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บทคัดยอ่ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กผ่านการ
จัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบายร่วมกับชุดการเรียนรู้ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดความเข้าใจ 
และชุดทดลอง ซึ่งติดตั้งโดยให้ลวดตัวน าอยู่ระหว่างกลางของแท่งแม่เหล็กสองแท่ง ต่อลวดกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
แล้วสังเกตการขยับของลวดตัวน าที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อเปลี่ยนระยะห่างของแท่งแม่เหล็ก และมุมของลวดตัวน า แล้วน าไปใช้
กับกลุ่มทดลอง จ านวน 30 คน เปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ผ่านการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จ านวน 33 คน ผลที่ได้
พบว่า ความเข้าใจที่ถูกต้องของนักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อลวดตัวน ากับ
ระยะห่างแท่งแม่เหล็กคิดเป็นร้อยละ 6.1 และ 76.7 ตามล าดับ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อลวดตัวน ากับความยาว
ลวด และมุมลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กคิดเป็นร้อยละ 6.1 และ 80.0 ตามล าดับ ซึ่งพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีร้อยละความ
เข้าใจที่ถูกต้องมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้    
แบบท านาย-สังเกต-อธิบายร่วมกับการใช้ชุดการเรียนรู้สามารถพัฒนาความเข้าใจที่ถูกต้องของนักเรียนเกี่ยวกับแรงกระท า            
ต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กได้ 

ค าส าคัญ: การสอนแบบท านาย-สงัเกต-อธิบาย  แรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก  สนามแมเ่หล็ก 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research was to develop students’  understanding of the force on a straight 

wire in the magnetic field through the Predict- Observe- Explain ( POE)  teaching method, which included a 
lesson plan, conceptual test, and demonstration set was designed. The demonstration set was installed by 
a straight wire connected with a DC power source between the middle of two bar magnets.  Then, the 
movement of straight wire was observed when it was adjusted by the distance of bar magnets and angle 
of straight wire.  After that, it was tested on the experimental group which consisted of 30 students. 
Compared with the control group that was studied in normal learning about 33 students.  The correct 
conceptual understanding from the control group and experimental group the relationship between the 
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force on a straight wire and bar magnets’  distance was 6. 1%  and 76. 7%  respectively, the relationship 
between the force on a straight wire and angle of a straight wire with the magnetic field were 6. 1%  and 
80. 0%  respectively. The students’ experimental group got a higher correct conceptual understanding of 
statistical significance . 05 level.  The research indicated that using Predict-Observe-Explain ( POE)  teaching 
method incorporated with a learning kit can develop the students’ understanding of the force on a straight 
wire in the magnetic field. 

KEYWORDS:  Predict–Observe–Explain Method, Magnetic Force, Magnetic Field 
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บทน า  
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญเนื่องจากเกี่ยวข้องกับทุกคนในการด ารงชีวิตประจ าวัน อีกทั้งองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ยังช่วยให้เกิดการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยี และผลิตสิ่งอ านวยความสะดวกในชีวิต ดังนั้นการจัดการศึกษา
วิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญต่อการพัฒนาเยาวชนให้มีความรู้ความสามารถ แต่สภาพปัญหาการพัฒนาเยาวชนทางด้าน
วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันพบว่า นักเรียนขาดทักษะกระบวนการคิดแบบวิทยาศาสตร์ในการเรียนรู้ ซึ่งจะสามารถน าทักษะ
กระบวนการคิดแบบวิทยาศาสตร์ไปใช้อย่างมีเหตุผล และแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ (สมสมัย จิรพัทธ์พงศกร, 2554) 
โดยเฉพาะในส่วนของวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นรากฐานของความรู้ และมีความส าคัญต่อการส่งเสริมสมรรถภาพทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน สภาพปัญหาการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในปัจจุบันครูจะเน้นที่ผลสุดท้ายของการท าแบบฝึกหัดมากกว่าการท าให้
นักเรียนเข้าใจในแนวคิดหลักทางฟิสิกส์ (ปทุม ช่องคันปอน, 2558)  การเรียนการสอนส่วนใหญ่จะใช้การบรรยาย ท าให้
นักเรียนไม่เกิดกระบวนการคิดทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นครูผู้สอนจึงจ าเป็นต้องหาเทคนิคการสอนหรือกิจกรรมที่สามารถช่วยให้
นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ เพื่อให้เกิดกระบวนการคิดทางวิทยาศาสตร์ได้มากข้ึน 
 การจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบายเป็นการจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism)    
ซึ่งเป็นวิธีการสอนที่สนับสนุนให้นักเรียนได้สร้างความรู้ใหม่จากความรู้หรือความเข้าใจเดิมที่มีอยู่ โดยผ่านการะบวนการลงมือ
ปฏิบัติ และเรียนรู้จากการสังเกตเพื่อเชื่อมโยงความรู้ชุดเดิมกับความรู้ชุดใหม่เข้ากับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ โดยเป็นการสอน
ที่มีประสิทธิภาพช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น และอธิบายเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอน 
เน้นให้นักเรียนได้คิดท านาย สังเกตและใช้ภาษาอธิบายข้อค้นพบที่เกิดขึ้น ท าให้นักเรียนคิดเป็น โดยสร้างองค์ความรู้ใหม่บน
พื้นฐานของความรู้ประสบการณ์และบริบททางสังคม สิ่งแวดล้อม และประสบการณ์ที่ได้รับ (พนิตานันท์ วิเศษแก้ว, 2553) 
วิธีการจัดการเรียนรู้นี้จะท าให้นักเรียนเปลี่ยนความเข้าใจเดิมเป็นความเข้าใ จที่ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น             
(น้ าค้าง จันเสริม, 2551) ส าหรับเนื้อหาสาระในเรื่องแรงแม่เหล็กเป็นหัวข้อหนึ่งในวิชาฟิสิกส์ที่เป็นความรู้พื้นฐานในการเรียน
หัวข้ออ่ืน โดยเรื่องแรงแม่เหล็กนักเรยีนมักเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลือ่นในส่วนของแรงท่ีกระท าต่อลวดตวัน าในสนามแมเ่หลก็ 
ซึ่งเป็นเรื่องเกี่ยวกับแรงที่จะกระท าต่อลวดตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเมื่ออยู่ในสนามแม่เหล็กที่สามารถใช้ในการอธิบาย
หลักการท างานของมอเตอร์ที่เป็นส่วนประกอบของเครื่องใช้ไฟฟ้าในชีวิตประจ าวันได้ และความรู้ส่วนหนึ่งยังช่วยให้รู้จักการ
ใช้งานที่เหมาะสมของมอเตอร์ซึ่งสามารถป้องกันอันตรายที่เกิดจากการท างานของมอเตอร์ในเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ โดยสาเหตุที่
นักเรียนเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้เป็นเพราะสาระการเรียนรู้ ค่อนข้างยากและไม่เป็นรูปธรรม            
(เกรียงไกร ทานะเวช, 2557) อีกทั้ง ยังไม่มีสื่อหรือการทดลองที่สามารถท าให้นักเรียนสังเกตลักษณะของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้น
ได้ชัดเจน 
 จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย โดยการออกแบบ และ
สร้างชุดทดลองเรื่องแรงที่กระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก โดยพิจารณาจากสภาพปัญหาการเรียนการสอน และ             
ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ในวิชาฟิสิกส์เป็นหลัก และต้องการให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนเข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เกี่ยวกับแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ  
ทฤษฎี ของสนามและแรงแม่เหล็ก เพื่อเป็นข้อมูลในการพัฒนาการเรียนรู้ เรื่องแรงที่กระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก
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ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 และปรับปรุงการเรียนการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย เพื่อให้นักเรียนมีความรู้  
ความเข้าใจท่ีถูกต้อง 
 

 วัตถุประสงค์  
 1. เพื่อสร้างชุดการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาความเข้าใจของผู้เรียน เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก 
 2. เพื่อพัฒนาความเข้าใจของผู้เรียน เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก ที่ผ่านการจัดการเรียนรู้           
แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย ร่วมกับชุดการเรียนรู้  
 

 นิยามศัพท์เฉพาะ  
 1. ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจของบุคคลในการตีความและลงข้อสรุปเกี่ ยวกับ
เหตุการณ์หรือปรากฏการณต์่าง ๆ โดยอาศัยหลักการ ทฤษฎี หรือข้อเท็จจริงในการลงข้อสรุป และต้องมีความสอดคล้องกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง 
 2. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความเข้าใจที่ได้มาจากแนวความคิดหรือความรู้ที่ไม่ถูกต้อง ความรู้ที่          
ไม่สมบูรณ์ คลุมเครือ ความคิดส าคัญหรือความคิดรวบยอดที่แตกต่างไปจากความเป็นจริง และเป็นความคิดที่ต่างไปจาก
แนวคิดที่ได้รับการยอมรับทางวิทยาศาสตร์ อาจได้มาจากประสบการณ์ที่ไม่ถูกต้อง ไม่ชัดเจน ของแต่ละบุคคล 
 3. การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง วิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนตามหลักสตูรแกนกลางโดยใช้การสอน
แบบบรรยาย 
 4. การจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย หมายถึง วิธีการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัควิสต์ 
โดยการน าความรู้เดิมมาเป็นฐานในการ สร้างความรู้ใหม่ด้วยตัวผู้เรียนเอง ผ่านกระบวนการท านาย เสาะหา สังเกตด้วยการใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และอธิบายเพื่อสรุปองค์ความรู้เป็นของตนเอง  
 
 ประโยชน์ที่ได้รับ  

1. สามารถท าให้นักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องเพิ่มขึ้นได้จากการใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย 
ร่วมกับชุดการเรียนรู้  

2. สามารถน าไปอ้างอิงในการพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนในเนื้อหาอื่นๆโดยใช้ผลการวิเคราะห์หลังการ          
จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย เรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก  

 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental design) โดยมีกลุ่มทดลองกลุ่มเดียวและ    
ท าการทดสอบเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยมีการเลือกกลุ่มทดลองแบบเจาะจง (purposive selection) ซึ่งผ่านการ
ประเมินจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ใบรับรองเลขที่ KMUTT-IRB-COA 2020-032 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรีรายละเอียดแบบแผนการวิจัยมีดังนี้ 
 ประชากร และตัวอย่างวิจัย  

 ประชากร คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดสุทธิวราราม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน        
6 ห้อง รวมจ านวนนักเรียน 240 คน 
 กลุ่มตัวอย่างวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดสุทธิวราราม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  
โดยมีการเลือกแบบเจาะจงกลุ่มทดลอง 1 ห้องรวมจ านวนนักเรียน 30 คน และกลุ่มควบคุม 1 ห้องรวมจ านวนนักเรียน 33 คน 

 เครื่องมือวิจัย  

การออกแบบและสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยแบ่งเครื่องมือออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
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1. ชุดการเรียนรู้ ประกอบด้วยชุดทดลองและแผนการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย เรื่อง แรงกระท าต่อ
ลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก มีลักษณะดังนี้ 

   1.1 ชุดทดลอง  ชุดทดลองเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองเรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก ซึ่งติดตั้ง
โดยให้ลวดตัวน าทองแดงท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.35 มิลลิเมตรที่ตอ่กับแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 6 โวลต์ อยู่ระหว่าง
กลางของแท่งแม่เหล็กสองแท่งที่มีขั้วเหนือและขั้วใต้หันเข้าหากันตามแนวยาว แล้วสังเกตการขยับของลวดตัวน าที่
เปลี่ยนแปลงไปจากการบันทึกวีดีทัศน์ แล้วน ามาวิเคราะห์ขนาดแรงด้วยโปรแกรม Image j เมื่อเปลี่ยนปัจจัยต่างๆ ได้แก่     
1) ระยะห่างแท่งแม่เหล็ก  2) ความยาวของลวดตัวน า และ 3) มุมของลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็ก โดยลักษณะของชุดทดลอง
เป็นดังภาพ 1, 2 และ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 1 ตัวอย่างด้านบนชุดทดลองประกอบการจดัการเรียนรู้ เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก   
      
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพ 2 ตัวอย่างด้านหน้าชุดทดลองประกอบการจัดการเรียนรู ้เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก 

 
 

 

 

 
 

ภาพ 3 ชุดทดลองประกอบการจดัการเรียนรูเ้รื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก 
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   จากภาพ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวน าที่วางตัวอยูร่ะหว่างแท่งแม่เหล็กซึ่งมีสนามแม่เหล็กวางตัวตามแนว
จากขั้วเหนือไปยังขั้วใต้ ลวดตัวน าจะขยับเนื่องจากแรงแม่เหล็กมีขนาดของแรงเป็นไปตามสมการ F= ILBsinθ และมีทิศตาม
กฎมือขวาจากการครอสเวกเตอร์ของความยาวลวดกับสนามแม่เหล็ก ซึ่งขนาดของแรงที่กระท าจะขึ้นอยู่กับ 1) ระยะห่างของ
แท่งแม่เหล็กสามารถปรับได้จากรางเลื่อนปรับระยะห่างแท่งแม่เหล็ก 2) ความยาวของลวดตัวน าสามารถปรับได้จากรางเลื่อน
ปรับระยะห่างลวดตัวน า และ 3) มุมของลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กสามารถปรับได้จากลูกปืนปรับทิศทางจากมุมของลวด
ตัวน ากับสนามแม่เหล็กจาก 90 องศาให้มุมลดลงแรงกระท าจะลดลงจนกระทั้งลวดตัวน าขนานกับสนามแมเ่หลก็แรงกระท าตอ่
ลวดตัวน าจะเป็นศูนย ์

   การใช้ชุดทดลองเปรียบเทียบขนาดและทิศทางของแรงที่กระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก โดยทิศทาง
สามารถสังเกตเห็นได้จากการขยับของลวดตัวน าซึ่งสามารถวางชุดทดลองตามแนวนอนเพื่อสังเกตการขยับขึ้นของลวดตัวน า 
และวางชุดทดลองตามแนวตั้งเพื่อสังเกตการขยับทางซ้ายหรือขวาของลวดตัวน า  และเนื่องจากการทดลองนี้ใช้ไฟฟ้า
กระแสตรงโวลต์ต่ า และความเข้มของสนามแม่เหล็กน้อย เพื่อให้สังเกตขนาดของแรงได้ชัดเจน ขนาดของแรงจะใช้วิธีบันทึก  
วีดีทัศน์ขณะที่เส้นลวดขยับมากท่ีสุด แล้วน ามาวิเคราะห์ขนาดของแรงจากการยกตัวของเส้นลวดด้วยโปรแกรม Image j  

   1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ 
   แผนการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบายจ านวน 2 แผน เป็นเวลา 3 คาบ คาบละ 50 นาที ได้แก่  
   แผนที่ 1 ใช้เวลา 100 นาที แบ่งเป็น 2 กิจกรรมคือการหาขนาดและทิศทางของสนามแม่เหลก็ และการหาทิศทาง

ของแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก ดังนี ้
   กิจกรรมที่ 1 คือ การหาขนาดและทิศทางของสนามแม่เหลก็ เป็นการบรรยายประกอบการทดลองโดยท ากิจกรรม

ให้นักเรียนสังเกตการเกิดเส้นแรงแม่เหล็กและทิศทางของสนามแม่เหล็กจากแท่งแม่เหล็กจากการโรยผงตะไบเหล็กในการ
สังเกตเส้นแรงแม่เหล็กและเข็มทิศในการสังเกตทิศของสนามแม่เหล็กโดยใช้เวลา 50 นาที  

   กิจกรรมที่ 2 คือ การหาทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแมเ่หลก็เป็นกิจกรรม                          แบบ
ท านาย-สังเกต-อธิบาย โดยให้นักเรียนท าการทดลองมีขั้นตอนดังนี ้

   ขั้นที่ 1 ท านาย เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนคาดเดาทิศทางของแรงแม่เหล็กจากการสังเกตการขยับทางซ้ายหรือ
ทางขวาของลวดตัวน า เมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางของสนามแม่เหล็ก และทิศทางของกระแสไฟฟ้า 

   ขั้นที่ 2 สังเกต เป็นขั้นตอนท่ีให้นักเรียนท าการทดลองจากชุดทดลองดังภาพ 1 และ 2 โดยนักเรียนสังเกตทิศการ
ขยับของลวดตัวน าว่ามีทิศไปทางซ้ายหรือมีทิศไปทางขวาเมื่อวางชุดทดลองตามแนวตั้ง และบันทึกผลการทดลองเพื่อเช่ือมโยง
กับการใช้กฎมือขวาในการหาทิศทางของแรงแม่เหล็กซึ่งทิศของแรงแม่เหล็ก 

   ขั้นที่ 3 อธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนได้แสดงแนวคิดของตัวเองผ่านการพูดคุยหรืออภิปรายสนทนาแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นจนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับทิศทางของแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กจากการสังเกตการขยับของลวดตัวน า 

   แผนที่ 2 ใช้เวลา 50 นาที มี 1 กิจกรรม คือ การหาขนาดของแรงที่กระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กดังนี ้
   กิจกรรมที่ 3 คือ การหาขนาดของแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก เป็นกิจกรรม                               แบบ

ท านาย-สังเกต-อธิบาย โดยให้นักเรียนท าการทดลองผ่านชุดทดลองโดยใช้เวลา 50 นาที ประกอบด้วย 3 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
   ขั้นที่ 1 ท านาย เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนคาดเดาขนาดของแรงแม่เหล็กจากการสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง

ของลวดตัวน าว่าจะมีการขยับมากขึ้นหรือน้อยลง เมื่อมีการเปลี่ยนระยะห่างแท่งแม่เหล็ก ความยาวลวดตัวน า และมุมของลวด
ตัวน ากับสนามแม่เหล็ก 

   ขั้นที่ 2 สังเกต เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนท าการทดลองจากชุดทดลอง เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าใน
สนามแม่เหล็กดังภาพ 1 และ 2 โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน ซึ่งนักเรียนจะท าการทดลองเปลี่ยนปัจจัย
ต่างๆ คือ ระยะห่างของแท่งแม่เหล็ก เปลี่ยนความยาวลวดตัวน า และเปลี่ยนมุมลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กและสังเกตระยะ
การขยับของลวดตัวน าขณะที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจากการถ่ายวิดีทัศน์และวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Image j จากการน า
ภาพการขยับของลวดตัวน ามาวิเคราะห์ระยะการขยับขึ้นลงและเปรียบเทียบขนาดของแรงจากระยะที่ได้ ซึ่งจะมีเง่ือนไขของ
การเปลี่ยนแปลงตามตารางที่ 1  
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ตาราง 1 การทดลองแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กเมื่อเปลี่ยนปัจจัยต่างๆ 
ปัจจัย ลักษณะการเปลี่ยนแปลง 

ระยะห่างแท่งแม่เหล็ก 
แท่งแม่เหล็กท้ังสองห่างกัน 5 เซนติเมตร 
แท่งแม่เหล็กท้ังสองห่างกัน 15 เซนติเมตร 

ความยาวลวดตัวน า 
ลวดตัวน ายาว 5 เซนติเมตร 
ลวดตัวน ายาว 10 เซนติเมตร 

มุมลวดตัวน ากับสนามแมเ่หล็ก 
0 องศา 
45 องศา 
90 องศา 

ขั้นที่ 3 อธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนได้แสดงแนวคิดของตัวเองผ่านการพูดคุยหรืออภิปรายสนทนาแลกเปลี่ยน              
ความคิดเห็นจนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กจากการสังเกตการขยับของลวดตัวน า 

2. แบบทดสอบวัดความเข้าใจ เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก 
แบบทดสอบวัดความเข้าใจที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีลักษณะเป็นแบบทดสอบแบบเติมค าตอบและอธิบายเหตุผล จ านวน    

5 ข้อ โดยแบบทดสอบนี้ได้ผา่นการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (Index of Item Objective Congruence: IOC)    จาก
ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ซึ่งมีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1.0 และได้ตรวจสอบหาค่าความยากง่ายรายข้ออยู่ระหว่าง 
0.3-0.8 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2-0.6 ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ (พิชิตชัย ฤทธิ์จรูญ, 2552) มีจุดประสงค์การเรียนรู้ที่
ต้องการวัดความเข้าใจ ดังแสดงตารางที ่2  

ตาราง 2 จุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กท่ีสอดคล้องกับแบบทดสอบวัดความเข้าใจ 

จุดประสงค์การเรียนรู ้
ข้อค าถาม

ที ่
1. นักเรียนสามารถอธิบายขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากแท่งแม่เหล็กข้ัวเหนือและขั้วใต้ได้ (2.1) (2.2) 
2. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกต่างของขนาดของแรงที่กระท าต่อเส้นลวดตัวน าเมื่อขนาดของ
สนามแม่เหล็กไม่เท่ากันได้ 

(2.3) 

3. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกต่างของขนาดของแรงที่กระท าต่อเส้นลวดตัวน าเมื่ออยู่ใน
สนามแม่เหล็กขนาดคงท่ีแต่ ความยาว และมุมของเส้นลวดเปลี่ยนไปได้ 

(3) (4) 

4. นักเรียนสามารถบอกทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหล็กได้ (1) 
5. นักเรียนสามารถบอกทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อเส้นลวดในสนามแม่เหล็กได้ (5) 

จากตารางที่ 2 แบบทดสอบวัดความเข้าใจในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 1 – 3 แบบทดสอบมีลักษณะเติมค าตอบและ
อธิบายเหตุผลโดยผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนแล้วน ามาจัดระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบ
วัดความเข้าใจในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 – 5 แบบทดสอบมีลักษณะเติมค าตอบเท่านั้น ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ค าตอบของ
นักเรียนแล้วน ามาจัดกลุ่มค าตอบในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 และจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 ซึ่งมีข้อค าถามดังตัวอย่าง     
ภาพ 4 และ ภาพ 5 
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ภาพ 4 ตัวอย่างข้อค าถามที่ 1 จุดประสงค์การเรียนที่ 4       ภาพ 5 ตัวอย่างขอ้ค าถามที่ 5 จุดประสงค์การเรียนที่ 3 

การเก็บรวบรวมข้อมูล  
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 
1. ช้ีแจงกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง และผู้ปกครองลงนามยินยอมในหนังสือแสดงเจตนา

ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย  
2. ท าการทดลองโดยการด าเนินการท ากิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย 

และชุดทดลองที่ผู้วิจัยสร้าง โดยใช้เวลา 3 คาบกับกลุ่มทดลอง และท ากิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติกับกลุ่มควบคุม 
3. น าแบบทดสอบวัดความเข้าใจ เรื่อง แรงที่กระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก ที่ผ่านการตรวจสอบและแก้ไข

จากผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ข้อ ไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
4. ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค าตอบและการให้เหตุผลประกอบจากแบบทดสอบวัดความเข้าใจโดยเก็บรวบรวมร้อยละและ

ความถี่จากการท าแบบทดสอบของนักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง และน ากลุ่มค าตอบของนักเรียนมาจัดระดับ       
ความเข้าใจตามเกณฑ์ที่ประยุกต์จากการจัดระดับความเข้าใจความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของ Haidar (1997) ดังแสดงใน      
ตารางที ่3 

ตาราง 3 การจัดระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์โดยประยุกต์จากงานวิจัยของ Haidar 

ระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 
ระดับขั้นของค าตอบ 

ค าตอบ อธิบาย 
กลุ่มความเข้าใจท่ีสมบรูณ ์

(Sound Understanding: SU) 
ถูกต้อง อธิบายเหตผุลถูกต้องครบถ้วนตามหลักการทางวิทยาศาสตร ์

กลุ่มความเข้าใจท่ีไมส่มบรูณ ์
(Partial Understanding: PU) 

ถูกต้อง อธิบายเหตผุลได้ถูกต้องแตไ่ม่ครบถ้วน 

กลุ่มความเข้าใจถูกบางส่วน 
(Partial Understanding with 

Specific Misconception: PUSM) 
ถูกต้อง อธิบายเหตผุลได้ถูกต้องบางส่วนและมีบางส่วนท่ีไม่ถูกต้อง 

กลุ่มความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน 
(Specific Misconception: SM) 

ผิด อธิบายเหตผุลไมส่อดคล้องและไมถู่กต้อง 

กลุ่มไม่เข้าใจ 
(No Understanding: NU) 

ผิด/ไมต่อบ 
ไม่อธิบายเหตุผลหรือทวนค าถามหรือให้เหตผุลไมส่อดคล้องกับ

ค าตอบขนาดและทิศทาง 
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5. ผู้วิจัยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นรายบุคคล โดยวิเคราะห์              
ทั้งชุดแบบทดสอบ เพื่อทราบจ านวนร้อยละของนักเรียนที่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เรื่องแรงกระท า     
ต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
  ในการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจของนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติและ   
กลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย มีการใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก ่
  1. สถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ เพื่อจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบวัดความเข้าใจ               
เรื่อง แรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (x̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
  2. ค่าที (T-Test for dependent Sample) ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของจ านวนนักเรียนที่มีความเข้าใจ
ถูกต้องที่นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05    
  3. ค่าร้อยละของจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 

ผลการวิจัย  
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบทดสอบวัดความเข้าใจของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างคือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

พบว่าได้ผลจากการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนดังต่อไปนี้ 
1. ผลการวิเคราะห์จ านวนนักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่มีความเข้าใจถูกต้องโดยใช้ค่าท ี

ผู้วิจัยน าข้อมูลจากการวิเคราะห์ระดับความเข้าใจของนักเรียนเป็นรายบุคคลแยกตามแบบทดสอบแต่ละข้อ จากนั้น
พิจารณาเฉพาะนักเรียนที่มีความเข้าใจถูกต้อง (SU) ในแต่ละข้อของแบบทดสอบ โดย 1 ข้อจะให้ 1 คะแนน หลังจากนั้น           
น าคะแนนที่ได้มาพิจารณาในแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยกรณีที่จุดประสงค์ใดมีหลายข้อย่อยจะเฉลี่ยคะแนนของ
จุดประสงค์นั้นรวมเป็น 1 คะแนน โดยรวมคะแนนเต็ม 5 จุดประสงค์ มี 5 คะแนน และทดสอบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างสอง
กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกันโดยใช้ค่าท ี(T – test independent sample) ผลการวิจัยแสดงดังตารางที ่4  

ตาราง 4 ร้อยละของจ านวนนักเรียนท่ีมีความเข้าใจถูกต้องของนักเรียนกลุ่มควบคุมและทดลอง 
Test N คะแนนเฉลี่ย S.D. t df sig 

กลุ่มควบคุม 33 1.3 0.8 
16.1 61 0.0* 

กลุ่มทดลอง 30 4.3 0.6 
* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จากตารางผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความเข้าใจถูกต้อง พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยรวม 5 
จุดประสงค์ของนักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองเท่ากับ 1.3 และ 4.3 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบนักเรียนกลุ่มควบคุมที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ กับนักเรียนกลุ่มทดลองทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย เรื่องแรงกระท า
ต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กควบคู่กับการใช้ชุดกิจกรรมพบว่าคะแนนเฉลี่ยนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมมี
ความต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

2. ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนรวมจุดประสงค์การเรียนรูท้ี่ 1- 3 
 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ค าตอบและเหตุผลของนักเรียนแล้วน ามาจัดกลุ่มระดับความเข้าใจในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 
1 - 3 เพื่อแสดงถึงระดับความเข้าใจของนักเรียนในภาพรวม โดยผู้วิจัยวิเคราะห์ผลแสดงดังภาพ 6 
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ภาพ 6 แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละจ านวนนักเรียนกลุ่มควบคุมและทดลองในแต่ละระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของ 
         นักเรียนรวมจุดประสงค์ที่ 1 - 3 

เมื่อพิจารณาร้อยละของจ านวนนักเรียนที่ถูกจัดอยู่ในระดับความเข้าใจ PU PUSM SM และ NU ซึ่งเป็นระดับ   
ความเข้าใจที่ผู้วิจัยต้องการพัฒนาความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนพบว่าร้อยละของจ านวนนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติมีระดับความเข้าใจในกลุ่มที่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน SM ในทุกจุดประสงค์การเรียนรู้มีค่าสูง
กว่าทุกกลุ่มระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์อื่น โดยในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 1 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีความเข้าใจ
ที่คลาดเคลื่อน SM  เท่ากับ 40.9 ถัดมาคือจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 2 และ 3 ซึ่งมีนักเรียนที่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน SM 
เท่ากับ 45.5 และ 40.9 ตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณานักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย
แล้วผลปรากฏว่า ร้อยละของจ านวนนักเรียนในกลุ่มที่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน SM มีค่าเหลือ 0.0 ทุกจุดประสงค์การ
เรียนรู้ นอกจากนี้ยังมีร้อยละของจ านวนนักเรียนกลุ่มทดลองในระดับความเข้าใจ NU มีค่าเหลือ 0.0 ทุกจุดประสงค์จากร้อย
ละของจ านวนนักเรียนกลุ่มควบคุมในระดับความเข้าใจ NU ในจุดประสงค์ที่ 1 2 และ 3 ร้อยละ 9.1 ร้อยละ 6.1 และ ร้อยละ 
4.5 ตามล าดับ  ในขณะที่มีร้อยละของจ านวนนักเรียนในกลุ่มนักเรียนที่ถูกจัดระดับความเข้าใจ PU เมื่อพิจารณาจากการ
อธิบายค าตอบของนักเรียนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองในภาพรวมพบว่านักเรียนกลุ่มควบคุมมีร้อยละของจ านวนนักเรียนใน
ระดับความเข้าใจนี้มากกว่ากลุ่มทดลองโดยกลุ่มควบคุมมีนักเรียนท่ีถูกจัดกลุ่มระดับความเข้าใจ PU ในจุดประสงค์ที่ 1 2 และ 
3 ร้อยละ 7.6 ร้อยละ 6.1 และ ร้อยละ 18.2 ตามล าดับ ในขณะที่กลุ่มทดลองมีนักเรียนที่ถูกจัดกลุ่มระดับความเข้าใจ PU ใน
จุดประสงค์ที่ 1 2 และ 3 ร้อยละ 11.7 ร้อยละ 16.7 และ ร้อยละ 13.3 ตามล าดับ  

 
3. ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนรวมจุดประสงค์การเรียนรูท้ี่ 4 - 5 
 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนแล้วน ามาจัดกลุ่มค าตอบในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 และจุดประสงค์การ
เรียนรู้ที่ 5 โดยผู้วิจัยได้เลือกนักเรียนท่ีตอบค าถามในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 เรื่องการหาทิศแรงกระท าต่อประจุที่เคลื่อนที่
ในสนามแม่เหล็กโดยใช้กฎมือขวาได้ถูกต้องครบทุกข้อ มาวิเคราะห์ค าตอบต่อในจุดประสงค์ที่ 5 เรื่องการหาทิศแรงกระท าต่อ
ลวดตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโดยค าถามคือให้นักเรียนบอกทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อขดลวดดังตารางที่ 5  

ตาราง 5 การเปรียบเทียบค าตอบของนักเรียนระหว่างจุดประสงค์ที่ 4 และจุดประสงค์ที่  5 ที่ต้องการศึกษาของนักเรียน   
กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง 

กลุ่มนักเรียน  ตอบค าถามจุดประสงค์ที่ 4 ถูกครบทุกข้อ (คน) 
ตอบค าถามจุดประสงค์ที่ 4 ถูกครบทุกข้อ และ
ตอบค าถามจุดประสงค์ที่ 5 ถูกครบทุกข้อ (คน) 

กลุ่มควบคุม 
(n = 33 คน) 

24 12 

กลุ่มทดลอง 
(n = 30 คน) 

30 28 
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จากตารางที่ 5 จะพิจารณาความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนที่ตอบค าถามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 ถูกครบ
ทุกข้อ และตอบค าถามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 ถกูครบทุกข้อ ซึ่งข้อค าถามของจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 จะเป็นการให้ระบุ
ทิศทางของแรงที่กระท าต่อขดลวดรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ในสนามแม่เหล็กซึ่งขดลวดประกอบด้วยด้านซ้าย ด้านขวา ด้านบน และ
ด้านล่างโดยจะพิจารณานักเรียนกลุ่มควบคุมจ านวน 12 คน และนักเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 28 คน ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่ม
นักเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ซึ่งเป็นประเด็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด โดยนักเรียนที่ตอบค าถามทั้ง 4 กลุ่มนี้ยังมีความ
เข้าใจคลาดเคลื่อน เรื่อง การเคลื่อนที่ของขดลวดในสนามแม่เหล็กด้วยเช่นกันมีรายละเอียดดังตารางที่ 6 

ตาราง 6 ลักษณะเหตุผลของค าตอบท่ีมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 

จากตารางที่ 6 แสดงร้อยละของจ านวนนักเรียนแยกตามเหตุผลของค าตอบที่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนใน
จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 พบว่าเมื่อพิจารณาเหตุผลของค าตอบของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มลักษณะค าตอบ
ผิด 2 ด้านของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง คือ ตอบทิศทางของแรงเมื่อลวดขนานกับสนามแม่เหลก็แค่เสน้เดียวถูก           แต่
ประยุกต์กฎมือขวาในขดลวดไม่ได้ร้อยละ 9.1 และร้อยละ 3.3 ตามล าดับ และตอบทิศทางของแรงเมื่อลวดขนานกับ
สนามแม่เหล็กแค่เส้นเดียวผิด ท าให้แรงในขดลวดผิดไปด้วยร้อยละ 12.1 และร้อยละ 3.3 ตามล าดับ มีนักเรียนอยู่ในกลุ่ม
ลักษณะค าตอบผิด 4 ด้านของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง คือ ตอบทิศทางของสนามแม่เหล็กถูก แต่ประยุกต์กฎมือขวาใน
ขดลวดไม่ได้ร้อยละ 6.1 และร้อยละ 0.0 ตามล าดับ และนักเรียนยังไม่เข้าใจสนามแม่เหล็กและการประยุกต์กฎมือขวาร้อยละ 
9.1 และร้อยละ 0.0 ตามล าดับ 
4. ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจในเนื้อหาของนักเรียนรวมทุกจุดประสงค์การเรียนรู ้

จากผลการวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์สรุปเป็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนจากค าตอบของ
นักเรียน 3 ประเภท คือ 1) ขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็ก 2) ขนาดของแรงแม่เหล็ก และ 3) ทิศทางของแรงแม่เหล็ก 
ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังตารางที ่7 

ตาราง 7 สรุปความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนในทุกจุดประสงค์ 

เร่ืองท่ีนักเรียนเข้าใจ
คลาดเคลื่อน 

กลุ่ม
ค าตอบ 

สิ่งที่นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อน 

ร้อยละของจ านวน
นักเรียน 

กลุ่ม
ควบคุม 

กลุ่ม
ทดลอง 

ขนาดและทิศทางของ
สนามแมเ่หล็ก 

A1 
นักเรียนเข้าใจว่าสนามแม่เหล็กมีทิศจาก S ไป N หรือมีทิศ
ไม่แน่นอนออกจากแท่งแม่เหล็ก 

45.4 10.0 

A2 
นักเรียนเข้าใจว่าสนามแม่เหล็ก เปลี่ยนเมื่อระยะแท่ง
แม่ เ หล็ ก เปลี่ ยน  แต่ ไ ม่ เ ข้ า ใจการวาด เส้นแรง เมื่ อ
สนามแม่เหล็กเปลี่ยน 

18.1 3.3 

ลักษณะค าตอบ ค าตอบ สิ่งที่นักเรียนเข้าใจ 
ร้อยละของจ านวนนกัเรียน 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ผิด 4 ด้าน 

ตอบทิ ศทางของแรงที่
กระท าต่อขดลวดด้านซ้าย 
ด้ านขวา ด้ านบน และ
ด้านล่างผิด 

ตอบทิศทางของสนามแม่ เหล็กถูก แต่
ประยุกต์กฎมือขวาในขดลวดไม่ได้ 

6.1 0.0 

นักเรียนยังไม่เข้าใจสนามแม่เหล็กและการ
ประยุกต์กฎมือขวา 

9.1 0.0 

ผิด 2 ด้าน 

ตอบทิ ศทางของแรงที่
กระท าต่อขดลวดด้านซ้าย 
แ ล ะ ด้ า น ข ว า ถู ก  แ ต่
ทิศทางของแรงที่กระท า
ต่อขดลวดด้ านด้ านบน 
และด้านล่างผิด 

ตอบทิศทางของแรงเมื่ อลวดขนานกับ
สนามแม่เหล็กแค่เส้นเดียวถูก แต่ประยุกต์
กฎมือขวาในขดลวดไม่ได้ 

9.1 3.3 

ตอบทิศทางของแรงเมื่ อลวดขนานกับ
สนามแม่เหล็กแค่เส้นเดียวผิด ท าให้แรงใน
ขดลวดผิดไปด้วย 

12.1 3.3 
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เร่ืองท่ีนักเรียนเข้าใจ
คลาดเคลื่อน 

กลุ่ม
ค าตอบ 

สิ่งที่นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อน 

ร้อยละของจ านวน
นักเรียน 

กลุ่ม
ควบคุม 

กลุ่ม
ทดลอง 

ขนาดและทิศทางของ
สนามแมเ่หล็ก 

A3 นักเรียนไม่เข้าใจว่าสนามแม่เหล็กเปลี่ยน เมื่อระยะเปลี่ยน 51.5 13.3 

ขนาดของแรงแม่เหล็ก 

B1 นักเรียนเข้าใจว่าอยู่ใกล้แม่เหล็กดูดเส้นลวดท าให้ขยับยาก 6.1 0.0 

B2 นักเรียนไม่เข้าใจว่าสนามแม่เหล็กส่งผลให้เกิดแรงแม่เหล็ก 51.5 6.7 

B3 นักเรียนเข้าใจว่าลวดยาวหนักท าให้ขยับยาก 15.1 0.0 

B4 
นักเรียนเข้าใจว่าลวดยาวท าให้กระแสไฟฟ้าน้อยส่งผลให้แรง
มาก 

3.0 0.0 

B5 นักเรียนไม่เข้าใจว่าความยาวลวดส่งผลต่อแรงแม่เหล็ก 39.3 6.7 

B6 
นักเรียนเข้าใจว่าลวดทิศขนานกับสนามแม่เหล็กมีแรงมาก
ที่สุด 

9.1 0.0 

B7 นักเรียนเข้าใจว่าแรงท่ีมีทิศเดียวกันขนาดจะเท่ากัน 9.1 0.0 

B8 นักเรียนเข้าใจว่ามุมของเส้นลวดไม่มีผลต่อแรงแม่เหล็ก 15.1 0.0 

B9 อื่นๆ 21.2 3.3 

ทิศทางของแรง
แม่เหล็ก 

 

C1 
ตอบทิศทางของสนามแม่เหล็กถูก แต่ประยุกต์กฎมือขวาใน
ขดลวดไม่ได้ 

6.1 0.0 

C2 
ตอบทิศทางของสนามแม่เหล็กผิด นักเรียนยังไม่เข้าใจ 
สนามแม่เหล็กและการประยุกต์กฎมือขวา 

9.1 0.0 

C3 
ตอบทิศทางของแรงเมื่อลวดขนานกับสนามแม่เหล็กแค่เส้น
เดียวถูก แต่ประยุกต์กฎมือขวาในขดลวดไม่ได้ 

12.1 0.0 

C4 
ตอบทิศทางของแรงเมื่อลวดขนานกับสนามแม่เหล็กแค่เส้น
เดียวผิด ท าให้แรงในขดลวดผิดไปด้วย 

15.1 3.3 

 จากตารางที่ 7 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องของขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็กของกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองคือ นักเรียนเข้าใจว่าสนามแม่เหล็กมีทิศจากขั้วใต้ไปขั้วเหนือ หรือมีทิศออกจากแท่งแม่เหล็กแบบไม่มี
ทิศทางที่แน่นอนอยู่ทีร่้อยละ 45.4 และร้อยละ 10.0 ตามล าดับ นักเรียนไม่เข้าใจว่าสนามแม่เหล็กเปลี่ยนเมื่อระยะเปลี่ยนอยู่
ที่ร้อยละ 51.5 และร้อยละ 13.3 ตามล าดับ ประเภทถัดมาเรื่องขนาดของแรงแม่เหล็กของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองคือ 
นักเรียนไม่เข้าใจว่าสนามแม่เหล็กส่งผลให้เกิดแรงแม่เหล็กอยู่ที่ร้อยละ 51.5 และร้อยละ 6.7 ตามล าดับ นักเรียนไม่เข้าใจว่า
ความยาวลวดส่งผลต่อแรงแม่เหล็กอยู่ที่ร้อยละ 39.3 และร้อยละ 6.7 ตามล าดับ นักเรียนเข้าใจว่ามุมไม่มีผลต่อแรงแม่เหล็ก
อยู่ที่ร้อยละ 15.1 และร้อยละ 0.0 ตามล าดับ และประเภทสุดท้ายเรื่องทิศทางของแรงแม่เหล็กของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองคือ นักเรียนตอบทิศทางของแรงเมื่อลวดขนานกับสนามแม่เหล็กแค่เส้นเดียวผิด ท าให้แรงในขดลวดผิดไปด้วยอยู่ท่ีร้อย
ละ 15.1 และร้อยละ 3.3 ตามล าดับ  นักเรียนตอบทิศทางของแรงเมื่อลวดขนานกับสนามแม่เหล็กแค่เส้นเดยีวถูก แต่ประยุกต์
กฎมือขวาในขดลวดไม่ได้ร้อยละ 12.1 และ 0.0 ตามล าดับ นักเรียนตอบทิศทางของสนามแม่เหล็กผิด นักเรียนยังไม่เข้าใจ 
สนามแม่เหล็กและการประยุกต์กฎมือขวาร้อยละ 9.1 และร้อยละ 0.0 ตามล าดับ 
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อภิปราย และข้อเสนอแนะ  
การวิจัยนี้จัดท าข้ึนเพื่อพัฒนาความเข้าใจของผู้เรียนเรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก โดยผู้วิจัยได้สรา้ง

เครื่องมือเพื่อพัฒนาความเข้าใจได้แก่ 1) ชุดการเรียนรู้ ประกอบด้วยชุดทดลองและแผนการจัดการเรียนรู้                       แบบ
ท านาย-สังเกต-อธิบายเรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็ก 2) แบบทดสอบวัดความเข้าใจเรื่องแรงกระท าต่อลวด
ตัวน าในสนามแม่เหล็กโดยแบบทดสอบแบ่งตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 4 ข้อคือนักเรียนสามารถอธิบายขนาดและทิศทางของ
สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากแท่งแม่เหลก็ข้ัวเหนือและขั้วใต้ได้ นักเรียนสามารถอธิบายความแตกต่างของขนาดของแรงท่ีกระท าตอ่
เส้นลวดตัวน าเมื่อขนาดของสนามแม่เหล็กไม่เท่ากันได้ นักเรียนสามารถอธิบายความแตกต่างของขนาดของแรงที่กระท าต่อ
เส้นลวดตัวน าเมื่ออยู่ในสนามแม่เหล็กขนาดคงที่แต่ขนาดกระแสไฟฟ้า ความยาว และมุมของเส้นลวดเปลี่ยนไปได้ นักเรียน
สามารถบอกทิศทางของแรงที่กระท าต่อประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหล็กได้ และนักเรียนสามารถบอกทิศทางของแรงที่กระท าต่อ
เส้นลวดในสนามแม่เหลก็ได ้เพื่อเปรียบเทียบวัดผลการเรียนรู้ของนักเรียนกลุม่ควบคมุที่ไดร้ับการจัดการเรยีนรู้ แบบปกติ และ
กลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 63 คน ผลการวิจัยมีดังนี ้

1. ผลการเปรียบเทียบพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีท านาย-สังเกต-อธิบายนักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยของจ านวนนักเรียนที่มีความเข้าใจถูกต้องสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.3 คะแนน และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 4.3 คะแนน เหตุที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นผลเนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบายเป็นวิธีการจัดการ
เรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัควิสต์ โดยการน าความรู้เดิมมาเป็นฐานในการ สร้างความรู้ใหม่ด้วยตัวผู้เรียนเอง      
ผ่านกระบวนการท านาย เสาะหา สังเกตด้วยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และอธิบายเพื่อสรุปองค์ความรู้เป็นของ
ตนเอง ควบคู่กับการใช้ชุดทดลองเรื่องแรงแม่เหล็กในลวดตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้า ซึ่งสามารถพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนใน
เรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กได้ สอดคล้องกับผลงานวิจัยของธีรวัฒน์ ดวงสิน (2559) ได้จัดการเรียนรู้แบบ
ท านาย–สังเกต–อธิบาย ร่วมกับชุดกิจกรรมเรื่องไฟฟ้าและแม่เหล็ก พบว่าหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรี ยนสู งกว่ าก่ อนเรี ยนอย่ า งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ ระดับ .05 ซึ่ งแสดงให้ เห็นว่ าการจั ดการ เรี ยนรู้                                                                                  
แบบท านาย–สังเกต–อธิบาย สามารถใช้ในการพัฒนาความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ และแสดงให้เห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย สามารถใช้ในการพัฒนาความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

2. ผลการเปรียบเทียบระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 1 – 3 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม
ที่ได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบปกติและกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจัดการเรยีนรู้ดว้ยวิธีการแบบท านาย-สังเกต-อธิบายพบว่า พบว่า
นักเรียนกลุ่มทดลองมีความเข้าใจอยู่ในระดับความเข้าใจถูกต้องบางส่วนและความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนน้อยกว่ากลุ่มควบคุมใน
ทุกจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยเมื่อพิจารณาค าตอบแยกตามจุดประสงค์พบว่าจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 1 จุดประสงค์การเรียนรู้
ที่ 2 และจุดประสงค์ที่ 3 พบว่านักเรียนกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่มีระดับความเข้าใจถูกต้องบางส่วน (PUSM) โดยจุดประสงค์การ
เรียนรู้ที่ 1 ซึ่งนักเรียนสามารถระบุทิศทางของสนามแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต้ได้แต่ไม่สามารถอธิบายความเข้มของ
สนามแม่เหล็กเมื่อแท่งแม่เหล็กอยู่ใกล้และไกลได้ จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 2 พบว่านักเรียนมีการระบุขนาดของแรงที่กระท า
ต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กเมื่อเปลี่ยนความเข้มของสนามแม่เหล็กโดยการขยับแท่งแม่เหล็กว่ามีความแตกต่างกันได้ แต่ไม่
สามารถระบุได้ว่าสนามแม่เหล็กมากขนาดของแรงจะมาก และสนามแม่เหล็กน้อยขนาดของแรงจะน้อย ส่วนจุดประสงค์ที่ 3 
พบว่านักเรียนมีการระบุขนาดของแรงที่กระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กเมื่อมีการเปลี่ยนความยาวลวด และเปลี่ยนมุม
ของลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กได้ แต่ไม่สามารถบอกได้ว่าเมื่อลวดตัวน ายาวจะมีขนาดของแรงมาก และที่มุมของลวดตัวน า
กับสนามแม่เหล็กมีค่า 90 องศาจะมีขนาดของแรงมากที่สุด ความเข้าใจในล าดับถัดมาของสามจุดประสงค์นี้คือนักเรียนระบุ
ขนาดละทิศทางของแรงแม่เหล็กและอธิบายเหตุผลผิด ซึ่งอยู่ในระดับความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (SM) คือการตอบขนาดของ
แรงแม่เหล็กเท่ากันไม่ว่าจะมีการเปลี่ยนปัจจยัต่างๆแลว้ก็ตาม จากท่ีกล่าวมานี้จะเห็นได้ว่าในจุดประสงค์การเรยีนรู้ที่ 1 กรณีที่
แท่งแม่เหล็กวางใกล้กันและวางไกลกัน นักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่ามีความเข้มของสนามแม่เหล็กต่างกันและทิศทางของเส้น
แรงแม่เหล็กมีทิศทางขั้วเหนือไปยังขั้วใต้ น้ันเป็นเพราะการเรียนแบบปกติจะยกตัวอย่างแค่แรงผลักและแรงดูดของแท่ง
แม่เหล็กเท่านั้น ท าให้นักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่าเมื่อสนามแม่เหล็กไม่เท่ากันจะส่งผลให้แรงแม่เหล็กต่างกันในจุดประสงค์
การเรียนรู้ที่ 2 ส่วนในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 3 เป็นกรณีที่มีการเปลี่ยนปัจจัยระยะห่างแท่งแม่เหล็ก ความยาวลวดและมุม
ของลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็ก ซึ่งนักเรียนคิดว่าปัจจัยทั้งสองไม่มีผลต่อแรงแม่เหล็ก เนื่องจากอยู่ในสนามแม่เหล็กเดิม  จาก
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ลักษณะค าตอบของนักเรียนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ทุกจุดประสงค์สามารถสรุปได้ว่านักเรียนจะมีความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็ก   แต่ในเรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กนักเรียนจะมี
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่าความยาวของลวดตัวน าและมุมของลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กไม่มีผลต่อแรงแม่เหล็กลักษณะ
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนดังกล่าวนี้ตรงกับงานวิจัยของพรรณรัตน์ อาภรณ์พิศาล (2548) ที่พบว่านักเรียนบางส่วนมีความ
เข้าใจว่าแรงแม่เหล็กไม่ขึ้นกับความยาวลวดตัวน า และปริมาณกระแสไฟฟ้า ส่วนนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความเข้าใจที่สมบูรณ์ (SU) มากกว่าในทุกจุดประสงค์แสดงให้เห็นว่า
การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีท านาย-สังเกต-อธิบายตามแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องแรงกระท าต่อลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กจะท า
ให้นักเรียนที่อยู่ในระดับความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนน้อยซึ่ง สอดคล้องกับกับงานวิจัยของ ธีรวัฒน์ ดวงสิน (2559) ที่ได้ท าการ
ทดลองเรื่องไฟฟ้าและแม่เหล็ก ด้วยกิจกรรมการทดลองร่วมกับการจัดการเรียนรูแ้บบท านาย-สังเกต-อธิบาย พบว่าหลังการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบายนักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจสมบูรณ์ (SU) มากกว่ากลุ่มควบคุม 

3. ผลการเปรียบเทียบระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 – 5 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติและกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบท านาย-สังเกต-อธิบายพบว่าถ้า
หากนักเรียนสามารถตอบค าถามในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 ถูกทั้ง 3 ข้อย่อย และตอบค าถามในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 
ถูกทั้งหมดแสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจเรื่องการบอกทิศทางของแรงที่กระท าต่อประจุไฟฟ้าและทิศทางของแรงที่กระท าต่อ
เส้นลวดในสนามแม่เหล็กเมื่อใช้กฎมือขวาได้ และถ้าหากนักเรียนตอบค าถามในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4 ถูกทั้ง 3 ข้อย่อย 
แต่ตอบค าถามในจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 5 ผิดแสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจเรื่องการบอกทิศทางของแรงที่กระท าต่อประจุ
ไฟฟ้าในสนามแม่เหล็กโดยใช้กฎมือขวาได้แต่ไม่สามารถประยุกต์การบอกทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อเส้นลวดในสนามแม่เหล็ก
โดยใช้กฎมือขวา จึงสรุปได้ว่าถ้าหากนักเรียนไม่เข้าใจในเรื่องทิศทางและขนาดของสนามแม่เหล็กจะส่งผลให้นักเรียน
ประยุกต์ใช้กฎมือขวาของขดลวดตัวน าในสนามแม่เหล็กไม่ได้ และถ้านักเรียนไม่สามารถบอกทิศทางของแรงแม่เหล็กที่กระท า
ต่อลวดตัวน า 1 เส้นเมื่อขนานกับสนามแม่เหล็กจะส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถบอกทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่อขดลวด
ตัวน าในสนามแม่เหล็กได้เช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยะ เกียนประโคน (2555) ที่มีการทดลองให้นักเรียนหา
โมเมนต์แม่เหล็กคู่ควบของชุดทดลองแกลแวนอมิเตอร์อย่างง่ายที่สามารถอธิบายทิศทางของแรงจากกฎมือขวาได้ 

4. ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจในเนื้อหาที่คลาดเคลื่อน จากร้อยละค าตอบของนักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติและกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบท านาย-สังเกต-อธิบายพบว่านักเรียนมีความ
เข้าใจในเนื้อหาท่ีคลาดเคลื่อน 3 เรื่องดังต่อไปนี้ 

   4.1 นักเรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องของขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็ก  ซึ่งจ านวนนักเรียนที่
เข้าใจว่าสนามแม่เหล็กมีทิศจากขั้วใต้ไปยังข้ัวเหนือหรือมีทิศไม่แน่นอนออกจากแท่งแม่เหล็กอยู่ท่ีร้อยละ 45.4 โดยที่เป็นเช่นนี้
อาจเป็นผลมาจากนักเรียนเคยเรียนรู้เพียงแค่แรงดูดและแรงผลักของแท่งแม่เหล็ก โดยไม่ได้มีการทดลองที่สามารถแสดงให้
นักเรียนเห็นทิศทางของสนามแม่เหล็กที่ชัดเจนว่าสนามแม่เหล็กจะมีทิศออกจากข้ัวเหนือของแท่งแม่เหล็กไปยังขั้วใต้ของแท่ง
แม่เหล็กเสมอและขนาดของสนามแม่เหล็กจะเปลี่ยนไปเมื่อระยะห่างของแท่งแม่เหล็กเปลี่ยนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ                  
เกรียงไกร ทานะเวช (2557) ที่มีการทดลองให้นักเรียนได้เห็นลักษณะของขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็ก 

   4.2 นักเรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องของขนาดของแรงแม่เหล็ก ซึ่งจ านวนนักเรียนที่ไม่เข้าใจว่าเมื่อ
สนามแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงไปจะไม่ส่งผลให้แรงแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงอยู่ที่ร้อยละ 51.5 ความยาวลวดเปลี่ยนไม่ส่งผลให้แรง
แม่เหล็กเปลี่ยนแปลงร้อยละ 39.3 และมุมของลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กเปลี่ยนไม่ส่งผลให้แรงแม่เหลก็เปลี่ยนเช่นกันร้อยละ 
15.1 โดยที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นผลมาจากนักเรียนไม่มีประสบการณ์ในการเช่ือมโยงความรู้ในเรื่องแรงแม่เหล็กเมื่อเปลี่ยนปัจจัย
ต่างๆและไม่ได้มีการทดลองที่สามารถแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของแรงแม่เหล็ก  หรืออาจเกิดจากอีกเหตุผลหนึ่งคือ
นักเรียนไม่เข้าใจว่าสนามแม่เหล็กจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อระยะห่างของแท่งแม่เหล็กไม่เท่ากัน และเมื่อลวดตัวน าอยู่ใน
สนามแม่เหล็กที่เกิดจากแท่งแม่เหล็กแท่งเดิมเมื่อเปลี่ยนความยาวลวดตัวน าหรือเปลี่ยนมุมลวดตัวน ากับสนามแม่เหล็กจะไม่
ส่งผลต่อแรงแม่เหล็กซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชาญชัย ท าสะอาด (2553) ที่ได้พัฒนาอุปกรณ์สาธิตอย่างง่ายส าหรบัปรากฎ
การแม่เหล็กไฟฟ้าพบว่าเมื่อนักเรียนมีความเข้าใจในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็กจะสามารถอธิบายขนาดของแรง
แม่เหล็กเมื่อสนามแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงไปได้ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจมากขึ้น 

   4.3 นักเรียนมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในเรื่องของทิศทางของแรงแม่เหล็กคือนักเรียนยังไม่เข้าใจในทิศทางของ
แรงแม่เหล็กและนักเรียนประยุกต์กฎมือขวาในขดลวดไม่ได้มีจ านวนร้อยละ 9.1 โดยที่เป็นเช่นนี้เพราะจากช้ันเรียนส่วนใหญ่



CMU Journal of Education, Vol. 5 No. 3 2021 
ศึกษาศาสตร์สาร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ปทีี่ 5 ฉบบัที ่3  2564 

 

123 
 

จะมีการสอนแบบท่องจ ามากกว่าน าไปใช้จริง โดยเรื่องทิศทางของแรงจะต้องอาศัยความรู้ในเรื่องการครอสเวกเตอร์และ
ประสบการณ์การทดลองให้เห็นถึงทิศทางของแรงจริงประกอบจึงท าให้นักเรียนไม่สามารถบอกทิศทางได้ถูกต้องซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ ปิยะ เกียนประโคน (2554) ที่มีการทดลองทิศทางของแรงแม่เหล็กจากแกลแวนอมิเตอร์อย่างง่ายท าให้
นักเรียนเข้าใจเรื่องทิศทางของแรงแม่เหล็กเพิ่มขึ้น 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้  
การจัดระดับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ตามลักษณะการให้เหตผุลของนักเรียนในบางครั้งนักเรียนอาจมีความเข้าใจ

ที่คลาดเคลื่อนเป็นลักษณะเฉพาะตัวท าให้เกิดลักษณะค าตอบที่หลากหลาย จึงท าให้ต้องหาจุดที่นักเรียนมีความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนในประเด็นเดียวกันในการจัดกลุ่มก่อนแล้วจึงจัดระดับตามความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้ระดับความ
เข้าใจของนักเรียนถูกต้องสมบูรณ์มากยิ่งข้ึนได้ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
ผู้วิจัยสามารถเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สงัเกต-อธิบายกับการจัดการเรยีนรู้ในรูปแบบอื่นๆ เพื่อเป็น

การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาให้มีประสิทธิภาพมายิ่งขึ้น 
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