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บทคัดยอ 

 

 การวจัิยครัง้นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา พลวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 9 คน          

ซึ่งผานการเรยีนรูเรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟามาแลว เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ

แบบทดสอบปลายเปด จํานวน 2 ขอ แตละขอเกี่ยวของกับสถานการณการเหนี่ยวนํา

ไฟฟาที่แตกตางกัน ผูวิ จัยเก็บขอมูลโดยการใหนักเรียนทําแบบทดสอบ รวมกับ           

การสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเปนรายบุคคล ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยการอานและ

ตีความคําตอบของนักเรียนอยางละเอียด เพื่อจัดกลุมความเขาใจของนักเรียนที่ มี

ความหมายเหมือนหรอืคลายกัน  ผลการวจัิยพบวา พลวิจัยสวนใหญไมไดพิจารณาวา 

การเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดเปนสาเหตุของการเกิดการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟา แตพิจารณาเพียงแคการเคลื่อนที่ของวัตถุที่เกี่ยวของในสถานการณ

เทานัน้ ผลการวจัิยนี้จึงเปนแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนเรื่องการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟาใหมีประสทิธภิาพมากขึ้น 
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ฟสกิส   

 

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 

 

 ฟสิกส เปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่ ง  ซึ่ ง มีส วนช วยใหมนุษย เข า ใจ

ปรากฏการณทางธรรมชาติต างๆ  และยัง เปนพื้นฐานของ เทคโนโลยีต างๆ                     

ในชวีติประจําวันของมนุษย (พรชัย พัชรนิทรตนะกุล, 2525) นักเรยีนในระดับการศึกษา

ขั้นพื้นฐานจึงควรไดรับการสงเสริมใหมีความเขาใจแนวคิดพื้นฐานทางฟสิกสตาง ๆ 

(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี [สสวท.], 2546) ในการนี้ 

กระทรวงศึกษาธิการ (2553) จึงไดบรรจุแนวคิดตางๆ ทางฟสิกสลงใน “ตัวชี้วัดและ

สาระการเรยีนรูแกนกลาง กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551”  โดยแนวคิดทางฟสิกสสวนใหญปรากฏอยาง

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

แนวคิดทางฟสิกสยังเปนพื้นฐานและปรากฏแฝงอยูในสาระที่  6 “กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงของโลก” และ สาระที่ 7 “ดาราศาสตรและอวกาศ” อีกดวย สิ่งเหลานี้

แสดงวา ความเขาใจแนวคิดตาง ๆ ทางฟสิกสเปนสิ่งจําเปนสําหรับนักเรียนในระดับ

การศกึษาขัน้พื้นฐาน   

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic induction) เปนแนวคิดหนึ่งทาง

ฟสิกส ซึ่งเกี่ยวของกับความสัมพันธระหวางไฟฟาและแมเหล็ก แนวคิดนี้ไดรับการ

เสนอในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนที่รู จักกันในชื่อของ “กฎการ

เหนี่ยวนําของฟาราเดย” (Faraday’s Law of Induction) ใจความสําคัญของแนวคิดนี้มี

อยูวา  

เม่ือสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําใดๆ มีการเปลี่ยนแปลง อิเล็กตรอน ซึ่ง

มีสภาพทางไฟฟาเปนลบ จะเกิดการเคลื่อนที่ภายในขดลวดตัวนํา ทําใหเกิด

กระแสไฟฟาขึ้นในขดลวดตัวนํานั้น โดยปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนําจะสัมพันธกับอัตราการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด

ตัวนํา  
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จากใจความสําคัญขางตน แนวคิดเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาไมเพียง

เกี่ยวของกับแนวคิดพื้นฐานจํานวนมาก เชน สนามแมเหล็ก กระแสไฟฟา พื้นที่ของ

ขดลวดตัวนํา อัตราการเปลี่ยนแปลง และองคประกอบภายในขดลวดตัวนํา (นั่นคือ 

อิเล็กตรอน) แนวคิดเหลานี้เปนแนวคิดนามธรรมที่มีความซับซอนสูง ดวยเหตุนี้ ผูเรียน

หลายคนจึงมักประสบกับความยากลําบากในการเรียนรู เรื่องการเหนี่ยวนํ า

แมเหล็กไฟฟา (Raduta, 2005; Saglam & Millar, 2006) 

 ตัวอยางเชน จากการศกึษาความเขาใจของนักศกึษาที่เรยีนวชิาฟสิกสเบื้องตน 

Scaife & Heckler (2011) พบวา เม่ือนักศึกษาไดเรียนและเขาใจทั้งเรื่องไฟฟาและเรื่อง

แมเหล็กเปนอยางดีแลว แตเม่ือนักศึกษาเหลานี้ตองเผชิญกับสถานการณที่เกี่ยวของ 

ทัง้เรื่องไฟฟาและเรื่องแมเหล็กพรอมกัน นักศึกษาจํานวนหนึ่งจะเกิดความสับสน และ

ไมสามารถประยุกตใชความรูทัง้สองเรื่องไดอยางเหมาะสมกับสถานการณ ผลการวิจัย

นี้จึงแสดงใหเห็นวา การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเกี่ยวของกับเรื่องไฟฟาและเรื่อง

แมเหล็ก จึงเปนเนื้อหาคอนขางทาทายสําหรับผูเรียนในระดับอุดมศึกษา ในทํานอง

เดียวกัน สมภาร เชื้อออน (2554) ไดศึกษา “ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนแบบ         

สืบเสาะหาความรู” ในเรื่องที่เกี่ยวของกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา และพบวา 

นักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ผานการเรียนดวยรูปแบบดังกลาว มีความกาวหนาใน

การเรยีนรูเรื่องนี้เพยีงเล็กนอยหรอืไมมีเลย  

เชนเดยีวกับผลการวจัิยขางตน การวเิคราะหผลการจัดการเรยีนการสอนเรื่อง

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาของตนเองที่ผานมา ผูวจัิยทราบในเบื้องตนวา นักเรียนสวน

ใหญมักประสบปญหาในการเรยีนรูเรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ผลการวิเคราะห

ในเบื้องตนนี้ทําใหผูวจัิยเกดิความสนใจวา “นักเรยีนมีความเขาใจเกี่ยวกับการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟาอยางไร” ผูวจัิยเชื่อวา การศกึษาเชงิลกึจะชวยใหผูวิจัยตอบคําถามวิจัยนี้

ได  และจะช วยใหผู วิ จัยพัฒนาการ จัดการ เรียนการสอนของตนเอง ไดอยาง                   

มีประสทิธิภาพมากขึ้น ผูวิจัยหวังดวยเชนกันวา ผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอทั้งครู

ฟสกิสและผูพัฒนาหลักสูตรวทิยาศาสตรในวงกวาง  
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 คําถามวิจัย 

นักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 6 มีความเขาใจเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา

อยางไร 

 

ระเบยีบวิธวีจัิย 

 

 งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) ภายใตกระบวน

ทัศนการตีความ (Interpretive paradigm) (Erickson, 1985; Lincoln & Guba, 1985)        

ซึ่งมุงเนนการศกึษาความเขาใจเกี่ยวกับปรากฏการณตางๆ ที่พลวิจัยหรือผูเขารวมการ

วจัิยไดสรางขึ้นจากประสบการณสวนบุคคล โดยปรากฏการณที่เปนหัวขอของการวิจัย

ครัง้นี้คือการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา รายละเอียดเกี่ยวกับบริบทวิจัย พลวิจัย การเก็บ

ขอมูล และการวเิคราะหขอมูล มีดังนี้ 

 

บรบิทวิจัย 

 การวิจัยนี้เกิดขึ้นในภาคเรียนที่  1 ปการศึกษา 2556 ณ โรงเรียนอุดร

พัฒนาการ อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งเปนโรงเรียนที่เปดสอนเฉพาะระดับ         

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

โดยเปนนักเรียนชั้น ม. 6 จํานวน 569 คน จากจํานวนหองเรียนทั้งหมด 12 หองเรียน        

ในระดับชั้น ม.6 จํานวนนักเรียนตอหองเรียนมีประมาณ 45 คน โดยทั่วไป นักเรียน     

ชั้น ม. 6 ในแตละหองเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน 

ยกเวนนักเรียนชั้น ม. 6/11 และ ม. 6/12 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร

โดยรวมสูงกวานักเรียนชั้น ม. 6 ในหองอ่ืนๆ การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาเปนเนื้อหา       

ในหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน ซึ่งเปดสอนในภาคเรียนที่ 2 ของระดับชั้น ม. 5 

โดยมีผูวจัิยเปนผูสอน  
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การจัดการเรยีนการสอนเรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาโดยทั่วไปเนนการ

สบืเสาะหาความรูตามวัฏจักรการเรยีนรู 5 ขัน้ตอน (5Es Inquiry Cycle) ที่เปดโอกาสให

นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงตามกิจกรรมในหนังสือเรียนฟสิกสเพิ่มเติม เลม 4 ของ 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี [สสวท.] รวมกับการใชสื่อ

สิ่งประดิษฐที่ผูวิจัยจัดทําขึ้นเอง และการสื่อสารผานระบบเครือขายสังคมออนไลน 

(Social Network) ทั้งนี้เพื่อใหนักเรียนไดศึกษาและแลกเปลี่ยนเรียนรูเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา นอกจากนี้ ผูวิ จัยมักเสริมดวยการอธิบายเพิ่มเติม และ

ยกตัวอยางโจทยตางๆ ทั้งจากแบบทดสอบ ONET และจากแบบทดสอบรับตรงของ

มหาวทิยาลัยตางๆ    

 

พลวิจัย 

 พลวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 9 คน ซึ่งประกอบดวย

นักเรียนชาย 3 คน และนักเรียนหญิง 6 คน พลวิจัยทั้งหมดเปนนักเรียนชั้น ม. 6/11 

และชั้น ม. 6/12 จํานวน 4 คน และ 5 คน ตามลําดับ  พลวิจัยทั้งหมดไดมาจาก      

การเลือกแบบเจาะจง (Purposeful sampling) โดยใช เกณฑความสมัครใจและ          

ความสะดวกของผูวิจัยในการเก็บขอมูล เนื่องจากการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาเปน

เนื้อหาที่เปดสอนในระดับชั้น ม. 5  ดังนั้น พลวิจัยทั้งหมดจึงผานการเรียนรูเนื้อหานี้

มาแลวในภาคเรยีนที่ผานมา ในรายงานวจัิยฉบับนี้ ผูวิจัยอางถึงพลวิจัยแตละคนโดยใช

สัญลักษณ S แลวตามดวยตัวเลข 1 – 9 (เชน S1 , S2 และ S3 เปนตน) ทั้งนี้เพื่อ

ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับพลวิจัย  

 

การเก็บขอมูล 

ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยการใหพลวิจัยทําแบบทดสอบวัดความเขาใจเรื่องการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา จํานวน 2 ขอ ซึ่งเปนคําถามปลายเปด (ดังแสดงในภาคผนวก) 

คําถามแตละขอเปนสถานการณการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาที่แตกตางกัน กลาวคือ 
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คําถามขอที่ 1 เปนสถานการณการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางแทงแมเหล็กและ

ขดลวดตัวนํา จํานวน 4 สถานการณยอย และคําถามขอที่ 2 เปนสถานการณการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางเสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานและขดลวดตัวนํา 

จํานวน 3 สถานการณยอย ผูวิจัยพัฒนาคําถามทั้ง 2 ขอ มาจากคําถามใน “แบบ

สํารวจแนวคิดเกี่ยวกับไฟฟาและแมเหล็ก” (The Conceptual Survey of Electricity and 

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

ในการเก็บขอมูล  ผูวจัิยใหพลวจัิยแตละคนทําแบบทดสอบพรอมกันทั้ง 9 คน  

โดยพลวจัิยแตละคนใชเวลาทําแบบทดสอบประมาณ 20 – 25 นาที จากนั้น ผูวิจัยทํา

การสัมภาษณพลวิจัยแบบกึ่งโครงสรางเปนรายบุคคลในชวงเวลาที่ผูวิจัยและพลวิจัย

วางตรงกัน การสัมภาษณมุงเนนใหพลวจัิยชี้แจงเหตุผลของคําตอบที่นักเรียนระบุไวใน

แบบทดสอบ ในการนี้ ผูวจัิยไดขออนุญาตพลวจัิยในการบันทกึเสยีง โดยผูวจัิยยํ้ากับพล

วจัิยวา ขอมูลสวนตัวของพลวจัิยจะถูกปดเปนความลับและไมมีการเปดเผยสูสาธารณะ  

 

การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการแบบอุปนัย (Inductive method) โดยผูวิจัย

เริ่มตนจากการถอดคําพูดจากการสัมภาษณพลวิจัยแตละคนแบบคําตอคํา (Verbatim 

transcription) จากนั้น ผูวิ จัยอานคําสัมภาษณของพลวิจัยแตละคน รวมกับการ

พจิารณาคําตอบของพลวิจัยในแบบทดสอบ ในการนี้ ผูวิจัยตีความขอมูลที่ไดจากพล

วิจัยแตละคนอยางละเอียด เพื่อระบุวาลักษณะสําคัญของความเขาใจเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําไฟฟาแมเหล็ก จากนัน้ ผูวจัิยทําการจัดกลุมความเขาใจที่มีความหมายเหมือน

หรอืคลายกัน  
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ผลการวจัิย 

 

 จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทําแบบทดสอบ รวมกับการสัมภาษณ

แบบกึ่งโครงสรางรายบุคคล ผูวิจัยจัดกลุมความเขาใจของพลวิจัยเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําไฟฟาแมเหล็กในแตละสถานการณ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

สถานการณที่ 1  :  การเหนี่ยวนําระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา 

 คําถามขอที่ 1 เปนสถานการณการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางแทง

แมเหล็กและขดลวดตัวนํา ซึ่งประกอบดวยสถานการณยอย 4 สถานการณ คือ 1. แทง

แมเหล็กเคลื่อนที่ออกจากขดลวดตัวนําที่อยูนิ่ง 2. แทงแมเหล็กและขดลวดตัวนําอยูนิ่ง 

แตขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลงรูปราง 3. แทงแมเหล็กและขดลวดตัวนําอยูนิ่ง แต

ขดลวดตัวนําหมุนในลักษณะที่วา สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําไมเปลี่ยนแปลง 

และ 4. แทงแมเหล็กอยูนิ่ง ในขณะที่ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่เขาหาแทงแมเหล็ก ในการนี้ 

พลวิจัยตองระบุวา ในแตละสถานการณยอย หลอดไฟที่เชื่อมตอกับขดลวดตัวนําจะ

สวางหรอืไม และเพราะเหตุใด  

ในทางฟสิกสแลว หลอดไฟที่ตออยูกับขดลวดตัวนําจะสวาง ก็ตอเม่ือ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจเปนผลจากการเคลื่อนที่

สัมพัทธกันระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของขดลวด

ตัวนํา หรือการหมุนของขดลวดตัวนําในลักษณะที่ทําใหสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด

ตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้น จากสถานการณยอยทั้งหมด หลอดไฟในสถานการณ  

ที่ 1 2 และ 4 เทานัน้ที่สวาง  
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ตารางที่ 1 คําตอบของพลวิจัยในสถานการณที่ 1  
 

พลวจิัย 

คําตอบของพลวจิัยเก่ียวกับความสวางของหลอดไฟ จํานวน 

คําตอบท่ี

ถูกตอง 

(ขอ) 

สถานการณ

ยอยท่ี 1 

สถานการณ

ยอยท่ี 2 

สถานการณ

ยอยท่ี 3 

สถานการณ

ยอยท่ี 4 

เฉลย     

S1     3 

S2     3 

S3     2 

S4     3 

S5     2 

S6     3 

S7     2 

S8     3 

S9     2 

จํานวนคําตอบ 

ท่ีถูกตอง (ขอ) 
6 0 8 9 

23/36 

(64%) 

หมายเหตุ: หมายถึงหลอดไฟสวาง;  หมายถึงหลอดไฟไมสวาง 

  

คําตอบของพลวจัิยทัง้ 9 คน ในสถานการณที่ 1 ในแบบทดสอบเปนดังตาราง

ที่ 1 ซึ่งแสดงใหเห็นวา คําตอบที่ถูกตองตามแนวคิดทางวิทยาศาสตรมีประมาณรอยละ 

64 โดยพลวจัิยสวนใหญใหคําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 1 3 และ 4 อยางไรก็

ตาม ไมมีพลวจัิยคนใดเลยที่ใหคําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 2 

 ในการนี้ ผูวิจัยไดสัมภาษณเหตุผลที่นักเรียนใชในการตอบคําถามในแตละ

สถานการณยอย ซึ่งผูวจัิยสามารถจัดกลุมความเขาใจของพลวิจัยออกเปน 3 กลุม ดัง

แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 กลุมความเขาใจของพลวิจัยในสถานการณที่ 1  
 

กลุมท่ี ลักษณะสําคัญ จํานวน (คน) 

1 
หลอดไฟจะสวางเมื่อสนามแมเหล็กท่ีผานขดลวดตัวนํามกีาร

เปล่ียนแปลง 

2 

(S1* & S8**) 

2 
หลอดไฟจะสวางเมื่อแมเหล็กและขดลวดตัวนํามีการเคล่ือนท่ี

สัมพัทธกัน 

4 

(S2 S3 S4 & S6) 

3 
หลอดไฟจะสวางเมื่อแมเหล็กและขดลวดตัวนํามีการเคล่ือนท่ี

เขาหากัน 

3 

(S5 S7 & S9) 

* เฉพาะในสถานการณท่ี 1 2 และ 4 เทาน้ัน 

** เฉพาะในสถานการณท่ี 1 และ 4 เทาน้ัน 

 

กลุมที่ 1  

 พลวิจัยกลุมที่ 1 ซึ่งมีจํานวน 2 คน มีความเขาใจวา การที่หลอดไฟจะสวาง

หรือไมนั้นเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา ซึ่ง

สามารถเกดิขึ้นไดเม่ือแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํามีการเคลื่อนที่สัมพันธกัน (นั่นคือ 

การเคลื่อนที่เขาหากันหรือการเคลื่อนที่ออกจากกัน) โดยคําพูดตอไปนี้แสดงความ

เขาใจของพลวจัิยคนที่ 1   

 

T  จากรูปที่ 1 นักเรยีนคิดวา หลอดไฟสวางเพราะอะไรคะ 

S1  เพราะวา ... แทงแมเหล็กมันเคลื่อนที่ไปทางนี้ใชไหมครับ [ชี้ที่ภาพ] 

แตขดลวดอยูนิ่ง พอแมเหล็กเคลื่อนที่ไปทางซาย สนามแมเหล็ก...จะ

เกดิการเปลี่ยนแปลงครับ 
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T สนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลงยังไงคะ 

S1 ก็คือวา (ขด)ลวดทองแดงอยูทางนี้ แมเหล็กเคลื่อนไปทางนี้ (ออก

จากขดลวด) [ชี้ที่ภาพ] แสดงวา สนามแมเหล็กที่พุงผานตรงนี้จะ

นอยลงครับ แลวทําใหเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําในวงจร(ขดลวด

ตัวนํา)ขึ้น [สถานการณยอยที่ 1] 

S1 (หลอดไฟ)ไมสวาง เพราะแทงแมเหล็กและขดลวดอยูนิ่ง ไมมีการ

เคลื่อนที่จึงไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็ก จึงไมมีการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาขึ้น [สถานการณยอยที่ 2]  
  

 ในทํานองเดยีวกัน คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยคนที่ 8   
 

S8 หลอดไฟสวาง เพราะเม่ือมีการเคลื่อนแทงแมเหล็กเขาออกจากขด 

ลวดทองแดงวงกลม จะเกดิกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น ทําใหหลอดไฟ

สวาง .... เม่ือเคลื่อนแทงแมเหล็กออก คาฟลักซแมเหล็กที่ตัด(ผาน)

ขดลวดจะลดลง จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวด 

[สถานการณยอยที่ 1] 

S8 หลอดไฟสวางเพราะแทงแมเหล็กอยูนิ่ง แตขดลวดเคลื่อนที่เขาหา

แมเหล็ก จึงเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น เม่ือเคลื่อนขดลวดตัวนํา

ผานสนามแมเหล็ก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงฟลักซแมเหล็ก แลว

เหนี่ยวนํา ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้นในขดลวดตัวนํา [สถานการณ

ยอยที่ 4]   

  

คําพูดของพลวิจัยทั้ง  2 คน ขางตนมีการระบุถึงการเปลี่ยนแปลงของ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดอยางชัดแจง โดยการเปลี่ยนแปลงนี้เกดิขึ้นเม่ือแทงแมเหล็ก

และขดลวดตัวนํามีการเคลื่อนที่สัมพัทธกัน  
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 อยางไรก็ตาม ในสถานการณยอยที่ 3 พลวจัิยทัง้ 2 คนนี้กลับไมพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด ทําใหพลวิจัย2 คนนี้ละเลยไปวา การ

เปลี่ยนแปลงรูปรางของขดลวดตัวนําสามารถทําใหสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา

เปลี่ยนแปลงไดเชนกัน ดังจะเห็นไดจากคําตอบตอไปนี้ 

 

S1  (หลอดไฟ) ไมสวาง เพราะขดลวดทองแดงหมุน แลวทําใหเกิด (แรง)

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

[สถานการณยอยที่ 3] 

S8  หลอดไฟไมสวาง เพราะจากสถานการณจะเห็นวา แทงแมเหล็กอยู

นิ่งและขดลวดอยูนิ่ง แตไมไดเคลื่อนที่เลย ดังนั้น จึงไมเกิดความ

สวางของหลอดไฟขึ้น เนื่องจากไมเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา 

[สถานการณยอยที่ 3] 

 

  ดังนั้น แมวาพลวิจัยกลุมนี้เขาใจวา การเหนี่ยวนําแมเหล็กเกิดขึ้นเม่ือ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง แตการนําความเขาใจนี้ไป

ประยุกตใชในสถานการณที่หลากหลายยังคงจํากัด 

 

กลุมที่ 2  

 พลวิจัยกลุมที่ 2 ซึ่งมีจํานวน 4 คน มีความเขาใจวา การที่หลอดไฟจะสวาง

หรือไมนั้นเปนผลมาจากการเคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางแมเหล็กและขดลวดตัวนํา 

(ไมใชการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา) การเคลื่อนที่สัมพัทธกันนี้

อาจเปนการเคลื่อนที่เขาหากันหรือการเคลื่อนที่ออกจากกันก็ได คําพูดตอไปนี้แสดง

ความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 2  
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S2 หลอดไฟสวางเพราะมีการเคลื่อนที่เขาออกของแทงแมเหล็ก จึงทํา

ใหเกดิกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําของขดลวด [สถานการณยอยที่ 1] 

S3 หลอดไฟสวางเพราะเม่ือเคลื่อนที่ขดลวดเขาหาแทงแมเหล็ก ก็จะ

เกดิกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณยอยที่ 4] 

S4 หลอดไฟไมสวางเพราะแทงแมเหล็กและขดลวดไมมีการเคลื่อนที่ จึง

ไมเกดิการเหนี่ยวนําทางไฟฟา [สถานการณยอยที่ 2] 

S6 หลอดไฟไมสวางเพราะทัง้แมเหล็กและขดลวดตางอยูกับที่ จึงไมเกิด

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 พลวจัิยกลุมนี้ไมมีการอางถงึการเปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดเลย 

ทั้งๆ ที่การเปลี่ยนแปลงนี้เปนสาเหตุที่แทจริงของการเหนี่ยวนําแมเหล็ก (ไมใชการ

เคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา) ดังนั้น พลวิจัยกลุมนี้จึงคิด

วา หลอดไฟในสถานการณที่ 2 และ 3 จะไมสวาง ทั้งนี้เพราะแทงแมเหล็กและขดลวด

ตัวนําไมมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันนั่นเอง  

 

S2 หลอดไฟฟาไมสวาง เพราะแทงแมเหล็กและขดลวดอยูนิ่ง จึงสงผล

ทําใหไม มีการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา จึงไมเกิดกระแสไฟฟา

เหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณยอยที่ 2] 

S3 หลอดไฟฟาไมสวางเพราะแทงแมเหล็กอยูนิ่ง และถึงแมขดลวด

ทองแดงจะมีลักษณะเปลี่ยนไป แตสภาพของขดลวดไมสมบูรณ ทํา

ใหกระแสไฟฟาไหลไมได [สถานการณยอยที่ 2] 

S4 หลอดไฟไมสวางเพราะแทงแมเหล็กและขดลวดตางอยูนิ่ง จึงไมเกิด

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา [สถานการณยอยที่ 3] 

S6 (หลอดไฟ)ไมสวาง เพราะแทงแมเหล็กและขดลวดอยูนิ่ง ไมมีการ

เคลื่อนที่ ทําใหไมเกดิกระแสไฟฟา [สถานการณยอยที่ 2]  
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 นอกจากนี้ พลวิจัยคนที่ 3 กลับคิดวา หลอดไฟในสถานการณที่ 3 จะสวาง 

ทัง้ๆ ที่สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวในสถานการณนี้ไมมีการเปลี่ยนแปลงเลย โดยพล

วจัิยคนนี้อางถงึ “กฎมือขวา” ซึ่งเปนการนําสิ่งที่ไดเรียนรูมาประยุกตใชในสถานการณ

ที่ไมเหมาะสม  

 

กลุมที่ 3  

 พลวิจัยกลุมที่ 3 ซึ่งมีจํานวน 3 คน มีความเขาใจวา การที่หลอดไฟจะสวาง

หรอืไมนัน้เปนผลมาจากการเคลื่อนที่เขาหากันระหวางแมเหล็กและขดลวดตัวนําเทานั้น 

(ไม ใชทั้ งการเคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางแม เหล็กและขดลวดตัวนํา และการ

เปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํา) คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของ

พลวจัิยกลุมที่ 3 

 

S5 หลอดไฟไมสวางเพราะแทงแมเหล็กเคลื่อนที่ไปทางซายออกหาง

จากขดลวด จึงทําใหไมเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณ

ยอยที่ 1] 

 S7 หลอดไฟสวางเพราะขดลวดหมุนอยูกับที่ ไมมีการเคลื่อนที่เขาหา

แมเหล็ก จึงไมทําใหเกิดการเหนี่ยวนําทางไฟฟา จึงไมทําใหเกิด

กระแสไฟฟาเกดิขึ้น [สถานการณยอยที่ 3] 

S9 หลอดไฟไมสว าง เพราะแท งแม เหล็ก เคลื่ อนที่ ออกจากขด

ลวดทองแดง ซึ่งอยูนิ่ง จึงไมเกิดกระแสเหนี่ยวนําขึ้น [สถานการณ

ยอยที่ 1] 
 

 ตามความเขาใจของพลวิจัยกลุมนี้ นอกจากการที่แทงแมเหล็กและขดลวด

ตัวนําอยูนิ่งแลว การเคลื่อนที่ออกจากกันระหวางแมเหล็กและขดลวดตัวนําก็ไมทําให

เกดิการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา  
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สถานการณที่ 2  : การเหนี่ยวนําระหวางแทงแมเหล็กและขดลวดตัวนํา 

 คําถามขอที่  2 เปนสถานการณการเหนี่ยวนําแม เหล็กไฟฟาระหวาง

เสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานและขดลวดตัวนํา ซึ่งประกอบดวยสถานการณยอย 

3 สถานการณ คือ 1. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ออกจากเสนลวดตัวนําในทิศทางที่ทํามุม

ฉากกับทศิของกระแสไฟฟา 2. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ออกจากเสนลวดตัวนําในทิศทาง

ที่ทํามุมคาหนึ่ง แตไมใชมุมฉากกับทิศของกระแสไฟฟา 3. ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ใน

ทิศทางที่ขนานกับทิศของกระแสไฟฟา ในการนี้ พลวิ จัยตองระบุวา ในแตละ

สถานการณยอย กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นในขดลวดตัวนําหรือไม และเพราะเหตุใด 

คําถามขอที่ 2 นี้ซับซอนกวาคําถามขอที่ 1 เพราะพลวจัิยตองเขาใจดวยวา บริเวณรอบ

เสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานจะมีสนามแมเหล็กเกดิขึ้น  

ในทางฟสิกสแล ว กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น ในขดลวดตัวนํ า ก็ตอ เ ม่ือ

สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง โดยสนามแมเหล็กนี้เกิดจาก

กระแสไฟฟาในเสนลวดตัวนํา ซึ่งมีทิศวนรอบเสนลวดตัวนําตามกฎมือขวา โดย

สนามแมเหล็กจะมีคามากในบริเวณใกลเสนลวดตัวนํา และจะมีคานอยลงในบริเวณที่

ไกลเสนลวดตัวนําออกไป เนื่องจากเสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาผานนั้นอยูนิ่ง ดังนั้น 

การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําจึงเกดิขึ้น ก็ตอเม่ือขดลวดตัวนํา

เคลื่อนที่ออกจากเสนลวดตัวนําในทศิทางที่ทํามุมคาหนึ่งกับทิศของกระแสไฟฟา ซึ่งทํา

ใหสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนํามีคานอยลง (นั่นคือ สถานการณยอยที่ 1 และ 2) 

อยางไรก็ตาม การเคลื่อนที่ของขดลวดในทศิทางที่ขนานกับทศิของกระแสไฟฟาไมทําให

สนามแม เหล็กที่ผานขดลวดมีคานอยลง ดังนั้น จากสถานการณยอยทั้งหมด 

กระแสไฟฟาจะเกดิขึ้นในขดลวดตัวนําเฉพาะในสถานการณที่ 1 และ 2 เทานัน้  
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ตารางที่ 3 คําตอบของพลวิจัยในสถานการณที่ 2  
 

พลวจิัย 

คําตอบของพลวจิัยเก่ียวกับความสวางของหลอดไฟ 

จํานวนคําตอบ

ท่ีถูกตอง(ขอ) 

สถานการณยอยท่ี 1 สถานการณยอย

ท่ี 2 

สถานการณยอย

ท่ี 3 

เฉลย    

S1    3 

S2    2 

S3    1 

S4    2 

S5    2 

S6    2 

S7    0 

S8    2 

S9    2 

จํานวนคําตอบ 

ท่ีถูกตอง (ขอ) 
7 2 7 

16/27 

(59%)  

หมายเหตุ: หมายถึงเกิดกระแสไฟฟา;  หมายถึงไมเกิดกระแสไฟฟา 

 

คําตอบของพลวจัิยทัง้ 9 คน ในสถานการณที่ 2 ในแบบทดสอบเปนดังตาราง

ที่ 3 ซึ่งแสดงใหเห็นวา คําตอบที่ถูกตองตามแนวคิดทางวทิยาศาสตรมีประมาณรอยละ 

59 (ซึ่งต่ํากวารอยละของคําตอบที่ถูกตองในสถานการณที่ 1) โดยพลวิจัยสวนใหญให

คําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 1 และ 3 แตกลับมีพลวิจัยเพียง 2 คนที่ให

คําตอบที่ถูกตองในสถานการณยอยที่ 2 

 ในการนี้ ผูวิจัยไดสัมภาษณเหตุผลที่นักเรียนใชในการตอบคําถามในแตละ

สถานการณยอย ซึ่งผูวจัิยสามารถจัดกลุมความเขาใจของพลวิจัยออกเปน 4 กลุม ดัง

แสดงในตารางที่ 4    
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ตารางที่ 4 กลุมความเขาใจของพลวิจัยในสถานการณที่ 2  
 

กลุมท่ี ลักษณะสําคัญ จํานวน (คน) 

1 

กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น เมื่อขดลวดตัวนําเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางท่ีทํามุมคาหน่ึงหรอืไมขนานกับทิศของ

กระแสไฟฟา 

1 

(S1) 

2 
กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น เมื่อขดลวดตัวนําเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางท่ีทํามุมฉากกับทิศของกระแสไฟฟาเทาน้ัน 

6 

(S2 S4 S5 S6 S8 & S9) 

3 
กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้น เมื่อขดลวดตัวนําเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางท่ีขนานกับทิศของกระแสไฟฟาเทาน้ัน 

1 

(S7) 

4 ไมสามารถระบุได 
1 

(S3) 

 

 จากการสัมภาษณพลวจัิยทัง้หมด สิ่งที่นาสนใจประการหนึ่งคือวา แมพลวิจัย

สวนใหญสามารถใหคําตอบที่ถูกตองอยางนอย 2 ใน 3 สถานการณยอย แตกลับไมมี

พลวิจัยคนใดที่ใหเหตุผลไดอยางถูกตอง โดยการระบุวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา ก็ตอเม่ือขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ทําใหสนามแมเหล็กที่ผาน

ขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง พลวจัิยสวนใหญใหเหตุผลสัน้ๆ โดยการระบุถึงทิศการ

เคลื่อนที่ของขดลวดตัวนํา เม่ือเทียบกับทิศของกระแสไฟฟาในเสนลวดเทานั้น แม

เหตุผลดังกลาวอาจชวยใหนักเรียนตอบคําถามไดถูกตอง แตนั่นไมใชสาเหตุที่แทจริง

ของการเกดิกระแสไฟฟาในขดลวดตัวนํา รายละเอียดของแตละกลุมมีดังนี้  
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กลุมที่ 1  

 พลวจัิยกลุมที่ 1 ซึ่งมีจํานวน 1 คน มีความเขาใจวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา เม่ือขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ไปในทศิทางที่ทํามุมคาหนึ่ง ซึ่งเทากับศูนย กับ

ทศิของกระแสไฟฟาในเสนลวด คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 1   

 

S1 เกิดกระแสไฟฟา เพราะกรอบโลหะเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับเสน

ลวด [สถานการณยอยที่ 1]  

S1 เกิดกระแสไฟฟา เพราะทิศทางการเคลื่อนที่ของ vsin ≠ 0 

[สถานการณยอยที่ 2] 

S1 เกดิกระแสไฟฟา เพราะกรอบโลหะสี่เหลี่ยมเคลื่อนที่ในแนวขนานกับ

เสนลวด (v)sin = 0 [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 ดวยเหตุนี้ พลวจัิยคนนี้จึงใหคําตอบที่ถูกตองในทุกสถานการณยอย แมวาพล

วจัิยคนนี้ไมไดพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวดก็ตาม  

 

กลุมที่ 2  

 พลวจัิยกลุมที่ 2 ซึ่งมีจํานวน 6 คน มีความเขาใจวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา เ ม่ือขดลวดตัวนํ าเคลื่อนที่ ไปในทิศทางที่ทํามุมฉากกับทิศของ

กระแสไฟฟาในเสนลวดเทานั้น การเคลื่อนที่ของขดลวดในทิศทางอ่ืนๆ ไมทําใหเกิด

กระแสไฟฟาในเสนลวด คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 2 

 

S2 เกดิกระแสไฟฟาขึ้น เพราะทศิของกรอบโลหะที่เคลื่อนที่มีทิศตั้งฉาก

กับทศิของลวดโลหะทรงกระบอก [สถานการณยอยที่ 1]  

S2 ไมเกดิกระแสไฟฟา เพราะทิศ(การเคลื่อนที่)ของกรอบโลหะไมไดตั้ง

ฉากกับทศิของโลหะทรงกระบอก [สถานการณยอยที่ 2] 
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S2 ไมเกดิกระแสไฟฟา เพราะทิศ(การเคลื่อนที่)ของกรอบโลหะและทิศ

ของแทงโลหะขนานกัน [สถานการณยอยที่ 3] 

S9 เกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะ i และ v มีทิศตั้งฉากกัน จึงทําใหเกิด

กระแสไฟฟาขึ้น [สถานการณยอยที่ 1] 

S9 ไมเกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะทิศของ i และ v ไมมีทิศตั้งฉากกัน 

[สถานการณยอยที่ 2]  

S9 ไมเกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะทิศของ i และ v ไมมีทิศตั้งฉากกัน 

[สถานการณยอยที่ 3] 

   

 ดวยเหตุนี้  พลวิ จัยสวนใหญในกลุมนี้ จึงให คําตอบที่ถูกตองเฉพาะใน

สถานการณยอย 1 แตใหคําตอบที่ไมถูกตองในสถานการณยอยที่ 2  และเชนเดียวกับ

พลวจัิยกลุมที่ 1 พลวจัิยกลุมนี้ไมไดพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผาน

ขดลวดเลย  

 

กลุมที่ 3  

 พลวจัิยกลุมที่ 3 ซึ่งมีจํานวน 1 คน มีความเขาใจวา กระแสไฟฟาจะเกิดขึ้นใน

ขดลวดตัวนํา เม่ือขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ขนานกับทิศของกระแสไฟฟาใน

เสนลวดเทานัน้ การเคลื่อนที่ของขดลวดในทศิทางอ่ืนๆ ไมทําใหเกิดกระแสไฟฟาในเสน

ลวด คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 3 

 

S7 ไมเกดิกระแสไฟฟาขึ้น เพราะเม่ือเคลื่อน(ขดลวด)โลหะออกจากแทง

กระแสไฟฟา จะทําใหเกดิที่วางมากเกนิไป ทําใหไมเกดิการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟา [สถานการณยอยที่ 1]  
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S7 ไมเกดิกระแสไฟฟาขึ้นที่กรอบโลหะ เพราะเม่ือเคลื่อน(ขดลวด)โลหะ

ออกจากลวดทองแดงที่มีกระแสไฟฟา จะทําใหเกิดที่วางมากเกินไป 

ทําใหไมเกดิการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาขึ้น [สถานการณยอยที่ 2] 

S7 เกิดกระแสไฟฟาขึ้น เพราะกรอบโลหะมีการเคลื่อนที่ตามทิศของ

กระแสไฟฟา จะเกดิการเหนี่ยวนําทางไฟฟา [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 ดวยเหตุผลขางตน พลวจัิยคนนี้จึงใหคําตอบที่ตรงกันขามกับคําตอบที่ถูกตอง

ในทุกสถานการณ แมวาพลวิจัยคนนี้พยายามหาสาเหตุอ่ืน (นั่นคือ การเกิดที่วาง

ระหวางขดลวดตัวนําและเสนลวดที่มีกระแสไฟฟา) มาประกอบคําอธบิายก็ตาม  

 

กลุมที่ 4  

 พลวจัิยกลุมที่ 4 ซึ่งมีจํานวน 1 คน มีการใหเหตุผลที่ไมชัดเจน แมวาพลวิจัย

คนนี้จะระบุถึง “การเคลื่อนที่ (ของขดลวดตัวนํา)ที่ตัดสนามแมเหล็ก” แตเหตุผล

ดังกลาวยังขาดการชี้แจงวา การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวนําตัดสนามแมเหล็กอยางไร 

นอกจากนี้ พลวิจัยคนนี้ยังระบุทิศของสนามแมเหล็กและทิศของกระแสไฟฟาที่ไม

ถูกตองอีกดวย คําพูดตอไปนี้แสดงความเขาใจของพลวจัิยกลุมที่ 4 

 

S3 ไมเกดิกระแสไฟฟา เพราะแทงโลหะทรงกระบอกยาวมีกระแสไฟฟา

ในแนวระดับ กรอบโลหะไมไดเคลื่อนที่ตัดสนามแมเหล็ก (จึง)ไมเกิด

ความตางศักยไฟฟาที่ปลายขดลวดทัง้สอง [สถานการณยอยที่ 1]  

S3 เกิดกระแสไฟฟา เพราะแทงโลหะมีสนามแมเหล็ก มีทิศตั้งฉากกับ

กรอบโลหะที่เคลื่อนที่ดวยความเร็ว v ทําใหเกิดความตางศักยที่

ปลายลวดทัง้สอง [สถานการณยอยที่ 2] 
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S3 เกดิกระแสไฟฟาขึ้น เพราะกรอบโลหะทํามุม  ทิศทางการเคลื่อนที่

ของ B ที่มีทิศขี้ขึ้นในแนวดิ่ง ทําใหเกิดกระแสไฟฟาจากความตาง

ศักยที่ปลายลวดทัง้สอง [สถานการณยอยที่ 3] 

 

 จากเหตุผลขางตน พลวิจัยคนนี้ไดอางถึงคําสําคัญที่เกี่ยวของกับแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรตางๆ ไดแก สนามแมเหล็ก และ ความตางศักยไฟฟา แตไมสามารถ

เชื่อมโยงแนวคิดเหลานี้ไดอยางมีความหมาย  

 

บทสรุป 

  

 การวจัิยครัง้นี้มีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาความเขาใจของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษา

ปที่ 6 เกี่ยวกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา พลวจัิยเปนนักเรยีน 9 คน ที่ผานการเรียนรู

เรื่องการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟามาแลวในภาคเรียนที่ผานมา ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยให

พลวิ จัยตอบคําถามเกี่ ยวกับการ เหนี่ยวนําแม เหล็กไฟฟาในแบบทดสอบ ซึ่ ง

ประกอบดวย 2 สถานการณคือ 1. การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางแทงแมเหล็ก

และขดลวดตัวนํา และ 2. การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาระหวางเสนลวดตัวนําที่ มี

กระแสไฟฟาผานและขดลวดตัวนํา โดยสถานการณที่  1 มีสถานการณยอย 4 

สถานการณ และสถานการณที่ 2 มีสถานการณยอย 3 สถานการณ จากนัน้ ผูวิจัยเก็บ

ขอมูลเพิ่มเตมิโดยการสัมภาษณพลวจัิยแบบกึ่งโครงสรางเปนรายบุคคล เพื่อนําขอมูลที่

ไดมาจัดกลุมตามความเขาใจที่เหมือนหรอืคลายกัน   

 ผลการวจัิยพบวา พลวจัิยสวนใหญไมไดพจิารณาสาเหตุที่แทจริงของการเกิด

การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด

ตัวนํา หากแตพิจารณาการเคลื่อนที่ของแทงแมเหล็ก และ/หรือขดลวด ทําใหพลวิจัย

สวนใหญใหคําตอบที่ถูกตองไดในบางสถานการณยอยเทานั้น ซึ่งมักเปนสถานการณที่

นักเรียนคุนเคยหรือเคยพบเห็นมากอน อยางไรก็ตาม เม่ือพลวิจัยตองประสบกับ
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สถานการณที่ไมคุนเคย พลวิจัยสวนใหญไมสามารถประยุกตใชความรูเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาที่เคยเรยีนผานมาได ดวยเหตุนี้ ความเขาใจของพลวิจัยทั้งหมด

จึงยังคงจํากัดและไมลกึซึ้งเพยีงพอ    

 

การอภปิรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 ผลการวิจัยนี้สอดคลองและสนับสนุนงานวิจัยอ่ืนๆ ในอดีตที่ผานมา ซึ่ง

เปดเผยวา นักเรียนและนักศึกษาประสบกับความยากลําบากในการเรียนรูเรื่องการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา (สมภาร เชื้อออน, 2554; Raduta, 2005; Saglam & Millar, 

2006; Scaife & Heckler, 2011) ปจจัยสําคัญที่กอใหเกดิความยากลําบากในการเรียนรู

เรื่องนี้นาจะมาจากความเปนนามธรรมและความซับซอนของแนวคิดเรื่องการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟา ซึ่งตองอาศัยความเขาใจแนวคิดพื้นฐานตางๆ อาทิ สมบัติของแทง

แมเหล็ก สนามแมเหล็ก กระแสไฟฟา การเคลื่อนที่สัมพัทธ อัตราการเปลี่ยนแปลง 

สมบัตขิองขดลวดตัวนํา องคประกอบภายในของขดลวดตัวนํา และสภาพทางไฟฟาของ

องคประกอบนั้น การขาดความเขาใจในเรื่องหนึ่งเรื่องใดสามารถสงผลใหผูเรียนไม

สามารถเชื่อมโยงแนวคิดตางๆ เขาดวยกันไดอยางมีความหมาย ซึ่งจะเห็นไดจาก

คําตอบของพลวจัิยคนที่ 3 ซึ่งอางถงึคําสําคัญทางวิทยาศาสตรหลายคํา แตขาดความ

เขาใจวา แนวคิดของคําสําคัญเหลานัน้เกี่ยวของกันอยางไร เปนตน  

 ความเขาใจของพลวิจัยที่จํากัดนี้สะทอนใหเห็นวา การจัดการเรียนการสอน       

ที่ผานมายังไมสามารถสงเสริมใหพลวิ จัยเกิดความเขาใจเรื่องการเหนี่ยวนํา

แมเหล็กไฟฟาไดอยางลกึซึ้ง แมวาพลวิจัยสวนใหญสามารถใหคําตอบที่ถูกตองในบาง

สถานการณได แตพลวิจัยเหลานี้กลับไมสามารถระบุถึงสาเหตุที่แทจริงของการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาได โดยเฉพาะในสถานการณที่พลวิจัยไมคุนเคย เชน การ

เปลี่ยนแปลงรูปรางของขดลวดตัวนําเม่ืออยูในบรเิวณที่มีสนามแมเหล็ก (สถานการณที่ 
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1.2) และ การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวนําในทศิทางที่ทํามุมคาหนึ่งซึ่งไมขนานกับทิศของ

กระแสไฟฟาในเสนลวด (สถานการณที่ 2.2) เปนตน   

 จากผลการวจัิยดังกลาว ผูวจัิยมีขอเสนอแนะวา  

 1. การจัดการเรียนการสอนควรเริ่มตนดวยการสํารวจวา นักเรียนมีความ

เขาใจแนวคิดพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาหรือไม เนื่องจากการ

เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาเกี่ยวของกับแนวคิดพื้นฐานจํานวนมาก การสํารวจความเขาใจ

ของนักเรียนจะชวยใหผูสอนทราบวา นักเรียนแตละคนมีความพรอมและขอจํากัดใน

การเรยีนรูเรื่องนี้อยางไรบาง และหากผูสอนพบวา นักเรียนยังขาดความเขาใจแนวคิด

พื้นฐานตางๆ การสรางความพรอมใหกับนักเรยีนจึงเปนสิ่งจําเปน  

 2. การจัดการเรียนการสอนควรเนนใหนักเรียนไดพิจารณาสาเหตุที่แทของ

การเกิดการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา มากกวาการพิจารณาเพียงแคสิ่งที่นักเรียน

สามารถสังเกตไดงาย (เชน การเคลื่อนที่ของแทงแมเหล็ก หรอืการเคลื่อนที่ของขดลวด

ตัวนํา) เทานั้น ดวยสาเหตุที่แทจริงของการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ซึ่งก็คือการ

เปลี่ยนแปลงสนามแมเหล็กที่ผานขดลวด เปนแนวคิดทางนามธรรม ผูสอนจึงอาจ

จําเปนตองชวยใหนักเรียนจินตนาการวา สนามแมเหล็กที่ผานขดลวดตัวนําในแตละ

สถานการณเปนอยางไร ในการนี้ การใชโปรแกรมคอมพวิเตอรเพื่อจําลองสถานการณ

สามารถชวยใหนักเรยีนจินตนาการสนามแมเหล็กไดงายมากขึ้น     

 3. การจัดการเรียนการสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดประยุกตใชความ

เขาใจของตนเองในสถานการณที่หลากหลายและไมคุนเคย การนําความเขาใจไป

ประยุกตใชจะมีสวนชวยใหนักเรียนไดทบทวนและตระหนักวา สิ่งที่ตนเองเขาใจนั้นมี

ขอจํากัดหรือไมเพยีงใด และตนเองควรปรับเปลี่ยนความเขาใจนัน้ใหสมบูรณหรือลึกซึ้ง

อยางไร ในการนี้ ผูสอนควรนําเสนอปญหาทั้งที่เปนเชิงปริมาณ (นั่นคือ การแกโจทย

สมการทางคณิตศาสตร) และที่เปนเชิงคุณภาพ (นั่นคือ การแกปญหาที่ไมเปนสมการ

ทางคณิตศาสตร) เพื่อใหนักเรยีนไดตรวจสอบความเขาใจของตนเองอยางรอบดาน  
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ภาคผนวก 

แบบทดสอบวัดความเขาใจ  เรื่อง การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา  

 

คําช้ีแจง   ใหนักเรยีนเตมิคําหรอืขอความเพื่อแสดงความคิดเห็นตอสถานการณ 

   ที่กําหนดใหตอไปนี้ใหถูกตองและสมบูรณที่สุด 

1.  จากรูป 1 – 4 ที่กําหนดใหประกอบดวยแทงแมเหล็กทรงกระบอก  และหลอดไฟ

ขนาดเล็กตดิอยูกับขดลวดทองแดง วางไวในแนวเดยีวกันตามแนวระดับ เม่ือเคลื่อน

แทงแมเหล็กและหมุนของขดลวด  ดังแสดงในแตละรูป  

     หลอดไฟในรูปใดจะสวางบาง  เพราะเหตุใด  

     รูปที่ 1  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 

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

 รูปที่ 2  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 
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 รูปที่ 3  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4  หลอดไฟสวางหรอืไม  เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

  

 

2.  กระแสไฟฟา i ไหลผานแทงโลหะทรงกระบอกยาวดังรูป  มีกรอบโลหะรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสซึ่งเปนโลหะชนิดเดียวกับแทงโลหะ เคลื่อนที่ดวยความเร็ว v ในทิศทางดัง

แสดงในรูป การเคลื่อนของกรอบโลหะในขอใดจะมีกระแสไฟฟาเกดิขึ้น 

     รูปที่ 1  มีกระแสไฟฟาเกดิข้ึนหรอืไม เพราะเหตุใด 
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     รูปที่ 2  มีกระแสไฟฟาเกดิข้ึนหรือไม เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 3  มีกระแสไฟฟาเกดิข้ึนหรอืไม เพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


