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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามโนมติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 1 เรื่อง สารและการจ�ำแนก กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนประถมศึกษา 

ขนาดเล็กแห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น จ�ำนวน 10 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดมโนมติ 

เรือ่ง สารและการจ�ำแนก จ�ำนวน 7 ข้อแบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง เกบ็รวมรวมข้อมลูโดยการวดั   มโนมตแิละ

การสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง ข้อมลูทีไ่ด้จะน�ำมาวเิคราะห์และจดักลุม่ค�ำตอบตามแนวทางของ Andersson[1]

	 ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับความหมายของสสารว่าความร้อน 

และเสียงเป็นสสาร ทุกสิ่งทุกอย่างที่อยู่รอบตัวเราคือสสารและแก๊สออกซิเจน มนุษย์และเลือดไม่เป็นสสาร 

2) นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสารว่าเกลือหายไปเมื่อถูกเทใส่ลงในน�้ำ  

น�้ำอัดลมแข็งตัว ลูกเหม็นมีขนาดเล็กลง และระดับน�้ำในแก้วลดลงเป็น การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 3) นักเรียน 

มีมโนมติที่คลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการจ�ำแนกสารโดยใช้สถานะเป็นเกณฑ์ว่าใช้ราคาเป็นเกณฑ์ ใช้เนื้อสารเป็น

เกณฑ์ ใช้ความอันตรายของสารเป็นเกณฑ์   4) นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการจ�ำแนกสารโดยใช้ 

เนื้อสารเป็นเกณฑ์ว่าน�้ำแป้งดิบ น�้ำพริก เป็นสารเนื้อเดียว ส่วนเหรียญบาท แก๊สออกซิเจนและน�้ำอัดลม 

เป็นสารเนื้อผสม 5) นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับสารละลาย คอลลอยด์และสารแขวนลอย 

ว่าน�้ำนม น�้ำอบไทย น�้ำแป้งดิบและน�้ำส้มปั่นเป็นสารละลาย แต่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายสาร 

ที่เป็นคอลลอยด์ได้ 6) นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเปลี่ยนสถานะของสารว่าเมื่อน�้ำเดือด 

อนุภาคของน�้ำจะแยกออกจากกันเป็นแก๊สออกซิเจนและแก๊สไฮโดรเจน มีเฉพาะแก๊สออกซิเจน หรือมีทั้งน�้ำ 

และแก๊ส และ 7) นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคล่ือนเก่ียวกับแบบจ�ำลองอนุภาคของสารว่าเมื่อสารเปลี่ยน 

สถานะไปเป็นแก๊ส อนุภาคของแก๊สจะถูกดันไปข้างภาชนะ อนุภาคของแก๊สจะเบาและลอยตัวสูง อนุภาค 

ของแก๊สจะใหญ่ขึ้นและมีจ�ำนวนอนุภาคเพิ่มขึ้น
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ABSTRACT
	 The purpose of this survey research was to study Grade 7 students’ conceptions about 

substances and their categorization. The participants were 10 students from a small primary 

school in KhonKaen province. The research instruments were 7 items of concept survey about 

substances and their categorization and semi- structured interview form. The data were  

collected and analyzed using Andersson’s criterion [1]

	 The results were 1) students had alternative conceptions about definition of matter. 

They explained that heat and sound were matter, everything around them was matter, oxygen 

gas, human and blood was not matter. 2) Students had alternative conceptions about changes 

of substances. They explained that salt disappeared in water; soft drink freezing, mothball 

sublimating and water disappearing were chemical changes. 3) Students had alternative  

conceptions about classification of substancesaccording to their state. The students explained 

that substances can be classified by their price, theircomposition, their hazard. 4) Students 

had alternative conceptions about classification of substances according to their composition.  

The students explained that native starch solution and chili was homogenous substance.  

Moreover, they thought coin, oxygen and soft drink was heterogeneous substance. 5) Students 

had alternative conceptions about solution, colloid and suspension. The students explained 

that milk, Thai perfume, native starch solution and orange juice was solution. However,  

most students cannot explain their understanding about colloid. 6) Students had alternative  

conceptions about change in state of substance. The students explained that oxygen  

particles and hydrogen particles were separated when water boiled. And 7) Students had 

alternative conceptions about particle model during changing state. The students explained 

that gas particles were push in a container, were light and float, were increased their size  

and number when changing state.

ค�ำส�ำคัญ: มโนมติที่คลาดเคลื่อน มโนมติทางวิทยาศาสตร์สาร

Key Words: Alternative concept, Scientific concept, Substances

บทน�ำ
	 ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา

	 จากทฤษฎีการสร ้างความรู ้ด ้วยตนเอง 

(Constructivism) นักเรียนไม่ได้เปรียบเสมือน

กระดาษเปล่าที่ครูขีดเขียนความรู้ให้ในชั้นเรียน แต่

นักเรียนน�ำความรู้และประสบการณ์เดิมของนักเรียน

เข้ามาในชั้นเรียนด้วย [2] ซึ่งประสบการณ์หรือความ

รู้เดิมของนักเรียนที่น�ำมาใช้อธิบายปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติ อาจเหมือนหรือแตกต่างจากมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ โดยมโนมติที่แตกต่างจากมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ เรียกว่า มโนมติที่คลาดเคลื่อน มีผล 

ต่อการสร้างองค์ความรู้ของนักเรียนเป็นอย่างมาก  

เมื่อนักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน จะเป็นอุปสรรค

ต่อการเรียนรู ้  ท�ำให ้การสร ้างองค ์ความรู ้ของ 

นักเรียนเกิดขึ้นได้ยาก[3]

	 จากการประเมินผลทางการศึกษาระดับ
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ชาติ เพื่อยกระดับคุณภาพการศึกษาของประเทศ  

(O-NET) ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีน

กลุ่มเป้าหมาย มีคะแนนอยู่ในระดับต้องปรับปรุง  

โดยเฉพาะเนื้อหาเร่ืองสารและสมบัติของสาร ทั้งน้ี

อาจเนื่องมาจากเนื้อหามีความยากและพบได้ว่ามี

มโนมติที่คลาดเคลื่อน สอดคล้องกับงานวิจัยที่ท�ำการ

ส�ำรวจมโนมติ เช่น Osborne & Cosgrove [4]  

ซึ่งได้ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่องสสารและ

อนุภาคของสสาร พบว่านักเรียนมีมโนมติที่คลาด

เคลื่อนเกี่ยวกับน�้ำและการเปลี่ยนสถานะ เช่น ฟอง

ที่เกิดขึ้นขณะน�้ำเดือดคือแก๊สไฮโดรเจนและแก๊ส

ออกซิเจน ส่วนงานวิจัยของ Nakhleh et al. [5] 

พบว ่านักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ

โมเลกลุของสารว่าเมือ่สารเปลีย่นสถานะของเหลวและ 

แก๊สมีโมเลกุลมากกว่าของแข็ง ส�ำหรับวราภรณ์ [6]  

ได้ศึกษามโนมติเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะของสาร 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า นักเรียน 

มีมโนมติที่ถูกต ้องเรื่องที่ เกี่ยวข ้องกับการเดือด 

จ�ำนวนน้อยมาก ส ่วนเรื่องอนุภาคของสารขณะ 

เกิดการเดือดไม่มีนักเรียนคนใดเลยที่มีมโนมติที่

ถูกต้อง และกฤษดา [7] ได้ศึกษามโนมติเกี่ยวกับ

สถานะและการเปล่ียนแปลงของสาร พบว่า นักเรียน

ไม่สามารถระบุสถานะของสาร และไม่สามารถบอก

เหตุผลในการระบุสถานะของสารได ้ทั้งในเรื่อง 

รูปร่างและปริมาตร และนอกจากนั้นงานวิจัยจ�ำนวน

มากเรื่องสาร [1, 8, 9] พบว่านักเรียนมักมีปัญหา 

เกี่ยวกับเรื่องแก๊ส ซึ่งยังเป็นส่ิงที่ลึกลับและยังอยู่ห่าง

ไกลจากความเข้าใจของนกัเรยีน และยงัพบว่านกัเรยีน

มีปัญหาเกี่ยวกับความเข้าใจในปรากฏการณ์การ

เปลี่ยนแปลงทางเคมี นักเรียนไม่สามารถแยกความ

แตกต่างนี้จากการเปล่ียนแปลงอื่นๆได้ และมีปัญหา

เกี่ยวกับความเข้าใจทฤษฎีอนุภาค มีความสับสนมาก

ระหว่างระดับอนุภาคกับระดับมหภาค

	 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษามโนมติก่อน

เรียนของนักเรียนเร่ือง สารและการจ�ำแนก ในเชิงลึก 

ซึ่งเนื้อหาเรื่องนี้เป็นพื้นฐานส�ำคัญในการเรียนเคมี

ขั้นสูงต่อไปและสอดคล้องกับการจ�ำแนกสารในชีวิต

ประจ�ำวันของนักเรียน ตลอดจนทราบข้อมูลพื้นฐาน 

ที่เป็นประโยชน์ต่อผู ้สอนและนักพัฒนาหลักสูตร  

ในการออกแบบหลักสูตร แบบเรียน และกิจกรรม 

การเรียนการสอนต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพื่อศึกษามโนมติก่อนเรียน เร่ือง สารและ

การจ�ำแนก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

นิยามศัพท์เฉพาะ
	 1.	มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความ

เข้าใจภายในตัวบุคคล ที่ใช้ตีความหรือสรุปเก่ียวกับ

สิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งเป็นผลมาจากการสังเกต การได้รับ

ประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้น และใช้คุณลักษณะที่

ส�ำคญัเกีย่วกบัสิง่นัน้มาประมวลเข้าด้วยกนัเป็นข้อสรปุ

วัดมโนมติโดยใช้แบบวัดมโนมติและแบบสัมภาษณ์ 

แบบกึง่โครงสร้างแล้วน�ำมาจดัมโนมตติามกลุม่ค�ำตอบ

ของนักเรียน โดยใช้แนวคิดของ Andersson[1]

	 2.	มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความ

คิด ความเข้าใจของบุคคลเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือ

เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ซ่ึงเกิดจากการศึกษาข้อเท็จจริง 

ปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง

กับวิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

และเป็นข้อสรุปที่สังคมวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน

	 3.	มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง แนว

ความคิดหรือความเข้าใจที่ไม่สอดคล้องกับข้อสรุปที่

สังคมวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน ซ่ึงเป็นผลมาจากการ

สังเกตและประสบการณ์เดิมของบุคคลในการสร้าง

ความรู้นั้น

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1.	รูปแบบการวิจัย การวิจัยในคร้ังน้ีเป็น 

การวิจัยเชิงส�ำรวจ (Survey Research) เพื่อศึกษา

มโนมติ เรื่องสารและการจ�ำแนก ของนักเรียนชั้น

มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยเน้นการวเิคราะห์การตอบค�ำถาม

จากการท�ำแบบวัดมโนมติและผลการสัมภาษณ์
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	 2.	กลุม่เป้าหมายเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2555 ในโรงเรียน

ขนาดเล็กแห่งหนึ่งในอ�ำเภอพระยืน จังหวัดขอนแก่น

ในสังกัดส�ำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา 

ขอนแก่น เขต 1

	 3.	เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย คือ สารและการ

จ�ำแนก ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พ.ศ. 2551 ได้แก่ ความหมายของสารและสสาร สมบตัิ

ของสาร การเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร แบบจ�ำลอง

อนุภาคของสาร การจ�ำแนกสาร การจ�ำแนกสารโดยใช้

เนื้อสารเป็นเกณฑ์ และสารละลาย คอลลอยด์และสาร

แขวนลอย

	 4.	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 

แบบวัดมโนมติ   เรื่อง สารและการจ�ำแนกจ�ำนวน  7  

ข้อ  และแบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง จ�ำนวน 7 ข้อ

	 5.	การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเก็บข้อมูลจาก

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้ 

	 1)	แบบวัดมโนมติ มีวิธีการเก็บรวบรวม

ข้อมูล โดยให้นักเรียนตอบแบบวัดมโนมติเร่ืองสาร

และการจ�ำแนก ประกอบด้วยค�ำถามทั้งหมด 7 ข้อ ให้

นักเรียนอธิบายค�ำตอบและแสดงเหตุผล โดยท�ำการ

เก็บข้อมูลก่อนเรียน 1 สัปดาห์

	 2)	การสัมภาษณ์ โดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบ

กึ่งโครงสร้างให้นักเรียนได้อธิบายถึงความเข้าใจและ

เหตุผล โดยสัมภาษณ์ทุกคนเป็นรายบุคคลคร้ังละ

ประมาณ 30 นาที โดยจะเกิดขึ้นในช่วงพักเที่ยง หรือ

หลังเลิกเรียน ผู้วิจัยบันทึกเทปสัมภาษณ์โดยได้รับค�ำ

ยินยอมจากผู้ถูกสัมภาษณ์

	 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 1)	แบบวัดมโนมติ ผู ้วิจัยท�ำการจัดกลุ ่ม 

มโนมติของนักเรียนจากแบบวัดมโนมติ โดยพิจารณา 

จากค�ำอธิบายของนักเรียนเกี่ยวกับมโนมติต่างๆ แล้ว

จึงน�ำค�ำอธิบายเหล่านี้มาจัดกลุ่ม (Categories) 

โดยอาศัยแนวคิดของ Andersson[1] โดยจ�ำแนก

กลุ่มมโนมติตามค�ำอธิบายของผู้ตอบเปรียบเทียบ 

กับมโนมติวิทยาศาสตร์

	 2)	การสมัภาษณ์ ข้อมลูจากการสมัภาษณ์ ใน

ส่วนที่ผู้วิจัยได้ท�ำการบันทึกเทปจะถูกน�ำมาถอดเทป

แบบค�ำต่อค�ำโดยผู้วิจัย ส�ำหรับข้อมูลในส่วนที่ผู้วิจัย

ได้ท�ำการจดบันทึกระหว่างท�ำการสัมภาษณ์ ผู้วิจัยน�ำ

มาอ่านโดยละเอียด และจัดกลุ่ม เพื่อท�ำความเข้าใจ

และตีความสิ่งที่ได้จากการสัมภาษณ์

สรุปและอภิปรายผล
	 ในมโนมติเกี่ยวกับความหมายของสสาร 

ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนมากมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน

ว่าความร้อนและเสียงเป็นสสารเพราะมีมวล ต้องการ

ที่อยู่และสามารถสัมผัสได้ (ร้อยละ 40) โดยเข้าใจ

ว่าความร้อนและเสียงสามารถสัมผัสได้ รองลงมาคือ

มโนมติที่คลาดเคลื่อนว่าแก๊สออกซิเจนไม่เป็นสสาร 

เพราะมองไม่เห็น สัมผัสไม่ได้ (ร้อยละ 30) โดยคิด

ว่าสารใดที่มองไม่เห็นหรือรู้สึกว่าไม่มีน�้ำหนัก สิ่งนั้น 

ไม่เป็นสสารเพราะสสารต้องจับได้และมีน�้ำหนัก 

ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแก๊ส

ออกซิเจนว่าเป็นสิ่งที่มองไม่เห็น มีขนาดเล็กจนไม่มี

มวลจึงไม่ใช่สสารนอกจากนี้ยังพบมโนมติที่คลาด

เคลื่อนว่า มนุษย์และเลือดไม่เป็นสสาร (ร้อยละ 

30) เพราะเข้าใจว่าสสารคือสิ่งที่เกี่ยวข้องกับสารเคมี   

โดยสสารคือสารอันตรายไม่สามารถอยู่ในร่างกาย 

สิ่งมีชีวิตได้ มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนว่าทุกสิ่งทุกอย่าง 

ที่อยู ่รอบตัวเราเป็นสสาร (ร้อยละ 10) เนื่องจาก

นักเรียนมีประสบการณ์เดิมเก่ียวกับความหมายของ

สิ่งแวดล้อม ท�ำให้เข้าใจว่าสสารคือสิ่งที่อยู่รอบตัวเรา 

และมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์  

ซ่ึงนักเรียนสามารถบอกได้ว ่าสสารคือสิ่งที่มีมวล 

ต้องการที่อยู่สัมผัสได้   (ร้อยละ 20) โดยเข้าใจว่า 

สสารมีมวลแม้จะมองไม่เห็นเช ่นแก๊สออกซิเจน  

และสิ่งที่ไม่ใช่สารจะไม่มีมวลเช่นความร้อนและเสียง

	 ส�ำหรับมโนมติเก่ียวกับการจ�ำแนกการ

เปลี่ยนแปลงของสารผู้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนมาก

มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนว่าเกลือหายไปเมื่อถูกเทใส่

ลงในน�้ำเป็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพราะสารใหม่
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คือน�้ำเกลือ (ร้อยละ 40) โดยคิดว่าน�้ำเกลือเป็นสาร

ใหม่ ทั้งนี้เป็นเพราะนักเรียนมีความเข้าใจว่าสารใหม่ 

ที่เกิดขึ้น (น�้ำเกลือ) ไม่มีสมบัติเหมือนเดิม ซึ่งเกิด

จากการสังเกตทางภายนอกว่าสารเปล่ียนไป โดยยัง

ไม่พิจารณาโครงสร้างภายในของสาร   รองลงมาคือ

มโนมติที่คลาดเคล่ือนว่าน�้ำอัดลมแข็งตัว ลูกเหม็น 

มีขนาดเล็กลง น�้ำนมบูด เป ็นการเปล่ียนแปลง

ทางเคมี (ร้อยละ 30) เพราะเกี่ยวข้องกับสารเคมี 

โดยคิดว่าสารท่ีเกี่ยวข้องกับเคมีทุกชนิดเป็นการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมี ทั้งนี้เป็นเพราะนักเรียนมีความ

เข้าใจว่าชื่อการเปลี่ยนแปลงของสารสอดคล้องกับ 

สิง่ทีเ่ป็นสารเคมี นอกจากนีย้งัมมีโนมตทิีค่ลาดเคลือ่น

ลูกเหม็นมีขนาดเล็กลงเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคม ี

(ร้อยละ 20) เพราะคิดว่าลูกเหม็นเปลี่ยนไปเป็น 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ทัง้นีเ้ป็นเพราะประสบการณ์

ของนักเรียนเกี่ยวกับแก๊สที่ เกิดจากการเผาไหม ้

ซึ่งจะได้แก๊สชนิดนี้ มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยว

กับการเปลี่ยนแปลงของสารว่าน�้ำนมบูดเป็นการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (ร้อยละ 10) โดยคิดว่า 

สารไม่เกิดการเปล่ียนแปลง ยังคงเป ็นสารเดิม  

ทั้งนี้เป็นเพราะนักเรียนมององค์ประกอบภายนอก 

ของสารว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น มีมโนมติ 

ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสาร

ว่าระดับน�้ำในแก้วลดลง ลูกเหม็นมีขนาดเล็กลง  

เกลือหายไปในน�้ ำ  น�้ ำอัดลมแข็งตัว  เป ็นการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมี (ร้อยละ 10) โดยคิดว่าการ

เปลี่ยนสถานะของสาร เช่น การระเหย การละลาย 

เป็นการเกิดปฏิกิริยา ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้าใจ

ของนักเรียนเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสารว่า

สารที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมนั้นมีปฏิกิริยาเข้ามา

เกี่ยวข้อง แต่ยังไม่เข้าใจว่าการเกิดปฏิกิริยาเป็น 

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของสาร ไม่ใช่การ

เปลี่ยนแปลงภายนอกของสาร และพบว่านักเรียน 

มีมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์  

ซึง่เข้าใจว่าลกูเหมน็ขนาดเลก็ลง เกลอืหายไป น�ำ้อดัลม

แขง็ตวัและระดบัน�ำ้ในแก้วลดลง เป็นการเปลีย่นแปลง

ทางกายภาพเพราะเป็นการเปล่ียนแปลงภายนอกสาร 

สามารถบอกได้ว่าการเปลี่ยนสถานะและการละลาย

ของสารเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ   ส่วน

น�้ำนมบูดเป็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (ร้อยละ 20)  

เพราะมีการเปลี่ยนแปลงภายในของสาร

	 ส�ำหรับมโนมติเก่ียวกับเกณฑ์ที่ใช้ในการ

จ�ำแนกสารโดยในการจ�ำแนกสาร จะแบ่งสารออกเป็น 

2 กลุ่ม โดยใช้สถานะเป็นเกณฑ์ ซ่ึงกลุ่มแรกจะเป็น

ของเหลวทั้งหมดส่วน กลุ่มที่สองเป็นของแข็ง ผู้วิจัย 

พบว่า นักเรียนส่วนมากมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเรื่อง

การจ�ำแนกสาร ดังนี้ กลุ่มนักเรียนการใช้ราคาเป็น

เกณฑ์ในการจ�ำแนกสาร (ร้อยละ 10) โดยคิดว่า 

สารบางชนิดในแต่ละกลุ ่มมีราคาแตกต่างกันมาก 

จึงน�ำมาเป็นเกณฑ์ในการจ�ำแนกสาร ทั้งนี้เป็นเพราะ

นักเรียนพิจารณาสารกลุ ่มละชนิดเท่าน้ันโดยไม่

พิจารณาสารอ่ืนในกลุ ่มว ่าสอดคล้องกันหรือไม ่ 

ท�ำให ้ เ กิดความคลาดเคลื่อนในการจ�ำแนกสาร  

กลุ่มนักเรียนใช้เน้ือสารเป็นเกณฑ์ในการจ�ำแนกสาร 

(ร้อยละ 10) โดยคิดว่าสารในกลุ่มแรกเป็นสารละลาย

เพราะมีองค์ประกอบหลายอย่าง และอีกกลุ่มเป็น

สารเนื้อผสมเพราะมีหลากหลาย แต่การพิจารณา

ของนักเรียนคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ทั้งนี้เป็น

เพราะนักเรียนไม่พิจารณาสารทั้งกลุ่ม โดยพิจารณา

สารแค่บางตัวแล้วสรุป ท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อน

ในการจ�ำแนกสารใช้สถานะเป็นเกณฑ์ในการจ�ำแนก

สาร (ร้อยละ 10) โดยคิดว่าสารกลุ่มแรกเป็นน�้ำ  

กลุ่มที่ 2 เป็นของแข็งทั้งนี้เป็นเพราะนักเรียนเข้าใจ

ว่าสารกลุ่มแรกมีลักษณะเหมือนน�้ำ  ซ่ึงเมื่อสัมภาษณ์

นักเรียนท�ำให้ทราบว่านักเรียนมีความเข้าใจว่าสาร 

ที่มีลักษณะเหมือนน�้ำน้ีคือของเหลว และสารกลุ ่ม

ที่สองมีลักษณะเป็นของแข็ง ทั้งน้ีเป็นการใช้ภาษา 

ของนักเรียน ท�ำให้เกิดมโนมติที่ความคลาดเคลื่อน 

กลุ ่มนักเรียนใช ้ เกณฑ ์ความอันตรายของสาร  

(ร้อยละ 10) โดยคิดว่าสารกลุ่ม 1 สารเคมีมีอันตราย 

เพราะเป็นสารเคมี ส่วนสารกลุ่ม 2 ไม่ใช่สารเคมี 

ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้าใจเกี่ยวกับสารเคมีว่าคือ 

สารอันตราย และกลุ่มนักเรียนใช้ความแข็งเป็นเกณฑ์ 

(ร้อยละ 10) โดยคิดว่ากลุ่มแรกเป็นของเหลวอีก
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กลุ่มเป็นของแข็ง เมื่อสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มนี้ท�ำให ้

ทราบว่านักเรียนมีแนวคิดแบบเดียวกับนักเรียน 

กลุ่มที่ใช้สถานะเป็นเกณฑ์

	 ส�ำหรับมโนมติเกี่ยวกับการจ�ำแนกสารโดย

ใช้เนื้อสารเป็นเกณฑ์ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนมาก 

มีมโนมติที่คลาดเคล่ือนว่าน�้ำอัดลม เหรียญบาท

และแก๊สออกซิเจนเป็นสารเนื้อผสมเพราะสารมี

ส่วนประกอบหลายอย่าง (ร้อยละ 40) โดยคิดว่า 

สารเนื้อเดียวมีองค์ประกอบเพียงอย่างเดียวและ

สารเนื้อผสมมีองค์ประกอบหลายอย่าง ทั้งนี้เป็น 

เพราะนักเรียนมีความเข้าใจว่าชื่อประเภทของสาร

เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของสาร โดยสารเนื้อเดียว

ต้องมีสารอย่างเดียว แต่สารเนื้อผสมมีสารหลายชนิด

มีมโนมติที่คลาดเคลื่อนว่าน�้ำพริกเป็นสารเนื้อเดียว

เพราะมีสารอย่างเดียว (ร้อยละ 10) โดยคิดว่าสาร 

ที่มีอย่างเดียวจะเป็นสารเนื้อเดียว ทั้งนี้เป็นเพราะ 

ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับชื่อประเภทของสาร

เนื้อเดียว ท�ำให้เข้าใจว่ามีสารอย่างเดียวมีมโนมต ิ

ที่คลาดเคลื่อนว ่า น�้ำแป ้งดิบเป ็นสารเนื้อเดียว 

เพราะมองเห็นเป็นเนื้อเดียวกัน (ร้อยละ 20) โดย

คิดว่าแป้งละลายในน�้ำเป็นสารละลายและมองเห็น 

เป ็นเนื้อเดียวกันเป ็นสารเนื้อเดียว ทั้งนี้ เพราะ 

ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับการละลายของ

สาร โดยคิดว่าแป้งละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน�้ำ  

จึงมองเห็นเป็นเนื้อเดียวกันมีมโนมติที่คลาดเคล่ือน

ว่าเหรียญบาทเป็นสารเนื้อผสมเพราะมีหลายเหรียญ 

(ร ้อยละ 10) โดยคิดว ่าสารเนื้อเดียวมองเห็น

อย่างเดียว สารเนื้อผสมมองเห็นหลายอย่างทั้งน้ี 

เป็นเพราะความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับจ�ำนวน 

ของสารเชื่อมโยงกับความหมายของสาร โดยคิดว่า 

สารเนื้อเดียวนั้นต้องมีสารอย่างเดียว ส่วนสารเนื้อ

ผสมต้องมีสารหลายอย่าง จึงท�ำให้เกิดมโนมติที่

คลาดเคลื่อน มีมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ว่าสารเนื้อเดียว ได้แก่ แก๊สออกซิเจน 

น�้ำอัดลม เหรียญบาท เพราะมองเห็นเป็นเนื้อเดียวกัน 

สารเนื้อผสมได้แก่ น�้ำพริก น�้ำแป้งดิบ เพราะมองเห็น

ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (ร้อยละ 30) ซึ่งนักเรียนใช้การ

สังเกตเป็นหลักในการจ�ำแนกประเภทของเนื้อสารถ้า

เป็นสารเน้ือเดียวจะมองเห็นเน้ือสารอย่างเดียวกัน

ตลอด ถ้าเป็นสารเน้ือผสมเมื่อมองแล้วจะไม่เป็นเน้ือ

เดียวกันตลอดคือมีหลายอย่างผสมกัน

	 ส�ำหรบัมโนมติเก่ียวกับสารละลาย คอลลอยด์

และสารแขวนลอยผูว้จิยัพบว่า นกัเรยีนส่วนมากมมีโน

มติที่คลาดเคลื่อนว่าน�้ำอบไทยและน�้ำแป้งดิบเป็น

สารละลาย (ร้อยละ 40) โดยคิดว่าแป้งจะละลายใน

น�้ำ ซึ่งแท้จริงแล้วแป้งไม่ละลายในน�้ำเย็น เมื่อตั้งทิ้งไว้

แป้งจะตกตะกอน และคิดว่าน�้ำส้มปั่นมีน�้ำส้มละลาย

ในน�้ำ  (ร้อยละ 20) โดยไม่ได้พิจารณาสิ่งอื่นที่อยู่ใน

น�ำ้ส้มป่ัน ทัง้น้ีเป็นเพราะความเข้าใจและประสบการณ์

ของนกัเรยีนเกีย่วกบัการละลายทีพ่บเหน็ในชวีติประจ�ำ

วัน เช่น การละลายของน�้ำตาลในน�้ำ  เชื่อมโยงกับ

การผสมแป้งกับน�้ำ  ซ่ึงเข้าใจว่าแป้งเมื่ออยู่ในน�้ำจะ

ละลายเช่นเดียวกันมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนว่าน�้ำส้ม

ปั่นเป็นสารละลายโดยคิดว่าสารละลายต้องมีสารที่

สามารถละลายได้ ซ่ึงการละลายที่นักเรียนเข้าใจน้ัน

คือการหลอมเหลวของสาร เช่น การหลอมเหลวของ

น�้ำแข็งเป็นน�้ำ  โดยเรียกว่าน�้ำแข็งละลาย ทั้งน้ีเป็น

เพราะความเข้าใจของนักเรียนในการเรียกชื่อการ

หลอมเหลวว่าเป็นการละลายมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน

ว่าน�้ำนมเป็นสารละลาย (ร้อยละ 10) โดยคิดว่าน�้ำนม

เป็นสารละลายเพราะน�้ำนมมีองค์ประกอบหลายชนิด  

จึงเข้าใจว่าเป็นสารละลาย ทั้งน้ีเป็นเพราะความเข้าใจ

ของนักเรียนเก่ียวกับองค์ประกอบของสาร โดยคิด

ว่าสารที่มีองค์ประกอบหลายชนิดจัดเป็นสารละลาย  

และมโนมตทิีส่อดคล้องกบัมโนมตทิางวทิยาศาสตร์ว่า

น�ำ้อดัลมเป็นสารละลาย เพราะประกอบด้วยสารละลาย

มีตัวท�ำละลายและตัวละลาย (ร้อยละ 20) ซึ่งจะมอง

เห็นเป็นเน้ือเดียวกัน   น�้ำอบไทย น�้ำส้มปั่นเป็นสาร

แขวนลอย เพราะจะเห็นสารแยกออกจากกันชัดเจน 

ส่วนน�ำ้แป้งสกุและน�ำ้นมเป็นคอลลอยด์เพราะสามารถ

เกิดการกระเจิงแสง แต่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถ

อธิบายสารที่เป็นคอลลอยด์ได้

	 ส�ำหรับมโนมติเกี่ยวกับการเปลี่ยนสถานะ

ของสารผู้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนมากมี มโนมติที่
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คลาดเคลื่อนว่าเมื่อน�้ำเดือดอนุภาคแยกออกจากกัน

เป็นแก๊สออกซิเจนและแก๊สไฮโดรเจน (ร้อยละ 30) 

โดยนักเรียนคิดว่าเมื่อสารถูกความร้อนท�ำให้โมเลกุล

ของน�้ำแยกออกจากกัน ทั้งนี้เป็นเพราะนักเรียน 

มีประสบการณ์และความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยน

สถานะของสารว่าสารเมื่อถูกความร้อนจะเปล่ียน 

เป็นแก๊ส ซึ่งแก๊สที่เกิดขึ้นเป็นแก๊สที่อยู ่ในสารน้ัน 

กลุ่มมโนมติเมื่อน�้ำเดือดจะมีแก๊สออกซิเจนออกมา 

(ร้อยละ 20) โดยนักเรียนมีความเข้าใจว่าในน�้ำมี

แก๊สออกซิเจน ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้าใจเกี่ยวกับน�้ำ

ว่ามีแก๊สออกซิเจนซึ่งสัตว์น�้ำใช้ในการด�ำรงชีวิต กลุ่ม

มโนมติเมื่อน�้ำเดือดมีทั้งน�้ำและแก๊สออกมา (ร้อยละ 

20) โดยนักเรียนมีความเข้าใจว่าส่ิงที่เกิดข้ึนเป็นแก๊ส

ออกซิเจน แก๊สไฮโดรเจน ซึ่งเป็นแก๊สสีขาวและมีน�้ำ

ติดภาชนะ ทั้งนี้เป็นเพราะประสบการณ์ของนักเรียน

ที่พบเห็นว่าสิ่งท่ีเกิดขึ้นจากการเปล่ียนสถานะของ

สารมีทั้งแก๊สและน�้ำ  สอดคล้องกับการศึกษาของ  

Henriques [10] ที่ได้ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน

ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน

ว่าน�้ำเดือดเป็นฟอง ฟองนั้นคืออากาศ หรือออกซิเจน 

หรือไฮโดรเจนหรือความร้อน และนักเรียนยังเข้าใจ

ว่าแก๊สออกซิเจนและแก๊สไฮโดรเจนที่อยู่ในอากาศ 

จะมารวมตัวกันอีกคร้ังเมื่อถูกความเย็น สอดคล้อง 

กับ Bar & Traris [11] ที่ศึกษามโนมติของนักเรียน  

พบว่า นักเรียนมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนว่าเมื่อหยดน�้ำ

มาเกาะอยู่ภายนอกภาชนะที่บรรจุน�้ำแข็ง เพราะความ

เย็นท�ำให้แก๊สออกซิเจนและไฮโดรเจนเปลี่ยนเป็นน�้ำ

และมโนมติที่สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์

ว่าเมื่อน�้ำเดือดจะกลายเป็นไอน�้ำ  (ร้อยละ 30) โดย

โมเลกุลของสารไม่เปลี่ยนแปลงเพียงแต่เป็นการ

เปลี่ยนสถานะของสารเท่านั้น 

	 ส�ำหรับมโนมติเกี่ยวกับแบบจ�ำลองอนุภาค

ของสารผู ้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนมากมีมโนมติที่

คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับอนุภาคของสารเมื่อเปลี่ยน

เป็นแก๊ส ดังนี้ มโนมติที่คลาดเคลื่อนเมื่อสารเปลี่ยน

สถานะจากของแข็งไปเป็นแก๊ส อนุภาคของสารจะถูก

ดันไปทุกทิศทาง (ร้อยละ 30) โดยคิดว่าเมื่ออนุภาค

ของแข็งเมื่อเปลี่ยนไปเป็นแก๊สจะถูกดันไปอยู ่ข้าง

ภาชนะ ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้าใจและประสบการณ์

เกี่ยวกับลักษณะของการดัน ซึ่งท�ำให้ภาชนะบรรจุ

พองออก จึงเข้าใจว่าอนุภาคของแก๊สถูกดันอยู่ขอบ

ภาชนะ มโนมติว่าอนุภาคของของแข็งเปลี่ยนสถานะ

ไปเป็นแก๊สจะลอยขึ้น (ร้อยละ 20) โดยคิดว่าเมื่อ

อนุภาคของแข็งเมื่อเปลี่ยนไปเป็นแก๊สจะเบาและ

ลอยตัวสูงขึ้นอยู่ข้างบนภาชนะ ทั้งน้ีเป็นเพราะความ

เข้าใจและประสบการณ์ของนักเรียนเกี่ยวกับการ

เดือดของน�้ำโดยเห็นว่าเมื่อน�้ำเดือด แก๊สที่เกิดขึ้นจะ

ลอยขึ้นข้างบนอนุภาคของสารจึงอยู่ข้างบนภาชนะ

มโนมติว่าอนุภาคของของแข็งเปลี่ยนสถานะไปเป็น

แก๊สจะขยายตัวเต็มภาชนะ (ร้อยละ 10) โดยคิดว่า

เมื่ออนุภาคของแข็งเมื่อเปลี่ยนไปเป็นแก๊สจะขยาย

ตัวใหญ่ขึ้นตามภาชนะที่บรรจุและมีจ�ำนวนอนุภาค 

มากขึ้น ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้าใจของนักเรียน 

เกี่ยวกับแก๊สว่าแก๊สจะกระจายตัวเต็มภาชนะบรรจ ุ

อนภุาคของสารจงึใหญ่ขึน้และจ�ำนวนอนภุาคของแก๊ส

เพิ่มมากขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ Griffiths 

& Preston [12] ที่ ศึกษามโนมติของนักเรียน

มัธยมปลาย ซ่ึงมีมโนมติว่าขนาดอนุภาคของสาร 

จะเพิ่มขึ้นเมื่อสารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเป็น 

แก๊สหรือเมื่อถูกความร้อน เช่นเดียวกันกับการศึกษา

ของ Ozmen & Kenan [13] และ Pereira & Pestana 

[14] นกัเรยีนส่วนใหญ่มมีโนมตว่ิาขนาดของอนภุาคจะ

เพิม่ขึน้เมือ่ให้ความร้อนและมขีนาดลดลงเมือ่ให้ความ

เย็น Nakhleh et al. [5] ได้ศึกษาความเชื่อเกี่ยวกับ

สสารของนักเรียน โดยนักเรียนมีความเชื่อว่าเมื่อสาร

อยู่ในสถานะแก๊สหรือของเหลวจะมีจ�ำนวนโมเลกุล

มากกว่าของแข็ง ปัฐมาภรณ์และนฤมล [13] พบว่า

นักเรียนมีเข้าใจว่าอนุภาคจะใหญ่ขึ้นเมื่ออนุภาคนั้น

อยู่ในสถานะแก๊สนอกจากนี้แล้ว Gabelet et al. [16]  

และ Valanides [17] พบว่าไม่เพียง แต่นักเรียน 

แต่ยังมีครูประถมศึกษาหลายคนที่ไม่ได้ค�ำนึงถึงกฎ

การอนุรักษ์อนุภาคของสารและมีมโนมติว่าอะตอม

จะมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อสารเกิดการเปลี่ยนสถานะจาก

ของเหลวไปเป็นแก๊ส การอธิบายการจัดเรียงอนุภาค
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ของสารในแต่ละสถานะเพือ่ให้เข้าใจเรือ่งระยะห่างของ

อนุภาคและสอดคล้องกับงานวิจัยของ วราภรณ์ [6] 

ซึ่งได้ศึกษาแนวคิดเร่ืองการเปล่ียนสถานะของสาร

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาพบว่านักเรียนมีแนวคิด

ถูกต้องในเรื่องสถานะของสารเพียงประมาณ 1 ใน 3 

ของจ�ำนวนนกัเรยีนทัง้หมดอาจเป็นเพราะแนวคดิเรือ่ง

อนุภาคเป็นเรื่องที่เข้าใจยากและต้องใช้จินตนาการ

และมโนมติว่าอนุภาคของของแข็งเปลี่ยนสถานะไป

เป็นแก๊สมองไม่เห็น (ร้อยละ 10) โดยคิดว่าอนุภาค

ของของแขง็จะหายไปเมือ่เปลีย่นสถานะเป็นแก๊ส ทัง้น้ี

เป็นเพราะความเข้าใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัแก๊สว่าเป็น

สิ่งมีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ และมโน

มติที่สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ว่าอนุภาค

ของของแข็งเปลี่ยนสถานะไปเป็นแก๊สจะฟุ้งกระจาย

เต็มภาชนะ (ร้อยละ 20) โดยคิดว่าอนุภาคของแข็ง

เมื่อเปลี่ยนไปเป็นแก๊สจะฟุ้งกระจายเต็มภาชนะโดย

เปลี่ยนรูปร่างไปตามภาชนะที่บรรจุสามารถบอกได้ว่า

ขนาดและจ�ำนวนอนุภาคเท่าเดิมเพราะเป็นระบบปิด

ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะในการน�ำผลงานวิจัยไปใช้

	 1)	ครผููส้อนสามารถน�ำผลการศกึษามโนมติ

ไปออกแบบการจดัการเรยีนรูเ้พือ่เปลีย่นแปลงมโนมติ

เรื่องสารและการจ�ำแนก

	 2)	ในการน�ำผลการศึกษามโนมติไปใช้ครูผู้

สอนควรศึกษามโนมติที่คลาดเคล่ือนของนักเรียนให้

ชดัเจนก่อนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พ่ือเปลีย่นแปลง

มโนมติ

	 3)	ครผููส้อนสามารถน�ำผลการศกึษามโนมติ

ไปออกแบบการจัดการเรียนรู้ เตรียมความพร้อมใน

การสอบเพื่อยกระดับผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 1)	ควรศึกษามโนมติเรื่องสารและการ

เปลี่ยนแปลงในประเด็นอื่นๆ

	 2)	ควรศกึษาวธิกีารเพือ่เปลีย่นแปลงมโนมติ

ของนักเรียน
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