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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยเชิงคุณภาพนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแบบจ�ำลองทางความคิดเกี่ยวกับแม่

เหล็กและแรงแม่เหล็ก ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ�ำนวน 17 คน และเปรียบเทียบ

แบบจ�ำลองทางความคิดเหล่านั้นกับผลการวิจัยของ Erickson (1994) ผู้วิจัยเก็บข้อมูลโดย

การสัมภาษณ์นักเรียนแบบกึ่งโครงสร้างรายบุคคล และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีการเปรียบ

เทยีบอย่างต่อเนือ่ง ผลของการวิจัยน้ีเปิดเผยแบบจ�ำลองทางความคิด 4 ประเภท ซึง่นกัเรยีน

ใช้ในการบรรยายและอธบิายการเกดิแรงแม่เหล็ก โดย 3 ใน 4 ประเภทนี ้สอดคล้องกบัผลการ

วิจัยของ Erickson (1994) อย่างไรก็ตาม มีแบบจ�ำลองทางความคิด 1 ประเภท ที่ไม่ปรากฏ

ในผลการวิจัยดังกล่าว บทความวิจัยนี้อภิปรายเกี่ยวกับความเป็นไปได้หนึ่งของการเกิดแบบ

จ�ำลองประเภทนั้น และน�ำเสนอแนวทางการน�ำผลการวิจัยไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน   

ค�ำส�ำคญั: แบบจ�ำลองทางความคดิ แม่เหล็กและแรงแม่เหล็ก นกัเรยีนช้ันประถมศกึษาปีที ่6

Abstract

	 The purposes of this qualitative research are to examine seventeen sixth 

graders’ mental models about magnet and magnetic force, as well as to compare and 

contrast those mental models with the results of Erickson’s (1994) study.  The data 

were collected using individual semi-structured interviews with the students, and ana-

lyzed using the constant comparative method. The results of this study reveal four 

mental models, which the students used to describe and explain how magnetic force 

occurs. Three of the four mental models are consistent with the results of Erickson’s 

(1994) study. However, there is one mental model that does not appear in that study. 
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This research article discusses a possibility of how such a mental model occurs, and 

presents pedagogical implications of this study’s results.     

Keywords: Mental model, magnet and magnetic force, sixth-grade students 

บทน�ำ

	 แม่เหลก็เป็นส่ิงท่ีนักเรยีนสามารถพบเหน็ได้ท่ัวไปในชวีติประจ�ำวนั ไม่ว่าจะเป็นส่วน

ประกอบในของเล่นและของใช้ต่างๆ เช่น รถยนต์บังคับ พัดลม ล�ำโพง หรือแม้กระทั่ง กล่อง

ใส่ดินสอ เนื่องจากแม่เหล็กเป็นส่วนหนึ่งของประสบการณ์ในชีวิตประจ�ำวันของนักเรียน 

นกัเรยีนจงึต้องมคีวามเข้าใจเกีย่วกบัแม่เหล็กและปรากฏการณ์ทางแม่เหลก็ ในการนี ้กระทรวง

ศึกษาธิการ (2553) ได้บรรจุเนื้อหาเกี่ยวกับแม่เหล็กไว้ใน “หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551” โดยระบวุ่า เมือ่จบการศกึษาระดับประถมศกึษาแล้ว นกัเรยีนควร

เข้าใจว่า มแีรงดงึดดูหรอืผลกัระหว่างแท่งแม่เหลก็ แท่งแม่เหล็กสามารถดึงดูดวัตถทุีม่สีารแม่

เหลก็ มสีนามแม่เหลก็ในบรเิวณโดยรอบแท่งแม่เหลก็ และ จะมสีนามแม่เหลก็เกดิขึน้ในบรเิวณ

โดยรอบสายไฟที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน ความเข้าใจเหล่านี้มิใช่แค่มีประโยชน์ส�ำหรับนักเรียนใน

การอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในชีวิตประจ�ำวัน หากยังเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้เนื้อหา

วิทยาศาสตร์ที่ซับซ้อนมากขึ้นไปอีกด้วย  

	 ด้วยความเข้าใจเกี่ยวกับแม่เหล็กและปรากฏการณ์ทางแม่เหล็กมีความส�ำคัญต่อ

นักเรียน โดยเฉพาะนักเรียนในระดับอนุบาลและในระดับประถมศึกษา นักการศึกษาหลาย

ท่านจึงได้มุ่งส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจสมบัติและปรากฏการณ์ต่างๆ ของแม่เหล็กในระดับที่

เหมาะสมกบัพฒันาการของนกัเรยีน ตวัอย่างเช่น van Hook and Huziak-Clark (2007) จดัการ

เรียนการสอนแบบสืบเสาะ (Inquiry-based Instruction) เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนระดับอนุบาล

สามารถใช้ลกูศรในการระบชุนิดของแรงแม่เหล็กท่ีเกดิข้ึนระหว่างแม่เหลก็ 2 แท่ง โดยใช้ “กฎ

หางต่อหัว” (Tip-to-tail rule) ซึ่งตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แล้ว ลูกศรนี้เทียบได้กับโดเมน

แม่เหล็ก (Magnetic domain) ของแท่งแม่เหล็ก นอกจากนี้ ยังมีความพยายามส่งเสริมความ

เข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแม่เหล็กโดยการพัฒนาหนังสือที่เหมาะสมกับพัฒนาการของ

นักเรียน โดยเนื้อหาในหนังสือแต่ละเล่มอาจมีความหลากหลายและระดับความถูกต้องแตก

ต่างกนั ตลอดจนระดบัความยากง่ายของภาษาท่ีใช้ในหนังสอืก็แตกต่างกันด้วย (Barrow and 

Robinson, 2007) ดังน้ัน ผู้สอนจึงต้องรู้จักเลือกใช้หนังสือที่เหมาะสมกับพัฒนาการของ

นักเรียน 
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	 ความพยายามอีกอย่างหน่ึงในการส่งเสริมให้นักเรียนมคีวามเข้าใจเกีย่วกบัแม่เหลก็

คอืการศกึษาแนวคดิของนกัเรยีนเกีย่วกบัแม่เหล็กและการเกดิแรงแม่เหลก็ ทัง้นีเ้พราะผลการ

ศึกษาดังกล่าวจะเป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับนักเรียน 

(ลอืชา, 2555) ตวัอย่างเช่น Borges et al. (1998) ได้ศึกษาแนวคดิของบคุคลต่างๆ ทัง้นกัเรยีน

ในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย นกัศกึษาในสายวชิาชพีทีเ่กีย่วข้องกบัไฟฟ้าแม่เหลก็ ครฟิูสกิส์ 

และผู้ประกอบวิชาชีพเกี่ยวกับไฟฟ้าแม่เหล็ก จ�ำนวนทั้งสิ้น 56 คน ซึ่ง Borges et al. (1998) 

ได้จัดหมวดหมู่แนวคิดเกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็กออกเป็น 5 กลุ่ม คือ (1) แรงแม่เหล็กเกิด

จากแรงดึงโดยแม่เหล็ก (2) แรงแม่เหล็กเกิดจากพื้นที่โดยรอบแม่เหล็ก (3) แรงแม่เหล็กเกิด

จากประจไุฟฟ้าในแม่เหลก็ (4) แรงแม่เหลก็เกดิจากขัว้ไฟฟ้าในแม่เหล็ก และ (5) แรงแม่เหล็ก

เกิดจากสนามแม่เหล็ก นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยอื่นๆ ที่ศึกษาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยว

กับปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าแม่เหล็ก เช่น การเหนี่ยวน�ำไฟฟ้าแม่เหล็ก และ การเคลื่อนที่ของ

ประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหล็ก (Tanel and Erol, 2008; Saglam, 2010; Scaife and Heckler, 

2007; 2011) 

	 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณางานวิจัยที่ศึกษาความเข้าใจของนักเรียนในระดับประถม

ศึกษาแล้ว มีงานวิจัยเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ที่ศึกษาความเข้าใจของนักเรียนในระดับประถม

ศึกษาเกี่ยวกับแม่เหล็กและการเกิดแรงแม่เหล็กแล้ว ในจ�ำนวนนี้คืองานวิจัยของ Erickson 

(1994) ซึง่ศกึษาแบบจ�ำลองทางความคดิ (Mental model) ของนกัเรยีนในระดบัประถมศกึษา

และมัธยมศึกษา จ�ำนวน 120 คน ในขณะที่ก�ำลังออกแบบและท�ำการทดลองเพื่อศึกษาสมบัติ

ต่างๆ ของแม่เหล็ก ผลการวิจัยนี้ได้เปิดเผยแบบจ�ำลองทางความคิด 3 ประเภท ซึ่งมีลักษณะ

ส�ำคัญ ดังที่แสดงไว้ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 	แบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับแม่เหล็กในงานวิจัยของ Erickson  

	 (1994)

แบบจ�ำลอง ลักษณะส�ำคัญ

Pulling Model นักเรยีนสามารถบรรยายผลทีเ่กดิข้ึน เช่น มีแรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหลก็

และวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยไม่มีการอธิบายหรือให้เหตุผลใดๆ เกี่ยวกับ

สาเหตุของผลที่เกิดขึ้นนั้น

Emanating Model นักเรยีนสามารถบรรยายผลทีเ่กดิข้ึน เช่น มีแรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหลก็

และวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุว่า แรงดึงดูดนั้นเกิดจากการที่แท่งแม่

เหลก็ปลดปล่อยพลังงาน รงัส ีหรอือะไรบางอย่าง ไปยงัวตัถทุีม่สีารแม่เหลก็
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ตารางที่ 1 	(ต่อ) แบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับแม่เหล็กในงานวิจัยของ 

	 Erickson (1994)

แบบจ�ำลอง ลักษณะส�ำคัญ

Enclosing Model นักเรยีนสามารถบรรยายผลทีเ่กดิข้ึน เช่น มีแรงดึงดูดระหว่างแท่งแม่เหลก็

และวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุถึงการมีอยู่ของอ�ำนาจหรืออิทธิพลบาง

อย่างบรเิวณรอบแท่งแม่เหลก็ ว่าเป็นสาเหตขุองการเกดิแรงดึงดูดระหว่าง

แท่งแม่เหล็กและวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก

	 ผลการวิจัยของ Erickson (1994) ได้น�ำเสนอแบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียน

ในช่วงอายุประมาณ 9 – 14 ปี ไว้อย่างน่าสนใจ และเป็นประโยชน์ต่อการน�ำไปใช้ในการ

วิเคราะห์ความเข้าใจเกี่ยวกับแม่เหล็กและการเกิดแรงแม่เหล็กของนักเรียนไทย แต่ด้วยผล

การวิจัยดังกล่าวได้มาจากการศึกษาความเข้าใจของนักเรียนชาวต่างประเทศ ซึ่งอาจมี

ประสบการณ์ในชีวิตประจ�ำวันที่แตกต่างไปจากนักเรียนไทย ผลการวิจัยดังกล่าว (รวมทั้งผล

การวิจัยอื่นๆ ข้างต้น) จึงอาจยังมีข้อจ�ำกัดในการน�ำไปใช้กับนักเรียนไทย และเมื่อพิจารณา

ข้อเทจ็จรงิทีว่่า การศกึษาในระดบัประถมศกึษาเป็นพืน้ฐานส�ำคญัของการศกึษาในระดับทีสู่ง

ข้ึนไป ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส�ำคัญในการศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับแม่เหล็กและการเกิด

แรงแม่เหล็กของนักเรียนไทยในระดับประถมศึกษา ผลการวิจัยที่ได้ไม่เพียงแต่จะให้ข้อมูลที่

เป็นประโยชน์เกีย่วกบัความเข้าใจเดิมของนักเรียน ซ่ึงอาจเป็นอปุสรรคในการเรยีนรูเ้ก่ียวกบั

แม่เหล็กและปรากฏการณ์ทางแม่เหล็ก หากแต่จะช่วยสนับสนุน เพิ่มเติม และปรับเปลี่ยน 

แบบจ�ำลองทางความคิดของ Erickson (1994) เพื่อใช้เป็นกรอบในการวิเคราะห์ความเข้าใจ

ของนักเรียนไทยในบริบทอื่นๆ ต่อไป  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส�ำรวจแบบจ�ำลองทางความคิด ที่นักเรียนช้ันประถม

ศกึษาปีที ่6 จ�ำนวน 17 คน ใช้ในการบรรยายและอธบิายการเกดิแรงแม่เหลก็ และเปรยีบเทยีบ

แบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียนเหล่านั้นกับผลการวิจัยของ Erickson (1994) ในการนี้ 

ผู้วิจัยก�ำหนดค�ำถามวิจัย 2 ข้อ คือ:

	 1. นักเรียนผู้ให้ข้อมูลใช้แบบจ�ำลองทางความคิดใด ในการบรรยายและอธิบายการ

เกิดแรงแม่เหล็ก

	 2. แบบจ�ำลองทางความคิดของนักเรียนผู้ให้ข้อมูล เหมือนหรือแตกต่างจากแบบ

จ�ำลองทางความคิดในงานวิจัยของ Erickson (1994) อย่างไร
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วิธีการวิจัย

	 งานวจิยันีเ้ป็นการวิจัยเชงิคณุภาพ (Qualitative research) ภายใต้กระบวนทศัน์การ

ตีความ (Interpretive paradigm) (Erickson, 1985; Lincoln and Guba, 1985) ซึ่งมุ่งเน้นการ

เข้าใจความหมายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆ ที่พลวิจัยหรือผู้เข้าร่วมการวิจัย (Research 

participants) ได้สร้างขึ้นจากประสบการณ์ส่วนบุคคล (ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์, 2554) โดย

ปรากฏการณ์ในการวิจัยน้ีคือปรากฏการณ์เกี่ยวกับแม่เหล็กและการเกิดแรงแม่เหล็ก  

รายละเอียดของบริบทวิจัย พลวิจัย การเก็บข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล มีดังต่อไปนี้

	 บริบทวิจัย

	 การวิจัยนี้เก็บข้อมูลในภาคเรียนที่ 2 ของปีการศึกษา 2554   ณ โรงเรียนอนุบาล

ล�ำพูน ซึ่งเป็นโรงเรียนประถมศึกษาขนาดใหญ่ โรงเรียนเปิดสอนตั้งแต่ระดับชั้นอนุบาล 1 ถึง

ระดบัช้ันประถมศกึษาปีที ่6 โดยมนีกัเรยีนทัง้หมด 1,347 คน ในจ�ำนวนนี ้มนีกัเรยีนช้ันประถม

ศึกษาปีที่ 6 จ�ำนวน 233 คน แบ่งเป็น 6 ห้อง (ป. 6/1 – ป. 6/6) โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 6 ในแต่ละห้อง มีจ�ำนวนประมาณ 40 คน ซึ่งมีความสามารถและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ที่ไม่แตกต่างกันมากนัก ยกเว้นนักเรียนในห้องเรียน ป. 6/1 ซึ่งมี จ�ำนวน 30 คน  ที่มีความ

สามารถและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยรวมสูงกว่านักเรียนในห้องอื่นๆ ในช่วงเวลาของการ

ด�ำเนินการวิจัย นักเรียนประถมศึกษาปีที่ 6 ทุกคน เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 คาบต่อสัปดาห์ 

(คาบละ 50 นาท)ี โดยมเีนือ้หาทีเ่กีย่วข้องกบัสารเคมใีนชวีติประจ�ำวนั การต่อวงจรไฟฟ้าเบือ้ง

ต้น การเหนี่ยวน�ำแม่เหล็กไฟฟ้า ประเภทของหินต่างๆ และปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ 

วิชาดังกล่าวมีครูผู้สอนทั้งหมด 2 คน ซึ่งหนึ่งในนั้นคือผู้วิจัย  

	 พลวิจัย

	 พลวิจัยเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 (อายุประมาณ 11-12 ปี) จ�ำนวน 17 คน 

ซึ่งประกอบด้วยนักเรียนหญิง 5 คน และนักเรียนชาย 12 คน ในจ�ำนวนนี้ มีนักเรียนชั้น ป. 

6/1 จ�ำนวน 4 คน (S1 – S4) พลวจิยัทัง้หมดได้มาจากการเลือกแบบจ�ำเพาะเจาะจง (Purpose-

ful sampling) โดยใช้เกณฑ์ความสมัครใจและความกล้าแสดงความคิดเห็นของนักเรียน ใน

ตอนแรก ผู้วิจัยแจ้งให้นักเรียนทุกคนในทุกชั้นเรียน ทราบเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย

ว่า ผู้วิจัย (ในฐานะผู้สอน) ต้องการส�ำรวจความเข้าใจเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับแม่เหล็กและ

การเกิดแรงแม่เหล็ก ก่อนการจัดการเรียนการสอนเรื่องการเหนี่ยวน�ำแม่เหล็กไฟฟ้า โดย 

ผู้วิจัยทราบจากการศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาและจากการสอบถามนักเรียนในเบ้ืองต้นว่า 

นักเรียนทุกคนได้ผ่านการเรียนเรื่องแม่เหล็กและการเกิดแรงแม่เหล็กมาแล้วในวิชา

วิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาปีที่ 2 และ 4 ในรายงานฉบับนี้ ผู้วิจัยอ้างถึงพลวิจัยแต่ละคน

โดยใช้สัญลักษณ์ S แล้วตามด้วยตัวเลข 1 – 17 (เช่น S1, S2, และ S3) 
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	 การเก็บข้อมูล 

	 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์นักเรียนแบบกึ่งโครงสร้างเป็นรายบุคคล โดยใช้

ค�ำถาม 4 ข้อ คือ (1) แม่เหล็กคืออะไร (2) แม่เหล็กมีสมบัติอะไรบ้าง (3) เมื่อเราน�ำวัตถุที่มี

สารแม่เหล็ก เช่น ตะปู หรือ คลิปหนีบกระดาษ มาวางใกล้แท่งแม่เหล็ก นักเรียนคิดว่าจะเกิด

อะไรขึ้นกับวัตถุนั้น และ (4) นักเรียนคิดว่าอะไรเป็นสาเหตุที่ท�ำให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างแท่ง

แม่เหลก็กับวตัถนุัน้ ตามล�ำดบั การสมัภาษณ์นกัเรยีนแต่ละคนเกดิขึน้ในช่วงเวลาพกักลางวนั 

ณ ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ในระหว่างท่ีนักเรียนก�ำลังรอเวลาเพื่อเรียนวิชาในช่วงบ่าย การ

สัมภาษณ์นักเรียนแต่ละคนใช้เวลาประมาณ 10 – 15 นาที โดยทุกครั้งของการสัมภาษณ์  

ผู้วิจัยได้แจ้งให้นักเรียนทราบก่อนการสัมภาษณ์ว่า มีการบันทึกเสียงของนักเรียน เพื่อความ

สะดวกต่อการตีความและวิเคราะห์ข้อมูลในภายหลัง ในการนี้ ผู้วิจัยย�้ำกับนักเรียนว่า ชื่อของ

นักเรียนจะถูกเก็บเป็นความลับและไม่มีการเผยแพร่สู่สาธารณะ

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีการเปรียบเทียบอย่างต่อเนื่อง (The constant com-

parative method) (ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์, 2554; Guba and Lincoln, 1985) ในการนี้ ผู้วิจัย

ถอดค�ำพูดจากการสัมภาษณ์ของนักเรียนทุกคนแบบค�ำต่อค�ำ จากนั้น ผู้วิจัยอ่านและตีความ

ค�ำพูดของนักเรียนอย่างละเอียด เพื่อเปรียบเทียบและจัดกลุ่มความเข้าใจของนักเรียนที่มี

ลกัษณะเหมอืนหรือคล้ายคลงึกนั ในกระบวนการนี ้ผูว้จิยัทัง้ 2 คนแยกกันวเิคราะห์ข้อมลูอย่าง

อิสระ ก่อนน�ำผลการวิเคราะห์ข้อมูลในเบื้องต้นมาพิจารณาร่วมกัน เพื่อตรวจสอบความ

สอดคล้องและความไม่สอดคล้องของผลการวเิคราะห์ในเบือ้งต้น หากมคีวามไม่สอดคล้องใดๆ 

เกิดขึ้น ผู้วิจัยทั้ง 2 คน อภิปรายจนได้ข้อสรุปร่วมกัน และสร้างผลเป็นการวิจัย เมื่อได้ผลการ

วิจัยแล้ว ผู้วิจัยทั้ง 2 คน จึงเทียบเคียงผลการวิจัยที่ได้กับแบบจ�ำลองทางความคิดในงานวิจัย

ของ Erickson (1994) 

ผลการวิจัย

	 งานวจิยันีน้�ำเสนอแบบจ�ำลองทางความคดิของนักเรยีนช้ันประถมศกึษาปีที ่6 จ�ำนวน 

17 คน เกี่ยวกับแม่เหล็กและการเกิดแรงแม่เหล็ก ข้อมูลในเบื้องต้นแสดงว่า นักเรียนทุกคน

เข้าใจสมบัติพื้นฐานของแม่เหล็ก กล่าวคือ นักเรียนสามารถบอกได้ว่า แม่เหล็กสามารถมี

แรงดึงดูดกับเหล็ก (หรือวัตถุใดๆ ที่มีสารแม่เหล็ก) และแม่เหล็กมี 2 ขั้ว คือ ขั้วเหนือและขั้ว

ใต้ นอกจากนี ้นกัเรียนทกุคนสามารถบรรยายได้อย่างถกูต้องเกีย่วกบัผลทีเ่กดิขึน้ เมือ่น�ำแท่ง

แม่เหล็ก 2 แท่ง มาวางใกล้กัน โดยนักเรียนทุกคนระบุว่า แท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง จะมีแรงผลัก

หรือแรงดึงดูดซึ่งกันและกัน ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับว่า แท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง หันขั้วใดเข้าหากัน  
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กล่าวคือ ถ้าแท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง หันขั้วท่ีเหมือนกันเข้าหากัน (ขั้วเหนือกับขั้วเหนือ หรือ  

ขั้วใต้กับขั้วใต้) จะเกิดแรงผลัก แต่ถ้าแท่งแม่เหล็ก 2 แท่ง หันขั้วที่แตกต่างกันเข้าหากัน  

(ขั้วเหนือกับขั้วใต้ หรือ ขั้วใต้กับขั้วเหนือ) จะเกิดแรงดึงดูด อย่างไรก็ดี นักเรียนอาจมีแบบ

จ�ำลองทางความคิดเกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็กที่แตกต่างกัน ดังรายละเอียดต่อไปนี้

	 แบบจ�ำลองทางความคิดเกี่ยวกับแรงแม่เหล็กของนักเรียน

	 จากการวเิคราะห์ข้อมลูทีไ่ด้จากการสมัภาษณ์นักเรยีน จ�ำนวน 17 คน ที่เป็นพลวจิัย 

ผูว้จิยัสามารถจดักลุม่แบบจ�ำลองทางความคดิของนักเรียนเกีย่วกับการเกิดแรงแม่เหลก็ออก

เป็น 4 ประเภท ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 จ�ำนวนนักเรียนที่ให้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทต่างๆ 

แบบจ�ำลอง

ทางความคิด
ลักษณะส�ำคัญ

จ�ำนวน

นักเรียน (คน)

ประเภทที่ 1 นักเรียนสามารถบรรยายผลที่เกิดขึ้น เช่น มีแรงดึงดูด

ระหว่างแท่งแม่เหล็กและวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยไม่มี

การอธิบายหรือให้เหตุผลใดๆ เกี่ยวกับสาเหตุของผลที่

เกิดขึ้นนั้น

6

ประเภทที่ 2 นักเรียนสามารถบรรยายผลที่เกิดขึ้น เช่น มีแรงดึงดูด

ระหว่างแม่เหล็กและวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุถึง

การมีอยูข่อง “บางสิง่บางอย่าง” ในแท่งแม่เหลก็ ว่าเป็น

สาเหตุของการเกดิแรงแม่เหล็ก อย่างไรกต็าม นกัเรยีน

ไม่สามารถอธิบายได้ว่า สิ่งเหล่านั้นท�ำให้เกิดแรงแม่

เหล็กอย่างไร

7

ประเภทที่ 3 นักเรียนสามารถบรรยายผลที่เกิดขึ้น เช่น มีแรงดึงดูด

ระหว่างแม่เหล็กและวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุถึง

การมีอยูข่อง “อ�ำนาจแม่เหล็ก” ในแท่งแม่เหลก็ โดยแรง

แม่เหล็กเกิดขึ้นเมื่อแท่งแม่เหล็กส่งอ�ำนาจแม่เหล็กไป

ยังวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก  

2
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แบบจ�ำลอง

ทางความคิด
ลักษณะส�ำคัญ

จ�ำนวน

นักเรียน (คน)

ประเภทที่ 4 นักเรียนสามารถบรรยายผลที่เกิดขึ้น เช่น มีแรงดึงดูด

ระหว่างแม่เหล็กและวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุถึง

การมีอยู่ของ “อ�ำนาจแม่เหล็ก” ในบริเวณโดยรอบแท่ง

แม่เหล็ก โดยแรงแม่เหล็กเกิดขึ้นเมื่อวัตถุที่มีสารแม่

เหล็กอยู่ในบริเวณที่มีอ�ำนาจแม่เหล็ก

2

รวม           17

ตารางที่ 2 (ต่อ) จ�ำนวนนักเรียนที่ให้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทต่างๆ

รายละเอียดของแบบจ�ำลองทางความคิดแต่ละประเภทมีดังต่อไปนี้

	

	 ประเภทที่ 1

	 นักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 สามารถบรรยายได้ว่า เมื่อวัตถุที่

มสีารแม่เหลก็ใดๆ ถกูวางไว้ใกล้แท่งแม่เหลก็แล้ว ผลทีเ่กดิขึน้จะเป็นอย่างไร โดยนกัเรยีนระบุ

ว่า วตัถทุีม่สีารแม่เหลก็จะถกูแม่เหลก็ดดู หรอืมแีรงดงึดดูทีแ่ม่เหล็กกระท�ำกับวัตถทุีม่สีารแม่

เหลก็ อย่างไรกต็าม นกัเรยีนในกลุม่นีไ้ม่สามารถอธบิายหรอืให้เหตุผลได้ว่า ท�ำไมแม่เหล็กจงึ

ดูดวัตถุที่มีสารแม่เหล็กนั้นได้ นักเรียนในกลุ่มนี้เลี่ยงที่จะตอบค�ำถาม โดยการเงียบหรือการ

ให้ตอบสั้นๆ เพียงว่า “ไม่รู้” ข้างล่างเป็นตัวอย่างค�ำตอบของนักเรียนในกลุ่มนี้ 

	 ผู้วิจัย:	 ท�ำไมแม่เหล็กจึงดูดเหล็กได้ค่ะ

	 นักเรียน: 	 เพราะว่าแม่เหล็กมีคุณสมบัติที่สามารถดูดเหล็กได้ 

	 ผู้วิจัย:	 ยังไงค่ะ

	 นักเรียน:	 ... ไม่รู้ครับ (S9)

	 ประเภทที่ 2

	 เช่นเดียวกับนักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 นักเรียนที่ใช้แบบ

จ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 2 สามารถบรรยายได้ว่า เมื่อวัตถุที่มีสารแม่เหล็กใดๆ ถูกวาง

ไว้ใกล้แท่งแม่เหลก็แล้ว ผลทีเ่กดิขึน้จะเป็นอย่างไร แต่ส่ิงทีส่ร้างความแตกต่างระหว่างนกัเรยีน 

2 กลุ่มนี้ คือว่า นักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 2 สามารถให้ค�ำอธิบายเกี่ยว
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กบัสาเหตขุองการเกดิแรงดึงดูดท่ีแท่งแม่เหล็กกระท�ำต่อวัตถทุีม่สีารแม่เหลก็ โดยระบุถงึการ

มีอยู่ของ “บางสิ่งบางอย่าง” ภายในแท่งแม่เหล็ก โดยบางสิ่งบางอย่างในที่นี้อาจเป็นสิ่งที่เป็น

รปูธรรมหรอืนามธรรมกไ็ด้ เช่น แร่ ส่วนประกอบของแท่งแม่เหลก็ พลงังาน หรอืแรง ถงึกระนัน้ 

นักเรียนกลุม่นีไ้ม่ได้อธบิายเพิม่เตมิว่า สิง่ทีอ่ยูใ่นแท่งแม่เหลก็ท�ำให้เกิดแรงแม่เหลก็ได้อย่างไร 

ข้างล่างเป็นตัวอย่างค�ำอธิบายของนักเรียนในกลุ่มนี้

	 “แม่เหล็กมีสารพิเศษที่สามารถดูดเหล็กได้” (S1)

	 “แม่เหล็กมีสารบางอย่างที่อยู่ในนั้น ที่สามารถดูดเหล็กได้” (S5)

	 “อาจจะมีอะไรอยู่ในแม่เหล็ก ... แร่ชนิดหนึ่งที่สามารถท�ำให้เหล็กเคลื่อนที่ไปติดกับ

	 แม่เหล็ก” (S7)

	 “หนูคิดว่าแม่เหล็กมีพลังงานบางอย่างอยู่ในตัว” (S6)

	 “(แม่เหล็ก) มีแรงในการดูด (ซึ่งเป็น)ส่วนประกอบชนิดหนึ่งที่มันอยู่ในแม่เหล็ก ที่มัน

	 สามารถดูดได้” (S13)

	 “เพราะแม่เหล็กมีแรงดึงดูด (ซึ่งมาจาก) ตัวมันเอง” (S16)

	 ประเภทที่ 3

	 เช่นเดียวกับนักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 และ 2 นักเรียนที่ใช้

แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 3 สามารถบรรยายได้ว่า เมื่อวัตถุที่มีสารแม่เหล็กใดๆ ถูก

วางไว้ใกล้แท่งแม่เหล็กแล้ว ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอย่างไร และยังสามารถอธิบายถึงสาเหตุของ

การเกิดแรงดึงดูดที่แท่งแม่เหล็กกระท�ำต่อวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุถึงการมีอยู่ของบาง

สิ่งบางอย่างภายในแท่งแม่เหล็ก อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างระหว่างนักเรียน 2 กลุ่มนี้ คือ

ว่า นักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 3 ระบุอย่างชัดแจ้งว่า บางสิ่งบางอย่างใน

แท่งแม่เหล็กนั้น คือ “อ�ำนาจแม่เหล็ก” และยังสามารถอธิบายถึงกลไกหรือกระบวนการเกิด

แรงดงึดดูทางแม่เหลก็ (ซึง่ไม่ปรากฏในกรณขีองนกัเรยีนทีใ่ช้แบบจ�ำลองทางความคดิประเภท

ที่ 2)โดยนักเรียนกลุ่มนี้อธิบายว่า อ�ำนาจแม่เหล็กจะถูกส่งออกจากแท่งแม่เหล็กไปยังวัตถุที่

มีสารแม่เหลก็ ซึง่อาจอยูใ่นรปูของ “คลืน่แม่เหลก็”  ข้างล่างเป็นตวัอย่างค�ำอธิบายของนกัเรยีน

ในกลุ่มนี้

	 ผู้วิจัย:	 ท�ำไมแม่เหล็กดูดเหล็กได้ค่ะ

	 นักเรียน:	 เพราะว่ามีคล่ืนแม่เหล็ก แสดงอ�ำนาจของแม่เหลก็ อ�ำนาจของแม่เหลก็

			   สามารถดูดเข้ามาได้ครับ
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	 ผู้วิจัย: 	 อ�ำนาจของแม่เหล็กนั้นมาจากไหนค่ะ

	 นักเรียน:	 มาจากตัวแม่เหล็ก พวกที่มีอ�ำนาจแม่เหล็กเหมือนกัน แต่มีน้อยกว่า 

			   (เช่น วัตถุที่มีสารแม่เหล็ก) มันก็จะถูกดูดเข้ามาครับ (S4)

	 ประเภทที่ 4

	 เช่นเดียวกับนักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 2 และ 3 นักเรียนที่

ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 4 สามารถบรรยายได้ว่า เมื่อวัตถุที่มีสารแม่เหล็กใดๆ 

ถูกวางไว้ใกล้แท่งแม่เหล็กแล้ว ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอย่างไร และยังสามารถอธิบายถึงสาเหตุ

ของการเกิดแรงดึงดูดที่แท่งแม่เหล็กกระท�ำต่อวัตถุที่มีสารแม่เหล็ก โดยระบุถึงการมีอยู่ของ 

“อ�ำนาจแม่เหล็ก” ของแท่งแม่เหล็ก อย่างไรก็ตาม นักเรียนในกลุ่มนี้ไม่ได้พิจารณาว่า อ�ำนาจ

แม่เหล็กนั้นอยู่ภายในแท่งแม่เหล็ก หากแต่เป็นบริเวณรอบๆ แท่งแม่เหล็ก ส�ำหรับนักเรียน

ในกลุ่มนี้ แรงดึงดูดทางแม่เหล็กไม่ได้เกิดจากการที่แท่งแม่เหล็กปล่อยอ�ำนาจแม่เหล็กไปยัง

วัตถุที่มีสารแม่เหล็ก (ซึ่งปรากฏในกรณีของนักเรียนที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 

3) หากแต่เกิดจากการที่วัตถุที่มีสารแม่เหล็กนั้นอยู่ในบริเวณที่มีอ�ำนาจแม่เหล็ก ข้างล่างเป็น

ตัวอย่างค�ำอธิบายของนักเรียนในกลุ่มนี้

	 “เป็น (เพราะ) อ�ำนาจของมัน (แม่เหล็ก) ม้ัง ... คอืถ้าเหลก็มาอยูใ่กล้ๆ มนักส็ามารถดดู

	 ได้เลย อ�ำนาจของแม่เหล็กที่สามารถดูดเหล็กได้” (S2)

	 การเปรียบเทียบแบบจ�ำลองทางความคิดระหว่างการวิจัย 2 เรื่อง 

	 การเปรียบเทียบระหว่างแบบจ�ำลองทางความคิดที่ได้จากการวิจัยนี้ กับแบบจ�ำลอง

ทางความคิดในงานวิจัยของ Erickson (1994) แสดงให้เห็นถึงทั้งส่วนที่คล้ายกันและส่วนที่

แตกต่างกันของแบบจ�ำลองทางความคิดของงานวิจัยทั้ง 2 เรื่อง ดังแสดงในตารางที่ 3 กล่าว

คือ มีความเป็นคู่ขนานกันของแบบจ�ำลองทางความคิดที่ได้จากงานวิจัยทั้ง 2 เรื่อง โดยแบบ

จ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 3 และ 4 ในงานวิจัยนี้ มีลักษณะที่เหมือนหรือคล้ายกับแบบ

จ�ำลองทางความคิดแบบ Pulling model, Emanating model และ Enclosing model ในงาน

วิจัยของ Erickson (1994) ตามล�ำดับ อย่างไรก็ดี ผลการวิจัยนี้ได้เปิดเผยแบบจ�ำลองทาง

ความคิดอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งไม่ปรากฏในงานวิจัยของ Erickson (1994)
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบแบบจ�ำลองความคิดจากงานวิจัย 2 เรื่อง

งานวิจัยของ

Erickson 

(1994)

งานวิจัยนี้

ลักษณะส�ำคัญ

การบรรยาย การอธิบาย

Pulling Model ประเภทที่ 1 นักเรียนสามารถบรรยาย

ได้ว่า เมื่อวัตถุที่มีสารแม่

เหล็กถกูวางอยูใ่กล้แท่งแม่

เหลก็ จะมแีรงดงึดดูเกดิขึน้

ระหว่างวัตถุนั้นกับแท่งแม่

เหล็ก

ไม่มคี�ำอธิบายใดๆ โดยการ

เงยีบ หรอืการตอบสัน้ๆ ว่า 

“ไม่รู้”

- ประเภทที่ 2 มีค�ำอธิบาย โดยระบุถึง

บางสิ่งบางอย่างในแท่งแม่

เหล็ก แต่ไม่ระบุถึงกลไก

หรือกระบวนการที่เกิดขึ้น

Emanating 

Model

ประเภทที่ 3 มีค�ำอธิบาย โดยระบุถึง

อ�ำนาจแม่เหล็กที่แท่งแม่

เหล็กปล่อยออกไปยังวัตถุ

Enclosing 

Model

ประเภทที่ 4 มีค�ำอธิบาย โดยระบุถึง

อ�ำนาจแม่เหล็กที่ปกคลุม

อยู่ในบริเวณโดยรอบแท่ง

แม่เหล็ก

	 ดงันัน้ ในด้านหนึง่ ผลการวจิยันีจ้งึยนืยนัว่า แบบจ�ำลองทางความคิดในงานวิจยัของ 

Erickson (1994) สามารถเป็นกรอบการวิเคราะห์ความเข้าใจเกีย่วกบัแม่เหลก็และแรงแม่เหลก็

ของนักเรียนไทยในระดับชั้นประถมศึกษาได้ อย่างไรก็ตาม ในอีกด้านหนึ่ง ผลการวิจัยนี้ได้

เพิ่มเติมแบบจ�ำลองทางความคิดอีกประเภทหนึ่ง (ประเภทที่ 2) ซึ่งสมควรได้รับความสนใจ

และการอภิปรายผลเป็นกรณีพิเศษ

	 บทสรุปและการอภิปรายผล

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส�ำรวจแบบจ�ำลองทางความคิด ที่นักเรียนช้ันประถม

ศึกษาปีที่ 6 จ�ำนวน 17 คน ใช้ในการบรรยายและอธิบายการเกิดแรงแม่เหล็ก ผลการวิจัยเปิด

เผยแบบจ�ำลองทางความคิด 4 ประเภท กล่าวคือ นักเรียนทุกคนสามารถบรรยายได้ว่า เมื่อ

วัตถุที่มีสารแม่เหล็กถูกวางอยู่ใกล้แท่งแม่เหล็ก จะมีแรงดึงดูดเกิดขึ้นระหว่างวัตถุนั้นกับ 
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แท่งแม่เหล็ก โดยนักเรียน 6 คน ไม่สามารถอธิบายถึงสาเหตุของการเกิดแรงแม่เหล็กได้ 

(ประเภทที่ 1) ในขณะที่นักเรียนอีก 7 คน ระบุถึงการมีอยู่ของ “บางสิ่งบางอย่าง” ในแท่งแม่

เหลก็ ว่าเป็นสาเหตขุองการเกดิแรงแม่เหล็ก โดยไม่ได้อธบิายเพิม่เตมิว่า บางสิง่บางอย่างนัน้

ท�ำให้เกิดแรงแม่เหล็กได้อย่างไร (ประเภทที่ 2) นอกจากนี้ มีนักเรียน 2 คนที่ระบุถึงการมีอยู่

ของ “อ�ำนาจแม่เหล็ก” ในแท่งแม่เหล็ก ว่าเป็นสาเหตุของการเกิดแรงแม่เหล็ก โดยอธิบายว่า 

แรงแม่เหลก็เกดิจากการท่ีแท่งแม่เหล็กส่งอ�ำนาจแม่เหล็กไปยงัวตัถทุีม่สีารแม่เหลก็ (ประเภท

ที่ 3) มีนักเรียนอีก 2 คน ที่ให้ค�ำอธิบายการเกิดแรงแม่เหล็ก โดยระบุถึง “อ�ำนาจแม่เหล็ก”  

ที่อยู่ในบริเวณโดยรอบแท่งแม่เหล็ก (ประเภทที่ 4)

	 ผลการวจิยัข้างต้นแสดงให้เหน็ว่า แม้ว่านักเรยีนผูใ้ห้ข้อมลูทัง้ 17 คน สามารถบรรยาย

ผลทีเ่กดิขึน้ได้ว่า เมือ่วัตถท่ีุมีสารแม่เหล็กถกูวางไว้ใกล้แท่งแม่เหลก็ จะมแีรงแม่เหลก็เกิดขึน้

ระหว่างวัตถุนั้นกับแท่งแม่เหล็ก อย่างไรก็ตาม ไม่มีนักเรียนคนใดที่ใช้แนวคิดสนามแม่เหล็ก 

(Magnetic field) ในการอธิบายเกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็ก ในจ�ำนวนนี้ มีนักเรียนเพียง 2 

คน ที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 4 ซึ่งมีศักยภาพที่จะได้รับการพัฒนาเป็นแนวคิด

สนามแม่เหล็ก (Ravanis et al., 2009) โดยนักเรียน 1 ใน 2 คนนี้เปรียบเทียบการเกิดแรง 

แม่เหล็กกับการเกิดแรงโน้มถ่วงของโลก โดยระบุว่า

	 (แรง) แม่เหล็กก็คล้ายๆ กับแรงดึงดูดโลกอ่ะครับ (ที่) ท�ำให้วัตถุตกลงมาสู่พื้น 

	 อาจจะเป็นแรงดึงดูด (ที่) คล้ายกันครับ ... แรงดึงดูดนี้จะดูดวัตถุ (ที่มีสารแม่เหล็ก) 	

	 ให้เข้ามาประชิดตัวมากที่สุด” (S17)

	 อัตราส่วนท่ีน้อย (2:17) ของนักเรียนท่ีใช้แบบจ�ำลองทางความคิดที่ 4 ต่อจ�ำนวน

นักเรียนทั้งหมด สนับสนุนผลการวิจัยก่อนหน้านี้ที่ว่า สนามแม่เหล็กเป็นแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ค่อนข้างท้าทายส�ำหรับนักเรียน (Tanel and Erol, 2008) โดยเฉพาะส�ำหรับ

นักเรียนในระดับประถมศึกษา 

 	 การเปรียบเทยีบแบบจ�ำลองทางความคดิ 4 ประเภทในงานวจิยันี ้กบัแบบจ�ำลองทาง

ความคิด 3 ประเภทในงานวิจัยของ Erickson (1994) แสดงให้เห็นถึงความเหมือนหรือคล้าย

กับของรูปแบบที่เกิดขึ้น กล่าวคือ 3 ใน 4 ประเภทของแบบจ�ำลองทางความคิดในงานวิจัยนี้ 

เหมอืนหรอืคล้ายกบัแบบจ�ำลองทางความคดิในงานวิจัยของ Erickson (1994) กล่าวคือ แบบ

จ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 3 และ 4 ในงานวิจัยนี้ มีลักษณะที่สอดคล้องกับแบบจ�ำลอง

ทางความคิดแบบ Pulling model, Emanating model และ Enclosing model ในงานวิจัยของ

 Erickson (1994) ตามล�ำดบั ความสอดคล้องดงักล่าวยนืยนัรปูแบบทีแ่น่นอนของแบบจ�ำลอง
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ทางความคิดเกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็กของนักเรียนในระดับประถมศึกษาทั้งในและต่าง

ประเทศ โดย 2 ใน 3 ของผลการวิจัยนี้ยังมีบางส่วนที่สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Borges 

et al. (1998) อีกด้วย กล่าวคือ แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 1 (หรือ แบบ Pulling 

model ในงานวิจัยของ Erickson (1994)) สอดคล้องแบบจ�ำลองความคิดแบบ “แรงแม่เหล็ก

เกิดจากแรงดึงโดยแม่เหล็ก” ในขณะที่ แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 3 (หรือ แบบ En-

closing model ในงานวิจัยของ Erickson (1994)) สอดคล้องแบบจ�ำลองความคิดแบบ “แรง

แม่เหล็กเกิดจากพื้นที่โดยรอบแม่เหล็ก” 

 	 อย่างไรกต็าม งานวิจัยน้ีได้เปิดเผยแบบจ�ำลองทางความคดิเพิม่เตมิจากแบบจ�ำลอง

ทางความคิดในงานวิจัยของ Erickson (1994) นั่นคือ แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทที่ 2 

โดยมีนักเรียนผู้ให้ข้อมูล 7 คน ที่ใช้แบบจ�ำลองทางความคิดประเภทนี้ในการบรรยายและ

อธบิายการเกดิแรงแม่เหลก็ นกัเรยีนกลุม่นีร้ะบถุงึการมอียูข่องบางสิง่บางอย่างในแท่งแม่เหลก็ 

ว่าเป็นสาเหตุของการเกิดแรงแม่เหล็ก จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดของ

นักเรียนในเรื่องต่างๆ เช่น แรง ความร้อน กระแสไฟฟ้า และเสียง (Chi et al., 1994; Eshach 

and Schwartz, 2006; Reiner et al., 2000) ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนจ�ำนวนมากเข้าใจแนวคิด

ต่างๆ เหล่านี้ว่าเป็น “สสาร” ที่อยู่ภายในวัตถุ เช่น นักเรียนเข้าใจว่า วัตถุเคลื่อนที่ได้เพราะมี

สสารทีเ่ป็นแรงขบัเคล่ือนอยูภ่ายในวัตถ ุกระแสไฟฟ้าเป็นสสารทีอ่ยูใ่นถ่านไฟฉาย และความ

ร้อนเป็นสสารภายในวัตถุที่ร้อน เป็นต้น นักเรียนที่มีความเข้าใจในลักษณะนี้มักเข้าใจว่า เมื่อ

เวลาผ่านไป สสารจะถูกใช้ให้หมดไป และวัตถุจะสูญเสียสมบัติที่เกี่ยวข้องไป (เช่น วัตถุไม่

เคลือ่นที ่ไฟฟ้าภายในถ่านไฟฉายหมด และวตัถเุยน็ตวัลง) ดงันัน้ มคีวามเป็นไปได้ว่า นกัเรยีน

ทีม่แีบบจ�ำลองทางความคดิประเภทท่ี 2 เข้าใจว่า มีสสารบางอย่างอยูภ่ายในแม่เหลก็ ซึง่เป็น

สาเหตุของการเกิดแรงแม่เหล็ก 

แนวทางการน�ำผลการวิจัยไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน

	 ผลการวจิยันีน้�ำเสนอแบบจ�ำลองทางความคดิเกีย่วกบัการเกิดแรงแม่เหล็ก 4 ประเภท 

ซึ่งมีประโยชน์ต่อครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ ทั้งในการวิเคราะห์ความเข้าใจเดิมของนักเรียน การ

ออกแบบกิจกรรมการเรยีนการสอน และการประเมนิผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน กล่าวคอื แบบ

จ�ำลองทางความคิดทั้ง 4 ประเภทนี้สามารถเป็นกรอบการวิเคราะห์ความเข้าใจเดิมของ

นักเรียนก่อนการเรียนการสอนเรื่องแม่เหล็ก ซึ่งครูสามารถเก็บข้อมูลจากนักเรียน (อาจโดย

การสมัภาษณ์นกัเรยีน หรือการให้นักเรียนท�ำใบงาน) เพ่ือระบวุ่า นกัเรยีนคนใดมคีวามเข้าใจ

เกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็กอย่างไร เมื่อทราบข้อมูลดังกล่าวแล้ว ครูสามารถออกแบบ

กิจกรรมการเรียนการสอน ที่จะช่วยให้นักเรียนแต่ละคนปรับเปลี่ยนความเข้าใจให้มีความ
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สอดคล้องกับความเข้าใจทางวทิยาศาสตร์มากขึน้ (นัน่คอื การใช้แนวคดิสนามแม่เหลก็ในการ

อธบิายการเกดิแรงแม่เหล็ก) หลังจากนัน้ ครสูามารถวเิคราะห์ความก้าวหน้าในการเรยีนรูข้อง

นักเรียนหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้กรอบการวิเคราะห์เดิมอีกครั้ง ผล

การวิจัยนี้จึงสามารถเป็นแนวทางที่มีประโยชน์ต่อครูในการส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน

เรื่องแม่เหล็กและแรงแม่เหล็ก

ข้อเสนอแนะส�ำหรับงานวิจัยในอนาคต

	 การวจิยันีไ้ด้เปิดเผยแบบจ�ำลองทางความคดิ 4 ประเภท ซึง่นกัเรยีนช้ันประถมศกึษา

ปีที่ 6 จ�ำนวน 17 คน ใช้ในการบรรยายและอธิบายการเกิดแรงแม่เหล็ก อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัย

ตระหนกัดีกวา่ ผลการวจิัยดงักล่าวอาจยงัไมค่รอบคลมุ ทัง้นีเ้พราะจ�ำนวนนักเรยีนผู้ให้ข้อมูล

ทีจ่�ำกัดและจ�ำเพาะเจาะจงในการวจิยันี ้ดงันัน้ งานวจิยัในอนาคตจงึควรศกึษาแบบจ�ำลองทาง

ความคิดเกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็กกับจ�ำนวนนักเรียนผู้ให้ข้อมูลที่มากขึ้นและมีระดับการ

ศึกษาที่หลากหลาย ผลการวิจัยที่ได้จึงอาจจะเพิ่มเติมแบบจ�ำลองทางความคิดอื่นๆ ซึ่งยังไม่

ปรากฏในการวจิยัครัง้นี ้นอกจากนี ้ผูว้จิยัเหน็ว่า งานวจิยัในอนาคตควรมกีารศกึษาแบบจ�ำลอง

ทางความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดแรงแม่เหล็กโดยใช้สถานการณ์อื่นๆ ที่แตกต่างไป

จากสถานการณ์ในการวิจัยนี้ (เช่น การวางแท่งแม่เหล็ก 2 แท่งไว้ใกล้กัน) ทั้งนี้เพราะมีงาน

วิจัยที่ระบุว่า สถานการณ์ที่ใช้ในการสัมภาษณ์มีผลต่อการตอบค�ำถามของนักเรียน แม้ว่า

สถานการณ์เหล่านั้นเกี่ยวข้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เดียวกัน (Bowden et al., 1992) 

นอกจากนี้ งานวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษาว่า หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

แล้ว นักเรียนจะมีการพัฒนาแบบจ�ำลองทางความคิดอย่างไร ผลการวิจัยที่ได้อาจจะช่วยให้

ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนเรื่องแม่เหล็กมากยิ่งขึ้น
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