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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีประกอบดว้ยสามวตัถุประสงคห์ลกั วตัถุประสงคท่ี์หน่ึงเพื่อพฒันาส่ือสาธิตซ่ึงประกอบดว้ย 
ชุดสาธิตเทอร์โมอิเล็กทริก, ชุดสาธิตฟิสิกส์ความร้อนของแผ่นยาง และ ชุดสาธิตการเกิดหมอกใน
ขวด วตัถุประสงค์ท่ีสองเพื่อประเมินความคิดรวบยอดของนักศึกษา ก่อนและหลงัการสอนดว้ยชุด
สาธิตโดยการใช้แบบส ารวจแนวคิดทางฟิสิกส์ความร้อน และวตัถุประสงค์ท่ีสามเพื่อวิเคราะห์แบบ
ส ารวจแนวคิดทางฟิสิกส์ความร้อนโดยใชก้ารวเิคราะห์แนวความคิด ในการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งเป็นสาม
ส่วนคือ 1) ส ารวจความเขา้ใจของนกัศึกษาเก่ียวกบัฟิสิกส์ความร้อนโดยใชแ้บบส ารวจความคิดรวบ
ยอดทางเทอร์โมไดนามิก (Thermodynamic Conceptual Survey: TCS) และท าการวิเคราะห์ผล
ดว้ยวธีิวิเคราะห์แบบจ าลอง (Model Analysis) ท าให้ทราบลกัษณะของความเขา้ใจผิดของนกัศึกษา 
เพื่อน าไปใชใ้นการวางแผนปรับปรุงการสอน 2) พฒันาชุดส่ือสาธิตประกอบการสอนจ านวน 5 ชุด 
คือ ชุดสาธิตปรากฏการณ์ซีเบค, ชุดสาธิตฟิสิกส์ความร้อนของแผ่นยาง, ชุดสาธิตการเกิดหมอกใน
ขวด, ชุดสาธิตตุก๊ตาฉ่ี และ ชุดสาธิตกระบวนการความดนัคงท่ี 

ชุดสาธิตปรากฏการณ์ซีเบค ในชุดสาธิตน้ีไดท้  าการศึกษาปรากฏการณ์ซีเบค ส าหรับ ขดลวดทองแดง
และอุปกรณ์สาธิตทางฟิสิกส์ความร้อนรุ่น TEC1-12708 ซ่ึงชุดสาธิตน้ีสามารถค านวณหาค่า 
สัมประสิทธ์ิซีเบคของขวดทองแดงเปรียบเทียบกบัค่าจากงานวิจยัอ่ืน มีความคลาดเคล่ือนประมาณ 
17.72% และสามารถค านวณค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคของอุปกรณ์สาธิตทางฟิสิกส์ความร้อนรุ่น TEC1-

12708 เท่ากบั 7.4764 mV.K-1 ชุดสาธิตฟิสิกส์ความร้อนของแผน่ยาง ส าหรับชุดสาธิตน้ี สามารถ
หาสมการสถานะของแผน่ยาง และ สามารถค านวณหาการเปล่ียนแปลงเอนโทรปีของแผน่ยางและค่า
พลงังานศกัยท์างเทอร์โมไดนามิกส์  ชุดสาธิตการเกิดหมอกในขวด ส าหรับชุดสาธิตน้ี สามารถหา
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ค่าตวัแปรสถานะของระบบก๊าซในขวดท่ีอยูใ่นกระบวนการท่ีไม่มีการถ่ายเทความร้อนแบบผนักลบั
ไม่ได้  นอกจากน้ียงัสามารถค านวณเปรียบเทียบตวัแปรสถานะกบั กระบวนการท่ีไม่มีการถ่ายเท
ความร้อนแบบผนักลบัได ้โดยพิจารณา ในขณะท่ีมีความดนัสุดทา้ยและปริมาตรสุดทา้ยเท่ากนักบั
กระบวนการแบบผนักลับไม่ได้ ผลการทดลองสอดคล้องกับหลักการของ Caratheodory และ
หลักการของ Le Chˆatelier  ชุดสาธิตตุ๊กตาฉ่ี ชุดสาธิตน้ี แสดงกระบวนท่ีมีความดันคงท่ี และ
สามารถแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในของตุ๊กตาฉ่ีขณะท าการทดลอง ชุดสาธิตกระบวนการ
ความดนัคงท่ี ชุดสาธิตน้ี สามารถแสดงการเปล่ียนแปลงความดนัของระบบก๊าซ เม่ืออยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม
ต่าง ๆ กัน ชุดสาธิตแต่ละชุดใช้ประกอบการเรียนโดยกระบวนการสอนเชิงรุกท่ีใช้ส่ือสาธิต 

(Interactive Lecture Demonstration: ILD) เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ PODS [การ
คาดเดา (Prediction), การสังเกต (Observation), การอภิปราย (Discussion) และการสังเคราะห์
(Synthesis)]   

ส่วนท่ี 3) ประเมินส่ือสาธิตการสอนในฟิสิกส์ความร้อนดว้ยแบบวินิจฉยัทางเทอร์โมไดนามิกส์แบบ
สองทาง (Two-tier Thermodynamic Diagnostic Test: TDT) ซ่ึ งพัฒนามาจากแบบส ารวจ
ความคิดรวบยอดทางเทอร์โมไดนามิก (Thermodynamic Conceptual Survey: TCS) ส าหรับการ
หาผลสัมฤทธ์ิของการใชก้ระบวนการสอนเชิงรุกท่ีใชส่ื้อสาธิต ประเมินจากค่าความเช่ือมัน่ (KR-20), 

Cronbach’s alpha (), Proportion of agreement (P0) และCohen’s Kappa (0) ตลอดจนท า
การวเิคราะห์เหตุผลในการตอบรายขอ้ท าใหท้ราบ แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัฟิสิกส์ความร้อนของ
นกัศึกษา 
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Abstract 

This study had three main objectives. The first objective was to develop 

thermodynamics demonstrations including thermoelectric device (TEC), thermal 

physics of rubber band and fog in the bottle. The second objective was to evaluate 

student conceptions before and after teaching with the demonstrations by using 

Thermodynamics Conceptual Survey (TCS). The third objective was to analyze TCS 

responses using model analysis. This study was separated into three parts 1) 

Thermodynamic Conceptual Survey (TCS) was used to identify students’ 

thermodynamics understanding and Model Analysis was used to prove students’ 

misconception which are using to improve an instruction. 2) Development of five 

thermodynamics demonstrations which are Seebeck effect demonstration, 

Thermodynamics of rubber band, Fog in the bottle demonstration, Pee-pee boys 

demonstration, and Isobaric demonstration. 

Seebeck effect demonstration was used to study the seebeck coefficient of thermocouple 

and thermoelectric module (TEC1-12708). The seebeck coefficient of copper 

approximate 17.72% of difference value with the literature review. The seebeck 

coefficient of thermoelectric module (TEC1-12708) is 7.4764 mV.K-1. 

Thermodynamics of rubber band was used to determine the equation of state of rubber 

band and thermodynamics potentials. Fog in the bottle demonstration was used to 

present the state variables of the irreversible adiabatic process. Furthermore, it can be 
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calculated the state variables of reversible adiabatic process which is in the same final 

pressure and volume. The results obeyed the Caratheodory principle and Le Chˆatelier 

principle. Pee-pee boys demonstration was used to demonstrate the isobaric process. It 

can show the temperature change. Isobaric process demonstration was used to show the 

pressure change of gas system in the several of surrounding. The interactive lecture 

demonstrations (ILDs) was used to improve the thermodynamics concept. ILDs was 

using a PODS learning cycle    (P = Prediction, O = Observation, D = Discussion, and S 

= Synthesis) to engage students. 

3)  Evaluation of teaching demonstration in thermal physics was using the Two-tier 

Thermodynamic Diagnostic Test (TDT) which developed from TCS. The effectiveness 

of the ILDs was evaluated by using internal consistency as KR-20 and Cronbach’s alpha 

(). Consistency of decision as proportion of agreement (P0) and Cohen’s Kappa (0) 

were determined.  


