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย (ก่อนเรียนและหลงัเรียน) ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้    
1) ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และแนวคิด                      

ที่ คลาดเคลื่ อน  เรื่อง เสียง และการสร้างแบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์                        
จากหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง แลว้น าขอ้มลูที่ไดม้าสรา้งตารางวิเคราะหข์อ้สอบ ดงัตาราง 5 
 

ตาราง 5 ตารางวิเคราะห์ข้อสอบของแบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  
ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผลการเรียนรู้ 
จ านวนคาบสอน 

(คาบ) 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 
ตอนที ่1  ความเข้มเสียง    
อ ธิ บ า ย ค ว า ม เ ข้ ม เ สี ย ง  แ ล ะ ค า น ว ณ                 
ปรมิาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง 

2 3 

ตอนที ่2  ระดับสูงต ่าของเสียง   
อธิบายระดับ สูงต ่ าของเสี ยง และน าความ รู ้                
เรื่องเสียงไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

2 3 

ตอนที ่3  คล่ืนน่ิงของเสียง   
สงัเกตและ อธิบายการเกิดคลื่นนิ่ง ค านวณปรมิาณ
ต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง และน าความรู  ้เรื่องเสียง ไปใช้
ในชีวิตประจ าวนั 

2 3 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ตอนที ่4  การส่ันพ้องของเสียง    
ทดลองและอธิบายการเกิดการสั่นพอ้งของอากาศ
ในท่อปลายปิดหนึ่งดา้น รวมทัง้สงัเกตและ ค านวณ
ปรมิาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง และน าความรูเ้รื่องเสียง
ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

2 3 

ตอนที ่5  การเกิดบีต    
สงัเกตและ อธิบายการเกิดบีต ค านวณปรมิาณ ต่าง 
ๆ  ที่ เ ก่ี ยวข้อง และน าความ รู้เรื่ อง เสี ยงไปใช้                              
ในชีวิตประจ าวนั 

2 3 

ตอนที ่6  ปรากฏการณด์อปเพลอร ์   
สั ง เก ต แ ล ะ  อ ธิ บ าย ก า ร เกิ ด ป รากฏ ก า รณ ์                      
ด อ ป เพ ล อ ร์  ค า น ว ณ ป ริ ม า ณ ต่ า ง  ๆ                              
ที่ เ ก่ี ย ว ข้อ ง  แ ล ะน าค วาม รู้ เรื่ อ ง เสี ย ง ไป ใช ้                            
ในชีวิตประจ าวนั 

2 3 

รวม 12 18 
 

2) ด าเนินการสร้างแบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                        
ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ใหส้อดคลอ้งตามวัตถุประสงค์ โดยเป็นแบบอัตนัย 
ทั้งหมด 6 ตอน ได้แก่  1) ความเข้ม เสียง 2) ระดับสูงต ่ าของเสียง 3) คลื่ นนิ่ งของเสียง                       
4) การสั่นพอ้งของเสียง 5) การเกิดบีต และ 6) ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์แต่ละตอนประกอบดว้ย 
ขอ้ค าถาม 3 ขอ้ ขอ้ละ 3 คะแนน รวมทัง้หมด 54 คะแนน  

3) ให้อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์พิจารณาความเหมาะสมของภาษา                    
การล าดับเนื ้อหา ความยากง่ายของเนื ้อหา ความถูกต้องของเนื ้อหา แล้วน ามาปรับปรุง                        
ตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์

4) ให้ผู ้ เชี่ วยชาญ  4 ท่ าน  ได้แก่  ผู ้ เชี่ ย วชาญ ด้านวิทยาศาสตร์ฟิ สิ กส ์     
ผู้เชี่ยวชาญด้านการศึกษา และผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา ประเมินความสอดคล้อง
ระหว่างรายการประเมินกบันิยามศพัทเ์ฉพาะของความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
และประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การตรวจให้คะแนนในแต่ละข้อค าถาม  จากนั้น                                   
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น าผ ลการต รวจสอบม าค าน วณ หา ค่ าค วาม สอ ดคล้อ ง ระห ว่ า ง รายก ารป ระ เมิ น                                         
กบันิยามศัพทเ์ฉพาะของความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง และค่าความเหมาะสม
ของเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ในแต่ละขอ้ค าถาม  

5) ผู้วิ จัยน าแบบวัดความ เข้า ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อ ง  เสี ย ง                         
ไปทดลองใช้ (try Out) กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6  ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1                      
ปีการศึกษา 2563 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิ ตศาสตร์ จ านวนนัก เรียน  30 คน                    
ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง โรงเรียนแห่งหนึ่งในเขตกรุงเทพมหานคร จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ข                              

2.2.2 แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ  ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย     

การสรา้งแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้    

1) ศึกษาและวิ เคราะห์ข้อมูล เก่ียวกับการจัดการเรียน รู้วิทยาศาสตร ์                                
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้สื่อการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์การคิดเชิงค านวณ                   
จากหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง  

2) ด าเนินการสรา้งแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ  ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์  โดยเป็นแบบอัตนัย                            
ทั้งหมด 4 สถานการณ์  ได้แก่  1) การเดินทาง 2) การจัดกระเป๋าเดินทาง 3) ถุงชอปปิง                  
และ 4) ห้องน ้าในฝัน แต่ละสถานการณ์ประกอบด้วย ข้อค าถาม 4 ข้อ ข้อละ 3 คะแนน                  
รวมทัง้หมด 48 คะแนน 

3) ให้อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์พิจารณาความเหมาะสมของภาษา                    
การล าดับเนื ้อหา ความยากง่ายของเนื ้อหา ความถูกต้องของเนื ้อหา แล้วน ามาปรับปรุง                        
ตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์

4) ให้ผู ้ เชี่ วยชาญ  4 ท่ าน  ได้แก่  ผู ้ เชี่ ย วชาญ ด้านวิทยาศาสตร์ฟิ สิ กส ์     
ผู้เชี่ยวชาญด้านการศึกษา และผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษาประเมินความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับนิยามศัพท์เฉพาะของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ และประเมิน  
ความเหมาะสมของสถานการณ์ ขอ้ค าถาม และเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ในค าถามแต่ละขอ้ 
จากนั้นน าผลการตรวจสอบมาค านวณหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกับนิยามศัพท์
เฉพาะของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ และค่าความเหมาะสมของสถานการณ ์ขอ้ค าถาม 
และเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ในแต่ละขอ้ค าถาม 
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5) ผูว้ิจัยน าแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ไปทดลองใช ้(Try Out) 
กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2563                           
แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์จ านวนนักเรียน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง โรงเรียน
แห่งหนึ่งในเขตกรุงเทพมหานคร จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ข       

2.2.3 แบบสอบถามความพึ งพอใจของนักเรียนต่อก ารเรียน รู้ ด้วย                            
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
และการคิดเชิงค านวณ    

การส ร้า ง แบบ สอบ ถาม ค วามพึ งพ อ ใจขอ งนั ก เรี ย น ต่ อก าร เรี ย น รู ้                      
ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละ
การคิดเชิงค านวณ ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้    

1) ศึกษาและวิ เคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์                               
การจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะหาความ รู้ สื่ อการจัดการเรียน รู้วิทยาศาสตร์ แนวคิด                            
ทางวิทยาศาสตรก์ารคิดเชิงค านวณ ความพงึพอใจ จากหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เก่ียวขอ้ง  

2) ด าเนินหารสรา้งแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้                   
ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง โดยแบบสอบถาม ประกอบดว้ยการสอบถามความพึง
พอใจใน 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการเรียนรู ้2) ดา้นกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้และ 3) ดา้นสื่อการ
จดัการเรียนรู ้ 

3) ใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์พิจารณาความเหมาะสมของภาษา                    
การล าดับเนื ้อหา ความยากง่ายของเนื ้อหา ความถูกต้องของเนื ้อหา แล้วน ามาปรับปรุง                        
ตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์

4) ให้ผู ้เชี่ วยชาญ 5 ท่าน ได้แก่  ผู ้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ฟิสิกส ์     
ผู้เชี่ยวชาญด้านการศึกษา และผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา ประเมินความสอดคล้อง
ระหว่างขอ้ค าถามกับนิยามศัพทเ์ฉพาะของความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการเรียนรูฯ้ ในค าถาม
แต่ละข้อ จากนั้นน าผลการตรวจสอบมาค านวณหาค่าความสอดคล้องระหว่างขอ้ค าถามกับ   
นิยามศพัทเ์ฉพาะของความพงึพอใจของนกัเรียนต่อการเรียนรูฯ้ ในแต่ละขอ้ค าถาม  

5) ผู้วิจัยน าแบบสอบถามความพึ งพอใจของนักเรียนต่อการเรียน รู ้                          
ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนระดับชั้น
มั ธยม ศึ กษ าปี ที่  4   ก าลั งศึ กษ าในภ าค เรียนที่  1 ปี ก ารศึ กษ า  2563 แผนการเรียน                            
วิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร  ์จ านวนนักเรียน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง โรงเรียนแห่งหนึ่ง                    
ในเขตกรุงเทพมหานคร       
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2.3 การเก็บข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี ้  ผู ้วิจัยได้น าเครื่องมื อวิจัยที่ ผู ้วิจัย                         

ได้พัฒนาขึน้ และผ่านการปรบัปรุงแก้ไขจากการศึกษาน าร่องแล้ว ไปใช้กับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4  ซึ่ งก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1 ปี การศึกษา 2563 แผนการเรียน                            
วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ จ านวนนักเรียน 32 คน  ซึ่ งเป็นกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัย                       
โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) ผูว้ิจยั ขอหนงัสือรบัรองจริยธรรมการวิจยัของขอ้เสนอการวิจยั เอกสารขอ้มูล
ค าอ ธิบ ายส าห รับ ผู้ ข้า ร่ วม วิ จั ย  และ ใบยิ น ยอม  โดยมี หม าย เล ขข้อ เสนอการวิ จั ย                               
SWUEC-G-159/2563E ดงัภาคผนวก ง  ใบรบัรองจรยิธรรมการวิจยั 

2) ผูว้ิจัยท าบันทึกขอ้ความ ถึงมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อออกหนังสือ             
ขอความร่วมมือไปยังผู้อ  านวยการโรงเรียน เพื่อขอความอนุเคราะห์ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล
งานวิจัยกับนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 แผนการเรียน                            
วิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์จ านวนนกัเรียน 32 คน โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร 

3) ผูว้ิจยัชีแ้จงโครงการวิจยั และขอความยินยอมจากกลุม่ตวัอย่างเป็นรายบคุคล 
จากนัน้ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันักเรียน ดว้ยแบบวดัความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์             
เรื่อง เสียง และแบบวดัความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึน้ 

4) ผู้วิจัยจัดกิจกรรมการเรียน รู้ด้วยตนเอง ตามแผนการจัดการเรียน รู ้                           
ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ทั้งหมด 6 แผน แผนละ 2 คาบเรียน รวมทั้งหมด                     
12 คาบเรียน 

5) ทดสอบหลังเรียน (Posttest) กับนักเรียน ด้วยแบบวัดความเข้าใจแนวคิด               
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง และแบบวดัความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ที่ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาขึน้ 

2.4 การวิเคราะหข์้อมูล 
2.4.1 แบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง ของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  (ก่อนเรียนและหลังเรียน) 
ข้อมูลที่ ได้จากแบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                             

(ก่อนเรียนและหลงัเรียน) ผูว้ิจัยก าหนดการวิเคราะหข์อ้มูลดว้ยตนเอง โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS PC Windows Version 26 เ พื่ อ ค า น ว ณ ค่ า ส ถิ ติ  โ ด ย ใ ช้ ค่ า เ ฉ ลี่ ย                                                   
ค่า Normalized gain ( g  ) และค่าที ชนิด Paired Samples Test 
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2.4.2 แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย  (ก่อนเรียนและหลังเรียน) 

ขอ้มูลที่ไดจ้ากแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ (ก่อนเรียนและหลัง
เรียน) ผูว้ิจยัก าหนดการวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยตนเอง โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS PC Windows 
Version 26 เพื่ อค านวณ ค่าสถิ ติ  โดยใช้ค่าเฉลี่ ย  ค่า Normalized gain ( g  ) และค่าที                   
ชนิด Paired Samples Test 

2.4.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียน รู้  ด้วย                       
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และ                      
การคิดเชิงค านวณ 

ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ด้วย                             
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ผู้วิจัยก าหนดการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตนเอง โดยใช้
โปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS PC Windows Version 26 เพื่อค านวณค่าสถิติ โดยใชค่้าเฉลี่ย                                   

2.5 สถิติทีเ่กี่ยวข้อง 
2.5.1 สถิติในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

ผูว้ิจยัท าการวิเคราะหข์อ้มลูจากการประเมินความสอดคลอ้งของผูเ้ชี่ยวชาญ      
โดยหาค่า IOC ไดจ้ากการใชส้ตูร  

 

  

R
IOC

n


=
 

 

เมื่อ IOC   แทน   ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

 R   แทน   ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 
 n  แทน   จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 

ผูว้ิจยัท าการวิเคราะหข์อ้มลูจากการประเมินความเหมาะสมของผูเ้ชี่ยวชาญ      
เพื่อค านวณค่าสถิติ โดยใชค่้าเฉลี่ย ไดจ้ากการใชส้ตูร 

 

  

X
X

n


=
 

 

 

เมื่อ x  แทน คะแนนเฉลี่ย 

   x  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

   n  แทน จ านวนคนทัง้หมด 
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2.5.2 สถิติในการทดสอบสมมติฐาน 
ผูว้ิจัยวิเคราะหข์อ้มูลจากแบบวัดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง 

เสียงแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน                         
ต่อการเรียนรู ้ด้วชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อค านวณ ค่าสถิติ โดยใช้ค่าเฉลี่ย                    
ไดจ้ากการใชส้ตูร 

 
 

  

X
X

n


=
 

 

 

เมื่อ x  แทน คะแนนเฉลี่ย 

   x  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

   n  แทน จ านวนคนทัง้หมด 

ผูว้ิจัยวิเคราะหข์อ้มูลจากแบบวัดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
เสียงและแบบวดัความสามารถในการคิดเชิงค านวณ เพื่อค านวณค่า Normalized Gain ( g  )                  
ไดจ้ากการใชส้ตูร 

 

  g   = (%Postest) – (%Pretest) / (100%) – (%Pretest) 
 

 

เมื่อ g   แทน   ค่า Normalized Gain 

%Postest   แทน   ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็นเปอรเ์ซ็นต ์ 

%Pretest แทน   ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอรเ์ซ็นต ์

ผูว้ิจัยวิเคราะหข์อ้มูลจากแบบวัดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
เสียงและแบบวดัความสามารถในการคิดเชิงค านวณ เพื่อค านวณค่าที ชนิด paired samples test                  
ไดจ้ากการใชส้ตูร 

 

  D

D
t

s
=

  
 

 

เมื่อ t     แทน   ค่าที ชนิด Paired Samples Test                   

D   แทน   ค่าเฉลี่ยของความแตกต่างของค่าของตวัแปรแต่ละคู่ 

Ds  แทน   ค่าความแปรปรวนของ D  
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ผูว้ิจัยวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ เพื่อ
ค านวณค่าสมัประสิทธิ์ความเท่ียง ไดจ้ากการใชส้ตูร 

 

2
i

2
x

Sk
1

k 1 S

 
 = − 

−  



  
 

 

เมื่อ    แทน   สมัประสิทธิ์ความเท่ียง                   

k   แทน   จ านวนขอ้สอบทัง้ฉบบั 
2
iS  แทน   ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 

2
xS  แทน   ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 

จริยธรรมของการวิจัย 
 การวิจัยนี ้ เป็นการวิจัยทางสาขาสังคมศาสตร์ ซึ่ ง เป็นการศึกษาวิจัยในมนุษย ์                           
จึงจ าเป็นตอ้งมีความระมัดวัง และความละเอียดรอบคอบ ในการด าเนินการท าวิจัย เพื่อไม่ให ้    
เกิดผลกระทบต่อกลุ่มตัวอย่าง ทั้งนี ้ผู ้วิจัยได้ขอหนังสือรบัรองจริยธรรมการวิจัยของข้อเสนอ              
การวิจัย เอกสารขอ้มูลค าอธิบายส าหรบัผู้ขา้ร่วมวิจัย และใบยินยอม โดยมีหมายเลขขอ้เสนอ              
การวิจัย SWUEC-G-159/2563E ดังภาคผนวก ง  ใบรบัรองจริยธรรมการวิจัย และก่อนที่ผูว้ิจัย          
จะด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้ท าหนังสือขออนุญาตผู้อ  านวยการโรงเรียน กับโรงเรียนที่เข้าร่วม                    
การวิจัยในครั้งนี ้  ส  าหรับกลุ่มตัวอย่ าง ผู้วิจัย ได้ให้แสดงความยินยอมในใบยินยอม                          
(Consent Form) ส าหรับการเก็บข้อมูลที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ โดยผู้วิจัยจะไม่ท าการละเมิดสิทธิ                  
ของกลุ่มตัวอย่าง และเมื่อเริ่มวิจัยจะมีการชีแ้จง้ความมุ่งหมายของการวิจัยใหก้ับกลุ่มตัวอย่าง
ทราบ นอกจากนีข้อ้มูลที่ไดผู้ว้ิจัยจะเก็บเป็นความลบั ชื่อที่ใชใ้นงานวิจัยจะเป็นนามสมมติ และ
การวิเคราะหข์อ้มูลที่ไดจ้ากใบบนัทึกผลการทดลอง  แบบวดัความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณ และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน                     
ต่อการเรียนรู ้จะใชน้ามสมมติในการรายงานผลการวิจยั เพื่อไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อกลุ่มตวัอย่าง    
และผูเ้ก่ียวขอ้ง ภายหลงัการวิจยั 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล  

การวิเคราะหข์อ้มูล ผลการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริม
ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา    
ตอนปลาย ผูว้ิจัยจะแบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มูลออกเป็น 2 ตอน คือ 1) ผลการพัฒนา                    
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์                    
และการคิดเชิงค านวณ และ 2) ผลการศึกษาผลการใชชุ้ดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                
เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิ งค านวณ โดยพิจารณาประเด็น 
ดังนี ้ 2.1) ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา              
ตอนปลาย 2.2) ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียน ระดับชั้นมัธยมศึกษา                   
ตอนปลาย และ 2.3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                          
เรื่อง เสียง เพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ       

ตอนที่  1 ผลการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ และแผนการจัดการเรียน รู้                     
เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และการคิดเชิงค านวณ 

ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง และแผนการจัดการเรียนรู ้ดว้ย               
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  แล้วน าไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ และ
ผูเ้ชี่ยวชาญประเมิน จากนัน้ผูว้ิจยัน ามาวิเคราะหข์อ้มลู ดงัรายละเอียดที่จะน าเสนอต่อไปนี ้

1. ผลการประเมินคุณภาพชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง เพ่ือ
ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

การพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ในครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาชุด
การทดลอง วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ทัง้หมด 3 โมเดล ดังภาพประกอบ 9 - 11 โดยมีรายละเอียด
ของการพฒันาแต่ละโมเดล ดงันี ้ 

 
 
 

 



  95 

 

ภาพประกอบ 9 โมเดลที่ 1 

 

ภาพประกอบ 10 โมเดลที่ 2 
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ภาพประกอบ 11 โมเดลที่ 3 
 

ผูว้ิจยัไดน้ าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง โมเดลที่ 1 ประกอบดว้ย รถก าเนิด
เสียงเครื่องวัดเสียง ท่อปลายปิดหนึ่งด้าน สเต็ทโตสโคป ไม้เมตร เทอรม์อมิเตอร ์คู่มือครู และ                  
คู่มือนกัเรียน ใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ ์และผูเ้ชี่ยวชาญ ประเมินคณุภาพชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ซึ่งอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ และผู้เชี่ยวชาญ มีค าแนะน าให้
ออกแบบ รถก า เนิ ด เสี ย งที่ ส าม ารถป รับ ค วาม ถ่ี ขอ ง เสี ย ง ได้ทุ ก ค วาม ถ่ี ขอ ง เสี ย ง                                     
ตัง้แต่ 20 - 20,000 เฮิรตซ ์พรอ้มทัง้มีกล่องปิดแผงวรจร เพื่อป้องกนัแรงกระท าจากภายนอก และ
รถก าเนิดเสียงควรปรับอัตราเร็วได้ เพราะจะท าให้การทดลอง ปรากฎการณ์ดอปเพลอร ์                 
มีความน่าสนใจมากยิ่งขึน้ ผู ้วิจัยจึงได้ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญทางด้านอิเล็กทรอนิกส ์แล้วพัฒนา               
วงจรก าเนิดเสียง ดงัภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 วงจรอิเล็กทรอนิกสก์ าเนิดเสียงปรบัความถ่ีของเสียงไดข้องโมเดล 2 

การออกแบบรถให้สามารถปรับอัตราเร็วได้ ผู ้วิจัยใช้ตัวต้านทานปรับค่าได ้                 
เป็นตัวควบคุมกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร ์ถ้าความต้านทานไฟฟ้ามีค่ามาก กระแสไฟฟ้า                      
ที่ จ่ ายให้มอเตอร์จะมี ค่าน้อย จึงท าให้มอเตอร์หมุนช้า รถเคลื่ อนที่ ช้า  ในทางกลับกัน                       
ถ้าความต้านทานไฟฟ้ามีค่าน้อย กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอรจ์ะมีค่ามากจึงท าให้มอเตอร ์               
จะหมุนเร็ว รถเคลื่อนที่เร็ว จากนั้นผู้วิจัยได้น าวงจรก าเนิดเสียงประกอบเข้ากับรถที่สามารถ                 
ปรบัอัตราเร็วได้ ท าให้ได้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง โมเดลที่  2 ดังภาพประกอบ                 
13 - 16 

 

ภาพประกอบ 13 รถก าเนิดเสียง ดา้นหนา้ 
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ภาพประกอบ 14 รถก าเนิดเสียง ดา้นหลงั 

 

ภาพประกอบ 15 รถก าเนิดเสียง ดา้นบน 
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ภาพประกอบ 16 รถก าเนิดเสียง ดา้นขา้ง 

หลงัจากการพฒันารถก าเนิดเสียง โมเดลที่ 2 ใหส้ามารถปรบัความถ่ีของเสียงไดทุ้ก
ความถ่ีของเสียงรวมทัง้ปรบัอตัราเร็วไดแ้ลว้ ผูว้ิจยัไดน้ าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไป
ใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธ ์และผูเ้ชี่ยวชาญ ประเมินคณุภาพชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียง ในครัง้นีอ้าจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ และผูเ้ชี่ยวชาญ ใหข้อ้สงัเกตว่า เสียงที่ก าเนิด
ออกมาเป็นเสียงที่มีความถ่ีของเสียงหลายค่าซอ้นทับกัน ไม่ใช่เสียงที่มีความถ่ีของเสียงค่าเดียว                          
ท าใหย้ากต่อการสังเกต และวัดค่าความถ่ีของเสียง ผูว้ิจัยจึงไดไ้ปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม พบว่า                
มี แ อป พ ลิ ชั น ใน อุ ป ก รณ์ อั จ ฉ ริย ะ ที่ ส าม า รถ ก า เนิ ด เสี ย งที่ มี ค ว าม ถ่ี ข อ ง เสี ย ง ได้                                
ตัง้แต่ 20 – 20,000 เฮิรตซ ์นอกจากนีย้ังสามารถปรบัความดังของเสียงไดอี้กดว้ย ผูว้ิจยัไดศ้ึกษา 
และทดลองใช้งานแอปพลิชันที่มีฟังก์ชันการท างานในลักษณะเดียวกัน  พบว่า แอปพลิเคชัน 
Frequency Sound Generator ทั้งในระบบปฏิบัติการ Android และ ระบบปฏิบัติการ  iOS                      
มีฟังก์ชันการท างานที่แตกต่างจากแอปพลิชันอ่ืน ๆ  โดยแอปพลิเคชัน Frequency Sound 
Generator ใหก้ าเนิดเสียงที่มีความถ่ีของเสียงแตกต่างกนัไดพ้รอ้มกนั ถา้น าไปทดลองการเกิดบีต 
จะท าใหก้ารสงัเกตลกัษณะของเสียงที่ไดย้ินไดส้ะดวกมากขึน้ ซึ่งเสียงที่ก าเนิดจากแอปพลิชันนี ้
สามารถฟังผ่านล าโพงของอปุกรณอ์จัฉรยิะ หรือจะฟังผ่านล าโพงบลทููธ โดยเชื่อมต่อล าโพงบลทููธ
เข้ากับอุปกรณ์อัจฉริยะ ก็ได้ ซึ่งจะท าให้ได้ยินเสียงดังมากขึน้ ทั้งนี ้ผู ้วิจัยได้ปรับเปลี่ยนรถให้
สามารถวางอปุกรณอ์ัจฉริยะหรือล าโพงบลูทูธได ้ท าใหไ้ดชุ้ดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 
โมเดลที่ 3 ดงัภาพประกอบ 17 - 20 
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ภาพประกอบ 17 รถปรบัอตัราเรว็ ดา้นหนา้ 
 

 

ภาพประกอบ 18 รถปรบัอตัราเรว็ ดา้นหลงั 
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ภาพประกอบ 19 รถปรบัอตัราเรว็ ดา้นบน 

  

ภาพประกอบ 20 รถปรบัอตัราเรว็ ดา้นขา้ง 
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ภาพประกอบ 21 ล าโพงบลูทธู 
 

นอกจากนี ้ อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ และผู้เชี่ยวชาญ ได้แนะน าให้ผู ้วิจัย                      
ศึกษาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดความถ่ีของเสียงดว้ยแอปพลิเคชัน Audio Spectrum 
Analyzer เทียบกบัความถ่ีเสียงจากสอ้มเสียง ซึ่งผูว้ิจยัไดด้  าเนินการ และไดผ้ลดงัตาราง 6 

ตาราง 6 ความคลาดเคลื่อนของการวัดความถ่ีเสียง ด้วยแอปพลิเคชัน Audio Spectrum 
Analyzer เทียบกบัความถ่ีเสียงจากสอ้มเสียง 

ความถ่ีของเสียง 
จากส้อมเสียง 

(เฮิรตซ)์ 

การวัดความถ่ีของเสียง 
ด้วยแอปพลิเคชัน  

Audio SpectrumAnalyzer (เฮิรตซ)์ 
ร้อยละ 

ความคลาดเคล่ือน 
ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ที่ 3 ค่าเฉลี่ย ( x )  

256 258 257 258 257.67 0.65 
320 323 322 322 322.33 0.73 
405 404 407 406 405.67 0.16 
480 483 482 482 482.33 0.49 
512 511 513 514 512.67 0.13 

ค่าเฉลี่ย 0.43 
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จากผลการศึ กษ า  ผู้ วิ จั ย  พ บว่ า  ก ารวัดค วาม ถ่ี เสี ย งด้วยแอปพ ลิ เคชัน                            
Audio Spectrum Analyzer เทียบกับความถ่ีเสียงจากสอ้มเสียง เกิดความคลาดเคลื่อนนอ้ยมาก 
(รอ้ยละ 0.43)  

จากนัน้ผูว้ิจัยไดน้ าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง โมเดลที่ 3  ประกอบดว้ย                 
รถปรับอัตราเร็ว  เครื่องก าเนิดเสียง เครื่องวัดเสียง ล าโพงบลูทูธ  ท่อปลายปิดหนึ่ งด้าน                       
สเต็ทโตสโคป ไมเ้มตร เทอรม์อมิเตอร ์คู่มือครู และคู่มือนกัเรียน ใหผู้เ้ชี่ยวชาญ ประเมินคุณภาพ
ชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง อีกครัง้ ไดผ้ลดงัตาราง 7 

ตาราง 7 แสดงผลการประเมินคณุภาพของชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  

รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย ( x ) S.D. ระดับคุณภาพ 
ดา้นการออกแบบ 4.05 1.05 มาก 
ดา้นการใชง้าน 3.90 1.25 มาก 
ดา้นแอปพลิเคชนั 4.50 0.89 มาก 
ดา้นคู่มือการใช ้ 4.35 1.18 มาก 
ดา้นประโยชนแ์ละความคุม้ค่า 4.40 1.10 มาก 

ค่าเฉล่ียโดยภาพรวม 4.24 1.13 มาก 
  

จากตาราง 7 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ท่าน มีความเห็นว่าชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ดา้นที่มีคุณภาพอยู่ในระดับมาก ไดแ้ก่ ดา้นแอปพลิเคชัน ( x  = 4.50, 
S.D. = 0.89) ด้านประโยชน์และความคุ้ม ค่า ( x  = 4.40, S.D. = 1.10) ด้านคู่มื อการใช ้                                     
( x  = 4.35, S.D. = 1.18) ด้านการออกแบบ ( x  = 4.05, S.D. = 1.05) และด้านการใช้งาน                 
( x  = 3.90, S.D. = 1.25) ตามล าดับ นอกจากนี ้ เมื่อพิจารณาโดยรวม พบว่า ชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่สรา้งขึน้มีคณุภาพอยู่ในระดบัมาก ( x  = 4.24, S.D. = 1.13)  

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยไดน้ าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปทดลองใชน้ าร่องกับ
กลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาจ านวน 8 คน พบว่า ภาพรวม                          
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง สามารถใชง้านไดดี้มีความคงทน แข็งแรง และสามารถ
น าไปท าการทดลองได้ แต่อย่างไรก็ตามการทดลองในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  4 การสั่นพ้อง             
ของเสียง นักเรียนมกัจะวางล าโพงบลูทูทติดกบัท่อปลายปิดหนึ่งดา้น ทัง้นีจ้ะส่งผลใหก้ารทดลอง 
มีความคลาดเคลื่อน เนื่องจากเป็นลกัษณะการทดลองท่อปลายปิดสองดา้น  
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2.ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                   
เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

ผู้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียนรูท้ั้งหมด 6 แผน ดังนี ้ แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  1                    
เรื่อง ความเขม้เสียง แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง ระดับสูงต ่าของเสียง แผนการจัดการเรียนรู ้              
ที่  3  เรื่ อ ง  คลื่ น นิ่ งของ เสี ย ง  แผนการจัดการเรียน รู้ที่  4  เรื่ อ ง  ก ารสั่ นพ้ อ งของ เสี ย ง                                
แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  5 เรื่อง การเกิดบีต และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  6 เรื่อง ปรากฏการณ ์   
ดอปเพลอร ์ใหผู้เ้ชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ทัง้หมด 5 ท่าน ไดผ้ลการประเมิน ดงัแสดงในตาราง 8 

ตาราง 8 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ้ด้วยชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  

รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย ( x ) S.D. ระดับความเหมาะสม 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 4.10 0.93 มาก 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 4.12 0.94 มาก 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 3.90 1.15 มาก 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 3.94 1.08 มาก 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 5 4.14 0.88 มาก 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 6 4.16 0.89 มาก 
ค่าเฉล่ียโดยภาพรวม 4.06 0.98 มาก 

 

จากตาราง 8 พบว่า ผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 5 ท่าน มีความเห็นว่าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  6 ( x  = 4.16, S.D. = 0.89),                     
5 ( x  =  4 .14 , S.D. = 0.88), 2 ( x  = 4 .12 , S.D. = 0.94), 1 ( x  = 4.10, S.D. = 0.93) ,                      
4 ( x  = 3 .9 4, S.D. = 1.08)  แ ล ะ  3 ( x  = 3.90,  S.D. = 1.15)  ต าม ล าดั บ  น อ ก จ าก นี ้                      
เมื่อพิจารณาโดยรวม พบว่า แผนการจัดการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้  มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก                      
( x  = 4.06, S.D. = 0.98) โดยผู้เชี่ยวชาญมีข้อคิดเห็นในบางประเด็น ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุง
ดังต่อไปนี ้ 1) ระบุหัวข้อที่ สอนในแผนการจัดการเรียนรู้ 2) ระบุค านิยามที่ เก่ียวข้องกับ                    
การคิดเชิงค านวณ 3) ระบุการจัดกิจกรรมการเรียนรูใ้หช้ัดเจน 4) ระบุเกณฑ์การตัดสินในแบบ
สังเกตพฤติกรรม 5) ปรับปรุงสาระฟิสิกสใ์ห้สอดคล้องกับแผนการจัดการเรียนรู ้6) ปรบัปรุง                   
การสอนขั้นสร้างความใจให้มีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 7) ปรับปรุงแนวคิด                      
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ทางวิท ยาศาสตร์ให้ถู กต้อ ง  และ  8) ป รับ ป รุงแบบ ฝึกหั ด ให้มี ค วามสอดคล้อ งกับ                               
แผนการจดัการเรียนรู ้                     

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยไดน้ าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปทดลองใชน้ าร่องกับ             
กลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาจ านวน 8 คน พบว่า ภาพรวม
สามารถจัดการเรียน รู้ได้ตามแผนการจัดการเรียน รู้ แ ต่มีอุปสรรคด้าน เวลาเล็กน้อย                                
ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 และ 6 เนื่องจากการทดลองของแผนการจดัการเรียนรูม้ีความซบัซอ้น 
นกัเรียนตอ้งสงัเกต และวดัผลการทดลอง เพื่อน ามาค านวณหาค่าต่าง ๆ เป็นจ านวนมาก ครูจะให้
นักเรียนส่งใบบันทึกผลการทดลอง และ Mind Map ในคาบเรียนถัดไป แต่อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจัย 
พบว่า นักเรียนมีความสนใจอย่างมากที่จะเรียนรู ้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง 
สง่ผลใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรส์งูขึน้ 

ตอนที ่2  ผลการใช้ชุดการทดลอง  
ผู้วิจัยท าการศึกษาความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ความสามารถ                      

ในการคิดเชิงค านวณ และความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ กับนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 4  จ านวน 32 คน พบรายละเอียดที่จะน าเสนอต่อไปนี ้

1. ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เสียง ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

ผูว้ิจัยวัดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4  ก่อนเรียนและหลงัการเรียนดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  พบว่า   
มี ค่ า เฉลี่ ย ขอ งความ เข้า ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ก่ อน เรียนและหลัง เรียน  และ                                      
ค่า Normalized Gain ( g  ) ดงัรายละเอียดในตาราง 9 
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ตาราง 9 แสดงค่าเฉลี่ยของคะแนนความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
และค่า Normalized Gain ( g  ) 

แนวคิด 
ทางวิทยาศาสตร ์

คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ก่อนเรียน หลังเรียน Normalized Gain 
g   x  S.D. x  S.D. 

ความเขม้เสียง  9 4.23 0.77 7.09 0.82 0.60 

ระดบัสงูต ่าของเสียง 9 4.14 0.82 7.31 0.74 0.65 

คลื่นนิ่งของเสียง 9 3.18 0.55 7.06 0.80 0.67 

การสั่นพอ้งของเสียง 9 2.77 0.51 7.19 0.74 0.71 

การเกิดบีต 9 4.00 0.78 7.47 0.57 0.69 

ปรากฏการณด์อปเพลอร ์ 9 2.64 0.69 6.56 1.08 0.62 

ค่าเฉล่ียการพัฒนาโดยภาพรวม 0.66 
 

จากตาราง 9 แสดงให้เห็นว่า หลังจากนักเรียนไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ด้วยชุดการ
ทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีค่าเฉลี่ยของความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสูง
กว่า ก่อนเรียน และมีค่า Normalized Gain ( g  ) การพัฒนาอยู่ในระดับมาก ไดแ้ก่ การสั่น
พ้องของเสียง ( g   = 0.71) รองลงมา มีค่า Normalized Gain ( g  ) การพัฒนาอยู่ใน
ระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ การเกิดบีต ( g   = 0.69) คลื่นนิ่งของเสียง ( g   = 0.67) ระดบัสงู
ต ่า ของเสียง ( g   = 0.65) ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์( g   = 0.62) และความเขม้เสียง               
( g   = 0.60)  ต า ม ล า ดั บ  น อ ก จ า ก นี ้  เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า โ ด ย ร ว ม  พ บ ว่ า                                                         
มีค่า Normalized Gain  ( g  ) การพฒันาอยู่ในระดบัปานกลาง ( g   = 0.66) 

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยยังได้น าคะแนนความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                    
มาวิเคราะหข์อ้มลู โดยใชก้ารทดสอบที ชนิด Paired samples t – test ไดผ้ลดงัตาราง 10 
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ตาราง 10 แสดงการทดสอบที ชนิด Paired samples t – test ของความเข้าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 

ตัวแปร 
คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
t p 

x  S.D. x  S.D. 
ความเขา้ใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 

54 21.22 1.91 42.69 2.01 44.78* .000 

* p < .05 

จากตาราง 10 แสดงให้เห็นว่า คะแนนความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
เสียง หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

เมื่อผูว้ิจัยวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพเก่ียวกับความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์                 
เรื่อง เสียง พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้ โดยแนวคิด                            
ทางวิทยาศาสตรท์ี่ เพิ่มขึน้มากที่สุด คือ แนวคิดการสั่นพ้องของเสียง โดยก่อนเรียนนักเรียน                    
ส่วนใหญ่ ไม่สามารถอธิบายการเกิดการสั่นพอ้งของเสียงในท่อปลายปิดหนึ่งดา้นได ้ดังตัวอย่าง
ค าตอบ  

 

เมื่อเสียงเขา้ไปในท่อ กระทบปลายอีกดา้น (นกัเรียน 1) 
เสียงจะกระทบปลายท่ออีกดา้นแลว้สะทอ้นกลบั (นกัเรียน 15)  
เสียงเดินทางในท่อ แลว้สะทอ้นกลบัมา (นกัเรียน 19) 
 

หลังจากการเรียนรูผ้่านชุดทดลองทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง นักเรียนสามารถ
อธิบาย ไดว้่า การสั่นพอ้งของอากาศในท่อปลายปิดหนึ่งดา้น เกิดขึน้เมื่อเปิดเสียงเขา้ไปภายในท่อ
ปลายปิดหนึ่งด้าน เสียงจะเคลื่อนที่เข้าไปภายในท่อจนไปกระทบปลายปิดอีกด้านหนึ่ง แล้ว
สะทอ้นกลบัมาซอ้นทับกับคลื่นเสียงที่เปิดอย่างต่อเนื่อง เกิดเป็นเสียงดังและเสียงเบาสลบักนัไป
นอกจากนีย้ังสามารถยกตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดการสั่นพอ้งของเสียง ที่สามารถพบไดใ้น
ชีวิตประจ าวันได้ นอกจากนีย้ังสามารถยกตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดการสั่นพ้องของเสียง                  
ที่สามารถพบได้ในชีวิตประจ าวันได้ โดยการสั่นพ้องของเสียงสามารถพบได้ในชีวิตประจ าวัน                 
ในการสรา้งเครื่องดนตรีต่าง ๆ  เช่น กีตาร ์ไวโอลิน ซอ เป็นตน้ โดยเครื่องดนตรีเหล่านีจ้ะต้อง                   
มีส่วนที่ท าหน้าที่ช่วยขยายเสียง ซึ่งภายในส่วนขยายเสียงนี ้ จะเกิดการสั่นพ้องของเสีย ง                       
ดงัตวัอย่างค าตอบ  
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เมื่อเปิดเสียงเขา้ไปภายในท่อปลายปิดหนึ่งดา้น เสียงจะเคลื่อนที่เขา้ไปภายในท่อ
จนไปกระทบปลายปิดอีกด้านหนึ่ง แล้วสะท้อนกลับมาซ้อนทับกับคลื่นเสียงที่ เปิด                     
อย่างต่อเนื่อง เกิดเป็นเสียงดังและเสียงเบาสลบักันไป ตัวอย่างปรากฏการณก์ารสั่นพอ้ง
ของเสียง ในชีวิตประจ าวัน ไดแ้ก่ การสรา้งเครื่องดนตรีต่าง ๆ  เช่น กีตาร ์ไวโอลิน ซอ      
โดยเครื่องดนตรีเหลา่นีจ้ะมีสว่นที่ท าหนา้ที่ช่วยขยายเสียง (นกัเรียน 1) 

เมื่อเสียงเคลื่อนที่เขา้ไปภายในท่อจนไปกระทบปลายปิดอีกดา้นหนึ่ง แลว้สะทอ้น
กลบัมาซอ้นทบักับคลื่นเสียงที่เคลื่อนที่เขา้ไปอย่างต่อเนื่อง เกิดเป็นเสียงดังและเสียงเบา
สลับกันไป ปรากฏการณ์การเกิดการสั่นพ้องของเสียงที่สามารถพบในชีวิตประจ าวัน 
ได้แก่  ส่วนขยายเสียงของเครื่องดนตรีต่าง ๆ ภายในจะเกิดการสั่นพ้องของเสียง                       
(นกัเรียน 15)  

เมื่อเปิดเสียงเขา้ไปภายในท่อปลายปิดหนึ่งดา้น เสียงจะเคลื่อนที่เขา้ไปภายในท่อ
จนไปกระทบปลายปิดอีกดา้นหนึ่ง แลว้สะทอ้นกลบัมาซอ้นทับกับคลื่นเสียงที่เปิดอย่าง
ต่อเนื่อง เกิดเป็นเสียงดังและเสียงเบาสลับกันไป ตัวอย่างปรากฏการณ์การสั่นพ้อง                
ของเสียงในชีวิตประจ าวัน ได้แก่  กีตาร์ ไวโอลิน ซอ เป็นต้น  จะ มีส่วนที่ท าหน้าที่                      
ช่ วย ขย าย เสี ย ง  ซึ่ งภ าย ใน ส่ วน ขย าย เสี ย งนี ้  จ ะ เกิ ด ก ารสั่ น พ้ อ งขอ ง เสี ย ง                       
(นกัเรียน 19) 
 

แนวคิดที่นักเรียนมีความเขา้ใจเพิ่มขึน้อีกแนวคิดหนึ่ง คือ แนวคิดคลื่นนิ่งของเสียง                 
ก่อนเรียนนักเรียนจะสามารถอธิบายการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง ไดว้่า คลื่นนิ่งของเสียงเกิดจาก                
คลื่นเสียง 2 ขบวน เดินทางมาซอ้นทบักนัในทิศทางตรงขา้มอย่างต่อเนื่อง ดงัตวัอย่างค าตอบ  

 

คลื่นเสียง 2 ขบวน เดินทางมาซอ้นทบักนัในทิศทางตรงขา้ม (นกัเรียน 7)  
คลื่นเสียง 2 ขบวน เดินทางมาซอ้นทบักนั (นกัเรียน 16)  
คลื่นเสียง 2 ขบวน ซอ้นทบักนัอย่างต่อเนื่อง ในทิศทางตรงขา้ม (นกัเรียน 23) 

 

หลงัเรียนนักเรียนอธิบายไดอ้ย่างชัดเจนว่า คลื่นเสียง 2 ขบวน ที่เดินทางมาซอ้นทับ
กนั ในทิศทางตรงขา้มอย่างต่อเนื่องนัน้ จะตอ้งเป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีเท่ากัน แอมพลิจูดเท่ากัน                  
เฟสต่างกันคงที่  ซึ่งจะท าให้ผู ้ฟั งได้ยินเสียงดังและเสียงเบาสลับกันระหว่างการซ้อนทับ                        
โดยเสียงดังเป็นจุดที่คลื่นเสียงเสริมกัน เรียกว่า ปฎิบัพ เสียงเบา เป็นจุดที่คลื่นเสียงหักลา้งกัน 
เรียกว่า บัพ และสามารถยกตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดคลื่นนิ่งของเสียงที่สามารถพบได้                    
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ในชีวิตประจ าวันได้ โดยการสั่นพ้องของเสียงสามารถพบได้ในชีวิตประจ าวัน  เช่น ภายใน                
กลอ่งเสียงของกีตาร ์ดงัตวัอย่างค าตอบ  

 

คลื่นเสียง 2 ขบวน ที่เดินทางมาซอ้นทับกัน ในทิศทางตรงขา้มอย่างต่อเนื่องนั้น 
โดยจะตอ้งเป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีเท่ากัน แอมพลิจูดเท่ากัน เฟสต่างกันคงที่ จะท าให้
ผูฟั้งไดย้ินเสียงดังและเสียงเบาสลบักันระหว่างการซอ้นทับตัวอย่างคลื่นนิ่งของเสียงใน
ชีวิตประจ าวนั เช่น ภายในกลอ่งเสียงของกีตาร ์(นกัเรียน 7)  

คลื่นเสียง 2 ขบวน ที่ เดินทางมาซ้อนทับกันอย่างต่อเนื่อง ในทิศทางตรงข้าม                
โดยจะตอ้งเป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีเท่ากนั แอมพลิจูดเท่ากนั เฟสต่างกนัคงที่  ซึ่งจะท าให้
ผูฟั้งไดย้ินเสียงดงัและเสียงเบาสลบักนัระหว่างการซอ้นทบั โดยเสียงดงัเป็นจุดที่คลื่นเสียง
เสรมิกนั เรียกว่า ปฎิบพั เสียงเบา เป็นจุดที่คลื่นเสียงหกัลา้งกนั เรียกว่า บพั ทัง้นีส้ามารถ
พบไดใ้นชีวิตประจ าวนัได ้เช่น กลอ่งเสียงของกีตาร ์(นกัเรียน 16)  

คลื่นเสียง 2 ขบวน ที่เดินทางมาซอ้นทับกันในทิศทางตรงขา้มอย่างต่อเนื่องนั้น 
จะตอ้งเป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีเท่ากนั แอมพลิจูดเท่ากนั เฟสต่างกนัคงที่ ซึ่งจะท าใหผู้ฟั้ง
ไดย้ินเสียงดังและเสียงเบาสลับกันระหว่างการซอ้นทับ โดยเสียงดังเป็นจุดที่คลื่นเสียง
เสริมกัน เรียกว่า ปฎิบัพ เสียงเบา  เป็นจุดที่คลื่นเสียงหักล้างกัน เรียกว่า บัพ และ
ปรากฏการณ์การเกิดคลื่นนิ่งของเสียงที่สามารถพบไดใ้นชีวิตประจ าวัน ไดแ้ก่ ภายใน                
กลอ่งเสียงของกีตาร ์(นกัเรียน 23) 

 

แต่อย่างไรก็ตามมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่หลงัเรียนนักเรียนมีความเขา้ใจแนวคิด              
ทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้เพียงเล็กนอ้ย คือ แนวคิดความเขม้เสียง เนื่องจากเป็นแนวคิดที่ไม่ซบัซอ้น 
อีกทั้งนักเรียนเคยเรียนมาแล้วในวิชาฟิสิกส์พื ้นฐาน นักเรียนจึงสามารถบอกความหมาย                         
ของความเข้มเสียง ได้ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน ไม่แตกต่างกัน โดยความเขม้เสียง หมายถึง 
ก าลังเสียงที่ แหล่งก าเนิดเสียงส่งออกไป ต่อหน่วยพื ้นที่ที่ ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่                          
ของคลื่นเสียง และมีปัจจยัที่เก่ียวกับความเขม้เสียง ไดแ้ก่ ก าลงัเสียง และพืน้ที่ที่เสียงตกกระทบ
ตัง้ฉาก ดงัตวัอย่างค าตอบ แนวคิดความเขม้เสียง ก่อนเรียน 

 

ความเขม้เสียง หมายถึง ก าลงัเสียงที่แหล่งก าเนิดเสียงส่งออกไป ต่อหน่วยพืน้ที่
ที่ตัง้ฉาก และปัจจยัที่เก่ียวกบัความเขม้เสียง ไดแ้ก่ ก าลงัเสียง และพืน้ที่ที่เสียงตกกระทบ
ตัง้ฉาก (นกัเรียน 4) 
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ความเขม้เสียง หมายถึง ก าลงัเสียงที่แหล่งก าเนิดเสียงส่งออกไป ต่อหน่วยพืน้ที่
ที่ตัง้ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง และปัจจยัที่เก่ียวกบัความเขม้เสียง ไดแ้ก่ 
ก าลงัเสียง และพืน้ที่ที่เสียงตกกระทบตัง้ฉาก (นกัเรียน 8) 

 

ดงัตวัอย่างค าตอบ แนวคิดความเขม้เสียง หลงัเรียน  
 

ความเขม้เสียง หมายถึง ก าลงัเสียงที่แหล่งก าเนิดเสียงส่งออกไป ต่อหน่วยพืน้ที่
ที่ตัง้ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง และปัจจยัที่เก่ียวกบัความเขม้เสียง ไดแ้ก่ 
ก าลงัเสียง และพืน้ที่ที่เสียงตกกระทบตัง้ฉาก (นกัเรียน 4) 

ความเขม้เสียง หมายถึง ก าลงัเสียงที่แหล่งก าเนิดเสียงส่งออกไป ต่อหน่วยพืน้ที่
ที่ตัง้ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง และปัจจยัที่เก่ียวกบัความเขม้เสียง ไดแ้ก่ 
ก าลงัเสียง และพืน้ที่ที่เสียงตกกระทบตัง้ฉาก (นกัเรียน 8) 
 

2. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา              
ตอนปลาย 

ผูว้ิจยัวดัความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4      
หลงัการเรียนดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการคิด 
เชิงค านวณ ก่อนเรียนและหลังเรียน และค่า Normalized Gain ( g  ) ดังรายละเอียด            
ในตาราง 11 

ตาราง 11 แสดงค่าเฉลี่ยของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ก่อนเรียนและหลังเรียน และ         
ค่า Normalized Gain ( g  ) 

การคิดเชิงค านวณ 
คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ก่อนเรียน หลังเรียน Normalized Gain 
g   x  S.D. x  S.D. 

การย่อยปัญหา 9 6.00 2.13 7.47 1.44 0.49 
การจดจ ารูปแบบ 9 4.44 1.41 7.03 1.36 0.57 
การคิดเชิงนามธรรม 9 2.56 1.87 5.84 1.17 0.51 
การออกแบบขัน้ตอนวิธี 9 2.31 1.79 5.59 1.13 0.49 

ค่าเฉล่ียการพัฒนาโดยภาพรวม 0.51 
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จากตาราง 11 แสดงใหเ้ห็นว่า หลังจากนักเรียนไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ดว้ยชุดการ
ทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีค่าเฉลี่ยของความสามารถในการคิดเชิงค านวณหลงัเรียนสงูกว่า             
ก่อนเรียน และมี ค่า Normalized Gain ( g  ) การพัฒนาอยู่ ในระดับปานกลาง ได้แก่                    
การจดจ ารูปแบบ ( g   = 0.57) รองลงมา ได้แก่ การคิดเชิงนามธรรม ( g   = 0.51)              
การย่อยปัญหา ( g   = 0.49) และการออกแบบขั้นตอนวิธี ( g   = 0.49) ตามล าดับ 
นอกจากนี ้เมื่อพิจารณาในภาพรวม พบว่า มีค่า Normalized Gain ( g  ) การพัฒนาอยู่ใน                            
ระดบัปานกลาง ( g   = 0.51) 

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยยังไดน้ าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงค านวณ มาวิเคราะห์
ขอ้มลู โดยใชก้ารทดสอบที ชนิด Paired samples t – test ไดผ้ลดงัตาราง 12 

ตาราง 12 แสดงการทดสอบที ชนิด Paired samples t – test ของความสามารถในการคิด            
เชิงค านวณ 

ตัวแปร 
คะแนนเต็ม 
(คะแนน) 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
t p 

x  S.D. x  S.D. 
ความสามารถในการคิด
เชิงค านวณ 

36 15.31 6.02 25.94 2.65 12.24* .000 

* p < .05 

จากตาราง 12 แสดงใหเ้ห็นว่า คะแนนความสามารถในการคิดเชิงค านวณหลงัเรียน                
สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05              

เมื่อผู้วิจัยได้น าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงค านวณแต่ละองค์ประกอบ                         
มาวิเคราะห์ โดยใช้เกณฑ์การประเมินความสามารถของส านักงานคณะกรรมการการศึกษา                 
ขัน้ฐาน (2555, น. 14) ไดผ้ลดงัตาราง 13 

 
 
 
 
 
 
 



  112 

ตาราง 13 แสดงการประเมินความสามารถนะแต่ละองคป์ระกอบของการคิดเชิงค านวณ     

การคิดเชิงค านวณ 
คะแนนเต็ม 
(คะแนน) x  ร้อยละ การแปรผล 

การย่อยปัญหา 9 7.29 81.00 ดี 
การจดจ ารูปแบบ 9 6.86 76.22 ดี 
การคิดเชิงนามธรรม 9 5.70 63.33 พอใช ้
การออกแบบขัน้ตอนวิธี 9 5.46 60.67 พอใช ้

ภาพรวมความสามารถในการคิดเชิงค านวณ พอใช้ 
 

จากตาราง 13 แสดงใหเ้ห็นว่า หลังจากนักเรียนไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ดว้ยชุดการ
ทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีความสามารถการย่อยปัญหา อยู่ในระดับดี (รอ้ยละ 81.00) 
รองลงมาคือ ความสามารถการจดจ ารูปแบบ อยู่ในระดบัดี (รอ้ยละ 76.22) ความสามารถการคิด                 
เชิงนามธรรมอยู่ในระดับพอใช้ (รอ้ยละ 63.33) และความสามารถการออกแบบขั้นตอนวิธี                   
อยู่ในระดับพอใช้ (รอ้ยละ 60.67) และเมื่อพิจารณาในภาพรวม พบว่า ความสามารถการคิด              
เชิงค านวณ อยู่ในระดบัพอใช ้ 

นอกจากนี ้ผู ้วิจัยได้น าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงค านวณมาวิเคราะห์
รายบุคคล โดยใช้เกณฑ์การประเมินความสามารถนะของส านักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขัน้ฐาน (2555, น. 14) พบว่า นกัเรียนมีความสามารถอยู่ใน ระดบัดีเยี่ยม 1 คน (รอ้ยละ 3) ระดับ
ดี 5 คน (รอ้ยละ 16) ระดับพอใช้ 14 คน (รอ้ยละ 44) และระดับปรบัปรุง 12 คน (รอ้ยละ 37)  
ซึ่งสามารถแสดงได ้ดงัภาพประกอบ 22 
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ภาพประกอบ 22 ระดบัความสามารถของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 
 

นอกจากนี ้เมื่อผูว้ิจัยได้วิเคราะหข์อ้มูลเชิงคณุภาพเก่ียวกบัความสามารถในการคิด                  
เชิงค านวณ พบว่า ก่อนเรียนดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง อย่างยิ่งค าถามเก่ียวกับ
การออกแบบขั้นตอนวิธี ดังอย่างค าถามของสถานการณ์ที่  1 การจัดกระเป๋าเดินทาง ข้อที่  4                   
ให้นักเรียนอธิบายขั้นตอนที่นักเรียนใช้ในการเตรียมสัมภาระให้เหมาะสมต่อการเดินทาง                  
ตามเงื่อนไขน า้หนักกระเป๋าที่ก าหนด ก่อนเรียนนักเรียนไม่สามารถอธิบายขั้นตอนที่จะน าไป                    
สูก่ารปฎิบติัไดค้รบถว้น ดงัตวัอย่างค าตอบ 

 

เตรียมกระเป๋าใหเ้หมาะสมกบัอณุหภมูิ (นกัเรียน 12) 
เตรียมกระเป๋าใหเ้หมาะสมกบัอณุหภมูิ น า้หนกัไม่เกิน (นกัเรียน 24) 
เตรียมของใชไ้ปใหค้รบ (นกัเรียน 31) 
 

หลงัเรียนนักเรียนสามารถอธิบายขัน้ตอนไดถู้กตอ้งสมบูรณ ์ดังนี ้1) ก าหนดเงื่อนไข 
ดังนี ้เดินทางไปต่างประเทศที่มีอุณหภูมิ – 10 C0  เป็นระยะเวลา 10 วัน และกระเป๋าเดินทางมี
น า้หนกัรวมไม่เกิน 20 กิโลกรมั 2) วิเคราะหส์มัภาระที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการเดินทางไปต่างประเทศ                    
3) วิเคราะหป์รมิาณสมัภาระที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการเดินทางไปต่างประเทศ และ 4) ค านวณน า้หนกั
ของสมัภาระที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการเดินทางไปต่างประเทศ ดงัตวัอย่างค าตอบ 
 

1)  เงื่ อ น ไข  มี ดั ง นี ้  เ ดิ น ท า ง ไป ต่ า ง ป ร ะ เท ศ ที่ มี อุ ณ ห ภู มิ  – 10 C0                         
เป็น ระยะเวลา  10 วัน  และกระเป๋ าเดินทางมี น ้าหนักรวม ไม่ เกิ น  20 กิ โลกรัม                             
2) วิเคราะห์สัมภาระที่จ  าเป็นตอ้งใช้ 3) วิเคราะหป์ริมาณสัมภาระที่จ  าเป็นตอ้งใช้ และ               
4) ค านวณน า้หนกัของสมัภาระที่จ  าเป็นตอ้งใช ้(นกัเรียน 12) 
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1) ก าหนดเงื่อนไข ดงันี ้ต่างประเทศมีอณุหภูมิ – 10 C0  เดินทางเป็นเวลา 10 วนั 
และกระเป๋าเดินทางมีน า้หนกัรวมไม่เกิน 20 กิโลกรมั 2) วิเคราะหส์มัภาระที่จ  าเป็นตอ้งใช ้
3) วิเคราะห์ปริมาณสัมภาระที่จ  าเป็นต้องใช้ และ 4) ค านวณน ้าหนักของสัมภาระที่
จ  าเป็นตอ้งใช ้(นกัเรียน 24) 

1) เงื่อนไข ได้แก่ อุณหภูมิ  – 10 C0 ระยะเวลา 10 วัน และกระเป๋าเดินทาง                   
มี น ้าหนักรวม ไม่ เกิ น  20 กิ โลกรัม  2) สัมภาระที่ จ  า เป็นต้องใช้ใน ต่างประ เทศ                                
3) ปริมาณสมัภาระที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นต่างประเทศ และ 4) ค านวณน า้หนักของสมัภาระ              
ที่จ  าเป็นตอ้งใชใ้นต่างประเทศ (นกัเรียน 31) 
 

การย่อยปัญหาเป็นอีกขัน้ตอนหนึ่งของการคิดเชิงค านวณที่นักเรียนมีความสามารถ                
เพิ่ มมากขึ ้นอย่างเห็นได้ชัดเจน การย่อยปัญหาของนักเรียนหลังเรียนสามารถน าไปสู ่                      
การแก้ไขปัญหาได้จริง ดังตัวอย่างในสถานการณ์ที่  3 ห้องน ้าในฝัน ข้อที่  1 นักเรียนต้องการ             
ข้อมูลใดบ้าง เพื่อใช้ในการเตรียมงบประมาณในการตกแต่งห้องน ้าในสถานการณ์ข้างต้น               
ก่อนเรียนนักเรียนระบุ ขอ้มูลที่ตอ้งการ คือ ขนาดความกวา้ง ความยาว และความสงู ของหอ้งน า้
ซึ่งไม่สามารถน าไปสู่การปฎิบัติจริงได้ เนื่องจากขาดข้อมูลเก่ียวกับ ชนิด จ านวน และราคา                   
ของ วสัด ุอปุกรณ ์ดงัตวัอย่างค าตอบ 

 

ขนาดของหอ้งน า้ (นกัเรียน 19) 
พืน้ที่หอ้งน า้ (นกัเรียน 22) 
ขนาดกวา้ง ยาว และสงู ของหอ้งน า้ (นกัเรียน 27) 

 

หลังเรียนนักเรียนมีการระบุขอ้มูลที่ต้องการไดช้ัดเจนมากขึน้ ดังนี ้1) ขนาดความ
กวา้ง ความยาว และความสูง ของหอ้งน า้ 2) ชนิดของ วัสดุ อุปกรณ์ที่ใชใ้นการตกแต่งหอ้งน า้                       
3) จ านวนของ วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช้ในการตกแต่งห้องน ้า  และ 4) ราคา ของ วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช ้                
ในการตกแต่งหอ้งน า้ ดงัตวัอย่างค าตอบ  

 

1)  ขน าดกว้า ง  ยาว  สู ง  ข อ งห้ อ งน ้ า  2)  ชนิ ด ของ  วัส ดุ  อุ ป ก รณ์ ที่ ใช ้                                
3) จ านวนของ วสัด ุอปุกรณ ์ที่ใช ้และ 4) ราคา ของ วสัด ุอปุกรณ ์ที่ใช ้(นกัเรียน 19)  

 1) ขนาดความกว้าง ความยาว และความสูง 2) ชนิด วัสดุ อุปกรณ์ที่ ใช ้              
ในการตกแต่งหอ้งน า้ 3) จ านวน วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใชใ้นการตกแต่งหอ้งน า้ และ 4) ราคา 
วสัด ุอปุกรณ ์ที่ใชใ้นการตกแต่งหอ้งน า้ (นกัเรียน 22)  
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1) ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง ห้องน ้า  2) ชนิดของ วัสดุ อุปกรณ ์                 
3) จ านวนของ วสัด ุอปุกรณ ์และ 4) ราคา ของ วสัด ุอปุกรณ ์ (นกัเรียน 27) 
 

แต่อย่างไรก็ตามการคิดเชิงนามธรรมเป็นขัน้ตอนที่นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่ งในสถานการณ์ที่  2 ถุงชอปปิง ข้อที่  3 ให้นักเรียนวาดภาพ                        
แสดงการจัดเรียงกล่องสินค้าทั้งหมดในถุงกระดาษใบใหญ่ของปิติ พร้อมระบุความยาว                      
ของกล่องสินคา้ทุกดา้น โดยกล่องสินคา้สามารถวางเรียงในแนวใดก็ไดแ้ต่กล่องสินคา้จะตอ้งไม่มี
ส่วนใดเลยออกจากถุงกระดาษใบใหญ่ ก่อนเรียนนกัเรียนบางส่วนสามารถวาดภาพได ้แต่ไม่ระบ ุ 
ความยาวของกล่องสินค้า ซึ่งหลังเรียนมีนักเรียนบางส่วนเท่านั้น ที่สามารถวาดภาพ และ                    
ระบคุวามยาวของกลอ่งสินคา้ครบทกุดา้น ดงัภาพประกอบ 23 - 24 
 

 
 

ภาพประกอบ 23 การคิดเชิงนามธรรม ก่อนเรียน 
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ก่อนเรียนนกัเรียนสามารถวาดภาพได ้แต่ไม่ระบุความยาวของกล่องสินคา้ 

 

ภาพประกอบ 24 การคิดเชิงนามธรรม หลงัเรียน 
 

หลงัเรียนนกัเรียนวาดภาพ และระบคุวามยาวของกลอ่งสินคา้ครบทุกดา้น 
 

3.ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง 
เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ    

ผูว้ิจัยวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                 
เรื่อง เสียง ในองคป์ระกอบ 3 ดา้น ดังนี ้1) ดา้นการเรียนรู ้2) ดา้นกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้และ 
3) ด้านสื่อการจัดการเรียนรู้ พบว่า มีค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้                   
ดว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ดงัรายละเอียดในตาราง 14 
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ตาราง 14 แสดงค่าเฉลี่ยของความพงึพอใจของนกัเรียนต่อการเรียนรู ้ดว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์

เรื่อง เสียง     

ข้อ รายการประเมิน x  S.D. การแปรผล 
 ด้านการเรียนรู้    

1. 
การเรียนด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหเ้ขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ 

4.56 0.56 มากที่สดุ 

2. 
การเรียนรูด้้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าให้สามารถค านวณหาค่าต่าง ๆ  ที่ เก่ียวข้องกับ                   
เรื่อง เสียง ได ้

4.50 0.57 มากที่สดุ 

3. 
การเรียนด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหส้ามารถประยกุตใ์ชเ้นือ้หาในชีวิตประจ าวนัไดดี้ขึน้ 

4.66 0.65 มากที่สดุ 

ค่าเฉล่ียรายด้าน 4.63 0.60 มากที่สดุ 
 ด้านกิจกรรมการจัดการเรียนรู้    

4. 
การเรียนรูด้้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหไ้ดเ้รียนรูจ้ากประสบการณจ์รงิผ่านการลงมือปฏิบติั 

4.59 0.56 มากที่สดุ 

5. 
การเรียนรูด้้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง              
ช่วยเพิ่มความสนใจในการเรียนรู ้               

4.66 0.48 มากที่สดุ 

6. 
การเรียนรูด้้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหไ้ดฝึ้กคิดวิเคราะห ์

4.53 0.32 มากที่สดุ 

7. 
การเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหไ้ดฝึ้กทกัษะการท างานเป็นกลุม่ 

4.59 0.67 มากที่สดุ 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ข้อ รายการประเมิน x  S.D. การแปรผล 
 ด้านกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ (ต่อ)    

8. 
การเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหก้ลา้แสดงออก กลา้คิด กลา้ท า ดว้ยตนเอง 

4.41 0.76 มาก 

9. 
การเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหเ้กิดความสนกุสนานในการเรียน 

4.72 0.46 มากที่สดุ 

10. 
การเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
ท าใหเ้ชื่อมโยงความรูไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้         

4.53 0.62 มากที่สดุ 

ค่าเฉล่ียรายด้าน 4.75 0.59 มากที่สดุ 
 ด้านส่ือการจัดการเรียนรู้    

11. 
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง มีขนาด                     
ที่เหมาะสม 

4.47 0.57 มาก 

12. 
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีการเลือกใช้
วสัดทุี่เหมาะสม                  

4.66 0.55 มากที่สดุ 

13. 
คู่ มื อการทดลอง ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                    
เรื่อ ง  เสี ย ง มี ล  าดับขั้นตอนการทดลองชัด เจน                    
เขา้ใจง่าย 

4.72 0.52 มากที่สดุ 

14. 
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง มีข้อมูล                                     
ในการฝึกปฏิบติัทดลองครบถว้น 

4.59 0.84 มากที่สดุ 

ค่าเฉล่ียรายด้าน 4.72 0.62 มากที่สดุ 
ค่าเฉล่ียโดยภาพรวม 4.58 0.60 มากทีสุ่ด 

 

จากตาราง 14 แสดงใหเ้ห็นว่า หลังจากนักเรียนไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ดว้ยชุดการ
ทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรูม้ากที่สุด 
ได้แก่  การเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ท าให้เกิดความสนุกสนาน                         
ในการเรียน ( x  = 4.72, S.D. = 0.46) และคู่มือการทดลอง ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                    
เรื่อง เสียง มีล  าดับขัน้ตอนการทดลองชัดเจนเขา้ใจง่าย ( x  = 4.72, S.D. = 0.52) รองลงมา คือ 
การเรียนด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ท าให้สามารถประยุกต์ใช้เนื ้อหา                               
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ในชีวิตประจ าวันไดดี้ขึน้ ( x  = 4.66, S.D. = 0.65) การเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียงช่วยเพิ่มความสนใจในการเรียนรู้ ( x  = 4.66, S.D. = 0.48) และชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีการเลือกใชว้สัดทุี่เหมาะสม ( x  = 4.66, S.D. = 0.55) 

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยยังไดน้ าคะแนนความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้มาสรุป                    
คะแนนเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ จ าแนกในแต่ละด้าน                          
พบว่า นักเรียนมีระดับความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียง อยู่ในระดับมากที่สุด ไดแ้ก่ ดา้นกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ ( x  = 4.75, S.D. = 0.59) 
ด้านสื่ อการจัดการเรียน รู้ ( x  = 4.72, S.D. = 0.62) และด้านการเรียน รู้ ( x  = 4.63,                      
S.D. = 0.60) ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาในภาพรวม พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยของคะแนน                      
ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                           
อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ( x  = 4.58, S.D. = 0.60) 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง  เพื่ อส่งเสริม                      
ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
ตอนปลาย สามารถน ามาสรุป อภิปรายผล ตลอดจนมีขอ้เสนอแนะ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดความมุ่งหมายของการวิจยั ดงันี ้

1. เพื่อพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิด                  
ทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ                        

2. เพื่อศกึษาผลการใชชุ้ดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ โดยพิจารณาประเด็น ดงันี ้

2.1 ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย  

2.2 ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา                  
ตอนปลาย  

2.3 ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                          
เรื่อง เสียง เพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ       

สมมติฐานของการวิจัย 
ผูว้ิจยัก าหนดสมมติฐานของการวิจยั ดงันี ้

1. ชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พฒันาขึน้ ผ่านเกณฑค์ณุภาพระดบัมาก 
2. แผนการจัดการเรียนรู ้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้     

ผ่านเกณฑค์วามเหมาะสมระดบัมาก 
3. ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา                 

ตอนปลาย หลังการเรียนรูด้ว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ที่พัฒนาขึน้ ผ่านเกณฑ ์           
พฒันาทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ( g     0.7) 
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4. ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา                 
ตอนปลาย  หลังการเรียน รู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อ ง  เสี ยง  ที่ พัฒ นาขึ ้น                         
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสาคญัทางสถิติที่ระดบั .05                    

5. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลังการเรียน รู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง  เสี ยง  ที่ พัฒ นาขึ ้น  ผ่ าน เกณฑ ์                       
พฒันาทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู ( g     0.7) 

6. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
หลังการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึ ้น สูงกว่าก่อนเรียน                     
อย่างมีนยัสาคญัทางสถิติที่ระดบั .05             

7. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
หลั งก ารเรียน รู้ด้ วยชุ ดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่ อ ง  เสี ย ง  ที่ พัฒ นาขึ ้น  ภาพ รวม                              
ผ่านเกณฑอ์ยู่ในระดบัดี 

8. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                  
เรื่อง เสียง ที่พฒันาขึน้ อยู่ในระดบัมาก 

ขอบเขตของการวิจัย 
ระยะที่ 1 เพ่ือพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ และแผนการจัดการเรียนรู้                

เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
ผู้ให้ข้อมูล 

ผู้ให้ข้อมูลการประเมิ น  เป็นผู้ เชี่ วยชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา  และ                          
ด้านวิทยาศาสตรฟิ์สิกส์ จากหน่วยงานต่างๆ  ที่เก่ียวข้อง ทั้งหมด 5 ท่าน เลือกโดยวิธีการสุ่ม              
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยมี เกณฑ์พิจารณา คือ ผู้ที่มี ประสบการณ์ท างาน                   
ในดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษาหรือวิทยาศาสตรฟิ์สิกส ์อย่างน้อย 10 ปี และมีต าแหน่งทางวิชาการ
ระดบัตัง้แต่ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ ขึน้ไป 

ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
ด าเนินการพัฒนา ประเมิน และปรับปรุงเสร็จ ในช่วง  เดือน พฤษภาคม                       

พ.ศ. 2559 ถึง เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 
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ระยะที่ 2 เพ่ือศึกษาผลการใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริม                
ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

กลุ่มทีศ่ึกษา 
กลุ่มที่ ศึกษาในการวิจัยครั้งนี ้ เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่   4                                  

ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2563 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์                          
ซึ่งเป็นกลุ่มนักเรียนที่ไม่เคยผ่านการเรียน เรื่อง เสียง มาก่อน จ านวนนักเรียนประมาณ 32 คน          
มาจากโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน   
ในเขตกรุงเทพมหานคร ไดจ้ากการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling) 

ตัวแปรทีศ่ึกษา  
ตวัแปรอิสระ คือ ชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจ

แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
ตวัแปรตาม คือ ความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ความสามารถ

ในการคิดเชิงค านวณ และความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้  ด้วยชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ  

เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนื ้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชี ้วัดกลุ่มสาระ                 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน                     
พุทธศักราช 2551 ในสาระที่  2: วิทยาศาสตร์กายภาพ เรื่อง  เสียง ประกอบด้วยเนื ้อหา                               
6 ห น่ วยย่ อย  ดั งนี ้  1) ค วาม เข้ม เสี ย ง  2) ระดับสู งต ่ าของ เสี ย ง  3) คลื่ น นิ่ งของเสี ย ง                                
4) การสั่นพอ้งของเสียง 5) การเกิดบีต และ 6) ปรากฏการณด์อปเพลอร ์

ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
ด า เนิ นการเก็ บ รวบ รวมข้อมู ล  ใน ช่ วง  เดื อน  ตุ ล าคม  พ .ศ . 2563 ถึ ง                          

เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 
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สรุปผลการวิจัย 
1. ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พฒันาขึน้ ใชแ้อปพลิเคชนัในการก าเนิดเสียง 

สามารถปรับความถ่ีของเสียง และความดังของเสียงได้  และรถสามารถปรับอัตราเร็วได ้                            
เมื่อใหผู้เ้ชี่ยวชาญประเมิน พบว่า มีคุณภาพอยู่ในระดับมาก ( x  = 4.24) เป็นไปตามสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ และแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้                           
มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก ( x  = 4.06) เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้ 

2. ผลการใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิด     
ทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ โดยพิจารณาประเด็น ดงันี ้

2.1 ความ เข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง  เสี ยง หลังการเรียน รู้ด้วย                                
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อ ง  เสี ยง  ที่ พัฒ นาขึ ้น  มี ความก้าวหน้าทางการเรียน                      
อยู่ในระดับปานกลาง  (<g> = 0.66) ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้แต่มีคะแนนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ เชิงคุณภาพ
นกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้มากที่สุด คือ แนวคิดการสั่นพอ้งของเสียง และแนวคิด
คลื่นนิ่งของเสียง และแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้นอ้ยที่สดุ คือ แนวคิดความเขม้เสียง 

2.2 ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ หลังการเรียนรู้ด้วย ชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้ มีความก้าวหน้าทางการเรียน  อยู่ในระดับปานกลาง                        
(<g> = 0.51) ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานที่ ตั้งไว้ ภาพรวมมีความสามารถ                              
อยู่ในระดับพอใช ้ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว ้และระดับความสามารถรายบุคคลส่วนใหญ่             
มีความสามารถอยู่ในระดับพอใช ้14 คน (รอ้ยละ 44) โดยที่นักเรียนมีความสามารถในการคิด                 
เชิงค านวณเพิ่มขึน้มากที่สุด คือ การออกแบบขัน้ตอนวิธี และการย่อยปัญหา และความสามารถ
ในการคิดเชิงค านวณเพิ่มขึน้นอ้ยที่สดุ คือ การคิดเชิงนามธรรม 

2.3 ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์                          
เรื่อง เสียง ที่พฒันาขึน้ อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ( x  = 4.70) เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้
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อภปิรายผลการวิจัย 
จากการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิด 

ทางวิทยาศาสตร์และการคิดเชิงค านวณ  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย                       
อภิปรายผล การวิจยัดงันี ้

1. ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ที่พัฒนาขึน้ มีคุณภาพอยู่ในระดับมาก                           
( x  = 4.24) และเมื่อพิจารณาคุณภาพในแต่ละด้าน พบว่า ด้านที่มีคุณภาพมากที่สุด ได้แก่                  
ด้านแอปพลิเคชัน ( x  = 4.50) รองลงมา คือ ด้านประโยชน์และความคุ้มค่า ( x  = 4.40)                      
ด้านคู่มือการใช้ ( x  = 4.35) ด้านการออกแบบ ( x  = 4.05) และด้านการใช้งาน ( x  = 3.90) 
ตามล าดบั ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้และสอดคลอ้งกบัการวิจยัเพื่อพฒันาสื่อและนวตักรรม
การจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านมา ที่พบว่าผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมาก ถือว่าน าไปใช ้                  
ใน ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู้ได้  (สุ วิ ท ย์  ค งภั ค ดี , 2553; ศิ ล ป ชั ย  บู รณ พ านิ ช , 2549,  น .7;                    
อภิญญา เคนบุปผา, 2546) อย่างไรก็ตามในการวิจัยครั้งนี ้ ผลการประเมิน ด้านการใช้งาน                    
อยู่ในระดับมาก แต่มีค่าน้อยที่สุด ทั้งนี ้เพราะ ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า ขาดกล่องในการจัดเก็บ                     
ชดุการทดลอง ท าใหก้ารจดัเก็บและการใชง้านไม่สะดวกเท่าที่ควร 

โดยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู ้                        
เพื่ อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ 6 แนวคิด ดังนี ้ 1) ความเข้ม เสียง                          
2) ระดับสูงต ่ าของเสียง 3) คลื่นนิ่ งของเสียง 4) การสั่ นพ้องของเสียง 5) การเกิดบีต และ                     
6) ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์ เมื่อเปรียบเทียบกับสื่อการสอนคลื่นเสียงบนฐานของแนวทาง                   
การเรียนรู้เชิ งรุก ซึ่ ง เป็น งานวิจัยของ อทิตา ดวงเทิพย์ (2558) พบว่า สามารถน าไปใช ้                        
ในการจัดการเรียนรูไ้ด ้5 แนวคิด ดังนี ้1) องคป์ระกอบของคลื่นกลและรูปแบบคลื่นตามขวาง                     
2) รูปแบบการเดินทางของเสียงผ่านตัวกลาง 3) ความสัมพันธ์ของอัตราเร็วเสียงในตัวกลาง                 
ชนิดต่าง ๆ  ความถ่ี ความเข้มเสียง ระดับความเข้ม เสียง  4) สมบัติของคลื่น เสียง และ                              
5) ปรากฏการณ์ทางเสียง ซึ่งจะเห็นได้ว่า ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง สามารถใช ้                  
ในการจัดการเรียนรู ้แนวคิดปรากฎการณ์ดอปเพลอร ์ซึ่งสื่อการสอนคลื่นเสียง ไม่สามารถใช ้               
ในการจัดการเรียนรูไ้ด ้แต่อย่างไรก็ตาม สื่อการสอนคลื่นเสียง สามารถใชใ้นการจัดการเรียนรู ้
แนวคิดองคป์ระกอบของคลื่นกลและรูปแบบคลื่นตามขวาง และแนวคิดรูปแบบการเดินทางของ
เสียงผ่านตวักลาง ซึ่งชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไม่สามารถใชใ้นการจดัการเรียนรูไ้ด ้

นอกจากนี ้ ถ้าพิจารณาถึงการพัฒนาสื่อการเรียนรู ้พบว่า สื่อการสอนคลื่นเสียง                   
ไดน้ าแอปพลิเคชนัมาใชใ้นการก าเนิดเสียงเช่นกนั แต่เมื่อเปรียบเทียบการท างานของแอปพลิเคชนั
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แล้ว พบว่า แอปพลิชันของชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง จะสามารถให้ก าเนิดเสียง                  
พรอ้มกนัหลายความดงัของเสียง และความถ่ีของเสียง ซึ่งแอปพลิเคชนัของสื่อการสอนคลื่นเสียง 
ไม่สามารถท าได ้

2. นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์                
เรื่อง เสียง หลงัการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทัง้นีเ้นื่องมาจาก
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียน               
ขณะท าการทดลอง และท าให้นักเรียนได้เห็นปรากฎการณ์ที่ เกิดขึน้  โดยตรงจากการทดลอง             
ซึ่งถา้ใหน้กัเรียนเป็นผูส้งัเกต ทดลองบนัทึกขอ้มูล นกัเรียนก็จะเป็นผูส้รุปความรู ้ไดค้น้พบความรู้
ด้วยตนเอง โดยผ่านกระบวนการทักษะทางวิทยาศาสตร์ (มนต์ชัย เทียนทอง, 2530, น. 10; 
ประกาศิต ตนัติอลงการ, 2535, น. 78; ธัญญะ โพธร์งั, 2550, น. 19) 

อย่างไรก็ตามนักเรียนมีพัฒนาการความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง               
อยู่ในระดบัปานกลาง ( g   = 0.66) เท่านัน้ จึงสรุปไดว้่าชุดการทดลองที่พฒันาขึน้ มีผลท าให้
นกัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ด ้แต่ไม่มากตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้ทัง้นีเ้นื่องจาก
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง มีความเป็นนามธรรม อีกทัง้เป็นแนวคิดที่ไม่สามารถพบได้
บ่อยในชีวิตประจ าวัน (บรรยงค์เวทย์ ศิริสาร, 2547, น. 4; Mosabala, 2014) เช่น คลื่นนิ่ ง                  
ของเสียง ท าใหย้ากต่อการท าความเขา้ใจหรือเปลี่ยนแปลงแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 
แต่อย่างไรก็ตามชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้ สามารถส่งเสริมใหน้ักเรียน              
มีพัฒนาการทางการเรียนไดม้ากกว่าสื่อการสอนคลื่นเสียงบนฐานของแนวทางการเรียนรูเ้ชิงรุก  
ซึ่งเป็นงานวิจัยของ อทิตา ดวงเทิพย์ (2558, น. 68) ที่พบว่าหลังเรียน นักเรียนมีพัฒนาการ
ทางการเรียนเพิ่มขึน้นอ้ยมาก 

นอกจากนี ้ เมื่อพิจารณารายแนวคิด พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการทางการเรียน                           
ในระดบัสงู 1 แนวคิด คือ การสั่นพอ้งของเสียง ( g   = 0.71) ซึ่งอาจเป็นเพราะ ชุดการทดลอง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้ ช่วยนักเรียนให้ได้เห็นปรากฎการณ์ที่เกิดขึน้  และเรียนรู ้               
ผ่านประสบการณ์ตรงจากการทดลอง ส่วนแนวคิดที่ นักเรียนมีพัฒนาการทางการเรียน                                 
ในระดับปานกลางมี  5 แนวคิด คือ ความเข้มเสียง ( g   = 0.60) ระดับสูงต ่ าของเสียง                        
( g   = 0.65)  คลื่ น นิ่ งขอ ง เสี ย ง  ( g   = 0.67)  ก า รเกิ ดบี ต  ( g   = 0.69) แล ะ 
ปรากฏการณด์อปเพลอร ์( g   = 0.62) ซึ่งอาจจะตอ้งมีการพฒันาชดุการทดลองวิทยาศาสตร์
เรื่อง เสียง ในล าดบัต่อไป 
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3. ความสามารถในการคิดเชิงค านวณหลงัการเรียนรู ้ดว้ยชดุการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกาตอนปลายในภาพรวมอยู่ในระดับพอใช ้
และความสามารถในการคิดเชิงค านวณ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                
ที่ระดับ .05 จึงกล่าวไดว้่าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้ สามารถพัฒนา       
ความสามารถในการคิดเชิงค านวณของนกัเรียนได้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ศรายุทธ ดวงจนัทร ์
(2561) ที่ท าการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงค านวณของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิด                 
เชิงค านวณหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นกัน แต่อย่างไร        
ก็ตามมีวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่แตกต่างกัน โดยชุดทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ที่พัฒนาขึน้                  
จะใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ประเภทชี ้แนะแนวทาง แบ่งขั้นตอน                        
การจัดการเรียนรู้ ดังนี ้ ขั้นที่  1 สร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นที่  2 ส  ารวจและค้นหา 
(Exploration) ขั้นที่ 3 อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ขั้นที่ 4 ขยายความรู ้(Elaboration) 
และ ขั้นที่  5 ประเมินผล (Evaluation) ซึ่งนักเรียนได้ฝึกความสามารถในการคิดเชิงค านวณ                      
ทั้ง 4 องค์ประกอบ ในขั้นที่ 2 ส  ารวจและค้นหา ส่วนงานวิจัยของ ศรายุทธ ดวงจันทร ์(2561)                   
ได้ใชก้ารจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาในวิชาฟิสิกส ์แบ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้ดังนี ้                 
1) การระบุปัญหาความท้าทาย (Identify a Challenge) 2) การค้นหาแนวคิด (Explore Ideas)               
3) การออกแบบและสร้าง (Plan and Develop) 4) การทดสอบ และประเมินผล (Test and 
Evaluate) และ 5) การน าเสนอผลการด าเนินงาน (Present the Solution) ซึ่งนักเรียนได้ฝึก
ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ ทั้ง 4 องค์ประกอบ ดังนี ้ ในขั้นที่  2) การค้นหาแนวคิด                  
นักเรียนได้ฝึกการย่อยปัญหา 3) การออกแบบ  นักเรียนได้ฝึกการหารูปแบบ และการคิด               
เชิงนามธรรม และ 5) การน าเสนอผลการด าเนินงาน นกัเรียนฝึกการออกแบบขัน้ตอนวิธี                

การที่ชุดการทดลองที่พัฒนาขึน้ สามารถส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงค านวณ                 
ได้ เนื่องจาก ขั้นที่ 2 ส  ารวจและค้นหา เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้ฝึกความสามารถในการคิด              
เชิงค านวณ ทั้ง 4 องค์ประกอบ โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนค าถามย่อย ของค าถาม                  
ทางวิทยาศาสตรท์ี่ครูก าหนดให้ (Decomposition) ตั้งสมมติฐานของค าถามทางวิทยาศาสตร ์
(Pattern Recognition) ออกแบบ ขั้นตอนวิธีปฎิบัติการทดลอง โดยเขียนวิธีด าเนินการทดลอง
อย่างละเอียด เพื่อตอบสมมติฐานที่ตัง้ไว้ (Algorithm Design) และพรอ้มทัง้วาดภาพการทดลอง 
ที่จะเกิดขึน้ โดยจะตอ้งแสดงถึงรายละเอียดต าแหน่งการจดัวางอปุกรณ ์พรอ้มทัง้ออกแบบตาราง
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บนัทึกผลการทดลอง (Abstraction) โดยครูจะช่วยกระตุน้นักเรียนใหน้ักเรียนไดเ้กิดการคิดแกไ้ข
ปัญหาและลงมือปฎิบติั  

อย่างไรก็ตามชุดการทดลองที่พฒันาขึน้ ยงัไม่สามารถท าใหน้กัเรียนมีพฒันาการของ
ความสามารถการคิดเชิ งค านวณ อยู่ ในระดับสูงได้ โดยที่ หลังเรียนนัก เรียนส่วนใหญ่                               
มีระดับความสามารถอยู่ในระดับพอใชห้รือปรบัปรุงเท่านั้น ทั้งนีเ้นื่องมาจากการคิดเชิงค านวณ
เป็นสิ่ งใหม่ ส  าหรับการจัดการเรียน รู้วิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่ งนัก เรียนยังไม่ คุ้น เคย และ                           
เป็นความสามารถที่ต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนา (อาภัสรา คนงาน , 2559, น. 1503)                  
โดยเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความสามารถการคิดเชิงค านวณรายองค์ประกอบจะเห็นได้ว่า             
ดา้นการออกแบบขัน้ตอนวิธี (คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 60.67) และดา้นการคิดเชิงนามธรรม (คะแนน
เฉลี่ยรอ้ยละ 63.33) เป็นดา้นที่นักเรียนมีความสามารถต ่าที่สดุ จึงอาจวิเคราะหไ์ดว้่า นกัเรียนไม่
สามารถเชื่อมโยงรูปแบบที่พบมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา 

4. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้ดว้ยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง                      
ที่พฒันาขึน้ อยู่ในระดบัมากที่สดุ ( x  = 4.70) และเมื่อพิจารณาในแต่ละดา้น พบว่า ดา้นกิจกรรม             
การจัดการเรียนรู ้( x  = 4.75) มีความพึงพอใจมากที่สุด รองลงมา คือ ดา้นสื่อการจัดการเรียนรู ้               
( x  = 4.72) และดา้นการเรียนรู ้( x  = 4.63) ตามล าดบั ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน  

ทัง้นีด้า้นกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด เป็นเพราะว่า                  
การเรียนรูด้้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ร่วมกับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ                 
หาความรู ้5 ขัน้ตอน ประเภทชีแ้นะแนวทาง นกัเรียนจะตอ้งตอบประเด็นค าถามหลกัที่ครูก าหนด 
โดยท าการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเองทุกขั้นตอน  นักเรียนจึงได้มีส่วนร่วมกับการเรียนรู ้                
ได้ล งมื อปฏิ บั ติ จ ริง  ซึ่ งก ารเรียน ในลักษณ ะนี ้ช่ วยกระตุ้น ความสน ใจของนัก เรียน                                 
(วารินทพ์ร ฟันเฟ่ืองฟู, 2562, น. 135) ในส่วนดา้นการเรียนรู ้ถึงแมน้ักเรียนจะมีความพึงพอใจ                   
อยู่ในระดบัมากที่สุดก็ตาม แต่ถา้พิจารณาค่าเฉลี่ย พบว่า มีค่าเฉลี่ยนอ้ยกว่าดา้นอ่ืน ๆ เล็กนอ้ย 
ทั้งนี ้อาจเป็นเพราะว่า นักเรียนยังมีข้อสงสัยจากการเรียนรู้หรือยังไม่เข้าใจในบางประเด็น                        
ซึ่งก็สอดคล้องกับผลการศึกษาความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนที่พบว่า                           
แม้นักเรียนจะมีความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียงเพิ่มมากขึน้ แต่ก็ยังเพิ่ มขึน้                       
ไม่มากนกั 
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ข้อเสนอแนะ 
จากการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง  ผู้วิจัยมีข้อแนะน าส าหรับ                       

การน าชดุการทดลองไปใช ้และขอ้แนะน าส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป ดงันี ้
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าชุดการทดลองไปใช้ 

1.1 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ไปใช้ พบว่า นักเรียน                     
จะไม่ทราบการเปิด - ปิด  การเคลื่อนที่ของรถ การเพิ่ม – ลด อตัราเร็วของรถ การตัง้ค่า – อ่านค่า 
จากแอปพลิเคชัน และการเก็บรักษาชุดการทดลอง ดังนั้นครูต้องอ ธิบายวิธีการใช้ และ                         
การดแูลรกัษาชดุการทดลองวิทยาศาสตรใ์นเบือ้งตน้ 

1.2 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปใช ้พบว่า การทดลอง                
ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 4 การสั่นพ้องของเสียง  ความถ่ีเสียงที่เหมาะสมส าหรบัการทดลอง                  
อยู่ในช่วงความถ่ีเสียงต ่า ประมาณ 500 – 20,000 เฮิรตซ ์เนื่องจากช่วงความถ่ีเสียงต ่านี ้จะท าให้
เกิดช่วงความยาวคลื่นเสียง 70 – 17.5 เซนติเมตร ซึ่งเหมาะส าหรบัการสงัเกต และวัด ความยาว
คลื่นเสียงที่เกิดการสั่นพอ้งขึน้ 

1.3 จากการน าชุดการทดลองวทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปใช้ พบว่า การใช ้                          
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ร่วมกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน 
ประเภทชี ้แนะแนวทาง จะต้องใช้เวลามาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แผนการจัดการเรียนรู้ที่  4                      
การสั่นพอ้งของเสียง และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 6 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์นักเรียนใชเ้วลา                     
ในการทดลองมากกว่ากิจกรรมอ่ืน ๆ  ดังนั้นครูต้องชี ้แจงก าหนดเวลาในการท ากิจกรรม                    
แต่ละขัน้ตอนใหช้ัดเจน และแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ เพื่อใหน้ักเรียนไดร้่วมมือ
และช่วยเหลือกนั 

1.4 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปใช ้พบว่า การทดลอง                  
ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  6 ปรากฎการณ์ดอปเพลอร ์ความถ่ีของเสียงที่ เหมาะสมส าหรับ                   
ก า รท ด ล อ งจ ะ อ ยู่ ใน ช่ ว ง ค ว าม ถ่ี ข อ ง เสี ย งสู ง  15,000 – 20,000 เฮิ ร ต ซ์  เนื่ อ ง จ า ก                                        
ช่วงความถ่ีของเสียงสูงนี ้จะส่งผลให้ความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความจริงมีค่ามาก จึงท าให ้                   
ง่ายต่อการสงัเกต และวดั ความถ่ีเสียงที่ผิดไปจากความจรงิ 

1.5 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณไปใช้ พบว่า ในห้องเรียนที่มีเสียงดังรบกวน                
จะท าให้เสียงที่ ได้ยินไม่ชัดเจน  ดังนั้นครูจะต้องคอยเตือนให้นักเรียนไม่ส่งเสียงดังขณะท า                  
การทดลอง 
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2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยต่อไป 
2.1 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ไปใช้ พบว่า นักเรียน                   

มีการออกแบบการทดลองที่ หลากหลาย เช่น  เรื่อง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ นัก เรียน                         
เสนอให้แหล่งก าเนิ ด เสียงและผู้ ฟั งเคลื่ อนที่ ด้วยอัตราเร็วเท่ ากัน  ในทิศทางเดียวกัน                         
แล้วสังเกตลักษณะของเสียงที่ได้ยิน เสนอให้วัดค่าความถ่ีของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริง                   
ที่ต  าแหน่งด้านขา้งของแหล่งก าเนิดเสียง ดังนั้นควรท าการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์             
เพื่อสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรค ์

2.2 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  ไปใช้ พบว่า นักเรียน                            
มีพัฒนาการคิดด้านออกแบบขั้นตอนวิธีน้อย ดังนั้นควรพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ้                           
ที่เน้นใหน้ักเรียนน าสิ่งที่ได้จากการย่อยปัญหา การหารูปแบบ และการคิดเชิงนามธรรม มาใช ้                  
ในการออกแบบขัน้ตอนวิธี 

2.3 จากการน าชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ไปใช ้พบว่า นักเรียนตอ้ง
ใชไ้มเ้มตร นาฬิกาจับเวลา เพื่อวัดอัตราเร็วของรถ ใชเ้ทอรม์อมิเตอร ์เพื่อวัดอุณหภูมิของอากาศ                
ซึ่งสิ่งเหล่านีส้ามารถน าบอรด์ Arduino UNO ร่วมกับการเขียนโปรแกรม Arduino มาประยุกต ์                       
ใช้งานได้ ดังนั้น ควรท าการพัฒนาชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ที่สามารรถใช้งานร่วมกับ                          
การใชโ้ปรแกรม Arduino 
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ภาคผนวก ก   
รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมอืวิจัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
 

1. รองศาสตราจารย ์ดร.ณสรรค ์ผลโภค 
ขา้ราชการบ านาญมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

2. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ธีรพงษ ์แสงประดิษฐ์ 
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  

3. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เอกภมูิ จนัทรขนัตี 
คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

4. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กิตติพงษ ์เสียงเสนาะ 
คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

5. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เกรกิ ศกัดิส์ภุาพ 
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒประสานมิตร (ฝ่ายมธัยม)  
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ภาคผนวก ข   
คุณภาพเคร่ืองมือ 
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คุณภาพของชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง 
เพือ่ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

 

 

 

ข้อ รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผล 
1 2 3 4 5 

 ด้านการออกแบบ        

1.  อปุกรณป์รบัระดบัเสียง 5 2 4 4 5 4.00 มาก 

2.  
อุป ก รณ์ ป รับ ระดั บ สู งต ่ า         
ของเสียง 

5 2 4 4 5 4.00 มาก 

3.  
อุ ป ก รณ์ ขั บ เค ลื่ อ น แ ล ะ
ค ว บ คุ ม ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่           
ของแหลง่ก าเนิดเสียง 

5 2 5 4 5 4.20 มาก 

4.  ความแข็งแรงทนทาน  5 4 5 4 5 4.60 มากที่สดุ 
5.  ความประณีตในการสรา้ง  5 3 5 4 5 4.40 มาก 

 ด้านการใช้งาน         

6.  การควบคมุระดบัเสียง 5 2 5 4 5 4.20 มาก 

7.  
ก า รค วบ คุ ม ระ ดั บ สู ง ต ่ า           
ของเสียง 

5 2 5 5 5 4.40 มาก 

8.  
การควบคุมความ เร็วของ      
การเคลื่อนที่ 

5 2 3 4 4 3.60 มาก 

9.  การจดัเก็บ  5 2 4 5 4 4.00 มาก 
10.  การบ ารุงรกัษาและซ่อมแซม  5 2 5 5 5 4.40 มาก 

 ด้านแอปพลิเคชัน        

11.  
ก า ร วั ด ค่ า ร ะ ดั บ เสี ย ง มี          
ความถกูตอ้งแม่นย า 

5 3 5 5 5 4.60 มากที่สดุ 

12.  
การวัด ค่าระดับสูงต ่ าของ
เสียงมีความถกูตอ้งแม่นย า 

4 3 5 5 5 4.40 มาก 
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ข้อ รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผล 
1 2 3 4 5 

 ด้านแอปพลิเคชัน (ต่อ)        

13.  
การอ่านค่าระดับเสียงชัดเจน
ไดค่้าที่จ  าเป็นครบถว้น 

5 3 5 5 5 4.60 มากที่สดุ 

14.  
ก า ร อ่ า น ค่ า ร ะ ดั บ สู ง ต ่ า        
ข อ ง เสี ย ง ได้ ค่ า ที่ จ  า เ ป็ น
ครบถว้น 

4 3 5 5 5 4.40 มาก 

 ด้านคู่มือการใช้        

15.  
แสดงรายละเอียดเก่ียวกับ                              
ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์
เรื่อง เสียง ไดอ้ย่างสมบรูณ ์ 

5 3 3 5 5 4.20 มาก 

16.  
มี แผ น กา รจั ด ก า ร เรี ย น รู ้         
ใบความรู ้ใบกิจกรรม และใบ
งานที่สมบรูณ ์ 

5 4 5 5 5 4.80 มากที่สดุ 

17.  
ภ าษ าที่ ใช้มี ค วามหม าย
ชดัเจนเขา้ใจง่าย  

5 1 5 5 4 4.00 มาก 

18.  
รูปภาพช่วยสื่อความหมาย    
ไดช้ดัเจน  

5 1 3 5 5 3.80 มาก 

19.  
น าเสนอเนื ้อหาเป็นล าดับ
ขัน้ตอน 

5 1 5 5 5 4.20 มาก 

20.  
มีแนวทางน าไปสู่การปฏิบัติ
ไดดี้ 

5 1 5 5 5 4.20 มาก 
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ข้อ รายการประเมิน 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผล 
1 2 3 4 5 

 ด้านคู่มือการใช้ (ต่อ)        

21.  มีเนือ้หาที่ถกูตอ้ง        

 21.1  ระดบัเสียง 5 4 5 4 5 4.60 มากที่สดุ 
 21.2  ระดบัสงูต ่าของเสียง 5 4 5 5 5 4.80 มากที่สดุ 
 21.3  คลื่นนิ่ง 5 4 5 5 5 4.80 มากที่สดุ 
 21.4  การสั่นพอ้ง 5 4 5 5 5 4.80 มากที่สดุ 
 21.5  การเกิดบีต 5 4 5 5 5 4.80 มากที่สดุ 

 
21 .6  ป รากฎ การณ์ ดอป
เพลอร ์ 

5 4 5 5 5 4.80 มากที่สดุ 

 ด้านประโยชนแ์ละความคุ้มค่า       

22.  
ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความสนใจบทเรียน  

5 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

23.  
ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื ้อหา
ไดถ้กูตอ้งลกึซึง้ยิ่งขึน้  

5 3 5 5 5 4.60 มากที่สดุ 

24.  
ช่วยให้ผู้สอนอธิบายเนื ้อหา
ไดง้่ายยิ่งขึน้  

5 4 3 5 5 4.40 มาก 

25.  
ช่ วยประหยัด เวลาในการ
จดัการเรียนรู ้ 

5 3 5 5 4 4.40 มาก 

26.  มีความคุม้ค่าในการจดัสรา้ง  5 1 5 5 5 4.20 มาก 
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ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้  
ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง  

เพือ่ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 

ข้อ รายการประเมิน 
ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 6 

1.  
จุดประสงค์การเรียนรูเ้หมาะสม
กบัเนือ้หา 

4.8 4.6 4.6 4.8 4.8 4.8 

2.  
จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กบักิจกรรมการเรียนรู ้ 

4.0 4.0 3.8 3.8 4.0 4.0 

3.  

จุดประสงค์การเรียนรูส้อดคล้อง
กั บ พ ฤ ติ ก ร ร ม ก า ร เ รี ย น รู ้               
ด้านพุ ท ธิพิ สั ย  จิ ตพิ สัย  แล ะ    
ทกัษะพิสยั 

4.4 4.4 4.2 4.2 4.4 4.4 

4.  
เนื ้อหามีความชัดเจน เหมาะสม
กบัระดบัชัน้เรียน 

4.0 4.2 4.0 4.2 4.2 4.2 

5.  
ขัน้ตอนการจัดกิจกรรมเหมาะสม
กบัเวลา 

3.6 3.8 3.6 3.6 3.8 3.8 

6.  
ขั้ น ต อ น ก า ร จั ด กิ จ ก ร ร ม                 
มีความชดัเจน  

4.0 4.2 3.8 3.8 4.0 4.2 

7.  
กิ จ ก ร รม ส อ ด ค ล้ อ ง ส่ ง เส ริ ม          
ค ว า ม เ ข้ า ใ จ แ น ว คิ ด                       
ทางวิทยาศาสตร ์ 

4.0 4.0 3.6 3.6 4.0 4.0 

8.  
กิจกรรมสอดคลอ้งส่งเสริมการคิด
เชิงค านวณ 

3.8 3.8 3.6 3.6 3.8 3.8 

9.  
สื่ อ ก า ร เรี ย น รู้ส อ ด ค ล้ อ งกั บ
กิจกรรมการเรียนรู ้

4.6 4.8 4.4 4.4 4.6 4.6 

10.  
การวัดและประเมินผลสอดคลอ้ง
กบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 

3.8 3.4 3.4 3.4 3.8 3.8 
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ข้อ รายการประเมิน 
ล าดับแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 2 3 4 5 6 
ค่าเฉล่ีย 4.1 4.1 3.9 3.9 4.1 4.1 
ผล มาก มาก มาก มาก มาก มาก 
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ความสอดคล้องกับนิยามศัพทเ์ฉพาะของความพงึพอใจของนักเรียน                  
ต่อการเรียนรู้ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง  

เพือ่ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
 

หัวข้อ ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 4 5 

ตอนที ่1  ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม   
ขอ้มูลทั่วไปของผูต้อบ
แบบสอบถาม   

- +1 +1 +1 +1 +1 +1.0 ผ่าน 

ตอนที่ 2  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ ด้วยชุดการทดลองวิทยาศาสตร์     
เร่ือง เสียง เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละการคิดเชิงค านวณ 
1. ดา้นการเรียนรู ้ 1. +1 +1 +1 +1 +1 +1.0 ผ่าน 

2. +1 +1 +1 +1 +1 +1.0 ผ่าน 

3. 0 +1 +1 0 +1 +0.6 ผ่าน 

2. ด้ า น กิ จ ก ร ร ม             
การจดัการเรียนรู ้

4. +1 +1 +1 +1 +1 +1.0 ผ่าน 

5. +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 

6. +1 0 +1 +1 +1 0.8 ผ่าน 

7. +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 
8. 0 0 +1 -1 0 0 ไม่ผ่าน 
9 +1 0 +1 +1 +1 0.8 ผ่าน 
10. +1 +1 +1 +1 +1 1.0 ผ่าน 
11. 0 +1 +1 +1 +1 0.8 ผ่าน 

3. ด้ า น สื่ อ ก า รจั ด                  
การเรียนรู ้

12. 0 +1 +1 +1 +1 0.8 ผ่าน 

13. 0 +1 +1 +1 0 0.6 ผ่าน 

14. 0 +1 +1 0 +1 0.6 ผ่าน 

15. 0 +1 +1 0 +1 0.6 ผ่าน 
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ความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับนิยามศัพทเ์ฉพาะ 
ของความเขา้ใจแนวคดิวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสยีง (ก่อนเรียน) 

 

ตอน ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

ความเข้มเสียง 
1. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

ระดับสูงต ่าของเสียง 
1. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

คล่ืนน่ิงของเสียง 
1. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

การส่ันพ้องของเสียง 
1. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

การเกิดบีต 
1. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

ปรากฎการณ ์
ดอปเพลอร ์

1. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 
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ความเหมาะสมของเกณฑก์ารตรวจให้คะแนนในแต่ละข้อค าถาม 
ของความเขา้ใจแนวคดิวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสยีง (ก่อนเรียน) 

ตอน ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

ความเข้มเสียง 
1. 2 5 5 5 4.25 มาก 

2. 3 5 4 5 4.25 มาก 

3. 3 5 5 5 4.50 มาก 

ระดับสูงต ่าของเสียง 
1. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

คล่ืนน่ิงของเสียง 
1. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
2. 2 5 4 5 4.00 มาก 
3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

การส่ันพ้องของเสียง 
1. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

การเกิดบีต 
1. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

ปรากฎการณ ์
ดอปเพลอร ์

1. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 
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ความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับนิยามศัพทเ์ฉพาะ 
ของความเขา้ใจแนวคดิวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสยีง (หลังเรียน) 

 

ตอน ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

ความเข้มเสียง 
1. -1 1 1 1 0.50 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 

3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

ระดับสูงต ่าของเสียง 
1. -1 1 1 1 0.50 สอดคลอ้ง 

2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 

3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

คล่ืนน่ิงของเสียง 
1. -1 1 1 1 0.50 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 
3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

การส่ันพ้องของเสียง 
1. -1 1 1 1 0.50 สอดคลอ้ง 

2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 

3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

การเกิดบีต 
1. -1 1 1 1 0.50 สอดคลอ้ง 

2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 

3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

ปรากฎการณ ์
ดอปเพลอร ์

1. -1 1 1 1 0.50 สอดคลอ้ง 

2. 0 1 0 1 0.50 สอดคลอ้ง 

3. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 
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ความเหมาะสมของเกณฑก์ารตรวจให้คะแนนในแต่ละข้อค าถาม 
ของความเขา้ใจแนวคดิวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสยีง (หลังเรียน) 

ตอน ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

ความเข้มเสียง 
1. 2 5 5 5 4.25 มาก 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

ระดับสูงต ่าของเสียง 
1. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

คล่ืนน่ิงของเสียง 
1. 2 5 5 5 4.25 มาก 
2. 2 5 4 5 4.00 มาก 
3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

การส่ันพ้องของเสียง 
1. 2 5 5 5 4.25 มาก 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

การเกิดบีต 
1. 2 5 5 5 4.25 มาก 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 

ปรากฎการณ ์
ดอปเพลอร ์

1. 2 5 5 5 4.25 มาก 

2. 2 5 4 5 4.00 มาก 

3. 2 5 5 5 4.25 มาก 
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ความสอดคล้องของสถานการณแ์ละข้อค าถาม 
ของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 

 

สถานการณ ์ ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

สถานการณท์ี ่1 

1. 1 1 0 1 0.75 สอดคลอ้ง 

2. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

3. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 

4. 1 1 0 1 0.75 สอดคลอ้ง 

สถานการณท์ี ่2 

1. 1 1 0 1 0.75 สอดคลอ้ง 
2. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 
3. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 
4. 1 1 0 1 0.75 สอดคลอ้ง 

สถานการณท์ี ่3 

1. 1 1 0 1 0.75 สอดคลอ้ง 

2. 0 1 1 1 0.75 สอดคลอ้ง 

3. 1 1 1 1 1.00 สอดคลอ้ง 

4. 1 1 0 1 0.75 สอดคลอ้ง 
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ความเหมาะสมของสถานการณแ์ละข้อค าถาม 
ของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 

 

สถานการณ ์ ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

สถานการณท์ี ่1 

1. 4 3 4 5 4.00 มาก 
2. 3 5 5 5 4.50 มาก 
3. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
4. 5 5 4 5 4.75 มากที่สดุ 

สถานการณท์ี ่2 

1. 4 5 4 5 4.50 มาก 
2. 3 5 5 5 4.50 มาก 
3. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
4. 5 5 4 5 4.75 มากที่สดุ 

สถานการณท์ี ่3 

1. 4 5 4 5 4.50 มาก 
2. 3 5 5 5 4.50 มาก 
3. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
4. 5 5 4 5 4.75 มากที่สดุ 
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ความเหมาะสมของเกณฑก์ารตรวจให้คะแนน 
ของความสามารถในการคิดเชิงค านวณ 

 

สถานการณ ์ ข้อ 
ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย ผลการประเมิน 
1 2 3 4 

สถานการณท์ี ่1 

1. 3 4 4 4 3.75 มาก 

2. 3 5 5 4 4.25 มาก 

3. 3 5 5 5 4.50 มาก 

4. 3 5 4 4 4.00 มาก 

สถานการณท์ี ่2 

1. 3 5 4 4 4.00 มาก 
2. 3 5 5 5 4.50 มาก 
3. 4 5 5 5 4.75 มากที่สดุ 
4. 3 5 4 4 4.00 มาก 

สถานการณท์ี ่3 

1. 3 5 4 4 4.00 มาก 

2. 3 5 5 4 4.25 มาก 

3. 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

4. 3 5 4 4 4.00 มาก 
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ภาคผนวก ค   
ตัวอย่างคร่ืองมือวจิัย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 
 

รายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ฟิสิกส ์เล่ม 4 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 
หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เสียง         เวลา 12 คาบเรียน 
หน่วยย่อยที ่1  เร่ือง ความเข้มเสียง    เวลา 2 คาบเรียน 
_______________________________________________________________________________ 
 

สาระฟิสิกสท์ี ่2 
เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮารม์อนิกอย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน 

ปรากฏการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเสียง รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
 

ผลการเรียนรู้  
อธิบายความเขม้เสียง รวมทัง้ค านวณปรมิาณต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) 
1. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายของความเขม้เสียง 
2. นกัเรียนสามารถอธิบายปัจจยัที่สง่ผลต่อความเขม้เสียงได ้
ด้านทักษะ (P)   
1. นกัเรียนสามารถค านวณปริมาณที่เก่ียวขอ้งกบัความเขม้เสียงได ้
2. นักเรียนสามารถออกแบบการทดลอง ปฏิบัติการทดลอง และบนัทึกผลการทดลอง

เก่ียวกบัความเขม้เสียงได ้
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์(A)   
1. นกัเรยีนมีความใฝ่เรียนรู ้
2. นกัเรียนมีความมุ่งมั่นในการท างาน 
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แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
ความเขม้เสียง (sound intensity) หมายถึง ก าลังเสียงที่แหล่งก าเนิดเสียงส่งออกไปต่อ

หน่วยพืน้ที่ที่ตัง้ฉากกบัทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ซึ่งหาไดจ้าก   
 

P
I

A
=    

                             

เมื่อ I     เป็นความเขม้เสียง ณ ต าแหน่งต่าง ๆ  มีหน่วย วตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) 
P    เป็นก าลงัเสียงของแหลง่ก าเนิดเสียง มีหน่วย วตัต ์(W)  
A    เป็นพืน้ที่ผิวที่รองรบัก าลงัเสียง มีหน่วย ตารางเมตร (m2) 

 

เสียงจะกระจายออกจากแหล่งก าเนิดเสียงเป็นรูปทรงกลม ท าใหไ้ดส้มการหาความเขม้
เสียงเป็น 

 

2

P
I

4 R
=


 

   

เมื่อ R    เป็นระยะระหว่างแหลง่ก าเนิดเสียงกบัต าแหน่งที่จะหาความเขม้เสียง  
มีหน่วย เมตร (m) 

 

ความเข้าใจทีค่ลาดเคล่ือน 
 

ความเข้าใจคลาดเคล่ือน แนวคิดที่ถูกต้อง 
1. ความ เข้ม เสี ย งมี ค วามหมาย เดี ยวกับ                         
พลังงาน เสี ยง  (สถาบันส่ ง เส ริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

1. ค ว าม เข้ ม เสี ย ง มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ                  
พลังงานเสียง แต่ไม่ได้มีความหมายเดียวกับ
พลั งงาน เสี ย ง  กล่ าว คื อ  ความ เข้ม เสี ย ง 
หมายถึ ง  ก าลังเสียง ที่ แหล่งก า เนิ ด เสียง              
ส่งออกไปต่อหน่วยพื ้นที่ที่ตั้งฉากกับทิศทาง    
การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงส่วนพลังงานเสียง
เป็นผลคูณระหว่างก าลังเสียงที่แหล่งก าเนิด
เสียงส่ งออกไปกับ เวลา (สถาบันส่ งเสริม                
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; 
Young, & Freedman, 2014) 
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ความเข้าใจคลาดเคล่ือน แนวคิดที่ถูกต้อง 
2. เมื่อมีเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหลายแหล่ง 
ร ะ ดั บ เสี ย ง ร ว ม เท่ า กั บ ผ ล ร ว ม ข อ ง                       
ระดับเสียงย่อย  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

2. เมื่อมีเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหลายแหล่ง 
ร ะ ดั บ เสี ย ง ร ว ม ไม่ เท่ า กั บ ผ ล ร ว ม ข อ ง                
ระ ดั บ เสี ย ง ย่ อ ย  แ ต่ ระ ดั บ เสี ย ง รวม คิ ด                
จ า ก ล อ ก า ริ ทึ ม ข อ ง ผ ล ร ว ม ข อ ง                         
ความเขม้เสียงย่อย (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
3. การได้ยินเสียงขึ ้นอยู่กับระดับเสียงเพียง                
อ ย่ า ง เดี ย ว  (ส ถ าบั น ส่ ง เส ริ ม ก า รส อ น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 

3. การได้ยินเสียงนอกจากจะขึน้อยู่กับระดับ
เสียง แล้วยังขึน้อยู่กับความถ่ีเสียงด้วย เช่น 
เสี ย ง  ค ว า ม ถ่ี  1000 เฮิ ร ต ซ์ เ ริ่ ม ได้ ยิ น ที่         
ระดับ เสียง  0 เดซิ เบล ขณะที่ เสียงความ ถ่ี            
100 เฮิรตซ์  เริ่มได้ยินที่ระดับเสียงประมาณ           
35 เด ซิ เบ ล  (ส ถ าบั น ส่ ง เส ริ ม ก า รส อ น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560; Young, & 

Freedman, 2014) 
4. เสียงดังหรือค่อยนั้น ขึน้อยู่กับความเร็วของ
โมเลกุลที่มาชนเรา (ธีรพงษ์  แสงประดิษฐ์ , 
2558; อภิสิทธิ์  ธงไชย, และคนอ่ืน ๆ, 2549; 
Linder, & Erickson, 1989; Linder, 1993; 
Mosabala, 2014)   

4. เสียงดงัหรือค่อยนัน้ ขึน้อยู่กบัความเขม้เสียง 
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย                
และคนอ่ืน ๆ, 259; Linder, & Erickson, 1989; 
Linder, 1993; Mosabala, 2014; Young, & 

Freedman, 2014) 
5 . ค ว าม ดั ง แ ล ะ ร ะ ดั บ สู ง ต ่ า ข อ ง เสี ย ง                              
เป็นสิ่งเดียวกัน (ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; 
อภิสิทธิ์ ธงไชย, และคนอ่ืน ๆ, 2549; Linder, & 
Erickson, 1989; Linder, 1993; Mosabala, 
2014)   

5 . ค ว าม ดั ง แ ล ะ ร ะ ดั บ สู ง ต ่ า ข อ ง เสี ย ง                                
ไม่เป็นสิ่งเดียวกนัความดงัขึน้กบัความเขม้เสียง 
และระดับสูงต ่าของเสียงขึน้กับความถ่ีเสียง                 
(ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, 2558; อภิสิทธิ์ ธงไชย 
แ ล ะ ค น อ่ื น  ๆ ,  2459; Linder,  & 
Erickson.1989; Linder, 1993; Mosabala, 
2014; Young, & Freedman, 2014)   
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กระบวนการจัดการเรียนรู้  
ขัน้สรา้งความสนใจ (10 นาที)  

1. ครูเปิดเสียงที่มีความถ่ีเสียงคงที่ จากชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                         
ให้นักเรียนฟัง โดยนักเรียนจะต้องนั่ งประจ าที่โต๊ะเรียนของตนเองตลอดเวลา โดยด าเนินการ                 
ตามขัน้ตอนดงันี ้

1) เปิดเสียงจากรถก าเนิดเสียง 1 คัน โดยวางรถก าเนิดเสียงที่โต๊ะเรียนของนักเรียน              
แถวหนา้ เป็นระยะเวลานาน 5 วินาที 

2) เปิดเสียงจากรถก าเนิดเสียง 2 คัน โดยวางรถก าเนิดเสียง 2 คัน ติดกัน ในระดับ
เดียวกนั    ที่โต๊ะเรียนของนกัเรียนแถวหนา้ เป็นระยะเวลานาน 5 วินาที 

3) เปิดเสียงจากรถก าเนิดเสียง 1 คนั โดยวางรถก าเนิดเสียงใหอ้ยู่ห่างจากโต๊ะเรียน
ของนกัเรียนแถวหนา้เป็นระยะ 1 เมตร 
 ในแต่ละขั้นตอนนักเรียนจะต้องตอบค าถามว่า เสี ยงที่ ได้ยินนั้นเป็นอย่างไร                                  
โดยครูเป็นผูสุ้่มเลือกนักเรียน ในชั้น 3 – 4 คน เพื่อตอบค าถาม (แนวการตอบ 1) เสียงดงั หรือ 
เสยีงเบา 2) ครัง้ที ่2 เสยีงดงัมากกว่าครัง้ที ่1 และ 3) ครัง้ที ่3 เสยีงเบามากกว่าครัง้ที ่1)  

2. ครูตั้งประเด็นค าถามหลักว่า ท าไมเราถึงได้ยินเสียงดังหรือเสียงเบาแตกต่างกัน               
เพื่อกระตุน้การส ารวจตรวจสอบที่ครูก าหนดให ้
ขัน้ส ารวจและคน้หา (20 นาที)  

4. นักเรียนแบ่งกลุ่ม  กลุ่มละ 5 - 6 คน ปฏิบัติการทดลอง เรื่อ ง ความเข้มเสียง                      
โดยนกัเรียนออกแบบวิธีการแล ะด าเนินการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเอง จากประเด็นค าถามหลกั
ที่ครูก าหนดให้ (Guided Inquiry) โดยใช้ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง เพื่อเป็นการฝึก
ความสามารถในการคิดเชิงค านวณ (ทั้  งนี ้ครูอธิบาย การคิดเชิงค านวณ หมายถึง การคิด
แกปั้ญหาต่าง ๆ  อย่างเป็นล าดับขัน้ตอน  โดยใชก้ระบวนการคิดเชิงตรรกะ การวิเคราะหข์อ้มูล 
และวิธีการแก้ปัญหาอย่างมีระบบ ซึ่งมีองค์ประกอบส าคัญ 4  ประการ 1) การย่อยปัญหา                 
2) การจดจ ารูปแบบ 3) การคิดเชิงนามธรรม และ 4) การออกแบบขัน้ตอนวิธี) 

5. การปฏิบัติการทดลองนั้น เริ่มจากการให้นักเรียนคิดปัญหาย่อยเพื่อใชต้อบค าถาม
หลักว่า ท าไมเราถึงได้ยินเสียงดังหรือเสียงเบาแตกต่างกัน (ทั้งนี ้ครูอธิบาย การย่อยปัญหา 
หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกปัญหาออกเป็นส่วนเล็ก ๆ  เพื่อให้แก้ปัญหาได้ง่าย)                      
โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนค าถามย่อยลงในกระดาษ (Post It) จากนัน้นักเรียนและครูน าขอ้มูล              
ที่ไดม้าอภิปรายรว่มกนัจนไดค้ าถามย่อยดงันี ้ 
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- เสียงดงั เป็นอย่างไร 
- เสียงเบา เป็นอย่างไร 
- เสียงดงัและเสียงเบา แตกต่างกนัอย่างไร  
- ปัจจยัที่สง่ผลต่อความเขม้เสียงไดแ้ก่อะไรบา้ง  
- เราสามารถวดัความเขม้เสียงไดอ้ย่างไร 
- เราสามารถวดัระดบัเสียงไดอ้ย่างไร 
นักเรียนแต่กลุ่มบันทึกค าถามย่อยที่ไดจ้ากการอภิปรายร่วมกัน ลงในใบบันทึกผล   

การทดลองที่ 1 เรื่อง ความเขม้เสียง  
6. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันตอบค าถามย่อย โดยศึกษาค้นคว้าจากใบความรูท้ี่  1                                

เรื่อง ความเข้มเสียง เพื่ อหาข้อสรุป แล้วน าข้อมูลที่ ได้มาตั้งสมมติฐานของค าถามหลัก                       
(ทั้งนี ้ครูอธิบายการหารูปแบบ หมายถึง ความสามารถในการหาลักษณะที่ เหมือนกันของ                 
ปัญหาเล็ก ๆ ที่ จ  าแนกออกมา) โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องได้สมมติฐานอย่างน้อย                             
1 สมมติฐาน ดงันี ้ 

- ถา้ก าลงัเสียงมาก ความเขม้เสียงจะมาก 
- ถา้ก าลงัเสียงนอ้ย ความเขม้เสียงจะนอ้ย 
- ถา้ระยะห่างจากแหลง่ก าเนิดเสียงมาก ความเขม้เสียงจะนอ้ย 
- ถา้ระยะห่างจากแหลง่ก าเนิดเสียงนอ้ย ความเขม้เสียงจะมาก 

 ทั้งนีถ้้านักเรียนไม่สามารถตอบสมมติฐานได้ ครูจะต้องร่วมอภิปรายกับนักเรียน               
เพื่อช่วยใหน้กัเรียนไดส้มมติฐานดว้ยตนเอง อย่างนอ้ย 1 สมมติฐาน 
 นักเรียนแต่กลุ่มบันทึกสมมติฐานที่ได้จากการอภิปรายร่วมกัน ลงในใบบันทึกผล                
การทดลองที่ 1  เรื่อง ความเขม้เสียง   

7. นกัเรียนแต่กลุ่มออกแบบขัน้ตอนวิธีปฏิบติัการทดลอง โดยเขียนวิธีด าเนินการทดลอง                     
อย่ างละ เอียด  เพื่ อ ตอบสมม ติฐานทุ กข้อที่ ตั้ ง ไว้ ล งใน ใบบันทึ กผลการทดลองที่  1                               
เรื่อง ความเข้ม เสียง (ทั้งนี ้ค รูอธิบาย การออกแบบขั้นตอนวิธี  หมายถึง ความสามารถ                             
ในการพฒันาแนวทางแกปั้ญหาอย่างเป็นขัน้เป็นตอน) 

8. นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดภาพการทดลองที่จะเกิดขึน้ โดยจะตอ้งแสดงถึงรายละเอียด
ต าแหน่งการจัดวางอุปกรณ์ พรอ้มทั้งออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง (ทั้งนี ้ครูอธิบาย                  
การคิดเชิงนามธรรม หมายถึง ความสามารถในการมุ่งความคิดไปที่ขอ้มลูส าคญัของปัญหา หรือ
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วิ ธีการแก้ปัญหา โดยตัดส่วนที่ ไม่ เก่ียวข้องออกไป) ลงในใบบันทึกผลการทดลองที่  1                          
เรื่อง ความเขม้เสียง  

9. นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติัการทดลอง พรอ้มทั้งบันทึกผลการทดลอง วิเคราะหข์อ้มูล
การทดลอง วาดกราฟ  และส รุปผลการทดลอง  ล งใน ใบบันทึ กผลการทดลองที่  1                                 
เรื่อง ความเขม้เสียง 
ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป (30 นาที) 

10. นักเรียนแต่ละกลุ่ม  น าเสนอผลการปฏิบัติการทดลอง เรื่อง ความเข้ม เสียง                       
โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนซักถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับผลการทดลอง หลักฐาน
สนบัสนนุ และการสรุป 

11. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติการทดลอง เรื่อง ความเข้มเสียง            
โดยใชชุ้ดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง ในการยกตัวอย่างผลการทดลองหรือสถานการณ์
ต่าง ๆ  เพื่อประกอบการอภิปราย ตามสมมติฐานที่ตัง้ไวใ้นขัน้ส  ารวจและคน้หา 

จนไดข้อ้สรุปของการอภิปรายว่า การที่เราไดย้ินเสียงดงัหรือเสียงเบาขึน้กบัความเขม้เสียง                  
โดยปัจจยัที่ส่งผลต่อความเขม้เสียง ไดแ้ก่ ก าลงัเสียงของแหล่งก าเนิดเสียง และพืน้ที่ผิวที่รองรบั
ก าลงัเสียง หรือระยะระหว่างแหล่งก าเนิดเสียงกับต าแหน่งที่จะหาความเขม้เสียง ถา้ก าลังเสียง               
มีค่ามากความเข้มเสียงจะมาก เราจะได้ยินเสียงที่ดัง ถ้าก าลังเสียงมีค่าน้อย ความเข้มเสียง               
จะนอ้ย เราจะไดย้ินเสียงที่เบา และถา้พืน้ที่ผิวที่รองรบัก าลงัเสียง หรือระยะระหว่างแหล่งก าเนิด
เสียงกับต าแหน่งที่จะหาความเขม้เสียงมีค่ามาก ความเขม้เสียงจะน้อย เราจะไดย้ินเสียงที่เบา 
ในทางกลับกันถ้าพื ้นที่ผิวที่รองรับก าลังเสียงหรือระยะระหว่างแหล่งก าเนิดเสียงกับต าแหน่ง                       
ที่จะหาความเขม้เสียงมีค่านอ้ยความเขม้เสียงจะมากเราจะไดย้ินเสียงที่ดัง  
ขัน้ขยายความรู ้(20 นาที) 

12. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายเพื่อตอบค าถาม ถ้าเราอยู่ในสถานที่ที่มีเสียงดัง
มาก ๆ เราจะปฏิบติัอย่างไร เพื่อท าใหเ้ราไดย้ินเสียงดงัลดลง  
 จนได้ข้อสรุปของการอภิปรายว่า ถ้าเราอยู่ในสถานที่ที่มี เสียงดังมาก ๆ  เราควรจ                  
ะเดินออกห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง เพื่อท าให้เราไดย้ินเสียงดังลดลง เนื่องจากความเขม้เสียง             
จะแปรผกผนักบัระยะระหว่างแหล่งก าเนิดเสียง เมื่อเราเดินออกห่างจากแหลง่ก าเนิดเสียงจึงท าให้
ความเขม้เสียงลดลง 
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ขัน้ประเมิน (20 นาที) 
13. นกัเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหวัขอ้ที่เรียนมา และการปฏิบติัการทดลอง นกัเรียน

ไดเ้กิดความรูค้วามเขา้ใจอย่างไรบ้าง โดยการท าแผนผังความคิด (mind map) ลงใบบันทึกผล 

การทดลองที่  1เรื่อง ความเข้มเสียง ก าหนดส่งท้ายคาบเรียน และถ้านักเรียนไม่เข้าใจหรือ                  

มีขอ้สงสยัใหย้กมือสอบถาม ทัง้นีค้รูช่วยอธิบายเพิ่มเติมใหน้กัเรียนเขา้ใจ 

14. นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับประโยชน์ที่ไดร้บัจากการปฏิบัติ  
การทดลอง และการน าความรูท้ี่ไดไ้ปใชป้ระโยชน ์โดยการยกมือแสดงความคิดเห็น 

15. นกัเรียนท าแบบฝึกหัดที่ 1  เรื่อง ความเขม้เสียง ที่ไดเ้ตรียมไวใ้ห ้เป็นรายบุคคล และ
ก าหนดสง่ในคาบเรียนถดัไป 
 

การวัด และประเมินผล 
 

ส่ิงทีต่้องการวัด 
และประเมินผล 

วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ ์

ดา้นความรู ้(K)  
1. นกัเรียนสามารถ

อธิบายความหมาย
ของ                  
ความเขม้เสียงได ้

2. นกัเรียนสามารถ
อธิบายปัจจยั              
ที่สง่ผลต่อ                     
ความเขม้เสียงได ้

- การตรวจ                      
ใบบนัทึกผล                      
การทดลอง 
- การตรวจ
แบบฝึกหดั 

- แบบประเมิน              
ใบบนัทึกผล                      
การทดลอง 
- แบบประเมิน                 
แบบฝึกหดั 

- ตอบค าถาม                         
ใบบนัทึกผล                     
การทดลองไดถู้กตอ้ง
มากกว่า รอ้ยละ 70 
- ตอบค าถาม
แบบฝึกหดัไดถ้กูตอ้ง
มากกว่า รอ้ยละ 70 

  



  161 

ส่ิงทีต่้องการวัด 
และประเมินผล 

วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ ์

ดา้นทกัษะ (P)  
1. นกัเรียนสามารถ

ค านวณปรมิาณ           
ที่เก่ียวขอ้งกบั                  
ความเขม้เสียงได ้

2. นกัเรียนสามารถ
ออกแบบ             
การทดลอง 
ปฏิบติัการทดลอง 
และบนัทกึผลการ
ทดลองเก่ียวกบั
ความเขม้เสียงได ้

การสงัเกต 

การท าการทดลอง 

แบบสงัเกตพฤติกรรม  

การทดลอง 

นกัเรียนผ่านเกณฑ์

การประเมินใน            

ระดบัดีขึน้ไป 

ดา้นคณุลกัษณะอนัพงึประสงค ์(A)  

1. นกัเรียนมีความใฝ่
เรียนรู ้

2. นกัเรียนมี               
ความมุ่งมั่นใน                
การท างาน 

การสงัเกต 

การปฏิบติั 

แบบประเมิน

คณุลกัษณะ 

อนัพงึประสงค ์

นกัเรียนผ่านเกณฑ์

การประเมินใน            

ระดบัดีขึน้ไป 

 

ส่ือและอุปกรณ ์ 
1. ชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง  โดยชุดการทดลองวิทยาศาสตร ์เรื่อง เสียง 

ประกอบด้วยรถปรับอัตราเร็ว เครื่องก าเนิดเสียง เครื่องวัดระดับเสียง เครื่องวัดระดับสูงต ่า                 
ของเสียง ท่อปลายปิดหนึ่งด้าน สเต็ทโตสโคป ไมเ้มตร นาฬิกาจับเวลา เทอรโ์มมิเตอร ์คู่มือครู 
และคู่มือนกัเรียน 

2. เครื่องก าเนิดเสียง สามารถใช้โทรศัพท์มือถือหรือแท็บเล็ตที่ ติดตั้งแอปพลิเคชัน                           
Sound Generator ได ้โดยแอปพลิเคชัน Sound Generator จะสามารถใชไ้ดก้ับระบบปฏิบติัการ                             
iOS 9.0 ขึน้ไป 
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3. เครื่องวัดระดับเสียง และวัดระดับสูงต ่าของเสียง สามารถใช้โทรศัพท์มือถือหรือ               
แท็บ เล็ ต  ที่ ติดตั้งแอปพลิ เคชัน  Audio Spectrum Analyzer ได้  โดยแอปพลิ เคชัน  Audio 
Spectrum Analyzer จะสามารถใชไ้ดก้บัระบบปฏิบติัการ iOS 8.0 ขึน้ไป 

4. ใบความรูท้ี่ 1 เรื่อง ความเขม้เสียง 
5. ใบบนัทกึผลการทดลองที่ 1  เรื่อง ความเขม้เสียง 
6. แบบฝึกหดัที่ 1  เรื่อง ความเขม้เสียง 
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แบบวัดความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เสียง  
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5  (ก่อนเรียน) 

 

ชื่อ..........................................นามสกุล..........................................ชั้น...............เลขที.่......... 

 

ค าชีแ้จง       
1. แบบวัดฯ ฉบับนี ้ใช้เพื่อศึกษาความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง                   

ของนกัเรียน ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 (ก่อนเรียน) 
2. แบบวัดฯ ฉบับนี ้เป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน 18 ข้อ ข้อละ 3 คะแนน คะแนนเต็ม                     

54 คะแนน 
3. ให้นักเรียนเขียนค าตอบลงในพื ้นที่ที่ก  าหนดให้ โดยก าหนดเวลาในการแบบวัดฯ                          

1 ชั่วโมง 
4. ใช้ปากกาหมึกสีน ้าเงินในการท าข้อสอบ เมื่อต้องการแก้ไขค าตอบ ให้นักเรียน                       

ใชป้ากกาขีดค่าค าตอบเดิมใหช้ดัเจน  
5. หา้มใชเ้ครื่องค านวณและอปุกรณก์ารสื่อสารทกุชนิด 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ตอนที ่1  ความเข้มเสียง 

1. จงบอกความหมายของความเขม้เสียง พรอ้มทัง้ระบปัุจจยัที่สง่ผลต่อความเขม้เสียง  
 

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

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

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

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

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

2. ถ้าผู้ ฟั งอยู่ ห่ างจากแหล่ งก า เนิ ด เสี ยงมากขึ ้น  ความ เข้ม เสี ยงที่ ผู ้ ฟั ง ได้ยิ นจะเกิ ด                                
การเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร จงอธิบายพรอ้มระบเุหตผุล 
 

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

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

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

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

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

3. ถ้าเพิ่ มแหล่งก าเนิดเสียงจนมีก าลังเสียงเพิ่ มขึ ้นจากเดิม  10 เท่ า จะส่งผลอย่างไร                                
ต่อความเขม้เสียง จงอธิบายพรอ้มแสดงวิธีการค านวณอย่างละเอียด 
 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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ตอนที ่2  ระดับสูงต ่าของเสียง 

1. จงบอกความหมายของระดับสูงต ่าของเสียง พรอ้มยกตัวอย่างเสียงที่มีระดับสูงต ่าของเสียง              
ที่แตกต่างกนั 
 

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

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

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

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

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

2. ถ้าความดังของเสียงมากขึน้ ระดับสูงต ่าของเสียงจะเกิดเปลี่ยนแปลงหรือไม่  อย่างไร                    
จงอธิบายพรอ้มระบเุหตผุล  
 

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

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

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

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

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

3. เมื่อเปิดเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหลายแหล่งพรอ้มกัน จะท าให้ระดับสูงต ่าของเสียงรวม                
เป็นอย่างไร จงอธิบายพรอ้มระบเุหตผุล  

 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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ตอนที ่3  คล่ืนน่ิงของเสียง 

1. จงอธิบายการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง พรอ้มยกตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดคลื่นนิ่งของเสียง                    
ที่สามารถพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั  
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
 

2. ขณะเกิดคลื่นนิ่งของเสียงผ่านอากาศ อนุภาคของอากาศมีการเคลื่อนที่หรือไม่ จงอธิบาย                   
พรอ้มระบเุหตผุล                           
 

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

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

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

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

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

3. ถา้เพิ่มความถ่ีของคลื่นเสียงที่ท าใหเ้กิดคลื่นนิ่งของเสียง ผูฟั้งจะไดย้ินเสียงอย่างไร จงอธิบาย
พรอ้มระบเุหตผุล               
 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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ตอนที ่4  การส่ันพ้องของเสียง 

1. จงอธิบายการเกิดการสั่ นพ้องของเสียงในท่อปลายปิดหนึ่ งด้าน พร้อมยกตัวอย่าง
ปรากฏการณ ์  การเกิดการสั่นพอ้งของเสียงที่สามารถพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั  

 

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

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

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

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

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

2. เมื่อเกิดการสั่นพอ้งของเสียงในท่อปลายปิดหนึ่งดา้น จะไดย้ินเสียงภายในท่อปลายปิดหนึ่ง
ดา้นอย่างไร จงอธิบายพรอ้มระบเุหตผุล         
 

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

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

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

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

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

3. ถ้าลดความยาวของท่อปลายปิดหนึ่งด้าน ความถ่ีของเสียงที่จะท าให้เกิดการสั่นพ้อง                                 
จะมีค่าเปลี่ยนแปลงอย่างไร จงอธิบายพรอ้มระบเุหตผุล         
 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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ตอนที ่5  การเกิดบีต 

1. จงอธิบายการเกิดบีต พร้อมยกตัวอย่างปรากฏการณ์การเกิดบีตที่สามารถพบได้ใน
ชีวิตประจ าวนั  
 

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

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

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

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

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

2. ถา้ความถ่ีบีตมากขึน้ ผูฟั้งจะไดย้ินเสียงเป็นอย่างไร จงอธิบายพรอ้มระบเุหตผุล       
 

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

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

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

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

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

3. แหล่งก าเนิดเสียง 2 แหล่ง ท าให้เกิดความถ่ีบีต 3 เฮิรตซ์ ถ้าแหล่งก าเนิดเสียงหนึ่ ง                                       
มีความถ่ีของเสียง 450 เฮิรตซ ์แหล่งก าเนิดเสียงอีกแหล่งจะมีความถ่ีของเสียงเป็นเท่าใด                  
ไดบ้า้ง จงอธิบาย พรอ้มแสดงวิธีการค านวณอย่างละเอียด 
 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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ตอนที ่6  ปรากฎการณด์อปเพลอร ์  

1. จงอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ดอปเพลอรข์องเสียง  พร้อมยกตัวอย่างปรากฏการณ์                        
ดอปเพลอรข์องเสียงที่สามารถพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั 
 

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

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

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

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

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

2. เมื่อแหล่งก าเนิดเสียงเคลื่อนที่ เข้าหาผู้ฟัง ผู้ฟังจะได้ยินเสียงเป็นอย่างไร จงอธิบาย                                 
พรอ้มระบเุหตผุล 

 

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

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

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

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

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

3. ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นเรื่องใดได้บ้าง จงสรุปมาพอสังเขป                      
อย่างนอ้ย 2 เรื่อง 
 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงค านวณของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 
(หลังเรียน) 

ชื่อ..........................................นามสกุล..........................................ชั้น................เลขที.่........ 

 
 

ค าชีแ้จง       
1. แบบวัดฯ ฉบับใช้เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดเชิงค านวณ  ของนักเรียน                        

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 
2. แบบวดัฯ ฉบบันี ้จะมีสถานการณ์ก าหนดให ้ขอใหน้กัเรียนอ่านสถานการณ์ใหเ้ขา้ใจ                

แล้วตอบค าถาม ด้วยการเขียนอธิบายลงในพื ้นที่ ที่ ก  าหนดให้ จ านวน 3 สถานการณ ์                                  
โดยแต่ละสถานการณจ์ะมีค าถาม 4 ขอ้ ขอ้ละ 3 คะแนน รวม 12 ขอ้ คะแนนเต็ม 36 คะแนน 

3. ใชเ้วลาในการท าแบบวดัฯ 90 นาท ี
4. ใช้ปากกาหมึกสีน ้าเงินในการท าข้อสอบ เมื่อต้องการแก้ไขค าตอบ ให้นักเรียน                  

ใชป้ากกาขีดค่าค าตอบเดิมใหช้ดัเจน  
5. หา้มใชเ้ครื่องค านวณและอปุกรณก์ารสื่อสารทกุชนิด 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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ศึกษาสถานการณต์่อไปนี ้แล้วตอบค าถาม 

สถานการณท์ี ่1 
เร่ือง การจัดกระเป๋าเดินทาง 

มานะจะต้องเดินทางไปต่างประเทศที่มีอุณหภูมิ  – 10 C0  เป็นระยะเวลา 10 วัน                             
มานะเดินทางโดยเครื่องบิน ซึ่งสายการบินได้ก าหนดให้กระเป๋าเดินทางมีน ้าหนักรวมไม่เกิน                              
20 กิโลกรมั มานะจะตอ้งเตรียมสมัภาระในการเดินทางครัง้นีอ้ย่างไร ใหเ้หมาะสมต่อการเดินทาง                
ไปต่างประเทศครัง้นี ้โดยสมัภาระแต่ละชนิดมีน า้หนกั ดงันีต้ารางต่อไปนี ้

สัมภาระ น ้าหนัก (กิโลกรัม)  
เสือ้คมุกนัหนาว 0.8 ต่อ 1 ชิน้ 
เสือ้ยืด 0.3 ต่อ 1 ชิน้ 
กางเกง 0.5 ต่อ 1 ชิน้ 
ชดุนอน 0.6 ต่อ 1 ชิน้ 
ถงุมือ และถงุเทา้ 0.3 ต่อ 1 ชิน้ 
รองเทา้ผา้ใบ 1.4 ต่อ 1 ชิน้ 
รองเทา้แตะ 0.6 ต่อ 1 ชิน้ 
ของใช้ส่วนตัว (อาทิ  เช่น ยาสีฟัน แปรงสีฟัน สบู่  ยาสระผม 
ผา้ขนหน ูชดุชัน้ในหญิง หรือชาย) 

3 ต่อ 1 ถงุ 
(ส าหรบัใช ้10 วนั) 

กระเป๋าเดินทาง 1.3 ต่อ 1 ใบ 

1. นัก เรียนต้องการข้อมูล ใดบ้าง เพื่ อ ใช้ใน การเตรียมสัมภาระให้ เหมาะสม                            
ต่อการเดินทางในสถานการณข์า้งตน้  

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................. 
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2. ใหน้กัเรียนระบุสตูรและหน่วยที่ใชใ้นการค านวณน า้หนกัสมัภาระรวม ที่ตอ้งจดัเตรียม
ใหเ้หมาะสมต่อการเดินทางของมานะ 

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

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

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

3. ใหน้ักเรียนระบุชนิดและจ านวนของสมัภาระใหเ้หมาะสมต่อการเดินทางของมานะ                   
ตามเงื่อนไขน า้หนกักระเป๋าที่ก าหนด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. ให้นัก เรียนอธิบายขั้นตอนที่ นักเรียนใช้ในการเตรียมสัมภาระ ให้เหมาะสม                         
ต่อการเดินทางตามเงื่อนไขน า้หนกักระเป๋าที่ก าหนด 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง   
ใบรับรองการท าวิจัยในมนุษย ์
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ภาคผนวก จ   
ภาพกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ทวิช  มณีพนา 
วัน เดือน ปี เกิด 15 พฤษภาคม 2529 
สถานทีเ่กิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2551   

วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต เอก วิทย ์- ฟิสิกส ์ 
จาก มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2555  
ครุศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชานโยบาย การจดัการและความเป็นผูน้  า
ทางการศกึษา สาขาพฒันศึกษา   
จาก จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั  
พ.ศ. 2563   
การศึกษาดษุฎีบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตรศึกษา  
จาก มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ   
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