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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ (1) เพื่อออกแบบและพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง 
โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา (2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟน
เซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา และ (3) เพื่อทดลองใช้และประเมินผลการใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟน
เซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ ได้แก่ 1) ครูผู้สอนเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์
โรงเรียน A จ านวน 4 ท่าน และ โรงเรียน B จ านวน 4 ท่าน 2) นักศึกษาครูจ านวน 12 คน และ 3) นักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน A จ านวน 50 คน และโรงเรียน B จ านวน 45 คน   เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วยชุดสื่อการเรียนรู้  เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา คู่มือครูและใบบันทึก
กิจกรรมการเรียนรู้ชุดสื่อการเรียนรู้ แบบประเมินประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้   สถิติที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็น
อิสระต่อกัน และความก้าวหน้าทางการเรียน 

ผลการวิจัยพบว่า (1) ชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือ
วัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่พัฒนาขึ้นในการ
วิจัยครั้งนี้สามารถน ามาทดลองวัดค่าตัวแปรและพารามิเตอร์ที่ต้องการศึกษาต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องแม่นย าและมี
ความเที่ยงตรง (2) ผลการประเมินประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟน
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เซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ประกอบด้วย สาระส าคัญ/สาระการเรียนรู้ และวิธีการวัดและประเมินผล
การเรียนรู้กับกลุ่มเป้าหมาย และมีความเหมาะสมอยู่ในมากท่ีสุด ประกอบด้วย จุดประสงค์การเรยีนรู้ กิจกรรมการ
เรียนรู้กับการเรียนรู้บนพื้นฐานสมรรถนะ ชุดอุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้ และ คู่มือและกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมี
ค่าคะแนนการประเมินเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.55 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.512 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาก
ที่สุด และ (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ของการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง ส าหรับ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาหลังเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และความก้าวหน้าทางการเรียนครูผู้สอนเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์โรงเรียน A มีความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ (<g>คลื่น

เสียง = 0.73, <g>แสง = 0.81) สูงกว่าโรงเรียน B (<g>คลื่นเสียง = 0.67, <g>แสง = 0.79)   นักศึกษาครูมีความก้าวหน้า
ทางการเรียน เรื่อง แสง (<g> = 0.68) มีค่าสูงกว่า เรื่อง คลื่นเสียง (<g> = 0.67) และ นักเรียนโรงเรียน A มี
ความก้าวหน้าทางการเรียน (<g>คลื่นเสียง = 0.68, <g>แสง = 0.66) สูงกว่านักเรียนโรงเรียน B (<g>คลื่นเสียง = 0.61, 
<g>แสง = 0.59) ตามล าดับ 
 

ค าส าคัญ   ชุดสื่อการเรียนรู้คลื่นเสียงและแสง สมาร์ตโฟนเซนเซอร์ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

 

Abstract 
 

This research aimed at the following objectives: (1) to design and develop a learning 
media set on sound waves and light using a smartphone sensor as a measuring tool based on 
the engineering design process for STEM education learning management; (2) to evaluate the 
efficiency of the learning media set on sound waves and light using a smartphone sensor as a 
measuring tool based on the engineering design process for STEM education learning 
management; and (3) to trial and evaluate the use of the learning media set on sound waves 
and light using a smartphone sensor as a measuring tool based on the engineering design process 
for STEM education learning management. The population and samples used in the trial use of 
the learning media set were 1) 4 physics teachers from School A and 4 from School B; 2 ) 12 
student teachers; and 3) 50 high school students from School A and 45 from School B . The 
research instruments consisted of the learning media set on sound waves and light using a 
smartphone sensor as a measuring tool based on the engineering design process for STE M 
education learning management, the teacher’s manual and learning activity record sheets for 
the learning media set, the learning media set efficiency evaluation form, and the learning 
achievement test. The statistics used in the research were mean, standard deviation, t-test, and 
the normalized gain.  

The research found that: 1) Learning media set on sound waves and light using 
Smartphone sensors as measuring tools according to the engineering design process for 
organizing learning according to STEM education guidelines which developed in this research can 
be used to measure various variables and parameters that need to be studied with accuracy and 
precision. 2) The results of evaluating the effectiveness of the learning media set on sound 
waves and light using Smartphone sensors as measurement tools according to the engineering 
design process for organizing learning according to the STEM education approach, found that, it 
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was appropriate at a high level, consisting of essential content/learning content, and methods 
for measuring and evaluating learning outcomes with target groups and is most appropriate, 
consisting of learning objectives Learning activities with competency-based learning. The Learning 
equipment set and manual and learning activities. The total average evaluation score was 4.55, 
and the standard deviation was 0.512, which is in the highest quality criteria . 3) Learning 
achievement of organizing learning with learning media sets on sound waves and light . For 
learning management according to the STEM approach, after class was significantly higher than 
before class at the .05 level. The normalized gain for the physics content teachers at School A 
had higher (<g> = 0.73, <g> = 0.81) than physics content teacher of School B (<g> = 0.67, <g> = 
0.79). Student teachers had normalized gain on the light topic (<g> = 0.68) than the sound wave 
topic (<g> = 0.67), and students of School A had higher normalized gain (<g> = 0.68, <g> = 0.66) 
than students of School B (<g> = 0.61, <g> = 0.59), respectively. 

 
Keyworks sound and light media set Smartphone sensors engineering design process STEM 
Education 

บทน า 
 

ความเจริญก้าวหน้าในด้านเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์ ส่งผลให้แนวคิดในการจัดการศึกษาแตกต่างจาก
เดิม ปัจจุบันการจัดการศึกษาทุกระดับให้ความส าคัญกับความสามารถในการคิดขั้นสูงของผู้เรียน เช่น การคิดเพื่อ
หาทางออกของปัญหา การคิดวิพากษ์วิจารณ์ การคิดหลากหลายและแปลกใหม่ โดยเฉพาะแนวคิดการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (Shanta & Wells, 2022; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 
2557) เป็นทักษะการคิดเชิงออกแบบที่ส าคัญที่ผู้เรียนต้องออกแบบและพัฒนาช้ินงานตามขั้นตอนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมทั้ง 6 ขั้นตอน ในการพัฒนาช้ินงาน การหาความรู้และการมีทักษะการอยู่ร่วมกับผู้อื่นในการพัฒนา
ช้ินงานด้วยศาสตร์การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ
คณิตศาสตร์ ท่ีต้องบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 ให้เป็นอันหนึ่งอันเดียวกันให้ได้ ตลอดจนสามารถน าความรู้ด้านการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้   ในปัจจุบันและอนาคตเทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทอย่าง
มากต่อการด าเนินชีวิตของคนในทุกช่วงวัย ไม่ว่าจะเป็นด้านการเกษตร การเงิน การแพทย์ อุตสาหกรรมและ
สิ่งแวดล้อม นอกจากน้ันนักเรียนจ าเป็นต้องมีความรู้และทักษะที่ไม่เพียงแค่สามารถใช้งานเทคโนโลยีได้เท่านั้น แต่
จะต้องเป็นผู้สร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ โดยใช้เทคโนโลยีได้ด้วย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2557) จึงมีความจ าเป็นต้องมีการจัดรูปแบบการเรียนรู้และใช้เครื่องมือที่เหมาะสมในการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่
เป็นหัวใจส าคัญของการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา   อนึ่งในการเรียนท่ีส่งเสริมกระบวนการคดิทีส่ าคัญ 
คือ การเรียนเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Coding) เนื่องจากการเขียนเป็นการถ่ายทอดความคิดให้ผู้อื่นรับรู้ และ
เข้าใจสิ่งที่ผู้เขียนต้องการจะสื่อหรือเผยแพร่ การเขียนโปรแกรมก็เช่นกัน เพราะสามารถเขียนสัญลักษณ์หรือรหัส
ค าสั่งเพื่อบอกผู้อื่นให้ทางานตามที่ต้องการ หรือสั่งให้คอมพิวเตอร์ปฏิบัติตามค าสั่ง การเขียนโปรแกรมที่ดีจึงต้องมี
การคิดวิเคราะห์และเขียนอย่างชัดเจนเป็นขั้นตอน ส่งผลท าให้นักเรียนมีกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบและเป็น
เหตุเป็นผล ท าให้เกิดทักษะการแก้ไขปัญหาได้ดียิ่งข้ึน (Vasconcelos & Kim, 2022) ในกระบวนการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เล็งเห็นความส าคัญของการเรียน Coding จึงได้น าบอร์ด Arduino ซึ่งเป็นบอร์ดที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
พัฒนากระบวนการคิด ทั้งการคิดเชิงระบบ การคิดเชิงวิเคราะห์และการคิดเชิงสร้างสรรค์ เริ่มจากนักเรียนคิดการ
เขียนโปรแกรมขึ้นมาเพื่อแก้ไขปัญหาหรือใช้งาน ช่วงนี้จะเกิดการคิดเชิงสร้างสรรค์ขึ้น และเพื่อใช้แก้ไขปัญหา
ดังกล่าวก็จะเกิดการคิดเชิงระบบ โดยมีการก าหนดล าดับขั้นตอนของการท างาน ขั้นตอนใดควรมาก่อนข้ันตอนใด
ควรมาทีหลัง พร้อมกันนั้นก็เกิดความคิดว่าจะปรับขั้นตอนอย่างไรให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ก่อให้เกิดล าดับการ
ท างานแบบใหม่ที่ดีกว่าเดิม ซึ่งการปรับขั้นตอนให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นก็เป็นส่วนกระตุ้นให้เกิดความคิดเชิง
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สร้างสรรค์ ส่วนการคิดเชิงวิเคราะห์จะเกิดขึ้นในขั้นตอนทดสอบการท างานหาข้อผิดพลาดของโปรแกรม ว่าสาเหตุ
ของการท างานที่ผิดพลาดเกิดขึ้นได้อย่างไรและปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมให้ท างานได้อย่างถูกต้อง (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ปัจจุบันได้น าสมาร์ตโฟนเซนเซอรเ์ป็นเครือ่งมือวัดปริมาณทางฟิสิกสท์ี่
ในการจัดการเรียนการสอนเรื่องต่าง ๆ กันอย่างแพร่หลาย เช่น แรงลอยตัว แม่เหล็กไฟฟ้า เสียง แสง และการ
มองเห็น ซึ่งเป็นการพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้สร้างและสามารถต่อยอดเทคโนโลยีได้ด้วยการเรียนเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อีกท้ังยังเป็นพ้ืนฐานส าคัญในการออกแบบเชิงวิศวกรรม การส่งเสริมการคิดแบบมีเหตุมีผล ก่อให้เกิด
ความคิดสร้างสรรค์และช่วยให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานในสิ่งต่าง ๆ ได้ตามต้องการ (Yin et al., 2022; Putra 
et al., 2023) 

สมาร์ตโฟนเซนเซอร์ไม่เพียงเป็นเครื่องมือที่ส่งเสริมการเรียน Coding แต่ยังสามารถใช้เป็นเครื่องมือวัด
ปริมาณทางฟิสิกส์ ซึ่งความรู้ต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งความรูท้างฟิสิกส์ที่มีการค้นพบข้อมูลใหม ่ๆ 
ต้องอาศัยเครื่องมือวัดที่เที่ยงตรง แม่นย า โดยการน าสมาร์ตโฟนเซนเซอร์มาใช้เป็นเครื่องมือวัดยังอยู่ในวงแคบ ๆ 
นักเรียนยังไม่สามารถเข้าถึงการเรียนรู้การใช้งานอุปกรณ์เหล่านี้ โดยเฉพาะการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแต่ยังขาดอุปกรณ์เครื่องมือวัดในการทดลองจึงส่งผลให้การจัดการ
เรียนการสอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไม่บรรลุตามเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในปัจจุบัน   ด้วย
เหตุผลดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการน าสมาร์ตโฟนเซนเซอร์มาใช้ในการพัฒนาการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามกระบวนการสะเต็มศึกษา เพื่อให้ผู้เรียนเกิดแนวคิดเชิงการออกแบบและได้ลงมือปฏิบัติจริง  

สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดกระบวนการให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้ทั้ง 4 วิชา ได้แก่ วิชา
วิทยาศาสตร์ วิชาคณิตศาสตร์ วิชาเทคโนโลยี และกระบวนการทางวิศวกรรม มาใช้ก าจัดปัญหาที่พบใน
ชีวิตประจ าวัน เพื่อเพิ่มมวลความรู้ให้กับผู้เรียนได้มีพื้นฐานความรู้ในการด าเนินชีวิต และมีคุณสมบัติในการคิด
แก้ปัญหาต่าง ๆ และเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับนักเรยีนที่สนใจจะศึกษาตอ่หรือท างานต่อในด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีรวมทั้งน าไปสู่การสร้างเครื่องมือหรืออุปกรณ์ใหม่ ๆ ในอนาคต จุดเด่นของการจัดการศึกษาตาม
แนวคิดสะเต็ม คือ การน าขั้นตอนของการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมเข้ากับการเรียนการสอนในอีก 3 วิชา ที่มีสอน
อยู่แล้วตามแบบปกติในสถานศึกษา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนี้จะเป็นวิธีการหรือขั้นตอนในการ
สร้างสรรค์วิธีการวางแผนการขจัดปัญหา น าสาระส าคัญจากวิชาต่าง ๆ มาออกแบบผลงาน ภายใต้เง่ือนไขหรือ
ข้อแม้กล่าวคือ ในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมต่าง ๆ จะช่วยเสริมสร้างทักษะ อย่างรอบด้าน อาทิ ด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี เนื่องจากขณะท ากิจกรรม ผู้เรียนต้องน าความรู้แต่ละวิชามาออกแบบขั้นตอน 
กระบวนการ หรือเครื่องมือเพื่อแก้ปัญหามี ความส าคัญกับการด ารงชีวิต เพื่อตอบสนองความต้องการ หรือเพื่อ
ผลิตเทคโนโลยีใหม่ ๆ (Shanta & Wells, 2022; สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยมีความสนใจและแนวคิดที่จะจัดการเรียนรู้ด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง 
โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาให้ตรงตามมาตรฐานสะเต็มศึกษา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์และความพึงพอใจของผู้เรียน โดยคณะผู้วิจัยเลือกใช้เนื้อหา เรื่อง คลื่นเสียงและแสง ในการท าวิจัย 
เนื่องจากเป็นเนื้อหาท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อออกแบบและพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็น

เครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็น

เครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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3. เพื่อทดลองใช้และประเมินผลการใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟน
เซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การออกแบบและพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ 
ในการออกแบบและพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็น

เครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ในการวิจัย
ครั้งนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้อิงตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระเรเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรังปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
ประกอบด้วย (1) ต้นแบบชุดสื่อนวัตกรรมการเรยีนรู้ เรื่อง คลื่นเสียง 5 โมดูล และ (2) ต้นแบบชุดสื่อนวัตกรรมการ
เรียนรู้ เรื่อง แสง 3 โมดูล   เปรียบเทียบผลการทดลองต้นแบบชุดการเรียนรู้กับค่าทางทฤษฎีและผลงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

 
2. การหาประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ 
น าต้นแบบชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตาม

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ทั้ง 8 โมดูล ให้ผู้เช่ียวชาญ
จ านวน 5 ท่านประเมินในประเด็นดังนี้ (1) จุดประสงค์การเรียนรู้ (2) สาระส าคัญ/สาระการเรียนรู้ (3) ชุดสื่อการ
เรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเตม็ศึกษา เรื่อง คลื่น
เสียงและแสง (4) ชุดอุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้ (5) คู่มือและกิจกรรมการเรียนรู้  และ (6) การวัดและประเมินผล
การเรียนรู้   วิเคราะห์ผลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
3. การทดสอบใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ 
รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบแผนการทดลองเบื้องต้น (Pre–experimental designs) ด าเนินการ

ทดลองตามแบบแผนการวิจัย One Group Pretest–Posttest Design  
กลุ่มที่ศึกษา 
กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วย 1) ครูผู้สอนเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์โรงเรียน A จ านวน 4 ท่าน และ โรงเรียน B 

จ านวน 4 ท่าน 2) นักศึกษาครูจ านวน 12 คน และ 3) นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน A จ านวน 50 
คน และโรงเรียน B จ านวน 45 คน 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ ชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์

เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ คู่มือและแบบบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการ

แนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง คลื่นเสียงและแสง 
3. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เรื่อง คลื่น

เสียงและแสง  
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมของครู และนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย ในโรงเรียนสังกัด สพฐ. ในกรุงเทพมหานคร และนักศึกษาครู มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ดังนี้ 
1. ปฐมนิเทศ ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้ครู นักศึกษาครู และนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทราบ 

และอธิบายถึงบทบาทหน้าท่ี 



 
 

65 
 

2. คณะผู้วิจัยท าการทดสอบก่อนการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการเเนวคิดสะเต็มศึกษา ใน
เนื้อหา เรื่อง คลื่นเสียงและแสงจ านวน 30 ข้อ โดยมีระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 

3. ด าเนินการจัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟน
เซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา  

4. เมื่อเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้แล้วท าการทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ ด้วยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง คลื่นเสียงและแสง จ านวน 30 ข้อ โดยมีระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 

5. คณะผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มาวิเคราะห์ผลด้วยวิธีการ
ทางสถิติ  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคดิ

สะเต็มศึกษา มาวิเคราะห์ข้อมูลตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1) น าคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มาหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2) เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ตาม

กระบวนแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้สถิติการทดสอบที ชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน (t–test dependent 
group) และความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized gain) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. ผลการพัฒนาชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เร่ือง คลื่นเสียงและแสง 
จากผลการออกแบบและสร้างชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยใช้สมาร์ตโฟน

เซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา สามารถสรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ (1) ชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียง ต้นแบบท้ัง 5 โมดูล และ (2) 
ชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เรื่อง แสง ต้นแบบทั้ง 3 โมดูล สามารถท าการวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องใน
เนื้อหาต่าง ๆ ได้อย่างง่ายและมีค่าความแม่นย าสูง  
 

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของชุดสื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา เร่ือง คลื่นเสียงและแสง 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพชุดสื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

รายการประเมิน 
ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ (คนที่) x  S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 5 4.80 0.447 มากที่สุด 
1.2 ประเมินผลได ้ 5 4 5 4 4 4.40 0.548 มาก 
1.3 มีความชัดเจน เข้าใจง่าย 5 5 4 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.60 0.514 มากที่สุด 
2. สาระส าคัญ/สาระการเรียนรู้ 

2.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 4 5 4 4 4.40 0.548 มาก 
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รายการประเมิน 
ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ (คนที่) x  S.D. 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
2.2 ใจความสาระการเรียนรู้ถูกต้อง 4 4 5 5 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
2.3 มีความชัดเจน น่าสนใจ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
2.4 เวลาเรียนเหมาะสมกับเนื้อหา 4 4 4 4 5 4.20 0.447 มาก 

เฉลี่ย 4.45 0.523 มาก 
3. ชุดสื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะ

เต็มศึกษา เร่ือง คลื่นเสียงและแสง 
3.1 เนื้อหาเหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
3.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
3.3 เรียงล าดับกิจกรรมไดเ้หมาะสม 4 4 5 4 4 4.20 0.447 มาก 
3.4 ระยะเวลามีความเหมาะสม 4 4 5 4 5 4.40 0.548 มาก 
3.5 เน้นการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 5 5 5 4 5 4.80 0.447 มากที่สุด 
3.6 ชุดทดลองสอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 

3.7 ผลการทดลองประกอบชุดทดลองสอดคล้องกับ
เนื้อหากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีในหัวข้อต่าง ๆ 

5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.54 0.519 มากที่สุด 
4. ชุดอุปกรณ์ประกอบการเรียนรู ้

4.1 สอดคล้องกับรูปแบบการจัดการเรยีนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.447 มากที่สุด 
4.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.70 0.497 มากที่สุด 
5. คู่มือและกิจกรรมการเรียนรู ้

5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 4 5 5 5 4.80 0.447 มากที่สุด 
5.2 ผู้เรียนมสี่วนร่วมในการใช้ชุดกิจกรรมการ

เรียนรู ้
4 4 5 4 4 4.20 0.447 มาก 

5.3 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
5.4 สอดคล้องกับข้ันตอนการจดัการเรยีนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.55 0.497 มากที่สุด 
6. การวัดและประเมินผลเรียนรู ้

6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู ้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
6.2 สอดคล้องกับข้ันตอนการจดัการเรยีนรู้ 5 4 5 4 5 4.60 0.548 มากที่สุด 
6.3 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4 4 4.40 0.548 มาก 
6.4 มีเกณฑ์การประเมินท่ีชัดเจน 4 4 5 4 4 4.20 0.447 มาก 

เฉลี่ย 4.45 0.523 มาก 
โดยภาพรวมเฉลี่ย 4.55 0.512 มากที่สุด 

 
จากผลการวิเคราะห์คุณภาพชุดสื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัด ไปให้
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ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ประกอบด้วย สาระส าคัญ/สาระ
การเรียนรู้ และวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้กับกลุ่มเป้าหมาย และมีความเหมาะสมอยู่ในมากที่สุด 
ประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้กับการเรียนรู้บนพื้นฐานสมรรถนะ ชุดอุปกรณ์
ประกอบการเรียนรู้ และ คู่มือและกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีค่าคะแนนการประเมินเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.55 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.512 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มากที่สุด แสดงว่าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยตลอดจนชุด
สื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ชุดทดสอบของ
การวิจัยในครั้งน้ี 
 

3. ผลการทดลองใช้และประเมินผลการใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ เร่ือง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ต
โฟนเซนเซอร์เป็นเคร่ืองมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะ
เต็มศึกษา 

1) กลุ่มตัวอย่าง ครูผู้สอนเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที ค่า Normalized gain และระดับนัยส าคัญทางสถิติ
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โรงเรียน A และ 
B 

ชุด
ทดลอง 

โรงเรียน 
การ

ทดสอบ 
x  S.D. D  S.D.D <g> t 

Sig.  
(1-tailed) 

คลื่น
เสียง 

A 
Pretest 7.63 0.52 

1.75 0.71 0.73 7.00* 0.000 
Posttest 9.38 0.52 

B 
Pretest 7.50 0.58 

1.75 1.26 0.67 2.78* 0.034 
Posttest 9.25 0.96 

แสง 
A 

Pretest 7.00 1.31 
2.50 1.51 0.81 4.68* 0.001 

Posttest 9.50 0.54 

B 
Pretest 8.00 0.82 

1.50 0.58 0.79 5.20* 0.007 
Posttest 9.50 0.58 

    *มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า ค่าคะแนนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาของทั้ง 2 โรงเรียนมีค่าคะแนนไม่แตกต่างกันมากนัก หลังจากได้รับการจัดการเรยีนรู้ตามกระบวนการแนวคดิ
สะเต็มศึกษาด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัด ของ
ครูผู้สอนเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์ทั้ง 2 โรงเรียน พบว่าค่าคะแนนของทั้ง 2 โรงเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการ
เรียนรู้และค่าคะแนนของครูโรงเรียน A หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าสูง
กว่าค่าคะแนนของครูโรงเรียน B อย่างมีนัยส าคัญ   เมื่อพิจารณาความก้าวหน้าหรือพัฒนาการทางการเรียนรู้พบวา่
ครูผู้สอนเนื้อหารายวิชาฟิสิกส์โรงเรียน A มีความก้าวหน้าหรือพัฒนาการทางการเรียนรู้ด้วยการเรียนรู้ (<g>คลื่นเสียง 
= 0.73, <g>แสง = 0.81) สูงกว่าโรงเรียน B (<g>คลื่นเสียง = 0.67, <g>แสง = 0.79) ทั้งในเรื่อง คลื่นเสียงและแสง 
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2) กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาครู 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที ค่า Normalized gain และระดับนัยส าคัญทางสถิติ
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักศึกษาครู 

ชุดทดลอง 
การ

ทดสอบ 
x  S.D. D  S.D.D <g> t 

Sig. (1-
tailed) 

คลื่นเสียง 
Pretest 4.39 0.86 

3.79 0.74 0.67 31.53* 0.000 
Posttest 8.18 1.04 

แสง 
Pretest 4.39 0.86 

3.79 0.74 0.68 31.53* 0.000 
Posttest 8.18 1.04 

     *มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

จากตารางที่ 3 พบว่า ค่าคะแนนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาของนักศึกษาครูสูงกว่าก่อนเรียนทั้งในเรื่อง คลื่นเสียงและแสง และความก้าวหน้าทางการเรียนหรือ
พัฒนาการทางการเรียนรู้ เรื่อง แสง (<g> = 0.68) มีค่าสูงกว่า เรื่อง คลื่นเสียง (<g> = 0.67) 

 
3) กลุ่มตัวอย่างนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที ค่า Normalized gain และระดับนัยส าคัญทางสถิติ
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของของนักเรียนโรงเรียน A และ B 

ชุด
ทดลอง 

โรงเรียน 
การ

ทดสอบ 
x  S.D. D  S.D.D <g> t 

Sig.  
(1-tailed) 

คลื่นเสียง 
A 

Pretest 4.37 0.73 
3.82 0.66 0.68 56.51* 0.0000 

Posttest 8.19 0.77 

B 
Pretest 3.74 0.98 

3.83 0.94 0.61 36.88* 0.0000 
Posttest 7.57 0.57 

แสง 
A 

Pretest 4.09 0.91 
3.89 0.80 0.66 47.42* 0.0000 

Posttest 7.98 0.87 

B 
Pretest 3.65 1.01 

3.74 0.94 0.59 36.05* 0.0000 
Posttest 7.39 0.73 

    *มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 

จากตารางที่ 4 พบว่า ค่าคะแนนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาของนักเรียนโรงเรียน A มีค่าคะแนนสูงกว่านักเรียนโรงเรียน B หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
กระบวนการแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยชุดกิจกรรมจการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์
เป็นเครื่องมือวัด พบว่าค่าคะแนนสอบของนักเรียนทั้ง 2 โรงเรียนมีค่าสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้และค่า
คะแนนของนักเรียนโรงเรียน A หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็มศึกษา (<g>คลื่นเสียง = 
0.68, <g>แสง = 0.66)  มีค่าสูงกว่าค่าคะแนนของนักเรียนโรงเรียน B (<g>คลื่นเสียง = 0.61, <g>แสง = 0.59) เมื่อ
พิจารณาความก้าวหน้าหรือพัฒนาการทางการเรียนรู้ทั้งในเรื่อง คลื่นเสียงและแสง 
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อภิปรายผล 
 

1. ผลการพัฒนาชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เร่ือง คลื่นเสียงและแสง 
ในการวิจัยนี้เป็นการพัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็น

เครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา   โดย (1) 
การทดลองการหาอัตราเร็วเสียงในท่อปลายปิด 1 ด้าน โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดผลการทดลองที่
ได้สอดคล้องกับการทดลองของ Hirth, Kuhn, & Müller (2015) (2) การทดลองบีตเสียง ผลการทดลองที่ได้
สอดคล้องกับการทดลองของ Kuhn, Vogt, and Hirth (2014) (3) การทดลองความถี่และความเข้มเสียง ผลการ
ทดลองที่ได้สอดคล้องกับการทดลอง Hirth, Gröber, Kuhn, & Müller (2016) (4) การทดลองการสั่นพ้องเสียง 
ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของ Castro-Palacio et al. (2013) (5) การทดลองการแทรกสอดแบบ
เสริมของคลื่นเสียง ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของ González & González (2016) (6) การ
ทดลองการวัดปริมาณความเข้มข้นแสง ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของ Klein et al (2014) และ 
Sans et al (2015) (7) การทดลอง Spectrophotometer ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของ 
Grasse, Torcasio & Smith (2016) และ (8) การทดลองการดูดกลืนแสงสี ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Kuntzleman & Jacobson (2016)   นั่นแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็น
เครื่องมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสามารถใช้
เป็นเครื่องมือวัดแทนการใช้เครื่องมือวัดแบบดั้งเดิม เพราะเทคโนโลยีสมาร์ตโฟนเซนเซอร์สามารถน าไปใช้เป็น
เครื่องมือวัดได้ในทุกท่ีทุกเวลาที่ต้องการท าการทดลองได้เลย อีกทั้งผลการทดลองที่ได้มีความแม่นย าและเที่ยงตรง
สูงและเป็นที่ยอมรับกันในระดับสากลอีกด้วย 

 
2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของชุดสื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา เร่ือง คลื่นเสียงและแสง 
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ พบว่า มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ประกอบด้วย สาระส าคัญ/

สาระการเรียนรู้ และวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้กับกลุ่มเป้าหมาย และมีความเหมาะสมอยู่ในมากที่สุด 
ประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้กับการเรียนรู้บนพื้นฐานสมรรถนะ ชุดอุปกรณ์
ประกอบการเรียนรู้ และ คู่มือและกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมีค่าคะแนนการประเมินเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.55 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.512 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มากที่สุด แสดงว่าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยตลอดจนชุด
สื่อการเรียนรู้และคู่มือเอกสารประกอบการเรียนรู้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
เรื่อง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัด มีความเหมาะสมในการน าไปใช้ชุดทดสอบของ
การวิจัยในครั้งน้ี สอดคล้องกับผลการวิจัยของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี ประสาท เนืองเฉลิม และปิยะเนตร จันทร์ถิระ
ติกุล (2558) และ Tseng et al (2013)  

 
3. ผลการทดลองใช้และประเมินผลการใช้ชุดสื่อการเรียนรู้ เร่ือง คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ต

โฟนเซนเซอร์เป็นเคร่ืองมือวัดตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง   
สะเต็มศึกษา 

ผลค่าคะแนนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็มศึกษาของทั้ง 3 กลุ่มเป้าหมาย 
ได้แก่ ครูผู้สอนเนื้อารายวิชาฟิสิกส์ นักศึกษาครู และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีค่าคะแนนไม่แตกต่าง
กันมากนัก หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
คลื่นเสียงและแสง โดยใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดด้วยชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีค่าแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Kaps & Stallmach (2022) Kaps, Splith & 
Stallmach (2021) และ Monteiro & Marti (2022) ที่ประยุกต์ใช้สมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดในการ
ทดลองส่งผลให้นักศึกษามีผลการเรียนเพิ่มขึ้น   เมื่อพิจารณาความก้าวหน้าทางการเรยีนของครูผู้สอนเนื้อหาฟิสกิส์
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และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียน A มีค่าความก้าวหน้าทางเรียนสูงกว่าโรงเรียน B เนื่องจาก
ครูผู้สอนเนื้อหาฟิสิกส์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียน A ได้ผ่านการประยุกต์สมาร์ตโฟน
เซนเซอร์ในการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ตามวิธีการทดลองของ Çoban & Erol (2019) จึง
สามารถน าสมาร์ตโฟนมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเชิงวิศวกรรมส าหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาได้ดีกว่าครูผู้สอนเนื้อหาฟิสิกส์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียน B ดังนั้นจะเห็นได้ว่า
สมาร์ตโฟนเซนเซอร์สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือวัดในการทดลองวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี (Hochberg, Kuhn 
& Muller, 2018; Hochberg et al, 2020; Kuhn & Vogt, 2013) เพราะค่าที่วัดได้มีความแม่นย าและเที่ยงตรง 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1. ข้อเสนอแนะในการน างานวิจัยไปใช้ 
จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมาร์ตโฟนเซนเซอร์เป็นเครื่องมือวัดในการ

ออกแบบและสร้างชุดสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้ง 8 โมดูล น้ันสามารถวัดค่าได้อย่าง
แม่นย าและเที่ยงตรง   ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเห็นประโยชน์จากการวิจัย ในครั้งนี้ไปประยุกต์ใช้ในสาระและ
สถานการณ์อื่น ๆ เช่น สาระการเรียนรู้เทคโนโลยี เป็นต้น 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
คณะผู้วิจัยจึงเห็นประโยชน์ในการผลวิจัยในครั้งนี้ไปต่อยอดและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอน

ด้านการออกแบบและเทคโนโลยี (สะเต็มศึกษา) ไปใช้ในการจัดแผนการเรียนการสอนในสาระเทคโนโลยี (การ
ออกแบบและเทคโนโลยี) เนื่องจากเซนเซอร์การวัดค่าปริมาณต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์การวัดค่าความเร่ง 
(Accelerometer sensor) เซนเซอร์วัดค่าสนามแม่เหล็ก เป็นต้น ที่มีอยู่เมนบอร์ดสมาร์ตโฟนนั้นมีความแม่นย า
และเที่ยงตรงในการวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ สูงและเป็นที่ยอมรับกันท่ัวโลก สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือได้ทุกที่
เวลา 
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