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บทคดัยอ

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อส ํารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การ
ศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1  กลุม 3

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียน
ปทุมคงคา  และโรงเรียนสุรศักด์ิมนตรี  จํ านวน 316 คน  ซึ่งไดจากการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบทดสอบวัดมโนมติเร่ืองความรอน  แบบทดสอบมีลักษณะเปน
แบบทดสอบอัตนัย วัดมโนมติของนักเรียนในเรื่องความรอน  วิเคราะหขอมูลโดยหาคารอยละ

ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  มีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เร่ืองความรอน 5  กลุมดังนี ้ 1) มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ ้าและนํ ้าแข็ง
2) มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ้ า  3)มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมดุล
ความรอน   4) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการถายโอนความรอน   5)  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

คํ าส ําคัญ    มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน  ความรอน  แผนการเรียนวิทยาศาสตร
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การวิจัยครั้งนี้ส ําเร็จลุลวงไปดวยดี    เพราะไดรับความกรุณาอยางดียิ่งจาก
รองศาสตราจารย ดร.ทวีศักดิ ์ จินดานุรักษ  อาจารยท่ีปรึกษาคนควาอิสระ  และรองศาสตราจารย
ดร.สุจินต  วิศวธีรานนท ที่ไดใหค ําปรึกษาแนะนํ าตลอดจนแกไขขอบกพรองตางๆดวยความเมตตา
และเอาใจใสเปนอยางด ีผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้

ขอขอบพระคุณทานผูทรงคุณวุฒิทุกทานที่ไดกรุณาเสียสละเวลาใหคํ าแนะนํ า ตลอดจน
ตรวจแกไขเครื่องมือที่ใชในการวิจัยอยางดียิ่ง     ขอขอบพระคุณทานผูอํ านวยการโรงเรียน
อาจารยผูสอนวิชาฟสิกสโรงเรียนปทุมคงคา และโรงเรียนสุรศักด์ิมนตรี   ที่ใหความรวมมือ
ในการเก็บขอมูลเปนอยางด ี ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.วิจิตร  เส็งหะพันธุ
รองศาสตราจารย อนันตสิน  เตชะก ําพุช  ที่คอยเปนที่ปรึกษาดานเนื้อหาทางฟสิกส แกไขเคร่ืองมือ
ใหคํ าแนะนํ าอยางใกลชิด  และใหความชวยเหลือในการวิจัยครั้งนี ้ จนทํ าใหการวิจัยส ําเร็จลงดวยดี

ขอขอบคุณบิดา  มารดา  พี่สาว  เพ่ือนๆ พี่ๆ หัวหนาสาขาฟสิกสและอาจารยในสาขา
ฟสิกสของ สสวท. ที่ใหก ําลังใจ และค ําช้ีแนะดวยดีเสมอมา  ซึ่งผูวิจัยถือวามีคาเปนอยางยิ่ง  และ  
ขอระลึกถึงพระคุณคณาจารยที่ไดประสิทธิประสาทวิชาความรูแกผูวิจัย

ประโยชนที่จะไดรับจากการวิจัยนี้  ผูวิจัยขอมอบใหผูสนใจการศึกษาทั้งมวล
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บทที ่ 1
บทนํ า

1.  ความสํ าคัญและความเปนมาของปญหา

มโนมติทางวิทยาศาสตรเปนความรูทางวิทยาศาสตรประเภทหนึ่ง  ซึ่งเปนพื้นฐาน
สํ าคัญตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
2546: 1-6)     โดยมโนมติทางวิทยาศาสตร     เกิดจากกระบวนการสรางองคความรูที่ไดจากการที่
นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  หรือจากกระบวนการเรียนการสอนในโรงเรียน  หรือจาก
ประสบการณตางๆที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ ําวัน (Pines and West, 1989: 583: 604)   ดังน้ันมโนมติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนจึงเปนความคิดของนักเรียนท่ีมีมากอน  รวมเขาดวยกันกับความคิดของ
นักเรียนท่ีไดรับเขามาในปจจุบัน   (บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ  2540: 1-11)   ถาความคิดที่มีมากอนของ
นักเรียนน้ันเปนความคิดท่ีไมเปนท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตรหรือเปนความรูท่ีไมถูกตอง  ไมมี
เหตุผลเพียงพอ  และปราศจากพื้นฐานทางวิทยาศาสตร  ยอมจะมีผลตอการเรียนรูมโนมติตอไป
(สชุาติ โสมประยรู 2512: 27-28)  และอาจนํ าไปสูมโนมติทีค่ลาดเคลือ่นได  (Berman and etal , 1995)  

ความคิดที่คลาดเคลื่อนนี้จะฝงอยูในใจอยางแนบแนน  และกลายเปนปญหาที่ยากตอ
การแกไขในภายหลัง  ที่ผานมาไดมีผูวิจัยศึกษาเกี่ยวกับมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร
หลายทาน  เชน  นางกิ่งแกว  คูอมรพัฒนะ  (2534: 6-33)  ศึกษาความเขาใจท่ีผิดพลาดในเร่ืองแรง
ความเรง กฎการเคลือ่นทีข่องนิวตัน  พบวานักเรียนมคีวามเขาใจผิดในเร่ืองแรง ความเรง และกฎการ
เคลือ่นที ่   นายอนันต วงศพิเชษฐ  (2534: 6-34)   ไดสํ ารวจความรูความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนอันเน่ือง
มาจากแบบเรียนวิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตน  พบวานักเรียนมีความรูความเขาใจทีค่ลาด
เคลือ่นอันเน่ืองมาจากแบบเรียนวิทยาศาสตร  และนายสํ าเร็จ  สระขาว (2540) ไดศึกษามโนมติที่
คลาดเคล่ือน เรื่องการแพรและออสโมซิสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ในอํ าเภอเมือง จังหวัด
นราธิวาส  พบวานักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองการแพรและออสโมซิส   มโนมติเกี่ยวกับ
เรื่องความรอนนั้นเปนเรื่องที่เขาใจยาก  เพราะความรอนเปนเร่ืองท่ีมีลักษณะเปนนามธรรม  และ
เปนเรื่องใกลตัวของนกัเรียนมาก  นักเรียนไดเรียนรูเร่ืองความรอนในชวิีตประจํ าวันอยูเสมอ
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ดวยเหตุผลดังกลาว  ท ําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจ  หรือมโนมติเก่ียวกับความรอน
ที่เกิดจากประสบการณของนักเรียนเอง  นอกเหนือจากการเรียนรูในหองเรียน  ประกอบกับใน
ประเทศไทยผูวิจัยยังไมพบงานวิจัยที่ผูอื่นท ําเก่ียวกับมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน

2.  วตัถุประสงคของการวิจัย

เพื่อสํ ารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6             
แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา  กรุงเทพมหานคร     
เขต 1 กลุม 3

!3.  ขอบเขตการวิจัย

3.1 ประชากรที่ศึกษาเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร
โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา  กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  จํ านวน
13 โรงเรียน

3.2  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน คือ มโนมติเก่ียวกับความรอน อุณหภูมิ
การถายเทความรอนและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ สมบัติของอุณหภูมิ ท่ีตางจากมโนมติท่ี
นักวิทยาศาสตรโดยทั่วไปยอมรับ

3.3! เคร่ืองมือที่ใช  คือแบบทดสอบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3 ซ่ึงพัฒนาแบบทดสอบเร่ืองมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน
จากแบบทดสอบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของ Shelley Yeo  and Marjan Zadnik

4.  นยิามศัพท

4.1  มโนมติ หมายถงึ ความคดิความเขาใจของบคุคลทีม่ตีอสิง่ใดสิง่หน่ึง โดยไดรับประสบการณ                 
แลวนํ ามาประมวลเพื่ออธิบายลักษณะจนเปนขอสรุปของสิ่งนั้น

4.2   มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน หมายถึง ความเขาใจเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ้ า
และนํ้ าแข็ง  การเปลี่ยนสถานะของนํ้ า  การถายโอนความรอนของสสาร  สมดุลความรอน
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายของนักเรียนท่ีนอกเหนือจากเหตุผลท่ีถูกตอง และเหตุผลที่แสดง
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ถึงการใชความรูพื้นฐานที่ถูกตอง  และวัดไดจากแบบทดสอบมโนมต ิ เร่ืองความรอน  เม่ือนักเรียน
เลือกคํ าตอบถูกตองหรือค ําตอบไมสมบูรณ  พรอมใหเหตุผลอ่ืนๆ  ท่ีนอกเหนือจากเหตุผลท่ีถูกตอง
และเหตุผลที่แสดงถึงการใช ความรูพ้ืนฐานท่ีถูกตอง

5.  ประโยชนที่ไดรับ

5.1   ครูผูสอนนํ าผลมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนไปปรับปรุงการเรียนการสอน
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร

5.2   ไดแบบทดสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อนเร่ืองความรอนไปใชสํ ารวจมโนมติท่ีคลาด
เคลื่อนเรื่องความรอนของนักเรียน

5.3    ไดขอมูลพื้นฐานและแนวทางส ําหรับผูสอน  ในการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน
เรื่องอื่นๆ ของนักเรียน



บทที ่ 2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ในการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความรอนของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6
แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร
เขต 1 กลุม 3 คร้ังน้ี  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้คือ

1.  มโนมติ
       1.1  ความหมายของมโนมติ
      1.2   การสรางมโนมติ

                  2.  มโนมติที่คลาดเคลื่อน
   2.1  ความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อน

                       2.2  ลักษณะและสาเหตุของมโนมติที่คลาดเคลื่อน
3.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ

   3.1  งานวิจัยในประเทศ
   3.2  งานวิจัยในตางประเทศ

1.  มโนมติ
!

ความหมายของมโนมติ
กรมวิชาการ (2544 : 61) ไดใหความหมายคํ าวา “มโนมติ”  ซึ่งแปลมาจากภาษาอังกฤษ

วา  “Concept”   และมีชื่อเรียกเปนภาษาไทยอีกหลายอยางเชน มโนทัศน  มโนมติ   มโนมติ ความ
คิดรวบยอด  โดยในการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของจะใชค ําวา   “มโนมติ”     แทนคํ า
ตางๆ ดังกลาวขางตน  และไดมีผูใหความหมายของค ําวามโนมติไวดังน้ี

กูด (Good 1973: 142) เปนผูใหความหมายของมโนมติไว 3 ประการคือ
1)! ความคิด หรือสัญลักษณของสวนประกอบ  หรือลักษณะรวมที่สามารถแยกออก

เปนกลุมเปนพวกได
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2)! สัญลักษณเชิงความคิดทั่วไปหรือเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณกิจการหรือวัตถุ
3)! ความคิดเห็น  ความคิด หรือภาพความคิด

เด เคกโค  (De-CeCCo 1974 อางถึงใน พรรณี ชูทัย เจนจิต 2538: 422-423)  ไดให
ความหมายของมโนมติวา  มโนมติ คือกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกัน  อาจจะแยกออกเปน
ประเภทของสิ่งของ  การกระทํ า หรือความคิด  โดยท่ัวไปเราเรียกมโนมติของส่ิงตางๆ ดวยชื่อ
ของสิ่งน้ัน  เชนหนังสือ สงคราม นักเรียน ผูหญิงสวย หมอ ฯลฯ  สิ่งเราบางอยางไมจัดวาเปน
มโนมติเชนหนังสอืสามกก เด็กชายดํ า  ครูวนิดา ฯลฯ  เพราะสิง่เราเหลาน้ีเปนสิง่เราเฉพาะไมใชสิง่เรา
เปนกลุม

กูดวินและคลอสไมเออ (Goodwin and Klausmeier 1975 อางถึงในพรรณี ชูทัย เจนจิต
2538:421-422) ไดใหความหมายเกี่ยวกับมโนมติวา  “มโนมติจะบอกใหทราบถึงคุณลักษณะของ
สิ่งตางๆ  ไมวาจะเปนวัตถ ุเหตุการณ หรือขบวนการ  ซึ่งท ําใหเราแยกสิ่งตางๆ น้ันออกจากส่ิง
อ่ืนๆได  และในขณะเดียวกันก็สามารถเชื่อมโยงเขากับกลุมสิ่งของประเภทเดียวกันได

ฟลดแมน (Fieldman 1987: 210)  ไดใหความเห็นเก่ียวกับมโนมติไววา  “มโนมติเปน
การจัดกลุมสิ่งของ  เหตุการณหรือคนที่มีคุณสมบัติคลายกันเขาดวยกัน  การใชมโนมติท ําใหเกิด
ความเขาใจสิ่งตางๆ ไดงายขึ้น  มโนมติทํ าใหเราสามารถจัดจํ าแนกสิ่งใหมๆ ที่เราพบใหอยูในรูปที่
เราสามารถเขาใจไดตามประสบการณที่ผานมาของเรา”

วิชัย  วงษใหญ (2532: 18)  ไดใหความหมายของมโนมติวา  เปนภาพท่ีเกิดข้ึนในใจของ
บุคคลเกี่ยวกับกลุมของสิ่งเราที่มีคุณสมบัติคุณลักษณะรวมกัน  กลุมของส่ิงเราน้ีอาจจะเปนชนิด
ประเภท วัตถุ ธรรมชาติ  เหตุการณหรือบุคคลก็ได

มาลินี  จุฑารพ (2537: 121)  ไดใหความหมายของมโนมติวา  มโนมติ  หมายถึง
ความเขาใจในลักษณะของสิ่งเรา  และสามารถแยกประเภทของสิ่งเราได

อนันต ลีระกุล (2544: 32) ไดใหความหมายของมโนมติวา  มโนมติ หมายถึงการท่ีเรา
ใหคํ าจํ ากัดความ การนิยามหรือการใหความหมาย  หรือมีความรู  ความเขาใจ  ตอของส่ิงหน่ึงวา
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คอือะไร มลีกัษณะหรือกลไกในการท ํางานอยางไร  ใชประโยชนอะไรไดบาง  เมือ่เรารูจัก เขาใจ
ตอสิ่งเหลานั้นวาคืออะไร  สามารถอธิบายสิ่งนั้นได  แสดงวาเรามีความรู มีความเขาใจ  หรือ
มีมโนมติในเร่ืองๆน้ันหรือของส่ิงน้ัน

จากการที่นักการศึกษาไดใหความหมายของมโนมติดังกลาวขางตน  พอสรุปไดวา
มโนมติ  หมายถึง ความคิด ความเขาใจ ของบุคคลที่มีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  โดยไดรับประสบการณ    
ในอดีตแลวนํ ามาประมวลเพื่ออธิบายลักษณะจนเปนขอสรุปของสิ่งนั้น

1.1! การสรางมโนมติ
       ไดมีผูเสนอมโนมติเกี่ยวกับกระบวนการสรางมโนมติในลักษณะตางๆกันดังนี้

 คลอสไมเออและคณะ  (Klausmier etal. 1974  อางใน ประสาร มาลากุล ณ อยธุยา
2531: 5) ไดทํ าการวิจัยพบวาการเรียนมโนมติข้ึนอยูกับการพัฒนาการทางสติปญญาของผูเรียน และ
อิทธิพลจากสภาพแวดลอมของการเรียนการสอน  โดยพฒันาการของการเรียนมโนมติแบงได
4 ระดับดังน้ี

1)!  ข้ันท่ีผูเรียนจํ าวัตถ ุสิ่งตางๆ และนึกเชื่อสิ่งนั้นได
2)! ข้ันท่ีผูเรียนจํ าสิ่งหนึ่งสิ่งใดในสภาพการณและเวลาที่ตางกันได สามารถสรุป

ความคลายคลึงและแผขยายมโนมติที่มีอยูได
3)! ขั้นที่ผูเรียนสามารถจัดประเภทสิ่งที่มีลักษณะรวมเขาไวดวยกันได
4)! ขั้นสุดทายเปนขั้นที่ผูเรียนสามารถใหชื่อมโนมติอธิบายความหมาย จํ าแนก

ความแตกตางระหวางมโนมติตางๆได  เปนระดับท่ีมีการเรียนรูมโนมติอยางสมบูรณ

ฮันเลย (Hanley, 1994)    จากทฤษฎ ีConstruCtivism  เปนการเชื่อมโยงประสบ
การณ
เมื่อนักเรียนเขาสูชั้นเรียนจะมีประสบการณหนึ่งของตนเอง     และมีโครงสรางความรูความคิด
จากพื้นฐานของประสบการณที่ตนไดรับมา  โครงสรางความรูความคิดท่ีมีน้ันอาจถูกหรือไมถูก
หรืออาจไมสมบูรณ  นักเรียนจะมีการเปลีย่นโครงสรางน้ัน  เม่ือไดรับสารสนเทศหรือประสบ
การณใหมที่เชื่อมโยงกับความรูที่มีอยูเดิม  การจดจ ําขอเท็จจริงหรือสารสนเทศท่ีไมไดเช่ือมโยงเขา
กับประสบการณที่ผูเรียนมีอยูเดิมจะท ําใหเกิดการลืมไดอยางรวดเร็ว  น่ันคือผูเรียนจะตองต่ืนตัว
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ในการสรางสารสนเทศใหมใหเขากับกรอบความคิดที่มีอยูเดิม  เพื่อใหเกิดการเรียนรูที่มี
ความหมายขึ้น

พรรณี  ชูทัย เจนจิต (2538: 423-424)  ลํ าดับข้ันการสอนเพ่ือใหเกิดมโนมติ
1)!  กํ าหนดวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม  เม่ือเรียนมโนมติใดแลวจะทํ าอะไรไดบาง
2)! วิเคราะหมโนมติที่จะใหเรียน  ถามโนมติที่จะเรียนมีหลายลักษณะ  พยายามลด

ลักษณะที่ไมจ ําเปนลง  โดยเนนลักษณะที่เดนและส ําคัญ  โดยจัดล ําดับเปนหมวดหมูเพ่ือชวยให
ผูเรียนเขาใจงาย

3)! ใชสื่อทางภาษาในการสอน  อธิบายใหเขาใจ  หรือแนะใหสังเกตลักษณะรวมที่
เดนการใชภาษาเปนสิ่งจ ําเปนอยางย่ิงในการเรียนความคิดรวบยอดผูเรียนจะตองรูจักคํ าตางๆมาก

4)! ตัวอยางท่ีนํ ามาใหดูควรมีทั้งตัวอยางที่ถูกและตัวอยางที่ผิดควบคูกันไป  จะได
ผลดีกวาตัวอยางที่ถูกอยางเดียว  หรือผิดอยางเดียว

5)! ใหดูตัวอยางตางๆทั้งในทางบวกและทางลบตอเนื่องกันไป  แตใหตัวอยางทาง
ลบกอน แลวตามดวยตัวอยางทางบวก  จะชวยใหเรียนความคิดรวบยอดงายขึ้น

6)! ครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดซักถามโตตอบและใหก ําลังใจเปนการเสริมแรง
ทุกระยะถือวาการเสริมแรงเปนสิ่งส ําคัญย่ิงในการเรียนมโนมติ

7)  พยายามใหนักเรียนอธิบายความเขาใจเกี่ยวกับมโนมติที่เรียนไปดวยค ําพูดของ
ตนเอง

บุฟผชาติ  ทัฬหิกรณ  (2540: 1-11)  การเรียนรูของนักเรียนจะมีอิทธิพลมาจากความ
คิดที่มีอยูเดิมของนักเรียน  ความเขาใจเกิดข้ึนเม่ือนักเรียนเช่ือมโยงมโนมติหรือความคิดท่ีมีเขาดวย
กันมโนมติจะเกิดขึ้นไดดีที่สุด  เม่ือมโนมติน้ันเกิดการเช่ือมโยงระหวางมโนมติและจะเกิดไดดีท่ีสุด
เมื่อการเกิดมโนมติเกิดในบริบทหรือสภาพแวดลอมที่หลากหลายหรือมีทางเลือกหลายทาง  และ
เม่ือนักเรียนมีโอกาสใชมโนมติน้ันในเร่ืองท่ีเกิดข้ึนจริง

กลาวโดยสรุปการสรางมโนมติจะเกดิขึน้เมือ่มกีารรับรูเหตุการณ หรือปรากฏการณตางๆ
สามารถแยกแยะ  และสามารถสรุปมโนมติถึงความสัมพันธและลักษณะรวมกันของปรากฏการณ
ตางๆได  โดยข้ึนอยูกับความพรอม  ประสบการณเดิม  รวมทั้งแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ของแตละบุคคล
เมื่อเกิดมโนมติหนึ่งขึ้นแลวจะมีผลตอการเรียนรูมโนมติในขั้นตอไป
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2.! มโนมติที่คลาดเคลื่อน

  2.1  ความหมายของมโนมติ
         ปจจุบันนักการศึกษาไดใหความสนใจเกี่ยวกับความคิดของนักเรียน  ซึ่งพบวา

ความรูของนักเรียนกอนที่จะเขาสูชั้นเรียนจะมีผลตอความส ําเร็จในการเรียน  และจะมีผลตอ
กระบวนการสรางความรูใหมของนักเรียนดวย  นักการศึกษาเชื่อวาความรูของนักเรียนเกิดจากการ
ที่นักเรียนมีปฎสัมพันธกับสิ่งแวดลอมหรือประสบการณในชีวิตประจ ําวันและไดมาจากการสอน
ในช้ันเรียน  ไพนสและเวสต (Pines และ West 1986 : 585)  โดยการสอนในชั้นเรียนนั้น  นักเรียน
จะใชทั้งความรูท่ีเขามีมากอนแลวและความรูท่ีไดจากการสอนของครูมาสรางเปนความรูของตัวเอง
กลิเบริตและคณะ (Gilbert etal, 1982 : 624)  ซึง่ถานักเรียนไดรับความรูจากครู  แตกระบวนการสราง
ความคิดของนักเรียนไมสอดคลองกับความคิดทางวิทยาศาสตร  ก็จะท ําใหเกิดมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนได  เบอรแมนและคณะ  (Burman etal, 1995 : 775)  นักการศึกษาไดใหความหมาย
ของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนไวพอสรุปไดดังน้ี

บราวน (Brown, 1992:17)  ใหความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนวาเปน
ความคิดที่ไมสมบูรณของนักเรียนเกี่ยวกับความรูวิทยาศาสตรโดยทั่วไปยอมรับ

แนคเลห (Nakhleh, 1992:191) ไดกลาวถึงมโนมติที่คลาดเคลื่อนวาเปนความเขาใจ
ในโครงสรางความรูของนักเรียนซึ่งแตกตางจากที่นักวิทยาศาสตรโดยทั่วไปยอมรับ

บารแมน และคณะ (Barman  etal, 1995:775)  ไดกลาวถงึ  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา
หมายถึงความคิดที่เกิดขึ้นในกระบวนการคิดของนักเรียน  แตเปนความคิดที่ไมสอดคลองกับ
ความคิดทางวิทยาศาสตร

แอ็ดวูดและแอ็ดวูด (Atwood and Atwood, 1996:553)  ไดกลาวถึงมโนมติที่
คลาดเคลื่อนวา  เปนมโนมติที่ไมสอดคลองกับความเห็นและการยอมรับของนักวิทยาศาสตร
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สุชาติ  โสมประยูร  (2512: 27)  ไดใหความหมายของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนโดย
สรุปวา  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเปนความเช่ือและความเขาใจผิด  เกิดจากมโนมติซึ่งไดมาจาก
ประสบการณหรือความรูท่ีไมถูกตอง  ไมมีเหตุผลเพียงพอและปราศจากพื้นฐานทางวิทยาศาสตร

บญุเสริม  ฤทธาภิรมย (2523: 10-11)  ไดใหความเห็นเกีย่วกบัมโนมติทีค่ลาดเคลื่อน
โดยสรุปไดดังนี้  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเปนการส่ังสมหรือสรุปความคิดท่ีผิดพลาดจะเปนอุปสรรค
ตอการเรียนรูเรื่องใหม  ท ําใหเกิดการเชื่อมโยงประสบการณใหมชาลงไมบังเกิดผล

คลีเมนต  (Clement, 1993: 1255)  และ กริฟฟทส และอื่นๆ  (Griffiths and other,    
1988: 709)  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง  มโนมติท่ีนักเรียนสรางข้ึนดวยตัวของเขาเองมักจะ
อาศัยการมีมโนมติคิดลวงหนาหรือที่มีอยูกอน  ซึ่งไมเคยไดรับมาจากการศึกษาเลาเรียน  หรือ
ใชมโนมติท่ีไดจากการเรียนในโรงเรียนสํ าหรับบูรณาการ  ความรูใหมๆ ที่คลายคลึงกัน  มโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนอาจแตกตางไปจากของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง  แตกตางเพียงบางสวน หรือ
สอดคลองกับมโนมติของนักวิทยาศาสตร

 จากความหมายของค ําวามโนมติที่คลาดเคลื่อนดังกลาว  สามารถสรุปไดวา
มโนมติทีค่ลาดเคลือ่นเปนความคดิ หรือความเขาใจทีไ่มถกูตอง  และไมเปนทีย่อมรับของนักวิทยาศาสตร

2.2   ลักษณะและสาเหตุของมโนมติที่คลาดเคลื่อน
           ออสบอรน และคณะ (Osborne et.al. 1982 อางถึงใน Osborne และ WittroCk ,

1983: 496)  ไดกลาวถึงสาเหตุที่นักเรียนมีความคิดเห็นหรือมุมมองที่หลากหลาย  และแตกตางจาก
ที่นักวิทยาศาสตรยอมรับ  โดยมีสาเหตุท่ีเปนไปไดดังตอไปน้ี

1)! นักเรียนมีแนวโนมท่ีจะมองส่ิงตางๆ จากประสบการณในชีวิตประจ ําวัน
โดยยึดตัวเองเปนศูนยกลาง  แลวนํ าไปใชในการตัดสินใจ  และสรางความรูของตัวเองข้ึนมา

2)! ประสบการณของนักเรียนมีขอบเขตจํ ากัดและมีจ ํานวนนอยในการนํ าไปใช
ในการสรางเปนความรูของตัวเอง  โดยไมรวมถงึสถานการณจากการทดลอง

3)! นักเรียนมีแนวโนมที่จะสนใจปรากฏการณเฉพาะอยางและเปนปรากฏการณ
ที่พิเศษ  โดยไมมีความสนใจที่จะอธิบายความสัมพันธ  การเชื่อมโยงกัน  หรือความสอดคลองกัน
ปรากฏการณหลายๆปรากฏการณ
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  ภาษาในชีวิตประจํ าวันมีแนวโนมที่แตกตางจากภาษาที่ใชในวิทยาศาสตร
คํ าที่เปนพื้นฐานและมีความส ําคัญเชน  คํ าวา “สัตว”  “แรงเสียดทาน”  “แรง”  น้ันนักเรียนมี
แนวโนมที่จะใชความหมายในชีวิตประจํ าวันกับค ําเหลาน้ีเพ่ือนํ ามาใชในการสรางความรู

ฟชเชอร (Fisher 1985 อางใน วราภรณ ถิรสิร ิ2533: 26) ไดกลาวถึงมโนทัศน
ที่คลาดเคลื่อนซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

1)! เปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนไปจากมโนมติของผูรูหรือผูเชี่ยวชาญในสาขา
น้ันๆ

2)! มโนมติที่คลาดเคลื่อนเพียงเรื่องเดียวสามารถขยายวงกวางออกไปได  เม่ือ
มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของบุคคลเปนจํ านวนมาก

3)! มโนมติที่คลาดเคลื่อนจะขยายวงกวางออกไปจากเรื่องที่งายไปสูเรื่องที่ยาก
ขึ้น  และถาใชวิธีการสอนแบบดั้งเดิมจะท ําใหมโนมติที่คลาดเคลื่อนยากตอการแกไข

4)! มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนบางเร่ืองก็เก่ียวของกับความเช่ืออ่ืนๆ  ซึ่งเกี่ยวโยง
กันอยางมีระบบ  และมีแนวโนมจะนํ าไปใชในชีวิตประจํ าวันดวย

5)! มโนมติทีค่ลาดเคลือ่นบางเร่ืองเปนสิง่ทีถ่ายทอดกนัมาแตอดีต  จากผูทีเ่ปนผูนํ า
ทางความรูในแขนงวิชาน้ันๆ  แลวถูกถายทอดมาสูนักเรียน

ออสบอรน และเฟรเบริก (Osborne and Freyberg, 1985 : 27) ไดสรุปสาเหตุของ
การเกดิมโนมติทีค่ลาดเคลือ่นวา มโนมติท่ีเกิดข้ึนจริงในตัวนักเรียน  จะแตกตางจากมโนมติท่ีครู
ตองการใหนักเรียนมี  เปนเหตุใหนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน  ซึ่งสาเหตุที่ท ําใหนักเรียน
เขาใจคลาดเคลื่อนไดแก

1)!  ตํ าราเรียน
2)!  การแกปญหาทางดานวิทยาศาสตร
3)!  การท ํากจิกรรม
4)!  การสรุปความรูตางๆ

เวสทบรูค มาเรค (Westbrook and Marek , 1992: 54)  แบงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
ออกเปน 5 ประเภทดังน้ี

1)!  ความเขาใจอยางสมบูรณ  หมายถึง เลือกคํ าตอบไดถูกตอง และอธิบาย
เหตุผลไดถกูตองครบสมบรูณ  ตามมโนมติเชงิวิทยาศาสตร  ทีเ่ปนทีย่อมรับกนัโดยทัว่ไป
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2)!  ความเขาใจเพียงบางสวน  หมายถึง เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และอธิบาย
เหตุผลถูกตองไดไมครบสมบูรณตามมโนมติเชิงวิทยาศาสตร ที่เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไป

3)!  ความเขาใจเพียงบางสวนและมีมโนมติที่ผิดพลาดอยูดวย  หมายถึง  เลือก
คํ าตอบถูกตอง  แตการอธิบายเหตุผลบางสวน ถูกตามมโนมติเชิงวิทยาศาสตร  และมีผิดบางสวน
ปะปนอยูดวย

4)!  มโนมติที่ผิดพลาด  หมายถึง  เลือกคํ าตอบถูก  แตอธิบายเหตุผลผิด หรือ
ไมถกูตองตามมโนมติเชิงวิทยาศาสตร

5)! ไมเขาใจ  หมายถึง  เลือกคํ าตอบถูกแตไมอธิบายเหตุผลในการเลือก
คํ าตอบ  หรืออธิบายเหตุผลไมเหมาะสมสอดคลองกับประเด็นปญหาหรือเลือกคํ าตอบผิด

จากลักษณะและสาเหตุของการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  พอจะสรุปไดวา
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนอาจเกิดข้ึนจากประสบการณในชีวิตประจํ าวันของนักเรียน  เน้ือหาท่ีเปน
นามธรรม  ตํ าราเรียนท่ีไมชัดเจน  ตลอดการใชภาษาในทางวิทยาศาสตร  ความรูเดิมและการมีเหตุ
ผลของนักเรียน  และตัวครูผูสอนเอง

ในเร่ืองความรอนเราจะพบวาความรอนเก่ียวของกับชีวิตประจํ าวันของ
นักเรียนและเปนเร่ืองท่ีเปนนามธรรม  เพราพรรณ (2540: 3-6) จากทฤษฎีของพีอาเจตไดแบงขั้น
พัฒนาการของสติปญญาและความคิดไวดังนี้

1)!  ชวงแรกเกิดถึง 2 ป เปนระยะการสัมพันธการรับรูกับการตอบสนอง
2)!  ชวงอายุ 2 - 11 ป  เปนข้ันท่ีมีความคิดในระดับรูปธรรม
3)!  ชวงอายุ 11 - 14 ป  เปนข้ันท่ีมีความคิดอยูในระดับนามธรรม

จากการแบงขั้นพัฒนาการของสติปญญาและความคิด  พบวาการพัฒนา
สติปญญาและความคิดในระดับนามธรรมน้ันตองรอจนถึงอาย ุ11 - 14 ป ถึงจะสามารถเรียนรูได
ประกอบกับ  สุวิมล เขี้ยวแกว (SuWimon Kiakeaw , 1988: 15-18 ) ไดสรุปสาเหตุของการเกิด
มโนมติที่คลาดเคลื่อนไววาภาษาที่ใชในการสื่อสาร  ก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ท ําใหเกิดมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนเนื่องจากนักเรียนมักน ําภาษาที่ใชในชีวิตประจํ าวันมาปะปนกับศัพทเฉพาะทาง
วิทยาศาสตรคํ าบางค ําในชีวิตประจํ าวันกับในทางวิทยาศาสตรใชค ําเดียวกัน  แตความหมายไม
เหมือนกันนักเรียนมักน ําค ําที่ใชในวิทยาศาสตรไปเทียบความหมายกับค ําที่ใชในชีวิตประจํ าวัน
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จึงเปนเหตุใหนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน  ดังน้ันจะเห็นวาความรอนเปนเร่ืองท่ีอยูในชีวิต
ประจํ าวัน  และเปนเร่ืองท่ีเปนนามธรรมการท่ีจะเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนน้ันยอมเกิดไดงาย

3.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในประเทศงานวิจัยที่เกี่ยวของกับมโนมติที่คลาดคเคลื่อนเรื่องความรอนยังไมพบ
ผูทํ าการวิจัย  นอกจากงานวิจัยในตางประเทศซึ่งก็มีอยูไมมากนัก  สวนใหญจะเปนงานวิจัยเกี่ยวกับ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนในทางวิทยาศาสตร

3.1! งานวิจัยในประเทศ
         ในประเทศไดมีผูท ําการวิจัยเกี่ยวกับมโนมติที่คลาดเคลื่อนดังนี้

        โสภาพรรณ  แสงศัพท (2519)  ไดศึกษาเกี่ยวกับความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
จากแบบเรียนวิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตนจ ํานวน 12 เลม  โดยมีวัตถุประสงคที่จะ
ศึกษาความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อนจากแบบเรียนวิทยาศาสตรวามีมากนอยเพียงไร  เพื่อแกไข
ความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรเหลานั้นใหเปนความรูความเขาใจที่ถูกตอง
การวิจัยแบงออกเปน 2 ตอน ตอนที่หนึ่งเกี่ยวกับการคัดเลือกความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
จากหนังสือ  แบบเรียนวิทยาศาสตร  โดยแบงออกเปนสาขา คือสาขาฟสิกส  เคม ี และชีววิทยา
โดยคนพบจากวารสาร  และจากคํ าแนะนํ าของผูเชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตรเปนเกณฑ  จากน้ันนํ า
ความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อนมาสรางเปนแบบสอบถามแบบปลายปดและปลายเปด  ตอนท่ีสอง
เพื่อสนับสนุนผลการวิเคราะหในตอนแรก  โดยใชประชากรท้ังหมด  506 คน จาก 4 โรงเรียน
แลวนํ าผลมาหาความถี่ของผูมีความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  และของผูมีมโนมติท่ีถูกตอง
ผลการวิจัยสรุปไดวา  ตอนท่ีหน่ึง  ผูเช่ียวชาญสวนใหญเห็นดวยกับมโนมติท่ีนํ ามาจากหนังสือ
แบบเรียนวิทยาศาสตร จํ านวน 12 เลม  วาเปนความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  สวนตอนท่ีสอง
ปรากฏวา  นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนอันเน่ืองมาจากแบบเรียนวิทยา-
ศาสตร

        กิ่งแกว  คูอมรพัฒนะ (2532) ไดศึกษาความเขาใจผิดพลาดในวิชาฟสิกสเรื่อง แรง
ความเรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่4  โรงเรียนสายน้ํ าผึ้ง
ปการศึกษา 2532  จํ านวน 180 คน  ภายหลังที่นักเรียนเรียนวิชาฟสิกส ว021  แลว  โดยใช
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แบบทดสอบจํ านวน 20 ขอ  พบวานักเรียนรอยละ 73.39  มีความเขาใจผิดในเร่ืองของแรงวาวัตถุท่ี
กํ าลังเคลือ่นทีจ่ะตองมแีรงกระท ําตอวัตถน้ัุนในทศิเดียวกบัทศิการเคลือ่นทีข่องวัตถเุสมอ  นักเรียนรอยละ
92.78  มีความเขาใจผิดในเร่ืองของความเรงวาวัตถุท่ีกํ าลังเคล่ือนท่ีดวยความเรงท่ีมีทิศเดียวกับทิศ
การเคลือ่นท่ีแตขนาดของความเรงลดลง   วัตถุจะเคลือ่นท่ีโดยมคีวามเร็วลดลงดวย   นักเรียน    รอยละ
79.67  มีความเขาใจผิดในเร่ืองของความเรงวาวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงอิสระท่ีจุดสูงสุดของ การ
เคล่ือนท่ี  ในขณะท่ีความเร็วของวัตถุเปนศูนย  ความเรงของวัตถ ุณ ตํ าแหนงน้ันจะเปนศูนยดวย
นักเรียนรอยละ 45.55  ไมเขาใจกฎการเคล่ือนท่ีขอท่ี 1 ของนิวตัน  นักเรียนรอยละ 89.95  ไมเขา
ใจกฎการเคล่ือนท่ีขอท่ี 2 ของนิวตัน  นักเรียนรอยละ 70.74  ไมเขาใจกฎการเคล่ือนท่ีขอท่ี 3 ของ
นิวตัน  และภายหลังที่นักเรียนเรียนฟสิกส ว 022 แลวผูวิจยัไดใชขอสอบชุดเดิมทดสอบกับนัก
เรียนกลุมเดิมเพื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์เรื่องแรงและความเรงภายหลัการเรียนฟสิกส ว
021   ท่ีระดับ  นัยสํ าคัญ .01 สวนคะแนนผลสัมฤทธิ ์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันน้ันไมแตกตาง
กันท่ีระดับ   นัยสํ าคัญ .01

        อนันต  วงศพิเชษฐ  (2533)  ไดศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน  เร่ืองการเคล่ือนท่ีจาก
กฎนิวตันบางสวน  กับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4,5 และ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร  ประจํ าป
การศึกษา 2533  จํ านวน 1,861 คน  จาก 5 โรงเรียนในจังหวัดสงขลา  โดยใชแบบทดสอบเปด
เพื่อการวิจัยวัดความเขาใจและมโนมต ิ แลวนํ าค ําตอบและเหตุผลในการตอบของนักเรียนมาเสนอ
เฉพาะมโนมติที่คลาดเคลื่อนที่นาสนใจ  เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี  นักเรียนคิดวา   เม่ือออกแรง
ผลักวัตถุไปแลวยังมีแรงติดไปกับวัตถุนั้น แรงปฎิกิริยาตั้งฉากจะตรงขามกับแรง mg เมื่อความเร็ว
เปนศูนย  ความเรงเปนศูนย  ความเรงมีทิศเดียวกับทิศการเคลื่อนที่  นักเรียนตางระดับช้ันกันมี
ความเขาใจ มโนมติที่คลาดเคลื่อนและถูกตองใกลเคียงกัน นักเรียนผูชายมีมโนมติที่ถูกตองมากกวา
นักเรียนหญิง  ในจังหวัดสงขลา

สํ าเร็จ  สระขาว (2540)  ไดศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองการแพร  และ
ออสโมซิสของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่4 ในอํ าเภอเมือง  จังหวัดนราธิวาส  โดยมีกลุมตัวอยางคือ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร จาก 2 โรงเรียนในอํ าเภอ  จังหวัดนราธิวาส
ปการศึกษา 2539  จํ านวน 213 คน  โดยการสุมอยางเฉพาะเจาะจง  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ี
เปนแบบสํ ารวจมโนมติเร่ืองการแพรและออสโมซิสชนิดเลือกตอบ  ซึ่งพัฒนาตัวเลือกมาจากการ
สัมภาษณและแบบทดสอบชนิดค ําถามปลายเปด  วิเคราะหขอมูลโดยหาคาความถี่และคารอยละ
ของนักเรียนที่มีมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ  มโนมติที่ถูกตองแตไมสมบูรณ และมโนมติที่
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คลาดเคลื่อน  จากผลการส ํารวจมโนมติเร่ืองการแพรและออสโมซิส  พบวานักเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคลือ่นเร่ือง     การแพรและออสโมซิสวา  การแพรเปนการละลายหรือเปนปฎกิริิยาเคมขีองสาร
และเปนการเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มีความเขมขนของสารนอยไปยังที่มีความเขมขนของสาร
มากกวาและจะหยุดการเคลื่อนที่เมื่อเขาสูสภาวะสมดุล  สวนออสโมซิสเปนการเคล่ือนท่ีของน้ํ า
จากบริเวณที่มีความเขมขนของสารมาไปสูบริเวณที่มีความเขมขนของสารนอยกวา  และมีมโนมติ
วาเยื่อเลือกผานเปนเยื่อ  ที่ยอมใหสารทุกชนิดผาน  หรือใหเฉพาะน้ํ าผานเทาน้ัน  นอกจากนี้ยังมี
มโนมติวาการแพรและออสโมซิสจะไมเกิดขึ้นในเซลลที่ตายแลว

อํ านาจ  ระวิพงษ (2542)ไดศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยาของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  จังหวัดสุรินทร  โดยมีกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6
ปการศึกษา 2542  กลุมการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา
จังหวัดสุรินทร  จํ านวน 133 คน โดยการสุมแบบแบงชั้น  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบ
ทดสอบวัดมโนมติวิชาชีววิทยาของนักเรียนและแนวคํ าถามในการสัมภาษณที่ผูวิจัยสรางขึ้น
แบบทดสอบ มีลักษณะเปนแบบทดสอบอัตนัย  วัดมโนมติของนักเรียนในบทเรียนวิชาชีววิทยา
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  รวม 4 บทเรียน  คือระบบประสาทและอวัยวะรับสัมผัส  ฮอรโมน  การเคล่ือน
ไหวของสิ่งมีชีวิต และพฤติกรรม  วิเคราะหขอมูลโดยหาคารอยละ  ผลการวิจัยพบวานักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  ในจังหวัดสุรินทร  มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา  8 มโนมติดังน้ี
1) การเกิด     กระแสประสาท  2)  การเกิดการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท 3)  การเคล่ือนท่ีของ
กระแสประสาท  4)  หนาท่ีของตับออน  5)  ความสัมพนัธระหวางธาตุของไอโอดีนกบัฮอรโมน
ไทรอกซิน   6)  อิทธิพลของแสงตอการเจริญของพืชเน่ืองจากฮอรโมนออกซิน  7)  ความหมายของ
พฤติกรรม   และ 8)  พฤติกรรมทางสงัคม  สาเหตุส ําคัญของการเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน ไดแก
1)  ความเขาใจเน่ืองมาจากการอานหนังสือเรียนและหนังสือคูมือเตรียมสอบ  2)  ความเขาใจของ
ตนเอง  3)  ความเขาใจที่ไดรับจากประสบการณจริง

3.2  งานวิจัยในตางประเทศ
       เชลลี่ โยว และมารเจิน แซดนิค (Shelly Yeo and marjan Zadnik, 2001)  ไดศึกษา

การประเมินมโนมติหลักที่เกี่ยวกับความรอน  โดยกลุมตัวอยางจํ านวน 478 คน  เปนนักเรียนเกรด
10-13   จากสถาบนัทีแ่ตกตางกนั 9 สถาบัน  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบทดสอบ
เลือกตอบที่ใชประเมินความเขาใจเกี่ยวกับมโนมติในทางเทอรโมไดนามิกส         ซึ่งแบบทดสอบมี
ความเช่ือม่ัน 0.81 จํ านวน   26 ขอ  ผลการศึกษาพบวา
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        1)  มโนมติจํ านวนมากท่ีตองอาศัยเน้ือหา ซึ่งคํ าอธิบายก็ถูกท ําใหสัมพันธกับ
สถานการณเด่ียวๆ  หรือสถานการณที่แยกออกจากกัน  การลงขอสรุปที่เหมาะสมก็จะไมเปน
ท่ียอมรับ

        2)  นักเรียนมีคํ าอธิบายที่ขัดแยงกัน  เพราะพวกเขาใชมโนมติหลักแตกตางกัน  เพ่ือ
อธิบายปรากฏการณที่คลายคลึงกัน  และโดยทั่วไปนักเรียนจะไมยอมรับสิ่งที่ตรงขามกับความคิด
ของนักเรียน

3)   นักเรียนไมสามารถประยกุตความคดิทีไ่ดเรียนรูในโรงเรียนตอสถานการณ
ประจํ าวัน  พวกนักเรียนชอบที่จะแสดงออกถึงมโนมติหลักที่แตกตางกันมากกวาที่จะอธิบาย
สถานการณจริง

        4)  กรอบความคิดของนักเรียน   มักจะปลอยใหเขายอมรับขอความวาอะไรคือสิ่งที่
เพียงพอในการอธิบายค ําวา เพราะเหตุใด   ตัวอยางเชน  นักเรียนเช่ือวาความรอนสูงข้ึน  แตหลายๆ
คนไมยอมรับส่ิงน้ีเปนคํ าอธิบาย  แตยอมรับวาเปนการพาความรอน

         5)   แมนักเรียนไดเลอืกค ําตอบทีถ่กูตอง  แตเขากม็กัจะไมเขาใจชดัเจนเกีย่วกบัมโนมติ
ของพวกเขา

มาริเอนา และ ปเตอร  (Mariana and Peter ,2003)  ไดศึกษาผลของการใชความรูของ
นักเรียนท่ีมีมากอน  และวิธีการเปลี่ยนแปลงมโนมติในการเรียนรูวิทยาศาสตร   พบวาปจจัยที่มีผล
กระทบกับนักเรียนในการเรียนวิทยาศาสตรคือความรูท่ีมีอยูกอน  ความรูของนักเรียนท่ีมีอยูกอน
เปนสิ่งที่บอกถึงความแตกตางของมโนมติที่ถูกตองทางวิทยาศาสตรที่นักเรียนมีอยู  กับความคิดที่
แตกตางกับมโนมติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  และแผนการสอนมีผลตอการเรียนวิทยาศาสตร
ตัวอยางเชน ผลเกี่ยวกับการเปลี่ยนความคิดที่แตกตางจากความคิดทางวิทยาศาสตร  กระท ําโดยการ
ปรับโครงสรางการเปลี่ยนแปลงทางความคิด  ซึ่งจะใชการกระทํ าภายใตเงื่อนไขความคิดที่แตกตาง
จากความคิดทางวิทยาศาสตร  สามารถแทนที่โดยเปลี่ยนความคิดทางวิทยาศาสตรและความคิดใหม
ใหรวมเขาดวยกันกับความคิดที่มีอยูเดิม  เคร่ืองมือท่ีใชในการเปล่ียนมโนมติท่ีมีอยูเดิม และมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อน คือแผนการสอนและเนื้อหาที่ถูกพัฒนาจากนักเรียน  ผิวดํ าในอเมริกาใต  ซึ่งแผนการ
สอนและเนื้อหาเปนมโนมติเกี่ยวกับนํ ้าหนัก จํ านวน และความหนาแนน  เม่ือเราใช แผนการสอน
และเนื้อหาพิเศษนี้ทดลองกับกลุมนักเรียน  2  กลุมคือ กลุมทดลอง  และกลุมควบคุม  เราจะมีการ
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ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  ผลการทดลองนี้พบวาความคิดทางวิทยาศาสตรที่ไดมาเพิ่มขึ้น  ซึ่ง
เปนผลจากการใชแผนการสอนและการใหเนื้อหาที่ชัดเจนเกี่ยวกับการเปลี่ยนมโนมติกับนักเรียน

ฮอง เคน บู (Hong Kwen Boo,1998)   ไดศึกษาความเขาใจของนักเรียนในเรื่องพันธะ
เคม ี และพลังงานของปฎิกิริยาเคม ี จากการส ํารวจตรวจสอบความเขาใจพันธะเคมีและพลังงานที่
ไดจากปฎิกิริยาเคมีที่คลายคลึงกันตามหลักสูตรที่นักเรียนเกรด 12  ไดเรียน  ซึ่งจากการแสดงราย
การมโนมติที่นักวิทยาศาสตรไดระบุออกมาสามารถแบงมโนมติได 5 ปฎิกริิยา   ไดนํ ามโนมติท้ัง 5
ปฎิกิริยาใหนักเรียนทํ าขอเขียนและสัมภาษณนักเรียนจํ านวน 48 คน  พบวานักเรียนแสดงมโนมติท่ี
แตกตางจากมุมมองของนักเคม ี ซ่ึงจากมโนมติของนักเรียนเต็มไปดวยขอควรระมัดระวังมากมาย
ซึ่งนักเรียนจะสรางมโนมติและหลักการที่ผิดได  ครู นักพัฒนาหลักสูตร ผูเขียนหนังสือ  จะตอง
ระมัดระวังแนวทางที่แตกตางกัน  ในการนํ าเสนอผลงานของตัวเอง  ซึ่งสามารถท ําใหนักเรียน
เขาใจผิดไดงาย  และเหตุน้ีก็จะเปนส่ิงกีดขวางการเรียนรูของนักเรียน

อิลลีน  และ  มารเซีย  (Eileen and MarCia , 2003)  ไดศึกษาแนวคิดของพลังงาน
ความรอนและอุณหภูมิของกลุมวัยรุน  ผูใหญ  ผูเชี่ยวชาญ นักวิทยาศาสตร เกี่ยวกับการปรับปรุง
หลักสูตร  จากการศึกษาครั้งนี้ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 กรณี  1.  การศึกษาการทดลองในหอง
ปฎิบัติการ  2.  การศึกษาปรากฎการณความรอนท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจํ าวัน  ส ําหรับกรณีศึกษาแรก
จะบอกถึงมโนมติของพลังงานความรอนและอุณหภูมิ   จากกลุมวัยรุน  ผูใหญ  ผูเชี่ยวชาญ
นักวิทยาศาสตร  เราพบวามีการแบงแยกการศึกษาในโรงเรียนกับสิ่งที่เกิดขึ้นทุกๆวัน  ซ่ึงเราจัด
สัมภาษณนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนจ ํานวน 37  คน  ผูใหญ 9 คน  นักเคมี 8 คน และนักฟสิกส
จํ านวนมากไดรับค ําท ํานาย  และการอธิบายเกี่ยวกับขอเท็จจริงของโลก  นักเรียนสวนมากเชื่อวา
โลหะสามารถดูดหรือกักเก็บความเย็นไดดีกวาวัสดุอื่น  และอลูมิเนียมฝอยมีความสามารถนํ าความ
เย็นไดดีกวาไม  หรือผาฝาย  อลูมิเนียมจะมีการหอตัวเพ่ือเก็บความเย็นไว  ผูท่ีตอบคํ าถามในแตละ
กลุมเขาจะยึดแนวความคิดของเขาวาเปนสิ่งที่ถูกตองแลว  แมวานักวิทยาศาสตรไดท ํานายไดแมน
ยํ ากวานักเรียน  และไดใหทฤษฎีค ําจํ ากัดความตางๆ  พวกเขาก็มีความสามารถในการอธิบายปรากฎ
การณที่เกิดขึ้นทุกๆวันใหนักศึกษาหรือบุคคลทั่วไปฟง  กรณีที ่2  จะศึกษาผลของหลักสูตรทาง
วิทยาศาสตรของมัธยมตน   และมีการออกแบบหลักสูตรที่ชวยใหนักเรียนเขาใจปรากฎการณความ
รอนที่เกิดขึ้นทุกๆวัน  เพื่อชวยใหนักเรียนเขาใจปรากฎการณความรอนที่เกิดขึ้นทุกๆวันได   เม่ือให
นักเรียนแตละกลุมรับการสอนที่แตกตางกัน  แลวท ําการทดสอบวัดคะแนนกอนและหลังการผาน
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หลักสูตรที่ไดออกแบบไวพบวานักเรียนที่ผานหลักสูตรที่ออกแบบไวใหนักเรียนเขาใจปรากฎ
การณความรอนที่เกิดขึ้นทุกๆวัน  มีผลคะแนน  ผลการตอบ  และการสัมภาษณดีขึ้น

อีฟ  ไคคัส  (Eve Kikas , 2004)  ไดศึกษาเกี่ยวกับความคิดและมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ของครูเกี่ยวกับ 3 ปรากฎการณธรรมชาติ  ดังน้ี   1. การเคล่ือนท่ีของวัตถุ      2.  การเปลี่ยนแปลง
ตามชวงเวลา   3. การเปลี่ยนแปลงของสสาร  จากกลุมตัวอยางทั้งหมดที่ตอบแบบสอบถามสมบูรณ
จํ านวน 198 คน  ครูกลุมแรกเราสามารถประเมินความรูวิทยาศาสตรในปจจุบันได 4 ประเภท
1.  บรรยายแบบงายๆ      2.  บรรยายเปนชวงเวลาใดเวลาหน่ึง    3.  บรรยายเกี่ยวกับแนวคิดที่
คลาดเคล่ือน   4.  การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร    และครูกลุมที่สองตอบค ําถามเปนตัวเลือกมีการ
อธิบายตัวเลือกที่เขาเลือก  จากการวิจัยครั้งนี้ไมเพียงแตจะบอกวาครูมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากมาย
แตยงับงบอกถึงขอเท็จจริงของกลุมครูดวย



บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงส ํารวจ ดํ าเนินการวิจัยโดยมีข้ันตอนการเสนอรายงานดังน้ี
1)! ประชากรและกลุมตัวอยาง
2)! เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3)! การเก็บรวบรวมขอมูล
4)! การวิเคราะหขอมูล

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง

1.1  ประชากร
        ประชากรเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษา  กรุงเทพมหานคร เขต 1  กลุมที ่3  จํ านวน  13 โรงเรียน  ซึ่งมีประชากรจ ํานวน
1,739 คน

1.2  กลุมตัวอยาง
       กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียน

ระดับมัธยมศึกษา   ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร  เขต 1 กลุม 3  จํ านวน 2 โรงเรียน  ไดมาโดยวิธี
การสุมแบบแบงชั้นจากโรงเรียน 2 กลุม  คือ กลุมโรงเรียนท่ีมีขนาดใหญพิเศษ  และกลุมโรงเรียน
ที่มีขนาดใหญ กลุมละ 1โรงเรียน และโรงเรียนละ  4  หองเรียน  ขนาดของกลุมตัวอยางไดมาจาก
การเปดตารางของเครซ่ี มอรแกน (KrejCie and Morgan)  ซึ่งขนาดของกลุมตัวอยางมีจ ํานวน 316
คน ดังตารางท่ี 3.1

ตารางที ่3.1  กลุมตัวอยางจ ําแนกตามขนาดของโรงเรียน

ขนาดของโรงเรียน ชื่อโรงเรียน จํ านวนนักเรียน
โรงเรียนขนาดใหญพิเศษ โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี 177
โรงเรียนขนาดใหญ โรงเรียนปทุมคงคา 139
              รวม 316
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2.  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนแบบทดสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อน เร่ืองความรอน
จํ านวน 20 ขอ   ซึ่งแบบทดสอบมีลักษณะเปนค ําถามแบบเลือกตอบ  มีตัวเลือก 4 ตัวเลือก   หรือ
บางขอมีตัวเลือก 5 ตัวเลือก   โดยแบบทดสอบฉบับนี้ไดผานการปรับปรุงจากแบบทดสอบมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนของเชลลี่  โยว  และมารเจิน แซดนิค (Shelley  Yeo  and  Marjan)   การพัฒนาเคร่ือง
มือโดยการศึกษาจากเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับความเชื่อของ นักเรียนในเร่ืองความรอน  ซึ่งจากการ
สกัดความเช่ือของ   นักเรียนจากงานวิจัยก็จะไดค ําถามจํ านวน 32 ขอ  ตอมาไดพัฒนาและปรับปรุง
จนเหลือเพียง 26 ขอ  ซึ่งคํ าถามของแบบทดสอบจะเปนลักษณะค ําถามที่ท ําใหนักเรียนประยุกตทั้ง
ฟสิกสในชีวิตประจ ําวัน  และฟสิกสในหองเรียน  หลายคํ าถามของแบบทดสอบที่สรางจากการเก็บ
ขอมูลเบื้องตนจากการสนทนาที่เกิดขึ้นของนักเรียนระหวางที่อยูที่บาน หรือ  โรงอาหารของ
โรงเรียน   และแบบทดสอบนี้ไดมีการน ํามาทดสอบกับนักเรียนจํ านวน 478 คน จํ านวน 9 สถาบัน
พบวาแบบทดสอบมีคาความเที่ยงเทากับ 0.81       ซึ่งหาโดยวิธีการหาความสัมพันธดวยวิธีของ
สเปยรแมน (Spearman Brown Correlation)  ไดแบบทดสอบจ ํานวน 26 ขอ  จากแบบทดสอบ
มโนมติเรื่องความรอนชนิดเลือกตอบฉบับที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดผานการปรับปรุงและพัฒนาจน
ไดขอสอบจํ านวน 20 ขอ    ซึ่งแตละขอประกอบดวย 2 สวนคือ  สวนที ่1 เปนคํ าถามใหนักเรียน
เลือกคํ าตอบจากตัวเลือกที่ก ําหนดให  โดยใหนักเรียนพจิารณาตามแนวคดิของนักเรียนเองวาค ําตอบ
ใดเปนค ําตอบทีถ่กูตอง     โดยเลอืกเพยีงตัวเลอืกเดียว  สวนที ่2  เปนเหตุผลของคํ าตอบท่ีนักเรียน
เลือก  โดยนักเรียนเลือกตัวเลือกที่แสดงเหตุผลของค ําตอบท่ีนักเรียนเลือกน้ัน  ลงในกระดาษ
คํ าตอบของชองแสดงเหตุผล

2.1  การพัฒนาแบบทดสอบ
          ผูวิจัยไดพัฒนาแบบทดสอบมาจากแบบทดสอบของ Shelley Yeo and Marjan

Zadnik  ซึ่งแบบทดสอบของเชลลี ่ โยว  และมารเจิน แซดนิค  ฉบับนี้มีจ ํานวน 26 ขอ  และผูวิจัยได
พัฒนาและปรับปรุงจนไดแบบทดสอบจ ํานวน 20  ขอ  ซึ่งผูวิจัยไดพัฒนาและปรับปรุงแบบทดสอบ
ดังน้ี

2.1.1 ใหผูเชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบที่แปลมากับตนฉบับภาษาอังกฤษ  เพ่ือดู
ความถูกตองของเนื้อหาที่แปลมา

2.1.2  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจความเหมาะสมของเนื้อหาและภาษาที่ใชดังนี้
!
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!              1)  ความเหมาะสมของเนื้อหากับนักเรียนไทยในระดับมัธยมศึกษาปที ่6
ขอใดที่มีเนื้อหาไมเหมาะสมกับนักเรียนไทย  และระดับความรูของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6 จะตัด
แบบทดสอบขอน้ันออกไป

  2)  แบบทดสอบที่ไมสามารถวัดมโนมติของนักเรียนไดชัดเจน  เน่ืองจาก
ภาษาที่ใชไมเหมาะสม  จะตัดแบบทดสอบขอน้ันออกไป

2.1.3  นํ าแบบทดสอบที่ผานการตรวจโดยผูเชี่ยวชาญไปสัมภาษณนักเรียน  เพ่ือ
ทดสอบความเขาใจของนักเรียนในตัวแบบทดสอบ   เพ่ือดูวานักเรียนเขาใจโจทยและตัวเลือกตรง
ตามจุดประสงคของแบบทดสอบหรือไม

2.1.4   นํ าผลสัมภาษณไปปรับปรุงแบบทดสอบ
2.1.5   ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาแลวน ํามาวิเคราะหคาความตรงของเน้ือหา  โดยมี

แบบประเมินความตรงของเน้ือหา  ใหผูเชี่ยวชาญท ําการบันทึกผล    พบวา ในแตละขอผูเชี่ยวชาญ
อยางนอย 3  คน  พิจารณาความตรงของเน้ือหา   ซ่ึงคาเฉล่ียความตรงของเน้ือหา   มีคาเทากับ  0.91

2.1.6  ปรับปรุงแบบทดสอบท่ีผานการพิจารณาความตรงของเน้ือหามาจัดทํ าเปน
แบบทดสอบฉบับสมบูรณ

3.! การเก็บรวบรวมขอมูล

ในการเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนตามลํ าดับดังตอไปน้ี
3.1!นํ าหนังสือขอความรวมมือในการทํ าวิจัยจากสาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัย

สุโขทัยธรรมาธิราช  ไปยังโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง  คือโรงเรียนปทุมคงคา  และโรงเรียน
สุรศักดิ์มนตรี

3.2! พบอาจารยผูสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6 วิชาฟสิกส โรงเรียนกลุมตัวอยาง
เพื่อชี้แจงรายละเอียดของแบบทดสอบและขอความรวมมือในการใชแบบทดสอบสํ ารวจกับ
นักเรียนในโรงเรียนกลุมตัวอยาง

 3.3  นํ าแบบทดสอบมโนมติเร่ืองความรอน  ใหกับอาจารยผูสอนวิชาฟสิกส นักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 6 เปนผูเก็บขอมูลให
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4.  การวิเคราะหขอมูล
!

4.1  จํ าแนกคํ าตอบของนักเรียนเก่ียวกับมโนมติเร่ืองความรอนท่ีไดจากแบบทดสอบ
ในแตละขอค ําถาม  โดยแสดงจํ านวนและรอยละของนักเรียนที่เลือกค ําตอบถูกตอง  และนักเรียนที่
เลือกคํ าตอบที่ไมถูกตอง

4.2! รวบรวมเหตุผลของนักเรียนที่เลือกตอบค ําตอบของคํ าถามมาจํ าแนกเปนรายขอ
4.3! วิเคราะหเหตุผลของนักเรียน  จากการอานค ําถาม  ตัวเลือกท่ีนักเรียนเลือกตอบ

และเหตุผลที่นักเรียนแสดง  เพ่ือรวบรวมเหตุผลท่ีแสดงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
4.4    จํ าแนกเหตุผลท่ีแสดงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน  โดยจํ าแนกออกเปน

5  กลุม  ดังน้ี
4.3.1  มโนมติเก่ียวกับอุณหภูมิของน้ํ าและนํ ้าแข็ง
4.3.2  มโนมติเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ ้า
4.3.3  มโนมติเกี่ยวกับสมดุลความรอน
4.3.4  มโนมติเก่ียวกับการถายโอนความรอน
4.3.5  มโนมติเกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย



บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค  เพื่อส ํารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองความรอนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6     แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3   การดํ าเนินการวิจัยใชแบบทดสอบปรนัยวัดมโนมติในเร่ือง
ความรอนของนักเรียนจ ํานวน 316 คน  ผลการสํ ารวจขอมูลเปนดังน้ี

1.  ผลการสํ ารวจจํ านวนของผูตอบแบบทดสอบเร่ืองความรอนในแตละตัวเลือกแสดง
เปนคารอยละและจํ านวนนักเรียน ดังตารางท่ี 4.1

2.  ผลการแสดงมโนมติ   และผลการวิเคราะหมโนมติของนักเรียนในการเลือกคํ าตอบ
ในแบบทดสอบเร่ืองความรอน  แสดงเปนรายขอ และรายตัวเลือก

3. ผลการวิเคราะหมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนท่ีไดจากการรวบรวมเหตุผลใน
การตอบแบบทดสอบของนักเรียน    จํ าแนกมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได  5  กลุม

ผลการสํ ารวจจํ านวนของผูตอบแบบทดสอบเร่ืองความรอนในแตละตัวเลือกแสดงเปน
คารอยละและจํ านวนนักเรียน ดังตารางท่ี 4.1

ตารางที ่4.1  จํ านวนและรอยละของผูตอบแบบทดสอบในแตละตัวเลือก

ขอท่ี นักเรียน
ที่
ตอบ ก

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ก

นักเรียน
ที่
ตอบ ข

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ข

นักเรียน
ที่
ตอบ ค

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ค

นักเรียน
ที่
ตอบ ง

คิดเปน
รอยละ
ท่ีตอบ ง

นักเรียน
ที่
ตอบ จ

คิดเปน
รอยละ
ท่ีตอบ จ

1 159* 50.32* 130 41.14 7 2.22 20 6.33 0 0.00
2 7 2.22 199* 62.97* 53 16.77 57 18.04 0 0.00
3 12 3.80 233* 73.73* 33 10.44 38 12.03 0 0.00
4 78 24.68 193* 61.08* 12 3.80 33 10.44 0 0.00
5 8 2.53 242* 76.58* 43 13.61 19 6.01 4 1.27
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ตารางที ่4.1 (ตอ)

ขอท่ี
นักเรียน
ที่
ตอบ ก

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ก

นักเรียน
ที่
ตอบ ข

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ข

นักเรียน
ที่
ตอบ ค

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ค

นักเรียน
ที่
ตอบ ง

คิดเปน
รอยละ
ท่ีตอบ ง

นักเรียน
ที่
ตอบ จ

คิดเปน
รอยละ
ท่ีตอบ จ

6 90 28.48 126* 39.87* 76 24.05 21 6.65 3 0.95
7 122* 38.61* 61 19.30 122 38.61 10 3.16 1 0.32
8 36 11.39 92* 29.11* 35 11.08 108 34.18 45 14.24
9 40 12.66 209* 66.14* 26 8.23 23 7.28 18 5.70
10 52 16.46 129 40.82 124* 39.24* 11 3.48 0 0.00
11 82 25.95 43 13.61 15 4.75 173* 54.75* 3 0.95
12 54 17.09 63* 19.94* 22 6.96 177 56.01 0 0.00
13 152* 48.10* 24 7.59 35 11.08 72 22.78 33 10.44
14 150* 47.47* 100 31.65 29 9.18 37 11.71 0 0.00
15 45 14.24 93 29.43 22 6.96 144* 45.57* 12 3.80
16 73* 23.10* 82 25.95 25 7.91 136 43.04 0 0.00
17 92 29.11 9 2.85 83* 26.27* 123 38.92 9 2.85
18 47 14.87 70 22.15 126 39.87 71* 22.47* 2 0.63
19 4 1.27 18 5.70 175* 55.38* 119 37.66 0 0.00
20 57 18.04 118 37.34 71 22.47 70* 22.15* 0 0.00

หมายเหตุ    *  แสดงค ําตอบท่ีถูกตอง

ผลการแสดงมโนมติ  และผลการวิเคราะหมโนมติของนักเรียนในการเลือกคํ าตอบใน
แบบทดสอบ  เร่ืองความรอนแสดงเปนรายขอ และรายตัวเลือกพบวา
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ขอท่ี 1   อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของกอนน้ํ าแข็งท่ีเก็บไวในชองแชแข็งของตูเย็นนาจะมีอุณหภูมิเปนก่ี
              องศาเซลเซียสมากที่สุด
นักเรียนรอยละ 50.32 เลือกคํ าตอบ  ก.  -10 °°°°C *  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของน้ํ าแข็งท่ีอยูในชองแชแข็งตองมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 0 °C    เปนเหตุผล
ท่ีถูกตอง

2)! ชองแชแข็งมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 0 °C ดังน้ันน้ํ าแข็งจะมีการลดอุณหภูมิจนกระทั่งตํ ่า
กวา 0 °C  เทาชองแชแข็ง  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 41.14 เลือกคํ าตอบ ข. 0 °°°°C   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าแข็งจะมีอุณหภูมิที ่0 °C เทานั้น  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจอุณหภูมิ
ของน้ํ าแข็ง  เพราะน้ํ าแข็งจะมีอุณหภูมิติดลบก็ได  ไมจ ําเปนตองมีอุณหภูมิ  0 °C
เทาน้ัน

2)! เพื่อเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา  ชองแชแข็งไมตองใชอุณหภูมิต่ํ ามากๆ
จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจอุณหภูมิของชองแชแข็ง  วาชองแชแข็งตองมี
อุณหภูมิติดลบเสมอเพ่ือท่ีจะเปล่ียนน้ํ าใหเปนน้ํ าแข็ง  เน่ืองจากการเปล่ียนน้ํ าไป
เปนน้ํ าแข็งตองอาศัยการถายโอนความรอน  และหลักของการถายโอนความรอนก็
คือระบบกับส่ิงแวดลอมตองมีอุณหภูมิตางกันจึงจะเกิดการถายโอนความรอนได
และการถายโอนความรอนจะถายโอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่า
เสมอ

นักเรียนรอยละ 2.22 เลือกคํ าตอบ ค. 5 °°°°C  นักเรียนไมแสดงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ี
นักเรียนรอยละ 6.33 เลือกคํ าตอบ ง.  ข้ึนอยูกับขนาดของกอนน้ํ าแข็ง  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของน้ํ าแข็งข้ึนอยูขนาดกับของกอนน้ํ าแข็ง  ถานํ้ าแข็งกอนใหญอุณหภูมิก็
ยิ่งติดลบมาก จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ ้าแข็งวา
อุณหภูมิของน้ํ าแข็งไมไดขึ้นอยูกับขนาดของกอนน้ํ าแข็ง  เน่ืองจากอุณหภูมิเปน 
ตัวบอกระดับความรอน

2)! น้ํ าแข็งกอนใหญตองใชความเย็นมากกวานํ ้าแข็งกอนเล็ก   จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฎการณทางความรอน
ซึ่งในทางวิทยาศาสตรไมใชความเย็นในการอธิบายปรากฎการณตางๆเกี่ยวกับ
ความรอน
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ขอท่ี 2  แดงนํ าน้ํ าแข็ง 6 กอนจากชองแชแข็ง  และใสนํ ้าแข็ง 4 กอนลงในแกวที่มีนํ ้า  และปลอย 2
กอนท้ิงไวบนโตะ  แดงคนน้ํ าแข็งจนกระทั่งนํ้ าแข็งในแกวมีขนาดเล็กลง และหยุดละลาย  อุณหภูมิ
ของน้ํ าในแกวที่สภาวะนี้นาจะเปนกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 2.22 เลือกคํ าตอบ ก. –10 °°°°C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! เมื่อมีนํ้ าแข็งเหลืออยูอุณหภูมิตองมีคานอยกวา 0 °C เทานั้น  จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนใหเหตุผลไมสอดคลองกับค ําถาม  เน่ืองจากคํ าถาม
ถามอุณหภูมิของนํ้ าท่ีละลายจากน้ํ าแข็ง  ไมไดถามอุณหภูมิของนํ ้าแข็ง

นักเรียนรอยละ 62.97 เลือกคํ าตอบ ข.  0 °°°°C*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าแข็งละลาย  น้ํ าที่ไดควรมีอุณหภูมิมากกวา 0 °C  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออก
พบวาการใหเหตุผลไมชัดเจนไมสามารถวิเคราะหได

2)! น้ํ าแข็งละลายไมหมด  น้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งควรมีอุณหภูมินอยกวา 0 °C  จากเหตุ
ผลที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของนํ ้า    น้ํ าไมสามารถมี
อุณหภมิติดลบได  เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะเปนนํ ้าแข็ง

3)   น้ํ าที่มีสถานะเปนของเหลวไมสามารถมีอุณหภูมิเทากับ 0 °C ได C  จากเหตุผล
     ท่ีนักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า  น้ํ าสามารถมี
     อุณหภูมิเทากับ  0 °C ได
4)! น้ํ าแข็งหยุดละลาย  เม่ืออุณหภูมิเทากับ 0 °C เน่ืองจาก 0 °C เปนจุดหลอมเหลว
ของน้ํ า  หรือจุดเยือกแข็งของน้ํ า  การใหเหตุผลไมชัดเจนไมสามารถวิเคราะหได

! 5)  อุณหภูมิของน้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งตองมากกวา 0 °C เพราะใชชอนคน  ท ําใหเกิด
                        พลังงานจลน   การใหเหตุผลไมชัดเจนไมสามารถวิเคราะหได
นักเรียนรอยละ 16.77  เลือกคํ าตอบ  ค. 5  °°°°C   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

 1)  อุณหภูมิของน้ํ าแข็งนอกแกวจะมีผลท ําใหอุณหภูมิน้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งในแกว
เย็นกวาอุณหภูมิของนํ้ านอกแกวนิดหนอย  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอาจจะไมเขาใจเกี่ยวกับ
การหลอมเหลวของน้ํ าแข็ง
นักเรียนรอยละ 18.04  เลือกคํ าตอบ  ง. 10 °°°°C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของน้ํ าแข็งนอกแกวจะมีผลท ําใหอุณหภูมิน้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งในแกว
เย็นกวาอุณหภูมิของน้ํ านอกแกวนิดหนอยจากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอาจจะไมเขาใจเกี่ยวกับการ
หลอมเหลวของน้ํ าแข็ง
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ขอท่ี 3  กอนน้ํ าแข็งท่ีแดงนํ าออกมาวางท้ิงไวบนโตะ ปรากฎวานํ ้าแข็งที่วางทิ้งไวบนโตะละลาย
เกอืบหมด จนเหลือกอนน้ํ าแข็งเล็กๆ   อุณหภูมิของกอนน้ํ าแข็งที่เหลือนาจะมีอุณหภูมิกี่องศา
เซลเซียส
นักเรียนรอยละ 3.80 เลือกคํ าตอบ ก.  -10 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ถาน้ํ าแข็งที่ละลายยังละลายไมหมด หรือยังมีกอนน้ํ าแข็งเหลืออยู  น้ํ าที่ไดจากการ
     ละลายของนํ ้าแข็งจะตองมีอุณหภูมินอยกวา 0 °C  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออก
    มาพบวานักเรียนใหเหตุผลไมตรงกับคํ าถาม  และนักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า
    น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิติดลบได   เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะ
    เปนน้ํ าแข็ง

นักเรียนรอยละ 73.73 เลือกคํ าตอบ ข.  0 °°°°C *  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)  จุดหลอมเหลวของน้ํ าแข็งจะตองมีอุณหภูมิเทากับ 0 °C เทาน้ัน  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 10.44  เลือกคํ าตอบ ค. 5 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)  น้ํ าแข็งเมื่อเกิดการละลายกลายเปนนํ้ าอุณหภูมิจะต่ํ ากวา 0 °C เลก็นอย  จากเหตุผลที่

!     นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า    น้ํ าไมสามารถมี
!    อุณหภูมิติดลบได  เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะเปนนํ ้าแข็ง

นักเรียนรอยละ 12.03  เลือกคํ าตอบ  ง. 10 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)  น้ํ าแข็งเมื่อเกิดการละลายกลายเปนนํ้ าอุณหภูมิจะต่ํ ากวา 0 °C เลก็นอย  จากเหตุผลที่

!      นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า    น้ํ าไมสามารถมี
!      อุณหภูมิติดลบได  เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะเปนนํ ้าแข็ง

ขอท่ี 4  กาตมน้ํ าที่มีนํ ้าอยูเต็มวางอยูบนเตาไฟ น้ํ าในกาเร่ิมจะเดือดอยางรวดเร็ว  อุณหภูมิของน้ํ า
นาจะมีอุณหภูมิประมาณกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 24.68 เลือกคํ าตอบ ก. 88 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  น้ํ าเร่ิมเดือดจะมีอุณหภูมินอยกวา 100 °C เล็กนอย  เน่ืองจากน้ํ าเร่ิมเดือดแสดงวา
ยังไมเดือด  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความหมายของค ําวาเร่ิมเดือด
การเร่ิมเดือด  แสดงวานํ ้าเดือดแลว

นักเรียนรอยละ 61.08 เลือกคํ าตอบ  ข. 100 °°°°C * ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าเดือดจะมีอุณหภูมิเทากับ 100 °C เนื่องจากจุดเดือดของนํ ้าที่ความดัน  1
บรรยากาศ มีคาเทากับ 100 °C  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 3.80 เลือกคํ าตอบ  ค. 110 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! เมื่อเราใหอุณหภูมิของนํ ้าสูงๆ  ท ําใหนํ ้าเดือดอยางรวดเร็วอุณหภูมิตองมีคามากกวา
100 °C  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  ถานํ้ าเดือดท่ีความ
ดัน 1 บรรยากาศ  อุณหภูมิของน้ํ าจะมีคา 100 °C  ดังน้ันน้ํ าเดือดจะมีอุณหภูมิเกนิ  
100 °C ไมไดถาตมนํ ้าที่ความดัน 1 บรรยากาศ

นักเรียนรอยละ 10.44 เลือกคํ าตอบ  ง. 120 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)!   เมื่อเราใหอุณหภูมิของนํ ้าสูงๆ  ท ําใหนํ ้าเดือดอยางรวดเร็วอุณหภูมิตองมีคามากกวา
100 °C  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจวาความดันที ่1 บรรยากาศ  น้ํ าจะ
เดือดที่ 100 °C  เสมอถึงแมจะเดือดเร็วก็ตาม

ขอท่ี 5  จากขอ 4 น้ํ ายังคงเดือดตอไปอีก 5 นาท ี นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของน้ํ าในกานาจะมีอุณหภูมิ
ประมาณกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 2.53 เลือกคํ าตอบ ก. 88 °°°°C ซึ่งนักเรียนไมแสดงเหตุผลในการเลือกคํ าตอบขอน้ี
นักเรียนรอยละ 76.58 เลือกคํ าตอบ ข. 100 °°°°C*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  จุดเดือดของน้ํ าที่ความดัน 1 บรรยากาศ  มีคาเทากับ 100 °C เทาน้ัน เปนเหตุผลที่ถูก
นักเรียนรอยละ 13.61 เลือกคํ าตอบ  ค. 110 °°°°C  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิจะแปรผันตามระยะเวลาท่ีตม  จากเหตุผลนี้แสดงวา
      นักเรียนไมเขาใจการเดือดของน้ํ า  เม่ือน้ํ าเดือดแสดงวาอุณหภูมิจะมีคาเทากับจุด

   เดือดของน้ํ า  และไมวาจะใหปริมาณความรอนมากนานเทาใด  น้ํ าจะไมสามารถมี
     อุณหภูมิสูงกวาจุดเดือด
2)! อุณหภูมิของน้ํ าเดือดเปนระยะเวลานานกับเร่ิมเดือดจะไมเทากัน  ก็คือเร่ิมเดือด
     จะมีอุณหภูมินอยกวาอุณหภูมิท่ีเดือดมาเปนเวลานาน  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดง
     ออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความหมายของค ําวาเร่ิมเดือด  แตการเร่ิมเดือด  แสดง
    วาน้ํ าเดือดแลว  เม่ือน้ํ าถึงจุดเดือดก็จะมีอุณหภูมิคงท่ี  แตถาใหปริมาณความรอนตอ
    ไปนํ ้าจะเปลี่ยนสถานะไปเปนไอนํ้ า
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นักเรียนรอยละ 6.01 เลือกคํ าตอบ  ง. 120 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! อุณหภูมิจะแปรผันตามระยะเวลาท่ีตม  จากเหตุผลนี้แสดงวา
       นักเรียนไมเขาใจการเดือดของน้ํ า  เม่ือน้ํ าเดือดแสดงวาอุณหภูมิจะมีคาเทากับ
       จุดเดือดของน้ํ า  และไมวาจะใหปริมาณความรอนนานเทาใด  น้ํ าจะไมสามารถ

     มีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดได
2)! อุณหภูมิของน้ํ าเดือดเปนระยะเวลานานกับเร่ิมเดือดจะไมเทากัน  ก็คือเร่ิมเดือด

    จะมีอุณหภูมินอยกวาอุณหภูมิท่ีเดือดมาเปนเวลานาน จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดง
       ออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการเดือดของนํ ้า  เม่ือน้ํ าเดือดแสดงวาอุณหภูมิจะ
       มีคาเทากับจุดเดือดของน้ํ า  และไมวาจะใหปริมาณความรอนนานเทาใด  น้ํ าจะไม
       สามารถมีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดได

นักเรียนรอยละ 1.27 ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้

ขอท่ี 6  นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของไอน้ํ าท่ีอยูเหนือน้ํ าในกาตมนํ ้านาจะมีอุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 28.48 เลือกคํ าตอบ ก. 88 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ไอน้ํ าเมื่อสัมผัสอากาศ  ความรอนจะนอยลงทํ าใหอุณหภูมินอยกวา 100 °C
จากเหตุผลที่นักเรียนแสดง  นักเรียนเขาใจตํ าแหนงที่โจทยถามผิด

 2)    ไอน้ํ าเกิดจากการควบแนนของนํ้ า  ดังน้ันไอน้ํ าจะตองมีอุณหภูมินอยกวาจุดเดือด
      ของน้ํ า  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจไอน้ํ า  เน่ืองจากไอน้ํ าเราจะมอง
     ไมเห็น  แตส่ิงท่ีเราเห็นน้ันมันเปนไอน้ํ าควบแนนกลายเปนหยดนํ ้า

    3)   การเปลี่ยนนํ ้าไปเปนไอน้ํ า  ตองใชความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของของเหลว
                       ไปเปนกาซ  ดังน้ันอุณหภูมิของไอน้ํ าควรมีอุณหภูมินอยกวา  100 °C   จากเหตุผลที่
                        นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจไอน้ํ าที่ 1 บรรยากาศจะมีอุณหภูมิ
                        100°C
นักเรียนรอยละ 39.87 เลือกคํ าตอบ  ข. 100  °°°°C *  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของไอน้ํ ากับอุณหภูมิของน้ํ ามีอุณหภูมิเทากันเน่ืองจากความรอนท่ีนํ ามาใช
นํ าไปสลายพันธะของของเหลวใหกลายเปนกาซ  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 24.05  เลือกคํ าตอบ  ค. 110 °°°°C  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ ากลายเปนไอนํ ้าตองใชอุณหภูมิมากกวา 100 °C เนื่องจากตองใชความรอนใน

 การเปลี่ยนสถานะของสสาร  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยน
สถานะของน้ํ าไปเปนไอน้ํ าเน่ืองจากเม่ือน้ํ าถึงจุดเดือดอุณหภูมิของน้ํ าจะคงที่  และ
เมื่อใหปริมาณความรอนเขาไปพลังงานความรอนที่ใหไปน ําไปใชส ําหรับการสลาย
พันธะเพื่อเปลี่ยนสถานะจากนํ ้าไปเปนไอน้ํ า    ดังน้ันอุณหภูมิของน้ํ ากับไอนํ ้ายังเทา
กัน  แตสถานะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

นักเรียนรอยละ 6.65 เลือกคํ าตอบ  ง. 120 °°°°C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ ากลายเปนไอนํ ้าตองใชอุณหภูมิมากกวา 100 °C เนื่องจากตองใชความรอนใน
การเปลี่ยนสถานะของสสาร  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยน
สถานะของน้ํ าไปเปนไอน้ํ าเน่ืองจากเม่ือน้ํ าถึงจุดเดือดอุณหภูมิของน้ํ าจะคงที่  และ
เมื่อใหปริมาณความรอนเขาไปพลังงานความรอนที่ใหไปน ําไปใชส ําหรับการสลาย
พันธะเพื่อเปลี่ยนสถานะจากนํ ้าไปเปนไอน้ํ า    ดังน้ันอุณหภูมิของน้ํ ากับไอนํ ้ายังเทา
กัน  แตสถานะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

นักเรียนรอยละ 0.95 ไมตอบค ําถามขอนี้

ขอท่ี 7  บอลเช่ือวา   เขาตองใชนํ ้าเดือดชงน้ํ าชา ซึ่งบอลบอกเพื่อนของเขาวา    “ผมไมสามารถชง
น้ํ าชาได   ถาผมตั้งแคมปบนภูเขาสูง เพราะน้ํ าจะไมเดือดที่ระดับความสูงมากๆ” คุณคิดวาใครพูด
ถูกตอง
นักเรียนรอยละ 38.61 เลือกคํ าตอบ  ก. จอยพูดวา “น้ํ าเดือดได  แตนํ ้าเดือดบนเขาจะไมรอนเหมือน
ท่ีเราตมอยูท่ีตีนเขา” *  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ที่ความสูงมากๆ ความดันจะลดลง  มีผลตอจุดเดือดของน้ํ าดวยซึ่งความดันลดลง
    จุดเดือดของน้ํ าก็จะลดลงดวย  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 19.30 เลือกคํ าตอบ  ข. บอยพูดวา “มันไมเปนความจริง  น้ํ าจะเดือดที่อุณหภูมิเดียว
กันเสมอ”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ ามีจุดเดือดท่ี 100 °C  เทากันทุกที ่ จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  เน่ืองจากจุดเดือดของน้ํ าขึ้นอยูกับความดัน
บรรยากาศจุดเดือดจึงไมเทากันทุกที่

นักเรียนรอยละ 38.61 เลือกคํ าตอบ  ค. ปูพูดวา “จุดเดือดของนํ้ าจะลดลง แตตัวนํ้ ายังคงมีอุณหภูมิ
100 องศาเซลเซียส”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ



30

1)! บนที่สูงอากาศหนาวเย็น  เน่ืองจากความดันต่ํ า  สงผลใหจุดเดือดของน้ํ าลดลง
     แตน้ํ ายังมีอุณหภูม ิ100 °C   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
     ไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  เน่ืองจากจุดเดือดของน้ํ าขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ
      ถาความดันบรรยากาศตํ่ าจุดเดือดก็จะต่ํ าดวย  ถาความดันบรรยากาศสูงจุดเดือดก็จะ
     สูงดวย  เพราะการเดือดข้ึนอยูกับความดันไอเทากับความดันของส่ิงแวดลอมของ
     ระบบ  และเมื่อนํ ้าเดือดอุณหภูมิของน้ํ าไมสามารถสูงกวาจุดเดือดได
2)! ยิ่งสูงจุดเดือดของน้ํ าลดลง  แตความรอนของน้ํ ายังเทาเดิม จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  เน่ืองจากจุดเดือดหมายถึง  
อุณหภูมิของน้ํ าเดือด

นักเรียนรอยละ 3.16 เลือกคํ าตอบ  ง. แกวพูดวา “ฉันเห็นดวยกับบอล   น้ํ าไมสามารถไปถึงจุดเดือด
ไดที่ระดับความสูงมากๆ”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ความกดอากาศเบาบาง  ท ําใหนํ ้าไมสามารถเดือดไดบนที่สูงๆ    จากเหตุผลที่
     นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการเดือดของน้ํ า  วาน้ํ าเดือดจะข้ึนอยูกับ
     ความดันบรรยากาศ  ถาความดันบรรยากาศตํ่ ากวาความดันบรรยากาศจุดเดือดจะต่ํ า
    กวา  100 °C  ดวย  ดังน้ันน้ํ าเดือดไดทุกท่ี
2)  ที่สูงความดันบรรยากาศตํ ่า  กาซออกซิเจน  ซึ่งเปนตัวท ําใหไฟติดมีนอย  จึงไม

                        สามารถจุดไฟได  และนํ้ าก็ไมสามารถตมได  จึงท ําใหนํ ้าไมสามารถไปถึงจุดเดือด
                        ได   จากเหตุผลที่นักเรียนแสดงไมไดตอบค ําถามของโจทย
     นักเรียนรอยละ 0.32 ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้

ขอท่ี 8   แมนนํ ากระปองโคลา และขวดพลาสติกที่บรรจุนํ้ าโคลาท่ีแชอยูในตูเย็นต้ังแต 2 วันที่แลว
ออกมาจากตูเย็น  จากนั้นเขารีบนํ าเอาเทอรโมมิเตอรไปวัดอุณหภูมิของโคลาท่ีอยูในกระปองได
อุณหภูมิ 7  ํC  อุณหภูมิของขวดพลาสติกและนํ้ าโคลาในขวดนาจะมีคาเทาใด
นักเรียนรอยละ 11.39 เลือกคํ าตอบ  ก. ทั้งคูจะมีอุณหภูมินอยกวา 7  ํC  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! ขวดพลาสติกจะเก็บความเย็นไดไมดีเทากระปองโคลา  ดังน้ันน้ํ าโคลาที่อยูใน
ขวดพลาสติกและขวดพลาสติกจะมีอุณหภูมินอยกวาอุณหภูมิของกระปองโคลา  
และน้ํ าในกระปองโคลา  จากเหตุผลนี้แสดงไมสอดคลองกับตัวเลือก
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นักเรียนรอยละ 29.11 เลือกคํ าตอบ ข. ทั้งคูจะมีคาเทากับ 7 ํ C* ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ํา
ตอบ ขอน้ีก็คือ

1)! กระปองโคลา และนํ้ าโคลาในกระปอง  มีอุณหภูมิ 7 °C  เพราะฉะนั้นอุณหภูมิผสม
                         มีคาเทากับ 7 °C  ดังนั้นอุณหภูมิของขวดพลาสติกและนํ้ าในขวดพลาสติกมี
                        อุณหภูมิ  7 °C เน่ืองจากอยูในสภาวะเดียวกัน  จากเหตุผลน้ีนักเรียนใชคํ าพูดผิดตรง

      คํ าวาอุณหภูมิผสม  ที่ถูกตองควรใชอุณหภูมิ
2)! กระปองโคลา และนํ้ าโคลาในกระปอง  มีอุณหภูมิ 7 °C ดังน้ันอุณหภูมิของ
       ขวดพลาสติกและนํ้ าในขวดพลาสติกมีอุณหภูม ิ 7 °C เนื่องจากอยูในสภาวะ
       เดียวกัน  เปนเหตุผลที่ถูก

นักเรียนรอยละ 11.08 เลือกคํ าตอบ  ค. ทั้งคูมีคามากกวา 7 ํ C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบ
ขอน้ีก็คือ

1)  โคลาที่อยูในกระปองจะเก็บรักษาความเย็นไดดีกวาขวดพลาสติก  ดังน้ันจึงทํ าให
     โคลาในกระปองโคลาและกระปองโคลามีอุณหภูมิมากกวานํ ้าในขวดพลาสติกและ
      ขวดพลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจหลักสมดุลความรอน  ถาวัตถุ
      ที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอม
      เดียวกัน  จะมีอุณหภูมิเทากัน  แมวาวัตถุน้ันจะนํ าความรอนไดดีหรือไมก็ตาม  และ
      นักเรียนใชคํ าวาความเย็นมาอธิบายปรากฏการณทางความรอน  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับ
      ของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 25.31  เลือกคํ าตอบ  ง. โคลามีคาเทากับ 7 ํ C แตขวดพลาสติกมีคามากกวา 7 ํ C    
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  น้ํ าโคลาที่บรรจุในขวดพลาสติกจะเย็นกวาขวดพลาสติกเนื่องจากขวดพลาสติก
     นํ าความเย็นไดไมด ี  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจหลัก
     สมดุลความรอน  ถาวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุ
     ที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันจะมีอุณหภูมิเทากัน  แมวาวัตถุน้ันจะนํ าความรอนไดดี
     หรือไมก็ตาม  และนักเรียนใชค ําวาความเย็นมาอธิบายปรากฏการณทางความรอน
     ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
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นักเรียนรอยละ 14.24 เลือกคํ าตอบ จ. ข้ึนอยูกับปริมาณโคลา  และ / หรือ ขนาดของขวด  ซ่ึงเหตุผล
ของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ขึ้นอยูกับปริมาณของน้ํ าโคลา และขนาดของภาชนะที่บรรจุ   จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจหลักสมดุลความรอน  ถาวัตถุที่อยูใน
 สิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันจะ
มีอุณหภูมิเทากัน  โดยไมขึ้นอยูกับปริมาณของนํ ้าหรือขนาดของภาชนะทีบ่รรจุ

ขอท่ี 9  โอถามเพ่ือนในกลุมวา “ถาฉันวางนํ ้าแข็ง  100g ที่อุณหภูมิ 0 ํC และนํ้ า 100 g ที ่0 ํC     
 ลงในชองแชแข็งอะไรสูญเสียความรอนมากกวากัน
นักเรียนรอยละ 12.66 เลือกคํ าตอบ  ก. หนิงพูดวา  “น้ํ าแข็ง 100 g”   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ าแข็งสูญเสียความรอนมากกวานํ ้าจึงท ําใหนํ ้าแข็งมีอุณหภูมิต่ํ ากวานํ ้า  จากเหตุผล
ที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยนสถานะจากนํ้ าไปเปน
น้ํ าแข็ง   เน่ืองจากน้ํ าเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็งตองสูญเสียความ
รอนไปจํ านวนหน่ึง  และการที่จะเปลี่ยนสถานะจากนํ้ า  0 ํC ไปเปนน้ํ าแข็งไดนั้น
อุณหภูมิของชองแชแข็งตองต่ํ ากวา 0 ํC  และเม่ือน้ํ าเปลี่ยนไปเปนนํ ้าแข็งแลว  ตอง
สูญเสียพลังงานความรอนจ ํานวนหน่ึง  เพ่ือลดอุณหภูมิของน้ํ าแข็งดวย   สวน
น้ํ าแข็งตองสูญเสียพลังงานความรอนในการลดอุณหภูมิอยางเดียว  ดังน้ันเม่ือเขาสู
สมดุลน้ํ าจะตองสูญเสียพลังงานความรอนมากกวานํ ้าแข็ง

2)! น้ํ าแข็งมีพลังงานมากกวานํ ้า จึงสูญเสียความรอนมากกวานํ ้า  จากเหตุผล
ที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจพลังงานความรอน  นักเรียนไม
สามารถระบุไดวานํ ้าแข็งหรือน้ํ ามีพลังงานความรอนมากกวากัน แตนักเรียนทราบ
วาอะไรสูญเสียความรอนมากกวากัน

นักเรียนรอยละ 66.14 เลือกคํ าตอบ  ข. ดาวพูดวา “น้ํ า 100 g” * ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ํา
ตอบ ขอน้ีก็คือ

1)  ท่ีสมดุลความรอน  น้ํ ามีอุณหภูมิสูงกวานํ ้าแข็ง  จึงสูญเสียพลังงานความรอนมากกวา
!    จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับสมดุลความรอน  ถาที่สมดุลความรอน
!     อุณหภูมิของระบบจะเทากัน  แ ละนํ ้าตองสูญเสียพลังงานความรอนในการเปลี่ยน
           อุณหภูมิและสถานะ  สวนนํ ้าแข็งสูญเสียพลังงานความรอนในการเปลี่ยนสถานะ
          ซึ่งโจทยนํ ้ามีอุณหภูมิเทากับนํ ้าแข็ง  ไมใชนํ ้ามีอุณหภูมิสูงกวานํ ้าแข็ง
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2)  น้ํ ามีความรอนมากกวานํ ้าแข็ง    จากเหตุผลนี้เราไมสามารถบอกไดวาวัตถุใดมีความ
! รอนมากกวากัน  แตเราจะบอกไดวาอะไรจะสูญเสียความรอนมากกวากัน  เม่ือเขา 
สูสมดุลทางความรอน

3)  น้ํ าจะตองใชความรอนแฝงมาเปล่ียนสถานะตัวเอง  เพื่อจะไดกลายเปนนํ ้าแข็ง
     สวนนํ ้าแข็งใชความรอนในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใหลดตํ ่าลงเปนเหตุผล
     ท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 8.23 เลือกคํ าตอบ  ค.  คีมพูดวา  “ไมแตกตางเพราะมันมีความรอนจ ํานวนเทากัน”
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิเดียวกันจะมีความรอนเทากัน  จึงไมมีการถายโอนความรอนเกิดข้ึน จาก
เหตุผลที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจอุณหภูมิของชองแชแข็งวา
อุณหภูมิของชองแชแข็งตองมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 0 ํC  ดังน้ันจึงมีการถายโอนความ
รอนเกิดขึ้น  และการที่จะบอกวาอุณหภูมิเดียวกัน  จะมีความรอนเทากันน้ันเราไม
สามารถบอกได  เพราะสสารมีพลังงานมากมาย  สิ่งที่เราสามารถบอกได  ก็คือการ
สูญเสียพลังงานความรอนไปเทาไหร

2)! อุณหภูมิท่ี 0 °C จะไมมีความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจสมบัติ
ทางความรอนของสสารเน่ืองจากท่ีอุณหภูมิ  0 ํC ก็ยังคงมีความรอน

นักเรียนรอยละ 7.28 เลือกคํ าตอบ  ง. แจงพูดวา  “ไมมีคํ าตอบ  เพราะนํ้ าแข็งไมมีความรอน”
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)   น้ํ าแข็งจะไมมีความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวา   นักเรียนไมเขาใจสมบัติ
ทางความรอนของสสารเน่ืองจากท่ีอุณหภูมิติดลบ   ก็ยังคงมีความรอน

นักเรียนรอยละ 5.70 เลือกคํ าตอบ  จ. หมูพูดวา “ไมมีคํ าตอบ  เพราะเธอไมสามารถทํ าใหนํ ้าเปน
0 °°°°C ได”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูม ิ0 °C ได  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยน
สถานะของน้ํ า  เน่ืองจากน้ํ าแข็งเมื่อหลอมเหลวจะกลายเปนนํ้ าที่  0 °C   หรือน้ํ าที่  
0 °C จะกลายเปนนํ ้าแข็งที ่0 °C เมื่อมีการถายโอนความรอนใหกับสิ่งแวดลอม
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ขอท่ี 10  หน่ึงตมน้ํ าในกะทะทองแบนบนเตาไฟ  คุณคิดวาอะไรท่ีอยูในฟองของน้ํ าท่ีเดือด
นักเรียนรอยละ  16.46 เลือกคํ าตอบ  ก. อากาศ  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)   อากาศอยูในนํ ้าเม่ือไดรับความรอนไปกระตุนทํ าใหอากาศเคล่ือนตัวข้ึนมาเปน
                        ฟองนํ ้าท่ีเดือด  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมทราบวาในฟองอากาศมีไอนํ ้า
                        เนื่องจากในฟองอากาศมีกาซบรรจุอยู  และนํ้ าที่มีสถานะเปนกาซก็คือไอนํ ้า   ดังน้ัน
                        ในฟองอากาศจะเปนไอนํ ้าไมใชอากาศ

2)! เน่ืองจากฟองอากาศมีชองวางจึงมีอากาศอยูในฟองของน้ํ าท่ีเดือด  จากเหตุผลที่
นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบวาในฟองอากาศมีไอน้ํ าเนื่องจากใน

      ฟองอากาศมีกาซบรรจุอยู  และนํ้ าที่มีสถานะเปนกาซก็คือไอนํ ้า  ดังน้ันในฟอง
      อากาศจะเปนไอน้ํ าไมใชอากาศ

นักเรียนรอยละ 40.82 เลือกคํ าตอบ  ข. กาซออกซิเจน  และไฮโดรเจน  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  กาซออกซิเจน และกาซไฮโดรเจนเปนสวนประกอบของน้ํ าจึงท ําใหฟองของน้ํ าเดือด
                       ตองมีกาซสองตัวนี้จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมทราบวาในฟองอากาศมีไอนํ ้า
                       เนื่องจากในฟองอากาศมีกาซบรรจุอยู  และนํ้ าที่มีสถานะเปนกาซก็คือไอนํ ้า  ดังน้ัน
                       ในฟองอากาศจะเปนไอนํ ้าไมใช กาซออกซิเจน และกาซไฮโดรเจน
นักเรียนรอยละ 39.24 เลือกคํ าตอบ  ค.ไอนํ้ า*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ไอน้ํ าเปนตัวดันฟองอากาศข้ึนมา  เน่ืองจากน้ํ าเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปน
กาซ  และฟองอากาศมาจากกนภาชนะ  จึงท ําใหในฟองอากาศเปนไอนํ ้า  เปน
เหตุผลที่ถูก

นักเรียนรอยละ 3.48 เลือกคํ าตอบ  ง.ไมมีอะไรในฟองอากาศ  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบ
ขอน้ีก็คือ

1)  ในฟองอากาศเปนสุญญากาศจึงไมมีอะไรในฟองอากาศ  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดง
!     ออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจสุญญากาศ  ในน้ํ ามีแรงดัน  ถาเปนสุญญากาศก็จะไม
!      เปนฟองมันจะถูกนํ ้าบีบจนไมเห็นเปนฟอง

ขอท่ี 11  หลังจากที่ตมไขในนํ ้าเดือด  เมลท ําไขใหเย็นโดยวางลงในอางนํ ้าเย็น  ขอใดอธิบาย
กระบวนการท ําใหเย็น
นักเรียนรอยละ 25.95 เลือกคํ าตอบ  ก. อุณหภูมิถูกสงผานจากไขไปยังนํ ้า   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
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1)! น้ํ ามีปริมาณมากจึงทํ าใหมีการเคลื่อนที่ของอุณหภูมิจากไขไปยังนํ้ า  จากเหตุผลที่
นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอนวาการถายโอน

        ความรอนไมใชเปนการเคล่ือนท่ีของอุณหภูมิ  แตการถายโอนความรอนจะเกิดข้ึน
       ไดเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน  และจะมีการถายโอนความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูง
       ไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่ากวา
2)!  อุณหภูมิสูงจะแพรไปสูอุณหภูมิตํ่ า  จึงท ําใหไขมีอุณหภูมิลดลง  จากเหตุผลที่

  นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอนวาการถายโอน
        ความรอนไมเก่ียวกับการแพรของอุณหภูมิ   แตการถายโอนความรอนจะเกิดข้ึน
       ไดเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน  และจะมีการถายโอนความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูง
       ไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่ากวา
3)!  อุณหภูมิสูงจะไหลไปสูอุณหภูมิตํ่ า  จึงท ําใหไขมีอุณหภูมิลดลง   จากเหตุผลที่

  นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอนวาการถายโอน
        ความรอนไมเกี่ยวกับการไหลของอุณหภูมิ   แตการถายโอนความรอนจะเกิดข้ึน
       ไดเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน  และจะมีการถายโอนความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูง
       ไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่ากวา

นักเรียนรอยละ 13.61 เลือกคํ าตอบ  ข.  ความเย็นเคลื่อนที่จากนํ้ าไปสูไข  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)    ความรอนของไขถูกแทนที่ดวยไอเย็นจึงท ําใหไขเย็นตัวลง  จากเหตุผลที่
       นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฎการณทาง
       ความรอน  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 4.75 เลือกคํ าตอบ ค. วัตถท่ีุรอนโดยปกติจะเย็นลง  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! วัตถุที่รอนโดยปกติจะเย็นตัวลง   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
ไมเขาใจการถายโอนความรอน  เนื่องจากนักเรียนไมสามารถอธิบายปรากฎการณ
การเย็นตัวของวัตถุไดวาวัตถุมีอุณหภูมิลดตํ ่าลงเนื่องจากอะไร

นักเรียนรอยละ 54.75 เลือกคํ าตอบ  ง.  พลังงานถูกสงผาน  จากไขไปสูนํ้ า*  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียน
ที่เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! พลังงานความรอนจากไขสูญเสียไปใหนํ้ า  ท ําใหอุณหภูมิของไขลดลง  เปนเหตุผล
ท่ีถูกตอง

2)  ไขถายโอนความรอนสูน้ํ าจึงท ําใหไขเย็นตัวลง     เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 0.95 ไมเลือกคํ าตอบขอน้ี

ขอท่ี 12  เจนบอกวา หลอนไมชอบน่ังบนเกาอ้ีเหล็กในหอง  เพราะวา “มันเย็นกวาเกาอี้พลาสติก”
คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
นักเรียนรอยละ 17.09 เลือกคํ าตอบ  ก. จิมเห็นดวยและพูดวา “มันเย็นกวาเพราะเหล็กโดยธรรม
ชาติจะเย็นกวาพลาสติก”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กโดยธรรมชาติจะเย็นกวาพลาสติกเนื่องจากเหล็กอมความเย็นไดดีกวาพลาสติก
จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่ง
ไมเปนท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตร

2)    เหล็กโดยธรรมชาติจะเย็นกวาพลาสติกเนื่องจากเหล็กรักษาอุณหภูมิไดดีกวา
                         พลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

      เนื่องจากเหล็กเรารูสึกเย็นกวาพลาสติกเพราะรางกายเราถายโอนความรอนใหกับ
      เหล็กไดดีกวาพลาสติก  จึงท ําใหเรารูสึกเย็นและนักเรียนอธิบายปรากฎการณทาง
      ความรอนดวยความเย็นซ่ึงไมเปนยอมรับของ นักวิทยาศาสตร
3)   เหล็กมีจุดหลอมเหลวสูงกวาพลาสติกมากจึงท ําใหธรรมชาติของเหล็กจะเย็นกวา
พลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
เนื่องจากจุดหลอมเหลวของวัตถุไมเกี่ยวกับวัตถุมีอุณหภูมิลดลง

4)  เหล็กมีการปรับอุณหภูมิไดดีกวาพลาสติกมากจึงท ําใหธรรมชาติของเหล็กจะเย็นกวา
พลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
เนื่องจากวัตถุไมสามารถปรับอุณหภูมิได  แตวัตถุมีอุณหภูมิลดลงได

 นักเรียนรอยละ 19.94 เลือกคํ าตอบ  ข. แดงพูดวา “มันไมไดเย็นกวา มันมีอุณหภูมิเดียวกัน เพราะ
เหล็กนํ าความรอนไดดีกวา”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กไมไดเย็นกวาพลาสติก  แตเหล็กนํ าความรอนไดดีกวา  จึงท ําใหเรารูสึกเย็น
กวา

2)  เหล็กไมไดเย็นกวาพลาสติก  แตเหล็กเปนตัวนํ าความรอนและพลาสติกเปนฉนวน
                       ท ําใหเรารูสึกวาเหล็กเย็นกวาพลาสติก
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นักเรียนรอยละ 6.96 เลือกคํ าตอบ  ค. ดาวพูดวา  “มันไมไดเย็นกวา  เหล็กเราจะรูสึกวาเย็นกวา
เพราะมันหนักกวา"   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  เหล็กมีโมเลกุลเรียงชิดกันมากกวาพลาสติก  จึงท ําใหรูสึกวาเหล็กเย็นกวาเพราะ
                        เหล็กหนักกวาพลาสติก  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอน
                        และเย็นของรางกาย  และการนํ าความรอนของวัตถุเน่ืองจากความรูสึกรอนและ
                        เย็นไมเกี่ยวกับการเรียงตัวของโมเลกุลที่ชิดกัน
นักเรียนรอยละ 56.01 เลือกคํ าตอบ  ง. ตาพูดวา “มันเย็นกวา  เพราะเหล็กมีความรอนที่จะสูญเสีย
นอยกวาพลาสติก "  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กเย็นกวาพลาสติกเพราะเหล็กมีความรอนที่จะสูญเสียนอยกวาพลาสติก
จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฏการณทางความรอน

2)! เหล็กเย็นกวาพลาสติกเนื่องจากเหล็กคายและรับพลังงานไวไดไมนาน  จากเหตุผล
ท่ีนักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนเย็นของรางกาย วา
การท่ีเรารูสึกวาเย็นคือความรอนถานโอนจากตัวเราออกไป  และเหล็กถายโอน
ความรอนจากตัวเราไดดีเพราะเหล็กเปนตัวน ําความรอนท่ีดี

ขอท่ี 13  ตอมหยิบไมบรรทัดเหล็กและไมบรรทัดไมจากกลองดินสอของเขา  เขาบอกวาไมบรรทัด
เหล็กรูสึกเย็นกวาไมบรรทัดไม  คุณคิดวาคํ าอธิบายขอใดถูกตองที่สุด
นักเรียนรอยละ 48.10 เลือกคํ าตอบ  ก. เหล็กนํ าพลังงานออกไปจากมือของเขาไดรวดเร็วกวาไม *
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  เหล็กนํ าพลังงานความรอนออกจากมือของเขาไดเร็วกวาไมจึงทํ าใหรูสึกวาไม
                       บรรทัดเหล็กเย็นกวาไมบรรทัดไม

2)  เหล็กถายโอนความชื้นไดดีกวาไม  จึงท ําใหเหล็กเย็นกวาไม  จากเหตุผล
     ท่ีนักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจเก่ียวกับความรูสึกรอนและเย็นของ
     รางกายเน่ืองจากนักเรียนนํ าความช้ืนมาอธิบายเพราะความรูสึกรอนและเย็นของ
     รางกายไมเก่ียวกับความช้ืน  ความช้ืนเก่ียวกับปริมาณไอน้ํ าท่ีปะปนอยู  แตเหล็ก
      ไมมีไอนํ้ าปะปนอยู
3)! อุณหภูมิของมือถายโอนไปใหเหล็กไดดีกวาไม  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออก
มาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากการถาย
โอนความรอนเปนการถายโอนพลังงานความรอน  ไมใชเปนการถายโอนอุณหภูมิ
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4)! ไมนํ าความรอนไดดีกวาเหล็ก  จึงท ําใหเหล็กเย็นกวาไม    จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการนํ าความรอน  เน่ืองจากเหล็กนํ าความ
รอนไดดีกวาไม  การนํ าความรอนของเหล็กทํ าใหความรอนในรางกายถายโอนไป
ใหเหล็กไดดีกวาไม  เราจึงรูสึกเย็นเมื่อจับเหล็ก

นักเรียนรอยละ 7.59 เลือกคํ าตอบ  ข. ไมโดยธรรมชาติจะเปนวัตถุที่อุนกวาเหล็ก  ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กเก็บความรอนไดดีกวาไม  จึงท ําใหเหล็กเย็นกวาไม  จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

2)  โดยธรรมชาติของไมจะมีอุณหภูมิมากกวาเหล็ก  จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

! 3)  โดยธรรมชาติของเหล็กจะเย็นกวาไม  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาความ
!       รูสึกรอนและเย็นของรางกายถาสสารอยูท่ีท่ีมีอุณหภูมิเดียวกันเวลานาน อุณหภูมิ
!      ของไมและเหล็กจะเทากัน  แตการท่ีเรารูสึกเย็น  เกิดจากการถายโอนความรอน
!     ออกจากรางกาย

4)! เหล็กดูดความรอนจากมือไดดีกวาไม  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจ
เก่ียวกับการถายโอนความรอน  การถายโอนความรอนเปนการถายโอน

       ความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวา  และเหล็กไมสามารถ
       ดูดความรอนจากมือได

นักเรียนรอยละ 11.08 เลือกคํ าตอบ  ค. ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยูมากกวาไมบรรทัดเหล็ก
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยูมากกวาไมบรรทัดเหล็ก จากเหตุผลน้ีแสดงวา
นักเรียนไมเขาใจเก่ียวกับการถายโอนความรอน ในเร่ืองความ รูสึกรอนและเย็น
ของรางกาย  เพราะความรูสึกรอนและเย็นไมใชเปนการบอกวาวัตถุใดมีความรอน
บรรจุอยูมากกวากัน

นักเรียนรอยละ 22.78 เลือกคํ าตอบ  ง. เหล็กแผรังสีความรอนไดดีกวาไม  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)   เหล็กแผรังสีความรอนออกไปมากจึงท ําใหเย็นกวาไม   จากเหตุผลนี้แสดงวา
                  นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการถายโอนพลังงานความรอนและสมบัติทางความรอน

      ของสสาร  เนื่องจากเหล็กไมมีสมบัติในการแผรังสีความรอน
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2)  เหล็กมีความหนาแนนมากกวาไม  จึงนํ าความรอนไดดีกวาไม  จากเหตุผลนี้แสดงวา
     นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนของสสาร  เน่ืองจากการนํ าความรอน
     ไมไดขึ้นอยูกับความหนาแนน
3)   เหล็กเกิดความเย็นไดดีกวาไม  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับหลัก
      พลังงานความรอน  เนื่องจากเหล็กไมสามารถสรางพลังงานความรอนได  และ
      นักเรียนก็อธิบายความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
5)! เหล็กนํ าความรอนไดดีกวาไม  เพราะเหล็กดูดพลังงานจากมือเราทํ าใหเราเย็น
จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนใชคํ าพูดที่ไมถูกตอง  เนื่องจากเหล็กไมสามารถดูด
พลังงานจากมือเราไปได  แตมือถายโอนความรอนใหกับเหล็กเราจึงรูสึกเย็น

นักเรียนรอยละ 10.44  เลือกคํ าตอบ  จ. ความเย็นไหลจากเหล็กอยางรวดเร็วมาก  ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กนํ าความรอนไดดี และก็น ําความเย็นไดดีดวย  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
       เขาใจศัพทในวิชาการคลาดเคลื่อน  เน่ืองจากความเย็นไมเปนท่ียอมรับของ
       นักวิทยาศาสตร

ขอท่ี 14  เขียวนํ าขวดแกว 2 ใบท่ีบรรจุน้ํ า 20 ํC  ขวดหน่ึงหอดวยผาเช็ดมือเปยก  อีกขวดหน่ึงหอ
ดวยผาเช็ดมือแหงทิ้งไว 20 นาทีตอมาเขาวัดอุณหภูมิของน้ํ าในแตละขวด  น้ํ าในขวดท่ีหอดวยผา
เช็ดมือที่เปยกมีคา 18 ํC  น้ํ าที่หอดวยผาเช็ดมือแหงมีคา  22  ํC  อุณหภูมิหองขณะทีทํ่ าการทดลอง
นาจะมีคากี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 47.47 เลือกคํ าตอบ  ก. 24  ํC* ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ผาเปยกและผาแหงเปนฉนวนก้ันความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอเน่ืองจากผาเปยกตองใชความรอนในการท ําให
น้ํ าระเหยออกจากผาเปยกกลายไปเปนไอน้ํ าเพื่อทํ าใหอุณหภูมิของน้ํ าในขวดมี
อุณหภูมิลดลง  สวนผาแหงเปนตัวนํ าความรอนท่ีไมดี  จึงท ําใหอุณหภูมิของน้ํ าสูง
ข้ึนจากเดิมเล็กนอยไมเทากับอุณหภูมิของหอง

2)! น้ํ าในผาเช็ดมือดึงความรอนจากน้ํ าในขวดออกมาเพือ่ทํ าใหนํ ้าในผาเช็ดมือระเหย
ออกไป  น้ํ าในขวดจึงมีอุณหภูมิลดลง  แสดงวาอุณหภูมิของหองท่ีทํ าการทดลอง
ตองมีอุณหภูมิมากกวาอุณหภูมินํ ้าในขวด  ขอน้ีเปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 31.65 เลือกคํ าตอบ  ข. 20  ํC  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าจะระเหยมาที่ผาเปยก  และผาเปยกจะเก็บความเย็นไว  อุณหภูมิจึงไมเพ่ิมข้ึนอีก
จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการระเหยเนื่องจากนํ้ าไมสามารถ

                         ระเหยผานพลาสติกได   และนักเรียนแสดงเหตุผลที่ไมเกี่ยวของกับค ําถาม
2)! อุณหภูมิของหองควรอยูระหวางอุณหภูมิของน้ํ า  เนื่องจากผาเปยกจะใหความเย็น
และผาแหงจะใหความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการถาย
โอนความรอนของสสาร  เน่ืองจากการถายโอนความรอนเปนการถายโอนพลังงาน
ความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่า  ดังนั้นผาเปยกจะใหความเย็นไม
ได  ผาแหงก็จะใหความรอนไมได  และนักเรียนอธิบายปรากฎการณความรอนดวย
ความเย็นซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 9.18 เลือกคํ าตอบ  ค. 21  ํC  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)  อุณหภูมิของหองควรอยูระหวางอุณหภูมิของน้ํ า  เนื่องจากผาเปยกจะใหความเย็น
และผาแหงจะใหความรอนจากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการถาย
โอนความรอน  เนื่องจากผาแหงและผาเปยกไมสามารถใหความรอนและความเย็น
ได  และนักเรียนอธิบายปรากฎการณความรอนดวยความเย็นซึ่งไมเปนที่ยอมรับ

     ของนักวิทยาศาสตร
นักเรียนรอยละ 11.71 เลือกคํ าตอบ  ง.18  ํC  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ผาเปยกสามารถรักษาอุณหภูมิใหคงที่  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอเน่ืองจากผาเปยกตองใชความรอนในการท ําให
น้ํ าระเหยออกจากผาเปยกกลายไปเปนไอน้ํ าเพื่อทํ าใหอุณหภูมิของน้ํ าในขวดมี
อุณหภูมิลดลง  สวนผาแหงเปนตัวนํ าความรอนท่ีไมดี  จึงท ําใหอุณหภูมิของน้ํ าสูง
ข้ึนจากเดิมเล็กนอยไมเทากับอุณหภูมิของหอง  ซึ่งผาเปยกไมสามารถรักษาอุณหภูมิ
ไวได

2)!  น้ํ าจะปรับตัวใหเขากับอากาศในสภาพแวดลอม  นักเรียนใหเหตุผลที่ไมอาศัยความ
รูทางวิทยาศาสตร

3)! น้ํ าในขวดอุณหภูมิลดลง  อากาศในหองนาจะมีสวนชวยผาเช็ดหนาแหงดูดความเย็น
                        จากนํ ้าในขวด  ท ําใหอุณหภูมิมีเพิ่มขึ้น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการ

      ถายโอนความรอน  เน่ืองจากผาเช็ดหนาดูดความเย็นไมได  และการที่จะทํ าใหนํ ้า
      อุณหภูมิลดลงหรือเพ่ิมข้ึนน้ัน ข้ึนอยูกับการถายโอนความรอน  และนักเรียนอธิบาย
      ปรากฎการณความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
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4)! ขวดที่หอดวยผาเปยก  ผาเปยกท ําหนาที่รักษาอุณหภูม ิ จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอน  เน่ืองจากผาเช็ดหนาดูดความเย็นไมได  
และการที่จะทํ าใหน้ํ าอุณหภูมิลดลงหรือเพิ่มขึ้นน้ัน ขึ้นอยูกับการถายโอนความ
รอน  และผาเปยกรักษาอุณหภูมิไมได  เน่ืองจากผาเปยกไมไดเปนฉนวนความรอน
ท่ีดี

ขอท่ี 15  ออหยิบนมกลองช็อกโกแลต 2 กลอง  พรอมกัน กลองที่เย็นหยิบมาจากตูเย็น และกลองที่
อุนวางไวบนโตะมานานแลว  ท ําไมกลองที่หยิบมาจากตูเย็นเราจึงรูสึกเย็นกวากลองที่เราหยิบมา
จากโตะ  ใหเปรียบเทียบกับกลองอุน  ทํ าไมจึงเปนเชนน้ี
นักเรียนรอยละ 14.24 เลือกคํ าตอบ  ก. กลองเย็นบรรจุความเย็นมากกวากลองที่อุน ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! รางกายเรามีความรอนเมื่อสัมผัสกับความเย็นจึงรูสึกไดเร็ว  จากเหตุผลนี้แสดงวา
       นักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
2)   กลองท่ีเย็นแชในตูเย็น นาจะนํ าความเย็นออกมาดวย   จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากเม่ือนมแชอยูในตูเย็น
พลังงานความรอนจากกลองนมจะถายโอนใหกับตูเย็น  และเมื่อเราหยิบกลองนม
ออกจากตูเย็นรางกายเราจะถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเน่ืองจาก
อุณหภูมิของรางกายของเราสูงกวากลองนมเราจึงรูสึกเย็นกวา

นักเรียนรอยละ 29.43 เลือกคํ าตอบ  ข. กลองท่ีเย็นมีความรอนนอยกวากลองท่ีอุน  ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! กลองที่เย็นปลอยความรอนมานอยมาก    จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการ
ถายโอนความรอน และความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย เนื่องจากกลองที่เย็น
ปลอยความรอนไมได  แตจะถายโอนพลังงานความรอนเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน
ระหวางกลองนมกับรางกาย

2)!  กลองทีเ่ย็นมีความรอนนอยกวา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึก
รอนและเย็นของรางกาย การที่รูสึกเย็นเนื่องจากรางกายถายโอนพลังงานความรอน
ใหกับกลองนมเราจึงรูสึกเย็น
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3)! กลองที่เย็นอยูในขณะสูญเสียความเย็น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความ
รูสึกรอนและเย็นของรางกาย เน่ืองจากการท่ีเรารูสึกเย็นเม่ือจับกลองท่ีเย็น  เพราะ
รางกายถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเราจึงรูสึกเย็น  ไมใชกลองที่เย็น
สูญเสียความเย็น  เราจึงรูสึกเย็น

4)! ความรอนในกลองที่เย็นมีอยูนอย  การถายโอนความรอนจึงมีนอย  จากเหตุผลน้ี
แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย เนื่องจากกลองที่เย็น
การที่เรารูสึกเย็นเพราะรางกายถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเราจึงรูสึก
เย็น  ไมใชความรอนในกลองเย็นมีนอยจึงท ําใหการถายโอนความรอนนอยลงดวย  
เพราะการถายโอนความรอนไมไดขึ้นอยูกับความรอนนอยหรือมาก  แตข้ึนอยูกับ
ความแตกตางของอุณหภูมิ

นักเรียนรอยละ 6.96 เลือกคํ าตอบ  ค. กลองท่ีเย็นนํ าความรอนไดนอยกวากลองที่อุน ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิต่ํ าจะเคลื่อนที่ไปหาอุณหภูมิสูง     จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายเนื่องจากการถายโอนความรอนจะถายโอนความ
รอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่ที่มีอุณหภูมิต่ํ า  ไมใชกลองที่เย็นนํ าความรอนได
นอยกวากลองที่อุน

2)! กลองที่เย็น  ความเย็นจะคุมความรอนไว  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย เน่ืองจากกลองท่ีเย็นการท่ีเรารูสึกเย็นเพราะราง
กายถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเราจึง     รูสึกเย็น  ไมใชกลองเย็นคุม
ความรอนไว

นักเรียนรอยละ 45.57 เลือกคํ าตอบ  ง. กลองท่ีเย็นนํ าความรอนจากมือของแดนไดเร็วกวากลอง
ท่ีอุน*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! วัตถุที่เย็นจะดูดความรอนออกจากมือไดดีกวาวัตถุที่รอน  จากเหตุผลน้ีแสดงวา    
นักเรียนเขาใจแตใชคํ าพูดไมรัดกุม

2)! กลองที่เย็นดูดความรอนจากมือไปทํ าใหรูสึกเย็น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
เขาใจแตใชค ําพูดไมรัดกุม
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นักเรียนรอยละ 3.80 เลือกคํ าตอบ จ. กลองท่ีเย็นนํ าความเย็นจากมือของแดนไดเร็วกวากลองที่อุน
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! กลองที่เย็นนํ าความเย็นจากมือไดเร็วกวากลองที่อุน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
อธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยา
ศาสตร

ขอท่ี 16    เบียรคาดวาแมของเขาปรุงซุปในหมอความดัน  เพราะหมอความดันปรุงอาหารใหสุกได
เร็วกวาหมอธรรมดา  แตเขาไมทราบวาเพราะเหตุใด  (หมอความดันมีฝาปดสนิท  ดังน้ันความดัน
ภายในสูงกวาความดันบรรยากาศ) ใครคือคนที่คุณเห็นดวยมากที่สุด
นักเรียนรอยละ 23.10 เลือกคํ าตอบ  ก. เอพูดวา  “มันเปนเพราะความดันท ําใหนํ ้าเดือดที่อุณหภูมิสูง
กวา 100 ํC”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ความดันท ําใหนํ ้าเดือดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100 ° C  เนื่องจากความดันมีผลตอจุดเดือด
นักเรียนรอยละ 25.95  เลือกคํ าตอบออพูดวา  ข. “มันเปนเพราะความดันสูงทํ าใหเกิดความรอน
เพิ่มขึ้น”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ภาชนะปดท ําใหความรอนเพ่ิมข้ึน  เพราะความรอนไมไดออกไป  จากเหตุผลน้ี
แสดงวานักเรียนไมเขาใจความดันมีผลตอจุดเดือด  เน่ืองจากหมอความดัน มีความ
ดันภายในสูงกวาความดันบรรยากาศ  จึงท ําใหจุดเดือดสูงกวา 100 ° C อาหารจึงสุก
ไดเร็วกวา  ไมใชภาชนะปดแลวท ําใหความรอนเพ่ิมข้ึน  ซึ่งภาชนะปดไมสามารถ
ทํ าใหความรอนเพ่ิมข้ึน

2)! ความดันท ําใหอุณหภูมิสูงขึ้น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความดันมีผล
ตอจุดเดือด  เน่ืองจากหมอความดัน มีความดันภายในมากกวาความดันบรรยากาศ
จึงท ําใหจุดเดือดสูงกวา 100 ° C อาหารจึงสุกไดเร็วกวา  ไมใชความดันท ําให
อุณหภูมิสูงขึ้น  แตความดันทํ าใหจุดเดือดสูงข้ึน

3)! ความดันมากความรอนเพ่ิมข้ึน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความดันมีผล
ตอจุดเดือด  เน่ืองจากหมอความดัน มีความดันภายในมากกวาความดันบรรยากาศ
จึงท ําใหจุดเดือดสูงกวา 100 ° C อาหารจึงสุกไดเร็วกวา  ไมใชความดันมากแลวท ํา
ใหความรอนเพ่ิมข้ึน  ซึ่งความดันไมสามารถท ําใหความรอนเพ่ิมข้ึน

4)! ความดันทํ าใหเกิดการสรางพลังงานไดเร็วขึ้น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
ไมเขาใจความดันมีผลตอจุดเดือด  แตความดันไมไดท ําใหเกิดการสรางพลังงานได
เร็วข้ึน
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5)! ความถี่ในการชนของโมเลกุลนํ ้าจะเพิ่มขึ้นและชนกลับไปกลับมาภายในหมอ
เพราะการชนแตละครั้ง ใหพลังงานความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน

! ไมเขาใจความดันมีผลตอจุดเดือด
นักเรียนรอยละ 7.91 เลือกคํ าตอบ  ค. ตนพูดวา “มันเปนเพราะไอนํ ้ามีอุณหภูมิสูงกวานํ้ าซุป”    ซึ่ง
เหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิไอน้ํ าชวยท ําใหอุณหภูมิของน้ํ าสูงเร็วข้ึน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไม
เขาใจการเดือดของนํ้ า  เม่ือน้ํ าเดือดอุณหภูมิจะคงท่ี  และเมื่อใหพลังงานความรอน
ตอไปน้ํ าจะเปลี่ยนสถานะเปนไอนํ้ า  ซึ่งไอนํ ้าก็มีอุณหภูมิเทากับจุดเดือด    ไอน้ํ าไม
สามารถชวยท ําใหอุณหภูมิสูงเร็วข้ึน

2)! หมอปดสนิทไอน้ํ าคายความรอนไดนอยกวาหมอเปดฝา  จึงท ําใหไอนํ ้ามีอุณหภูมิ
สูงกวานํ ้า  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับสมดุลความรอน  เน่ือง
จากไอน้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิสูงกวาสวนอื่นๆได   เพราะถาไอนํ้ าสูงกวานํ ้า  หรือ
สูงกวาฝาหมอ  โมเลกุลของน้ํ าจะชนกันแลวมีการถายโอนความรอนใหแกกัน ใน
กรณีที่อุณหภูมิตางกัน  จนในที่สุดภายในหมอจะมีอุณหภูมิเทากันทั้งหมอ

นักเรียนรอยละ 43.04 เลือกคํ าตอบ  ง. ปอนพูดวา “มันเปนเพราะหมอความดันกระจายความรอน
ไดทั่วถึง”  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  หมอความดันจะกระจายความรอยชวยใหอาหารสุกไดงาย   จากเหตุผลนี้แสดงวา
     นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการกระจายความรอน  เน่ืองจากหมอท่ีไมใชหมอความดัน
     ก็กระจายความรอนไดทั่วถึงเหมือนกัน

ขอท่ี 17   เล็กเชื่อวาพอของเธออบเคกบนชั้นบนสุดในเตาอบไฟฟา  เพราะที่ชั้นบนมีอุณหภูมิสูง
กวาชั้นลาง  คุณคิดวาใครคือผูที่พูดถูกตองที่สุด
นักเรียนรอยละ 29.11 เลือกคํ าตอบ ก.  แพมพูดวา “ชั้นบนรอนกวาเพราะความรอนลอยขึ้นชั้นบน”
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)    ไอรอนจะลอยอยูช้ันบน  จึงท ําใหช้ันบนสุดอาหารสุกเร็ว   คํ าตอบถูกตอง  แตใชค ํา
        พูดไมถูกตอง   เน่ืองจากไอรอนไมไดลอยข้ึนไป    แตท่ีลอยข้ึนไปคืออากาศรอน
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2)    ความรอนจะดันข้ึนสูดานบน จึงท ําใหช้ันบนสุดอาหารสุกเร็ว   คํ าตอบถูกตอง  แต
ใชคํ าพูดไมถูกตอง  เน่ืองจากความรอนจะดันข้ึนสูช้ันบนเขาไมใช   ที่ถูกตองคือ 
อากาศรอนจะลอยขึ้นสูชั้นบน เน่ืองจากความหนาแนนของอากาศรอนนอยกวา
อากาศเย็น

นักเรียนรอยละ 2.85 เลือกคํ าตอบ  ข.  ใหญพูดวา   “ชัน้บนรอนกวาเพราะถาดโลหะชวยรวบรวม
ความรอน"   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กนํ าความรอน  ดังน้ันโลหะจะชวยรวบรวมความรอนจึงทํ าใหชั้นบนสุกกอน
      จากเหตุผลนี้แสดงวา  นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับหลักการการถายโอนความรอน
      เน่ืองจากถาดไมไดรวบรวมความรอน  แตถาดอยูในสมดุลความรอนกับอากาศ
       บริเวณน้ัน   ซ่ึงบริเวณดานบนของเตาอบจะรอนกวาขางลางเน่ืองจากอากาศรอน

                          ลอยขึ้นไปขางบน  ซึ่งบริเวณขางบนก็จะรอนกวาขางลางเพราะอากาศขางบนรอน
                         กวาขางลาง
นักเรียนรอยละ 26.27 เลือกคํ าตอบ  ค. บัวพูดวา  “ช้ันบนรอนกวาเพราะอากาศท่ีรอนข้ึนความหนา
แนนก็ย่ิงนอยลง”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)   อากาศรอนน้ํ าหนักเบาจึงลอยขึ้น    เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
นักเรียนรอยละ 38.92   เลือกคํ าตอบ  ง. กวางไมเห็นดวยกับทั้งหมดและพูดวา   “มันเปนไปไมไดที่
ชั้นบนจะรอนกวาชั้นลาง”   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! ที่ปดสนิทความรอนจะเทากันทั่วเตา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับ
เกี่ยวกับเตา  เน่ืองจากเตาอบไมไดปดสนิท  เพราะในเตามีวัตถุท่ีจะอบ  ซ่ึงอาจจะ
ปลอยไอน้ํ าจํ านวนมาก  ดังน้ันตองมีชองใหไอน้ํ าออก และในชวงแรกท่ีเร่ิมอบ
อาหารอากาศรอนจะลอยขึ้นสูชั้นบน  จึงท ําใหชั้นบนรอนกวาชั้นลาง

2)! ที่ต่ํ ากวาจะรอนเร็วกวาที่สูงกวา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับ
เตาอบ  เน่ืองจากอากาศรอนจะลอยข้ึนท่ีสูง  จึงท ําใหที่สูงมีอุณหภูมิสูงกวาที่ตํ ่า

นักเรียนรอยละ 2.85  ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้
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ขอท่ี 18  รุจนอานคํ าถามแบบเลือกตอบจากหนังสือ    “การท่ีเหง่ือออกทํ าให คุณเย็นลง"
เปนเพราะเหตุใด
นักเรียนรอยละ 14.87 เลือกคํ าตอบ   ก.  เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณท ําใหผิวเปยก  และผิวเปยก
ทั้งหลายจะดึงความรอนออกไดมากกวาผิวแหง   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิจะไหลจากสูงไปเสมอ  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึก
รอนและเย็นของรางกาย ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายเกิดจากการถายโอน
ความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปที่ที่มีอุณหภูมิต่ํ า  ซึ่งไมเกี่ยวกับการไหลของ
อุณหภูมิ

2)! เหงื่อขับความรอนออกมาจากรางกาย  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยว
กับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เหง่ือตองใชความรอนในการระเหย  จึงท ํา
ใหเรารูสึกเย็น

นักเรียนรอยละ 22.15 เลือกคํ าตอบ   ข. เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณ  จะนํ าความรอนไหลออก
จากรูขุมขน  และกระจายความรอนไปท่ัวผิวหนัง  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)    เหง่ือนํ าความรอนไหลออกจากรูขุมขน
นักเรียนรอยละ 39.87 เลือกคํ าตอบ   ค. เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเทากับผิวหนังของ
คุณแตขณะท่ีเหง่ือกํ าลังระเหย  มันจะดึงความรอนออกไป  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบ
ขอน้ี  ก็คือ

1)! เหงื่อตองใชอุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะ  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
การถายโอนความรอน  เน่ืองจากความรอนทํ าใหเหงื่อเปลี่ยนสถานะ  แตอุณหภูมิ
ไมท ําใหเหงื่อเปลี่ยนสถานะได

2)  การระเหยของเหง่ือทํ าใหรางกายถายโอนความรอน  เหตุผลขอน้ีถูกตอง
นักเรียนรอยละ 22.47 เลือกคํ าตอบ   ง. เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเย็นกวาผิวหนัง
ของคุณเล็กนอยเพราะการระเหยและความรอนจะถูกสงผานจากผิวหนังไปสูเหงื่อ*     ซ่ึงเหตุผล
ของ นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหงื่อบนผิวหนังดึงความรอนจากผิวหนัง   เพ่ือทํ าใหเหง่ือระเหยเราจึงรูสึกเย็น
เหตุผลขอน้ีถูกตอง

2)! เหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเย็นกวาผิวหนังของคุณเล็กนอย  เพราะการระเหย
ความรอนจะถูกสงผานจากผิวหนังไปสูเหงื่อ  เหตุผลขอน้ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 0.63 ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้
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ขอท่ี 19  ทํ าไมเราจึงสวมเสื้อกันหนาวในฤดูหนาว
นักเรียนรอยละ 1.27 เลือกคํ าตอบ  ก. เพื่อไมใหความเย็นเขามา ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เสื้อกันหนาวปองกันไมใหความเย็นเขามาในเสื้อ  เพราะเสือ้สามารถปองกันอากาศ
เย็นมาสัมผัสผิว  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฎการณ
ทางความรอน  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 5.7 เลือกคํ าตอบ  ข. เพือ่ทํ าใหเกิดความรอน  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบ
ขอน้ีก็คือ

1)! เสื้อกันหนาวทํ าใหเกิดความรอน จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเสื้อกัน
หนาววาเส้ือกันหนาวไมมีเคร่ืองทํ าความรอน  ดังนั้นเสื้อกันหนาวไมสามารถท ํา
ใหเกิดความรอนได

นักเรียนรอยละ 55.38 เลือกคํ าตอบ  ค. เพื่อลดการสูญเสียความรอน * ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! รางกายสรางความรอนขึ้นมา    เม่ือเจออากาศหนาวกจ็ะดึงความรอนออกไป
แตเสื้อกันหนาวชวยลดการสูญเสียความรอนที่อากาศหนาวจะดึงออกไป
เหตุผลขอนี้ถูก

นักเรียนรอยละ 37.66 เลือกคํ าตอบ  ง. ถูกทุกขอ  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)! เสื้อกันหนาวสามารถเก็บอุณหภูมิของรางกายไมใหออกไป  จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจเส้ือกันหนาว  เสื้อกันหนาวไมสามารถเก็บอุณหภูมิได  แตเส้ือกัน
หนาวชวยชะลอการถายโอนความรอนจากรางกาย  เราจึงรูสึกอุน

2)! เสื้อกันหนาวรับความเย็นและสูญเสียความรอนแทนผิวหนัง  จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซ่ึงไมเปนท่ียอมรับของ
นักวิทยาศาสตร
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ขอท่ี 20    ปดนํ าไอศกรีมแทงออกจากชองแข็งซึ่งเขาแชไวเมื่อวันกอน  และเขาบอกกับเพื่อน 4 คน
ในกลุมวาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิสูงกวาสวนที่เปนไอศกรีม   นักเรียนคิดวาเหตุของใคร ดีที่สุด
นักเรียนรอยละ 18.04 เลือกคํ าตอบ  ก. เบิ้ลพูดวา   “คุณพูดถูกเพราะไมไอศกรีมไมสามารถเย็นได
เทากับไอศกรีม”   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! ของแข็งไมเย็นเทาของเหลว  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับความ
รูสึกรอนและเย็นของรางกาย  และสมดุลความรอน  เน่ืองจากถาวัตถุอยูใน           
สิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานานสสารเขาสูสมดุลทางความรอนน่ันก็คือวัตถุจะมี
อุณหภูมิเทากัน  ซึ่งความรูสึกเย็นไมเกี่ยวกับสถานะของวัตถุ

2)  ไมเก็บความเย็นไดนอยกวาไอศกรีม  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับ
! ความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากการท่ีเรากินไอศกรีมเรารูสึกเย็นเน่ือง
จากรางกายเราถายโอนความรอนใหกับไอศกรีมไดเร็ว  จึงท ําใหเรารูสึกเย็น  ซึ่งไม
เกี่ยวกับการเก็บความเย็น

3)! ไอศกรีมจุดหลอมเหลวสูงกวาไมไอศกรีม  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
เกี่ยวกับสมดุลความรอน  และความรูสึกรอนเย็นของรางกาย  เน่ืองจากความรูสึก
รอนและเย็นไมเกี่ยวกับจุดหลอมเหลวของสสาร

4)! อุณหภูมิตองผานไอศกรีมกอนถึงไม   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจสมดุล
ความรอนถาวัตถุอยูดวยกันนานๆในระบบเดียวกัน  อุณหภูมิจะตองเทากัน  และ
อุณหภูมิไมไดผานไปในไอศกรีมดวย  แตเปนพลังงานความรอนที่ถายโอนจาก
สสารไมใชอุณหภูมิ

5)! ไมมีสมบัติคลายนํ ้าแข็ง  น้ํ าแข็งมีจุดเดือดต่ํ ากวาไม  จึงท ําใหไมคายความรอนมาก
กวาจึงรูสึกรอนกวา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับความรูสึกรอน
และเย็นของรางกาย  เน่ืองจากการความรูสึกรอนและเย็นไมเก่ียวกับจุดเดือด

นักเรียนรอยละ 37.34 เลือกคํ าตอบ  ข. ออยพูดวา “คุณพูดถูกเพราะไอศกรีมเก็บความเย็นไดมาก
กวาไมไอศกรีม”    ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ าที่แข็งตัวเก็บความรอนไดดีกวา  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจสมดุลทางความ
รอนและความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  ไมขึ้นกับนํ ้าท่ีแข็งตัวเก็บความรอนได
ดีกวา

2)  ไมเก็บความเย็นไดไมด ี จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความ
!     รอนดวยความเยน็  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
!
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3)  ไมไอศกรีมเปนฉนวนกันความรอน  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจสมดุลทางความ
     รอนและความรูสกึรอนและเย็นของรางกาย  ไมขึ้นกับวัสดุเปนฉนวนกันความรอน
     หรือไม
4)  ไมไมเก็บความเย็น   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความ
     รอนดวยความเยน็  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
5)   ไมนํ าความรอนและความเย็นไดไมด ี จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบาย
ปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

6)! ไอศกรีมเย็นมากกวาไมเนื่องจากมันตองรักษาสภาพใหอยูในรูปของแข็ง  จากเหตุ
ผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่   
ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

7) ไอศกรีมถูกดูดความรอนเขานอยกวาไมไอศกรีม  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจ
ความรูสกึรอนและเย็นของรางกาย   เนื่องจากความรูสึกรอนและเย็นของรางกายไม
ข้ึนกับการดูดความรอนเขาหรือออก  แตข้ึนอยูกับการถายโอนความรอน

นักเรียนรอยละ 22.47 เลือกคํ าตอบ  ค. แตงพูดวา  “คุณพูดผิด  เรารูสึกวาแตกตางเพราะไมไอศกรีม
เก็บความรอนไดมากกวา”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ไอศกรีมมีน้ํ าเปนองคประกอบความจุความรอนสูงกวาไมจึงเย็นกวา     จากเหตุผลน้ี
2)! นักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากความรูสึกรอนและ
เย็นของรางกายไมขึ้นกับความจุความรอนของสสาร  แตขึ้นอยูกับการถายโอน
ความรอนของสสาร

3)! ไอศกรีมเก็บความรอนไดมากกวาไมไอศกรีม  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจสมดุล
ความรูสกึรอนและเย็นของรางกาย  เนื่องจากความรูสึกรอนและเย็นของรางกายไม
ขึ้นกับการเก็บความรอนของสสาร

นักเรียนรอยละ 21.15 เลือกคํ าตอบ  ง. แอนพูดวา  “ฉันคิดวาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิเทากัน  เพราะ
มันอยูดวยกัน”    ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  ไอศกรีมติดอยูกับไม  จึงตองมีอุณหภูมิเดียวกัน  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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ผลการวิเคราะหมโนมติที่คลาดเคลื่อนเร่ืองความรอนที่ไดจากการรวบรวมเหตุผลใน
การตอบแบบทดสอบของนักเรียน  เราสามารถจํ าแนกมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได 5 กลุม
ดังน้ี
กลุมท่ี 1  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ ้าแข็งและนํ ้า

1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “อุณหภูมิของน้ํ าแข็งขึ้นกับขนาดของนํ ้าแข็งถา
น้ํ าแข็งกอนใหญก็จะมีอุณหภูมิต่ํ า”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าแข็งตองมีอุณหภูมิเทากับ  0 °C  เทาน้ัน”
3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิเทากับ 0 °C ได”
4)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าตองมีจุดเดือดท่ี 100 °C  เทาน้ัน”
5)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “น้ํ ามีอุณหภูมิเกินจุดเดือดได”

กลุมท่ี 2  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ ้า
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งจะตองมีอุณหภูมิ
นอยกวา  0 °C”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาใหความรอนกับนํ ้านานๆ  อุณหภูมิของน้ํ าก็
จะยิ่งสูงไปเร่ือยๆ  ตามระยะเวลาที่ใหความรอน  อาจเกิน 100 °C  ก็ได”

3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ไอน้ํ าเกิดจากการควบแนนของน้ํ าดังน้ัน
อุณหภูมิของไอน้ํ าจะตองมีคานอยกวาจุดเดือดของน้ํ า”

4)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ความรอนแฝงที่ใชในการเปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวไปเปนกาซ  ขณะเปลี่ยนสถานะอุณหภูมิจะลดลงจากจุดเดือด”

5)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ฟองของนํ ้าเดือดภายในจะบรรจุกาซออกซิเจน  
และกาซไฮโดรเจน   หรือบรรจุอากาศ  หรือเปนสุญญากาศ”

กลุมท่ี 3  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมดุลความรอน
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปน
เวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันนี้ไมจ ําเปนตองเทากัน”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปน
เวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันนี้จะขึ้นกับการเก็บรักษา 
ความรอนหรือความเย็นของวัตถุ”

3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปน
เวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันนี้ขึ้นอยูกับขนาดของวัตถ”ุ
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กลุมท่ี 4  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการถายโอนความรอน
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “การทํ าใหสสารที่รอนเย็นตัวลง  เกิดจาก
กระบวนการการเคล่ือนท่ีของอุณหภูมิ  โดยถาสสารใดมีปริมาณมากกวา สสารนั้น
จะมีอุณหภูมิเคลื่อนที่ไปยังสสารที่มีอุณหภูมินอยกวา”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “การทํ าใหสสารที่รอนเย็นตัวลง  เกิดจาก
กระบวนการแพรหรือการไหลของอุณหภูมิ  โดยสสารใดมีอุณหภูมิสูง  สสารนั้นก
ก็จะแพรหรือไหลอุณหภูมิไปสูสสารที่มีอุณหภูมิตํ ่า”

กลุมท่ี 5  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดรักษาอุณหภูมิหรือปรับอุณหภูมิไดดีกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดมีโมเลกุลชิดกันมากกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดคายและรับพลังงานไวไดไมนาน  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

4)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดมีความจุความรอนสูงกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”



บทที ่5
สรุปและขอเสนอแนะ

1.! สรุปการวิจัย

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.1.1  เพือ่ส ํารวจมโนมติทีค่ลาดเคลือ่นเร่ืองความรอนของนักเรียนมธัยมศกึษาปที ่6

แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษาในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 
กลุม 3

1.2  วิธีด ําเนินการวิจัย
ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยไดดํ าเนินการเปนข้ันๆ คือ
1.2.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง

                                   ประชากร
ในการวิจัยครั้งนี้กลุมประชากรเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยา

ศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต 1 กลุม 3  จํ านวน 13 โรงเรียน  ซึ่งมี
ประชากรจํ านวน 1,739 คน

           กลุมตัวอยาง
ในการวิจัยคร้ังน้ีกลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  
ของโรงเรียนปทุมคงคา และโรงเรียนสุรศักด์ิมนตรี  ซึ่งเปนโรงเรียนในสังกัดเขตพื้นที่การศึกษา 
กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  จํ านวนทั้งสิ้น 316 คน  ไดมาโดยวิธีการสุมแบบแบงชั้นจาก       
โรงเรียน 2 กลุม คือโรงเรียนขนาดใหญพิเศษ และโรงเรียนขนาดใหญ กลุมละ 1 โรงเรียน           
โรงเรียนละ 4 หองเรียน

1.2.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ คือ แบบทดสอบมโนมติเร่ืองความรอนชนิด

เลือกตอบที่พัฒนามาจากแบบส ํารวจของ Shelley Yeo and Marjan Zadnik  ซึ่งแบบทดสอบฉบับนี้
ประกอบดวยค ําถาม 20 ขอ ซึ่งแตละขอประกอบดวย 2 สวนคือ
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สวนท่ี 1  เปนคํ าถามใหนักเรียนเลือกคํ าตอบจากตัวเลือกที่ก ําหนดให      โดย
ใหนักเรียนพิจารณาตามแนวคิดของนักเรียนเองวาคํ าตอบใดเปนคํ าตอบท่ีถูกตอง  โดยเลือกเพียง          
ตัวเลอืกเดียว

สวนท่ี 2  เปนเหตุผลของคํ าตอบท่ีนักเรียนเลือก  โดยนักเรียนเลือกตัวเลือกท่ี
แสดงเหตุผลของคํ าตอบท่ีนักเรียนเลือกน้ัน  ลงในกระดาษค ําตอบของชองแสดงเหตุผล

1.2.3  การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีข้ันตอนตามลํ าดับดังตอไปน้ี
 1)  นํ าหนังสือขอความรวมมือในการทํ าวิจัยจากภาควิชาการศึกษา

คณะศึกษาศาสตรไปยัง โรงเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยาง  คือโรงเรียนปทุมคงคา  และโรงเรียน
สุรศักดิ์มนตรี

2)  นํ าแบบทดสอบมโนมติเร่ืองความรอนไปใชกับนักเรียนท่ีเปน
กลุมตัวอยาง  โดยนํ าแบบทดสอบไปฝากใหอาจารยผูสอนวิชาฟสิกสเปนผูดํ าเนินการทดสอบ

1.2.4  การวิเคราะหขอมูล
                      จํ าแนกค ําตอบของนักเรียนเก่ียวกับมโนมติเร่ืองความรอนท่ีไดจากแบบ

ทดสอบในแตละขอค ําถาม  โดยแสดงจํ านวนและรอยละของนักเรียนที่เลือกค ําตอบถูกตอง  และ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบที่ไมถูกตอง  รวบรวมเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกตอบคํ าตอบของคํ าถามมา
จํ าแนกเปนรายขอ  แลววิเคราะหเหตุผลเพ่ือหามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน

1.3  ผลการวิจัย
จากการรวบรวมเหตุผลและวิเคราะหเหตุผลในการตอบแบบทดสอบของนักเรียน  

เราสามารถจํ าแนกมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได 5 กลุมดังนี้
1.3.1! กลุมท่ี 1 มโนมติเก่ียวกับอุณหภูมิของน้ํ าแข็งและน้ํ า

1.3.1.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “อุณหภูมิของน้ํ าแข็งขึ้นกับ
ขนาดของน้ํ าแข็งถานํ ้าแข็งกอนใหญก็จะมีอุณหภูมิต่ํ า”

1.3.1.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าแข็งตองมีอุณหภูมิเทากับ
0 °C  เทาน้ัน”

1.3.1.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิเทา
กับ 0 °C ได”

1.3.1.4! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าตองมีจุดเดือดท่ี 100 °C
เทาน้ัน”
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1.3.1.5! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “น้ํ ามีอุณหภูมิเกินจุดเดือดได”
1.3.2   กลุมท่ี 2  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ ้า

1.3.2.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งจะตอง
มีอุณหภูมิ      นอยกวา  0 °C”

1.3.2.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาใหความรอนกับนํ ้านานๆ
อุณหภูมิของน้ํ าก็จะยิ่งสูงไปเรื่อยๆ  ตามระยะเวลาที่ใหความรอน
อาจเกิน 100 °C  ก็ได”

1.3.2.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ไอน้ํ าเกิดจากการควบแนน
ของน้ํ าดังน้ันอุณหภูมิของไอน้ํ าจะตองมีคานอยกวาจุดเดือดของ
น้ํ า”

1.3.2.4! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรอนแฝงที่ใชในการ
เปลีย่นสถานะจากของเหลวไปเปนกาซ  ขณะเปลี่ยนสถานะ
อุณหภูมิจะลดลงจากจุดเดือด”

1.3.2.5! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ฟองของนํ ้าเดือดภายในจะ
บรรจุกาซออกซิเจน  และกาซไฮโดรเจน   หรือบรรจุอากาศ  หรือ
เปนสุญญากาศ”

  1.3.3  กลุมท่ี 3  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมดุลความรอน
      1.3.3.1  นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา“ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอม
                   เดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียว
                    กันนี้ไมจํ าเปนตองเทากัน”

1.3.3.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวด
ลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอม
เดียวกันนี้จะขึ้นกับการเก็บรักษา ความรอนหรือความเย็นของ
วัตถุ”

1.3.3.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวด
ลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอม
เดียวกันนี้ขึ้นอยูกับขนาดของวัตถ”ุ



55

 1.3.4   กลุมท่ี 4  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการถายโอนความรอน
1.3.4.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “การท ําใหสสารท่ีรอนเย็นตัว

เกิดจากกระบวนการการเคลื่อนที่ของอุณหภูม ิ  โดยถาสสารใดมี
ปริมาณมากกวา สสารน้ันจะมีอุณหภูมิเคลื่อนที่ไปยังสสารที่มี
อุณหภูมินอยกวา”

1.3.4.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “การท ําใหสสารท่ีรอนเย็นตัว
ลง  เกดิจากกระบวนการแพรหรือการไหลของอุณหภูมิ  โดยสสาร
ใดมีอุณหภูมิสูง  สสารนั้นกก็จะแพรหรือไหลอุณหภูมิไปสูสสารที่
มีอุณหภูมิต่ํ า”

1.3.5   กลุมท่ี 5 มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
1.3.5.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ

รางกายขึ้นกับวัตถุใดรักษาอุณหภูมิหรือปรับอุณหภูมิไดดีกวา  
วัตถน้ัุนเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

1.3.5.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ
รางกายขึ้นกับวัตถุใดมีโมเลกุลชิดกันมากกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึก
วาเย็นกวา”

1.3.5.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ
รางกายขึ้นกับวัตถุใดคายและรับพลังงานไวไดไมนาน  วัตถุน้ันเรา
จะรูสึกวาเย็นกวา”

1.3.5.4! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ
รางกายขึ้นกับวัตถุใดมีความจุความรอนสูงกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึก
วาเย็นกวา”

2.! อภิปราย

จากผลการวิเคราะหขอมูลพบวานักเรียนจํ านวนมากท่ีมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ือง
ความรอน  ซึ่งจํ านวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกถูกในแตละขอมีคาตั้งแตรอยละ 19.94 ถึง  76.58
เมื่อดูจากคารอยละพบวารอยละของนักเรียนที่เลือกตัวเลือกถูกตองนั้นมีคาคอนขางนอย  และมี
คาไมสูงมาก   เม่ือดูจํ านวนขอท่ีนักเรียนเลือกตัวเลือกถูกเกินรอยละ 50 มีจํ านวน 8 ขอ  และ
การเลือกตัวเลือกที่ไมถูกตองไมเกินรอยละ 50 มีจํ านวน 12 ขอ    จะเห็นไดวาจํ านวนนักเรียนท่ี
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เลือกตัวเลือกผิดมีมากกวาจ ํานวนที่เลือกตัวเลือกถูก    และเมื่อมาศึกษาเหตุผลในการเลือกตัว
เลือกที่ถูกตอง  จะพบวาการเลือกตัวเลือกที่ถูกตอง  เหตุผลที่นักเรียนใหจะเปนเหตุผลที่ไมถูก
ตอง  แสดงวาจํ านวนรอยละของผูท่ีเลือกตัวเลือกท่ีถูกตอง  ก็ไมใชจํ านวนท่ีนักเรียนมีมโนมติท่ี
ถูกตองทั้งหมด

จากการดูจํ านวนรอยละของผูที่เลือกคํ าตอบที่ถูกตองและค ําตอบที่ไมถูกตองเราจะพบ
วาขอ 8 , 12 , 16 , 17 , 18 , 20  จํ านวนรอยละของผูที่เลือกคํ าตอบท่ีถูกตองมีจํ านวนรอยละนอย
กวาผูที่เลือกคํ าตอบที่ไมถูกตอง  ซ่ึงเม่ือวิเคราะหลักษณะของเหตุผลของนักเรียนในการเลือก
ตอบในแบบทดสอบขอ 8 , 12 , 16 , 17 , 18 , 20  น้ัน  พบวาสวนใหญเปนมโนมติเกี่ยวกับ
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  และเร่ืองสมดุลความรอน   จะเห็นไดวาเร่ืองความรูสึกรอน
และเย็นของรางกาย  เปนเรื่องเกี่ยวกับความรูสึกนักเรียนมักจะใชความรูสึกของตัวเองในการ
ตอบมากกวาจะใชมโนมติทางวิทยาศาสตรมาอธิบาย  จึงอาจเปนสาเหตุของการเกิดมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนของนักเรียนในเร่ืองน้ีได

จากการวิเคราะหเหตุผลในการเลือกค ําตอบในแบบทดสอบวัดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
ของนักเรียน  จะพบวามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในเร่ืองความรอนท่ีไดเปนมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนวาวัตถุที่เราจับแลวรูสึกเย็นแสดงวาวัตถุนั้นสามารถกักเก็บความเย็นไดด ี หรือ
นํ าความเย็นไดดี  ซึ่งเปนไปตามงานวิจัยของอิลลีน  และมารเซีย (Eileen and Marcia , 2003)
และนักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนวานํ ้าจะมีอุณหภูมิเปน 0 องศาเซลเซียสไมได    การถาย
โอนความรอนขึ้นกับการไหลของอุณหภูม ิ จุดเดือดของน้ํ าเปน 100  องศาเซลเซียสเทานั้น
อุณหภูมิของวัตถุขึ้นอยูกับขนาดของวัตถ ุ มโนมติที่คลาดเคลื่อนเหลานี้คลายกับผลการวิจัย
ของเชลลี่  โยว  และมารเจิน  แซดนิค  (Shelly and Marjan Zadnik, 2001)  ผลมโนมติที่คลาด
เคลื่อนที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้จะพบวานักเรียนจะมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความรอนคลาย
กับงานวิจัยที่ผูอื่นไดศึกษามาแลว

3.  ขอเสนอแนะ

3.1! ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย

           การวิจัยคร้ังน้ีพบวานักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนเก่ียวกับ
ความรอน  การถายโอนความรอน สถานะของสาร  สมดุลความรอน  ซ่ึงสวนใหญเปนนักเรียนท่ี
สามารถเลือกค ําตอบไดถูกตอง  แตมีการใหเหตุผลที่หลากหลาย  ท้ังเหตุผลท่ีถูกตอง  และเหตุผล
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อ่ืนๆ  จึงทํ าใหเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนข้ึน  ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะในเร่ืองของการเรียนการสอน
ดังตอไปน้ี

3.1.1! ควรจัดการเรียนการสอนเร่ืองความรอนใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรูเร่ืองความรอนกับชีวิตประจํ าวันได

3.1.2! ควรเนนยํ ้าในเน้ือหาท่ีนักเรียนมีมโนมติคลาดเคล่ือน
3.1.3! ควรเนนยํ้ าการใชคํ าอธิบายปรากฏการณตางๆที่เกี่ยวกับความรอนที่

ถูกตอง  และบอกคํ าที่มักใชกัน  แตเปนค ําที่ไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
3.1.4!ควรจัดใหมีกิจกรรมการทดลองท่ีเก่ียวกับความดันมีผลตอจุดเดือดของ

สสาร การถายเทความรอนของสสาร จุดหลอมเหลวของสสาร อันจะเปนการสงเสริมความเขาใจที่
ถูกตองเก่ียวกับเร่ืองของจุดเดือด จุดหลอมเหลว การถายเทความรอนของสสารมากยิ่งขึ้น

  3.2   ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

  3.2.1   ควรท ําการวิจัยในลกัษณะเดียวกนัน้ีกบัครูผูสอนในโรงเรียน เพือ่ทราบถงึมโนมติ
ของผูสอน  ซึ่งเปนขอมูลสํ าคัญในการพฒันาความสามารถในการเรียนการสอนของครูตอไป

            3.2.2  ควรท ําการวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบและวิธีการสอนตางๆ ในการเปลี่ยน
มโนมติท่ี   คลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนใหเปนมโนมติท่ีถูกตองตอไป

            3.2.3  ควรทํ าวิจัยเกี่ยวกับการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องอื่นๆที่เปน
พื้นฐานในการเรียนวิชาฟสิกส  เร่ืองความรอน

            3.2.4  ควรทํ าวิจัยกับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4-6 และนักศึกษาปที่ 1 เพ่ือ
เปรียบเทียบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนแตละช้ัน
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน

ผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบ………………………………………………………………………….

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนส ําคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

นํ ้าจะอยูในสถานะนํ ้าแข็ง
ไดจะตองมีอุณหภูมิ 0°C
หรือตํ ่ากวา  0 °C

1.! อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของกอนน้ํ าแข็งท่ีเก็บไวในชองแช
แขง็ของตูเย็นนาจะมีอุณหภูมิเปนก่ีองศาเซลเซียสมากทีสุ่ด
ก.! -10 ข. 0
ค       5  ง. ขึน้อยูกับขนาดของกอนนํ ้าแข็ง

จดุหลอมเหลวของนํ ้าแข็ง
คือ  0 °C  การเปลี่ยน
สภาวะจะตองใชความ
รอนหรือมีการถายโอน
ความรอน

2.! แดงน ําน้ํ าแข็ง 6 กอนจากชองแชแขง็  และใสนํ ้าแข็ง 4
กอนลงในแกวท่ีมีน้ํ า  และปลอย 2 กอนทิ้งไวบนโตะ
แดงคนนํ ้าแข็งจนกระทั่งนํ ้าแข็งในแกวมีขนาดเล็กลง
และหยุดละลาย  อุณหภูมิของน้ํ าในแกวท่ีสภาวะน้ีนาจะ
เปนก่ีองศาเซลเซียส
ก. -10 ข. 0

        ค. 5 ง. 10
จดุหลอมเหลวของนํ ้าแข็ง
คือ  0 °C

3.! กอนนํ ้าแข็งที่แดงน ําออกมาวางท้ิงไวบนโตะ
ปรากฎวาน้ํ าแข็งที่วางทิ้งไวบนโตะละลายเกือบ  หมด
จนเหลือกอนนํ้ าแข็งเล็กๆอณุหภูมิของกอนนํ้ าแข็งที่
เหลือนาจะมีอุณหภูมิก่ีองศาเซลเซียส
ก. -10 ข. 0
ค. 5 ง. 10

จดุเดอืดของนํ ้าท่ีความดัน
บรรยากาศคือ100 °C

4.! กาตมนํ ้าที่มีนํ ้าอยูเต็มวางอยูบนเตาไฟ นํ ้าในกาเร่ิมจะ
เดือดอยางรวดเร็ว  อุณหภูมิของน้ํ านาจะมีอุณหภูมิ
ประมาณก่ีองศาเซลเซียส
ก. 88 ข. 100
ค. 110 ง. 120

เม่ือเราใหความรอนหลัง
จากนํ ้าเดอืดแลวความรอน
จะไมท ําใหอุณหภูมิสูงขึน้
แตความรอนจะน ําไปใช
สํ าหรับการเปล่ียนสถานะ

5.! จากขอ 4 นํ ้ายังคงเดือดตอไปอีก 5 นาที
นกัเรียนคิดวาอณุหภูมิของนํ ้าในกานาจะมี อุณหภูมิ
ประมาณก่ีองศาเซลเซียส
ก. 88 ข. 100
ค. 110 ง. 120
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

ท่ีสภาวะเดียวกันอุณหภูมิของ
ไอนํ้ าควรเปนอุณหภูมิเดียว
กับนํ ้าเดือด

6.! นกัเรียนคดิวาอุณหภูมิของไอนํ ้าที่อยูเหนือนํ้ าในกา
ตมนํ้ านาจะมีอุณหภูมิก่ีองศาเซลเซียส
ก. 88 ข. 100
ค. 110 ง. 120

บนที่สูงๆความดันจะตํ ่ากวา
ความดันบรรยากาศน้ํ าจะ
เดอืดท่ีอุณหภูมิต่ํ ากวา 100 °
C ถาความดันต่ํ ากวาความดัน
บรรยากาศ

7.! บอลเช่ือวา  เขาตองใชนํ้ าเดือดชงน้ํ าชา ซ่ึงบอลบอก
เพ่ือนของเขาวา “ผมไมสามารถชงน้ํ าชาได ถาผมต้ัง
แคมปบนภูเขาสูง เพราะนํ้ าจะไมเดือดที่ระดับความ
สูงมากๆ” คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จอยพูดวา “นํ ้าเดือดได  แตนํ ้าเดือดบนเขาจะ
ไมรอนเหมือนที่เราตมอยูที่ตีนเขา”

ข.! บอยพูดวา “มันไมเปนความจริง  นํ ้า
       จะ เดอืดท่ีอุณหภูมิเดียวกันเสมอ”
ค.! ปูพูดวา “จดุเดือดของนํ ้าจะลดลง แตตัวน้ํ ายัง
คงมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส

ง.    แกวพูดวา “ฉันเห็นดวยกับบอล นํ ้าไม
              สามารถไปถึงจุดเดอืดไดท่ีระดบัความสูง
              มากๆ”

เม่ือเกิดสมดุลทางความรอน
อุณหภูมิของวัตถุท่ีอยูใน
สภาวะเดียวกันจะมีอุณหภูมิ
เทากัน

8.   แมนน ํากระปองโคลา และขวดพลาสติกที่บรรจุ
      นํ ้าโคลาทีแ่ชอยูในตูเย็นตั้งแต 2 วันท่ีแลวออก
      มาจากตูเย็น  จากนั้นเขารีบน ําเอาเทอรโมมิเตอร
      ไปวัดอุณหภูมิของโคลาท่ีอยูในกระปอง  ได
       อุณหภูมิ 7  C  อุณหภูมิของขวดพลาสติกและ
       นํ ้าโคลาในขวดนาจะมีคาเทาใด
ก.   ท้ังคูจะมีอุณหภูมินอยกวา 7 ํ C
ข.   ทัง้คูจะมีคาเทากับ 7 ํ C
ค.   ท้ังคูมีคามากกวา 7 ํ C
ง.   โคลามีคาเทากับ 7 ํ C แตขวดพลาสติกมีคา
       มากกวา 7 ํ C
จ.   ขึ้นอยูกับปริมาณโคลา  และ / หรือ ขนาด
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

นํ ้าตองสูญเสียความรอน
จ ํานวนหนึ่ง  เพ่ือเปลี่ยน
สถานะ  แตนํ ้าแข็งสูญเสีย
ความรอนจํ านวนหนึ่งเพื่อ
เปล่ียนอุณหภูมิ

9.   โอถามเพ่ือนในกลุมวา “ถาฉันวางน้ํ าแข็ง    
      100g ท่ีอุณหภูมิ 0 C และนํ ้า 100 g ที่ 0 C ลงใน
      ชองแชแข็งอะไรสูญเสียความรอนมากกวากัน
ก.  หนิงพูดวา  “นํ ้าแข็ง 100 g”
ข.  ดาวพูดวา “นํ ้า 100 g”
ค.  คีมพูดวา “ไมแตกตางเพราะมันมีความ
      รอนจํ านวนเทากัน”
! ง.   แจงพูดวา  "ไมมีคํ าตอบ  เพราะนํ้ าแข็งไมมี
       ความรอน
จ.   หมูพูดวา “ไมมีคํ าตอบ เพราะเธอไม
       สามารถท ําใหนํ้ าเปน 0 ํC  ได

การเดือดของนํ ้าคือการ
เปลี่ยนสถานะจากของเหลว
ซ่ึงเปนนํ ้าไปเปนกาซซ่ึงเปน
ไอน้ํ า

10.! หนึ่งตมนํ ้าในกะทะทองแบนบนเตาไฟ  คุณคิด
       วาอะไรที่อยูในฟองของนํ้ าที่เดือด
ก.! อากาศ
ข.! กาซออกซิเจน  และไฮโดรเจน
ค.  ไอน้ํ า
ง.  ไมมีอะไรในฟองอากาศ

อะไรก็ตามท่ีมีอุณหภูมิสูงจะ
ถายโอนความรอนใหกับส่ิงที่
มีอุณหภูมิต่ํ ากวาเสมอ

11.! หลังจากที่ตมไขในนํ ้าเดือด  เมลท ําไขใหเย็น   
       โดยวางลงในอางน้ํ าเย็น  ขอใดอธิบาย
       กระบวนการท ําใหเย็น
ก.   อุณหภูมิถูกสงผานจากไขไปยังน้ํ า
ข.   ความเย็นเคล่ือนท่ีจากน้ํ าไปสูไข
ค.! วตัถุที่รอนโดยปกติจะเย็นลง
ง.! พลังงานถูกสงผาน  จากไขไปสูน้ํ า
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

เหล็กเปนตัวน ําความรอนไดดี
กวาพลาสติกดังน้ันตัวเราจึง
ถายโอนความรอนใหเหล็กใน
อัตราท่ีมากกวาพลาสติก

12.! เจนบอกวา หลอนไมชอบนั่งบนเกาอี้เหล็กในหอง
เพราะวา “มันเย็นกวาเกาอ้ีพลาสติก”

        คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จิมเห็นดวยและพูดวา “มันเย็นกวาเพราะเหล็กโดย
ธรรมชาติจะเย็นกวาพลาสติก”

ข.    แดงพูดวา “มันไมไดเย็นกวา มันมีอุณหภูมิ
      เดียวกัน เพราะเหล็กน ําความรอนไดดีกวา”
ค     ดาวพูดวา “มันไมไดเย็นกวา  เหล็กเราจะรูสึกวาเย็น
        กวา เพราะมันหนักกวา"
ง.     ตาพูดวา “มันเย็นกวา  เพราะเหล็กมีความรอนที่จะ

สูญเสียนอยกวาพลาสติก "
เหล็กเปนตัวน ําความรอนไดดี
กวาพลาสติกดังน้ันตัวเราจึง
ถายโอนความรอนใหเหล็กใน
อัตราท่ีมากกวาพลาสติก

13.! ตอมหยิบไมบรรทัดเหล็กและไมบรรทัดไมจาก
กลองดินสอของเขา  เขาบอกวาไมบรรทดัเหล็กรูสึกเย็น
กวาไมบรรทดัไม  คณุคดิวาค ําอธิบายขอใดถูกตองทีสุ่ด

ก.! เหล็กน ําพลังงานออกไปจากมือของเขาไดรวดเร็วกวาไม
ข.! ไมโดยธรรมชาติจะเปนวัตถุท่ีอุนกวาเหล็ก
ค.! ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยูมากกวาไม
บรรทัดเหล็ก

ง.  เหล็กแผรังสีความรอนไดดีกวาไม
จ.  ความเย็นไหลจากเหล็กอยางรวดเร็วมาก

ผาแหงเปนตัวกันความรอน
เขาและออก  แตผาเปยกเปน
ตัวดึงความรอนจากส่ิงท่ีอยู
ใกลเพ่ือท ําใหนํ้ าระเหย

14.! เขียวน ําขวดแกว 2 ใบทีบ่รรจุนํ้ า 20 ํC  ขวด
       หนึ่งหอดวยผาเช็ดมือเปยก  อกีขวดหนึ่งหอ
       ดวยผาเช็ดมือแหงท้ิงไว 20 นาทีตอมาเขาวัด
       อุณหภูมิของน้ํ าในแตละขวด  นํ ้าในขวดที่หอ
        ดวยผาเช็ดมือที่เปยกมีคา 18 ํC  นํ ้าท่ีหอดวยผา
        เช็ดมือแหงมีคา 22 ํC  อุณหภูมิหองขณะท่ีทํ า
        การทดลองนาจะมีคาก่ีองศาเซลเซียส
        ก.  24                             ข. 20
        ค.  21                              ง. 18
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

เม่ือมีความแตกตางของ
อุณหภูมิมากๆปริมาณความ
รอนที่จะถายโอนก็จะมาก
ดวย

15.! ออหยิบนมกลองช็อกโกแลต 2 กลอง  พรอม
       กัน กลองที่เย็นหยิบมาจากตูเย็น และกลองที่
       อุนวางไวบนโตะมานานแลว  ทํ าไม
       กลองท่ีหยิบมาจากตูเย็นเราจึงรูสึกเย็นกวา
       กลองท่ีเราหยิบมาจากโตะ  ใหเปรียบเทียบกับ
       กลองอุน  ท ําไมจึงเปนเชนนี้
 ก.   กลองเย็นบรรจุความเย็นมากกวากลองท่ีอุน
ข.! กลองท่ีเย็นมีความรอนนอยกวากลองท่ีอุน
ค.! กลองที่เย็นน ําความรอนไดนอยกวากลองท่ีอุน
ง.     กลองที่เย็นน ําความรอนจากมือของแดนไดเร็วกวา

กลองท่ีอุน
จ.    กลองที่เย็นน ําความเย็นจากมือของแดนไดเร็วกวา
กลองท่ีอุน

ถาความดันมากข้ึน  นํ ้าจะ
เดอืดท่ีอุณหภูมิสูงกวาเดิม

16.  เบียรคาดวาแมของเขาปรุงซุปในหมอความดัน
เพราะหมอความดันปรุงอาหารใหสุกไดเร็วกวา
หมอธรรมดา  แตเขาไมทราบวาเพราะเหตุใด
(หมอความดันมีฝาปดสนิท  ดังนัน้ความดันภายใน
สูงกวาความดันบรรยากาศ) ใครคอืคนที่คุณเห็น
ดวยมากท่ีสุด

ก.!  เอพูดวา  “มันเปนเพราะความดันท ําให
นํ ้าเดือดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100 ํC

ข.! ออพูดวา “มันเปนเพราะความดันสูงท ําใหเกิดความ
รอนเพิ่มขึ้น”

ค.!  ตนพูดวา “มนัเปนเพราะไอนํ้ ามีอุณหภูมิสูง
       กวาน้ํ าซุป”
ง.     ปอนพูดวา “มนัเปนเพราะหมอความดัน
        กระจายความรอนไดท่ัวถึง”
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

อากาศรอนจะมีความหนา
แนนนอยมันจึงลอยขึ้นไปอยู
ขางบน

17.! เล็กเช่ือวาพอของเธออบเคกบนชั้นบนสุดใน
        เตาอบไฟฟา  เพราะท่ีช้ันบนมีอุณหภูมิสูงกวา
        ช้ันลาง  คณุคิดวาใครคือผูที่พูดถูกตองที่สุด
ก.!  แพมพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะความรอนลอยข้ึน

ชั้นบน”
ข.! ใหญพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะถาดโลหะชวย

รวบรวมความรอน"
ค.! บัวพูดวา  “ช้ันบนรอนกวาเพราะอากาศท่ีรอนข้ึน

ความหนาแนนกย่ิ็งนอยลง”
ง.      กวางไมเห็นดวยกับทั้งหมดและพูดวา       “มันเปน

ไปไมไดท่ีช้ันบนจะรอนกวาช้ัน      ลาง”
การระเหยของนํ้ าตองใช
ปริมาณความรอนมากการที่
มนษุยรูสึกเย็นเน่ืองมาจาก
ความรอนจากรางกายถูกดึง
ออกไป  เพ่ือท ําใหเหงื่อ
ระเหย

18.! รุจนอานคํ าถามแบบเลือกตอบจากหนังสือ
        “การที่เหงื่อออกท ําใหคุณเย็นลง"  เปนเพราะเหตุใด
ก.! เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณท ําใหผิวเปยก  และ

ผิวท่ีเปยกท้ังหลายจะดึงความรอนออกไดมากกวา
ผิวแหง

ข.! เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณ  จะน ําความรอนไหล
ออกจากรูขมุขน  และกระจายความรอนไปทัว่ผวิหนงั

ค.     เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเทา
! กับผวิหนังของคุณแตขณะท่ีเหง่ือกํ าลังระเหย  มัน

จะดึงความรอนออกไป
ง.     เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเย็นกวาผิว
!  หนังของคุณเล็กนอย  เพราะการระเหยและความ
รอนจะถูกสงผานจากผิวหนังไปสูเหง่ือ

เส้ือกันหนาวเปนฉนวน  จงึ
ทํ าใหอัตราการถายโอนความ
รอนจากตัวเรานอยลง

19.  ท ําไมเราจึงสวมเส้ือกันหนาวในฤดูหนาว
ก.    เพื่อไมใหความเย็นเขามา
ข.    เพ่ือท ําใหเกิดความรอน
ค.    เพ่ือลดการสูญเสียความรอน
ง.    ถูกทุกขอ
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

วัตถุอยูในสภาวะเดียวกันเปน
เวลานานจนเขาสูสมดุลความ
รอน  วัตถุท่ีอยูในสภาวะเดียว
กันควรจะตองมีอุณหภูมิเทา
กัน

20.  ปดน ําไอศกรีมแทงออกจากชองแข็งซ่ึงเขาแช
! ไวเม่ือวันกอน  และเขาบอกกับเพ่ือน 4 คนในกลุม
วาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิสูงกวาสวนท่ีเปนไอศกรีม
นกัเรยีนคิดวาเหตุของใครดีที่สุด

ก.!   เบิ้ลพูดวา   “คุณพูดถูกเพราะไมไอศกรีมไม
สามารถเย็นไดเทากับไอศกรีม”

ข.!   ออยพูดวา “คุณพูดถูกเพราะไอศกรีมเก็บความเย็น
ไดมากกวาไมไอศกรีม”

ค.! แตงพูดวา  “คุณพูดผิด  เรารูสึกวาแตกตางเพราะ
ไมไอศกรีมเก็บความรอนไดมากกวา

 ง.    แอนพูดวา “ฉันคิดวาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิ
!  เทากัน  เพราะมันอยูดวยกัน”



ภาคผนวก ค
หนังสือขอความรวมมือในการวิจัย
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ที ่ ศธ 0522.16/ ว97                                               มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
           ตํ าบลบางพูด    อํ าเภอปากเกร็ด

            จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เร่ือง    ขอความอนุเคราะหใหนักศึกษาทดลองเครื่องมือ

เรียน    ผูอํ านวยการโรงเรียนปทุมคงคา

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส    ลิ้มสันติธรรม   นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนง
วิชา หลักสูตรและการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  กํ าลังท ําการ
ศึกษาคนควาอิสระ  เร่ือง มโนมติที่คลาดเคลื่อน  เร่ืองความรอน  ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6   
แผนการเรียนวิทยาศาสตร   โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา   ในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร
เขต 1  กลุม 3

ในการน้ี นักศึกษาจํ าเปนจะตองทดลองใชเคร่ืองมือในการวิจัย โดยจะเก็บขอมูลจาก
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร จํ านวน 3 หองเรียน  ทั้งนี้ จะมิใหเปนการ
รบกวนเวลาเรียนตามปกติของนักเรียน  และผลการวิจัยที่ไดจะเปนประโยชนแกงานวิชาการสืบไป

จึงเรียนมาเพือ่ขอความอนุเคราะหจากทานในการอนุญาตใหนักศกึษาไดทดลองเคร่ืองมือ           
ตามวัน เวลา และรายละเอียดที่นักศึกษาเสนอมาพรอมนี ้  หวังวาจะไดรับความกรุณาจากทาน และ
ขอขอบคุณมา  ณ โอกาสน้ี

                                                          ขอแสดงความนับถือ

                                                                         (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด    พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870  ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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ที ่ ศธ 0522.16/ ว97                                               มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
          ตํ าบลบางพูด    อํ าเภอปากเกร็ด

           จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เร่ือง    ขอความอนุเคราะหใหนักศึกษาทดลองเครื่องมือ

เรียน    ผูอํ านวยการโรงเรียนสรุศักด์ิมนตรี

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส    ลิ้มสันติธรรม   นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนง
วิชา หลักสูตรและการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  กํ าลังท ําการ
ศึกษาคนควาอิสระ เร่ือง มโนมติที่คลาดเคลื่อน เร่ืองความรอน   ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6   
แผนการเรียนวิทยาศาสตร  รงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1
กลุม 3

ในการน้ี นักศึกษาจํ าเปนจะตองทดลองใชเคร่ืองมือในการวิจัย โดยจะเก็บขอมูลจาก
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร จํ านวน 3 หองเรียน  ทั้งนี้ จะมิใหเปนการ
รบกวนเวลาเรียนตามปกติของนักเรียน  และผลการวิจัยที่ไดจะเปนประโยชนแกงานวิชาการสืบไป

จึงเรียนมาเพือ่ขอความอนุเคราะหจากทานในการอนุญาตใหนักศกึษาไดทดลองเคร่ืองมือ           
ตามวัน เวลา และรายละเอียดที่นักศึกษาเสนอมาพรอมนี ้  หวังวาจะไดรับความกรุณาจากทาน และ
ขอขอบคุณมา  ณ โอกาสน้ี

                                                          ขอแสดงความนับถือ

                                                                         (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด    พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870  ,โทรสาร  0-2503-3566-7



ภาคผนวก ง
แบบทดสอบวัดมโนมติเร่ืองความรอน
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แบบทดสอบวัดมโนมติเรื่องความรอน

คํ าช้ีแจง

1.! แบบทดสอบน้ีไมไดมุงทดสอบความรูเพื่อนํ าไปตัดสินผลการเรียน  แตเปนแบบทดสอบเพ่ือ
สํ ารวจความรูความเขาใจในเร่ืองความรอนของนักเรียน  เพ่ือนํ าไปเปนขอมูลในการวิจัย  ซึ่งผล
ที่ไดจะนํ าไปใชในการปรับปรุงการเรียนการสอน  ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองใน
เร่ืองความรอนตอไป

2.! แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 20 ขอ เปนแบบอัตนัย

คํ าสั่ง

1.! ใหนักเรียนตอบแบบทดสอบดวยการเลือกค ําตอบที่ดีที่สุด  และใหเหตุผลของการเลอืกตอบ
คํ าตอบท่ีนักเรียนเลือก

2.! เมื่อนักเรียนตอบแลว  แตขอความน้ันนักเรียนตองการแกไขใหม  ก็สามารถลบหรือขีดออก
แลวเขียนใหมได

3.! ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบทุกขอ
4.! ใหเวลาในการท ําแบบทดสอบ 1 ช่ัวโมง
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1 .! อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของกอนน้ํ าแข็งที่
เก็บไวในชองแชแข็งของตูเย็นนาจะมี
อุณหภูมิเปนกี่องศาเซลเซียสมากที่สุด
ก.! -10 
ข.! 0
ค.! 5
ง.! ข้ึนอยูกับขนาดของกอนน้ํ าแข็ง

2.! แดงนํ าน้ํ าแข็ง 6 กอนจากชองแชแข็ง  
และใสน้ํ าแข็ง 4 กอนลงในแกวที่มีน้ํ า  
และปลอย 2 กอนท้ิงไวบนโตะ  แดงคน
น้ํ าแข็งจนกระทั่งน้ํ าแข็งในแกวมีขนาด
เล็กลง และหยุดละลาย  อุณหภูมิของน้ํ า
ในแกวที่สภาวะนี้นาจะเปนกี่

        องศาเซลเซียส
ก.! -10
ข.  0
ค.  5
ง.  10

3.! กอนน้ํ าแข็งที่แดงนํ าออกมาวางทิ้งไวบน
โตะ ปรากฎวานํ ้าแข็งที่วางทิ้งไวบนโตะ
ละลายเกือบหมด จนเหลือกอนน้ํ าแข็ง
เล็กๆอุณหภูมิของกอนน้ํ าแข็งที่เหลือนา
จะมีอุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส
ก.! -10
ข.  0
ค.  5
ง.  10

4.! กาตมน้ํ าที่มีนํ ้าอยูเต็มวางอยูบนเตาไฟ
น้ํ  า ในกา เ ร่ิมจะ เ ดือดอย  า งรวด เ ร็ว   
อุณหภูมิของน้ํ านาจะมีอุณหภูมิประมาณ
กี่องศาเซลเซียส
ก.! 88
ข.  100
ค.  110
ง.  120

5.! จากขอ 4 น้ํ ายังคงเดือดตอไปอีก 5 นาที
นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของน้ํ าในกานาจะ
มีอุณหภูมิประมาณกี่องศาเซลเซียส
ก.! 88
ข.  100
ค.  110
ง.  120

6 .! นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของไอน้ํ าที่อยู 
เหนือน้ํ าในกาตมน้ํ านาจะมีอุณหภูมิกี่
องศาเซลเซียส
ก.! 88
ข.  100
ค.  110
ง.  120

แบบทดสอบเรื่องความรอน
ระวัง   ตัวเลือกในแตละขอไมเทากัน  บางขออาจจะมีค ําตอบใหเลือก 4 คํ าตอบ บางขออาจมี 5 คํ าตอบ
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7.! บอลเชื่อวา  เขาตองใชน้ํ าเดือดชงน้ํ าชา 
ซึ่ งบอลบอกเพื่อนของเขาวา “ผมไม
สามารถชงนํ ้าชาได ถาผมตั้งแคมปบน

       ภูเขาสูง เพราะน้ํ าจะไมเดือดท่ีระดับ
       ความสูงมากๆ” คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จอยพูดวา “น้ํ าเดือดได  แตน้ํ าเดือด
บนเขาจะไมรอนเหมือนที่เราตมอยูที่
ตีนเขา”

ข.! บอยพูดวา “มันไมเปนความจริง  น้ํ า
       จะ เดือดท่ีอุณหภูมิเดียวกันเสมอ”
ค.! ปูพูดวา “จุดเดือดของน้ํ าจะลดลง แต
ตัวน้ํ ายังคงมีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส

 ง.    แกวพูดวา “ฉันเห็นดวยกับบอล
       น้ํ าไมสามารถไปถึงจุดเดือดไดที่
       ระดับความสูงมากๆ”

8.   แมนนํ ากระปองโคลา และขวดพลาสติก
      ท่ีบรรจุน้ํ าโคลาท่ีแชอยูในตูเย็นต้ังแต
      2 วันที่แลวออกมาจากตูเย็น  จากนั้นเขา
       รีบนํ าเอาเทอรโมมิเตอรไปวัดอุณหภูมิ
       ของโคลาที่อยูในกระปอง  ได
       อุณหภูมิ 7  ํC  อุณหภูมิของขวดพลาสติก
       และนํ้ าโคลาในขวดนาจะมีคาเทาใด
ก.   ทั้งคูจะมีอุณหภูมินอยกวา 7 ํ C
ข.   ทั้งคูจะมีคาเทากับ 7 ํ C
ค.   ทั้งคูมีคามากกวา 7 ํ C
ง.   โคลามีคาเทากับ 7 ํ C แตขวด
       พลาสติกมีคามากกวา 7 ํ C

       จ. ขึ้นอยูกับปริมาณโคลา  และ / หรือ       
            ขนาดของขวด

9. โอถามเพ่ือนในกลุมวา “ถาฉันวางนํ ้าแข็ง    
      100g ท่ีอุณหภูมิ 0 ํC และนํ้ า 100 g ที ่0 ํC     
      ลงในชองแชแข็งอะไรสูญเสียความรอน
      มากกวากัน
ก.  หนิงพูดวา  “น้ํ าแข็ง 100 g”
ข.  ดาวพูดวา “น้ํ า 100 g”
ค.  คีมพูดวา “ไมแตกตางเพราะมันมี
      ความรอนจํ านวนเทากัน”
ง.  แจงพูดวา  "ไมมีค ําตอบ  เพราะ
     น้ํ าแข็งไมมีความรอน
จ.   หมูพูดวา “ไมมีค ําตอบ เพราะเธอไม
       สามารถท ําใหนํ ้าเปน 0 ํC  ได

10.!หน่ึงตมนํ้ าในกะทะทองแบนบนเตาไฟ  
คุณคิดวาอะไรท่ีอยูในฟองของน้ํ าท่ีเดือด
ก.! อากาศ
ข.! กาซออกซิเจน  และไฮโดรเจน
ค.  ไอน้ํ า
ง.  ไมมีอะไรในฟองอากาศ

11.!หลังจากที่ตมไขในนํ้ าเดือด  เมลท ําไขให
เย็นโดยวางลงในอางน้ํ าเย็น  ขอใด
อธิบายกระบวนการท ําใหเย็น
ก.   อุณหภูมิถูกสงผานจากไขไปยังนํ้ า
ข.   ความเย็นเคลื่อนที่จากนํ ้าไปสูไข
ค.  วัตถท่ีุรอนโดยปกติจะเย็นลง
ง.   พลังงานถูกสงผาน  จากไขไปสูนํ้ า
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12.!เจนบอกวา หลอนไมชอบน่ังบนเกาอ้ี
เหล็กในหอง  เพราะวา “มันเย็นกวาเกาอ้ี
พลาสติก”  คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จิมเห็นดวยและพูดวา “มันเย็นกวา
เพราะเหล็กโดยธรรมชาติจะเย็นกวา
พลาสติก”

ข.  แดงพูดวา “มันไมไดเย็นกวา มันมี
     อุณหภูมิเดียวกัน เพราะเหลก็นํ าความ
      รอนไดดีกวา”

        ค.  ดาวพูดวา “มันไมไดเย็นกวา  เหล็ก
              เราจะรูสึกวาเย็นกวา เพราะ
              มันหนักกวา"
        ง.  ตาพูดวา “มันเย็นกวา  เพราะเหล็กมี
             ความรอนที่จะสูญเสียนอยกวา
             พลาสติก "
13.!ตอมหยิบไมบรรทัดเหล็กและไมบรรทัด
ไมจากกลองดินสอของเขา  เขาบอกวา
ไมบรรทัดเหล็กรูสึกเย็นกวาไมบรรทัด
ไม  คุณคิดวาค ําอธิบายขอใดถูกตองที่สุด
ก.! เหล็กนํ าพลังงานออกไปจากมือของ
       เขาไดรวดเร็วกวาไม
ข.! ไมโดยธรรมชาติจะเปนวัตถุท่ีอุน
        กวาเหล็ก
ค.! ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยู
        มากกวาไมบรรทัดเหล็ก
ง.   เหล็กแผรังสีความรอนไดดีกวาไม

  จ.   ความเย็นไหลจากเหล็กอยาง
        รวดเร็วมาก

14.!เขียวนํ าขวดแกว 2 ใบที่บรรจุน้ํ า 20 ํC  
ขวดหน่ึงหอดวยผาเช็ดมือเปยก  อีกขวด
หน่ึงหอดวยผาเช็ดมือแหงท้ิงไว 20 นาที
ตอมาเขาวัดอุณหภูมิของน้ํ าในแตละขวด  
น้ํ าในขวดที่หอดวยผาเช็ดมือที่เปยกมีคา 
18 ํC  น้ํ าที่หอดวยผาเช็ดมือแหงมีคา

        22 ํC  อุณหภูมิหองขณะทีทํ่ าการทดลอง
        นาจะมีคากี่องศาเซลเซียส
ก.! 24
ข.   20

        ค.    21
        ง.    18
15.!ออหยิบนมกลองช็อกโกแลต 2 กลอง  
พรอมกัน กลองที่เย็นหยิบมาจากตูเย็น 
และกลองทีอุนวางไวบนโตะมานานแลว  
ทํ าไมกลองที่หยิบมาจากตูเย็นเราจึงรูสึก
เย็นกวากลองที่เราหยิบมาจากโตะ  ให
เปรียบเทียบกับกลองอุน  ทํ าไมจึงเปน
เชนน้ี
ก.! กลองเย็นบรรจุความเย็นมากกวา
       กลองที่อุน
ข .! กล องที่ เย็นมีความรอนนอยกวา
กลองที่อุน

ค.! กลองที่เย็นนํ าความรอนไดนอยกวา
กลองที่อุน

ง.     กลองที่เย็นนํ าความรอนจากมือของ
       แดนไดเร็วกวากลองท่ีอุน
จ.    กลองที่เย็นนํ าความเย็นจากมือของ
       แดนไดเร็วกวากลองท่ีอุน
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16. เบียรคาดวาแมของเขาปรุงซุปในหมอ
ความดัน  เพราะหมอความดันปรุง
อาหารใหสุกไดเร็วกวาหมอธรรมดา  
แตเขาไมทราบวาเพราะเหตุใด  (หมอ
ความดันมีฝาปดสนิท  ดังน้ันความดัน
ภายในสูงกวาความดันบรรยากาศ) ใคร
คือคนที่คุณเห็นดวยมากที่สุด
ก.! เอพูดวา  “มันเปนเพราะความดันทํ า
ใหน้ํ าเดือดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100 ํC

ข.! ออพูดวา “มันเปนเพราะความดัน
สูงท ําใหเกิดความรอนเพ่ิมข้ึน”

ค .! ตนพูดวา “มันเปนเพราะไอน้ํ ามี
อุณหภูมิสูงกวานํ้ าซุป”

ง.    ปอนพูดวา “มันเปนเพราะ
       หมอความดันกระจายความรอน
       ไดทั่วถึง”

17.!เล็กเชื่อวาพอของเธออบเคกบนชั้นบน
สุดในเตาอบไฟฟา  เพราะที่ชั้นบนมี
อุณหภูมิสูงกวาชั้นลาง  คุณคิดวาใครคือ
ผูที่พูดถูกตองที่สุด
ก.  แพมพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะ
      ความรอนลอยข้ึนช้ันบน”
ข. ใหญพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะถาด
     โลหะชวยรวบรวมความรอน"
ค.  บัวพูดวา  “ช้ันบนรอนกวาเพราะ
     อากาศที่รอนขึ้นความหนาแนนก็ยิ่ง
     นอยลง”
ง.  กวางไมเห็นดวยกับทั้งหมดและพูดวา          
     “มันเปนไปไมไดที่ชั้นบนจะรอนกวา
     ชั้นลาง”

1 8 .!รุจน อ  านคํ  าถามแบบเลือกตอบจาก
หนังสือ    “การท่ีเหง่ือออกทํ าให

       คุณเย็นลง"   เปนเพราะเหตุใด
ก.  เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณท ําให
      ผิวเปยก  และผิวที่เปยกทั้งหลายจะ
      ดึงความรอนออกไดมากกวาผิวแหง
ข.! เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณ  จะ
นํ าความรอนไหลออกจากรูขุมขน  
และกระจายความรอนไปทั่ว

 ผิวหนัง
ค.  เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมี
      อุณหภูมิเทากับผิวหนังของคุณแต
      ขณะที่เหงื่อก ําลังระเหย  มันจะดึง
      ความรอนออกไป
ง.   เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมี
      อุณหภูมิเย็นกวาผิวหนังของ
      คุณเล็กนอยเพราะการระเหยและ
      ความรอนจะถูกสงผานจากผิวหนัง
      ไปสูเหงื่อ

19.  ทํ าไมเราจึงสวมเสื้อกันหนาวในฤดูหนาว
ก.    เพื่อไมใหความเย็นเขามา
ข.    เพ่ือทํ าใหเกิดความรอน
ค.    เพ่ือลดการสูญเสียความรอน
ง.     ถูกทุกขอ
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20.  ปดนํ าไอศกรีมแทงออกจากชองแข็งซึ่ง
เขาแชไวเมื่อวันกอน  และเขาบอกกับ
เพื่อน 4 คนในกลุมวาไมไอศกรีมมี
อุณหภูมิสูงกวาสวนที่เปนไอศกรีม
นักเรียนคิดวาเหตุของใครดีท่ีสุด
ก.   เบิ้ลพูดวา   “คุณพูดถูกเพราะไม
     ไอศกรีมไมสามารถเย็นไดเทากับ
      ไอศกรีม”
ข.   ออยพูดวา “คุณพูดถูกเพราะไอศกรีม
      เก็บความเย็นไดมากกวาไมไอศกรีม”
ค.! แตงพูดวา  “คุณพูดผิด  เรารูสึกวา
แตกตางเพราะไมไอศกรีมเก็บ

      ความรอนไดมากกวา
ง.   แอนพูดวา “ฉันคิดวาไมไอศกรีมมี
     อุณหภูมิเทากัน  เพราะมันอยูดวยกัน”



ภาคผนวก จ
แบบฟอรมกระดาษค ําตอบ
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กระดาษคํ าตอบ

1.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

2.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

3.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

4.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

5.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

6.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

7.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

8.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

9.    ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

10.  ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

11.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

12.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

13.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

14.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………
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15.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

16.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

17.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

18.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

19.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………

20.   ก.   ข.   ค.   ง.    จ.  เหตุผล…………………………………………………………



ภาคผนวก ฉ
แบบฟอรมขอเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ
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ที ่ ศธ 0522.16/                                                                      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
    ตํ าบลบางพูด  อํ าเภอปากเกรด็
    จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เรื่อง   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   รศ.ดร.วิจิตร  เส็งหะพันธุ

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870 ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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0522.16/                                                                      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
    ตํ าบลบางพูด  อํ าเภอปากเกรด็
    จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เรื่อง   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   รศ.ดร. อนันตสิน  เตชะก ําพุช

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870 ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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0522.16/                                                                      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
    ตํ าบลบางพูด  อํ าเภอปากเกรด็
    จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เรื่อง   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   ผศ.ปราโมทย  ฉลูกัลป

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870 ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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0522.16/                                                                      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
    ตํ าบลบางพูด  อํ าเภอปากเกรด็
    จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เรื่อง   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   นายรังสรรค  ศรีสาคร

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870 ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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0522.16/                                                                      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
    ตํ าบลบางพูด  อํ าเภอปากเกรด็
    จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เรื่อง   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   นางก่ิงแกว  คูอมรพัฒนะ

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870 ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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ประวัติผูศึกษา

ชื่อ นางสาวนันทนภัส  ล้ิมสันติธรรม
วัน เดือน ปเกิด 15 สิงหาคม 2522
สถานท่ีเกิด อํ าเภอเมือง  จังหวัดสงขลา
ประวัติการศึกษา ศษ.บ. (วท.บ.) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตปตตานี

พ.ศ. 2544
สถานท่ีทํ างาน สาขาฟสิกส  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ตํ าแหนง นักวิชาการ  (ลูกจางช่ัวคราว)
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