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บทคัดยอ 

 

 การวจัิยครัง้นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา พลวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 9 คน          

ซึ่งผานการเรยีนรูเรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟามาแลว เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ

แบบทดสอบปลายเปด จํานวน 2 ขอ แตละขอเกี่ยวของกับสถานการณการเหนี่ยวนํา

ไฟฟาที่แตกตางกัน ผูวิ จัยเก็บขอมูลโดยการใหนักเรียนทําแบบทดสอบ รวมกับ           

การสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเปนรายบุคคล ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยการอานและ

ตีความคําตอบของนักเรียนอยางละเอียด เพื่อจัดกลุมความเขาใจของนักเรียนที่ มี

ความหมายเหมือนหรอืคลายกัน  ผลการวจัิยพบวา พลวิจัยสวนใหญไมไดพิจารณาวา 

การเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดเปนสาเหตุของการเกิดการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟา แตพิจารณาเพียงแคการเคลื่อนที่ของวัตถุที่เกี่ยวของในสถานการณ

เทานัน้ ผลการวจัิยนี้จึงเปนแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนเรื่องการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟาใหมีประสทิธภิาพมากขึ้น 
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ฟสกิส   

 

Abstract 

 

 This research aimed at studying twelfth grade students’ understandings of 

electromagnetic induction. The participants included 9 students who have learned 

about electromagnetic induction. The research instruments included an open-ended 

test, which consisted of 2 items. Each item presents different situations about 

electromagnetic induction. The researcher collected data using the test in 

conjunction with individual semi-structured interviews. The researcher analized the 

data through carefully reading and interpreting the students’ responses in order to 

categorize their understandings into groups which have same or similar meanings. 

The research results reveal that most of the participants did not consider that 

change in magnetic flux of the induced coil as a cause of the electromagnetic 

induction, but movement of the object(s) in each situation. The research results can 

be guidline for developing instruction about electromagnetic induction to be more 

effectively.         

  

Keywords: Electromegnetic instruction; Students’ Understandings; Teaching and 

Learning Physics    
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บทนํา 

 

 ฟสิกส เปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่ ง  ซึ่ ง มีส วนช วยใหมนุษย เข า ใจ

ปรากฏการณทางธรรมชาติต างๆ  และยัง เปนพื้นฐานของ เทคโนโลยีต างๆ                     

ในชวีติประจําวันของมนุษย (พรชัย พัชรนิทรตนะกุล, 2525) นักเรยีนในระดับการศึกษา

ขั้นพื้นฐานจึงควรไดรับการสงเสริมใหมีความเขาใจแนวคิดพื้นฐานทางฟสิกสตาง ๆ 

(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี [สสวท.], 2546) ในการนี้ 

กระทรวงศึกษาธิการ (2553) จึงไดบรรจุแนวคิดตางๆ ทางฟสิกสลงใน “ตัวชี้วัดและ

สาระการเรยีนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551”  โดยแนวคิดทางฟสิกสสวนใหญปรากฏอยาง

ชัดเจนในสาระที่ 4 “แรงและการเคลื่อนที่” และ สาระที่ 5 “พลังงาน” นอกจากนี้ 

แนวคิดทางฟสิกสยังเปนพื้นฐานและปรากฏแฝงอยูในสาระที่  6 “กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงของโลก” และ สาระที่ 7 “ดาราศาสตรและอวกาศ” อีกดวย สิ่งเหลานี้

แสดงวา ความเขาใจแนวคิดตาง ๆ ทางฟสิกสเปนสิ่งจําเปนสําหรับนักเรียนในระดับ

การศกึษาขัน้พื้นฐาน   

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic induction) เปนแนวคิดหนึ่งทาง

ฟสิกส ซึ่งเกี่ยวของกับความสัมพันธระหวางไฟฟาและแมเหล็ก แนวคิดนี้ไดรับการ

เสนอในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนที่รู จักกันในชื่อของ “กฎการ

เหนี่ยวนําของฟาราเดย” (Faraday’s Law of Induction) ใจความสําคัญของแนวคิดนี้มี

อยูวา  

เม่ือสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําใดๆ มีการเปลี่ยนแปลง อิเล็กตรอน ซึ่ง

มีสภาพทางไฟฟาเปนลบ จะเกิดการเคลื่อนที่ภายในขดลวดตัวนํา ทําใหเกิด

กระแสไฟฟาขึ้นในขดลวดตัวนํานั้น โดยปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนําจะสัมพันธกับอัตราการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด

ตัวนํา  
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จากใจความสําคัญขางตน แนวคิดเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาไมเพียง

เกี่ยวของกับแนวคิดพื้นฐานจํานวนมาก เชน สนามแมเหล็ก กระแสไฟฟา พื้นที่ของ

ขดลวดตัวนํา อัตราการเปลี่ยนแปลง และองคประกอบภายในขดลวดตัวนํา (นั่นคือ 

อิเล็กตรอน) แนวคิดเหลานี้เปนแนวคิดนามธรรมที่มีความซับซอนสูง ดวยเหตุนี้ ผูเรียน

หลายคนจึงมักประสบกับความยากลําบากในการเรียนรู เรื่องการเหนี่ยวนํ า

แมเหล็กไฟฟา (Raduta, 2005; Saglam & Millar, 2006) 

 ตัวอยางเชน จากการศกึษาความเขาใจของนักศกึษาที่เรยีนวชิาฟสิกสเบื้องตน 

Scaife & Heckler (2011) พบวา เม่ือนักศึกษาไดเรียนและเขาใจทั้งเรื่องไฟฟาและเรื่อง

แมเหล็กเปนอยางดีแลว แตเม่ือนักศึกษาเหลานี้ตองเผชิญกับสถานการณที่เกี่ยวของ 

ทัง้เรื่องไฟฟาและเรื่องแมเหล็กพรอมกัน นักศึกษาจํานวนหนึ่งจะเกิดความสับสน และ

ไมสามารถประยุกตใชความรูทัง้สองเรื่องไดอยางเหมาะสมกับสถานการณ ผลการวิจัย

นี้จึงแสดงใหเห็นวา การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเกี่ยวของกับเรื่องไฟฟาและเรื่อง

แมเหล็ก จึงเปนเนื้อหาคอนขางทาทายสําหรับผูเรียนในระดับอุดมศึกษา ในทํานอง

เดียวกัน สมภาร เชื้อออน (2554) ไดศึกษา “ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนแบบ         

สืบเสาะหาความรู” ในเรื่องที่เกี่ยวของกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา และพบวา 

นักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผานการเรียนดวยรูปแบบดังกลาว มีความกาวหนาใน

การเรยีนรูเรื่องนี้เพยีงเล็กนอยหรอืไมมีเลย  

เชนเดยีวกับผลการวจัิยขางตน การวเิคราะหผลการจัดการเรยีนการสอนเรื่อง

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาของตนเองที่ผานมา ผูวจัิยทราบในเบื้องตนวา นักเรียนสวน

ใหญมักประสบปญหาในการเรยีนรูเรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ผลการวิเคราะห

ในเบื้องตนนี้ทําใหผูวจัิยเกดิความสนใจวา “นักเรยีนมีความเขาใจเกี่ยวกับการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟาอยางไร” ผูวจัิยเชื่อวา การศกึษาเชงิลกึจะชวยใหผูวิจัยตอบคําถามวิจัยนี้

ได  และจะช วยใหผู วิ จัยพัฒนาการ จัดการ เรียนการสอนของตนเอง ไดอยาง                   

มีประสทิธิภาพมากขึ้น ผูวิจัยหวังดวยเชนกันวา ผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอทั้งครู

ฟสกิสและผูพัฒนาหลักสูตรวทิยาศาสตรในวงกวาง  
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 คําถามวิจัย 

นักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 มีความเขาใจเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา

อยางไร 

 

ระเบยีบวิธวีจัิย 

 

 งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) ภายใตกระบวน

ทัศนการตีความ (Interpretive paradigm) (Erickson, 1985; Lincoln & Guba, 1985)        

ซึ่งมุงเนนการศกึษาความเขาใจเกี่ยวกับปรากฏการณตางๆ ที่พลวิจัยหรือผูเขารวมการ

วจัิยไดสรางขึ้นจากประสบการณสวนบุคคล โดยปรากฏการณที่เปนหัวขอของการวิจัย

ครัง้นี้คือการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา รายละเอียดเกี่ยวกับบริบทวิจัย พลวิจัย การเก็บ

ขอมูล และการวเิคราะหขอมูล มีดังนี้ 

 

บรบิทวิจัย 

 การวิจัยนี้เกิดขึ้นในภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา 2556 ณ โรงเรียนอุดร

พัฒนาการ อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งเปนโรงเรียนที่เปดสอนเฉพาะระดับ         

ชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย (ม. 4 – 6) จํานวนนักเรียนทั้งหมดในโรงเรียนคือ 1,759 คน 

โดยเปนนักเรียนชั้น ม. 6 จํานวน 569 คน จากจํานวนหองเรียนทั้งหมด 12 หองเรียน        

ในระดับชั้น ม.6 จํานวนนักเรียนตอหองเรียนมีประมาณ 45 คน โดยทั่วไป นักเรียน     

ชั้น ม. 6 ในแตละหองเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน 

ยกเวนนักเรียนชั้น ม. 6/11 และ ม. 6/12 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร

โดยรวมสูงกวานักเรียนชั้น ม. 6 ในหองอ่ืนๆ การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาเปนเนื้อหา       

ในหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน ซึ่งเปดสอนในภาคเรียนที่ 2 ของระดับชั้น ม. 5 

โดยมีผูวจัิยเปนผูสอน  
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การจัดการเรยีนการสอนเรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาโดยทั่วไปเนนการ

สบืเสาะหาความรูตามวัฏจักรการเรยีนรู 5 ขัน้ตอน (5Es Inquiry Cycle) ที่เปดโอกาสให

นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงตามกิจกรรมในหนังสือเรียนฟสิกสเพิ่มเติม เลม 4 ของ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี [สสวท.] รวมกับการใชสื่อ

สิ่งประดิษฐที่ผูวิจัยจัดทําขึ้นเอง และการสื่อสารผานระบบเครือขายสังคมออนไลน 

(Social Network) ทั้งนี้เพื่อใหนักเรียนไดศึกษาและแลกเปลี่ยนเรียนรูเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา นอกจากนี้ ผูวิ จัยมักเสริมดวยการอธิบายเพิ่มเติม และ

ยกตัวอยางโจทยตางๆ ทั้งจากแบบทดสอบ ONET และจากแบบทดสอบรับตรงของ

มหาวทิยาลัยตางๆ    

 

พลวิจัย 

 พลวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 9 คน ซึ่งประกอบดวย

นักเรียนชาย 3 คน และนักเรียนหญิง 6 คน พลวิจัยทั้งหมดเปนนักเรียนชั้น ม. 6/11 

และชั้น ม. 6/12 จํานวน 4 คน และ 5 คน ตามลําดับ  พลวิจัยทั้งหมดไดมาจาก      

การเลือกแบบเจาะจง (Purposeful sampling) โดยใช เกณฑความสมัครใจและ          

ความสะดวกของผูวิจัยในการเก็บขอมูล เนื่องจากการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาเปน

เนื้อหาที่เปดสอนในระดับชั้น ม. 5  ดังนั้น พลวิจัยทั้งหมดจึงผานการเรียนรูเนื้อหานี้

มาแลวในภาคเรยีนที่ผานมา ในรายงานวจัิยฉบับนี้ ผูวิจัยอางถึงพลวิจัยแตละคนโดยใช

สัญลักษณ S แลวตามดวยตัวเลข 1 – 9 (เชน S1 , S2 และ S3 เปนตน) ทั้งนี้เพื่อ

ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับพลวิจัย  

 

การเก็บขอมูล 

ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยการใหพลวิจัยทําแบบทดสอบวัดความเขาใจเรื่องการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา จํานวน 2 ขอ ซึ่งเปนคําถามปลายเปด (ดังแสดงในภาคผนวก) 

คําถามแตละขอเปนสถานการณการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาที่แตกตางกัน กลาวคือ 
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คําถามขอที่ 1 เปนสถานการณการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางแทงแมเหล็กและ

ขดลวดตัวนํา จํานวน 4 สถานการณยอย และคําถามขอที่ 2 เปนสถานการณการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางเสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานและขดลวดตัวนํา 

จํานวน 3 สถานการณยอย ผูวิจัยพัฒนาคําถามทั้ง 2 ขอ มาจากคําถามใน “แบบ

สํารวจแนวคิดเกี่ยวกับไฟฟาและแมเหล็ก” (The Conceptual Survey of Electricity and 

Magnetism: CSEM) ของ Maloney et al. (2001)  

ในการเก็บขอมูล  ผูวจัิยใหพลวจัิยแตละคนทําแบบทดสอบพรอมกันทั้ง 9 คน  

โดยพลวจัิยแตละคนใชเวลาทําแบบทดสอบประมาณ 20 – 25 นาที จากนั้น ผูวิจัยทํา

การสัมภาษณพลวิจัยแบบกึ่งโครงสรางเปนรายบุคคลในชวงเวลาที่ผูวิจัยและพลวิจัย

วางตรงกัน การสัมภาษณมุงเนนใหพลวจัิยชี้แจงเหตุผลของคําตอบที่นักเรียนระบุไวใน

แบบทดสอบ ในการนี้ ผูวจัิยไดขออนุญาตพลวจัิยในการบันทกึเสยีง โดยผูวจัิยยํ้ากับพล

วจัิยวา ขอมูลสวนตัวของพลวจัิยจะถูกปดเปนความลับและไมมีการเปดเผยสูสาธารณะ  

 

การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการแบบอุปนัย (Inductive method) โดยผูวิจัย

เริ่มตนจากการถอดคําพูดจากการสัมภาษณพลวิจัยแตละคนแบบคําตอคํา (Verbatim 

transcription) จากนั้น ผูวิ จัยอานคําสัมภาษณของพลวิจัยแตละคน รวมกับการ

พจิารณาคําตอบของพลวิจัยในแบบทดสอบ ในการนี้ ผูวิจัยตีความขอมูลที่ไดจากพล

วิจัยแตละคนอยางละเอียด เพื่อระบุวาลักษณะสําคัญของความเขาใจเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําไฟฟาแมเหล็ก จากนัน้ ผูวจัิยทําการจัดกลุมความเขาใจที่มีความหมายเหมือน

หรอืคลายกัน  
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ผลการวจัิย 

 

 จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทําแบบทดสอบ รวมกับการสัมภาษณ

แบบกึ่งโครงสรางรายบุคคล ผูวิจัยจัดกลุมความเขาใจของพลวิจัยเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําไฟฟาแมเหล็กในแตละสถานการณ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

สถานการณที่ 1  :  การเหนี่ยวนําระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา 

 คําถามขอที่ 1 เปนสถานการณการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางแทง

แมเหล็กและขดลวดตัวนํา ซึ่งประกอบดวยสถานการณยอย 4 สถานการณ คือ 1. แทง

แมเหล็กเคลื่อนที่ออกจากขดลวดตัวนําที่อยูนิ่ง 2. แทงแมเหล็กและขดลวดตัวนําอยูนิ่ง 

แตขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลงรูปราง 3. แทงแมเหล็กและขดลวดตัวนําอยูนิ่ง แต

ขดลวดตัวนําหมุนในลักษณะที่วา สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําไมเปลี่ยนแปลง 

และ 4. แทงแมเหล็กอยูนิ่ง ในขณะที่ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่เขาหาแทงแมเหล็ก ในการนี้ 

พลวิจัยตองระบุวา ในแตละสถานการณยอย หลอดไฟที่เชื่อมตอกับขดลวดตัวนําจะ

สวางหรอืไม และเพราะเหตุใด  

ในทางฟสิกสแลว หลอดไฟที่ตออยูกับขดลวดตัวนําจะสวาง ก็ตอเม่ือ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจเปนผลจากการเคลื่อนที่

สัมพัทธกันระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของขดลวด

ตัวนํา หรือการหมุนของขดลวดตัวนําในลักษณะที่ทําใหสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด

ตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้น จากสถานการณยอยทั้งหมด หลอดไฟในสถานการณ  

ที่ 1 2 และ 4 เทานัน้ที่สวาง  
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ตารางที่ 1 คําตอบของพลวิจัยในสถานการณที่ 1  
 

พลวจิัย 

คําตอบของพลวจิัยเก่ียวกับความสวางของหลอดไฟ จํานวน 

คําตอบท่ี

ถูกตอง 

(ขอ) 

สถานการณ

ยอยท่ี 1 

สถานการณ

ยอยท่ี 2 

สถานการณ

ยอยท่ี 3 

สถานการณ

ยอยท่ี 4 

เฉลย     

S1     3 

S2     3 

S3     2 

S4     3 

S5     2 

S6     3 

S7     2 

S8     3 

S9     2 

จํานวนคําตอบ 

ท่ีถูกตอง (ขอ) 
6 0 8 9 

23/36 

(64%) 

หมายเหตุ: หมายถึงหลอดไฟสวาง;  หมายถึงหลอดไฟไมสวาง 

  

คําตอบของพลวจัิยทัง้ 9 คน ในสถานการณที่ 1 ในแบบทดสอบเปนดังตาราง

ที่ 1 ซึ่งแสดงใหเห็นวา คําตอบที่ถูกตองตามแนวคิดทางวิทยาศาสตรมีประมาณรอยละ 

64 โดยพลวจัิยสวนใหญใหคําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 1 3 และ 4 อยางไรก็

ตาม ไมมีพลวจัิยคนใดเลยที่ใหคําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 2 

 ในการนี้ ผูวิจัยไดสัมภาษณเหตุผลที่นักเรียนใชในการตอบคําถามในแตละ

สถานการณยอย ซึ่งผูวจัิยสามารถจัดกลุมความเขาใจของพลวิจัยออกเปน 3 กลุม ดัง

แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 กลุมความเขาใจของพลวิจัยในสถานการณที่ 1  
 

กลุมท่ี ลักษณะสําคัญ จํานวน (คน) 

1 
หลอดไฟจะสวางเมื่อสนามแมเหล็กท่ีผานขดลวดตัวนํามกีาร

เปล่ียนแปลง 

2 

(S1* & S8**) 

2 
หลอดไฟจะสวางเมื่อแมเหล็กและขดลวดตัวนํามีการเคล่ือนท่ี

สัมพัทธกัน 

4 

(S2 S3 S4 & S6) 

3 
หลอดไฟจะสวางเมื่อแมเหล็กและขดลวดตัวนํามีการเคล่ือนท่ี

เขาหากัน 

3 

(S5 S7 & S9) 

* เฉพาะในสถานการณท่ี 1 2 และ 4 เทาน้ัน 

** เฉพาะในสถานการณท่ี 1 และ 4 เทาน้ัน 

 

กลุมที่ 1  

 พลวิจัยกลุมที่ 1 ซึ่งมีจํานวน 2 คน มีความเขาใจวา การที่หลอดไฟจะสวาง

หรือไมนั้นเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา ซึ่ง

สามารถเกดิขึ้นไดเม่ือแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํามีการเคลื่อนที่สัมพันธกัน (นั่นคือ 

การเคลื่อนที่เขาหากันหรือการเคลื่อนที่ออกจากกัน) โดยคําพูดตอไปนี้แสดงความ

เขาใจของพลวจัิยคนที่ 1   

 

T  จากรูปที่ 1 นักเรยีนคิดวา หลอดไฟสวางเพราะอะไรคะ 

S1  เพราะวา ... แทงแมเหล็กมันเคลื่อนที่ไปทางนี้ใชไหมครับ [ชี้ที่ภาพ] 

แตขดลวดอยูนิ่ง พอแมเหล็กเคลื่อนที่ไปทางซาย สนามแมเหล็ก...จะ

เกดิการเปลี่ยนแปลงครับ 
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T สนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลงยังไงคะ 

S1 ก็คือวา (ขด)ลวดทองแดงอยูทางนี้ แมเหล็กเคลื่อนไปทางนี้ (ออก

จากขดลวด) [ชี้ที่ภาพ] แสดงวา สนามแมเหล็กที่พุงผานตรงนี้จะ

นอยลงครับ แลวทําใหเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําในวงจร(ขดลวด

ตัวนํา)ขึ้น [สถานการณยอยที่ 1] 

S1 (หลอดไฟ)ไมสวาง เพราะแทงแมเหล็กและขดลวดอยูนิ่ง ไมมีการ

เคลื่อนที่จึงไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็ก จึงไมมีการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาขึ้น [สถานการณยอยที่ 2]  
  

 ในทํานองเดยีวกัน คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยคนที่ 8   
 

S8 หลอดไฟสวาง เพราะเม่ือมีการเคลื่อนแทงแมเหล็กเขาออกจากขด 

ลวดทองแดงวงกลม จะเกดิกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น ทําใหหลอดไฟ

สวาง .... เม่ือเคลื่อนแทงแมเหล็กออก คาฟลักซแมเหล็กที่ตัด(ผาน)

ขดลวดจะลดลง จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวด 

[สถานการณยอยที่ 1] 

S8 หลอดไฟสวางเพราะแทงแมเหล็กอยูนิ่ง แตขดลวดเคลื่อนที่เขาหา

แมเหล็ก จึงเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น เม่ือเคลื่อนขดลวดตัวนํา

ผานสนามแมเหล็ก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงฟลักซแมเหล็ก แลว

เหนี่ยวนํา ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้นในขดลวดตัวนํา [สถานการณ

ยอยที่ 4]   

  

คําพูดของพลวิจัยทั้ง  2 คน ขางตนมีการระบุถึงการเปลี่ยนแปลงของ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดอยางชัดแจง โดยการเปลี่ยนแปลงนี้เกดิขึ้นเม่ือแทงแมเหล็ก

และขดลวดตัวนํามีการเคลื่อนที่สัมพัทธกัน  
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 อยางไรก็ตาม ในสถานการณยอยที่ 3 พลวจัิยทัง้ 2 คนนี้กลับไมพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด ทําใหพลวิจัย2 คนนี้ละเลยไปวา การ

เปลี่ยนแปลงรูปรางของขดลวดตัวนําสามารถทําใหสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา

เปลี่ยนแปลงไดเชนกัน ดังจะเห็นไดจากคําตอบตอไปนี้ 

 

S1  (หลอดไฟ) ไมสวาง เพราะขดลวดทองแดงหมุน แลวทําใหเกิด (แรง)

เคลื่ อนไฟฟ าต านกลั บ  ขดลวด จึ ง ไม เ กิ ดกร ะแส ไฟฟ าขึ้ น 

[สถานการณยอยที่ 3] 

S8  หลอดไฟไมสวาง เพราะจากสถานการณจะเห็นวา แทงแมเหล็กอยู

นิ่งและขดลวดอยูนิ่ง แตไมไดเคลื่อนที่เลย ดังนั้น จึงไมเกิดความ

สวางของหลอดไฟขึ้น เนื่องจากไมเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา 

[สถานการณยอยที่ 3] 

 

  ดังนั้น แมวาพลวิจัยกลุมนี้เขาใจวา การเหนี่ยวนําแมเหล็กเกิดขึ้นเม่ือ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง แตการนําความเขาใจนี้ไป

ประยุกตใชในสถานการณที่หลากหลายยังคงจํากัด 

 

กลุมที่ 2  

 พลวิจัยกลุมที่ 2 ซึ่งมีจํานวน 4 คน มีความเขาใจวา การที่หลอดไฟจะสวาง

หรือไมนั้นเปนผลมาจากการเคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางแมเหล็กและขดลวดตัวนํา 

(ไมใชการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา) การเคลื่อนที่สัมพัทธกันนี้

อาจเปนการเคลื่อนที่เขาหากันหรือการเคลื่อนที่ออกจากกันก็ได คําพูดตอไปนี้แสดง

ความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 2  
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S2 หลอดไฟสวางเพราะมีการเคลื่อนที่เขาออกของแทงแมเหล็ก จึงทํา

ใหเกดิกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําของขดลวด [สถานการณยอยที่ 1] 

S3 หลอดไฟสวางเพราะเม่ือเคลื่อนที่ขดลวดเขาหาแทงแมเหล็ก ก็จะ

เกดิกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณยอยที่ 4] 

S4 หลอดไฟไมสวางเพราะแทงแมเหล็กและขดลวดไมมีการเคลื่อนที่ จึง

ไมเกดิการเหนี่ยวนําทางไฟฟา [สถานการณยอยที่ 2] 

S6 หลอดไฟไมสวางเพราะทัง้แมเหล็กและขดลวดตางอยูกับที่ จึงไมเกิด

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 พลวจัิยกลุมนี้ไมมีการอางถงึการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดเลย 

ทั้งๆ ที่การเปลี่ยนแปลงนี้เปนสาเหตุที่แทจริงของการเหนี่ยวนําแมเหล็ก (ไมใชการ

เคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา) ดังนั้น พลวิจัยกลุมนี้จึงคิด

วา หลอดไฟในสถานการณที่ 2 และ 3 จะไมสวาง ทั้งนี้เพราะแทงแมเหล็กและขดลวด

ตัวนําไมมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันนั่นเอง  

 

S2 หลอดไฟฟาไมสวาง เพราะแทงแมเหล็กและขดลวดอยูนิ่ง จึงสงผล

ทําใหไม มีการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา จึงไมเกิดกระแสไฟฟา

เหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณยอยที่ 2] 

S3 หลอดไฟฟาไมสวางเพราะแทงแมเหล็กอยูนิ่ง และถึงแมขดลวด

ทองแดงจะมีลักษณะเปลี่ยนไป แตสภาพของขดลวดไมสมบูรณ ทํา

ใหกระแสไฟฟาไหลไมได [สถานการณยอยที่ 2] 

S4 หลอดไฟไมสวางเพราะแทงแมเหล็กและขดลวดตางอยูนิ่ง จึงไมเกิด

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา [สถานการณยอยที่ 3] 

S6 (หลอดไฟ)ไมสวาง เพราะแทงแมเหล็กและขดลวดอยูนิ่ง ไมมีการ

เคลื่อนที่ ทําใหไมเกดิกระแสไฟฟา [สถานการณยอยที่ 2]  
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 นอกจากนี้ พลวิจัยคนที่ 3 กลับคิดวา หลอดไฟในสถานการณที่ 3 จะสวาง 

ทัง้ๆ ที่สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวในสถานการณนี้ไมมีการเปลี่ยนแปลงเลย โดยพล

วจัิยคนนี้อางถงึ “กฎมือขวา” ซึ่งเปนการนําสิ่งที่ไดเรียนรูมาประยุกตใชในสถานการณ

ที่ไมเหมาะสม  

 

กลุมที่ 3  

 พลวิจัยกลุมที่ 3 ซึ่งมีจํานวน 3 คน มีความเขาใจวา การที่หลอดไฟจะสวาง

หรอืไมนัน้เปนผลมาจากการเคลื่อนที่เขาหากันระหวางแมเหล็กและขดลวดตัวนําเทานั้น 

(ไม ใชทั้ งการเคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางแม เหล็กและขดลวดตัวนํา และการ

เปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา) คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของ

พลวจัิยกลุมที่ 3 

 

S5 หลอดไฟไมสวางเพราะแทงแมเหล็กเคลื่อนที่ไปทางซายออกหาง

จากขดลวด จึงทําใหไมเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณ

ยอยที่ 1] 

 S7 หลอดไฟสวางเพราะขดลวดหมุนอยูกับที่ ไมมีการเคลื่อนที่เขาหา

แมเหล็ก จึงไมทําใหเกิดการเหนี่ยวนําทางไฟฟา จึงไมทําใหเกิด

กระแสไฟฟาเกดิขึ้น [สถานการณยอยที่ 3] 

S9 หลอดไฟไมสว าง เพราะแท งแม เหล็ก เคลื่ อนที่ ออกจากขด

ลวดทองแดง ซึ่งอยูนิ่ง จึงไมเกิดกระแสเหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณ

ยอยที่ 1] 
 

 ตามความเขาใจของพลวิจัยกลุมนี้ นอกจากการที่แทงแมเหล็กและขดลวด

ตัวนําอยูนิ่งแลว การเคลื่อนที่ออกจากกันระหวางแมเหล็กและขดลวดตัวนําก็ไมทําให

เกดิการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา  
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สถานการณที่ 2  : การเหนี่ยวนําระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา 

 คําถามขอที่  2 เปนสถานการณการเหนี่ยวนําแม เหล็กไฟฟาระหวาง

เสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานและขดลวดตัวนํา ซึ่งประกอบดวยสถานการณยอย 

3 สถานการณ คือ 1. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ออกจากเสนลวดตัวนําในทิศทางที่ทํามุม

ฉากกับทศิของกระแสไฟฟา 2. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ออกจากเสนลวดตัวนําในทิศทาง

ที่ทํามุมคาหนึ่ง แตไมใชมุมฉากกับทิศของกระแสไฟฟา 3. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ใน

ทิศทางที่ขนานกับทิศของกระแสไฟฟา ในการนี้ พลวิ จัยตองระบุวา ในแตละ

สถานการณยอย กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นในขดลวดตัวนําหรือไม และเพราะเหตุใด 

คําถามขอที่ 2 นี้ซับซอนกวาคําถามขอที่ 1 เพราะพลวจัิยตองเขาใจดวยวา บริเวณรอบ

เสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานจะมีสนามแมเหล็กเกดิขึ้น  

ในทางฟสิกสแล ว กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น ในขดลวดตัวนํ า ก็ตอ เ ม่ือ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง โดยสนามแมเหล็กนี้เกิดจาก

กระแสไฟฟาในเสนลวดตัวนํา ซึ่งมีทิศวนรอบเสนลวดตัวนําตามกฎมือขวา โดย

สนามแมเหล็กจะมีคามากในบริเวณใกลเสนลวดตัวนํา และจะมีคานอยลงในบริเวณที่

ไกลเสนลวดตัวนําออกไป เนื่องจากเสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานนั้นอยูนิ่ง ดังนั้น 

การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําจึงเกดิขึ้น ก็ตอเม่ือขดลวดตัวนํา

เคลื่อนที่ออกจากเสนลวดตัวนําในทศิทางที่ทํามุมคาหนึ่งกับทิศของกระแสไฟฟา ซึ่งทํา

ใหสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีคานอยลง (นั่นคือ สถานการณยอยที่ 1 และ 2) 

อยางไรก็ตาม การเคลื่อนที่ของขดลวดในทศิทางที่ขนานกับทศิของกระแสไฟฟาไมทําให

สนามแม เหล็กที่ผานขดลวดมีคานอยลง ดังนั้น จากสถานการณยอยทั้งหมด 

กระแสไฟฟาจะเกดิขึ้นในขดลวดตัวนําเฉพาะในสถานการณที่ 1 และ 2 เทานัน้  
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ตารางที่ 3 คําตอบของพลวิจัยในสถานการณที่ 2  
 

พลวจิัย 

คําตอบของพลวจิัยเก่ียวกับความสวางของหลอดไฟ 

จํานวนคําตอบ

ท่ีถูกตอง(ขอ) 

สถานการณยอยท่ี 1 สถานการณยอย

ท่ี 2 

สถานการณยอย

ท่ี 3 

เฉลย    

S1    3 

S2    2 

S3    1 

S4    2 

S5    2 

S6    2 

S7    0 

S8    2 

S9    2 

จํานวนคําตอบ 

ท่ีถูกตอง (ขอ) 
7 2 7 

16/27 

(59%)  

หมายเหตุ: หมายถึงเกิดกระแสไฟฟา;  หมายถึงไมเกิดกระแสไฟฟา 

 

คําตอบของพลวจัิยทัง้ 9 คน ในสถานการณที่ 2 ในแบบทดสอบเปนดังตาราง

ที่ 3 ซึ่งแสดงใหเห็นวา คําตอบที่ถูกตองตามแนวคิดทางวทิยาศาสตรมีประมาณรอยละ 

59 (ซึ่งต่ํากวารอยละของคําตอบที่ถูกตองในสถานการณที่ 1) โดยพลวิจัยสวนใหญให

คําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 1 และ 3 แตกลับมีพลวิจัยเพียง 2 คนที่ให

คําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 2 

 ในการนี้ ผูวิจัยไดสัมภาษณเหตุผลที่นักเรียนใชในการตอบคําถามในแตละ

สถานการณยอย ซึ่งผูวจัิยสามารถจัดกลุมความเขาใจของพลวิจัยออกเปน 4 กลุม ดัง

แสดงในตารางที่ 4    
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ตารางที่ 4 กลุมความเขาใจของพลวิจัยในสถานการณที่ 2  
 

กลุมท่ี ลักษณะสําคัญ จํานวน (คน) 

1 

กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น เมื่อขดลวดตัวนําเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางท่ีทํามุมคาหน่ึงหรอืไมขนานกับทิศของ

กระแสไฟฟา 

1 

(S1) 

2 
กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น เมื่อขดลวดตัวนําเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางท่ีทํามุมฉากกับทิศของกระแสไฟฟาเทาน้ัน 

6 

(S2 S4 S5 S6 S8 & S9) 

3 
กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น เมื่อขดลวดตัวนําเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางท่ีขนานกับทิศของกระแสไฟฟาเทาน้ัน 

1 

(S7) 

4 ไมสามารถระบุได 
1 

(S3) 

 

 จากการสัมภาษณพลวจัิยทัง้หมด สิ่งที่นาสนใจประการหนึ่งคือวา แมพลวิจัย

สวนใหญสามารถใหคําตอบที่ถูกตองอยางนอย 2 ใน 3 สถานการณยอย แตกลับไมมี

พลวิจัยคนใดที่ใหเหตุผลไดอยางถูกตอง โดยการระบุวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา ก็ตอเม่ือขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ทําใหสนามแมเหล็กที่ผาน

ขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง พลวจัิยสวนใหญใหเหตุผลสัน้ๆ โดยการระบุถึงทิศการ

เคลื่อนที่ของขดลวดตัวนํา เม่ือเทียบกับทิศของกระแสไฟฟาในเสนลวดเทานั้น แม

เหตุผลดังกลาวอาจชวยใหนักเรียนตอบคําถามไดถูกตอง แตนั่นไมใชสาเหตุที่แทจริง

ของการเกดิกระแสไฟฟาในขดลวดตัวนํา รายละเอียดของแตละกลุมมีดังนี้  
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กลุมที่ 1  

 พลวจัิยกลุมที่ 1 ซึ่งมีจํานวน 1 คน มีความเขาใจวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา เม่ือขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ไปในทศิทางที่ทํามุมคาหนึ่ง ซึ่งเทากับศูนย กับ

ทศิของกระแสไฟฟาในเสนลวด คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 1   

 

S1 เกิดกระแสไฟฟา เพราะกรอบโลหะเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับเสน

ลวด [สถานการณยอยที่ 1]  

S1 เกิดกระแสไฟฟา เพราะทิศทางการเคลื่อนที่ของ vsin ≠ 0 

[สถานการณยอยที่ 2] 

S1 เกดิกระแสไฟฟา เพราะกรอบโลหะสี่เหลี่ยมเคลื่อนที่ในแนวขนานกับ

เสนลวด (v)sin = 0 [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 ดวยเหตุนี้ พลวจัิยคนนี้จึงใหคําตอบที่ถูกตองในทุกสถานการณยอย แมวาพล

วจัิยคนนี้ไมไดพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดก็ตาม  

 

กลุมที่ 2  

 พลวจัิยกลุมที่ 2 ซึ่งมีจํานวน 6 คน มีความเขาใจวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา เ ม่ือขดลวดตัวนํ าเคลื่อนที่ ไปในทิศทางที่ทํามุมฉากกับทิศของ

กระแสไฟฟาในเสนลวดเทานั้น การเคลื่อนที่ของขดลวดในทิศทางอ่ืนๆ ไมทําใหเกิด

กระแสไฟฟาในเสนลวด คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 2 

 

S2 เกดิกระแสไฟฟาขึ้น เพราะทศิของกรอบโลหะที่เคลื่อนที่มีทิศตั้งฉาก

กับทศิของลวดโลหะทรงกระบอก [สถานการณยอยที่ 1]  

S2 ไมเกดิกระแสไฟฟา เพราะทิศ(การเคลื่อนที่)ของกรอบโลหะไมไดตั้ง

ฉากกับทศิของโลหะทรงกระบอก [สถานการณยอยที่ 2] 
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S2 ไมเกดิกระแสไฟฟา เพราะทิศ(การเคลื่อนที่)ของกรอบโลหะและทิศ

ของแทงโลหะขนานกัน [สถานการณยอยที่ 3] 

S9 เกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะ i และ v มีทิศตั้งฉากกัน จึงทําใหเกิด

กระแสไฟฟาขึ้น [สถานการณยอยที่ 1] 

S9 ไมเกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะทิศของ i และ v ไมมีทิศตั้งฉากกัน 

[สถานการณยอยที่ 2]  

S9 ไมเกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะทิศของ i และ v ไมมีทิศตั้งฉากกัน 

[สถานการณยอยที่ 3] 

   

 ดวยเหตุนี้  พลวิ จัยสวนใหญในกลุมนี้ จึงให คําตอบที่ถูกตองเฉพาะใน

สถานการณยอย 1 แตใหคําตอบที่ไมถูกตองในสถานการณยอยที่ 2  และเชนเดียวกับ

พลวจัิยกลุมที่ 1 พลวจัิยกลุมนี้ไมไดพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผาน

ขดลวดเลย  

 

กลุมที่ 3  

 พลวจัิยกลุมที่ 3 ซึ่งมีจํานวน 1 คน มีความเขาใจวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา เม่ือขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ขนานกับทิศของกระแสไฟฟาใน

เสนลวดเทานัน้ การเคลื่อนที่ของขดลวดในทศิทางอ่ืนๆ ไมทําใหเกิดกระแสไฟฟาในเสน

ลวด คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 3 

 

S7 ไมเกดิกระแสไฟฟาขึ้น เพราะเม่ือเคลื่อน(ขดลวด)โลหะออกจากแทง

กระแสไฟฟา จะทําใหเกดิที่วางมากเกนิไป ทําใหไมเกดิการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟา [สถานการณยอยที่ 1]  
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S7 ไมเกดิกระแสไฟฟาขึ้นที่กรอบโลหะ เพราะเม่ือเคลื่อน(ขดลวด)โลหะ

ออกจากลวดทองแดงที่มีกระแสไฟฟา จะทําใหเกิดที่วางมากเกินไป 

ทําใหไมเกดิการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาขึ้น [สถานการณยอยที่ 2] 

S7 เกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะกรอบโลหะมีการเคลื่อนที่ตามทิศของ

กระแสไฟฟา จะเกดิการเหนี่ยวนําทางไฟฟา [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 ดวยเหตุผลขางตน พลวจัิยคนนี้จึงใหคําตอบที่ตรงกันขามกับคําตอบที่ถูกตอง

ในทุกสถานการณ แมวาพลวิจัยคนนี้พยายามหาสาเหตุอ่ืน (นั่นคือ การเกิดที่วาง

ระหวางขดลวดตัวนําและเสนลวดที่มีกระแสไฟฟา) มาประกอบคําอธบิายก็ตาม  

 

กลุมที่ 4  

 พลวจัิยกลุมที่ 4 ซึ่งมีจํานวน 1 คน มีการใหเหตุผลที่ไมชัดเจน แมวาพลวิจัย

คนนี้จะระบุถึง “การเคลื่อนที่ (ของขดลวดตัวนํา)ที่ตัดสนามแมเหล็ก” แตเหตุผล

ดังกลาวยังขาดการชี้แจงวา การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวนําตัดสนามแมเหล็กอยางไร 

นอกจากนี้ พลวิจัยคนนี้ยังระบุทิศของสนามแมเหล็กและทิศของกระแสไฟฟาที่ไม

ถูกตองอีกดวย คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 4 

 

S3 ไมเกดิกระแสไฟฟา เพราะแทงโลหะทรงกระบอกยาวมีกระแสไฟฟา

ในแนวระดับ กรอบโลหะไมไดเคลื่อนที่ตัดสนามแมเหล็ก (จึง)ไมเกิด

ความตางศักยไฟฟาที่ปลายขดลวดทัง้สอง [สถานการณยอยที่ 1]  

S3 เกิดกระแสไฟฟา เพราะแทงโลหะมีสนามแมเหล็ก มีทิศตั้งฉากกับ

กรอบโลหะที่เคลื่อนที่ดวยความเร็ว v ทําใหเกิดความตางศักยที่

ปลายลวดทัง้สอง [สถานการณยอยที่ 2] 
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S3 เกดิกระแสไฟฟาขึ้น เพราะกรอบโลหะทํามุม  ทิศทางการเคลื่อนที่

ของ B ที่มีทิศขี้ขึ้นในแนวดิ่ง ทําใหเกิดกระแสไฟฟาจากความตาง

ศักยที่ปลายลวดทัง้สอง [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 จากเหตุผลขางตน พลวิจัยคนนี้ไดอางถึงคําสําคัญที่เกี่ยวของกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรตางๆ ไดแก สนามแมเหล็ก และ ความตางศักยไฟฟา แตไมสามารถ

เชื่อมโยงแนวคิดเหลานี้ไดอยางมีความหมาย  

 

บทสรุป 

  

 การวจัิยครัง้นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาความเขาใจของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษา

ปที่ 6 เกี่ยวกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา พลวจัิยเปนนักเรยีน 9 คน ที่ผานการเรียนรู

เรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟามาแลวในภาคเรียนที่ผานมา ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยให

พลวิ จัยตอบคําถามเกี่ ยวกับการ เหนี่ยวนําแม เหล็กไฟฟาในแบบทดสอบ ซึ่ ง

ประกอบดวย 2 สถานการณคือ 1. การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางแทงแมเหล็ก

และขดลวดตัวนํา และ 2. การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางเสนลวดตัวนําที่ มี

กระแสไฟฟาผานและขดลวดตัวนํา โดยสถานการณที่  1 มีสถานการณยอย 4 

สถานการณ และสถานการณที่ 2 มีสถานการณยอย 3 สถานการณ จากนัน้ ผูวิจัยเก็บ

ขอมูลเพิ่มเตมิโดยการสัมภาษณพลวจัิยแบบกึ่งโครงสรางเปนรายบุคคล เพื่อนําขอมูลที่

ไดมาจัดกลุมตามความเขาใจที่เหมือนหรอืคลายกัน   

 ผลการวจัิยพบวา พลวจัิยสวนใหญไมไดพจิารณาสาเหตุที่แทจริงของการเกิด

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด

ตัวนํา หากแตพิจารณาการเคลื่อนที่ของแทงแมเหล็ก และ/หรือขดลวด ทําใหพลวิจัย

สวนใหญใหคําตอบที่ถูกตองไดในบางสถานการณยอยเทานั้น ซึ่งมักเปนสถานการณที่

นักเรียนคุนเคยหรือเคยพบเห็นมากอน อยางไรก็ตาม เม่ือพลวิจัยตองประสบกับ
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สถานการณที่ไมคุนเคย พลวิจัยสวนใหญไมสามารถประยุกตใชความรูเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาที่เคยเรยีนผานมาได ดวยเหตุนี้ ความเขาใจของพลวิจัยทั้งหมด

จึงยังคงจํากัดและไมลกึซึ้งเพยีงพอ    

 

การอภปิรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 ผลการวิจัยนี้สอดคลองและสนับสนุนงานวิจัยอ่ืนๆ ในอดีตที่ผานมา ซึ่ง

เปดเผยวา นักเรียนและนักศึกษาประสบกับความยากลําบากในการเรียนรูเรื่องการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา (สมภาร เชื้อออน, 2554; Raduta, 2005; Saglam & Millar, 

2006; Scaife & Heckler, 2011) ปจจัยสําคัญที่กอใหเกดิความยากลําบากในการเรียนรู

เรื่องนี้นาจะมาจากความเปนนามธรรมและความซับซอนของแนวคิดเรื่องการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟา ซึ่งตองอาศัยความเขาใจแนวคิดพื้นฐานตางๆ อาทิ สมบัติของแทง

แมเหล็ก สนามแมเหล็ก กระแสไฟฟา การเคลื่อนที่สัมพัทธ อัตราการเปลี่ยนแปลง 

สมบัตขิองขดลวดตัวนํา องคประกอบภายในของขดลวดตัวนํา และสภาพทางไฟฟาของ

องคประกอบนั้น การขาดความเขาใจในเรื่องหนึ่งเรื่องใดสามารถสงผลใหผูเรียนไม

สามารถเชื่อมโยงแนวคิดตางๆ เขาดวยกันไดอยางมีความหมาย ซึ่งจะเห็นไดจาก

คําตอบของพลวจัิยคนที่ 3 ซึ่งอางถงึคําสําคัญทางวิทยาศาสตรหลายคํา แตขาดความ

เขาใจวา แนวคิดของคําสําคัญเหลานัน้เกี่ยวของกันอยางไร เปนตน  

 ความเขาใจของพลวิจัยที่จํากัดนี้สะทอนใหเห็นวา การจัดการเรียนการสอน       

ที่ผานมายังไมสามารถสงเสริมใหพลวิ จัยเกิดความเขาใจเรื่องการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟาไดอยางลกึซึ้ง แมวาพลวิจัยสวนใหญสามารถใหคําตอบที่ถูกตองในบาง

สถานการณได แตพลวิจัยเหลานี้กลับไมสามารถระบุถึงสาเหตุที่แทจริงของการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาได โดยเฉพาะในสถานการณที่พลวิจัยไมคุนเคย เชน การ

เปลี่ยนแปลงรูปรางของขดลวดตัวนําเม่ืออยูในบรเิวณที่มีสนามแมเหล็ก (สถานการณที่ 
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1.2) และ การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวนําในทศิทางที่ทํามุมคาหนึ่งซึ่งไมขนานกับทิศของ

กระแสไฟฟาในเสนลวด (สถานการณที่ 2.2) เปนตน   

 จากผลการวจัิยดังกลาว ผูวจัิยมีขอเสนอแนะวา  

 1. การจัดการเรียนการสอนควรเริ่มตนดวยการสํารวจวา นักเรียนมีความ

เขาใจแนวคิดพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาหรือไม เนื่องจากการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาเกี่ยวของกับแนวคิดพื้นฐานจํานวนมาก การสํารวจความเขาใจ

ของนักเรียนจะชวยใหผูสอนทราบวา นักเรียนแตละคนมีความพรอมและขอจํากัดใน

การเรยีนรูเรื่องนี้อยางไรบาง และหากผูสอนพบวา นักเรียนยังขาดความเขาใจแนวคิด

พื้นฐานตางๆ การสรางความพรอมใหกับนักเรยีนจึงเปนสิ่งจําเปน  

 2. การจัดการเรียนการสอนควรเนนใหนักเรียนไดพิจารณาสาเหตุที่แทของ

การเกิดการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา มากกวาการพิจารณาเพียงแคสิ่งที่นักเรียน

สามารถสังเกตไดงาย (เชน การเคลื่อนที่ของแทงแมเหล็ก หรอืการเคลื่อนที่ของขดลวด

ตัวนํา) เทานั้น ดวยสาเหตุที่แทจริงของการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ซึ่งก็คือการ

เปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด เปนแนวคิดทางนามธรรม ผูสอนจึงอาจ

จําเปนตองชวยใหนักเรียนจินตนาการวา สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําในแตละ

สถานการณเปนอยางไร ในการนี้ การใชโปรแกรมคอมพวิเตอรเพื่อจําลองสถานการณ

สามารถชวยใหนักเรยีนจินตนาการสนามแมเหล็กไดงายมากขึ้น     

 3. การจัดการเรียนการสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดประยุกตใชความ

เขาใจของตนเองในสถานการณที่หลากหลายและไมคุนเคย การนําความเขาใจไป

ประยุกตใชจะมีสวนชวยใหนักเรียนไดทบทวนและตระหนักวา สิ่งที่ตนเองเขาใจนั้นมี

ขอจํากัดหรือไมเพยีงใด และตนเองควรปรับเปลี่ยนความเขาใจนัน้ใหสมบูรณหรือลึกซึ้ง

อยางไร ในการนี้ ผูสอนควรนําเสนอปญหาทั้งที่เปนเชิงปริมาณ (นั่นคือ การแกโจทย

สมการทางคณิตศาสตร) และที่เปนเชิงคุณภาพ (นั่นคือ การแกปญหาที่ไมเปนสมการ

ทางคณิตศาสตร) เพื่อใหนักเรยีนไดตรวจสอบความเขาใจของตนเองอยางรอบดาน  
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ภาคผนวก 

แบบทดสอบวัดความเขาใจ  เรื่อง การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา  

 

คําช้ีแจง   ใหนักเรยีนเตมิคําหรอืขอความเพื่อแสดงความคิดเห็นตอสถานการณ 

   ที่กําหนดใหตอไปนี้ใหถูกตองและสมบูรณที่สุด 

1.  จากรูป 1 – 4 ที่กําหนดใหประกอบดวยแทงแมเหล็กทรงกระบอก  และหลอดไฟ

ขนาดเล็กตดิอยูกับขดลวดทองแดง วางไวในแนวเดยีวกันตามแนวระดับ เม่ือเคลื่อน

แทงแมเหล็กและหมุนของขดลวด  ดังแสดงในแตละรูป  

     หลอดไฟในรูปใดจะสวางบาง  เพราะเหตุใด  

     รูปที่ 1  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 

    ตอบ ............................................................................................................... 

 รูปที่ 2  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 
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 รูปที่ 3  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

  

 

2.  กระแสไฟฟา i ไหลผานแทงโลหะทรงกระบอกยาวดังรูป  มีกรอบโลหะรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสซึ่งเปนโลหะชนิดเดียวกับแทงโลหะ เคลื่อนที่ดวยความเร็ว v ในทิศทางดัง

แสดงในรูป การเคลื่อนของกรอบโลหะในขอใดจะมีกระแสไฟฟาเกดิขึ้น 

     รูปที่ 1  มีกระแสไฟฟาเกดิข้ึนหรอืไม เพราะเหตุใด 
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