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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ 1) พัฒนาและตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียนที่มีต่อการบรรยายเชิงสาธิต
แบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่องกระบวนการความดันคงที่โดยตุ๊กตาฉ่ี และ 2) ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการ
บรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ การบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ถูกออกแบบเพื่อใช้กับห้องบรรยาย
ขนาดใหญ่ที่ต้องการให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมด้วยการถามค าถาม ให้ผู้เรียนท านายผลการทดลอง สังเกตผลการทดลอง 
และอภิปรายผลการท านายพร้อมกับท าใบกิจกรรมประกอบการสาธิต ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบการบรรยายเชิง
สาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่องกระบวนการความดันคงที่โดยใช้ตุ๊กตาฉ่ี กลุ่มเป้าหมายคือ นักศึกษาช้ันปีที่ 1 จ านวน 
82 คน ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ การวิเคราะห์ผลจากค าตอบในใบกิจกรรมประกอบการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ และผลการ
ประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การบรรยายเชิง
สาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์สามารถพัฒนาความเข้าใจของผู้เรียนเกี่ยวกับกระบวนการความดันคงที่ กระตุ้นให้ผู้เรียนมี
ความสนใจ และเป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการสอนอุณหพลศาสตร์ 
 
ค าส าคัญ: การบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ กระบวนการความดันคงที่ ตุ๊กตาฉ่ี 

 
Abstract 

The purposes of this research were to 1) develop and examine interactive lecture 
demonstration (ILD) in the isobaric process by using the pee-pee boys and 2) investigate students’ 
satisfaction with ILD. The ILD is designed for a large lecture class, motivating students to engage 
with the interactive tasks. The students were asked to predict the experimental results, observe 
the outcomes and discuss them in relation to the previous predictions. In this study, the ILD 
worksheet for isobaric process was designed and implemented for students to complete after 
being demonstrated by the interactive pee-pee boys experiment. The target group of this research 
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is 82 freshmen who enrolled in a fundamental physics course in the 2nd semester of the academic 
year 2022 at Chiang Mai Rajabhat University. The collection of ILD students’ worksheets was 
analyzed, and students’ satisfaction responses were categorized. The results of this research 
reveal that implemented ILD can improve students’ understanding of the isobaric process and 
motivation. This study has highlighted that ILD serves as a suitable methodology for teaching 
thermodynamics. 
 
Keywords: Interactive Lecture Demonstration, Isobaric process, Pee-Pee Boys 
 
บทน า  
 การสาธิตประกอบการบรรยาย เป็นเทคนิคการสอนฟิสิกส์ที่นิยมใช้เพื่อให้ผู้เรียนสังเกตปรากฏการณ์  
ที่เกิดข้ึนจริงทางฟิสิกส์  เป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจและสามารถเช่ือมโยงผลการทดลองจริงที่ผู้เรียนสังเกตเข้า
กับหลักการทางฟิสิกส์ (Milner, Kotlicki, and Rieger, 2007) อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การที่
ผู้เรียนสังเกตการสาธิตทางฟิสิกส์เพียงอย่างเดียว ผู้เรียนมีความเข้าใจไม่แตกต่างจากวิธีการสอนโดยตรงที่ไม่มีการ
สาธิต ผู้เรียนส่วนใหญ่ยังคงไม่เข้าใจในเนื้อหาที่สาธิต เพราะช่วงที่ท าการสาธิตผู้เรียนให้ความสนใจต่อสิ่งที่จะ
เกิดข้ึนในระหว่างการสาธิต จนไม่ได้ค านึงถึงเนื้อหาหลักของการสาธิต (Crouch et al, 2004) อีกทั้งยังพบว่า การ
สาธิตที่ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพน้ัน ยังขึ้นอยู่กับความสามารถและประสบการณ์ในการสอน
ของผู้สอนอีกด้วย ถ้าผู้สอนมีประสบการณ์สอนและความเข้าใจในการสาธิตประกอบการบรรยายไม่เพียงพอ ก็จะ
ท าให้การสอนไม่มีประสิทธิภาพ (Andrews et al, 2011) ด้วยเหตุนี้จึงมีการใช้เทคนิคการสอนเชิงรุก มาร่วม
ออกแบบการสอนร่วมกับการสาธิตประกอบการบรรยาย ซึ่ง Sokoloff และ Thornton ได้คิดค้นวิธีการสอนแบบ
บรรยายเชิงรุกประกอบกับการสาธิตคือ การสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ ( Interactive Lecture 
Demonstration: ILD) ข้ึนมา ซึ่งวิธีการสอนดังกล่าวมีกระบวนการส าคัญคือ การท านายผลที่ได้จากการสาธิต 
แล้วน าผลการท านายมาอภิปรายรว่มกัน จากนั้นให้ผู้เรียนสงัเกตผลที่ได้จากการสาธิตเพือ่น าผลที่ได้จากการสงัเกต
มาอภิปรายเปรียบเทียบกับผลจากการท านาย (Sokoloff, and Thornton, 1997) ซึ่งวิธีการนี้เป็นวิธีการสอนที่
เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ผู้เรียนได้มีโอกาสเรียนรูด้้วยตัวเอง และได้แลกเปลี่ยนเรยีนรู้รว่มกับผู้เรียนคนอื่นๆ ท าให้
เกิดการปรับเปลี่ยนแนวคิดที่ไม่ถูกต้องเป็นแนวคิดที่ถูกต้องได้ด้วยตัวเอง (Zimrot, and Ashkenazi, 2007) ซึ่งที่
ผ่านมาได้มีนักฟิสิกส์ศึกษา น าวิธีการสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนใน
หัวข้อต่างๆ ดังนี้ Tanahoung และคณะ ได้ศึกษาผลการใช้การสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ในเรื่อง 
ความร้อนและอุณหภูมิให้แก่นักศึกษาสายวิทยาศาสตร์ช้ันปีที่ 1 พบว่า การสอนรูปแบบนี้ท าให้นักศึกษามีความ
เข้าใจที่ดีข้ึนกว่าการสอนในรูปแบบธรรมดา (Tanahoung et al, 2009) Yoder และ Cook ใช้เซนเซอร์วัดแรง
และความเร่งในการออกแบบการสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ในรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐานพบว่าสามารถ
สร้างความสนใจให้แก่นักศึกษา และสร้างความเข้าใจได้เป็นอย่างดี (Yoder, and Cook, (2010) Mazzolini, 
Daniel และ Edwards ใช้การสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่องการสั่นพ้องในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์
พบว่า ช่วยให้นักศึกษามีความเข้าใจกว่าวิธีการสอนแบบเดิมโดยมีผลการทดสอบหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ (Mazzolini, Daniel, and Edwards, 2012) Lakshminarayanan ได้ใช้การสอนบรรยาย
เชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ในโครงการ ALOP (Active Learning in Optics and Photonics) พบว่ารูปแบบการ
สอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ช่วยให้ครูสามารถออกแบบการเรียนการสอนเชิงรุก และสามารถวัดและ
ทราบความเข้าใจของนักเรียนได้ (Lakshminarayanan, 2011) พรรัตน์ วัฒนกสิวิชช์ และคณะ ได้ใช้รูปแบบการ
สอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ในเรื่องกฏข้อที่ 1 ของอุณหพลศาสตร์พบว่าวิธีการสอนนี้ช่วยให้ทราบ
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักศึกษา และมีส่วนช่วยให้นักศึกษาเห็นภาพปรากฏการณ์ทางอุณหพลศาสตร์ได้
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ชัดเจนย่ิงข้ึน (Wattanakasiwich et al, 2012) Sokoloff ใช้รูปแบบการสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์
ในการสอนปฏิบัติการเรื่องแสง พบว่าการสอนรูปแบบนี้ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจและกระตุ้นให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้เรื่องแสงได้มากข้ึน (Sokoloff, 2016)  
 ส าหรับประเทศไทยมีการใช้รูปแบบการสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์เพื่อพัฒนาความเข้าใจใน
เนื้อหาวิชาฟิสิกส์ในหลากหลายหัวข้อเช่น แม่เหล็กไฟฟ้า (สุระ วุฒิพรหม และฉวีวรรณ ชัยวัฒนา, 2554) แรงและ
การเคลื่อนที่ (รุจิรา ราชรักษ์ และ โชคศิลป์ ธนเฮือง, 2558) งานและพลังงาน (มัทยาภรณ์ รังษีคาร และสาคร 
อัฒจักร, 2559) การเคลื่อนที่ของวัตถุแบบกลิ้ง (อุดมศักดิ์ กิจทวี และคณะ, 2562) นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคนิค
การวิเคราะห์แทรกเกอร์วิดีโอร่วมกับการสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์เพื่อส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงมโน
มติเกี่ยวกับกราฟการเคลื่อนที่ของนักเรียน (กิตติยา ประวัง และกรีฑา แก้วคง, 2563) จากงานวิจัยที่ผ่านมาจะ
เห็นได้ว่า มีการน าวิธีการสอนบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ไปใช้ในการสอนฟิสิกส์ในหลายหัวข้อ  และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการความดันคงที่ ซึ่งเป็นกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ที่ผู้เรียนมักเกิดความสับสน
และเข้าใจผิดได้ง่ายเพราะเป็นกระบวนการที่สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ยาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งความดันของ
ระบบที่พิจารณามีค่าเท่ากับความดันภายนอกซึ่งก็คือความดันบรรยากาศ นอกจากนี้แล้วกระบวนการความดัน
คงที่ยังเป็นกระบวนการที่เกิดข้ึนในกระบวนการท าความเย็นของตู้เย็น และเครื่องปรับอากาศโดยทั่วไป  
ซึ่งกระบวนการเหล่านี้สามารถวิเคราะห์ให้เห็นได้อย่างชัดเจนในแผนภูมิไซโครเมตริก ซึ่งการใช้ตุ๊กตาฉ่ีมา
ประกอบการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์จะช่วยให้เข้าใจลักษณะและกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน 
มองเห็นภาพเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน จึงเป็นส่วนส าคัญที่ผู้วิจัยมีความสนใจน าเอาตุ๊กตาฉ่ีมาใช้เป็นสื่อสาธิตแบบมี
ปฏิสัมพันธ์เรื่องกระบวนการความดันคงที่ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ 1) เพื่อพัฒนาและตรวจสอบความ
เข้าใจของผู้เรียนที่มีต่อการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่องกระบวนการความดันคงที่โดยตุ๊กตาฉ่ี และ  
2) เพื่อประเมินความพึงพอใจต่อการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่องกระบวนการความดันคงที่โดยตุ๊กตาฉ่ี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ข้ันตอนการด าเนินการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1 พัฒนาและสร้างตุ๊กตาฉ่ีแบบแก้วใส ด้านหน้ามีรูเล็กๆ  ส าหรับเป็นทางเข้า-ออกของน้ า ซึ่งมี

ต้นแบบมาจากตุ๊กตาฉ่ีเซรามิก เพื่อให้สามารถสังเกตกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในของตัวตุ๊กตาฉ่ี และระดับน้ า
ที่เติมเข้าไปในตัวตุ๊กตาฉ่ีได้อย่างชัดเจน ท าให้ควบคุมตัวแปรในการสาธิตได้ดีกว่าการใช้ตุ๊กตาฉ่ีแบบเซรามิกซึ่งไม่
สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าภายในได้ ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 1  มุมมองด้านข้าง (ภาพซ้าย) มุมมองด้านหน้า (ภาพขวา) เปรียบเทียบระหว่างตุ๊กตาฉ่ีต้นแบบท าจาก 
             เซรามิก และตุ๊กตาฉ่ีแก้วที่ใช้ในการสาธิต 

 



Journal of Science and Technology Phetchabun Rajabhat University        Volume 4 Number 2 (2024) 
 

 

4 

การพุ่งของน้ าออกมาจากตัวตุ๊กตาฉ่ีสามารถอธิบายได้ด้วยหลักการทางฟิสิกส์คือ เมื่อพิจารณาอากาศใน
ตัวตุ๊กตาฉ่ีเป็นระบบทางอุณหพลศาสตร์ เมื่อให้ความร้อนแก่ระบบ (เทน้ าร้อนลงบนตัวตุ๊กตาฉ่ี) ความร้อนจาก 
น้ าร้อนจะถ่ายเทให้กับผิวของตัวตุ๊กตาฉ่ี และส่งผ่านไปยังอากาศ และน้ าในตุ๊กตาฉ่ี โดยอากาศมีสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตัวเชิงปริมาตร (มีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตรเทา่กับ 3.67×10-3 OC-1) สูงกว่า ตัวตุ๊กตาฉ่ีซึ่งท ามา
จากแก้ว (มีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตรเท่ากับ 27×10-6 OC-1) และน้ าที่อุณหภูมิประมาณ 20OC (มีค่า
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตรเท่ากับ 0.27×10-3 OC-1) จึงท าให้อากาศในตัวตุ๊กตาฉ่ีเมื่อได้รับความร้อน
ขยายตัวได้มากกว่าน้ า อากาศจึงขยายตัวดันให้น้ าพุ่งออกมาจากรูของตุ๊กตาฉ่ี ตามสมการ ∆𝑉 = 𝛽𝑉0∆𝑇 เมื่อ 𝛽 
คือ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตร 𝑉0 คือ ปริมาตรของอากาศตอนเริ่มต้น และ ∆𝑇 คือ อุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงไป (Wattanakasiwich et al, 2012) ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมาก ก็จะท าให้
ปริมาตรของอากาศเปลี่ยนแปลงมากขึ้น (อากาศขยายตัวมากขึ้น) ท าให้ดันน้ าพุ่งออกมาจากรูของตุ๊กตาฉ่ีได้มาก
ข้ึนตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ น้ าในตัวตุ๊กตาฉ่ีก็จะพุ่งออกมาจากรูเล็กๆ ที่อยู่ด้านหน้า ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงการพุง่ของน้ าออกมาจากรูด้านหน้าของตุ๊กตาฉ่ีเมื่อราดน้ าร้อนลงบนตัวตุ๊กตาฉ่ี 
 
ข้ันตอนที่ 2 ออกแบบใบกิจกรรมประกอบการสาธิตให้มีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับการบรรยายเชิง

สาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ โดยมีการตรวจสอบด้วยการให้ผู้เช่ียวชาญประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องและความ
เหมาะสมกับสื่อสาธิต (Index of item objective congruence: IOC) จ านวน 5 ท่าน ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.72 
แปลความได้ว่า สามารถน าไปใช้ได้ โดยข้ันตอนการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์มีความเกี่ยวข้องกับข้ันตอน
การท านายผล การสังเกต และการอภิปราย ซึ่งเป็นวิธีการเรียนรู้แบบ Active Learning รูปแบบหนึ่งที่ช่วย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งสรุปข้ันตอนได้ดังภาพที่ 3  
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ภาพท่ี 3 ข้ันตอนการบรรยายเชิงสาธิตแบบมปีฏิสัมพันธ์ 

 
ข้ันตอนที่ 3 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจต่อการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ ซึ่งประกอบด้วย

ค าถามทั้งหมด 10 ข้อ เป็นค าถามความพึงพอใจในเชิงบวกจ านวน 5 ข้อ และค าถามความพึงพอใจในเชิงลบ
จ านวน 5 ข้อ โดยมีระดับการประเมินความพึงพอใจ 5 ระดับ  

ข้ันตอนที่ 4 เก็บข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมาย คือ นักศึกษาช้ันปีที่ 1 ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาฟิสิกส์
พื้นฐาน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 82 คน โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย การบรรยายเชิงสาธิตแบบมี
ปฏิสัมพันธ์ได้น าตุ๊กตาฉ่ีจ านวน 4 ตัวมาท าการสาธิตซึ่งตุ๊กตาฉ่ีและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสาธิตแสดงดังภาพที่ 4 

 

 
 

    ภาพท่ี 4 ตุ๊กตาฉ่ีที่ใช้ในการสาธิต 
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โดยก าหนดให้ตุ๊กตาฉ่ีแต่ละตัวอยู่ในสภาวะที่แตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 สภาวะของตุ๊กตาฉ่ีที่ใช้ในการบรรยายเชิงสาธิตแบบมปีฏิสัมพันธ์ 
ตุ๊กตาฉี ่ อุณหภูมิของตุ๊กตาฉี่  น  าท่ีราดลงบนตัวตุ๊กตาฉี่  

A วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 25OC) ราดด้วยน้ าอุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 25OC) 
B วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 25OC) ราดด้วยน้ าร้อน (อุณหภูมิ 80OC) 
C วางไว้ในน้ าผสมน้ าแข็ง (อุณหภูมิ 0OC) ราดด้วยน้ าอุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 25OC) 
D วางไว้ในน้ าผสมน้ าแข็ง (อุณหภูมิ 0OC) ราดด้วยน้ าร้อน (อุณหภูมิ 80OC) 

 
ข้ันตอนที่ 5 วิเคราะห์ผลและสรุปผลการวิจัย โดยการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่ 1 

วิเคราะห์ความเข้าใจของผู้เรียนจากการตอบค าถามในใบกิจกรรมใช้สถิติร้อยละในการแสดงผลค าตอบ และสรุป
ความเข้าใจจากเหตุผลที่ตอบ ส่วนที่ 2 วิเคราะห์ข้อมูลจากค าตอบในแบบส ารวจความพึงพอใจที่มีต่อการบรรยาย
เชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ ใช้ค่าเฉลี่ยในการแสดงผลค าตอบ 
 
ผลการวิจัย 
1. ผลจากการวิเคราะห์ค าตอบในใบกิจกรรมประกอบการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ 
 ค าถามในใบกิจกรรมมีด้วยกันทั้งหมด 11 ข้อ ค าถามข้อ 1 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับตุ๊กตาฉ่ี สามารถน ามา
ศึกษาหรือสาธิตประกอบการเรียนในเรื่องใดในวิชาฟิสิกส์  นักศึกษาจ านวน 38 คน (46.34%) ตอบว่า น ามาศึกษา
เกี่ยวกับ ความดันและแรงดันของอากาศ อุณหภูมิและความร้อน มีนักศึกษาเพียงส่วนน้อยจ านวน 5 คน (6.09%) 
ตอบว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่ของน้ า นอกนั้นไม่ระบุค าตอบ  
 ค าถามข้อ 2 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับอุณหภูมิของน้ าแข็งผสมน้ าเท่ากับกี่องศาเซลเซียส นักศึกษาจ านวน 
18 คน (21.94%) ตอบถูกว่าเท่ากับ 0 องศาเซลเซียส โดยในจ านวนน้ีมีนักศึกษาเพียง 2 คน (2.44%) เท่านัน้ที่ให้
เหตุผลว่าเพราะ น้ ากับน้ าแข็งอยู่ด้วยกันในสภาพสมดุลที่อุณหภูมิเท่ากับจุดหลอมเหลวของน้ าแข็งหรือจุดเยือกแข็ง
ของน้ า และนักศึกษาส่วนใหญ่จ านวน 62 คน (75.61%) ตอบว่าไม่สามารถรู้ได้เพราะไม่มีอุปกรณ์ในการวัด
อุณหภูมิ 
 ค าถามข้อ 3 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับการเติมน้ าเข้าไปในตัวตุ๊กตาฉ่ี มีนักศึกษาเพียง 1 คนเท่านั้นที่ตอบถูก
นักศึกษาส่วนใหญ่จ านวน 49 คน (59.76%) ตอบผิดโดยให้เหตุผลต่างๆ เช่น น าตุ๊กตาฉ่ีแช่น้ าร้อน หรือน้ าเย็นให้
น้ าค่อยๆ ไหลผ่านเข้าที่รูเล็กๆ เอง ใช้เข็มฉีดยาขนาดเล็กๆ ฉีดน้ าเข้าไปในรูของตุ๊กตาฉ่ี เป็นต้น  
 ค าถามข้อ 4 และข้อ 5 ให้นักศึกษาท านายผลการสาธิตของน้ าที่พุ่งออกจากตัวตุ๊กตาฉ่ีโดยเรียงล าดับจาก
พุ่งไกลที่สดุไปยังพุ่งใกลท้ี่สดุ โดยมีนักศึกษาจ านวน 21 คน (25.61%) ตอบถูก โดยให้เหตุผลว่า น้ าร้อน (ความรอ้น) 
ท าให้อากาศขยายตัวแทนที่น้ า แล้วดันน้ าให้พุ่งออกมาได้ไกล ส่วนเหตุผลที่ตอบผิดส่วนใหญ่ให้เหตุผลว่า น้ าร้อน 
(ความร้อน) ท าให้น้ าเกิดแรงดัน ดันออกมาจากตุ๊กตาฉ่ี  

ค าถามข้อ 6 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับระบบทางอุณหพลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการสาธิตน้ี มีนักศึกษาตอบถูก 
จ านวน 57 คน (69.51%) ตอบผิดจ านวน 22 คน (26.83%) และไม่ระบุค าตอบจ านวน 3 คน (3.66%) ซึ่งค าตอบ
ที่นักศึกษาตอบผิดส่วนใหญ่เกิดจากความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับระบบทางอุณหพลศาสตร์  ความสับสน
เกี่ยวกับตัวแปรที่ใช้อธิบายระบบทางอุณหพลศาสตร์  
 ค าถามข้อ 7 – 9 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์คือ งานทางอุณหพลศาสตร ์การถ่ายเท
ความร้อน พลังงานภายในของระบบ โดยค าตอบของแต่ละข้อ ให้ระบุว่าตัวแปรเหล่านี้มีค่า เป็นบวก (เพิ่มข้ึน) 
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เป็นลบ (ลดลง)  ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง (ไม่มี) หรือ ไม่ตอบ พร้อมทั้งระบุเหตุผลในการตอบของแต่ละข้อ  
โดยสามารถสรุปค าตอบ และเหตุผลที่ตอบ แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ค าตอบและเหตผุลเกี่ยวกบัตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์ (*เป็นค าตอบที่ถูกตอ้ง) 

ค าถาม/การให้เหตุผล 
ค าตอบ 

บวก/
เพ่ิมขึ น 

ลบ 
/ลดลง 

ไม่ตอบ ไม่เกิด/ 
ไม่ม ี

ข้อ 7 งานทางอุณหพลศาสตร์      
เหตุผลถูก หรือถูกบางส่วน 8 คน* 

(9.76%) 
1 คน

(1.22%) 
  

เหตุผลไม่ถูก - มีการถ่ายเทมวลสาร 5 คน 
(6.09%) 

   

เหตุผลไม่ถูก - มีการถ่ายเทความร้อน  5 คน  
(6.09%) 

13 คน 
(15.85%)  

  

เหตุผลไม่ถูก - มีการแลกเปลี่ยนพลังงาน  5 คน 
 (6.09%) 

7 คน 
(8.54%)   

  

เหตุผลไม่ถูก - พลังงานไม่ถูกสร้างขึ้นมาใหม่     1 คน 
(1.22%)  

เหตุผลไม่ถูก - เหตุผลอื่นๆ  11 คน 
(13.41%)  

21 คน 
(25.61%) 

5 คน 
(6.09%)  

 

ข้อ 8 การถ่ายเทความร้อน      
เหตุผลถูก หรือถูกบางส่วน 21 คน* 

(25.61%) 
   

เหตุผลไม่ถูก - เกิดความดันภายในตัวตุ๊กตา 7 คน 
(8.54%) 

9 คน 
(10.97%) 

  

เหตุผลไม่ถูก - ความร้อนท าให้อุณหภูมิสูงข้ึน  12 คน 
(14.63%) 

  

เหตุผลไม่ถูก - เหตุผลอื่นๆ  9 คน 
(10.97%) 

18 คน  
(21.94%) 

6 คน 
(7.32%) 

 

ข้อ 9 พลังงานภายใน     
เหตผุลถูก หรือถูกบางส่วน 10 คน* 

(12.19%) 
   

เหตผุลไม่ถูก - ความดันเพิ่มข้ึน พลังงานภายใน
เพิ่มข้ึน  

13 คน 
(15.85%) 

   

เหตผุลไม่ถูก - น้ าพุ่งออกมาท าใหพ้ลงังานภายใน
เพิ่มข้ึน 

16 คน 
(19.51%) 

   

เหตผุลไม่ถูก - กระบวนการคายความร้อน  3 คน 
(3.66%) 
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ตารางท่ี 2 ค าตอบและเหตผุลเกี่ยวกบัตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์ (*เป็นค าตอบที่ถูกตอ้ง) (ต่อ) 

ค าถาม/การให้เหตุผล 
ค าตอบ 

บวก/
เพ่ิมขึ น 

ลบ 
/ลดลง 

ไม่ตอบ ไม่เกิด/ 
ไม่ม ี

เหตผุลไม่ถูก - มีการคายพลังงานเพื่อให้น้ าพุ่ง
ออกมา  

 6 คน 
(7.32%) 

  

เหตผุลไม่ถูก - พลังงานภายในมีค่าเท่าเดมิ     10 คน 
(12.19%) 

เหตผุลไม่ถูก - ความดันคงที่ท าให้พลังงานภายใน
คงเดิม  

   2 คน 
(2.44%)  

เหตผุลไม่ถูก - เหตผุลอื่นๆ  16 คน 
(19.51%) 

5 คน 
(6.09%)  

1 คน 
(1.22%) 

 

 
ค าถามข้อ 10 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางอุณหพลศาสตร์ที่เกิดข้ึนขณะที่มีน้ าพุง่

ออกมาจากตัวตุ๊กตาฉ่ี ซึ่งมีนักศึกษาจ านวน 27 คน (32.93%) ตอบถูกว่าเป็นกระบวนการความดันคงที่ ซึ่งมี
จ านวนใกล้เคียงกับนักศึกษาจ านวน 26 คน (31.70%) ที่ตอบว่าเป็นกระบวนการความดันและอุณหภูมิคงที่  
นอกจากนั้นให้ค าตอบที่แตกต่างกันออกไป เช่น กระบวนการปริมาตรคงที่ กระบวนดูดความร้อน  

 
2. ผลจากแบบประเมินความพึงพอใจต่อการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจต่อการบรรยายเชิงสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์การ
วิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ด้าน คือความพึงพอใจในเชิงบวกและความพึงพอใจในเชิงลบ ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
ข้อ ค าถาม ระดับคะแนนเฉลี่ย ความหมาย 
1 กิจกรรม ILD Pee-Pee Boy มีความน่าสนใจ 4.580.63 พึงพอใจมากทีสุ่ด 
2 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy ท าให้มองเห็น

ปรากฏการณ์ทางฟสิิกส์ได้ชัดเจน เป็นรปูธรรม 
4.540.65 พึงพอใจมากทีสุ่ด 

3 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy ท าให้เข้าใจกระบวนการ
ทางอุณหพลศาสตร์ได้ดีข้ึน 

4.440.63 พึงพอใจมากทีสุ่ด 

4 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy มีความสนุกและท าให้
อยากเรียนฟิสกิส์มากขึ้น 

4.520.65 พึงพอใจมากทีสุ่ด 

5 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy ท าให้มองฟิสกิสเ์ป็น
เรื่องใกล้ตัว เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์/อุปกรณ์ที่อยู่ใน
ชีวิตประจ าวัน 

4.510.63 พึงพอใจมากทีสุ่ด 

6 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy มีความยุ่งยากในการ
เรียน 

2.751.39 พึงพอใจปานกลาง 

7 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy มีหลายข้ันตอนท าให้
เกิดความสบัสนในเนือ้หา    

2.861.41 พึงพอใจปานกลาง 
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ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจ(ต่อ) 
ข้อ ค าถาม ระดับคะแนนเฉลี่ย ความหมาย 
8 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy ค่อนข้างยุ่งยากเพราะ

ต้องเตรียมอปุกรณ์ในการทดลองหลายอย่าง 
2.581.40 พึงพอใจมาก 

9 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy ใช้เวลาค่อนข้างเยอะจึง
จะสามารถสรปุแนวคิดส าคัญได้   

2.851.39 พึงพอใจปานกลาง 

10 กิจกรรม ILD-PeePeeBoy ท าให้ต้องคิดวิเคราะห์
มากขึ้นกว่าการเรียนแบบปกติ   

3.541.29 พึงพอใจนอ้ย 

 
สรุปและอภิปรายผล 

1. นักศึกษาจ านวน 66 คน (80.49%) มีแนวคิดที่ ว่า เมื่ออุณหภูมิของอากาศในตัวตุ๊กตาฉ่ีเพิ่มข้ึน  
(ด้วยการราดน้ าร้อนลงบนตัวตุ๊กตาฉ่ี) โมเลกุลของอากาศในตัวตุ๊กตาฉ่ีก็จะเคลื่อนที่เร็วข้ึน ชนผิวภายในของตุ๊กตาฉ่ี
มากขึ้นท าให้เกิดความดันเพิ่มข้ึน ดันน้ าให้พุ่งออกมาจากตัวตุ๊กตาฉ่ี ซึ่งเป็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่า ความดัน
ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิเพียงอย่างเดียว โดยไม่ได้พิจารณาถึงปริมาตรของอากาศในตัวตุ๊กตาฉ่ีว่ามีการขยายตัว 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ท าให้ดันน้ าพุ่งออกจากตัวตุ๊กตาฉ่ี ซึ่งความดันภายในกับภายนอกของตุ๊กตาฉ่ีมีค่าเท่ากัน และ
เท่ากับความดันบรรยากาศโดยรอบตุ๊กตาฉ่ี ความดันไม่ได้มีส่วนในการท าให้น้ าพุ่งออกจากตัวตุ๊กตาฉ่ี ซึ่งการ
พิจารณาตัวแปรในระบบของอุณหพลศาสตร์ต้องค านึงถึงตัวแปรสามตัวแปรคือ ความดัน อุณหภูมิ และปริมาตร 
ไปพร้อมกัน ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ Kautz และคณะ ที่พบว่าผู้เรียนมักจะพิจารณาความสัมพันธ์ของความดันกับ
อุณหภูมิ โดยไม่ได้ค านึงถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาตร  (Kautz et al, 2005) ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญที่ผู้สอนต้อง
ระมัดระวังในการเน้นย้ าให้ผู้เรยีนต้องพิจารณาตัวแปรทั้งสามตัวแปร โดยการสาธิตแบบมีปฏิสัมพันธ์โดยใช้ตุ๊กตาฉ่ี
ช่วยให้นักศึกษาเข้าใจและสามารถสังเกตกระบวนการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของอากาศภายในตัวตุ๊กตาฉ่ีแก้วได้
ชัดเจนข้ึน ท าให้นักศึกษามองเห็นปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนอย่างเป็นรูปธรรม  

2. นักศึกษาจ านวน 29 คน (35.37%) มีแนวคิดว่า ความดันข้ึนกับอุณหภูมิ และ ความดันมีผลต่อพลังงาน
ภายใน เมื่อความดันเพิ่มข้ึนท าให้พลังงานภายในเพิ่มข้ึน ซึ่งนักศึกษาเช่ือมโยงผ่านสมการสถานะของแก๊สอุดมคติ
คือ  𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 โดยสรุปว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความดันเพิ่มข้ึน และเมื่อความดันเพิ่มข้ึน พลังงานภายในก็จะ
เพิ่มข้ึน ซึ่งแนวคิดน้ีตรงกับงานวิจัยของ Loverude และคณะ ไดศึ้กษาแนวคิดของผู้เรียนเกี่ยวกับกฏข้อที่ 1 ของ
อุณหพลศาสตร์พบว่า ผู้ เ รี ยนมักจะเ ช่ือมความสัมพัน ธ์ตามสมการสถานะ โดยไม่ ได้พิจารณา ว่า  
การเพิ่มข้ึนของความดันข้ึนอยู่กับปัจจัยภายนอกด้วย (Loverude et al, 2002) 
 3. ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจ พบว่าส่วนใหญ่นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด สามารถ
สร้างความสนใจให้กับนักศึกษาในการเรียนฟิสิกส์ได้มาก โดยมีระดับคะแนนความพึงพอใจสูงสุด อยู่ในระดับ 
พึงพอใจมาก ส่วนระดับความพึงพอใจน้อยมีเพียงหัวข้อเดียวคือ การคิดวิเคราะห์ที่มากกว่าการเรียนแบบปกติ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ที่ให้การสนับสนุนและความ
อนุเคราะห์ในการท าวิจัยในครั้งนี้ 
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