
ชื่อการศึกษาคนควาอิสระ    มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6
                     แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ี
                     การศึกษา กรุงเทพมหานคร  เขต 1 กลุม 3

ผูศึกษา  นางสาวนันทนภัส    ลิม้สนัติธรรม  ปริญญา  ศกึษาศาสตรมหาบณัฑติ (หลกัสตูรและการสอน)
อาจารยท่ีปรึกษา  รองศาสตราจารย ดร.ทวีศกัด์ิ    จินดานุรักษ    ปการศึกษา 2546

บทคดัยอ

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อส ํารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การ
ศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1  กลุม 3

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียน
ปทุมคงคา  และโรงเรียนสุรศักด์ิมนตรี  จํ านวน 316 คน  ซึ่งไดจากการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบทดสอบวัดมโนมติเร่ืองความรอน  แบบทดสอบมีลักษณะเปน
แบบทดสอบอัตนัย วัดมโนมติของนักเรียนในเรื่องความรอน  วิเคราะหขอมูลโดยหาคารอยละ

ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  มีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เร่ืองความรอน 5  กลุมดังนี ้ 1) มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ ้าและนํ ้าแข็ง
2) มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ้ า  3)มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมดุล
ความรอน   4) มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการถายโอนความรอน   5)  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

คํ าส ําคัญ    มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน  ความรอน  แผนการเรียนวิทยาศาสตร



กิตติกรรมประกาศ

การวิจัยครั้งนี้ส ําเร็จลุลวงไปดวยดี    เพราะไดรับความกรุณาอยางดียิ่งจาก
รองศาสตราจารย ดร.ทวีศักดิ ์ จินดานุรักษ  อาจารยท่ีปรึกษาคนควาอิสระ  และรองศาสตราจารย
ดร.สุจินต  วิศวธีรานนท ที่ไดใหค ําปรึกษาแนะนํ าตลอดจนแกไขขอบกพรองตางๆดวยความเมตตา
และเอาใจใสเปนอยางด ีผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้

ขอขอบพระคุณทานผูทรงคุณวุฒิทุกทานที่ไดกรุณาเสียสละเวลาใหคํ าแนะนํ า ตลอดจน
ตรวจแกไขเครื่องมือที่ใชในการวิจัยอยางดียิ่ง     ขอขอบพระคุณทานผูอํ านวยการโรงเรียน
อาจารยผูสอนวิชาฟสิกสโรงเรียนปทุมคงคา และโรงเรียนสุรศักด์ิมนตรี   ที่ใหความรวมมือ
ในการเก็บขอมูลเปนอยางด ี ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.วิจิตร  เส็งหะพันธุ
รองศาสตราจารย อนันตสิน  เตชะก ําพุช  ที่คอยเปนที่ปรึกษาดานเนื้อหาทางฟสิกส แกไขเคร่ืองมือ
ใหคํ าแนะนํ าอยางใกลชิด  และใหความชวยเหลือในการวิจัยครั้งนี ้ จนทํ าใหการวิจัยส ําเร็จลงดวยดี

ขอขอบคุณบิดา  มารดา  พี่สาว  เพ่ือนๆ พี่ๆ หัวหนาสาขาฟสิกสและอาจารยในสาขา
ฟสิกสของ สสวท. ที่ใหก ําลังใจ และค ําช้ีแนะดวยดีเสมอมา  ซึ่งผูวิจัยถือวามีคาเปนอยางยิ่ง  และ  
ขอระลึกถึงพระคุณคณาจารยที่ไดประสิทธิประสาทวิชาความรูแกผูวิจัย

ประโยชนที่จะไดรับจากการวิจัยนี้  ผูวิจัยขอมอบใหผูสนใจการศึกษาทั้งมวล

                                                                                   นันทนภัส    ล้ิมสันติธรรม
                                                                 เมษายน  2547
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บทที ่ 1
บทนํ า

1.  ความสํ าคัญและความเปนมาของปญหา

มโนมติทางวิทยาศาสตรเปนความรูทางวิทยาศาสตรประเภทหนึ่ง  ซึ่งเปนพื้นฐาน
สํ าคัญตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
2546: 1-6)     โดยมโนมติทางวิทยาศาสตร     เกิดจากกระบวนการสรางองคความรูที่ไดจากการที่
นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม  หรือจากกระบวนการเรียนการสอนในโรงเรียน  หรือจาก
ประสบการณตางๆที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ ําวัน (Pines and West, 1989: 583: 604)   ดังน้ันมโนมติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนจึงเปนความคิดของนักเรียนท่ีมีมากอน  รวมเขาดวยกันกับความคิดของ
นักเรียนท่ีไดรับเขามาในปจจุบัน   (บุปผชาติ  ทัฬหิกรณ  2540: 1-11)   ถาความคิดที่มีมากอนของ
นักเรียนน้ันเปนความคิดท่ีไมเปนท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตรหรือเปนความรูท่ีไมถูกตอง  ไมมี
เหตุผลเพียงพอ  และปราศจากพื้นฐานทางวิทยาศาสตร  ยอมจะมีผลตอการเรียนรูมโนมติตอไป
(สชุาติ โสมประยรู 2512: 27-28)  และอาจนํ าไปสูมโนมติทีค่ลาดเคลือ่นได  (Berman and etal , 1995)  

ความคิดที่คลาดเคลื่อนนี้จะฝงอยูในใจอยางแนบแนน  และกลายเปนปญหาที่ยากตอ
การแกไขในภายหลัง  ที่ผานมาไดมีผูวิจัยศึกษาเกี่ยวกับมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาวิทยาศาสตร
หลายทาน  เชน  นางกิ่งแกว  คูอมรพัฒนะ  (2534: 6-33)  ศึกษาความเขาใจท่ีผิดพลาดในเร่ืองแรง
ความเรง กฎการเคลือ่นทีข่องนิวตัน  พบวานักเรียนมคีวามเขาใจผิดในเร่ืองแรง ความเรง และกฎการ
เคลือ่นที ่   นายอนันต วงศพิเชษฐ  (2534: 6-34)   ไดสํ ารวจความรูความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนอันเน่ือง
มาจากแบบเรียนวิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตน  พบวานักเรียนมีความรูความเขาใจทีค่ลาด
เคลือ่นอันเน่ืองมาจากแบบเรียนวิทยาศาสตร  และนายสํ าเร็จ  สระขาว (2540) ไดศึกษามโนมติที่
คลาดเคล่ือน เรื่องการแพรและออสโมซิสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ในอํ าเภอเมือง จังหวัด
นราธิวาส  พบวานักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองการแพรและออสโมซิส   มโนมติเกี่ยวกับ
เรื่องความรอนนั้นเปนเรื่องที่เขาใจยาก  เพราะความรอนเปนเร่ืองท่ีมีลักษณะเปนนามธรรม  และ
เปนเรื่องใกลตัวของนกัเรียนมาก  นักเรียนไดเรียนรูเร่ืองความรอนในชวิีตประจํ าวันอยูเสมอ
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ดวยเหตุผลดังกลาว  ท ําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจ  หรือมโนมติเก่ียวกับความรอน
ที่เกิดจากประสบการณของนักเรียนเอง  นอกเหนือจากการเรียนรูในหองเรียน  ประกอบกับใน
ประเทศไทยผูวิจัยยังไมพบงานวิจัยที่ผูอื่นท ําเก่ียวกับมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน

2.  วตัถุประสงคของการวิจัย

เพื่อสํ ารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6             
แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา  กรุงเทพมหานคร     
เขต 1 กลุม 3

!3.  ขอบเขตการวิจัย

3.1 ประชากรที่ศึกษาเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร
โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา  กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  จํ านวน
13 โรงเรียน

3.2  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน คือ มโนมติเก่ียวกับความรอน อุณหภูมิ
การถายเทความรอนและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ สมบัติของอุณหภูมิ ท่ีตางจากมโนมติท่ี
นักวิทยาศาสตรโดยทั่วไปยอมรับ

3.3! เคร่ืองมือที่ใช  คือแบบทดสอบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3 ซ่ึงพัฒนาแบบทดสอบเร่ืองมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน
จากแบบทดสอบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนของ Shelley Yeo  and Marjan Zadnik

4.  นยิามศัพท

4.1  มโนมติ หมายถงึ ความคดิความเขาใจของบคุคลทีม่ตีอสิง่ใดสิง่หน่ึง โดยไดรับประสบการณ                 
แลวนํ ามาประมวลเพื่ออธิบายลักษณะจนเปนขอสรุปของสิ่งนั้น

4.2   มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอน หมายถึง ความเขาใจเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ้ า
และนํ้ าแข็ง  การเปลี่ยนสถานะของนํ้ า  การถายโอนความรอนของสสาร  สมดุลความรอน
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายของนักเรียนท่ีนอกเหนือจากเหตุผลท่ีถูกตอง และเหตุผลที่แสดง
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ถึงการใชความรูพื้นฐานที่ถูกตอง  และวัดไดจากแบบทดสอบมโนมต ิ เร่ืองความรอน  เม่ือนักเรียน
เลือกคํ าตอบถูกตองหรือค ําตอบไมสมบูรณ  พรอมใหเหตุผลอ่ืนๆ  ท่ีนอกเหนือจากเหตุผลท่ีถูกตอง
และเหตุผลที่แสดงถึงการใช ความรูพ้ืนฐานท่ีถูกตอง

5.  ประโยชนที่ไดรับ

5.1   ครูผูสอนนํ าผลมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนไปปรับปรุงการเรียนการสอน
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร

5.2   ไดแบบทดสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อนเร่ืองความรอนไปใชสํ ารวจมโนมติท่ีคลาด
เคลื่อนเรื่องความรอนของนักเรียน

5.3    ไดขอมูลพื้นฐานและแนวทางส ําหรับผูสอน  ในการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน
เรื่องอื่นๆ ของนักเรียน



บทที ่ 2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

ในการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความรอนของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6
แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา ในเขตพื้นที่การศึกษา กรุงเทพมหานคร
เขต 1 กลุม 3 คร้ังน้ี  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้คือ

1.  มโนมติ
       1.1  ความหมายของมโนมติ
      1.2   การสรางมโนมติ

                  2.  มโนมติที่คลาดเคลื่อน
   2.1  ความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อน

                       2.2  ลักษณะและสาเหตุของมโนมติที่คลาดเคลื่อน
3.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ

   3.1  งานวิจัยในประเทศ
   3.2  งานวิจัยในตางประเทศ

1.  มโนมติ
!

ความหมายของมโนมติ
กรมวิชาการ (2544 : 61) ไดใหความหมายคํ าวา “มโนมติ”  ซึ่งแปลมาจากภาษาอังกฤษ

วา  “Concept”   และมีชื่อเรียกเปนภาษาไทยอีกหลายอยางเชน มโนทัศน  มโนมติ   มโนมติ ความ
คิดรวบยอด  โดยในการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของจะใชค ําวา   “มโนมติ”     แทนคํ า
ตางๆ ดังกลาวขางตน  และไดมีผูใหความหมายของค ําวามโนมติไวดังน้ี

กูด (Good 1973: 142) เปนผูใหความหมายของมโนมติไว 3 ประการคือ
1)! ความคิด หรือสัญลักษณของสวนประกอบ  หรือลักษณะรวมที่สามารถแยกออก

เปนกลุมเปนพวกได
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2)! สัญลักษณเชิงความคิดทั่วไปหรือเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณกิจการหรือวัตถุ
3)! ความคิดเห็น  ความคิด หรือภาพความคิด

เด เคกโค  (De-CeCCo 1974 อางถึงใน พรรณี ชูทัย เจนจิต 2538: 422-423)  ไดให
ความหมายของมโนมติวา  มโนมติ คือกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกัน  อาจจะแยกออกเปน
ประเภทของสิ่งของ  การกระทํ า หรือความคิด  โดยท่ัวไปเราเรียกมโนมติของส่ิงตางๆ ดวยชื่อ
ของสิ่งน้ัน  เชนหนังสือ สงคราม นักเรียน ผูหญิงสวย หมอ ฯลฯ  สิ่งเราบางอยางไมจัดวาเปน
มโนมติเชนหนังสอืสามกก เด็กชายดํ า  ครูวนิดา ฯลฯ  เพราะสิง่เราเหลาน้ีเปนสิง่เราเฉพาะไมใชสิง่เรา
เปนกลุม

กูดวินและคลอสไมเออ (Goodwin and Klausmeier 1975 อางถึงในพรรณี ชูทัย เจนจิต
2538:421-422) ไดใหความหมายเกี่ยวกับมโนมติวา  “มโนมติจะบอกใหทราบถึงคุณลักษณะของ
สิ่งตางๆ  ไมวาจะเปนวัตถ ุเหตุการณ หรือขบวนการ  ซึ่งท ําใหเราแยกสิ่งตางๆ น้ันออกจากส่ิง
อ่ืนๆได  และในขณะเดียวกันก็สามารถเชื่อมโยงเขากับกลุมสิ่งของประเภทเดียวกันได

ฟลดแมน (Fieldman 1987: 210)  ไดใหความเห็นเก่ียวกับมโนมติไววา  “มโนมติเปน
การจัดกลุมสิ่งของ  เหตุการณหรือคนที่มีคุณสมบัติคลายกันเขาดวยกัน  การใชมโนมติท ําใหเกิด
ความเขาใจสิ่งตางๆ ไดงายขึ้น  มโนมติทํ าใหเราสามารถจัดจํ าแนกสิ่งใหมๆ ที่เราพบใหอยูในรูปที่
เราสามารถเขาใจไดตามประสบการณที่ผานมาของเรา”

วิชัย  วงษใหญ (2532: 18)  ไดใหความหมายของมโนมติวา  เปนภาพท่ีเกิดข้ึนในใจของ
บุคคลเกี่ยวกับกลุมของสิ่งเราที่มีคุณสมบัติคุณลักษณะรวมกัน  กลุมของส่ิงเราน้ีอาจจะเปนชนิด
ประเภท วัตถุ ธรรมชาติ  เหตุการณหรือบุคคลก็ได

มาลินี  จุฑารพ (2537: 121)  ไดใหความหมายของมโนมติวา  มโนมติ  หมายถึง
ความเขาใจในลักษณะของสิ่งเรา  และสามารถแยกประเภทของสิ่งเราได

อนันต ลีระกุล (2544: 32) ไดใหความหมายของมโนมติวา  มโนมติ หมายถึงการท่ีเรา
ใหคํ าจํ ากัดความ การนิยามหรือการใหความหมาย  หรือมีความรู  ความเขาใจ  ตอของส่ิงหน่ึงวา
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คอือะไร มลีกัษณะหรือกลไกในการท ํางานอยางไร  ใชประโยชนอะไรไดบาง  เมือ่เรารูจัก เขาใจ
ตอสิ่งเหลานั้นวาคืออะไร  สามารถอธิบายสิ่งนั้นได  แสดงวาเรามีความรู มีความเขาใจ  หรือ
มีมโนมติในเร่ืองๆน้ันหรือของส่ิงน้ัน

จากการที่นักการศึกษาไดใหความหมายของมโนมติดังกลาวขางตน  พอสรุปไดวา
มโนมติ  หมายถึง ความคิด ความเขาใจ ของบุคคลที่มีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  โดยไดรับประสบการณ    
ในอดีตแลวนํ ามาประมวลเพื่ออธิบายลักษณะจนเปนขอสรุปของสิ่งนั้น

1.1! การสรางมโนมติ
       ไดมีผูเสนอมโนมติเกี่ยวกับกระบวนการสรางมโนมติในลักษณะตางๆกันดังนี้

 คลอสไมเออและคณะ  (Klausmier etal. 1974  อางใน ประสาร มาลากุล ณ อยธุยา
2531: 5) ไดทํ าการวิจัยพบวาการเรียนมโนมติข้ึนอยูกับการพัฒนาการทางสติปญญาของผูเรียน และ
อิทธิพลจากสภาพแวดลอมของการเรียนการสอน  โดยพฒันาการของการเรียนมโนมติแบงได
4 ระดับดังน้ี

1)!  ข้ันท่ีผูเรียนจํ าวัตถ ุสิ่งตางๆ และนึกเชื่อสิ่งนั้นได
2)! ข้ันท่ีผูเรียนจํ าสิ่งหนึ่งสิ่งใดในสภาพการณและเวลาที่ตางกันได สามารถสรุป

ความคลายคลึงและแผขยายมโนมติที่มีอยูได
3)! ขั้นที่ผูเรียนสามารถจัดประเภทสิ่งที่มีลักษณะรวมเขาไวดวยกันได
4)! ขั้นสุดทายเปนขั้นที่ผูเรียนสามารถใหชื่อมโนมติอธิบายความหมาย จํ าแนก

ความแตกตางระหวางมโนมติตางๆได  เปนระดับท่ีมีการเรียนรูมโนมติอยางสมบูรณ

ฮันเลย (Hanley, 1994)    จากทฤษฎ ีConstruCtivism  เปนการเชื่อมโยงประสบ
การณ
เมื่อนักเรียนเขาสูชั้นเรียนจะมีประสบการณหนึ่งของตนเอง     และมีโครงสรางความรูความคิด
จากพื้นฐานของประสบการณที่ตนไดรับมา  โครงสรางความรูความคิดท่ีมีน้ันอาจถูกหรือไมถูก
หรืออาจไมสมบูรณ  นักเรียนจะมีการเปลีย่นโครงสรางน้ัน  เม่ือไดรับสารสนเทศหรือประสบ
การณใหมที่เชื่อมโยงกับความรูที่มีอยูเดิม  การจดจ ําขอเท็จจริงหรือสารสนเทศท่ีไมไดเช่ือมโยงเขา
กับประสบการณที่ผูเรียนมีอยูเดิมจะท ําใหเกิดการลืมไดอยางรวดเร็ว  น่ันคือผูเรียนจะตองต่ืนตัว



7

ในการสรางสารสนเทศใหมใหเขากับกรอบความคิดที่มีอยูเดิม  เพื่อใหเกิดการเรียนรูที่มี
ความหมายขึ้น

พรรณี  ชูทัย เจนจิต (2538: 423-424)  ลํ าดับข้ันการสอนเพ่ือใหเกิดมโนมติ
1)!  กํ าหนดวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม  เม่ือเรียนมโนมติใดแลวจะทํ าอะไรไดบาง
2)! วิเคราะหมโนมติที่จะใหเรียน  ถามโนมติที่จะเรียนมีหลายลักษณะ  พยายามลด

ลักษณะที่ไมจ ําเปนลง  โดยเนนลักษณะที่เดนและส ําคัญ  โดยจัดล ําดับเปนหมวดหมูเพ่ือชวยให
ผูเรียนเขาใจงาย

3)! ใชสื่อทางภาษาในการสอน  อธิบายใหเขาใจ  หรือแนะใหสังเกตลักษณะรวมที่
เดนการใชภาษาเปนสิ่งจ ําเปนอยางย่ิงในการเรียนความคิดรวบยอดผูเรียนจะตองรูจักคํ าตางๆมาก

4)! ตัวอยางท่ีนํ ามาใหดูควรมีทั้งตัวอยางที่ถูกและตัวอยางที่ผิดควบคูกันไป  จะได
ผลดีกวาตัวอยางที่ถูกอยางเดียว  หรือผิดอยางเดียว

5)! ใหดูตัวอยางตางๆทั้งในทางบวกและทางลบตอเนื่องกันไป  แตใหตัวอยางทาง
ลบกอน แลวตามดวยตัวอยางทางบวก  จะชวยใหเรียนความคิดรวบยอดงายขึ้น

6)! ครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดซักถามโตตอบและใหก ําลังใจเปนการเสริมแรง
ทุกระยะถือวาการเสริมแรงเปนสิ่งส ําคัญย่ิงในการเรียนมโนมติ

7)  พยายามใหนักเรียนอธิบายความเขาใจเกี่ยวกับมโนมติที่เรียนไปดวยค ําพูดของ
ตนเอง

บุฟผชาติ  ทัฬหิกรณ  (2540: 1-11)  การเรียนรูของนักเรียนจะมีอิทธิพลมาจากความ
คิดที่มีอยูเดิมของนักเรียน  ความเขาใจเกิดข้ึนเม่ือนักเรียนเช่ือมโยงมโนมติหรือความคิดท่ีมีเขาดวย
กันมโนมติจะเกิดขึ้นไดดีที่สุด  เม่ือมโนมติน้ันเกิดการเช่ือมโยงระหวางมโนมติและจะเกิดไดดีท่ีสุด
เมื่อการเกิดมโนมติเกิดในบริบทหรือสภาพแวดลอมที่หลากหลายหรือมีทางเลือกหลายทาง  และ
เม่ือนักเรียนมีโอกาสใชมโนมติน้ันในเร่ืองท่ีเกิดข้ึนจริง

กลาวโดยสรุปการสรางมโนมติจะเกดิขึน้เมือ่มกีารรับรูเหตุการณ หรือปรากฏการณตางๆ
สามารถแยกแยะ  และสามารถสรุปมโนมติถึงความสัมพันธและลักษณะรวมกันของปรากฏการณ
ตางๆได  โดยข้ึนอยูกับความพรอม  ประสบการณเดิม  รวมทั้งแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ของแตละบุคคล
เมื่อเกิดมโนมติหนึ่งขึ้นแลวจะมีผลตอการเรียนรูมโนมติในขั้นตอไป
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2.! มโนมติที่คลาดเคลื่อน

  2.1  ความหมายของมโนมติ
         ปจจุบันนักการศึกษาไดใหความสนใจเกี่ยวกับความคิดของนักเรียน  ซึ่งพบวา

ความรูของนักเรียนกอนที่จะเขาสูชั้นเรียนจะมีผลตอความส ําเร็จในการเรียน  และจะมีผลตอ
กระบวนการสรางความรูใหมของนักเรียนดวย  นักการศึกษาเชื่อวาความรูของนักเรียนเกิดจากการ
ที่นักเรียนมีปฎสัมพันธกับสิ่งแวดลอมหรือประสบการณในชีวิตประจ ําวันและไดมาจากการสอน
ในช้ันเรียน  ไพนสและเวสต (Pines และ West 1986 : 585)  โดยการสอนในชั้นเรียนนั้น  นักเรียน
จะใชทั้งความรูท่ีเขามีมากอนแลวและความรูท่ีไดจากการสอนของครูมาสรางเปนความรูของตัวเอง
กลิเบริตและคณะ (Gilbert etal, 1982 : 624)  ซึง่ถานักเรียนไดรับความรูจากครู  แตกระบวนการสราง
ความคิดของนักเรียนไมสอดคลองกับความคิดทางวิทยาศาสตร  ก็จะท ําใหเกิดมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนได  เบอรแมนและคณะ  (Burman etal, 1995 : 775)  นักการศึกษาไดใหความหมาย
ของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนไวพอสรุปไดดังน้ี

บราวน (Brown, 1992:17)  ใหความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนวาเปน
ความคิดที่ไมสมบูรณของนักเรียนเกี่ยวกับความรูวิทยาศาสตรโดยทั่วไปยอมรับ

แนคเลห (Nakhleh, 1992:191) ไดกลาวถึงมโนมติที่คลาดเคลื่อนวาเปนความเขาใจ
ในโครงสรางความรูของนักเรียนซึ่งแตกตางจากที่นักวิทยาศาสตรโดยทั่วไปยอมรับ

บารแมน และคณะ (Barman  etal, 1995:775)  ไดกลาวถงึ  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา
หมายถึงความคิดที่เกิดขึ้นในกระบวนการคิดของนักเรียน  แตเปนความคิดที่ไมสอดคลองกับ
ความคิดทางวิทยาศาสตร

แอ็ดวูดและแอ็ดวูด (Atwood and Atwood, 1996:553)  ไดกลาวถึงมโนมติที่
คลาดเคลื่อนวา  เปนมโนมติที่ไมสอดคลองกับความเห็นและการยอมรับของนักวิทยาศาสตร
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สุชาติ  โสมประยูร  (2512: 27)  ไดใหความหมายของมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนโดย
สรุปวา  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเปนความเช่ือและความเขาใจผิด  เกิดจากมโนมติซึ่งไดมาจาก
ประสบการณหรือความรูท่ีไมถูกตอง  ไมมีเหตุผลเพียงพอและปราศจากพื้นฐานทางวิทยาศาสตร

บญุเสริม  ฤทธาภิรมย (2523: 10-11)  ไดใหความเห็นเกีย่วกบัมโนมติทีค่ลาดเคลื่อน
โดยสรุปไดดังนี้  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเปนการส่ังสมหรือสรุปความคิดท่ีผิดพลาดจะเปนอุปสรรค
ตอการเรียนรูเรื่องใหม  ท ําใหเกิดการเชื่อมโยงประสบการณใหมชาลงไมบังเกิดผล

คลีเมนต  (Clement, 1993: 1255)  และ กริฟฟทส และอื่นๆ  (Griffiths and other,    
1988: 709)  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง  มโนมติท่ีนักเรียนสรางข้ึนดวยตัวของเขาเองมักจะ
อาศัยการมีมโนมติคิดลวงหนาหรือที่มีอยูกอน  ซึ่งไมเคยไดรับมาจากการศึกษาเลาเรียน  หรือ
ใชมโนมติท่ีไดจากการเรียนในโรงเรียนสํ าหรับบูรณาการ  ความรูใหมๆ ที่คลายคลึงกัน  มโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนอาจแตกตางไปจากของนักวิทยาศาสตรโดยสิ้นเชิง  แตกตางเพียงบางสวน หรือ
สอดคลองกับมโนมติของนักวิทยาศาสตร

 จากความหมายของค ําวามโนมติที่คลาดเคลื่อนดังกลาว  สามารถสรุปไดวา
มโนมติทีค่ลาดเคลือ่นเปนความคดิ หรือความเขาใจทีไ่มถกูตอง  และไมเปนทีย่อมรับของนักวิทยาศาสตร

2.2   ลักษณะและสาเหตุของมโนมติที่คลาดเคลื่อน
           ออสบอรน และคณะ (Osborne et.al. 1982 อางถึงใน Osborne และ WittroCk ,

1983: 496)  ไดกลาวถึงสาเหตุที่นักเรียนมีความคิดเห็นหรือมุมมองที่หลากหลาย  และแตกตางจาก
ที่นักวิทยาศาสตรยอมรับ  โดยมีสาเหตุท่ีเปนไปไดดังตอไปน้ี

1)! นักเรียนมีแนวโนมท่ีจะมองส่ิงตางๆ จากประสบการณในชีวิตประจ ําวัน
โดยยึดตัวเองเปนศูนยกลาง  แลวนํ าไปใชในการตัดสินใจ  และสรางความรูของตัวเองข้ึนมา

2)! ประสบการณของนักเรียนมีขอบเขตจํ ากัดและมีจ ํานวนนอยในการนํ าไปใช
ในการสรางเปนความรูของตัวเอง  โดยไมรวมถงึสถานการณจากการทดลอง

3)! นักเรียนมีแนวโนมที่จะสนใจปรากฏการณเฉพาะอยางและเปนปรากฏการณ
ที่พิเศษ  โดยไมมีความสนใจที่จะอธิบายความสัมพันธ  การเชื่อมโยงกัน  หรือความสอดคลองกัน
ปรากฏการณหลายๆปรากฏการณ
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  ภาษาในชีวิตประจํ าวันมีแนวโนมที่แตกตางจากภาษาที่ใชในวิทยาศาสตร
คํ าที่เปนพื้นฐานและมีความส ําคัญเชน  คํ าวา “สัตว”  “แรงเสียดทาน”  “แรง”  น้ันนักเรียนมี
แนวโนมที่จะใชความหมายในชีวิตประจํ าวันกับค ําเหลาน้ีเพ่ือนํ ามาใชในการสรางความรู

ฟชเชอร (Fisher 1985 อางใน วราภรณ ถิรสิร ิ2533: 26) ไดกลาวถึงมโนทัศน
ที่คลาดเคลื่อนซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

1)! เปนมโนมติที่คลาดเคลื่อนไปจากมโนมติของผูรูหรือผูเชี่ยวชาญในสาขา
น้ันๆ

2)! มโนมติที่คลาดเคลื่อนเพียงเรื่องเดียวสามารถขยายวงกวางออกไปได  เม่ือ
มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของบุคคลเปนจํ านวนมาก

3)! มโนมติที่คลาดเคลื่อนจะขยายวงกวางออกไปจากเรื่องที่งายไปสูเรื่องที่ยาก
ขึ้น  และถาใชวิธีการสอนแบบดั้งเดิมจะท ําใหมโนมติที่คลาดเคลื่อนยากตอการแกไข

4)! มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนบางเร่ืองก็เก่ียวของกับความเช่ืออ่ืนๆ  ซึ่งเกี่ยวโยง
กันอยางมีระบบ  และมีแนวโนมจะนํ าไปใชในชีวิตประจํ าวันดวย

5)! มโนมติทีค่ลาดเคลือ่นบางเร่ืองเปนสิง่ทีถ่ายทอดกนัมาแตอดีต  จากผูทีเ่ปนผูนํ า
ทางความรูในแขนงวิชาน้ันๆ  แลวถูกถายทอดมาสูนักเรียน

ออสบอรน และเฟรเบริก (Osborne and Freyberg, 1985 : 27) ไดสรุปสาเหตุของ
การเกดิมโนมติทีค่ลาดเคลือ่นวา มโนมติท่ีเกิดข้ึนจริงในตัวนักเรียน  จะแตกตางจากมโนมติท่ีครู
ตองการใหนักเรียนมี  เปนเหตุใหนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเกิดข้ึน  ซึ่งสาเหตุที่ท ําใหนักเรียน
เขาใจคลาดเคลื่อนไดแก

1)!  ตํ าราเรียน
2)!  การแกปญหาทางดานวิทยาศาสตร
3)!  การท ํากจิกรรม
4)!  การสรุปความรูตางๆ

เวสทบรูค มาเรค (Westbrook and Marek , 1992: 54)  แบงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
ออกเปน 5 ประเภทดังน้ี

1)!  ความเขาใจอยางสมบูรณ  หมายถึง เลือกคํ าตอบไดถูกตอง และอธิบาย
เหตุผลไดถกูตองครบสมบรูณ  ตามมโนมติเชงิวิทยาศาสตร  ทีเ่ปนทีย่อมรับกนัโดยทัว่ไป
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2)!  ความเขาใจเพียงบางสวน  หมายถึง เลือกคํ าตอบไดถูกตอง  และอธิบาย
เหตุผลถูกตองไดไมครบสมบูรณตามมโนมติเชิงวิทยาศาสตร ที่เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไป

3)!  ความเขาใจเพียงบางสวนและมีมโนมติที่ผิดพลาดอยูดวย  หมายถึง  เลือก
คํ าตอบถูกตอง  แตการอธิบายเหตุผลบางสวน ถูกตามมโนมติเชิงวิทยาศาสตร  และมีผิดบางสวน
ปะปนอยูดวย

4)!  มโนมติที่ผิดพลาด  หมายถึง  เลือกคํ าตอบถูก  แตอธิบายเหตุผลผิด หรือ
ไมถกูตองตามมโนมติเชิงวิทยาศาสตร

5)! ไมเขาใจ  หมายถึง  เลือกคํ าตอบถูกแตไมอธิบายเหตุผลในการเลือก
คํ าตอบ  หรืออธิบายเหตุผลไมเหมาะสมสอดคลองกับประเด็นปญหาหรือเลือกคํ าตอบผิด

จากลักษณะและสาเหตุของการเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน  พอจะสรุปไดวา
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนอาจเกิดข้ึนจากประสบการณในชีวิตประจํ าวันของนักเรียน  เน้ือหาท่ีเปน
นามธรรม  ตํ าราเรียนท่ีไมชัดเจน  ตลอดการใชภาษาในทางวิทยาศาสตร  ความรูเดิมและการมีเหตุ
ผลของนักเรียน  และตัวครูผูสอนเอง

ในเร่ืองความรอนเราจะพบวาความรอนเก่ียวของกับชีวิตประจํ าวันของ
นักเรียนและเปนเร่ืองท่ีเปนนามธรรม  เพราพรรณ (2540: 3-6) จากทฤษฎีของพีอาเจตไดแบงขั้น
พัฒนาการของสติปญญาและความคิดไวดังนี้

1)!  ชวงแรกเกิดถึง 2 ป เปนระยะการสัมพันธการรับรูกับการตอบสนอง
2)!  ชวงอายุ 2 - 11 ป  เปนข้ันท่ีมีความคิดในระดับรูปธรรม
3)!  ชวงอายุ 11 - 14 ป  เปนข้ันท่ีมีความคิดอยูในระดับนามธรรม

จากการแบงขั้นพัฒนาการของสติปญญาและความคิด  พบวาการพัฒนา
สติปญญาและความคิดในระดับนามธรรมน้ันตองรอจนถึงอาย ุ11 - 14 ป ถึงจะสามารถเรียนรูได
ประกอบกับ  สุวิมล เขี้ยวแกว (SuWimon Kiakeaw , 1988: 15-18 ) ไดสรุปสาเหตุของการเกิด
มโนมติที่คลาดเคลื่อนไววาภาษาที่ใชในการสื่อสาร  ก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ท ําใหเกิดมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนเนื่องจากนักเรียนมักน ําภาษาที่ใชในชีวิตประจํ าวันมาปะปนกับศัพทเฉพาะทาง
วิทยาศาสตรคํ าบางค ําในชีวิตประจํ าวันกับในทางวิทยาศาสตรใชค ําเดียวกัน  แตความหมายไม
เหมือนกันนักเรียนมักน ําค ําที่ใชในวิทยาศาสตรไปเทียบความหมายกับค ําที่ใชในชีวิตประจํ าวัน
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จึงเปนเหตุใหนักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน  ดังน้ันจะเห็นวาความรอนเปนเร่ืองท่ีอยูในชีวิต
ประจํ าวัน  และเปนเร่ืองท่ีเปนนามธรรมการท่ีจะเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนน้ันยอมเกิดไดงาย

3.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในประเทศงานวิจัยที่เกี่ยวของกับมโนมติที่คลาดคเคลื่อนเรื่องความรอนยังไมพบ
ผูทํ าการวิจัย  นอกจากงานวิจัยในตางประเทศซึ่งก็มีอยูไมมากนัก  สวนใหญจะเปนงานวิจัยเกี่ยวกับ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนในทางวิทยาศาสตร

3.1! งานวิจัยในประเทศ
         ในประเทศไดมีผูท ําการวิจัยเกี่ยวกับมโนมติที่คลาดเคลื่อนดังนี้

        โสภาพรรณ  แสงศัพท (2519)  ไดศึกษาเกี่ยวกับความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
จากแบบเรียนวิทยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตนจ ํานวน 12 เลม  โดยมีวัตถุประสงคที่จะ
ศึกษาความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อนจากแบบเรียนวิทยาศาสตรวามีมากนอยเพียงไร  เพื่อแกไข
ความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรเหลานั้นใหเปนความรูความเขาใจที่ถูกตอง
การวิจัยแบงออกเปน 2 ตอน ตอนที่หนึ่งเกี่ยวกับการคัดเลือกความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
จากหนังสือ  แบบเรียนวิทยาศาสตร  โดยแบงออกเปนสาขา คือสาขาฟสิกส  เคม ี และชีววิทยา
โดยคนพบจากวารสาร  และจากคํ าแนะนํ าของผูเชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตรเปนเกณฑ  จากน้ันนํ า
ความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อนมาสรางเปนแบบสอบถามแบบปลายปดและปลายเปด  ตอนท่ีสอง
เพื่อสนับสนุนผลการวิเคราะหในตอนแรก  โดยใชประชากรท้ังหมด  506 คน จาก 4 โรงเรียน
แลวนํ าผลมาหาความถี่ของผูมีความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  และของผูมีมโนมติท่ีถูกตอง
ผลการวิจัยสรุปไดวา  ตอนท่ีหน่ึง  ผูเช่ียวชาญสวนใหญเห็นดวยกับมโนมติท่ีนํ ามาจากหนังสือ
แบบเรียนวิทยาศาสตร จํ านวน 12 เลม  วาเปนความรูความเขาใจที่คลาดเคลื่อน  สวนตอนท่ีสอง
ปรากฏวา  นักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนอันเน่ืองมาจากแบบเรียนวิทยา-
ศาสตร

        กิ่งแกว  คูอมรพัฒนะ (2532) ไดศึกษาความเขาใจผิดพลาดในวิชาฟสิกสเรื่อง แรง
ความเรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่4  โรงเรียนสายน้ํ าผึ้ง
ปการศึกษา 2532  จํ านวน 180 คน  ภายหลังที่นักเรียนเรียนวิชาฟสิกส ว021  แลว  โดยใช
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แบบทดสอบจํ านวน 20 ขอ  พบวานักเรียนรอยละ 73.39  มีความเขาใจผิดในเร่ืองของแรงวาวัตถุท่ี
กํ าลังเคลือ่นทีจ่ะตองมแีรงกระท ําตอวัตถน้ัุนในทศิเดียวกบัทศิการเคลือ่นทีข่องวัตถเุสมอ  นักเรียนรอยละ
92.78  มีความเขาใจผิดในเร่ืองของความเรงวาวัตถุท่ีกํ าลังเคล่ือนท่ีดวยความเรงท่ีมีทิศเดียวกับทิศ
การเคลือ่นท่ีแตขนาดของความเรงลดลง   วัตถุจะเคลือ่นท่ีโดยมคีวามเร็วลดลงดวย   นักเรียน    รอยละ
79.67  มีความเขาใจผิดในเร่ืองของความเรงวาวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงอิสระท่ีจุดสูงสุดของ การ
เคล่ือนท่ี  ในขณะท่ีความเร็วของวัตถุเปนศูนย  ความเรงของวัตถ ุณ ตํ าแหนงน้ันจะเปนศูนยดวย
นักเรียนรอยละ 45.55  ไมเขาใจกฎการเคล่ือนท่ีขอท่ี 1 ของนิวตัน  นักเรียนรอยละ 89.95  ไมเขา
ใจกฎการเคล่ือนท่ีขอท่ี 2 ของนิวตัน  นักเรียนรอยละ 70.74  ไมเขาใจกฎการเคล่ือนท่ีขอท่ี 3 ของ
นิวตัน  และภายหลังที่นักเรียนเรียนฟสิกส ว 022 แลวผูวิจยัไดใชขอสอบชุดเดิมทดสอบกับนัก
เรียนกลุมเดิมเพื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์เรื่องแรงและความเรงภายหลัการเรียนฟสิกส ว
021   ท่ีระดับ  นัยสํ าคัญ .01 สวนคะแนนผลสัมฤทธิ ์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันน้ันไมแตกตาง
กันท่ีระดับ   นัยสํ าคัญ .01

        อนันต  วงศพิเชษฐ  (2533)  ไดศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน  เร่ืองการเคล่ือนท่ีจาก
กฎนิวตันบางสวน  กับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4,5 และ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร  ประจํ าป
การศึกษา 2533  จํ านวน 1,861 คน  จาก 5 โรงเรียนในจังหวัดสงขลา  โดยใชแบบทดสอบเปด
เพื่อการวิจัยวัดความเขาใจและมโนมต ิ แลวนํ าค ําตอบและเหตุผลในการตอบของนักเรียนมาเสนอ
เฉพาะมโนมติที่คลาดเคลื่อนที่นาสนใจ  เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี  นักเรียนคิดวา   เม่ือออกแรง
ผลักวัตถุไปแลวยังมีแรงติดไปกับวัตถุนั้น แรงปฎิกิริยาตั้งฉากจะตรงขามกับแรง mg เมื่อความเร็ว
เปนศูนย  ความเรงเปนศูนย  ความเรงมีทิศเดียวกับทิศการเคลื่อนที่  นักเรียนตางระดับช้ันกันมี
ความเขาใจ มโนมติที่คลาดเคลื่อนและถูกตองใกลเคียงกัน นักเรียนผูชายมีมโนมติที่ถูกตองมากกวา
นักเรียนหญิง  ในจังหวัดสงขลา

สํ าเร็จ  สระขาว (2540)  ไดศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองการแพร  และ
ออสโมซิสของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่4 ในอํ าเภอเมือง  จังหวัดนราธิวาส  โดยมีกลุมตัวอยางคือ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร จาก 2 โรงเรียนในอํ าเภอ  จังหวัดนราธิวาส
ปการศึกษา 2539  จํ านวน 213 คน  โดยการสุมอยางเฉพาะเจาะจง  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ี
เปนแบบสํ ารวจมโนมติเร่ืองการแพรและออสโมซิสชนิดเลือกตอบ  ซึ่งพัฒนาตัวเลือกมาจากการ
สัมภาษณและแบบทดสอบชนิดค ําถามปลายเปด  วิเคราะหขอมูลโดยหาคาความถี่และคารอยละ
ของนักเรียนที่มีมโนมติที่ถูกตองสมบูรณ  มโนมติที่ถูกตองแตไมสมบูรณ และมโนมติที่
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คลาดเคลื่อน  จากผลการส ํารวจมโนมติเร่ืองการแพรและออสโมซิส  พบวานักเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคลือ่นเร่ือง     การแพรและออสโมซิสวา  การแพรเปนการละลายหรือเปนปฎกิริิยาเคมขีองสาร
และเปนการเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มีความเขมขนของสารนอยไปยังที่มีความเขมขนของสาร
มากกวาและจะหยุดการเคลื่อนที่เมื่อเขาสูสภาวะสมดุล  สวนออสโมซิสเปนการเคล่ือนท่ีของน้ํ า
จากบริเวณที่มีความเขมขนของสารมาไปสูบริเวณที่มีความเขมขนของสารนอยกวา  และมีมโนมติ
วาเยื่อเลือกผานเปนเยื่อ  ที่ยอมใหสารทุกชนิดผาน  หรือใหเฉพาะน้ํ าผานเทาน้ัน  นอกจากนี้ยังมี
มโนมติวาการแพรและออสโมซิสจะไมเกิดขึ้นในเซลลที่ตายแลว

อํ านาจ  ระวิพงษ (2542)ไดศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยาของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  จังหวัดสุรินทร  โดยมีกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่6
ปการศึกษา 2542  กลุมการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา
จังหวัดสุรินทร  จํ านวน 133 คน โดยการสุมแบบแบงชั้น  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบ
ทดสอบวัดมโนมติวิชาชีววิทยาของนักเรียนและแนวคํ าถามในการสัมภาษณที่ผูวิจัยสรางขึ้น
แบบทดสอบ มีลักษณะเปนแบบทดสอบอัตนัย  วัดมโนมติของนักเรียนในบทเรียนวิชาชีววิทยา
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  รวม 4 บทเรียน  คือระบบประสาทและอวัยวะรับสัมผัส  ฮอรโมน  การเคล่ือน
ไหวของสิ่งมีชีวิต และพฤติกรรม  วิเคราะหขอมูลโดยหาคารอยละ  ผลการวิจัยพบวานักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  ในจังหวัดสุรินทร  มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในวิชาชีววิทยา  8 มโนมติดังน้ี
1) การเกิด     กระแสประสาท  2)  การเกิดการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท 3)  การเคล่ือนท่ีของ
กระแสประสาท  4)  หนาท่ีของตับออน  5)  ความสัมพนัธระหวางธาตุของไอโอดีนกบัฮอรโมน
ไทรอกซิน   6)  อิทธิพลของแสงตอการเจริญของพืชเน่ืองจากฮอรโมนออกซิน  7)  ความหมายของ
พฤติกรรม   และ 8)  พฤติกรรมทางสงัคม  สาเหตุส ําคัญของการเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน ไดแก
1)  ความเขาใจเน่ืองมาจากการอานหนังสือเรียนและหนังสือคูมือเตรียมสอบ  2)  ความเขาใจของ
ตนเอง  3)  ความเขาใจที่ไดรับจากประสบการณจริง

3.2  งานวิจัยในตางประเทศ
       เชลลี่ โยว และมารเจิน แซดนิค (Shelly Yeo and marjan Zadnik, 2001)  ไดศึกษา

การประเมินมโนมติหลักที่เกี่ยวกับความรอน  โดยกลุมตัวอยางจํ านวน 478 คน  เปนนักเรียนเกรด
10-13   จากสถาบนัทีแ่ตกตางกนั 9 สถาบัน  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบทดสอบ
เลือกตอบที่ใชประเมินความเขาใจเกี่ยวกับมโนมติในทางเทอรโมไดนามิกส         ซึ่งแบบทดสอบมี
ความเช่ือม่ัน 0.81 จํ านวน   26 ขอ  ผลการศึกษาพบวา
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        1)  มโนมติจํ านวนมากท่ีตองอาศัยเน้ือหา ซึ่งคํ าอธิบายก็ถูกท ําใหสัมพันธกับ
สถานการณเด่ียวๆ  หรือสถานการณที่แยกออกจากกัน  การลงขอสรุปที่เหมาะสมก็จะไมเปน
ท่ียอมรับ

        2)  นักเรียนมีคํ าอธิบายที่ขัดแยงกัน  เพราะพวกเขาใชมโนมติหลักแตกตางกัน  เพ่ือ
อธิบายปรากฏการณที่คลายคลึงกัน  และโดยทั่วไปนักเรียนจะไมยอมรับสิ่งที่ตรงขามกับความคิด
ของนักเรียน

3)   นักเรียนไมสามารถประยกุตความคดิทีไ่ดเรียนรูในโรงเรียนตอสถานการณ
ประจํ าวัน  พวกนักเรียนชอบที่จะแสดงออกถึงมโนมติหลักที่แตกตางกันมากกวาที่จะอธิบาย
สถานการณจริง

        4)  กรอบความคิดของนักเรียน   มักจะปลอยใหเขายอมรับขอความวาอะไรคือสิ่งที่
เพียงพอในการอธิบายค ําวา เพราะเหตุใด   ตัวอยางเชน  นักเรียนเช่ือวาความรอนสูงข้ึน  แตหลายๆ
คนไมยอมรับส่ิงน้ีเปนคํ าอธิบาย  แตยอมรับวาเปนการพาความรอน

         5)   แมนักเรียนไดเลอืกค ําตอบทีถ่กูตอง  แตเขากม็กัจะไมเขาใจชดัเจนเกีย่วกบัมโนมติ
ของพวกเขา

มาริเอนา และ ปเตอร  (Mariana and Peter ,2003)  ไดศึกษาผลของการใชความรูของ
นักเรียนท่ีมีมากอน  และวิธีการเปลี่ยนแปลงมโนมติในการเรียนรูวิทยาศาสตร   พบวาปจจัยที่มีผล
กระทบกับนักเรียนในการเรียนวิทยาศาสตรคือความรูท่ีมีอยูกอน  ความรูของนักเรียนท่ีมีอยูกอน
เปนสิ่งที่บอกถึงความแตกตางของมโนมติที่ถูกตองทางวิทยาศาสตรที่นักเรียนมีอยู  กับความคิดที่
แตกตางกับมโนมติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  และแผนการสอนมีผลตอการเรียนวิทยาศาสตร
ตัวอยางเชน ผลเกี่ยวกับการเปลี่ยนความคิดที่แตกตางจากความคิดทางวิทยาศาสตร  กระท ําโดยการ
ปรับโครงสรางการเปลี่ยนแปลงทางความคิด  ซึ่งจะใชการกระทํ าภายใตเงื่อนไขความคิดที่แตกตาง
จากความคิดทางวิทยาศาสตร  สามารถแทนที่โดยเปลี่ยนความคิดทางวิทยาศาสตรและความคิดใหม
ใหรวมเขาดวยกันกับความคิดที่มีอยูเดิม  เคร่ืองมือท่ีใชในการเปล่ียนมโนมติท่ีมีอยูเดิม และมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อน คือแผนการสอนและเนื้อหาที่ถูกพัฒนาจากนักเรียน  ผิวดํ าในอเมริกาใต  ซึ่งแผนการ
สอนและเนื้อหาเปนมโนมติเกี่ยวกับนํ ้าหนัก จํ านวน และความหนาแนน  เม่ือเราใช แผนการสอน
และเนื้อหาพิเศษนี้ทดลองกับกลุมนักเรียน  2  กลุมคือ กลุมทดลอง  และกลุมควบคุม  เราจะมีการ
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ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  ผลการทดลองนี้พบวาความคิดทางวิทยาศาสตรที่ไดมาเพิ่มขึ้น  ซึ่ง
เปนผลจากการใชแผนการสอนและการใหเนื้อหาที่ชัดเจนเกี่ยวกับการเปลี่ยนมโนมติกับนักเรียน

ฮอง เคน บู (Hong Kwen Boo,1998)   ไดศึกษาความเขาใจของนักเรียนในเรื่องพันธะ
เคม ี และพลังงานของปฎิกิริยาเคม ี จากการส ํารวจตรวจสอบความเขาใจพันธะเคมีและพลังงานที่
ไดจากปฎิกิริยาเคมีที่คลายคลึงกันตามหลักสูตรที่นักเรียนเกรด 12  ไดเรียน  ซึ่งจากการแสดงราย
การมโนมติที่นักวิทยาศาสตรไดระบุออกมาสามารถแบงมโนมติได 5 ปฎิกริิยา   ไดนํ ามโนมติท้ัง 5
ปฎิกิริยาใหนักเรียนทํ าขอเขียนและสัมภาษณนักเรียนจํ านวน 48 คน  พบวานักเรียนแสดงมโนมติท่ี
แตกตางจากมุมมองของนักเคม ี ซ่ึงจากมโนมติของนักเรียนเต็มไปดวยขอควรระมัดระวังมากมาย
ซึ่งนักเรียนจะสรางมโนมติและหลักการที่ผิดได  ครู นักพัฒนาหลักสูตร ผูเขียนหนังสือ  จะตอง
ระมัดระวังแนวทางที่แตกตางกัน  ในการนํ าเสนอผลงานของตัวเอง  ซึ่งสามารถท ําใหนักเรียน
เขาใจผิดไดงาย  และเหตุน้ีก็จะเปนส่ิงกีดขวางการเรียนรูของนักเรียน

อิลลีน  และ  มารเซีย  (Eileen and MarCia , 2003)  ไดศึกษาแนวคิดของพลังงาน
ความรอนและอุณหภูมิของกลุมวัยรุน  ผูใหญ  ผูเชี่ยวชาญ นักวิทยาศาสตร เกี่ยวกับการปรับปรุง
หลักสูตร  จากการศึกษาครั้งนี้ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 กรณี  1.  การศึกษาการทดลองในหอง
ปฎิบัติการ  2.  การศึกษาปรากฎการณความรอนท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจํ าวัน  ส ําหรับกรณีศึกษาแรก
จะบอกถึงมโนมติของพลังงานความรอนและอุณหภูมิ   จากกลุมวัยรุน  ผูใหญ  ผูเชี่ยวชาญ
นักวิทยาศาสตร  เราพบวามีการแบงแยกการศึกษาในโรงเรียนกับสิ่งที่เกิดขึ้นทุกๆวัน  ซ่ึงเราจัด
สัมภาษณนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนจ ํานวน 37  คน  ผูใหญ 9 คน  นักเคมี 8 คน และนักฟสิกส
จํ านวนมากไดรับค ําท ํานาย  และการอธิบายเกี่ยวกับขอเท็จจริงของโลก  นักเรียนสวนมากเชื่อวา
โลหะสามารถดูดหรือกักเก็บความเย็นไดดีกวาวัสดุอื่น  และอลูมิเนียมฝอยมีความสามารถนํ าความ
เย็นไดดีกวาไม  หรือผาฝาย  อลูมิเนียมจะมีการหอตัวเพ่ือเก็บความเย็นไว  ผูท่ีตอบคํ าถามในแตละ
กลุมเขาจะยึดแนวความคิดของเขาวาเปนสิ่งที่ถูกตองแลว  แมวานักวิทยาศาสตรไดท ํานายไดแมน
ยํ ากวานักเรียน  และไดใหทฤษฎีค ําจํ ากัดความตางๆ  พวกเขาก็มีความสามารถในการอธิบายปรากฎ
การณที่เกิดขึ้นทุกๆวันใหนักศึกษาหรือบุคคลทั่วไปฟง  กรณีที ่2  จะศึกษาผลของหลักสูตรทาง
วิทยาศาสตรของมัธยมตน   และมีการออกแบบหลักสูตรที่ชวยใหนักเรียนเขาใจปรากฎการณความ
รอนที่เกิดขึ้นทุกๆวัน  เพื่อชวยใหนักเรียนเขาใจปรากฎการณความรอนที่เกิดขึ้นทุกๆวันได   เม่ือให
นักเรียนแตละกลุมรับการสอนที่แตกตางกัน  แลวท ําการทดสอบวัดคะแนนกอนและหลังการผาน
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หลักสูตรที่ไดออกแบบไวพบวานักเรียนที่ผานหลักสูตรที่ออกแบบไวใหนักเรียนเขาใจปรากฎ
การณความรอนที่เกิดขึ้นทุกๆวัน  มีผลคะแนน  ผลการตอบ  และการสัมภาษณดีขึ้น

อีฟ  ไคคัส  (Eve Kikas , 2004)  ไดศึกษาเกี่ยวกับความคิดและมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ของครูเกี่ยวกับ 3 ปรากฎการณธรรมชาติ  ดังน้ี   1. การเคล่ือนท่ีของวัตถุ      2.  การเปลี่ยนแปลง
ตามชวงเวลา   3. การเปลี่ยนแปลงของสสาร  จากกลุมตัวอยางทั้งหมดที่ตอบแบบสอบถามสมบูรณ
จํ านวน 198 คน  ครูกลุมแรกเราสามารถประเมินความรูวิทยาศาสตรในปจจุบันได 4 ประเภท
1.  บรรยายแบบงายๆ      2.  บรรยายเปนชวงเวลาใดเวลาหน่ึง    3.  บรรยายเกี่ยวกับแนวคิดที่
คลาดเคล่ือน   4.  การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร    และครูกลุมที่สองตอบค ําถามเปนตัวเลือกมีการ
อธิบายตัวเลือกที่เขาเลือก  จากการวิจัยครั้งนี้ไมเพียงแตจะบอกวาครูมโนมติที่คลาดเคลื่อนมากมาย
แตยงับงบอกถึงขอเท็จจริงของกลุมครูดวย



บทที ่3
วิธีดํ าเนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงส ํารวจ ดํ าเนินการวิจัยโดยมีข้ันตอนการเสนอรายงานดังน้ี
1)! ประชากรและกลุมตัวอยาง
2)! เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3)! การเก็บรวบรวมขอมูล
4)! การวิเคราะหขอมูล

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง

1.1  ประชากร
        ประชากรเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษา  กรุงเทพมหานคร เขต 1  กลุมที ่3  จํ านวน  13 โรงเรียน  ซึ่งมีประชากรจ ํานวน
1,739 คน

1.2  กลุมตัวอยาง
       กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียน

ระดับมัธยมศึกษา   ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร  เขต 1 กลุม 3  จํ านวน 2 โรงเรียน  ไดมาโดยวิธี
การสุมแบบแบงชั้นจากโรงเรียน 2 กลุม  คือ กลุมโรงเรียนท่ีมีขนาดใหญพิเศษ  และกลุมโรงเรียน
ที่มีขนาดใหญ กลุมละ 1โรงเรียน และโรงเรียนละ  4  หองเรียน  ขนาดของกลุมตัวอยางไดมาจาก
การเปดตารางของเครซ่ี มอรแกน (KrejCie and Morgan)  ซึ่งขนาดของกลุมตัวอยางมีจ ํานวน 316
คน ดังตารางท่ี 3.1

ตารางที ่3.1  กลุมตัวอยางจ ําแนกตามขนาดของโรงเรียน

ขนาดของโรงเรียน ชื่อโรงเรียน จํ านวนนักเรียน
โรงเรียนขนาดใหญพิเศษ โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี 177
โรงเรียนขนาดใหญ โรงเรียนปทุมคงคา 139
              รวม 316
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2.  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนแบบทดสอบมโนมติที่คลาดเคลื่อน เร่ืองความรอน
จํ านวน 20 ขอ   ซึ่งแบบทดสอบมีลักษณะเปนค ําถามแบบเลือกตอบ  มีตัวเลือก 4 ตัวเลือก   หรือ
บางขอมีตัวเลือก 5 ตัวเลือก   โดยแบบทดสอบฉบับนี้ไดผานการปรับปรุงจากแบบทดสอบมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนของเชลลี่  โยว  และมารเจิน แซดนิค (Shelley  Yeo  and  Marjan)   การพัฒนาเคร่ือง
มือโดยการศึกษาจากเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับความเชื่อของ นักเรียนในเร่ืองความรอน  ซึ่งจากการ
สกัดความเช่ือของ   นักเรียนจากงานวิจัยก็จะไดค ําถามจํ านวน 32 ขอ  ตอมาไดพัฒนาและปรับปรุง
จนเหลือเพียง 26 ขอ  ซึ่งคํ าถามของแบบทดสอบจะเปนลักษณะค ําถามที่ท ําใหนักเรียนประยุกตทั้ง
ฟสิกสในชีวิตประจ ําวัน  และฟสิกสในหองเรียน  หลายคํ าถามของแบบทดสอบที่สรางจากการเก็บ
ขอมูลเบื้องตนจากการสนทนาที่เกิดขึ้นของนักเรียนระหวางที่อยูที่บาน หรือ  โรงอาหารของ
โรงเรียน   และแบบทดสอบนี้ไดมีการน ํามาทดสอบกับนักเรียนจํ านวน 478 คน จํ านวน 9 สถาบัน
พบวาแบบทดสอบมีคาความเที่ยงเทากับ 0.81       ซึ่งหาโดยวิธีการหาความสัมพันธดวยวิธีของ
สเปยรแมน (Spearman Brown Correlation)  ไดแบบทดสอบจ ํานวน 26 ขอ  จากแบบทดสอบ
มโนมติเรื่องความรอนชนิดเลือกตอบฉบับที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดผานการปรับปรุงและพัฒนาจน
ไดขอสอบจํ านวน 20 ขอ    ซึ่งแตละขอประกอบดวย 2 สวนคือ  สวนที ่1 เปนคํ าถามใหนักเรียน
เลือกคํ าตอบจากตัวเลือกที่ก ําหนดให  โดยใหนักเรียนพจิารณาตามแนวคดิของนักเรียนเองวาค ําตอบ
ใดเปนค ําตอบทีถ่กูตอง     โดยเลอืกเพยีงตัวเลอืกเดียว  สวนที ่2  เปนเหตุผลของคํ าตอบท่ีนักเรียน
เลือก  โดยนักเรียนเลือกตัวเลือกที่แสดงเหตุผลของค ําตอบท่ีนักเรียนเลือกน้ัน  ลงในกระดาษ
คํ าตอบของชองแสดงเหตุผล

2.1  การพัฒนาแบบทดสอบ
          ผูวิจัยไดพัฒนาแบบทดสอบมาจากแบบทดสอบของ Shelley Yeo and Marjan

Zadnik  ซึ่งแบบทดสอบของเชลลี ่ โยว  และมารเจิน แซดนิค  ฉบับนี้มีจ ํานวน 26 ขอ  และผูวิจัยได
พัฒนาและปรับปรุงจนไดแบบทดสอบจ ํานวน 20  ขอ  ซึ่งผูวิจัยไดพัฒนาและปรับปรุงแบบทดสอบ
ดังน้ี

2.1.1 ใหผูเชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบที่แปลมากับตนฉบับภาษาอังกฤษ  เพ่ือดู
ความถูกตองของเนื้อหาที่แปลมา

2.1.2  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจความเหมาะสมของเนื้อหาและภาษาที่ใชดังนี้
!
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!              1)  ความเหมาะสมของเนื้อหากับนักเรียนไทยในระดับมัธยมศึกษาปที ่6
ขอใดที่มีเนื้อหาไมเหมาะสมกับนักเรียนไทย  และระดับความรูของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6 จะตัด
แบบทดสอบขอน้ันออกไป

  2)  แบบทดสอบที่ไมสามารถวัดมโนมติของนักเรียนไดชัดเจน  เน่ืองจาก
ภาษาที่ใชไมเหมาะสม  จะตัดแบบทดสอบขอน้ันออกไป

2.1.3  นํ าแบบทดสอบที่ผานการตรวจโดยผูเชี่ยวชาญไปสัมภาษณนักเรียน  เพ่ือ
ทดสอบความเขาใจของนักเรียนในตัวแบบทดสอบ   เพ่ือดูวานักเรียนเขาใจโจทยและตัวเลือกตรง
ตามจุดประสงคของแบบทดสอบหรือไม

2.1.4   นํ าผลสัมภาษณไปปรับปรุงแบบทดสอบ
2.1.5   ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาแลวน ํามาวิเคราะหคาความตรงของเน้ือหา  โดยมี

แบบประเมินความตรงของเน้ือหา  ใหผูเชี่ยวชาญท ําการบันทึกผล    พบวา ในแตละขอผูเชี่ยวชาญ
อยางนอย 3  คน  พิจารณาความตรงของเน้ือหา   ซ่ึงคาเฉล่ียความตรงของเน้ือหา   มีคาเทากับ  0.91

2.1.6  ปรับปรุงแบบทดสอบท่ีผานการพิจารณาความตรงของเน้ือหามาจัดทํ าเปน
แบบทดสอบฉบับสมบูรณ

3.! การเก็บรวบรวมขอมูล

ในการเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนตามลํ าดับดังตอไปน้ี
3.1!นํ าหนังสือขอความรวมมือในการทํ าวิจัยจากสาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัย

สุโขทัยธรรมาธิราช  ไปยังโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง  คือโรงเรียนปทุมคงคา  และโรงเรียน
สุรศักดิ์มนตรี

3.2! พบอาจารยผูสอนนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่6 วิชาฟสิกส โรงเรียนกลุมตัวอยาง
เพื่อชี้แจงรายละเอียดของแบบทดสอบและขอความรวมมือในการใชแบบทดสอบสํ ารวจกับ
นักเรียนในโรงเรียนกลุมตัวอยาง

 3.3  นํ าแบบทดสอบมโนมติเร่ืองความรอน  ใหกับอาจารยผูสอนวิชาฟสิกส นักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 6 เปนผูเก็บขอมูลให
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4.  การวิเคราะหขอมูล
!

4.1  จํ าแนกคํ าตอบของนักเรียนเก่ียวกับมโนมติเร่ืองความรอนท่ีไดจากแบบทดสอบ
ในแตละขอค ําถาม  โดยแสดงจํ านวนและรอยละของนักเรียนที่เลือกค ําตอบถูกตอง  และนักเรียนที่
เลือกคํ าตอบที่ไมถูกตอง

4.2! รวบรวมเหตุผลของนักเรียนที่เลือกตอบค ําตอบของคํ าถามมาจํ าแนกเปนรายขอ
4.3! วิเคราะหเหตุผลของนักเรียน  จากการอานค ําถาม  ตัวเลือกท่ีนักเรียนเลือกตอบ

และเหตุผลที่นักเรียนแสดง  เพ่ือรวบรวมเหตุผลท่ีแสดงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
4.4    จํ าแนกเหตุผลท่ีแสดงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน  โดยจํ าแนกออกเปน

5  กลุม  ดังน้ี
4.3.1  มโนมติเก่ียวกับอุณหภูมิของน้ํ าและนํ ้าแข็ง
4.3.2  มโนมติเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ ้า
4.3.3  มโนมติเกี่ยวกับสมดุลความรอน
4.3.4  มโนมติเก่ียวกับการถายโอนความรอน
4.3.5  มโนมติเกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย



บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูล

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค  เพื่อส ํารวจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองความรอนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6     แผนการเรียนวิทยาศาสตร โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3   การดํ าเนินการวิจัยใชแบบทดสอบปรนัยวัดมโนมติในเร่ือง
ความรอนของนักเรียนจ ํานวน 316 คน  ผลการสํ ารวจขอมูลเปนดังน้ี

1.  ผลการสํ ารวจจํ านวนของผูตอบแบบทดสอบเร่ืองความรอนในแตละตัวเลือกแสดง
เปนคารอยละและจํ านวนนักเรียน ดังตารางท่ี 4.1

2.  ผลการแสดงมโนมติ   และผลการวิเคราะหมโนมติของนักเรียนในการเลือกคํ าตอบ
ในแบบทดสอบเร่ืองความรอน  แสดงเปนรายขอ และรายตัวเลือก

3. ผลการวิเคราะหมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนท่ีไดจากการรวบรวมเหตุผลใน
การตอบแบบทดสอบของนักเรียน    จํ าแนกมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได  5  กลุม

ผลการสํ ารวจจํ านวนของผูตอบแบบทดสอบเร่ืองความรอนในแตละตัวเลือกแสดงเปน
คารอยละและจํ านวนนักเรียน ดังตารางท่ี 4.1

ตารางที ่4.1  จํ านวนและรอยละของผูตอบแบบทดสอบในแตละตัวเลือก

ขอท่ี นักเรียน
ที่
ตอบ ก

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ก

นักเรียน
ที่
ตอบ ข

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ข

นักเรียน
ที่
ตอบ ค

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ค

นักเรียน
ที่
ตอบ ง

คิดเปน
รอยละ
ท่ีตอบ ง

นักเรียน
ที่
ตอบ จ

คิดเปน
รอยละ
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 (ตอ)

ขอท่ี
นักเรียน
ที่
ตอบ ก

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ก

นักเรียน
ที่
ตอบ ข

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ข

นักเรียน
ที่
ตอบ ค

คิดเปน
รอยละ
ทีต่อบ ค

นักเรียน
ที่
ตอบ ง

คิดเปน
รอยละ
ท่ีตอบ ง

นักเรียน
ที่
ตอบ จ

คิดเปน
รอยละ
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 ําตอบท่ีถูกตอง

ผลการแสดงมโนมติ  และผลการวิเคราะหมโนมติของนักเรียนในการเลือกคํ าตอบใน
แบบทดสอบ  เร่ืองความรอนแสดงเปนรายขอ และรายตัวเลือกพบวา
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ขอท่ี 1   อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของกอนน้ํ าแข็งท่ีเก็บไวในชองแชแข็งของตูเย็นนาจะมีอุณหภูมิเปนก่ี
              องศาเซลเซียสมากที่สุด
นักเรียนรอยละ 50.32 เลือกคํ าตอบ  ก.  -10 °°°°C *  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของน้ํ าแข็งท่ีอยูในชองแชแข็งตองมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 0 °C    เปนเหตุผล
ท่ีถูกตอง

2)! ชองแชแข็งมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 0 °C ดังน้ันน้ํ าแข็งจะมีการลดอุณหภูมิจนกระทั่งตํ ่า
กวา 0 °C  เทาชองแชแข็ง  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 41.14 เลือกคํ าตอบ ข. 0 °°°°C   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าแข็งจะมีอุณหภูมิที ่0 °C เทานั้น  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจอุณหภูมิ
ของน้ํ าแข็ง  เพราะน้ํ าแข็งจะมีอุณหภูมิติดลบก็ได  ไมจ ําเปนตองมีอุณหภูมิ  0 °C
เทาน้ัน

2)! เพื่อเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา  ชองแชแข็งไมตองใชอุณหภูมิต่ํ ามากๆ
จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจอุณหภูมิของชองแชแข็ง  วาชองแชแข็งตองมี
อุณหภูมิติดลบเสมอเพ่ือท่ีจะเปล่ียนน้ํ าใหเปนน้ํ าแข็ง  เน่ืองจากการเปล่ียนน้ํ าไป
เปนน้ํ าแข็งตองอาศัยการถายโอนความรอน  และหลักของการถายโอนความรอนก็
คือระบบกับส่ิงแวดลอมตองมีอุณหภูมิตางกันจึงจะเกิดการถายโอนความรอนได
และการถายโอนความรอนจะถายโอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่า
เสมอ

นักเรียนรอยละ 2.22 เลือกคํ าตอบ ค. 5 °°°°C  นักเรียนไมแสดงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ี
นักเรียนรอยละ 6.33 เลือกคํ าตอบ ง.  ข้ึนอยูกับขนาดของกอนน้ํ าแข็ง  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของน้ํ าแข็งข้ึนอยูขนาดกับของกอนน้ํ าแข็ง  ถานํ้ าแข็งกอนใหญอุณหภูมิก็
ยิ่งติดลบมาก จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ ้าแข็งวา
อุณหภูมิของน้ํ าแข็งไมไดขึ้นอยูกับขนาดของกอนน้ํ าแข็ง  เน่ืองจากอุณหภูมิเปน 
ตัวบอกระดับความรอน

2)! น้ํ าแข็งกอนใหญตองใชความเย็นมากกวานํ ้าแข็งกอนเล็ก   จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฎการณทางความรอน
ซึ่งในทางวิทยาศาสตรไมใชความเย็นในการอธิบายปรากฎการณตางๆเกี่ยวกับ
ความรอน
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ขอท่ี 2  แดงนํ าน้ํ าแข็ง 6 กอนจากชองแชแข็ง  และใสนํ ้าแข็ง 4 กอนลงในแกวที่มีนํ ้า  และปลอย 2
กอนท้ิงไวบนโตะ  แดงคนน้ํ าแข็งจนกระทั่งนํ้ าแข็งในแกวมีขนาดเล็กลง และหยุดละลาย  อุณหภูมิ
ของน้ํ าในแกวที่สภาวะนี้นาจะเปนกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 2.22 เลือกคํ าตอบ ก. –10 °°°°C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! เมื่อมีนํ้ าแข็งเหลืออยูอุณหภูมิตองมีคานอยกวา 0 °C เทานั้น  จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนใหเหตุผลไมสอดคลองกับค ําถาม  เน่ืองจากคํ าถาม
ถามอุณหภูมิของนํ้ าท่ีละลายจากน้ํ าแข็ง  ไมไดถามอุณหภูมิของนํ ้าแข็ง

นักเรียนรอยละ 62.97 เลือกคํ าตอบ ข.  0 °°°°C*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าแข็งละลาย  น้ํ าที่ไดควรมีอุณหภูมิมากกวา 0 °C  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออก
พบวาการใหเหตุผลไมชัดเจนไมสามารถวิเคราะหได

2)! น้ํ าแข็งละลายไมหมด  น้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งควรมีอุณหภูมินอยกวา 0 °C  จากเหตุ
ผลที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของนํ ้า    น้ํ าไมสามารถมี
อุณหภมิติดลบได  เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะเปนนํ ้าแข็ง

3)   น้ํ าที่มีสถานะเปนของเหลวไมสามารถมีอุณหภูมิเทากับ 0 °C ได C  จากเหตุผล
     ท่ีนักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า  น้ํ าสามารถมี
     อุณหภูมิเทากับ  0 °C ได
4)! น้ํ าแข็งหยุดละลาย  เม่ืออุณหภูมิเทากับ 0 °C เน่ืองจาก 0 °C เปนจุดหลอมเหลว
ของน้ํ า  หรือจุดเยือกแข็งของน้ํ า  การใหเหตุผลไมชัดเจนไมสามารถวิเคราะหได

! 5)  อุณหภูมิของน้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งตองมากกวา 0 °C เพราะใชชอนคน  ท ําใหเกิด
                        พลังงานจลน   การใหเหตุผลไมชัดเจนไมสามารถวิเคราะหได
นักเรียนรอยละ 16.77  เลือกคํ าตอบ  ค. 5  °°°°C   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

 1)  อุณหภูมิของน้ํ าแข็งนอกแกวจะมีผลท ําใหอุณหภูมิน้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งในแกว
เย็นกวาอุณหภูมิของนํ้ านอกแกวนิดหนอย  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอาจจะไมเขาใจเกี่ยวกับ
การหลอมเหลวของน้ํ าแข็ง
นักเรียนรอยละ 18.04  เลือกคํ าตอบ  ง. 10 °°°°C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของน้ํ าแข็งนอกแกวจะมีผลท ําใหอุณหภูมิน้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งในแกว
เย็นกวาอุณหภูมิของน้ํ านอกแกวนิดหนอยจากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอาจจะไมเขาใจเกี่ยวกับการ
หลอมเหลวของน้ํ าแข็ง
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ขอท่ี 3  กอนน้ํ าแข็งท่ีแดงนํ าออกมาวางท้ิงไวบนโตะ ปรากฎวานํ ้าแข็งที่วางทิ้งไวบนโตะละลาย
เกอืบหมด จนเหลือกอนน้ํ าแข็งเล็กๆ   อุณหภูมิของกอนน้ํ าแข็งที่เหลือนาจะมีอุณหภูมิกี่องศา
เซลเซียส
นักเรียนรอยละ 3.80 เลือกคํ าตอบ ก.  -10 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ถาน้ํ าแข็งที่ละลายยังละลายไมหมด หรือยังมีกอนน้ํ าแข็งเหลืออยู  น้ํ าที่ไดจากการ
     ละลายของนํ ้าแข็งจะตองมีอุณหภูมินอยกวา 0 °C  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออก
    มาพบวานักเรียนใหเหตุผลไมตรงกับคํ าถาม  และนักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า
    น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิติดลบได   เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะ
    เปนน้ํ าแข็ง

นักเรียนรอยละ 73.73 เลือกคํ าตอบ ข.  0 °°°°C *  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)  จุดหลอมเหลวของน้ํ าแข็งจะตองมีอุณหภูมิเทากับ 0 °C เทาน้ัน  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 10.44  เลือกคํ าตอบ ค. 5 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)  น้ํ าแข็งเมื่อเกิดการละลายกลายเปนนํ้ าอุณหภูมิจะต่ํ ากวา 0 °C เลก็นอย  จากเหตุผลที่

!     นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า    น้ํ าไมสามารถมี
!    อุณหภูมิติดลบได  เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะเปนนํ ้าแข็ง

นักเรียนรอยละ 12.03  เลือกคํ าตอบ  ง. 10 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)  น้ํ าแข็งเมื่อเกิดการละลายกลายเปนนํ้ าอุณหภูมิจะต่ํ ากวา 0 °C เลก็นอย  จากเหตุผลที่

!      นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบอุณหภูมิของน้ํ า    น้ํ าไมสามารถมี
!      อุณหภูมิติดลบได  เน่ืองจากถาน้ํ ามีอุณหภูมิติดลบจะเปลี่ยนสถานะเปนนํ ้าแข็ง

ขอท่ี 4  กาตมน้ํ าที่มีนํ ้าอยูเต็มวางอยูบนเตาไฟ น้ํ าในกาเร่ิมจะเดือดอยางรวดเร็ว  อุณหภูมิของน้ํ า
นาจะมีอุณหภูมิประมาณกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 24.68 เลือกคํ าตอบ ก. 88 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  น้ํ าเร่ิมเดือดจะมีอุณหภูมินอยกวา 100 °C เล็กนอย  เน่ืองจากน้ํ าเร่ิมเดือดแสดงวา
ยังไมเดือด  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความหมายของค ําวาเร่ิมเดือด
การเร่ิมเดือด  แสดงวานํ ้าเดือดแลว

นักเรียนรอยละ 61.08 เลือกคํ าตอบ  ข. 100 °°°°C * ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าเดือดจะมีอุณหภูมิเทากับ 100 °C เนื่องจากจุดเดือดของนํ ้าที่ความดัน  1
บรรยากาศ มีคาเทากับ 100 °C  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 3.80 เลือกคํ าตอบ  ค. 110 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! เมื่อเราใหอุณหภูมิของนํ ้าสูงๆ  ท ําใหนํ ้าเดือดอยางรวดเร็วอุณหภูมิตองมีคามากกวา
100 °C  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  ถานํ้ าเดือดท่ีความ
ดัน 1 บรรยากาศ  อุณหภูมิของน้ํ าจะมีคา 100 °C  ดังน้ันน้ํ าเดือดจะมีอุณหภูมิเกนิ  
100 °C ไมไดถาตมนํ ้าที่ความดัน 1 บรรยากาศ

นักเรียนรอยละ 10.44 เลือกคํ าตอบ  ง. 120 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)!   เมื่อเราใหอุณหภูมิของนํ ้าสูงๆ  ท ําใหนํ ้าเดือดอยางรวดเร็วอุณหภูมิตองมีคามากกวา
100 °C  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจวาความดันที ่1 บรรยากาศ  น้ํ าจะ
เดือดที่ 100 °C  เสมอถึงแมจะเดือดเร็วก็ตาม

ขอท่ี 5  จากขอ 4 น้ํ ายังคงเดือดตอไปอีก 5 นาท ี นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของน้ํ าในกานาจะมีอุณหภูมิ
ประมาณกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 2.53 เลือกคํ าตอบ ก. 88 °°°°C ซึ่งนักเรียนไมแสดงเหตุผลในการเลือกคํ าตอบขอน้ี
นักเรียนรอยละ 76.58 เลือกคํ าตอบ ข. 100 °°°°C*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  จุดเดือดของน้ํ าที่ความดัน 1 บรรยากาศ  มีคาเทากับ 100 °C เทาน้ัน เปนเหตุผลที่ถูก
นักเรียนรอยละ 13.61 เลือกคํ าตอบ  ค. 110 °°°°C  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิจะแปรผันตามระยะเวลาท่ีตม  จากเหตุผลนี้แสดงวา
      นักเรียนไมเขาใจการเดือดของน้ํ า  เม่ือน้ํ าเดือดแสดงวาอุณหภูมิจะมีคาเทากับจุด

   เดือดของน้ํ า  และไมวาจะใหปริมาณความรอนมากนานเทาใด  น้ํ าจะไมสามารถมี
     อุณหภูมิสูงกวาจุดเดือด
2)! อุณหภูมิของน้ํ าเดือดเปนระยะเวลานานกับเร่ิมเดือดจะไมเทากัน  ก็คือเร่ิมเดือด
     จะมีอุณหภูมินอยกวาอุณหภูมิท่ีเดือดมาเปนเวลานาน  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดง
     ออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความหมายของค ําวาเร่ิมเดือด  แตการเร่ิมเดือด  แสดง
    วาน้ํ าเดือดแลว  เม่ือน้ํ าถึงจุดเดือดก็จะมีอุณหภูมิคงท่ี  แตถาใหปริมาณความรอนตอ
    ไปนํ ้าจะเปลี่ยนสถานะไปเปนไอนํ้ า
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นักเรียนรอยละ 6.01 เลือกคํ าตอบ  ง. 120 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! อุณหภูมิจะแปรผันตามระยะเวลาท่ีตม  จากเหตุผลนี้แสดงวา
       นักเรียนไมเขาใจการเดือดของน้ํ า  เม่ือน้ํ าเดือดแสดงวาอุณหภูมิจะมีคาเทากับ
       จุดเดือดของน้ํ า  และไมวาจะใหปริมาณความรอนนานเทาใด  น้ํ าจะไมสามารถ

     มีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดได
2)! อุณหภูมิของน้ํ าเดือดเปนระยะเวลานานกับเร่ิมเดือดจะไมเทากัน  ก็คือเร่ิมเดือด

    จะมีอุณหภูมินอยกวาอุณหภูมิท่ีเดือดมาเปนเวลานาน จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดง
       ออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการเดือดของนํ ้า  เม่ือน้ํ าเดือดแสดงวาอุณหภูมิจะ
       มีคาเทากับจุดเดือดของน้ํ า  และไมวาจะใหปริมาณความรอนนานเทาใด  น้ํ าจะไม
       สามารถมีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดได

นักเรียนรอยละ 1.27 ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้

ขอท่ี 6  นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของไอน้ํ าท่ีอยูเหนือน้ํ าในกาตมนํ ้านาจะมีอุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 28.48 เลือกคํ าตอบ ก. 88 °°°°C ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ไอน้ํ าเมื่อสัมผัสอากาศ  ความรอนจะนอยลงทํ าใหอุณหภูมินอยกวา 100 °C
จากเหตุผลที่นักเรียนแสดง  นักเรียนเขาใจตํ าแหนงที่โจทยถามผิด

 2)    ไอน้ํ าเกิดจากการควบแนนของนํ้ า  ดังน้ันไอน้ํ าจะตองมีอุณหภูมินอยกวาจุดเดือด
      ของน้ํ า  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจไอน้ํ า  เน่ืองจากไอน้ํ าเราจะมอง
     ไมเห็น  แตส่ิงท่ีเราเห็นน้ันมันเปนไอน้ํ าควบแนนกลายเปนหยดนํ ้า

    3)   การเปลี่ยนนํ ้าไปเปนไอน้ํ า  ตองใชความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของของเหลว
                       ไปเปนกาซ  ดังน้ันอุณหภูมิของไอน้ํ าควรมีอุณหภูมินอยกวา  100 °C   จากเหตุผลที่
                        นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจไอน้ํ าที่ 1 บรรยากาศจะมีอุณหภูมิ
                        100°C
นักเรียนรอยละ 39.87 เลือกคํ าตอบ  ข. 100  °°°°C *  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิของไอน้ํ ากับอุณหภูมิของน้ํ ามีอุณหภูมิเทากันเน่ืองจากความรอนท่ีนํ ามาใช
นํ าไปสลายพันธะของของเหลวใหกลายเปนกาซ  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 24.05  เลือกคํ าตอบ  ค. 110 °°°°C  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ ากลายเปนไอนํ ้าตองใชอุณหภูมิมากกวา 100 °C เนื่องจากตองใชความรอนใน

 การเปลี่ยนสถานะของสสาร  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยน
สถานะของน้ํ าไปเปนไอน้ํ าเน่ืองจากเม่ือน้ํ าถึงจุดเดือดอุณหภูมิของน้ํ าจะคงที่  และ
เมื่อใหปริมาณความรอนเขาไปพลังงานความรอนที่ใหไปน ําไปใชส ําหรับการสลาย
พันธะเพื่อเปลี่ยนสถานะจากนํ ้าไปเปนไอน้ํ า    ดังน้ันอุณหภูมิของน้ํ ากับไอนํ ้ายังเทา
กัน  แตสถานะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

นักเรียนรอยละ 6.65 เลือกคํ าตอบ  ง. 120 °°°°C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ ากลายเปนไอนํ ้าตองใชอุณหภูมิมากกวา 100 °C เนื่องจากตองใชความรอนใน
การเปลี่ยนสถานะของสสาร  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยน
สถานะของน้ํ าไปเปนไอน้ํ าเน่ืองจากเม่ือน้ํ าถึงจุดเดือดอุณหภูมิของน้ํ าจะคงที่  และ
เมื่อใหปริมาณความรอนเขาไปพลังงานความรอนที่ใหไปน ําไปใชส ําหรับการสลาย
พันธะเพื่อเปลี่ยนสถานะจากนํ ้าไปเปนไอน้ํ า    ดังน้ันอุณหภูมิของน้ํ ากับไอนํ ้ายังเทา
กัน  แตสถานะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

นักเรียนรอยละ 0.95 ไมตอบค ําถามขอนี้

ขอท่ี 7  บอลเช่ือวา   เขาตองใชนํ ้าเดือดชงน้ํ าชา ซึ่งบอลบอกเพื่อนของเขาวา    “ผมไมสามารถชง
น้ํ าชาได   ถาผมตั้งแคมปบนภูเขาสูง เพราะน้ํ าจะไมเดือดที่ระดับความสูงมากๆ” คุณคิดวาใครพูด
ถูกตอง
นักเรียนรอยละ 38.61 เลือกคํ าตอบ  ก. จอยพูดวา “น้ํ าเดือดได  แตนํ ้าเดือดบนเขาจะไมรอนเหมือน
ท่ีเราตมอยูท่ีตีนเขา” *  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ที่ความสูงมากๆ ความดันจะลดลง  มีผลตอจุดเดือดของน้ํ าดวยซึ่งความดันลดลง
    จุดเดือดของน้ํ าก็จะลดลงดวย  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 19.30 เลือกคํ าตอบ  ข. บอยพูดวา “มันไมเปนความจริง  น้ํ าจะเดือดที่อุณหภูมิเดียว
กันเสมอ”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ ามีจุดเดือดท่ี 100 °C  เทากันทุกที ่ จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  เน่ืองจากจุดเดือดของน้ํ าขึ้นอยูกับความดัน
บรรยากาศจุดเดือดจึงไมเทากันทุกที่

นักเรียนรอยละ 38.61 เลือกคํ าตอบ  ค. ปูพูดวา “จุดเดือดของนํ้ าจะลดลง แตตัวนํ้ ายังคงมีอุณหภูมิ
100 องศาเซลเซียส”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
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1)! บนที่สูงอากาศหนาวเย็น  เน่ืองจากความดันต่ํ า  สงผลใหจุดเดือดของน้ํ าลดลง
     แตน้ํ ายังมีอุณหภูม ิ100 °C   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
     ไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  เน่ืองจากจุดเดือดของน้ํ าขึ้นอยูกับความดันบรรยากาศ
      ถาความดันบรรยากาศตํ่ าจุดเดือดก็จะต่ํ าดวย  ถาความดันบรรยากาศสูงจุดเดือดก็จะ
     สูงดวย  เพราะการเดือดข้ึนอยูกับความดันไอเทากับความดันของส่ิงแวดลอมของ
     ระบบ  และเมื่อนํ ้าเดือดอุณหภูมิของน้ํ าไมสามารถสูงกวาจุดเดือดได
2)! ยิ่งสูงจุดเดือดของน้ํ าลดลง  แตความรอนของน้ํ ายังเทาเดิม จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจจุดเดือดของน้ํ า  เน่ืองจากจุดเดือดหมายถึง  
อุณหภูมิของน้ํ าเดือด

นักเรียนรอยละ 3.16 เลือกคํ าตอบ  ง. แกวพูดวา “ฉันเห็นดวยกับบอล   น้ํ าไมสามารถไปถึงจุดเดือด
ไดที่ระดับความสูงมากๆ”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ความกดอากาศเบาบาง  ท ําใหนํ ้าไมสามารถเดือดไดบนที่สูงๆ    จากเหตุผลที่
     นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการเดือดของน้ํ า  วาน้ํ าเดือดจะข้ึนอยูกับ
     ความดันบรรยากาศ  ถาความดันบรรยากาศตํ่ ากวาความดันบรรยากาศจุดเดือดจะต่ํ า
    กวา  100 °C  ดวย  ดังน้ันน้ํ าเดือดไดทุกท่ี
2)  ที่สูงความดันบรรยากาศตํ ่า  กาซออกซิเจน  ซึ่งเปนตัวท ําใหไฟติดมีนอย  จึงไม

                        สามารถจุดไฟได  และนํ้ าก็ไมสามารถตมได  จึงท ําใหนํ ้าไมสามารถไปถึงจุดเดือด
                        ได   จากเหตุผลที่นักเรียนแสดงไมไดตอบค ําถามของโจทย
     นักเรียนรอยละ 0.32 ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้

ขอท่ี 8   แมนนํ ากระปองโคลา และขวดพลาสติกที่บรรจุนํ้ าโคลาท่ีแชอยูในตูเย็นต้ังแต 2 วันที่แลว
ออกมาจากตูเย็น  จากนั้นเขารีบนํ าเอาเทอรโมมิเตอรไปวัดอุณหภูมิของโคลาท่ีอยูในกระปองได
อุณหภูมิ 7  ํC  อุณหภูมิของขวดพลาสติกและนํ้ าโคลาในขวดนาจะมีคาเทาใด
นักเรียนรอยละ 11.39 เลือกคํ าตอบ  ก. ทั้งคูจะมีอุณหภูมินอยกวา 7  ํC  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! ขวดพลาสติกจะเก็บความเย็นไดไมดีเทากระปองโคลา  ดังน้ันน้ํ าโคลาที่อยูใน
ขวดพลาสติกและขวดพลาสติกจะมีอุณหภูมินอยกวาอุณหภูมิของกระปองโคลา  
และน้ํ าในกระปองโคลา  จากเหตุผลนี้แสดงไมสอดคลองกับตัวเลือก
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นักเรียนรอยละ 29.11 เลือกคํ าตอบ ข. ทั้งคูจะมีคาเทากับ 7 ํ C* ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ํา
ตอบ ขอน้ีก็คือ

1)! กระปองโคลา และนํ้ าโคลาในกระปอง  มีอุณหภูมิ 7 °C  เพราะฉะนั้นอุณหภูมิผสม
                         มีคาเทากับ 7 °C  ดังนั้นอุณหภูมิของขวดพลาสติกและนํ้ าในขวดพลาสติกมี
                        อุณหภูมิ  7 °C เน่ืองจากอยูในสภาวะเดียวกัน  จากเหตุผลน้ีนักเรียนใชคํ าพูดผิดตรง

      คํ าวาอุณหภูมิผสม  ที่ถูกตองควรใชอุณหภูมิ
2)! กระปองโคลา และนํ้ าโคลาในกระปอง  มีอุณหภูมิ 7 °C ดังน้ันอุณหภูมิของ
       ขวดพลาสติกและนํ้ าในขวดพลาสติกมีอุณหภูม ิ 7 °C เนื่องจากอยูในสภาวะ
       เดียวกัน  เปนเหตุผลที่ถูก

นักเรียนรอยละ 11.08 เลือกคํ าตอบ  ค. ทั้งคูมีคามากกวา 7 ํ C  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบ
ขอน้ีก็คือ

1)  โคลาที่อยูในกระปองจะเก็บรักษาความเย็นไดดีกวาขวดพลาสติก  ดังน้ันจึงทํ าให
     โคลาในกระปองโคลาและกระปองโคลามีอุณหภูมิมากกวานํ ้าในขวดพลาสติกและ
      ขวดพลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจหลักสมดุลความรอน  ถาวัตถุ
      ที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอม
      เดียวกัน  จะมีอุณหภูมิเทากัน  แมวาวัตถุน้ันจะนํ าความรอนไดดีหรือไมก็ตาม  และ
      นักเรียนใชคํ าวาความเย็นมาอธิบายปรากฏการณทางความรอน  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับ
      ของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 25.31  เลือกคํ าตอบ  ง. โคลามีคาเทากับ 7 ํ C แตขวดพลาสติกมีคามากกวา 7 ํ C    
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  น้ํ าโคลาที่บรรจุในขวดพลาสติกจะเย็นกวาขวดพลาสติกเนื่องจากขวดพลาสติก
     นํ าความเย็นไดไมด ี  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจหลัก
     สมดุลความรอน  ถาวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุ
     ที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันจะมีอุณหภูมิเทากัน  แมวาวัตถุน้ันจะนํ าความรอนไดดี
     หรือไมก็ตาม  และนักเรียนใชค ําวาความเย็นมาอธิบายปรากฏการณทางความรอน
     ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร



32

นักเรียนรอยละ 14.24 เลือกคํ าตอบ จ. ข้ึนอยูกับปริมาณโคลา  และ / หรือ ขนาดของขวด  ซ่ึงเหตุผล
ของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ขึ้นอยูกับปริมาณของน้ํ าโคลา และขนาดของภาชนะที่บรรจุ   จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจหลักสมดุลความรอน  ถาวัตถุที่อยูใน
 สิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันจะ
มีอุณหภูมิเทากัน  โดยไมขึ้นอยูกับปริมาณของนํ ้าหรือขนาดของภาชนะทีบ่รรจุ

ขอท่ี 9  โอถามเพ่ือนในกลุมวา “ถาฉันวางนํ ้าแข็ง  100g ที่อุณหภูมิ 0 ํC และนํ้ า 100 g ที ่0 ํC     
 ลงในชองแชแข็งอะไรสูญเสียความรอนมากกวากัน
นักเรียนรอยละ 12.66 เลือกคํ าตอบ  ก. หนิงพูดวา  “น้ํ าแข็ง 100 g”   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ าแข็งสูญเสียความรอนมากกวานํ ้าจึงท ําใหนํ ้าแข็งมีอุณหภูมิต่ํ ากวานํ ้า  จากเหตุผล
ที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยนสถานะจากนํ้ าไปเปน
น้ํ าแข็ง   เน่ืองจากน้ํ าเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็งตองสูญเสียความ
รอนไปจํ านวนหน่ึง  และการที่จะเปลี่ยนสถานะจากนํ้ า  0 ํC ไปเปนน้ํ าแข็งไดนั้น
อุณหภูมิของชองแชแข็งตองต่ํ ากวา 0 ํC  และเม่ือน้ํ าเปลี่ยนไปเปนนํ ้าแข็งแลว  ตอง
สูญเสียพลังงานความรอนจ ํานวนหน่ึง  เพ่ือลดอุณหภูมิของน้ํ าแข็งดวย   สวน
น้ํ าแข็งตองสูญเสียพลังงานความรอนในการลดอุณหภูมิอยางเดียว  ดังน้ันเม่ือเขาสู
สมดุลน้ํ าจะตองสูญเสียพลังงานความรอนมากกวานํ ้าแข็ง

2)! น้ํ าแข็งมีพลังงานมากกวานํ ้า จึงสูญเสียความรอนมากกวานํ ้า  จากเหตุผล
ที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจพลังงานความรอน  นักเรียนไม
สามารถระบุไดวานํ ้าแข็งหรือน้ํ ามีพลังงานความรอนมากกวากัน แตนักเรียนทราบ
วาอะไรสูญเสียความรอนมากกวากัน

นักเรียนรอยละ 66.14 เลือกคํ าตอบ  ข. ดาวพูดวา “น้ํ า 100 g” * ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ํา
ตอบ ขอน้ีก็คือ

1)  ท่ีสมดุลความรอน  น้ํ ามีอุณหภูมิสูงกวานํ ้าแข็ง  จึงสูญเสียพลังงานความรอนมากกวา
!    จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับสมดุลความรอน  ถาที่สมดุลความรอน
!     อุณหภูมิของระบบจะเทากัน  แ ละนํ ้าตองสูญเสียพลังงานความรอนในการเปลี่ยน
           อุณหภูมิและสถานะ  สวนนํ ้าแข็งสูญเสียพลังงานความรอนในการเปลี่ยนสถานะ
          ซึ่งโจทยนํ ้ามีอุณหภูมิเทากับนํ ้าแข็ง  ไมใชนํ ้ามีอุณหภูมิสูงกวานํ ้าแข็ง
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2)  น้ํ ามีความรอนมากกวานํ ้าแข็ง    จากเหตุผลนี้เราไมสามารถบอกไดวาวัตถุใดมีความ
! รอนมากกวากัน  แตเราจะบอกไดวาอะไรจะสูญเสียความรอนมากกวากัน  เม่ือเขา 
สูสมดุลทางความรอน

3)  น้ํ าจะตองใชความรอนแฝงมาเปล่ียนสถานะตัวเอง  เพื่อจะไดกลายเปนนํ ้าแข็ง
     สวนนํ ้าแข็งใชความรอนในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใหลดตํ ่าลงเปนเหตุผล
     ท่ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 8.23 เลือกคํ าตอบ  ค.  คีมพูดวา  “ไมแตกตางเพราะมันมีความรอนจ ํานวนเทากัน”
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิเดียวกันจะมีความรอนเทากัน  จึงไมมีการถายโอนความรอนเกิดข้ึน จาก
เหตุผลที่นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจอุณหภูมิของชองแชแข็งวา
อุณหภูมิของชองแชแข็งตองมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 0 ํC  ดังน้ันจึงมีการถายโอนความ
รอนเกิดขึ้น  และการที่จะบอกวาอุณหภูมิเดียวกัน  จะมีความรอนเทากันน้ันเราไม
สามารถบอกได  เพราะสสารมีพลังงานมากมาย  สิ่งที่เราสามารถบอกได  ก็คือการ
สูญเสียพลังงานความรอนไปเทาไหร

2)! อุณหภูมิท่ี 0 °C จะไมมีความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจสมบัติ
ทางความรอนของสสารเน่ืองจากท่ีอุณหภูมิ  0 ํC ก็ยังคงมีความรอน

นักเรียนรอยละ 7.28 เลือกคํ าตอบ  ง. แจงพูดวา  “ไมมีคํ าตอบ  เพราะนํ้ าแข็งไมมีความรอน”
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)   น้ํ าแข็งจะไมมีความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวา   นักเรียนไมเขาใจสมบัติ
ทางความรอนของสสารเน่ืองจากท่ีอุณหภูมิติดลบ   ก็ยังคงมีความรอน

นักเรียนรอยละ 5.70 เลือกคํ าตอบ  จ. หมูพูดวา “ไมมีคํ าตอบ  เพราะเธอไมสามารถทํ าใหนํ ้าเปน
0 °°°°C ได”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูม ิ0 °C ได  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการเปลี่ยน
สถานะของน้ํ า  เน่ืองจากน้ํ าแข็งเมื่อหลอมเหลวจะกลายเปนนํ้ าที่  0 °C   หรือน้ํ าที่  
0 °C จะกลายเปนนํ ้าแข็งที ่0 °C เมื่อมีการถายโอนความรอนใหกับสิ่งแวดลอม
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ขอท่ี 10  หน่ึงตมน้ํ าในกะทะทองแบนบนเตาไฟ  คุณคิดวาอะไรท่ีอยูในฟองของน้ํ าท่ีเดือด
นักเรียนรอยละ  16.46 เลือกคํ าตอบ  ก. อากาศ  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)   อากาศอยูในนํ ้าเม่ือไดรับความรอนไปกระตุนทํ าใหอากาศเคล่ือนตัวข้ึนมาเปน
                        ฟองนํ ้าท่ีเดือด  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมทราบวาในฟองอากาศมีไอนํ ้า
                        เนื่องจากในฟองอากาศมีกาซบรรจุอยู  และนํ้ าที่มีสถานะเปนกาซก็คือไอนํ ้า   ดังน้ัน
                        ในฟองอากาศจะเปนไอนํ ้าไมใชอากาศ

2)! เน่ืองจากฟองอากาศมีชองวางจึงมีอากาศอยูในฟองของน้ํ าท่ีเดือด  จากเหตุผลที่
นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมทราบวาในฟองอากาศมีไอน้ํ าเนื่องจากใน

      ฟองอากาศมีกาซบรรจุอยู  และนํ้ าที่มีสถานะเปนกาซก็คือไอนํ ้า  ดังน้ันในฟอง
      อากาศจะเปนไอน้ํ าไมใชอากาศ

นักเรียนรอยละ 40.82 เลือกคํ าตอบ  ข. กาซออกซิเจน  และไฮโดรเจน  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  กาซออกซิเจน และกาซไฮโดรเจนเปนสวนประกอบของน้ํ าจึงท ําใหฟองของน้ํ าเดือด
                       ตองมีกาซสองตัวนี้จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมทราบวาในฟองอากาศมีไอนํ ้า
                       เนื่องจากในฟองอากาศมีกาซบรรจุอยู  และนํ้ าที่มีสถานะเปนกาซก็คือไอนํ ้า  ดังน้ัน
                       ในฟองอากาศจะเปนไอนํ ้าไมใช กาซออกซิเจน และกาซไฮโดรเจน
นักเรียนรอยละ 39.24 เลือกคํ าตอบ  ค.ไอนํ้ า*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ไอน้ํ าเปนตัวดันฟองอากาศข้ึนมา  เน่ืองจากน้ํ าเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปน
กาซ  และฟองอากาศมาจากกนภาชนะ  จึงท ําใหในฟองอากาศเปนไอนํ ้า  เปน
เหตุผลที่ถูก

นักเรียนรอยละ 3.48 เลือกคํ าตอบ  ง.ไมมีอะไรในฟองอากาศ  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบ
ขอน้ีก็คือ

1)  ในฟองอากาศเปนสุญญากาศจึงไมมีอะไรในฟองอากาศ  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดง
!     ออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจสุญญากาศ  ในน้ํ ามีแรงดัน  ถาเปนสุญญากาศก็จะไม
!      เปนฟองมันจะถูกนํ ้าบีบจนไมเห็นเปนฟอง

ขอท่ี 11  หลังจากที่ตมไขในนํ ้าเดือด  เมลท ําไขใหเย็นโดยวางลงในอางนํ ้าเย็น  ขอใดอธิบาย
กระบวนการท ําใหเย็น
นักเรียนรอยละ 25.95 เลือกคํ าตอบ  ก. อุณหภูมิถูกสงผานจากไขไปยังนํ ้า   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
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1)! น้ํ ามีปริมาณมากจึงทํ าใหมีการเคลื่อนที่ของอุณหภูมิจากไขไปยังนํ้ า  จากเหตุผลที่
นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอนวาการถายโอน

        ความรอนไมใชเปนการเคล่ือนท่ีของอุณหภูมิ  แตการถายโอนความรอนจะเกิดข้ึน
       ไดเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน  และจะมีการถายโอนความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูง
       ไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่ากวา
2)!  อุณหภูมิสูงจะแพรไปสูอุณหภูมิตํ่ า  จึงท ําใหไขมีอุณหภูมิลดลง  จากเหตุผลที่

  นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอนวาการถายโอน
        ความรอนไมเก่ียวกับการแพรของอุณหภูมิ   แตการถายโอนความรอนจะเกิดข้ึน
       ไดเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน  และจะมีการถายโอนความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูง
       ไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่ากวา
3)!  อุณหภูมิสูงจะไหลไปสูอุณหภูมิตํ่ า  จึงท ําใหไขมีอุณหภูมิลดลง   จากเหตุผลที่

  นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอนวาการถายโอน
        ความรอนไมเกี่ยวกับการไหลของอุณหภูมิ   แตการถายโอนความรอนจะเกิดข้ึน
       ไดเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน  และจะมีการถายโอนความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูง
       ไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่ากวา

นักเรียนรอยละ 13.61 เลือกคํ าตอบ  ข.  ความเย็นเคลื่อนที่จากนํ้ าไปสูไข  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)    ความรอนของไขถูกแทนที่ดวยไอเย็นจึงท ําใหไขเย็นตัวลง  จากเหตุผลที่
       นักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฎการณทาง
       ความรอน  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 4.75 เลือกคํ าตอบ ค. วัตถท่ีุรอนโดยปกติจะเย็นลง  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! วัตถุที่รอนโดยปกติจะเย็นตัวลง   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
ไมเขาใจการถายโอนความรอน  เนื่องจากนักเรียนไมสามารถอธิบายปรากฎการณ
การเย็นตัวของวัตถุไดวาวัตถุมีอุณหภูมิลดตํ ่าลงเนื่องจากอะไร

นักเรียนรอยละ 54.75 เลือกคํ าตอบ  ง.  พลังงานถูกสงผาน  จากไขไปสูนํ้ า*  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียน
ที่เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! พลังงานความรอนจากไขสูญเสียไปใหนํ้ า  ท ําใหอุณหภูมิของไขลดลง  เปนเหตุผล
ท่ีถูกตอง

2)  ไขถายโอนความรอนสูน้ํ าจึงท ําใหไขเย็นตัวลง     เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 0.95 ไมเลือกคํ าตอบขอน้ี

ขอท่ี 12  เจนบอกวา หลอนไมชอบน่ังบนเกาอ้ีเหล็กในหอง  เพราะวา “มันเย็นกวาเกาอี้พลาสติก”
คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
นักเรียนรอยละ 17.09 เลือกคํ าตอบ  ก. จิมเห็นดวยและพูดวา “มันเย็นกวาเพราะเหล็กโดยธรรม
ชาติจะเย็นกวาพลาสติก”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กโดยธรรมชาติจะเย็นกวาพลาสติกเนื่องจากเหล็กอมความเย็นไดดีกวาพลาสติก
จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่ง
ไมเปนท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตร

2)    เหล็กโดยธรรมชาติจะเย็นกวาพลาสติกเนื่องจากเหล็กรักษาอุณหภูมิไดดีกวา
                         พลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

      เนื่องจากเหล็กเรารูสึกเย็นกวาพลาสติกเพราะรางกายเราถายโอนความรอนใหกับ
      เหล็กไดดีกวาพลาสติก  จึงท ําใหเรารูสึกเย็นและนักเรียนอธิบายปรากฎการณทาง
      ความรอนดวยความเย็นซ่ึงไมเปนยอมรับของ นักวิทยาศาสตร
3)   เหล็กมีจุดหลอมเหลวสูงกวาพลาสติกมากจึงท ําใหธรรมชาติของเหล็กจะเย็นกวา
พลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
เนื่องจากจุดหลอมเหลวของวัตถุไมเกี่ยวกับวัตถุมีอุณหภูมิลดลง

4)  เหล็กมีการปรับอุณหภูมิไดดีกวาพลาสติกมากจึงท ําใหธรรมชาติของเหล็กจะเย็นกวา
พลาสติก  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
เนื่องจากวัตถุไมสามารถปรับอุณหภูมิได  แตวัตถุมีอุณหภูมิลดลงได

 นักเรียนรอยละ 19.94 เลือกคํ าตอบ  ข. แดงพูดวา “มันไมไดเย็นกวา มันมีอุณหภูมิเดียวกัน เพราะ
เหล็กนํ าความรอนไดดีกวา”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กไมไดเย็นกวาพลาสติก  แตเหล็กนํ าความรอนไดดีกวา  จึงท ําใหเรารูสึกเย็น
กวา

2)  เหล็กไมไดเย็นกวาพลาสติก  แตเหล็กเปนตัวนํ าความรอนและพลาสติกเปนฉนวน
                       ท ําใหเรารูสึกวาเหล็กเย็นกวาพลาสติก
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นักเรียนรอยละ 6.96 เลือกคํ าตอบ  ค. ดาวพูดวา  “มันไมไดเย็นกวา  เหล็กเราจะรูสึกวาเย็นกวา
เพราะมันหนักกวา"   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  เหล็กมีโมเลกุลเรียงชิดกันมากกวาพลาสติก  จึงท ําใหรูสึกวาเหล็กเย็นกวาเพราะ
                        เหล็กหนักกวาพลาสติก  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอน
                        และเย็นของรางกาย  และการนํ าความรอนของวัตถุเน่ืองจากความรูสึกรอนและ
                        เย็นไมเกี่ยวกับการเรียงตัวของโมเลกุลที่ชิดกัน
นักเรียนรอยละ 56.01 เลือกคํ าตอบ  ง. ตาพูดวา “มันเย็นกวา  เพราะเหล็กมีความรอนที่จะสูญเสีย
นอยกวาพลาสติก "  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กเย็นกวาพลาสติกเพราะเหล็กมีความรอนที่จะสูญเสียนอยกวาพลาสติก
จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฏการณทางความรอน

2)! เหล็กเย็นกวาพลาสติกเนื่องจากเหล็กคายและรับพลังงานไวไดไมนาน  จากเหตุผล
ท่ีนักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนเย็นของรางกาย วา
การท่ีเรารูสึกวาเย็นคือความรอนถานโอนจากตัวเราออกไป  และเหล็กถายโอน
ความรอนจากตัวเราไดดีเพราะเหล็กเปนตัวน ําความรอนท่ีดี

ขอท่ี 13  ตอมหยิบไมบรรทัดเหล็กและไมบรรทัดไมจากกลองดินสอของเขา  เขาบอกวาไมบรรทัด
เหล็กรูสึกเย็นกวาไมบรรทัดไม  คุณคิดวาคํ าอธิบายขอใดถูกตองที่สุด
นักเรียนรอยละ 48.10 เลือกคํ าตอบ  ก. เหล็กนํ าพลังงานออกไปจากมือของเขาไดรวดเร็วกวาไม *
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  เหล็กนํ าพลังงานความรอนออกจากมือของเขาไดเร็วกวาไมจึงทํ าใหรูสึกวาไม
                       บรรทัดเหล็กเย็นกวาไมบรรทัดไม

2)  เหล็กถายโอนความชื้นไดดีกวาไม  จึงท ําใหเหล็กเย็นกวาไม  จากเหตุผล
     ท่ีนักเรียนแสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจเก่ียวกับความรูสึกรอนและเย็นของ
     รางกายเน่ืองจากนักเรียนนํ าความช้ืนมาอธิบายเพราะความรูสึกรอนและเย็นของ
     รางกายไมเก่ียวกับความช้ืน  ความช้ืนเก่ียวกับปริมาณไอน้ํ าท่ีปะปนอยู  แตเหล็ก
      ไมมีไอนํ้ าปะปนอยู
3)! อุณหภูมิของมือถายโอนไปใหเหล็กไดดีกวาไม  จากเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออก
มาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากการถาย
โอนความรอนเปนการถายโอนพลังงานความรอน  ไมใชเปนการถายโอนอุณหภูมิ
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4)! ไมนํ าความรอนไดดีกวาเหล็ก  จึงท ําใหเหล็กเย็นกวาไม    จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจการนํ าความรอน  เน่ืองจากเหล็กนํ าความ
รอนไดดีกวาไม  การนํ าความรอนของเหล็กทํ าใหความรอนในรางกายถายโอนไป
ใหเหล็กไดดีกวาไม  เราจึงรูสึกเย็นเมื่อจับเหล็ก

นักเรียนรอยละ 7.59 เลือกคํ าตอบ  ข. ไมโดยธรรมชาติจะเปนวัตถุที่อุนกวาเหล็ก  ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กเก็บความรอนไดดีกวาไม  จึงท ําใหเหล็กเย็นกวาไม  จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

2)  โดยธรรมชาติของไมจะมีอุณหภูมิมากกวาเหล็ก  จากเหตุผลท่ีนักเรียน
แสดงออกมาพบวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย

! 3)  โดยธรรมชาติของเหล็กจะเย็นกวาไม  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาความ
!       รูสึกรอนและเย็นของรางกายถาสสารอยูท่ีท่ีมีอุณหภูมิเดียวกันเวลานาน อุณหภูมิ
!      ของไมและเหล็กจะเทากัน  แตการท่ีเรารูสึกเย็น  เกิดจากการถายโอนความรอน
!     ออกจากรางกาย

4)! เหล็กดูดความรอนจากมือไดดีกวาไม  จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนไมเขาใจ
เก่ียวกับการถายโอนความรอน  การถายโอนความรอนเปนการถายโอน

       ความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวา  และเหล็กไมสามารถ
       ดูดความรอนจากมือได

นักเรียนรอยละ 11.08 เลือกคํ าตอบ  ค. ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยูมากกวาไมบรรทัดเหล็ก
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยูมากกวาไมบรรทัดเหล็ก จากเหตุผลน้ีแสดงวา
นักเรียนไมเขาใจเก่ียวกับการถายโอนความรอน ในเร่ืองความ รูสึกรอนและเย็น
ของรางกาย  เพราะความรูสึกรอนและเย็นไมใชเปนการบอกวาวัตถุใดมีความรอน
บรรจุอยูมากกวากัน

นักเรียนรอยละ 22.78 เลือกคํ าตอบ  ง. เหล็กแผรังสีความรอนไดดีกวาไม  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ี
เลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)   เหล็กแผรังสีความรอนออกไปมากจึงท ําใหเย็นกวาไม   จากเหตุผลนี้แสดงวา
                  นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการถายโอนพลังงานความรอนและสมบัติทางความรอน

      ของสสาร  เนื่องจากเหล็กไมมีสมบัติในการแผรังสีความรอน
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2)  เหล็กมีความหนาแนนมากกวาไม  จึงนํ าความรอนไดดีกวาไม  จากเหตุผลนี้แสดงวา
     นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนของสสาร  เน่ืองจากการนํ าความรอน
     ไมไดขึ้นอยูกับความหนาแนน
3)   เหล็กเกิดความเย็นไดดีกวาไม  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับหลัก
      พลังงานความรอน  เนื่องจากเหล็กไมสามารถสรางพลังงานความรอนได  และ
      นักเรียนก็อธิบายความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
5)! เหล็กนํ าความรอนไดดีกวาไม  เพราะเหล็กดูดพลังงานจากมือเราทํ าใหเราเย็น
จากเหตุผลน้ีแสดงวานักเรียนใชคํ าพูดที่ไมถูกตอง  เนื่องจากเหล็กไมสามารถดูด
พลังงานจากมือเราไปได  แตมือถายโอนความรอนใหกับเหล็กเราจึงรูสึกเย็น

นักเรียนรอยละ 10.44  เลือกคํ าตอบ  จ. ความเย็นไหลจากเหล็กอยางรวดเร็วมาก  ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กนํ าความรอนไดดี และก็น ําความเย็นไดดีดวย  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
       เขาใจศัพทในวิชาการคลาดเคลื่อน  เน่ืองจากความเย็นไมเปนท่ียอมรับของ
       นักวิทยาศาสตร

ขอท่ี 14  เขียวนํ าขวดแกว 2 ใบท่ีบรรจุน้ํ า 20 ํC  ขวดหน่ึงหอดวยผาเช็ดมือเปยก  อีกขวดหน่ึงหอ
ดวยผาเช็ดมือแหงทิ้งไว 20 นาทีตอมาเขาวัดอุณหภูมิของน้ํ าในแตละขวด  น้ํ าในขวดท่ีหอดวยผา
เช็ดมือที่เปยกมีคา 18 ํC  น้ํ าที่หอดวยผาเช็ดมือแหงมีคา  22  ํC  อุณหภูมิหองขณะทีทํ่ าการทดลอง
นาจะมีคากี่องศาเซลเซียส
นักเรียนรอยละ 47.47 เลือกคํ าตอบ  ก. 24  ํC* ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ผาเปยกและผาแหงเปนฉนวนก้ันความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอเน่ืองจากผาเปยกตองใชความรอนในการท ําให
น้ํ าระเหยออกจากผาเปยกกลายไปเปนไอน้ํ าเพื่อทํ าใหอุณหภูมิของน้ํ าในขวดมี
อุณหภูมิลดลง  สวนผาแหงเปนตัวนํ าความรอนท่ีไมดี  จึงท ําใหอุณหภูมิของน้ํ าสูง
ข้ึนจากเดิมเล็กนอยไมเทากับอุณหภูมิของหอง

2)! น้ํ าในผาเช็ดมือดึงความรอนจากน้ํ าในขวดออกมาเพือ่ทํ าใหนํ ้าในผาเช็ดมือระเหย
ออกไป  น้ํ าในขวดจึงมีอุณหภูมิลดลง  แสดงวาอุณหภูมิของหองท่ีทํ าการทดลอง
ตองมีอุณหภูมิมากกวาอุณหภูมินํ ้าในขวด  ขอน้ีเปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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นักเรียนรอยละ 31.65 เลือกคํ าตอบ  ข. 20  ํC  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ
1)! น้ํ าจะระเหยมาที่ผาเปยก  และผาเปยกจะเก็บความเย็นไว  อุณหภูมิจึงไมเพ่ิมข้ึนอีก
จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการระเหยเนื่องจากนํ้ าไมสามารถ

                         ระเหยผานพลาสติกได   และนักเรียนแสดงเหตุผลที่ไมเกี่ยวของกับค ําถาม
2)! อุณหภูมิของหองควรอยูระหวางอุณหภูมิของน้ํ า  เนื่องจากผาเปยกจะใหความเย็น
และผาแหงจะใหความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการถาย
โอนความรอนของสสาร  เน่ืองจากการถายโอนความรอนเปนการถายโอนพลังงาน
ความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปที่ที่มีอุณหภูมิตํ ่า  ดังนั้นผาเปยกจะใหความเย็นไม
ได  ผาแหงก็จะใหความรอนไมได  และนักเรียนอธิบายปรากฎการณความรอนดวย
ความเย็นซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 9.18 เลือกคํ าตอบ  ค. 21  ํC  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)  อุณหภูมิของหองควรอยูระหวางอุณหภูมิของน้ํ า  เนื่องจากผาเปยกจะใหความเย็น
และผาแหงจะใหความรอนจากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการถาย
โอนความรอน  เนื่องจากผาแหงและผาเปยกไมสามารถใหความรอนและความเย็น
ได  และนักเรียนอธิบายปรากฎการณความรอนดวยความเย็นซึ่งไมเปนที่ยอมรับ

     ของนักวิทยาศาสตร
นักเรียนรอยละ 11.71 เลือกคํ าตอบ  ง.18  ํC  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ผาเปยกสามารถรักษาอุณหภูมิใหคงที่  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรอนแฝงของการกลายเปนไอเน่ืองจากผาเปยกตองใชความรอนในการท ําให
น้ํ าระเหยออกจากผาเปยกกลายไปเปนไอน้ํ าเพื่อทํ าใหอุณหภูมิของน้ํ าในขวดมี
อุณหภูมิลดลง  สวนผาแหงเปนตัวนํ าความรอนท่ีไมดี  จึงท ําใหอุณหภูมิของน้ํ าสูง
ข้ึนจากเดิมเล็กนอยไมเทากับอุณหภูมิของหอง  ซึ่งผาเปยกไมสามารถรักษาอุณหภูมิ
ไวได

2)!  น้ํ าจะปรับตัวใหเขากับอากาศในสภาพแวดลอม  นักเรียนใหเหตุผลที่ไมอาศัยความ
รูทางวิทยาศาสตร

3)! น้ํ าในขวดอุณหภูมิลดลง  อากาศในหองนาจะมีสวนชวยผาเช็ดหนาแหงดูดความเย็น
                        จากนํ ้าในขวด  ท ําใหอุณหภูมิมีเพิ่มขึ้น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการ

      ถายโอนความรอน  เน่ืองจากผาเช็ดหนาดูดความเย็นไมได  และการที่จะทํ าใหนํ ้า
      อุณหภูมิลดลงหรือเพ่ิมข้ึนน้ัน ข้ึนอยูกับการถายโอนความรอน  และนักเรียนอธิบาย
      ปรากฎการณความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
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4)! ขวดที่หอดวยผาเปยก  ผาเปยกท ําหนาที่รักษาอุณหภูม ิ จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจการถายโอนความรอน  เน่ืองจากผาเช็ดหนาดูดความเย็นไมได  
และการที่จะทํ าใหน้ํ าอุณหภูมิลดลงหรือเพิ่มขึ้นน้ัน ขึ้นอยูกับการถายโอนความ
รอน  และผาเปยกรักษาอุณหภูมิไมได  เน่ืองจากผาเปยกไมไดเปนฉนวนความรอน
ท่ีดี

ขอท่ี 15  ออหยิบนมกลองช็อกโกแลต 2 กลอง  พรอมกัน กลองที่เย็นหยิบมาจากตูเย็น และกลองที่
อุนวางไวบนโตะมานานแลว  ท ําไมกลองที่หยิบมาจากตูเย็นเราจึงรูสึกเย็นกวากลองที่เราหยิบมา
จากโตะ  ใหเปรียบเทียบกับกลองอุน  ทํ าไมจึงเปนเชนน้ี
นักเรียนรอยละ 14.24 เลือกคํ าตอบ  ก. กลองเย็นบรรจุความเย็นมากกวากลองที่อุน ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! รางกายเรามีความรอนเมื่อสัมผัสกับความเย็นจึงรูสึกไดเร็ว  จากเหตุผลนี้แสดงวา
       นักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
2)   กลองท่ีเย็นแชในตูเย็น นาจะนํ าความเย็นออกมาดวย   จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากเม่ือนมแชอยูในตูเย็น
พลังงานความรอนจากกลองนมจะถายโอนใหกับตูเย็น  และเมื่อเราหยิบกลองนม
ออกจากตูเย็นรางกายเราจะถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเน่ืองจาก
อุณหภูมิของรางกายของเราสูงกวากลองนมเราจึงรูสึกเย็นกวา

นักเรียนรอยละ 29.43 เลือกคํ าตอบ  ข. กลองท่ีเย็นมีความรอนนอยกวากลองท่ีอุน  ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! กลองที่เย็นปลอยความรอนมานอยมาก    จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจการ
ถายโอนความรอน และความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย เนื่องจากกลองที่เย็น
ปลอยความรอนไมได  แตจะถายโอนพลังงานความรอนเม่ือมีอุณหภูมิแตกตางกัน
ระหวางกลองนมกับรางกาย

2)!  กลองทีเ่ย็นมีความรอนนอยกวา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึก
รอนและเย็นของรางกาย การที่รูสึกเย็นเนื่องจากรางกายถายโอนพลังงานความรอน
ใหกับกลองนมเราจึงรูสึกเย็น
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3)! กลองที่เย็นอยูในขณะสูญเสียความเย็น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความ
รูสึกรอนและเย็นของรางกาย เน่ืองจากการท่ีเรารูสึกเย็นเม่ือจับกลองท่ีเย็น  เพราะ
รางกายถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเราจึงรูสึกเย็น  ไมใชกลองที่เย็น
สูญเสียความเย็น  เราจึงรูสึกเย็น

4)! ความรอนในกลองที่เย็นมีอยูนอย  การถายโอนความรอนจึงมีนอย  จากเหตุผลน้ี
แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย เนื่องจากกลองที่เย็น
การที่เรารูสึกเย็นเพราะรางกายถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเราจึงรูสึก
เย็น  ไมใชความรอนในกลองเย็นมีนอยจึงท ําใหการถายโอนความรอนนอยลงดวย  
เพราะการถายโอนความรอนไมไดขึ้นอยูกับความรอนนอยหรือมาก  แตข้ึนอยูกับ
ความแตกตางของอุณหภูมิ

นักเรียนรอยละ 6.96 เลือกคํ าตอบ  ค. กลองท่ีเย็นนํ าความรอนไดนอยกวากลองที่อุน ซ่ึงเหตุผลของ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิต่ํ าจะเคลื่อนที่ไปหาอุณหภูมิสูง     จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายเนื่องจากการถายโอนความรอนจะถายโอนความ
รอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่ที่มีอุณหภูมิต่ํ า  ไมใชกลองที่เย็นนํ าความรอนได
นอยกวากลองที่อุน

2)! กลองที่เย็น  ความเย็นจะคุมความรอนไว  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย เน่ืองจากกลองท่ีเย็นการท่ีเรารูสึกเย็นเพราะราง
กายถายโอนพลังงานความรอนใหกับกลองนมเราจึง     รูสึกเย็น  ไมใชกลองเย็นคุม
ความรอนไว

นักเรียนรอยละ 45.57 เลือกคํ าตอบ  ง. กลองท่ีเย็นนํ าความรอนจากมือของแดนไดเร็วกวากลอง
ท่ีอุน*  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! วัตถุที่เย็นจะดูดความรอนออกจากมือไดดีกวาวัตถุที่รอน  จากเหตุผลน้ีแสดงวา    
นักเรียนเขาใจแตใชคํ าพูดไมรัดกุม

2)! กลองที่เย็นดูดความรอนจากมือไปทํ าใหรูสึกเย็น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
เขาใจแตใชค ําพูดไมรัดกุม
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นักเรียนรอยละ 3.80 เลือกคํ าตอบ จ. กลองท่ีเย็นนํ าความเย็นจากมือของแดนไดเร็วกวากลองที่อุน
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! กลองที่เย็นนํ าความเย็นจากมือไดเร็วกวากลองที่อุน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
อธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยา
ศาสตร

ขอท่ี 16    เบียรคาดวาแมของเขาปรุงซุปในหมอความดัน  เพราะหมอความดันปรุงอาหารใหสุกได
เร็วกวาหมอธรรมดา  แตเขาไมทราบวาเพราะเหตุใด  (หมอความดันมีฝาปดสนิท  ดังน้ันความดัน
ภายในสูงกวาความดันบรรยากาศ) ใครคือคนที่คุณเห็นดวยมากที่สุด
นักเรียนรอยละ 23.10 เลือกคํ าตอบ  ก. เอพูดวา  “มันเปนเพราะความดันท ําใหนํ ้าเดือดที่อุณหภูมิสูง
กวา 100 ํC”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ความดันท ําใหนํ ้าเดือดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100 ° C  เนื่องจากความดันมีผลตอจุดเดือด
นักเรียนรอยละ 25.95  เลือกคํ าตอบออพูดวา  ข. “มันเปนเพราะความดันสูงทํ าใหเกิดความรอน
เพิ่มขึ้น”   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! ภาชนะปดท ําใหความรอนเพ่ิมข้ึน  เพราะความรอนไมไดออกไป  จากเหตุผลน้ี
แสดงวานักเรียนไมเขาใจความดันมีผลตอจุดเดือด  เน่ืองจากหมอความดัน มีความ
ดันภายในสูงกวาความดันบรรยากาศ  จึงท ําใหจุดเดือดสูงกวา 100 ° C อาหารจึงสุก
ไดเร็วกวา  ไมใชภาชนะปดแลวท ําใหความรอนเพ่ิมข้ึน  ซึ่งภาชนะปดไมสามารถ
ทํ าใหความรอนเพ่ิมข้ึน

2)! ความดันท ําใหอุณหภูมิสูงขึ้น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความดันมีผล
ตอจุดเดือด  เน่ืองจากหมอความดัน มีความดันภายในมากกวาความดันบรรยากาศ
จึงท ําใหจุดเดือดสูงกวา 100 ° C อาหารจึงสุกไดเร็วกวา  ไมใชความดันท ําให
อุณหภูมิสูงขึ้น  แตความดันทํ าใหจุดเดือดสูงข้ึน

3)! ความดันมากความรอนเพ่ิมข้ึน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความดันมีผล
ตอจุดเดือด  เน่ืองจากหมอความดัน มีความดันภายในมากกวาความดันบรรยากาศ
จึงท ําใหจุดเดือดสูงกวา 100 ° C อาหารจึงสุกไดเร็วกวา  ไมใชความดันมากแลวท ํา
ใหความรอนเพ่ิมข้ึน  ซึ่งความดันไมสามารถท ําใหความรอนเพ่ิมข้ึน

4)! ความดันทํ าใหเกิดการสรางพลังงานไดเร็วขึ้น  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน
ไมเขาใจความดันมีผลตอจุดเดือด  แตความดันไมไดท ําใหเกิดการสรางพลังงานได
เร็วข้ึน
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5)! ความถี่ในการชนของโมเลกุลนํ ้าจะเพิ่มขึ้นและชนกลับไปกลับมาภายในหมอ
เพราะการชนแตละครั้ง ใหพลังงานความรอน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียน

! ไมเขาใจความดันมีผลตอจุดเดือด
นักเรียนรอยละ 7.91 เลือกคํ าตอบ  ค. ตนพูดวา “มันเปนเพราะไอนํ ้ามีอุณหภูมิสูงกวานํ้ าซุป”    ซึ่ง
เหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิไอน้ํ าชวยท ําใหอุณหภูมิของน้ํ าสูงเร็วข้ึน  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไม
เขาใจการเดือดของนํ้ า  เม่ือน้ํ าเดือดอุณหภูมิจะคงท่ี  และเมื่อใหพลังงานความรอน
ตอไปน้ํ าจะเปลี่ยนสถานะเปนไอนํ้ า  ซึ่งไอนํ ้าก็มีอุณหภูมิเทากับจุดเดือด    ไอน้ํ าไม
สามารถชวยท ําใหอุณหภูมิสูงเร็วข้ึน

2)! หมอปดสนิทไอน้ํ าคายความรอนไดนอยกวาหมอเปดฝา  จึงท ําใหไอนํ ้ามีอุณหภูมิ
สูงกวานํ ้า  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับสมดุลความรอน  เน่ือง
จากไอน้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิสูงกวาสวนอื่นๆได   เพราะถาไอนํ้ าสูงกวานํ ้า  หรือ
สูงกวาฝาหมอ  โมเลกุลของน้ํ าจะชนกันแลวมีการถายโอนความรอนใหแกกัน ใน
กรณีที่อุณหภูมิตางกัน  จนในที่สุดภายในหมอจะมีอุณหภูมิเทากันทั้งหมอ

นักเรียนรอยละ 43.04 เลือกคํ าตอบ  ง. ปอนพูดวา “มันเปนเพราะหมอความดันกระจายความรอน
ไดทั่วถึง”  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  หมอความดันจะกระจายความรอยชวยใหอาหารสุกไดงาย   จากเหตุผลนี้แสดงวา
     นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับการกระจายความรอน  เน่ืองจากหมอท่ีไมใชหมอความดัน
     ก็กระจายความรอนไดทั่วถึงเหมือนกัน

ขอท่ี 17   เล็กเชื่อวาพอของเธออบเคกบนชั้นบนสุดในเตาอบไฟฟา  เพราะที่ชั้นบนมีอุณหภูมิสูง
กวาชั้นลาง  คุณคิดวาใครคือผูที่พูดถูกตองที่สุด
นักเรียนรอยละ 29.11 เลือกคํ าตอบ ก.  แพมพูดวา “ชั้นบนรอนกวาเพราะความรอนลอยขึ้นชั้นบน”
ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)    ไอรอนจะลอยอยูช้ันบน  จึงท ําใหช้ันบนสุดอาหารสุกเร็ว   คํ าตอบถูกตอง  แตใชค ํา
        พูดไมถูกตอง   เน่ืองจากไอรอนไมไดลอยข้ึนไป    แตท่ีลอยข้ึนไปคืออากาศรอน
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2)    ความรอนจะดันข้ึนสูดานบน จึงท ําใหช้ันบนสุดอาหารสุกเร็ว   คํ าตอบถูกตอง  แต
ใชคํ าพูดไมถูกตอง  เน่ืองจากความรอนจะดันข้ึนสูช้ันบนเขาไมใช   ที่ถูกตองคือ 
อากาศรอนจะลอยขึ้นสูชั้นบน เน่ืองจากความหนาแนนของอากาศรอนนอยกวา
อากาศเย็น

นักเรียนรอยละ 2.85 เลือกคํ าตอบ  ข.  ใหญพูดวา   “ชัน้บนรอนกวาเพราะถาดโลหะชวยรวบรวม
ความรอน"   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหล็กนํ าความรอน  ดังน้ันโลหะจะชวยรวบรวมความรอนจึงทํ าใหชั้นบนสุกกอน
      จากเหตุผลนี้แสดงวา  นักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับหลักการการถายโอนความรอน
      เน่ืองจากถาดไมไดรวบรวมความรอน  แตถาดอยูในสมดุลความรอนกับอากาศ
       บริเวณน้ัน   ซ่ึงบริเวณดานบนของเตาอบจะรอนกวาขางลางเน่ืองจากอากาศรอน

                          ลอยขึ้นไปขางบน  ซึ่งบริเวณขางบนก็จะรอนกวาขางลางเพราะอากาศขางบนรอน
                         กวาขางลาง
นักเรียนรอยละ 26.27 เลือกคํ าตอบ  ค. บัวพูดวา  “ช้ันบนรอนกวาเพราะอากาศท่ีรอนข้ึนความหนา
แนนก็ย่ิงนอยลง”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)   อากาศรอนน้ํ าหนักเบาจึงลอยขึ้น    เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
นักเรียนรอยละ 38.92   เลือกคํ าตอบ  ง. กวางไมเห็นดวยกับทั้งหมดและพูดวา   “มันเปนไปไมไดที่
ชั้นบนจะรอนกวาชั้นลาง”   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! ที่ปดสนิทความรอนจะเทากันทั่วเตา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับ
เกี่ยวกับเตา  เน่ืองจากเตาอบไมไดปดสนิท  เพราะในเตามีวัตถุท่ีจะอบ  ซ่ึงอาจจะ
ปลอยไอน้ํ าจํ านวนมาก  ดังน้ันตองมีชองใหไอน้ํ าออก และในชวงแรกท่ีเร่ิมอบ
อาหารอากาศรอนจะลอยขึ้นสูชั้นบน  จึงท ําใหชั้นบนรอนกวาชั้นลาง

2)! ที่ต่ํ ากวาจะรอนเร็วกวาที่สูงกวา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับ
เตาอบ  เน่ืองจากอากาศรอนจะลอยข้ึนท่ีสูง  จึงท ําใหที่สูงมีอุณหภูมิสูงกวาที่ตํ ่า

นักเรียนรอยละ 2.85  ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้
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ขอท่ี 18  รุจนอานคํ าถามแบบเลือกตอบจากหนังสือ    “การท่ีเหง่ือออกทํ าให คุณเย็นลง"
เปนเพราะเหตุใด
นักเรียนรอยละ 14.87 เลือกคํ าตอบ   ก.  เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณท ําใหผิวเปยก  และผิวเปยก
ทั้งหลายจะดึงความรอนออกไดมากกวาผิวแหง   ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)! อุณหภูมิจะไหลจากสูงไปเสมอ  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจความรูสึก
รอนและเย็นของรางกาย ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายเกิดจากการถายโอน
ความรอนจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปที่ที่มีอุณหภูมิต่ํ า  ซึ่งไมเกี่ยวกับการไหลของ
อุณหภูมิ

2)! เหงื่อขับความรอนออกมาจากรางกาย  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยว
กับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เหง่ือตองใชความรอนในการระเหย  จึงท ํา
ใหเรารูสึกเย็น

นักเรียนรอยละ 22.15 เลือกคํ าตอบ   ข. เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณ  จะนํ าความรอนไหลออก
จากรูขุมขน  และกระจายความรอนไปท่ัวผิวหนัง  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)    เหง่ือนํ าความรอนไหลออกจากรูขุมขน
นักเรียนรอยละ 39.87 เลือกคํ าตอบ   ค. เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเทากับผิวหนังของ
คุณแตขณะท่ีเหง่ือกํ าลังระเหย  มันจะดึงความรอนออกไป  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบ
ขอน้ี  ก็คือ

1)! เหงื่อตองใชอุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะ  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
การถายโอนความรอน  เน่ืองจากความรอนทํ าใหเหงื่อเปลี่ยนสถานะ  แตอุณหภูมิ
ไมท ําใหเหงื่อเปลี่ยนสถานะได

2)  การระเหยของเหง่ือทํ าใหรางกายถายโอนความรอน  เหตุผลขอน้ีถูกตอง
นักเรียนรอยละ 22.47 เลือกคํ าตอบ   ง. เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเย็นกวาผิวหนัง
ของคุณเล็กนอยเพราะการระเหยและความรอนจะถูกสงผานจากผิวหนังไปสูเหงื่อ*     ซ่ึงเหตุผล
ของ นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เหงื่อบนผิวหนังดึงความรอนจากผิวหนัง   เพ่ือทํ าใหเหง่ือระเหยเราจึงรูสึกเย็น
เหตุผลขอน้ีถูกตอง

2)! เหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเย็นกวาผิวหนังของคุณเล็กนอย  เพราะการระเหย
ความรอนจะถูกสงผานจากผิวหนังไปสูเหงื่อ  เหตุผลขอน้ีถูกตอง

นักเรียนรอยละ 0.63 ไมเลือกตอบค ําถามขอนี้
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ขอท่ี 19  ทํ าไมเราจึงสวมเสื้อกันหนาวในฤดูหนาว
นักเรียนรอยละ 1.27 เลือกคํ าตอบ  ก. เพื่อไมใหความเย็นเขามา ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! เสื้อกันหนาวปองกันไมใหความเย็นเขามาในเสื้อ  เพราะเสือ้สามารถปองกันอากาศ
เย็นมาสัมผัสผิว  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนใชความเย็นมาอธิบายปรากฎการณ
ทางความรอน  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

นักเรียนรอยละ 5.7 เลือกคํ าตอบ  ข. เพือ่ทํ าใหเกิดความรอน  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบ
ขอน้ีก็คือ

1)! เสื้อกันหนาวทํ าใหเกิดความรอน จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเสื้อกัน
หนาววาเส้ือกันหนาวไมมีเคร่ืองทํ าความรอน  ดังนั้นเสื้อกันหนาวไมสามารถท ํา
ใหเกิดความรอนได

นักเรียนรอยละ 55.38 เลือกคํ าตอบ  ค. เพื่อลดการสูญเสียความรอน * ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือก
คํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! รางกายสรางความรอนขึ้นมา    เม่ือเจออากาศหนาวกจ็ะดึงความรอนออกไป
แตเสื้อกันหนาวชวยลดการสูญเสียความรอนที่อากาศหนาวจะดึงออกไป
เหตุผลขอนี้ถูก

นักเรียนรอยละ 37.66 เลือกคํ าตอบ  ง. ถูกทุกขอ  ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ
1)! เสื้อกันหนาวสามารถเก็บอุณหภูมิของรางกายไมใหออกไป  จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนไมเขาใจเส้ือกันหนาว  เสื้อกันหนาวไมสามารถเก็บอุณหภูมิได  แตเส้ือกัน
หนาวชวยชะลอการถายโอนความรอนจากรางกาย  เราจึงรูสึกอุน

2)! เสื้อกันหนาวรับความเย็นและสูญเสียความรอนแทนผิวหนัง  จากเหตุผลนี้แสดงวา
นักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซ่ึงไมเปนท่ียอมรับของ
นักวิทยาศาสตร



48

ขอท่ี 20    ปดนํ าไอศกรีมแทงออกจากชองแข็งซึ่งเขาแชไวเมื่อวันกอน  และเขาบอกกับเพื่อน 4 คน
ในกลุมวาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิสูงกวาสวนที่เปนไอศกรีม   นักเรียนคิดวาเหตุของใคร ดีที่สุด
นักเรียนรอยละ 18.04 เลือกคํ าตอบ  ก. เบิ้ลพูดวา   “คุณพูดถูกเพราะไมไอศกรีมไมสามารถเย็นได
เทากับไอศกรีม”   ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! ของแข็งไมเย็นเทาของเหลว  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับความ
รูสึกรอนและเย็นของรางกาย  และสมดุลความรอน  เน่ืองจากถาวัตถุอยูใน           
สิ่งแวดลอมเดียวกันเปนเวลานานสสารเขาสูสมดุลทางความรอนน่ันก็คือวัตถุจะมี
อุณหภูมิเทากัน  ซึ่งความรูสึกเย็นไมเกี่ยวกับสถานะของวัตถุ

2)  ไมเก็บความเย็นไดนอยกวาไอศกรีม  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับ
! ความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากการท่ีเรากินไอศกรีมเรารูสึกเย็นเน่ือง
จากรางกายเราถายโอนความรอนใหกับไอศกรีมไดเร็ว  จึงท ําใหเรารูสึกเย็น  ซึ่งไม
เกี่ยวกับการเก็บความเย็น

3)! ไอศกรีมจุดหลอมเหลวสูงกวาไมไอศกรีม  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจ
เกี่ยวกับสมดุลความรอน  และความรูสึกรอนเย็นของรางกาย  เน่ืองจากความรูสึก
รอนและเย็นไมเกี่ยวกับจุดหลอมเหลวของสสาร

4)! อุณหภูมิตองผานไอศกรีมกอนถึงไม   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจสมดุล
ความรอนถาวัตถุอยูดวยกันนานๆในระบบเดียวกัน  อุณหภูมิจะตองเทากัน  และ
อุณหภูมิไมไดผานไปในไอศกรีมดวย  แตเปนพลังงานความรอนที่ถายโอนจาก
สสารไมใชอุณหภูมิ

5)! ไมมีสมบัติคลายนํ ้าแข็ง  น้ํ าแข็งมีจุดเดือดต่ํ ากวาไม  จึงท ําใหไมคายความรอนมาก
กวาจึงรูสึกรอนกวา  จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนไมเขาใจเกี่ยวกับความรูสึกรอน
และเย็นของรางกาย  เน่ืองจากการความรูสึกรอนและเย็นไมเก่ียวกับจุดเดือด

นักเรียนรอยละ 37.34 เลือกคํ าตอบ  ข. ออยพูดวา “คุณพูดถูกเพราะไอศกรีมเก็บความเย็นไดมาก
กวาไมไอศกรีม”    ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)! น้ํ าที่แข็งตัวเก็บความรอนไดดีกวา  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจสมดุลทางความ
รอนและความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  ไมขึ้นกับนํ ้าท่ีแข็งตัวเก็บความรอนได
ดีกวา

2)  ไมเก็บความเย็นไดไมด ี จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความ
!     รอนดวยความเยน็  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
!
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3)  ไมไอศกรีมเปนฉนวนกันความรอน  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจสมดุลทางความ
     รอนและความรูสกึรอนและเย็นของรางกาย  ไมขึ้นกับวัสดุเปนฉนวนกันความรอน
     หรือไม
4)  ไมไมเก็บความเย็น   จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความ
     รอนดวยความเยน็  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
5)   ไมนํ าความรอนและความเย็นไดไมด ี จากเหตุผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบาย
ปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

6)! ไอศกรีมเย็นมากกวาไมเนื่องจากมันตองรักษาสภาพใหอยูในรูปของแข็ง  จากเหตุ
ผลนี้แสดงวานักเรียนอธิบายปรากฎการณทางความรอนดวยความเย็น  ซึ่งไมเปนที่   
ยอมรับของนักวิทยาศาสตร

7) ไอศกรีมถูกดูดความรอนเขานอยกวาไมไอศกรีม  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจ
ความรูสกึรอนและเย็นของรางกาย   เนื่องจากความรูสึกรอนและเย็นของรางกายไม
ข้ึนกับการดูดความรอนเขาหรือออก  แตข้ึนอยูกับการถายโอนความรอน

นักเรียนรอยละ 22.47 เลือกคํ าตอบ  ค. แตงพูดวา  “คุณพูดผิด  เรารูสึกวาแตกตางเพราะไมไอศกรีม
เก็บความรอนไดมากกวา”  ซึ่งเหตุผลของนักเรียนที่เลือกค ําตอบขอน้ีก็คือ

1)  ไอศกรีมมีน้ํ าเปนองคประกอบความจุความรอนสูงกวาไมจึงเย็นกวา     จากเหตุผลน้ี
2)! นักเรียนไมเขาใจความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  เน่ืองจากความรูสึกรอนและ
เย็นของรางกายไมขึ้นกับความจุความรอนของสสาร  แตขึ้นอยูกับการถายโอน
ความรอนของสสาร

3)! ไอศกรีมเก็บความรอนไดมากกวาไมไอศกรีม  จากเหตุผลนี้นักเรียนไมเขาใจสมดุล
ความรูสกึรอนและเย็นของรางกาย  เนื่องจากความรูสึกรอนและเย็นของรางกายไม
ขึ้นกับการเก็บความรอนของสสาร

นักเรียนรอยละ 21.15 เลือกคํ าตอบ  ง. แอนพูดวา  “ฉันคิดวาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิเทากัน  เพราะ
มันอยูดวยกัน”    ซ่ึงเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบขอน้ีก็คือ

1)  ไอศกรีมติดอยูกับไม  จึงตองมีอุณหภูมิเดียวกัน  เปนเหตุผลท่ีถูกตอง
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ผลการวิเคราะหมโนมติที่คลาดเคลื่อนเร่ืองความรอนที่ไดจากการรวบรวมเหตุผลใน
การตอบแบบทดสอบของนักเรียน  เราสามารถจํ าแนกมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได 5 กลุม
ดังน้ี
กลุมท่ี 1  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอุณหภูมิของนํ ้าแข็งและนํ ้า

1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “อุณหภูมิของน้ํ าแข็งขึ้นกับขนาดของนํ ้าแข็งถา
น้ํ าแข็งกอนใหญก็จะมีอุณหภูมิต่ํ า”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าแข็งตองมีอุณหภูมิเทากับ  0 °C  เทาน้ัน”
3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิเทากับ 0 °C ได”
4)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าตองมีจุดเดือดท่ี 100 °C  เทาน้ัน”
5)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “น้ํ ามีอุณหภูมิเกินจุดเดือดได”

กลุมท่ี 2  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ ้า
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งจะตองมีอุณหภูมิ
นอยกวา  0 °C”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาใหความรอนกับนํ ้านานๆ  อุณหภูมิของน้ํ าก็
จะยิ่งสูงไปเร่ือยๆ  ตามระยะเวลาที่ใหความรอน  อาจเกิน 100 °C  ก็ได”

3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ไอน้ํ าเกิดจากการควบแนนของน้ํ าดังน้ัน
อุณหภูมิของไอน้ํ าจะตองมีคานอยกวาจุดเดือดของน้ํ า”

4)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ความรอนแฝงที่ใชในการเปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวไปเปนกาซ  ขณะเปลี่ยนสถานะอุณหภูมิจะลดลงจากจุดเดือด”

5)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ฟองของนํ ้าเดือดภายในจะบรรจุกาซออกซิเจน  
และกาซไฮโดรเจน   หรือบรรจุอากาศ  หรือเปนสุญญากาศ”

กลุมท่ี 3  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมดุลความรอน
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปน
เวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันนี้ไมจ ําเปนตองเทากัน”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปน
เวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันนี้จะขึ้นกับการเก็บรักษา 
ความรอนหรือความเย็นของวัตถุ”

3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันเปน
เวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันนี้ขึ้นอยูกับขนาดของวัตถ”ุ
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กลุมท่ี 4  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการถายโอนความรอน
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “การทํ าใหสสารที่รอนเย็นตัวลง  เกิดจาก
กระบวนการการเคล่ือนท่ีของอุณหภูมิ  โดยถาสสารใดมีปริมาณมากกวา สสารนั้น
จะมีอุณหภูมิเคลื่อนที่ไปยังสสารที่มีอุณหภูมินอยกวา”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนวา “การทํ าใหสสารที่รอนเย็นตัวลง  เกิดจาก
กระบวนการแพรหรือการไหลของอุณหภูมิ  โดยสสารใดมีอุณหภูมิสูง  สสารนั้นก
ก็จะแพรหรือไหลอุณหภูมิไปสูสสารที่มีอุณหภูมิตํ ่า”

กลุมท่ี 5  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
1)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดรักษาอุณหภูมิหรือปรับอุณหภูมิไดดีกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

2)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดมีโมเลกุลชิดกันมากกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

3)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดคายและรับพลังงานไวไดไมนาน  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

4)! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของรางกายขึ้นกับวัตถุ
ใดมีความจุความรอนสูงกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึกวาเย็นกวา”



บทที ่5
สรุปและขอเสนอแนะ

1.! สรุปการวิจัย

1.1  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.1.1  เพือ่ส ํารวจมโนมติทีค่ลาดเคลือ่นเร่ืองความรอนของนักเรียนมธัยมศกึษาปที ่6

แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษาในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 
กลุม 3

1.2  วิธีด ําเนินการวิจัย
ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยไดดํ าเนินการเปนข้ันๆ คือ
1.2.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง

                                   ประชากร
ในการวิจัยครั้งนี้กลุมประชากรเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6  แผนการเรียนวิทยา

ศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต 1 กลุม 3  จํ านวน 13 โรงเรียน  ซึ่งมี
ประชากรจํ านวน 1,739 คน

           กลุมตัวอยาง
ในการวิจัยคร้ังน้ีกลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  
ของโรงเรียนปทุมคงคา และโรงเรียนสุรศักด์ิมนตรี  ซึ่งเปนโรงเรียนในสังกัดเขตพื้นที่การศึกษา 
กรุงเทพมหานคร เขต 1 กลุม 3  จํ านวนทั้งสิ้น 316 คน  ไดมาโดยวิธีการสุมแบบแบงชั้นจาก       
โรงเรียน 2 กลุม คือโรงเรียนขนาดใหญพิเศษ และโรงเรียนขนาดใหญ กลุมละ 1 โรงเรียน           
โรงเรียนละ 4 หองเรียน

1.2.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ คือ แบบทดสอบมโนมติเร่ืองความรอนชนิด

เลือกตอบที่พัฒนามาจากแบบส ํารวจของ Shelley Yeo and Marjan Zadnik  ซึ่งแบบทดสอบฉบับนี้
ประกอบดวยค ําถาม 20 ขอ ซึ่งแตละขอประกอบดวย 2 สวนคือ
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สวนท่ี 1  เปนคํ าถามใหนักเรียนเลือกคํ าตอบจากตัวเลือกที่ก ําหนดให      โดย
ใหนักเรียนพิจารณาตามแนวคิดของนักเรียนเองวาคํ าตอบใดเปนคํ าตอบท่ีถูกตอง  โดยเลือกเพียง          
ตัวเลอืกเดียว

สวนท่ี 2  เปนเหตุผลของคํ าตอบท่ีนักเรียนเลือก  โดยนักเรียนเลือกตัวเลือกท่ี
แสดงเหตุผลของคํ าตอบท่ีนักเรียนเลือกน้ัน  ลงในกระดาษค ําตอบของชองแสดงเหตุผล

1.2.3  การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีข้ันตอนตามลํ าดับดังตอไปน้ี
 1)  นํ าหนังสือขอความรวมมือในการทํ าวิจัยจากภาควิชาการศึกษา

คณะศึกษาศาสตรไปยัง โรงเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยาง  คือโรงเรียนปทุมคงคา  และโรงเรียน
สุรศักดิ์มนตรี

2)  นํ าแบบทดสอบมโนมติเร่ืองความรอนไปใชกับนักเรียนท่ีเปน
กลุมตัวอยาง  โดยนํ าแบบทดสอบไปฝากใหอาจารยผูสอนวิชาฟสิกสเปนผูดํ าเนินการทดสอบ

1.2.4  การวิเคราะหขอมูล
                      จํ าแนกค ําตอบของนักเรียนเก่ียวกับมโนมติเร่ืองความรอนท่ีไดจากแบบ

ทดสอบในแตละขอค ําถาม  โดยแสดงจํ านวนและรอยละของนักเรียนที่เลือกค ําตอบถูกตอง  และ
นักเรียนท่ีเลือกคํ าตอบที่ไมถูกตอง  รวบรวมเหตุผลของนักเรียนท่ีเลือกตอบคํ าตอบของคํ าถามมา
จํ าแนกเปนรายขอ  แลววิเคราะหเหตุผลเพ่ือหามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน

1.3  ผลการวิจัย
จากการรวบรวมเหตุผลและวิเคราะหเหตุผลในการตอบแบบทดสอบของนักเรียน  

เราสามารถจํ าแนกมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได 5 กลุมดังนี้
1.3.1! กลุมท่ี 1 มโนมติเก่ียวกับอุณหภูมิของน้ํ าแข็งและน้ํ า

1.3.1.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “อุณหภูมิของน้ํ าแข็งขึ้นกับ
ขนาดของน้ํ าแข็งถานํ ้าแข็งกอนใหญก็จะมีอุณหภูมิต่ํ า”

1.3.1.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าแข็งตองมีอุณหภูมิเทากับ
0 °C  เทาน้ัน”

1.3.1.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าไมสามารถมีอุณหภูมิเทา
กับ 0 °C ได”

1.3.1.4! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าตองมีจุดเดือดท่ี 100 °C
เทาน้ัน”
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1.3.1.5! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา  “น้ํ ามีอุณหภูมิเกินจุดเดือดได”
1.3.2   กลุมท่ี 2  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของนํ ้า

1.3.2.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “น้ํ าที่ละลายจากนํ้ าแข็งจะตอง
มีอุณหภูมิ      นอยกวา  0 °C”

1.3.2.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาใหความรอนกับนํ ้านานๆ
อุณหภูมิของน้ํ าก็จะยิ่งสูงไปเรื่อยๆ  ตามระยะเวลาที่ใหความรอน
อาจเกิน 100 °C  ก็ได”

1.3.2.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ไอน้ํ าเกิดจากการควบแนน
ของน้ํ าดังน้ันอุณหภูมิของไอน้ํ าจะตองมีคานอยกวาจุดเดือดของ
น้ํ า”

1.3.2.4! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรอนแฝงที่ใชในการ
เปลีย่นสถานะจากของเหลวไปเปนกาซ  ขณะเปลี่ยนสถานะ
อุณหภูมิจะลดลงจากจุดเดือด”

1.3.2.5! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ฟองของนํ ้าเดือดภายในจะ
บรรจุกาซออกซิเจน  และกาซไฮโดรเจน   หรือบรรจุอากาศ  หรือ
เปนสุญญากาศ”

  1.3.3  กลุมท่ี 3  มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสมดุลความรอน
      1.3.3.1  นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา“ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวดลอม
                   เดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอมเดียว
                    กันนี้ไมจํ าเปนตองเทากัน”

1.3.3.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวด
ลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอม
เดียวกันนี้จะขึ้นกับการเก็บรักษา ความรอนหรือความเย็นของ
วัตถุ”

1.3.3.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ถาเราวางวัตถุอยูในสิ่งแวด
ลอมเดียวกันเปนเวลานาน  อุณหภูมิของวัตถุที่อยูในสิ่งแวดลอม
เดียวกันนี้ขึ้นอยูกับขนาดของวัตถ”ุ
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 1.3.4   กลุมท่ี 4  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการถายโอนความรอน
1.3.4.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “การท ําใหสสารท่ีรอนเย็นตัว

เกิดจากกระบวนการการเคลื่อนที่ของอุณหภูม ิ  โดยถาสสารใดมี
ปริมาณมากกวา สสารน้ันจะมีอุณหภูมิเคลื่อนที่ไปยังสสารที่มี
อุณหภูมินอยกวา”

1.3.4.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “การท ําใหสสารท่ีรอนเย็นตัว
ลง  เกดิจากกระบวนการแพรหรือการไหลของอุณหภูมิ  โดยสสาร
ใดมีอุณหภูมิสูง  สสารนั้นกก็จะแพรหรือไหลอุณหภูมิไปสูสสารที่
มีอุณหภูมิต่ํ า”

1.3.5   กลุมท่ี 5 มโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย
1.3.5.1! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ

รางกายขึ้นกับวัตถุใดรักษาอุณหภูมิหรือปรับอุณหภูมิไดดีกวา  
วัตถน้ัุนเราจะรูสึกวาเย็นกวา”

1.3.5.2! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ
รางกายขึ้นกับวัตถุใดมีโมเลกุลชิดกันมากกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึก
วาเย็นกวา”

1.3.5.3! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ
รางกายขึ้นกับวัตถุใดคายและรับพลังงานไวไดไมนาน  วัตถุน้ันเรา
จะรูสึกวาเย็นกวา”

1.3.5.4! นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนวา “ความรูสึกรอนและเย็นของ
รางกายขึ้นกับวัตถุใดมีความจุความรอนสูงกวา  วัตถุน้ันเราจะรูสึก
วาเย็นกวา”

2.! อภิปราย

จากผลการวิเคราะหขอมูลพบวานักเรียนจํ านวนมากท่ีมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ือง
ความรอน  ซึ่งจํ านวนนักเรียนที่เลือกตัวเลือกถูกในแตละขอมีคาตั้งแตรอยละ 19.94 ถึง  76.58
เมื่อดูจากคารอยละพบวารอยละของนักเรียนที่เลือกตัวเลือกถูกตองนั้นมีคาคอนขางนอย  และมี
คาไมสูงมาก   เม่ือดูจํ านวนขอท่ีนักเรียนเลือกตัวเลือกถูกเกินรอยละ 50 มีจํ านวน 8 ขอ  และ
การเลือกตัวเลือกที่ไมถูกตองไมเกินรอยละ 50 มีจํ านวน 12 ขอ    จะเห็นไดวาจํ านวนนักเรียนท่ี
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เลือกตัวเลือกผิดมีมากกวาจ ํานวนที่เลือกตัวเลือกถูก    และเมื่อมาศึกษาเหตุผลในการเลือกตัว
เลือกที่ถูกตอง  จะพบวาการเลือกตัวเลือกที่ถูกตอง  เหตุผลที่นักเรียนใหจะเปนเหตุผลที่ไมถูก
ตอง  แสดงวาจํ านวนรอยละของผูท่ีเลือกตัวเลือกท่ีถูกตอง  ก็ไมใชจํ านวนท่ีนักเรียนมีมโนมติท่ี
ถูกตองทั้งหมด

จากการดูจํ านวนรอยละของผูที่เลือกคํ าตอบที่ถูกตองและค ําตอบที่ไมถูกตองเราจะพบ
วาขอ 8 , 12 , 16 , 17 , 18 , 20  จํ านวนรอยละของผูที่เลือกคํ าตอบท่ีถูกตองมีจํ านวนรอยละนอย
กวาผูที่เลือกคํ าตอบที่ไมถูกตอง  ซ่ึงเม่ือวิเคราะหลักษณะของเหตุผลของนักเรียนในการเลือก
ตอบในแบบทดสอบขอ 8 , 12 , 16 , 17 , 18 , 20  น้ัน  พบวาสวนใหญเปนมโนมติเกี่ยวกับ
ความรูสึกรอนและเย็นของรางกาย  และเร่ืองสมดุลความรอน   จะเห็นไดวาเร่ืองความรูสึกรอน
และเย็นของรางกาย  เปนเรื่องเกี่ยวกับความรูสึกนักเรียนมักจะใชความรูสึกของตัวเองในการ
ตอบมากกวาจะใชมโนมติทางวิทยาศาสตรมาอธิบาย  จึงอาจเปนสาเหตุของการเกิดมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนของนักเรียนในเร่ืองน้ีได

จากการวิเคราะหเหตุผลในการเลือกค ําตอบในแบบทดสอบวัดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
ของนักเรียน  จะพบวามโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนในเร่ืองความรอนท่ีไดเปนมโนมติท่ี
คลาดเคลื่อนวาวัตถุที่เราจับแลวรูสึกเย็นแสดงวาวัตถุนั้นสามารถกักเก็บความเย็นไดด ี หรือ
นํ าความเย็นไดดี  ซึ่งเปนไปตามงานวิจัยของอิลลีน  และมารเซีย (Eileen and Marcia , 2003)
และนักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนวานํ ้าจะมีอุณหภูมิเปน 0 องศาเซลเซียสไมได    การถาย
โอนความรอนขึ้นกับการไหลของอุณหภูม ิ จุดเดือดของน้ํ าเปน 100  องศาเซลเซียสเทานั้น
อุณหภูมิของวัตถุขึ้นอยูกับขนาดของวัตถ ุ มโนมติที่คลาดเคลื่อนเหลานี้คลายกับผลการวิจัย
ของเชลลี่  โยว  และมารเจิน  แซดนิค  (Shelly and Marjan Zadnik, 2001)  ผลมโนมติที่คลาด
เคลื่อนที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้จะพบวานักเรียนจะมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องความรอนคลาย
กับงานวิจัยที่ผูอื่นไดศึกษามาแลว

3.  ขอเสนอแนะ

3.1! ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย

           การวิจัยคร้ังน้ีพบวานักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนเก่ียวกับ
ความรอน  การถายโอนความรอน สถานะของสาร  สมดุลความรอน  ซ่ึงสวนใหญเปนนักเรียนท่ี
สามารถเลือกค ําตอบไดถูกตอง  แตมีการใหเหตุผลที่หลากหลาย  ท้ังเหตุผลท่ีถูกตอง  และเหตุผล
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อ่ืนๆ  จึงทํ าใหเกิดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนข้ึน  ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะในเร่ืองของการเรียนการสอน
ดังตอไปน้ี

3.1.1! ควรจัดการเรียนการสอนเร่ืองความรอนใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรูเร่ืองความรอนกับชีวิตประจํ าวันได

3.1.2! ควรเนนยํ ้าในเน้ือหาท่ีนักเรียนมีมโนมติคลาดเคล่ือน
3.1.3! ควรเนนยํ้ าการใชคํ าอธิบายปรากฏการณตางๆที่เกี่ยวกับความรอนที่

ถูกตอง  และบอกคํ าที่มักใชกัน  แตเปนค ําที่ไมเปนที่ยอมรับของนักวิทยาศาสตร
3.1.4!ควรจัดใหมีกิจกรรมการทดลองท่ีเก่ียวกับความดันมีผลตอจุดเดือดของ

สสาร การถายเทความรอนของสสาร จุดหลอมเหลวของสสาร อันจะเปนการสงเสริมความเขาใจที่
ถูกตองเก่ียวกับเร่ืองของจุดเดือด จุดหลอมเหลว การถายเทความรอนของสสารมากยิ่งขึ้น

  3.2   ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

  3.2.1   ควรท ําการวิจัยในลกัษณะเดียวกนัน้ีกบัครูผูสอนในโรงเรียน เพือ่ทราบถงึมโนมติ
ของผูสอน  ซึ่งเปนขอมูลสํ าคัญในการพฒันาความสามารถในการเรียนการสอนของครูตอไป

            3.2.2  ควรท ําการวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบและวิธีการสอนตางๆ ในการเปลี่ยน
มโนมติท่ี   คลาดเคล่ือนเร่ืองความรอนใหเปนมโนมติท่ีถูกตองตอไป

            3.2.3  ควรทํ าวิจัยเกี่ยวกับการศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องอื่นๆที่เปน
พื้นฐานในการเรียนวิชาฟสิกส  เร่ืองความรอน

            3.2.4  ควรทํ าวิจัยกับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4-6 และนักศึกษาปที่ 1 เพ่ือ
เปรียบเทียบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนแตละช้ัน
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ผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบ………………………………………………………………………….

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนส ําคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

นํ ้าจะอยูในสถานะนํ ้าแข็ง
ไดจะตองมีอุณหภูมิ 0°C
หรือตํ ่ากวา  0 °C

1.! อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของกอนน้ํ าแข็งท่ีเก็บไวในชองแช
แขง็ของตูเย็นนาจะมีอุณหภูมิเปนก่ีองศาเซลเซียสมากทีสุ่ด
ก.! -10 ข. 0
ค       5  ง. ขึน้อยูกับขนาดของกอนนํ ้าแข็ง

จดุหลอมเหลวของนํ ้าแข็ง
คือ  0 °C  การเปลี่ยน
สภาวะจะตองใชความ
รอนหรือมีการถายโอน
ความรอน

2.! แดงน ําน้ํ าแข็ง 6 กอนจากชองแชแขง็  และใสนํ ้าแข็ง 4
กอนลงในแกวท่ีมีน้ํ า  และปลอย 2 กอนทิ้งไวบนโตะ
แดงคนนํ ้าแข็งจนกระทั่งนํ ้าแข็งในแกวมีขนาดเล็กลง
และหยุดละลาย  อุณหภูมิของน้ํ าในแกวท่ีสภาวะน้ีนาจะ
เปนก่ีองศาเซลเซียส
ก. -10 ข. 0

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

3.! กอนนํ ้าแข็งที่แดงน ําออกมาวางท้ิงไวบนโตะ
ปรากฎวาน้ํ าแข็งที่วางทิ้งไวบนโตะละลายเกือบ  หมด
จนเหลือกอนนํ้ าแข็งเล็กๆอณุหภูมิของกอนนํ้ าแข็งที่
เหลือนาจะมีอุณหภูมิก่ีองศาเซลเซียส
ก. -10 ข. 0
ค. 5 ง. 10

จดุเดอืดของนํ ้าท่ีความดัน
บรรยากาศคือ100 °C

4.! กาตมนํ ้าที่มีนํ ้าอยูเต็มวางอยูบนเตาไฟ นํ ้าในกาเร่ิมจะ
เดือดอยางรวดเร็ว  อุณหภูมิของน้ํ านาจะมีอุณหภูมิ
ประมาณก่ีองศาเซลเซียส
ก. 88 ข. 100
ค. 110 ง. 120

เม่ือเราใหความรอนหลัง
จากนํ ้าเดอืดแลวความรอน
จะไมท ําใหอุณหภูมิสูงขึน้
แตความรอนจะน ําไปใช
สํ าหรับการเปล่ียนสถานะ

5.! จากขอ 4 นํ ้ายังคงเดือดตอไปอีก 5 นาที
นกัเรียนคิดวาอณุหภูมิของนํ ้าในกานาจะมี อุณหภูมิ
ประมาณก่ีองศาเซลเซียส
ก. 88 ข. 100
ค. 110 ง. 120
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

ท่ีสภาวะเดียวกันอุณหภูมิของ
ไอนํ้ าควรเปนอุณหภูมิเดียว
กับนํ ้าเดือด

6.! นกัเรียนคดิวาอุณหภูมิของไอนํ ้าที่อยูเหนือนํ้ าในกา
ตมนํ้ านาจะมีอุณหภูมิก่ีองศาเซลเซียส
ก. 88 ข. 100
ค. 110 ง. 120

บนที่สูงๆความดันจะตํ ่ากวา
ความดันบรรยากาศน้ํ าจะ
เดอืดท่ีอุณหภูมิต่ํ ากวา 100 °
C ถาความดันต่ํ ากวาความดัน
บรรยากาศ

7.! บอลเช่ือวา  เขาตองใชนํ้ าเดือดชงน้ํ าชา ซ่ึงบอลบอก
เพ่ือนของเขาวา “ผมไมสามารถชงน้ํ าชาได ถาผมต้ัง
แคมปบนภูเขาสูง เพราะนํ้ าจะไมเดือดที่ระดับความ
สูงมากๆ” คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จอยพูดวา “นํ ้าเดือดได  แตนํ ้าเดือดบนเขาจะ
ไมรอนเหมือนที่เราตมอยูที่ตีนเขา”

ข.! บอยพูดวา “มันไมเปนความจริง  นํ ้า
       จะ เดอืดท่ีอุณหภูมิเดียวกันเสมอ”
ค.! ปูพูดวา “จดุเดือดของนํ ้าจะลดลง แตตัวน้ํ ายัง
คงมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส

ง.    แกวพูดวา “ฉันเห็นดวยกับบอล นํ ้าไม
              สามารถไปถึงจุดเดอืดไดท่ีระดบัความสูง
              มากๆ”

เม่ือเกิดสมดุลทางความรอน
อุณหภูมิของวัตถุท่ีอยูใน
สภาวะเดียวกันจะมีอุณหภูมิ
เทากัน

8.   แมนน ํากระปองโคลา และขวดพลาสติกที่บรรจุ
      นํ ้าโคลาทีแ่ชอยูในตูเย็นตั้งแต 2 วันท่ีแลวออก
      มาจากตูเย็น  จากนั้นเขารีบน ําเอาเทอรโมมิเตอร
      ไปวัดอุณหภูมิของโคลาท่ีอยูในกระปอง  ได
       อุณหภูมิ 7  C  อุณหภูมิของขวดพลาสติกและ
       นํ ้าโคลาในขวดนาจะมีคาเทาใด
ก.   ท้ังคูจะมีอุณหภูมินอยกวา 7 ํ C
ข.   ทัง้คูจะมีคาเทากับ 7 ํ C
ค.   ท้ังคูมีคามากกวา 7 ํ C
ง.   โคลามีคาเทากับ 7 ํ C แตขวดพลาสติกมีคา
       มากกวา 7 ํ C
จ.   ขึ้นอยูกับปริมาณโคลา  และ / หรือ ขนาด
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

นํ ้าตองสูญเสียความรอน
จ ํานวนหนึ่ง  เพ่ือเปลี่ยน
สถานะ  แตนํ ้าแข็งสูญเสีย
ความรอนจํ านวนหนึ่งเพื่อ
เปล่ียนอุณหภูมิ

9.   โอถามเพ่ือนในกลุมวา “ถาฉันวางน้ํ าแข็ง    
      100g ท่ีอุณหภูมิ 0 C และนํ ้า 100 g ที่ 0 C ลงใน
      ชองแชแข็งอะไรสูญเสียความรอนมากกวากัน
ก.  หนิงพูดวา  “นํ ้าแข็ง 100 g”
ข.  ดาวพูดวา “นํ ้า 100 g”
ค.  คีมพูดวา “ไมแตกตางเพราะมันมีความ
      รอนจํ านวนเทากัน”
! ง.   แจงพูดวา  "ไมมีคํ าตอบ  เพราะนํ้ าแข็งไมมี
       ความรอน
จ.   หมูพูดวา “ไมมีคํ าตอบ เพราะเธอไม
       สามารถท ําใหนํ้ าเปน 0 ํC  ได

การเดือดของนํ ้าคือการ
เปลี่ยนสถานะจากของเหลว
ซ่ึงเปนนํ ้าไปเปนกาซซ่ึงเปน
ไอน้ํ า

10.! หนึ่งตมนํ ้าในกะทะทองแบนบนเตาไฟ  คุณคิด
       วาอะไรที่อยูในฟองของนํ้ าที่เดือด
ก.! อากาศ
ข.! กาซออกซิเจน  และไฮโดรเจน
ค.  ไอน้ํ า
ง.  ไมมีอะไรในฟองอากาศ

อะไรก็ตามท่ีมีอุณหภูมิสูงจะ
ถายโอนความรอนใหกับส่ิงที่
มีอุณหภูมิต่ํ ากวาเสมอ

11.! หลังจากที่ตมไขในนํ ้าเดือด  เมลท ําไขใหเย็น   
       โดยวางลงในอางน้ํ าเย็น  ขอใดอธิบาย
       กระบวนการท ําใหเย็น
ก.   อุณหภูมิถูกสงผานจากไขไปยังน้ํ า
ข.   ความเย็นเคล่ือนท่ีจากน้ํ าไปสูไข
ค.! วตัถุที่รอนโดยปกติจะเย็นลง
ง.! พลังงานถูกสงผาน  จากไขไปสูน้ํ า
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

เหล็กเปนตัวน ําความรอนไดดี
กวาพลาสติกดังน้ันตัวเราจึง
ถายโอนความรอนใหเหล็กใน
อัตราท่ีมากกวาพลาสติก

12.! เจนบอกวา หลอนไมชอบนั่งบนเกาอี้เหล็กในหอง
เพราะวา “มันเย็นกวาเกาอ้ีพลาสติก”

        คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จิมเห็นดวยและพูดวา “มันเย็นกวาเพราะเหล็กโดย
ธรรมชาติจะเย็นกวาพลาสติก”

ข.    แดงพูดวา “มันไมไดเย็นกวา มันมีอุณหภูมิ
      เดียวกัน เพราะเหล็กน ําความรอนไดดีกวา”
ค     ดาวพูดวา “มันไมไดเย็นกวา  เหล็กเราจะรูสึกวาเย็น
        กวา เพราะมันหนักกวา"
ง.     ตาพูดวา “มันเย็นกวา  เพราะเหล็กมีความรอนที่จะ

สูญเสียนอยกวาพลาสติก "
เหล็กเปนตัวน ําความรอนไดดี
กวาพลาสติกดังน้ันตัวเราจึง
ถายโอนความรอนใหเหล็กใน
อัตราท่ีมากกวาพลาสติก

13.! ตอมหยิบไมบรรทัดเหล็กและไมบรรทัดไมจาก
กลองดินสอของเขา  เขาบอกวาไมบรรทดัเหล็กรูสึกเย็น
กวาไมบรรทดัไม  คณุคดิวาค ําอธิบายขอใดถูกตองทีสุ่ด

ก.! เหล็กน ําพลังงานออกไปจากมือของเขาไดรวดเร็วกวาไม
ข.! ไมโดยธรรมชาติจะเปนวัตถุท่ีอุนกวาเหล็ก
ค.! ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยูมากกวาไม
บรรทัดเหล็ก

ง.  เหล็กแผรังสีความรอนไดดีกวาไม
จ.  ความเย็นไหลจากเหล็กอยางรวดเร็วมาก

ผาแหงเปนตัวกันความรอน
เขาและออก  แตผาเปยกเปน
ตัวดึงความรอนจากส่ิงท่ีอยู
ใกลเพ่ือท ําใหนํ้ าระเหย

14.! เขียวน ําขวดแกว 2 ใบทีบ่รรจุนํ้ า 20 ํC  ขวด
       หนึ่งหอดวยผาเช็ดมือเปยก  อกีขวดหนึ่งหอ
       ดวยผาเช็ดมือแหงท้ิงไว 20 นาทีตอมาเขาวัด
       อุณหภูมิของน้ํ าในแตละขวด  นํ ้าในขวดที่หอ
        ดวยผาเช็ดมือที่เปยกมีคา 18 ํC  นํ ้าท่ีหอดวยผา
        เช็ดมือแหงมีคา 22 ํC  อุณหภูมิหองขณะท่ีทํ า
        การทดลองนาจะมีคาก่ีองศาเซลเซียส
        ก.  24                             ข. 20
        ค.  21                              ง. 18
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

เม่ือมีความแตกตางของ
อุณหภูมิมากๆปริมาณความ
รอนที่จะถายโอนก็จะมาก
ดวย

15.! ออหยิบนมกลองช็อกโกแลต 2 กลอง  พรอม
       กัน กลองที่เย็นหยิบมาจากตูเย็น และกลองที่
       อุนวางไวบนโตะมานานแลว  ทํ าไม
       กลองท่ีหยิบมาจากตูเย็นเราจึงรูสึกเย็นกวา
       กลองท่ีเราหยิบมาจากโตะ  ใหเปรียบเทียบกับ
       กลองอุน  ท ําไมจึงเปนเชนนี้
 ก.   กลองเย็นบรรจุความเย็นมากกวากลองท่ีอุน
ข.! กลองท่ีเย็นมีความรอนนอยกวากลองท่ีอุน
ค.! กลองที่เย็นน ําความรอนไดนอยกวากลองท่ีอุน
ง.     กลองที่เย็นน ําความรอนจากมือของแดนไดเร็วกวา

กลองท่ีอุน
จ.    กลองที่เย็นน ําความเย็นจากมือของแดนไดเร็วกวา
กลองท่ีอุน

ถาความดันมากข้ึน  นํ ้าจะ
เดอืดท่ีอุณหภูมิสูงกวาเดิม

16.  เบียรคาดวาแมของเขาปรุงซุปในหมอความดัน
เพราะหมอความดันปรุงอาหารใหสุกไดเร็วกวา
หมอธรรมดา  แตเขาไมทราบวาเพราะเหตุใด
(หมอความดันมีฝาปดสนิท  ดังนัน้ความดันภายใน
สูงกวาความดันบรรยากาศ) ใครคอืคนที่คุณเห็น
ดวยมากท่ีสุด

ก.!  เอพูดวา  “มันเปนเพราะความดันท ําให
นํ ้าเดือดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100 ํC

ข.! ออพูดวา “มันเปนเพราะความดันสูงท ําใหเกิดความ
รอนเพิ่มขึ้น”

ค.!  ตนพูดวา “มนัเปนเพราะไอนํ้ ามีอุณหภูมิสูง
       กวาน้ํ าซุป”
ง.     ปอนพูดวา “มนัเปนเพราะหมอความดัน
        กระจายความรอนไดท่ัวถึง”
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

อากาศรอนจะมีความหนา
แนนนอยมันจึงลอยขึ้นไปอยู
ขางบน

17.! เล็กเช่ือวาพอของเธออบเคกบนชั้นบนสุดใน
        เตาอบไฟฟา  เพราะท่ีช้ันบนมีอุณหภูมิสูงกวา
        ช้ันลาง  คณุคิดวาใครคือผูที่พูดถูกตองที่สุด
ก.!  แพมพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะความรอนลอยข้ึน

ชั้นบน”
ข.! ใหญพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะถาดโลหะชวย

รวบรวมความรอน"
ค.! บัวพูดวา  “ช้ันบนรอนกวาเพราะอากาศท่ีรอนข้ึน

ความหนาแนนกย่ิ็งนอยลง”
ง.      กวางไมเห็นดวยกับทั้งหมดและพูดวา       “มันเปน

ไปไมไดท่ีช้ันบนจะรอนกวาช้ัน      ลาง”
การระเหยของนํ้ าตองใช
ปริมาณความรอนมากการที่
มนษุยรูสึกเย็นเน่ืองมาจาก
ความรอนจากรางกายถูกดึง
ออกไป  เพ่ือท ําใหเหงื่อ
ระเหย

18.! รุจนอานคํ าถามแบบเลือกตอบจากหนังสือ
        “การที่เหงื่อออกท ําใหคุณเย็นลง"  เปนเพราะเหตุใด
ก.! เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณท ําใหผิวเปยก  และ

ผิวท่ีเปยกท้ังหลายจะดึงความรอนออกไดมากกวา
ผิวแหง

ข.! เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณ  จะน ําความรอนไหล
ออกจากรูขมุขน  และกระจายความรอนไปทัว่ผวิหนงั

ค.     เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเทา
! กับผวิหนังของคุณแตขณะท่ีเหง่ือกํ าลังระเหย  มัน

จะดึงความรอนออกไป
ง.     เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมีอุณหภูมิเย็นกวาผิว
!  หนังของคุณเล็กนอย  เพราะการระเหยและความ
รอนจะถูกสงผานจากผิวหนังไปสูเหง่ือ

เส้ือกันหนาวเปนฉนวน  จงึ
ทํ าใหอัตราการถายโอนความ
รอนจากตัวเรานอยลง

19.  ท ําไมเราจึงสวมเส้ือกันหนาวในฤดูหนาว
ก.    เพื่อไมใหความเย็นเขามา
ข.    เพ่ือท ําใหเกิดความรอน
ค.    เพ่ือลดการสูญเสียความรอน
ง.    ถูกทุกขอ
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แบบตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ  เร่ืองความรอน  (ตอ)

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ
มโนทัศนสํ าคัญ ขอสอบ คน

ท่ี 1
คน
ท่ี 2

คน
ท่ี 3

คน
ท่ี 4

คน
ท่ี 5

วัตถุอยูในสภาวะเดียวกันเปน
เวลานานจนเขาสูสมดุลความ
รอน  วัตถุท่ีอยูในสภาวะเดียว
กันควรจะตองมีอุณหภูมิเทา
กัน

20.  ปดน ําไอศกรีมแทงออกจากชองแข็งซ่ึงเขาแช
! ไวเม่ือวันกอน  และเขาบอกกับเพ่ือน 4 คนในกลุม
วาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิสูงกวาสวนท่ีเปนไอศกรีม
นกัเรยีนคิดวาเหตุของใครดีที่สุด

ก.!   เบิ้ลพูดวา   “คุณพูดถูกเพราะไมไอศกรีมไม
สามารถเย็นไดเทากับไอศกรีม”

ข.!   ออยพูดวา “คุณพูดถูกเพราะไอศกรีมเก็บความเย็น
ไดมากกวาไมไอศกรีม”

ค.! แตงพูดวา  “คุณพูดผิด  เรารูสึกวาแตกตางเพราะ
ไมไอศกรีมเก็บความรอนไดมากกวา

 ง.    แอนพูดวา “ฉันคิดวาไมไอศกรีมมีอุณหภูมิ
!  เทากัน  เพราะมันอยูดวยกัน”



ภาคผนวก ค
หนังสือขอความรวมมือในการวิจัย
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ที ่ ศธ 0522.16/ ว97                                               มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
           ตํ าบลบางพูด    อํ าเภอปากเกร็ด

            จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เร่ือง    ขอความอนุเคราะหใหนักศึกษาทดลองเครื่องมือ

เรียน    ผูอํ านวยการโรงเรียนปทุมคงคา

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส    ลิ้มสันติธรรม   นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนง
วิชา หลักสูตรและการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  กํ าลังท ําการ
ศึกษาคนควาอิสระ  เร่ือง มโนมติที่คลาดเคลื่อน  เร่ืองความรอน  ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6   
แผนการเรียนวิทยาศาสตร   โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา   ในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร
เขต 1  กลุม 3

ในการน้ี นักศึกษาจํ าเปนจะตองทดลองใชเคร่ืองมือในการวิจัย โดยจะเก็บขอมูลจาก
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร จํ านวน 3 หองเรียน  ทั้งนี้ จะมิใหเปนการ
รบกวนเวลาเรียนตามปกติของนักเรียน  และผลการวิจัยที่ไดจะเปนประโยชนแกงานวิชาการสืบไป

จึงเรียนมาเพือ่ขอความอนุเคราะหจากทานในการอนุญาตใหนักศกึษาไดทดลองเคร่ืองมือ           
ตามวัน เวลา และรายละเอียดที่นักศึกษาเสนอมาพรอมนี ้  หวังวาจะไดรับความกรุณาจากทาน และ
ขอขอบคุณมา  ณ โอกาสน้ี

                                                          ขอแสดงความนับถือ

                                                                         (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด    พรมจุย)
                                                                  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    ขอความอนุเคราะหใหนักศึกษาทดลองเครื่องมือ

เรียน    ผูอํ านวยการโรงเรียนสรุศักด์ิมนตรี

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส    ลิ้มสันติธรรม   นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนง
วิชา หลักสูตรและการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  กํ าลังท ําการ
ศึกษาคนควาอิสระ เร่ือง มโนมติที่คลาดเคลื่อน เร่ืองความรอน   ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6   
แผนการเรียนวิทยาศาสตร  รงเรียนระดับมัธยมศึกษา  ในเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1
กลุม 3

ในการน้ี นักศึกษาจํ าเปนจะตองทดลองใชเคร่ืองมือในการวิจัย โดยจะเก็บขอมูลจาก
นักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปที่ 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร จํ านวน 3 หองเรียน  ทั้งนี้ จะมิใหเปนการ
รบกวนเวลาเรียนตามปกติของนักเรียน  และผลการวิจัยที่ไดจะเปนประโยชนแกงานวิชาการสืบไป

จึงเรียนมาเพือ่ขอความอนุเคราะหจากทานในการอนุญาตใหนักศกึษาไดทดลองเคร่ืองมือ           
ตามวัน เวลา และรายละเอียดที่นักศึกษาเสนอมาพรอมนี ้  หวังวาจะไดรับความกรุณาจากทาน และ
ขอขอบคุณมา  ณ โอกาสน้ี

                                                          ขอแสดงความนับถือ

                                                                         (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด    พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870  ,โทรสาร  0-2503-3566-7



ภาคผนวก ง
แบบทดสอบวัดมโนมติเร่ืองความรอน
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แบบทดสอบวัดมโนมติเรื่องความรอน

คํ าช้ีแจง

1.! แบบทดสอบน้ีไมไดมุงทดสอบความรูเพื่อนํ าไปตัดสินผลการเรียน  แตเปนแบบทดสอบเพ่ือ
สํ ารวจความรูความเขาใจในเร่ืองความรอนของนักเรียน  เพ่ือนํ าไปเปนขอมูลในการวิจัย  ซึ่งผล
ที่ไดจะนํ าไปใชในการปรับปรุงการเรียนการสอน  ใหนักเรียนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองใน
เร่ืองความรอนตอไป

2.! แบบทดสอบนี้มีทั้งหมด 20 ขอ เปนแบบอัตนัย

คํ าสั่ง

1.! ใหนักเรียนตอบแบบทดสอบดวยการเลือกค ําตอบที่ดีที่สุด  และใหเหตุผลของการเลอืกตอบ
คํ าตอบท่ีนักเรียนเลือก

2.! เมื่อนักเรียนตอบแลว  แตขอความน้ันนักเรียนตองการแกไขใหม  ก็สามารถลบหรือขีดออก
แลวเขียนใหมได

3.! ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบทุกขอ
4.! ใหเวลาในการท ําแบบทดสอบ 1 ช่ัวโมง
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1 .! อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของกอนน้ํ าแข็งที่
เก็บไวในชองแชแข็งของตูเย็นนาจะมี
อุณหภูมิเปนกี่องศาเซลเซียสมากที่สุด
ก.! -10 
ข.! 0
ค.! 5
ง.! ข้ึนอยูกับขนาดของกอนน้ํ าแข็ง

2.! แดงนํ าน้ํ าแข็ง 6 กอนจากชองแชแข็ง  
และใสน้ํ าแข็ง 4 กอนลงในแกวที่มีน้ํ า  
และปลอย 2 กอนท้ิงไวบนโตะ  แดงคน
น้ํ าแข็งจนกระทั่งน้ํ าแข็งในแกวมีขนาด
เล็กลง และหยุดละลาย  อุณหภูมิของน้ํ า
ในแกวที่สภาวะนี้นาจะเปนกี่

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

3.! กอนน้ํ าแข็งที่แดงนํ าออกมาวางทิ้งไวบน
โตะ ปรากฎวานํ ้าแข็งที่วางทิ้งไวบนโตะ
ละลายเกือบหมด จนเหลือกอนน้ํ าแข็ง
เล็กๆอุณหภูมิของกอนน้ํ าแข็งที่เหลือนา
จะมีอุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส
ก.! -10
ข.  0
ค.  5
ง.  10

4.! กาตมน้ํ าที่มีนํ ้าอยูเต็มวางอยูบนเตาไฟ
น้ํ  า ในกา เ ร่ิมจะ เ ดือดอย  า งรวด เ ร็ว   
อุณหภูมิของน้ํ านาจะมีอุณหภูมิประมาณ
กี่องศาเซลเซียส
ก.! 88
ข.  100
ค.  110
ง.  120

5.! จากขอ 4 น้ํ ายังคงเดือดตอไปอีก 5 นาที
นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของน้ํ าในกานาจะ
มีอุณหภูมิประมาณกี่องศาเซลเซียส
ก.! 88
ข.  100
ค.  110
ง.  120

6 .! นักเรียนคิดวาอุณหภูมิของไอน้ํ าที่อยู 
เหนือน้ํ าในกาตมน้ํ านาจะมีอุณหภูมิกี่
องศาเซลเซียส
ก.! 88
ข.  100
ค.  110
ง.  120

แบบทดสอบเรื่องความรอน
ระวัง   ตัวเลือกในแตละขอไมเทากัน  บางขออาจจะมีค ําตอบใหเลือก 4 คํ าตอบ บางขออาจมี 5 คํ าตอบ
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7.! บอลเชื่อวา  เขาตองใชน้ํ าเดือดชงน้ํ าชา 
ซึ่ งบอลบอกเพื่อนของเขาวา “ผมไม
สามารถชงนํ ้าชาได ถาผมตั้งแคมปบน

       ภูเขาสูง เพราะน้ํ าจะไมเดือดท่ีระดับ
       ความสูงมากๆ” คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จอยพูดวา “น้ํ าเดือดได  แตน้ํ าเดือด
บนเขาจะไมรอนเหมือนที่เราตมอยูที่
ตีนเขา”

ข.! บอยพูดวา “มันไมเปนความจริง  น้ํ า
       จะ เดือดท่ีอุณหภูมิเดียวกันเสมอ”
ค.! ปูพูดวา “จุดเดือดของน้ํ าจะลดลง แต
ตัวน้ํ ายังคงมีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส

 ง.    แกวพูดวา “ฉันเห็นดวยกับบอล
       น้ํ าไมสามารถไปถึงจุดเดือดไดที่
       ระดับความสูงมากๆ”

8.   แมนนํ ากระปองโคลา และขวดพลาสติก
      ท่ีบรรจุน้ํ าโคลาท่ีแชอยูในตูเย็นต้ังแต
      2 วันที่แลวออกมาจากตูเย็น  จากนั้นเขา
       รีบนํ าเอาเทอรโมมิเตอรไปวัดอุณหภูมิ
       ของโคลาที่อยูในกระปอง  ได
       อุณหภูมิ 7  ํC  อุณหภูมิของขวดพลาสติก
       และนํ้ าโคลาในขวดนาจะมีคาเทาใด
ก.   ทั้งคูจะมีอุณหภูมินอยกวา 7 ํ C
ข.   ทั้งคูจะมีคาเทากับ 7 ํ C
ค.   ทั้งคูมีคามากกวา 7 ํ C
ง.   โคลามีคาเทากับ 7 ํ C แตขวด
       พลาสติกมีคามากกวา 7 ํ C

       จ. ขึ้นอยูกับปริมาณโคลา  และ / หรือ       
            ขนาดของขวด

9. โอถามเพ่ือนในกลุมวา “ถาฉันวางนํ ้าแข็ง    
      100g ท่ีอุณหภูมิ 0 ํC และนํ้ า 100 g ที ่0 ํC     
      ลงในชองแชแข็งอะไรสูญเสียความรอน
      มากกวากัน
ก.  หนิงพูดวา  “น้ํ าแข็ง 100 g”
ข.  ดาวพูดวา “น้ํ า 100 g”
ค.  คีมพูดวา “ไมแตกตางเพราะมันมี
      ความรอนจํ านวนเทากัน”
ง.  แจงพูดวา  "ไมมีค ําตอบ  เพราะ
     น้ํ าแข็งไมมีความรอน
จ.   หมูพูดวา “ไมมีค ําตอบ เพราะเธอไม
       สามารถท ําใหนํ ้าเปน 0 ํC  ได

10.!หน่ึงตมนํ้ าในกะทะทองแบนบนเตาไฟ  
คุณคิดวาอะไรท่ีอยูในฟองของน้ํ าท่ีเดือด
ก.! อากาศ
ข.! กาซออกซิเจน  และไฮโดรเจน
ค.  ไอน้ํ า
ง.  ไมมีอะไรในฟองอากาศ

11.!หลังจากที่ตมไขในนํ้ าเดือด  เมลท ําไขให
เย็นโดยวางลงในอางน้ํ าเย็น  ขอใด
อธิบายกระบวนการท ําใหเย็น
ก.   อุณหภูมิถูกสงผานจากไขไปยังนํ้ า
ข.   ความเย็นเคลื่อนที่จากนํ ้าไปสูไข
ค.  วัตถท่ีุรอนโดยปกติจะเย็นลง
ง.   พลังงานถูกสงผาน  จากไขไปสูนํ้ า
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12.!เจนบอกวา หลอนไมชอบน่ังบนเกาอ้ี
เหล็กในหอง  เพราะวา “มันเย็นกวาเกาอ้ี
พลาสติก”  คุณคิดวาใครพูดถูกตอง
ก.! จิมเห็นดวยและพูดวา “มันเย็นกวา
เพราะเหล็กโดยธรรมชาติจะเย็นกวา
พลาสติก”

ข.  แดงพูดวา “มันไมไดเย็นกวา มันมี
     อุณหภูมิเดียวกัน เพราะเหลก็นํ าความ
      รอนไดดีกวา”

        ค.  ดาวพูดวา “มันไมไดเย็นกวา  เหล็ก
              เราจะรูสึกวาเย็นกวา เพราะ
              มันหนักกวา"
        ง.  ตาพูดวา “มันเย็นกวา  เพราะเหล็กมี
             ความรอนที่จะสูญเสียนอยกวา
             พลาสติก "
13.!ตอมหยิบไมบรรทัดเหล็กและไมบรรทัด
ไมจากกลองดินสอของเขา  เขาบอกวา
ไมบรรทัดเหล็กรูสึกเย็นกวาไมบรรทัด
ไม  คุณคิดวาค ําอธิบายขอใดถูกตองที่สุด
ก.! เหล็กนํ าพลังงานออกไปจากมือของ
       เขาไดรวดเร็วกวาไม
ข.! ไมโดยธรรมชาติจะเปนวัตถุท่ีอุน
        กวาเหล็ก
ค.! ไมบรรทัดไมมีความรอนบรรจุอยู
        มากกวาไมบรรทัดเหล็ก
ง.   เหล็กแผรังสีความรอนไดดีกวาไม

  จ.   ความเย็นไหลจากเหล็กอยาง
        รวดเร็วมาก

14.!เขียวนํ าขวดแกว 2 ใบที่บรรจุน้ํ า 20 ํC  
ขวดหน่ึงหอดวยผาเช็ดมือเปยก  อีกขวด
หน่ึงหอดวยผาเช็ดมือแหงท้ิงไว 20 นาที
ตอมาเขาวัดอุณหภูมิของน้ํ าในแตละขวด  
น้ํ าในขวดที่หอดวยผาเช็ดมือที่เปยกมีคา 
18 ํC  น้ํ าที่หอดวยผาเช็ดมือแหงมีคา

        22 ํC  อุณหภูมิหองขณะทีทํ่ าการทดลอง
        นาจะมีคากี่องศาเซลเซียส
ก.! 24
ข.   20

        ค.    21
        ง.    18
15.!ออหยิบนมกลองช็อกโกแลต 2 กลอง  
พรอมกัน กลองที่เย็นหยิบมาจากตูเย็น 
และกลองทีอุนวางไวบนโตะมานานแลว  
ทํ าไมกลองที่หยิบมาจากตูเย็นเราจึงรูสึก
เย็นกวากลองที่เราหยิบมาจากโตะ  ให
เปรียบเทียบกับกลองอุน  ทํ าไมจึงเปน
เชนน้ี
ก.! กลองเย็นบรรจุความเย็นมากกวา
       กลองที่อุน
ข .! กล องที่ เย็นมีความรอนนอยกวา
กลองที่อุน

ค.! กลองที่เย็นนํ าความรอนไดนอยกวา
กลองที่อุน

ง.     กลองที่เย็นนํ าความรอนจากมือของ
       แดนไดเร็วกวากลองท่ีอุน
จ.    กลองที่เย็นนํ าความเย็นจากมือของ
       แดนไดเร็วกวากลองท่ีอุน
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16. เบียรคาดวาแมของเขาปรุงซุปในหมอ
ความดัน  เพราะหมอความดันปรุง
อาหารใหสุกไดเร็วกวาหมอธรรมดา  
แตเขาไมทราบวาเพราะเหตุใด  (หมอ
ความดันมีฝาปดสนิท  ดังน้ันความดัน
ภายในสูงกวาความดันบรรยากาศ) ใคร
คือคนที่คุณเห็นดวยมากที่สุด
ก.! เอพูดวา  “มันเปนเพราะความดันทํ า
ใหน้ํ าเดือดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100 ํC

ข.! ออพูดวา “มันเปนเพราะความดัน
สูงท ําใหเกิดความรอนเพ่ิมข้ึน”

ค .! ตนพูดวา “มันเปนเพราะไอน้ํ ามี
อุณหภูมิสูงกวานํ้ าซุป”

ง.    ปอนพูดวา “มันเปนเพราะ
       หมอความดันกระจายความรอน
       ไดทั่วถึง”

17.!เล็กเชื่อวาพอของเธออบเคกบนชั้นบน
สุดในเตาอบไฟฟา  เพราะที่ชั้นบนมี
อุณหภูมิสูงกวาชั้นลาง  คุณคิดวาใครคือ
ผูที่พูดถูกตองที่สุด
ก.  แพมพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะ
      ความรอนลอยข้ึนช้ันบน”
ข. ใหญพูดวา “ช้ันบนรอนกวาเพราะถาด
     โลหะชวยรวบรวมความรอน"
ค.  บัวพูดวา  “ช้ันบนรอนกวาเพราะ
     อากาศที่รอนขึ้นความหนาแนนก็ยิ่ง
     นอยลง”
ง.  กวางไมเห็นดวยกับทั้งหมดและพูดวา          
     “มันเปนไปไมไดที่ชั้นบนจะรอนกวา
     ชั้นลาง”

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

       คุณเย็นลง"   เปนเพราะเหตุใด
ก.  เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณท ําให
      ผิวเปยก  และผิวที่เปยกทั้งหลายจะ
      ดึงความรอนออกไดมากกวาผิวแหง
ข.! เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณ  จะ
นํ าความรอนไหลออกจากรูขุมขน  
และกระจายความรอนไปทั่ว

 ผิวหนัง
ค.  เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมี
      อุณหภูมิเทากับผิวหนังของคุณแต
      ขณะที่เหงื่อก ําลังระเหย  มันจะดึง
      ความรอนออกไป
ง.   เพราะเหงื่อที่อยูบนผิวของคุณมี
      อุณหภูมิเย็นกวาผิวหนังของ
      คุณเล็กนอยเพราะการระเหยและ
      ความรอนจะถูกสงผานจากผิวหนัง
      ไปสูเหงื่อ

19.  ทํ าไมเราจึงสวมเสื้อกันหนาวในฤดูหนาว
ก.    เพื่อไมใหความเย็นเขามา
ข.    เพ่ือทํ าใหเกิดความรอน
ค.    เพ่ือลดการสูญเสียความรอน
ง.     ถูกทุกขอ
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20.  ปดนํ าไอศกรีมแทงออกจากชองแข็งซึ่ง
เขาแชไวเมื่อวันกอน  และเขาบอกกับ
เพื่อน 4 คนในกลุมวาไมไอศกรีมมี
อุณหภูมิสูงกวาสวนที่เปนไอศกรีม
นักเรียนคิดวาเหตุของใครดีท่ีสุด
ก.   เบิ้ลพูดวา   “คุณพูดถูกเพราะไม
     ไอศกรีมไมสามารถเย็นไดเทากับ
      ไอศกรีม”
ข.   ออยพูดวา “คุณพูดถูกเพราะไอศกรีม
      เก็บความเย็นไดมากกวาไมไอศกรีม”
ค.! แตงพูดวา  “คุณพูดผิด  เรารูสึกวา
แตกตางเพราะไมไอศกรีมเก็บ

      ความรอนไดมากกวา
ง.   แอนพูดวา “ฉันคิดวาไมไอศกรีมมี
     อุณหภูมิเทากัน  เพราะมันอยูดวยกัน”



ภาคผนวก จ
แบบฟอรมกระดาษค ําตอบ
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กระดาษคํ าตอบ
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ภาคผนวก ฉ
แบบฟอรมขอเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ
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ที ่ ศธ 0522.16/                                                                      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
    ตํ าบลบางพูด  อํ าเภอปากเกรด็
    จังหวัดนนทบุรี  11120

                                        23      กุมภาพันธ  2547

เรื่อง   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   รศ.ดร.วิจิตร  เส็งหะพันธุ

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  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   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   รศ.ดร. อนันตสิน  เตชะก ําพุช

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  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   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   ผศ.ปราโมทย  ฉลูกัลป

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  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   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   นายรังสรรค  ศรีสาคร

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  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   ขอเรียนเชิญเปนผูทรงคุณวุฒิพิจารณาเคร่ืองมือ

เรียน   นางก่ิงแกว  คูอมรพัฒนะ

ส่ิงท่ีสงมาดวย   โครงการศึกษาคนควาอิสระ     จํ านวน  1  ชุด

เน่ืองดวย นางสาวนันทนภัส  ลิ้มสันติธรรม  นักศึกษาหลักสูตรบัณฑิตศึกษา แขนงวิชา  หลักสูตร
และการสอน  สาขาวิชาศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ไดรับอนุมัติใหทํ าการศึกษาคนควาอิสระ เรื่อง
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เรือ่งความรอน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6  แผนการเรียนวิทยาศาสตร  โรงเรียนระดับมัธยม
ศึกษา  ในเขตพ้ืนท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร  เขต1กลุม 3  ตามโครงการศึกษาคนควาอิสระที่แนบมาดวยน้ี

การจัดทํ าการศึกษาคนควาอิสระเร่ืองดังกลาวนักศึกษาไดจัดทํ าเคร่ืองมือท่ีจะเก็บรวบรวม ขอมูลและ
ไดรับความเห็นชอบเบ้ืองตนจากอาจารยท่ีปรึกษาการศึกษาคนควาอิสระไวช้ันหน่ึงแลว แตเพ่ือใหเคร่ืองมือท่ีจัดทํ าน้ันมี
ความครอบคลุมเน้ือหาวิชา แนวปฏิบัติ และสอดคลองกับหลักและกระบวนการวิจัย          ทางสาขาวิชาจึงใครขอความ
อนุเคราะหจากทานในฐานะผูทรงคุณวุฒิ ดานเน้ือหาวิชาฟสิกส ไดโปรดพิจารณาตรวจสอบและใหความคิดเห็นเพ่ือการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือการวิจัยของนักศึกษาผูน้ีดวย ส ําหรับรายละเอียดอื่น ๆ นักศกึษาจะนํ าเรียนดวยตนเอง

สาขาวิชาหวังเปนอยางย่ิงวาคงไดรับความอนุเคราะหจากทานเปนอยางดี  จึงขอบคุณมา   ณ โอกาสน้ี

                                                           ขอแสดงความนับถือ

                                                                            (รองศาสตราจารย ดร.สมคิด   พรมจุย)
                                                                  ประธานกรรมการประจํ าสาขาวิชาศึกษาศาสตร
สาขาวิชาศึกษาศาสตร
โทร. 0-2503-2870 ,โทรสาร  0-2503-3566-7
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ชื่อ นางสาวนันทนภัส  ล้ิมสันติธรรม
วัน เดือน ปเกิด 15 สิงหาคม 2522
สถานท่ีเกิด อํ าเภอเมือง  จังหวัดสงขลา
ประวัติการศึกษา ศษ.บ. (วท.บ.) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตปตตานี

พ.ศ. 2544
สถานท่ีทํ างาน สาขาฟสิกส  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ตํ าแหนง นักวิชาการ  (ลูกจางช่ัวคราว)
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