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การส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ เรื่อง การแบ่งเซลล์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหว
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บทคัดย่อ
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ เรื่อง 

การแบง่เซลล ์ในวชิาชวีวทิยา 1 โดยการสรา้งภาพเคลือ่นไหวดว้ยคอมพวิเตอร ์และศกึษา

ปจัจยัทีส่ง่ผลตอ่ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 จำานวน 

115 คน โดยใหน้กัเรยีนทำาแบบวดัแนวคดิเรือ่ง การแบง่เซลล ์ประกอบดว้ยคำาถามปลาย

เปิดจำานวน 7 ข้อ ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ และให้นักเรียนเขียนบันทึกการ

เรียนรู้ในแต่ละครั้งที่เรียน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดที่สอดคล้องกับ

แนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้น ปัจจัยสำาคัญที่มีผลต่อความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์

ของนักเรียน ได้แก่ เวลาที่นักเรียนใช้ในการสร้างภาพเคลื่อนไหว การลงมือปฏิบัติด้วย

ตนเองในหอ้งเรยีน ความกระตอืรอืรน้ของนกัเรยีนในการหาความรูเ้พิม่เตมิ และขอ้เสนอ

แนะจากการอภิปรายในชั้นเรียน 

ABSTRACT
 The aims of this study were to enhance 115 grade 10 students’ 

understanding the scientific concepts of cell division in Biology I by  
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generating animations with a computer and to study the factors that affect 

their understanding. The researchers asked them to complete seven  

open-ended questions of concept testing in the topic of cell division 

both before and after teaching. In addition, they were asked to write 

learning journals of each class. The results showed that most students 

increasingly held scientific concepts. There were factors that affected their  

understanding of scientific concepts such as, time for students’ generating 

animation, doing activities by themselves, their learning enthusiasm, and 

the suggestions from discussions in the classroom. 

คําสําคัญ: แนวคิดวิทยาศาสตร์ การแบ่งเซลล์ ภาพเคลื่อนไหว

Keywords: scientific concepts, cell division, animations

บทนํา
 แนวคิดวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ เป็นแนวคิดที่บรรจุไว้ในสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้ ที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำารงชีวิต (Bureau 

of Academic Affairs and Educational Standards, 2008) และยังเป็นแนวคิด 

พืน้ฐานในการเรยีนรูแ้นวคดิวทิยาศาสตรอ์ืน่ ๆ  ในวชิาชวีวทิยา จากผลการวจิยัทีผ่า่นมา

เกี่ยวกับการสำารวจแนวคิดของนักเรียน พบว่า การแบ่งเซลล์ เป็นแนวคิดวิทยาศาสตร์

ที่ยากสำาหรับนักเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดของนัก

วิทยาศาสตร์ (Nakthong et al., 2007; Puengpang et al., 2006) และแนวคิดที่

คลาดเคลื่อนนี้ยังส่งผลให้การสร้างองค์ความรู้ใหม่ของนักเรียนเกิดยากยิ่งขึ้น (Tyler, 

2002) เนื่องจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกิดขึ้นจากการรับรู้ของนักเรียนที่มี

ต่อโลกที่เขาอาศัยอยู่ และได้รับการพัฒนาขึ้นขณะที่นักเรียนพยายามอธิบายหรือเข้าใจ

ปรากฏการณต์า่ง ๆ  รอบตวั โดยอาศยัความรูเ้ดมิ (prior knowledge) ของนกัเรยีนทีม่อียู่

ซึง่ไดร้บัอทิธพิลจาก ประสบการณ ์บรบิททางสงัคม และวฒันธรรม ความรูเ้ดมิทีน่กัเรยีน

มีอยู่นี้อาจตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์หรือไม่ก็ได้ (Bell, 1993) 

 ครูผู้สอนจึงมีบทบาทสำาคัญในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมี
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เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหว

แนวคิดสอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์มากที่สุด และเป็นไปตามหลักสำาคัญของการ

จัดการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม  

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ที่เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง มีการฝึกปฏิบัติ

ใหค้ดิเปน็ทำาเปน็ และผสมผสานสาระความรูต้า่งๆ เขา้ดว้ยกนั (Office of the National 

Education Commission, 2002) โดยหลกัการจดัการเรยีนรูด้งักลา่วสอดคลอ้งกบัทฤษฎี

การสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism) ทีน่กัเรยีนไมไ่ดเ้ปน็ผูค้อยรบัขอ้มลูจากครู

ผูส้อนเพยีงอยา่งเดยีว แตเ่ปน็ผูส้รา้งความรูบ้นพืน้ฐานของประสบการณเ์ดมิของตนเอง

และจากการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น (Richardson, 2003) เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง

ความรู้ด้วยตนเองเพิ่มมากขึ้น ในปัจจุบันจึงมีการนำาคอมพิวเตอร์เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งใน

กระบวนการจดัการเรยีนรู ้โดยนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยสือ่จากคอมพวิเตอรไ์มว่า่จะเปน็การ

ศึกษาระดับใดก็ตามสามารรถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มมาก

ขึ้น (Vantipa, 2002) นอกจากนี้สื่อการเรียนรู้ที่เป็นภาพเคลื่อนไหว (animation) ซึ่ง

สร้างขึ้นด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ยังสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีทัศนคติที่ดีต่อการ 

เรียนรู้ (Poohkay and Szabo, 1995) อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันการใช้ภาพเคลื่อนไหว

เป็นสื่อการเรียนรู้ส่วนใหญ่ยังคงให้นักเรียนเรียนรู้จากเนื้อหาความรู้หรือข้อมูลที่ครู 

ผู้สอนจัดหาให้เท่านั้น 

 ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยในฐานะผู้รับผิดชอบการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยา 1 

ระดบัมธัยมศกึษาปทีี ่4 จงึตอ้งการสง่เสรมิใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร์

เรือ่ง การแบง่เซลล ์โดยเรยีนรูด้ว้ยตนเองจากการสรา้งภาพเคลือ่นไหวดว้ยคอมพวิเตอร ์

ซึ่งนักเรียนสามารถสร้างได้ง่าย โดยใช้กล้องบันทึกภาพหุ่นจำาลอง (model) ที่สร้างขึ้น

จากวสัดตุา่งๆ ไดแ้ก ่ดนินำา้มนั ทกุขณะทีม่กีารขยบัหรอืเปลีย่นตำาแหนง่ และในปจัจบุนั

มีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ช่วยในการผลิตภาพเคลื่อนไหวอย่างมากมาย 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 1. สง่เสรมิความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์ในวชิาชวีวทิยา 

1 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์

 2. ศกึษาปจัจยัทีส่ง่ผลตอ่ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์

ในวชิาชวีวทิยา 1 ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 ทีเ่รยีนรูโ้ดยการสรา้งภาพเคลือ่นไหว

ด้วยคอมพิวเตอร์
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นิยามศัพท์
 1. แนวคิดวิทยาศาสตร์ เรื่อง การแบ่งเซลล์ คือ ความรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับ

การแบ่งเซลล์ ซึ่งวัดได้จากคำาตอบของนักเรียนในแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์ก่อนและ

หลังการจัดการเรียนรู้ 

 2. ปจัจยัทีส่ง่ผลตอ่การเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์มคีวาม

หมายรวมถึงสิ่งที่สนับสนุนหรือเป็นอุปสรรคต่อการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเรื่อง การแบ่ง

เซลล ์ใหเ้ปน็ไปตามแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัวทิยาศาสตร ์ซึง่ตรวจสอบไดจ้ากขอ้ความ

ในบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียนและการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ

 3. การสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นการสร้างภาพเคลื่อนไหว

แบบการเคลื่อนที่หยุด (animation-stop motion) โดยให้นักเรียนปั้นดินนำ้ามันเป็น

รูปร่างต่าง ๆ  เพื่ออธิบายการแบ่งเซลล์ลงบนกระดาษแล้วถ่ายภาพในแตล่ะขั้นตอนของ

การแบง่เซลล ์แลว้นำาภาพทีถ่า่ยไปสรา้งภาพเคลือ่นไหวดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์เชน่ 

โปรแกรม Macromedia Flash หรือ Window Movie Maker เป็นต้น 

วิธีการวิจัย
 1 รูปแบบวิธีการวิจัย

  งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (mixed-method study) ที่นำา

เสนอทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ ภายใต้การตีความหมายข้อมูลเกี่ยวกับการ 

สง่เสรมิความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์ในวชิาชวีวทิยา 1 และปจัจยั

ทีส่ง่ผลตอ่ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรด์งักลา่วของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 โดย

การสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ 

 2  กลุ่มที่ศึกษา

  กลุม่ทีศ่กึษาเปน็นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 แผนการเรยีน วทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีของโรงเรยีนสาธติสงักดัสำานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาแหง่หนึง่

ในกรงุเทพมหานคร ไดม้าจากการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) จำานวน 

4 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนทั้งสิ้น 115 คน ในภาคต้น ปีการศึกษา 2554 

 3  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

  คณะผู้วิจัยสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) แบบวัดแนวคิด
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เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหว

วทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์ประกอบดว้ยคำาถามปลายเปดิจำานวน 7 ขอ้ ซึง่มเีนือ้หา

ครอบคลุมความรู้พื้นฐานได้แก่ ความสามารถในการเพิ่มจำานวนของเซลล์ วัฏจักรของ

เซลล ์จดุประสงคข์องการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิ ขัน้ตอนการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิ จดุ

ประสงคข์องการแบง่เซลลแ์บบไมโอซสิ ขัน้ตอนการแบง่เซลลแ์บบไมโอซสิ และการแบง่

ไซโทพลาสซึม 2) แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การแบ่งเซลล์ มีกิจกรรมที่เน้นการสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง และสอดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัของหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 

พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 3) บันทึกการเรียนรู้ (journal) 

เป็นเครื่องมือที่ให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่ได้เรียนรู้ รวมทั้งความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ

เนือ้หาทีเ่รยีน และกจิกรรมการเรยีนรูใ้นแตล่ะคาบเรยีน จากนัน้คณะผูว้จิยัสง่เครือ่งมอื

ทั้งหมดให้นักวิทยาศาสตร์จำานวน 1 ท่าน นักวิทยาศาสตร์ศึกษาจำานวน 1 ท่าน และครู

ผู้มีประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยา จำานวน 1 ท่าน ตรวจสอบความตรง

ตามเนื้อหาและภาษาที่ใช้ และลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะเดียวกับกลุ่มที่ศึกษา

จำานวน 1 ห้องเรียน แล้วนำาเครื่องมือมาปรับปรุงก่อนนำาไปใช้จริงต่อไป

 4 การเก็บรวบรวมข้อมูล

  คณะผูว้จิยัมขีัน้ตอนการเกบ็รวบรวมขอ้มลูโดยเริม่จากการประชมุรว่มกนั 

เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกันเกี่ยวกับวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล และก่อนการจัดการ

เรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น คณะผู้วิจัยให้นักเรียนทำาแบบวัดแนวคิด

วิทยาศาสตร์ เรื่อง การแบ่งเซลล์ ใช้เวลา 30 นาที และชี้แจงให้นักเรียนเข้าใจรูปแบบ

การเรียนรู้ด้วยการสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ 

  หลงัจากนัน้คณะผูว้จิยัจดัการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรูก้บันกัเรยีน

ทีร่บัผดิชอบในการปฏบิตักิารสอน ในหวัขอ้การแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิ (mitosis) จำานวน 

4 คาบ และหัวข้อการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (meiosis) จำานวน 4 คาบ โดยใช้เวลาเรียน

จำานวน 3 คาบต่อสัปดาห์ รวมทั้งสิ้นจำานวน 8 คาบ (คาบละ 50 นาที) และทำาหน้าที่

เป็นผู้อำานวยความสะดวกในการเรียนรู้ (learning facilitator)โดยขั้นนำาเข้าสู่บทเรียน 

คณะผู้วิจัยใช้รูปภาพเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุ์ที่กำาลังเพิ่มจำานวน เพื่อกระตุ้นให้

นักเรียนถามคำาถามเพื่อนำาไปสู่การสำารวจตรวจสอบเกี่ยวกับกระบวนแบ่งเซลล์แบบ                    

ไมโทซิสและไมโอซิส ในขั้นวางแผนและสำารวจ นักเรียนมีส่วนร่วมในการวางแผน เก็บ

รวบรวมข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ เพื่อใช้ในการสร้างปั้น 
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ดนินำา้มนัเพือ่แสดงการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิและไมโอซสิ นกัเรยีนตอ้งถา่ยรปูในแตล่ะ 

ขัน้ตอนของการแบง่เซลลต์ัง้แตเ่ริม่แบง่เซลลจ์นกระทัง้แบง่เซลลเ์สรจ็สิน้ จากนัน้นกัเรยีน

นำาภายทีถ่า่ยไวไ้ปสรา้งภาพเคลือ่นไหวใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร ์สว่นคณะผูว้จิยัทำาหนา้ที่

เปน็ผูแ้นะนำา กระตุน้การเรยีนรูใ้หเ้กดิกบันกัเรยีนในแตล่ะคาบเรยีน ตลอดจนสงัเกตและ

บันทึกผลการสังเกตการทำางานกลุ่ม รวมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละคนประเมินการ

ทำางานกลุ่มของนักเรียนเอง ในขั้นสะท้อนความคิด นักเรียนแต่ละกลุ่มนำาเสนอผลงาน

หน้าชั้นเรียน คณะผู้วิจัยมีบทบาทสำาคัญในการกระตุ้นให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิด

เหน็และเปดิโอกาสใหน้กัเรยีนมสีว่นรว่มในการประเมนิการนำาเสนอผลงานหนา้ชัน้เรยีน 

ของนักเรียน และขั้นนำาความรู้ไปปฏิบัติ นักเรียนเผยแพร่ผลงานให้ผู้ที่สนใจทางสื่อ 

ตา่ง ๆ  เชน่ เฟสบุค๊ (Facebook) หรอื ยทูปู (YouTube) เปน็ตน้ โดยนกัเรยีนตอ้งคำานงึถงึ 

ความถูกต้องของเนื้อหาเป็นหลัก นอกจากนี้นักเรียนสามารถได้รับข้อเสนอแนะจากผู้ที่

เข้าชมเพื่อนำามาพัฒนาผลงานของนักเรียนให้ดีขึ้นต่อไป

  เมื่อจัดการเรียนรู้เสร็จในแต่ละคาบเรียน คณะผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละคน

เขียนบันทึกการเรียนรู้ และรวบรวมส่งในคาบเรียนชีววิทยาถัดไป หากข้อมูลที่ได้จาก

บันทึกการเรียนรู้ยังไม่ชัดเจน คณะผู้วิจัยจะสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการเพิ่ม

เตมิ เมือ่จดัการเรยีนรูค้รบทกุหวัขอ้ คณะผูว้จิยัใหน้กัเรยีนทำาแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์

เรื่อง การแบ่งเซลล์ อีกครั้ง ใช้เวลา 50 นาที

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล

  คณะผู้วิจัยนำาข้อมูลจากบันทึกการเรียนรู้ และการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็น

ทางการวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) เพื่อจัดกลุ่มคำาตอบของนักเรียน สำาหรับ

คำาตอบของนักเรียนจากแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ ทั้งก่อนและ

หลังการจัดการเรียนรู้ คณะผู้วิจัยอ่าน ตีความ และจำาแนกคำาตอบของนักเรียนเป็น 

5 กลุ่มได้แก่ 1) กลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์ หมายถึง นักเรียนตอบคำาถามสอดคล้อง

กับแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ทุกองค์ประกอบ 2) กลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์แบบไม่

สมบูรณ์ หมายถึง นักเรียนตอบคำาถามสอดคล้องกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์อย่าง

น้อย 1 องค์ประกอบ 3) กลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน 

หมายถึง นักเรียนตอบคำาถามสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์

ประกอบ และมีบางแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ด้วย 4) กลุ่มแนวคิด
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เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหว

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ หมายถึง นักเรียนตอบคำาถามไม่สอดคล้องกับ

แนวคิดวิทยาศาสตร์ที่ปรากฏในคำาถามนั้น ๆ และ 5) กลุ่มที่ไม่เข้าใจ หมายถึง นักเรียน

ไม่ได้ตอบคำาถามนักเรียน หรือเขียนคำาตอบในลักษณะทวนคำาถามและไม่ได้ใช้แนวคิด

วิทยาศาสตร์ใด ๆ ในการตอบคำาถาม 

  จากนัน้คณะผูว้จิยันำาขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการจดักลุม่ไปนำาเสนอตอ่ผูเ้ชีย่วชาญ

ด้านเนื้อหา หากผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นไม่ตรงกับคณะผู้วิจัย คณะผู้วิจัยและ 

ผู้เชี่ยวชาญจะอภิปรายเพื่อหาข้อสรุปของจากจัดกลุ่มคำาตอบก่อนคำานวณหาค่าร้อยละ 

ของความถี่ของคำาตอบในแต่ละกลุ่มเพื่อเปรียบเทียบกับจำานวนนักเรียนทั้งหมดที่เป็น 

กลุ่มศึกษา 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย
 ผลการสง่เสรมิความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์และปจัจยั

ทีส่ง่ผลตอ่ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 ทีเ่รยีนรูโ้ดย

การสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ มีดังนี้

 1.  ความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ เรื่อง การแบ่งเซลล์

  จากการให้นักเรียนทำาแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์  

คณะผูว้จิยัพบวา่นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล ์สอดคลอ้ง

กับแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นในทุกหัวข้อ ได้แก่ ความสามารถใน

การเพิ่มจำานวนของเซลล์ วัฏจักรของเซลล์ จุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

ขั้นตอนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส การแบ่ง

เซลล์แบบไมโอซิส และการแบ่งไซโทพลาซึม ดังตารางที่ 1
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เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหว

  1.1  ความสามารถในการเพิ่มจํานวนของเซลล์

    นักเรียนทั้งก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 57.39) และหลังการ

จัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 82.60) มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน 

โดยเข้าใจว่าเซลล์ทุกเซลล์สามารถเพิ่มจำานวนได้ เพื่อการเจริญเติบโต การสืบพันธุ์ และ

การซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ เช่นเดียวกับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด

วทิยาศาสตรท์ัง้กอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 10.43)  และหลงัการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ย

ละ 6.95) เข้าใจว่าหากเซลล์ได้รับอาหารแล้วเซลล์จะแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจำานวนไปได้ 

เรือ่ย ๆ  สอดคลอ้งกบันนัทรตัน ์และคณะ (2549) ทีพ่บวา่ นสิติและนกัศกึษาบางคนยงัมี

ความเขา้ใจวา่ การแบง่เซลลน์ัน้เกดิจากเซลลอ์ะไรกไ็ดเ้พยีงเซลลเ์ดยีวแลว้พฒันาไปเรือ่ย ๆ   

(3) ซึ่งแนวคิดดังกล่าวยังไม่เป็นไปตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ดังที่นักเรียนทั้งก่อนการ

จัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 3.48) และหลังการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 7.82) เข้าใจว่า เซลล์

ที่เปลี่ยนแปลงไปทำาหน้าที่เฉพาะอย่างแล้ว ไม่มีการเพิ่มจำานวน เช่น เซลล์สืบพันธุ์ หรือ

เซลลก์ลา้มเนือ้ เปน็ตน้ และหลงัการจดัการเรยีนรูย้งัคงมนีกัเรยีนทีม่แีนวคดิวทิยาศาสตร์

แบบไมส่มบรูณ ์(รอ้ยละ 0.86) ซึง่เปน็จำานวนทีล่ดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการจดัการ

เรียนรู้ (ร้อยละ 8.70) โดยนักเรียนทราบว่า มีเซลล์บางชนิดที่ไม่สามารถเพิ่มจำานวนได้  

แตน่กัเรยีนไมส่ามารถยกตวัอยา่งหรอือธบิายไดอ้ยา่งชดัเจน และมนีกัเรยีนทีย่งัคงไมเ่ขา้ใจ 

เกี่ยวกับความสามารถในการเพิ่มจำานวนเซลล์ (ร้อยละ 1.73) ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบ 

กับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 20.00) 

  1.2  วัฏจักรของเซลล์

    เมือ่ใหน้กัเรยีนอธบิายวฏัจกัรของเซลลห์ลงัการจดัการเรยีนรู ้พบวา่ 

มีนักเรียน(ร้อยละ 31.31) ที่แนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ

จัดการเรียนรู้ที่ไม่มีนักเรียนคนใดอธิบายแนวคิดนี้ได้อย่างสมบูรณ์ว่า วัฏจักรของเซลล์

เป็นช่วงเวลาการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ตั้งแต่แบ่งเซลล์จากเซลล์แม่จนได้เซลล์ลูก และ

เซลล์ลูกสามารถแบ่งเซลล์ต่อไปได้อีก และมีนักเรียน (ร้อยละ 35.65) ที่มีแนวคิด

วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อย

ละ 15.65) โดยอธิบายแค่เพียงการเปลี่ยนแปลงของเซลล์จากเซลล์แม่จนกระทั่งได้

เซลล์ลูก มิได้มีการกล่าวเกี่ยวกับความสามารถในการแบ่งเซลล์ของเซลล์ลูกต่อไปได้อีก 

นอกจากนีย้งัมนีกัเรยีน (รอ้ยละ 9.56) ทีม่แีนวคดิวทิยาศาสตรบ์างสว่นและคลาดเคลือ่น

บางส่วนเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 6.09) โดยนักเรียน
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เขา้ใจวา่เซลลล์กูทีไ่ดจ้ากการแบง่เซลลข์องเซลลแ์มต่อ้งมขีนาดเทา่เดมิ หรอืเซลลล์กูทีไ่ด้

สามารถแบง่เซลลต์อ่ไปไดเ้รือ่ย ๆ  ไมม่ทีีส่ิน้สดุ ซึง่เปน็เหตผุลเดยีวกบันกัเรยีนทีม่แีนวคดิ 

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ให้ไว้ทั้งก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 46.95) 

และหลังการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 17.39) และยังมีนักเรียน (ร้อยละ 6.09) ที่ไม่เข้าใจ

แนวคดินีซ้ึง่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 31.31) โดยระบวุา่ 

วัฏจักรของเซลล์เป็นการเวียนว่ายตายเกิดของเซลล์ ที่มีการเกิด แก่ เจ็บ ตายของเซลล์

และเซลล์ที่ตายสามารถกลับมาเกิดใหม่ได้อีก สอดคล้องกับ Bell (1993) ที่ระบุว่า 

แนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้รับอิทธิพลจากประสบการณ์ บริบททางสังคม และ

วัฒนธรรม ซึ่งอาจตรงกับแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์หรือไม่ก็ได้ (Bell, 1993)  

  1.3  จุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

    ก่อนการจัดการเรียนรู้มีนักเรียน (ร้อยละ 53.92) ไม่สามารถระบ ุ

จดุประสงคข์องการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิได ้แตห่ลงัการจดัการเรยีนรูม้นีกัเรยีน (รอ้ยละ 

5.21) เท่านั้นที่ยังคงไม่เข้าใจแนวคิดนี้ และมีนักเรียน (ร้อยละ 47.83) ที่มีแนวคิด

วทิยาศาสตรแ์บบไมส่มบรูณซ์ึง่เพิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 

28.69) โดยระบุจุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบ ไมโทซิสยังไม่ครอบคลุมทุกประเด็น

เหมือนดังที่นักเรียน (ร้อยละ 37.39) ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ระบุไว้ว่า จุดประสงค์

ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อเพิ่มจำานวนเซลล์ของร่างกาย ในการเจริญเติบโต 

ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอในสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์หรือในการแบ่งเซลล์เพื่อการสืบพันธุ์แบบ

ไม่อาศัยเพศ และเพื่อการสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและหลายเซลล์บางชนิด ซึ่ง

เพิม่มากขึน้จากกอ่นการจดัการเรยีนรูท้ีไ่มม่นีกัเรยีนคนใดมแีนวคดิเชน่นีเ้ลย นอกจากนี้

นักเรียน (ร้อยละ 5.21) มีแนวคิดวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ลด

ลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้ (รอ้ยละ 14.79) โดยอธบิายวา่จดุประสงค์

ของการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิเพือ่เพิม่จำานวนเซลลส์บืพนัธุข์องสตัว ์หรอืเปน็การขยาย

พันธุ์ของเซลล์ และยังมีนักเรียน (ร้อยละ 3.48) ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและ

คลาดเคลื่อนบางส่วนเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 2.60) 

สอดคล้องกับนันทรัตน์ และคณะ (2549) ที่พบว่านิสิตและนักศึกษาสามารถระบุจุด

ประสงค์ของการแบ่งเซลล์ได้ แต่ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างไมโทซิสและ 

ไมโอซสิ รวมทัง้ความแตกตา่งของการแบง่เซลลแ์ละการขยายพนัธุข์องสิง่มชีวีติไดอ้ยา่ง

ชัดเจน (Puengpang et al., 2006)
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การส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการสร้างภาพเคลื่อนไหว

  1.4  ขั้นตอนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

     เมื่อพิจารณาภาพวาดหรือคำาบรรยายขั้นตอนการแบ่งเซลล์แบบ

ไมโทซิสของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียน (ร้อยละ 67.82) ไม่เข้าใจ

ขั้นตอนของการแบ่งเซลล์แบบนี้ โดยนักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจเพียงว่า การแบ่งเซลล์ของ

เซลล์ใดก็ตามต้องมีการแยกเป็นสองเซลล์ แต่หลังการจัดการเรียนรู้มีนักเรียน (ร้อยละ 

66.09) สามารถระบขุัน้ตอนการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิไดต้รงตามแนวคดิวทิยาศาสตรซ์ึง่

ประกอบดว้ยระยะอนิเตอรเ์ฟส โพรเฟส เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส ซึง่เพิม่ขึน้เมือ่

เทยีบกบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 0.86) และมนีกัเรยีน (รอ้ยละ 18.27) ทีม่แีนวคดิ

วทิยาศาสตรแ์บบไมส่มบรูณเ์พิม่ขึน้เมือ่เทยีบกบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 7.82) แต่

นกัเรยีน (รอ้ยละ 6.95) ยงัคงมแีนวคดิวทิยาศาสตรบ์างสว่นและคลาดเคลือ่นบางสว่นลด

ลงเมื่อเปรียบเทียบก่อนการจัดการเรียนรู้ โดยนักเรียนสามารถระบุขั้นตอนการแบ่ง

เซลล์ได้ครบถ้วนแต่ยังคงสับสนเกี่ยวกับจำานวนโครโมโซม (ร้อยละ 8.70) สอดคล้องกับ 

อุษา และคณะ (2550) ที่พบว่า นักเรียนมากกว่าครึ่งที่เรียนเรื่องการแบ่งเซลล์ มีแนวคิด 

คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจำานวนโครโมโซมของเซลล์เริ่มต้นและเซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่ง

เซลลแ์บบไมโทซสิ (Nakthong et al., 2007) และมนีกัเรยีน (รอ้ยละ 5.21) ทีย่งัคงไมส่ามารถ

อธบิายขัน้ตอนการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิได ้นอกจากนีน้กัเรยีน (รอ้ยละ 3.48) มแีนวคดิ

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้  

(ร้อยละ 14.79) โดยนักเรียนเข้าใจว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์

ลักษณะทวีคูณ หรือเป็นการแบ่งเซลล์แบบหนึ่งต่อหนึ่งโดยเพิ่มจาก 1 เป็น 2 จาก 2 

เป็น 3 

  1.5  จุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส

        ก่อนการจัดการเรียนรู้มีนักเรียน (ร้อยละ 53.92) ไม่สามารถระบุ

จุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้อย่างถูกต้อง แต่หลังการจัดการเรียนรู้  

มีนักเรียน (ร้อยละ 5.21) ที่ยังคงไม่เข้าใจจุดประสงค์ของการแบ่งเซลล์แบบนี้ และมี

นักเรียน (ร้อยละ 39.14) ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ

จัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 6.95) โดยอธิบายว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสมีจุดประสงค์

เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ และมีการลดจำานวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่งจากเซลล์ตั้งต้น และ

การแบ่งเซลล์แบบนี้ไม่พบในเซลล์ร่างกาย นอกจากนี้มีนักเรียน (ร้อยละ 27.83) ที่มี

แนวคิดวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์เพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการ
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เรียนรู้ (ร้อยละ 13.05) และมีนักเรียน (ร้อยละ 11.30) ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจาก

แนวคิดวิทยาศาสตร์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 22.66) 

โดยนักเรียนเข้าใจว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์ของเซลล์สืบพันธุ์ที่

เปลีย่นแปลงไปทำาหนา้ทีเ่ฉพาะอยา่งแลว้ คอื อสจุแิละไข ่ของสตัวเ์ทา่นัน้ ซึง่เปน็เหตผุล

เดียวกับนักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วนให้ไว้ทั้งก่อน

การจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 3.48) และหลังการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 16.52) สอดคล้อง

กับอุษา และคณะ (2550) ที่พบว่านักเรียนมักเข้าใจผิดว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

ไม่พบในพืชแต่พบเฉพาะในสัตว์เท่านั้น (Nakthong et al., 2007)

  1.6  ขั้นตอนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส

        หลังการจัดการเรียนรู้มีนักเรียน (ร้อยละ 49.57) วาดภาพหรือ

บรรยายขั้นตอนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้อย่างถูกต้องโดยระบุว่า การแบ่งเซลล์

แบบไมโอซิส ประกอบด้วยระยะอินเตอร์เฟส 1 โพรเพส 1 ระยะเมทาเฟส 1 ระยะ 

แอนาเฟส 1 และระยะเทโลเฟส 1 และตามมาด้วยการแบ่งไซโทพลาซึมก่อนเข้าสู่ไมโอ

ซิส 2 ซึ่งประกอบด้วย ระยะอินเตอร์เฟส 2 ระยะโพรเพส 2 ระยะเมทาเฟส 2 ระยะ 

แอนาเฟส 2 และระยะเทโลเฟส 2 หลังจากแบ่งเซลล์เสร็จแล้วได้เซลล์ลูก 4 เซลล์ แต่ละ

เซลล์มีโครโมโซมเพียงครึ่งหนึ่งของเซลล์แม่ ซึ่งก่อนการจัดการเรียนรู้ไม่มีนักเรียนคนใด

มีแนวคิดดังกล่าวเลย นอกจากนี้ยังมีนักเรียน (ร้อยละ 19.14) ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์

แบบไม่สมบูรณ์เพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 5.21) 

และมีนักเรียน (ร้อยละ 13.91) ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนและคลาดเคลื่อน

บางส่วนเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 6.09) เช่นกัน

โดยนักเรียนทราบขั้นตอนของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส แต่ยังวาดภาพหรืออธิบาย

เกี่ยวกับจำานวนโครโมโซมไม่ถูกต้อง สอดคล้องกับ Mertens และ Walker (1992) ที่

พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่เข้าใจเรื่องโครโมโซมและการจัดเรียงโครโมโซมขณะแบ่ง

เซลล์แบบไมโอซิส (Mertens and Walker, 1992) อย่างไรก็ตามมีนักเรียน (ร้อยละ 

6.95) ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับก่อน

การจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 15.66) โดยเข้าใจว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการ

แบ่งเซลล์แบบทวีคูณ และยังมีนักเรียน (ร้อยละ 10.43) ที่ยังไม่เข้าใจขั้นตอนการ

แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสลดลงเป็นอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ 

(ร้อยละ 73.04) 
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  1.7  การแบ่งไซโทพลาซึม 

    หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียน (ร้อยละ 9.56) ไม่เข้าใจการแบ่ง 

ไซโทพลาซมึลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 60.00) และนกัเรยีน 

(รอ้ยละ 19.14) มแีนวคดิคลาดเคลือ่นจากแนวคดิวทิยาศาสตรซ์ึง่ลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบ

กบักอ่นการจดัการเรยีนรู ้(รอ้ยละ 31.31) โดยเขา้ใจวา่ การแบง่ไซโทพลาซมึของเซลลพ์ชื

เกิดได้ช้ากว่าเซลล์สัตว์ เนื่องจากเซลล์พืชมีผนังเซลล์ที่ฉีกขาดออกจากกันยากกว่าเซลล์

สตัว ์หรอืเซลลพ์ชืมเียือ้หุม้เซลลห์ดเขา้หากนัเพือ่แบง่ไซโทพลาซมึ สอดคลอ้งกบันนัทรตัน ์ 

และคณะ (2549) ที่พบว่า นิสิตและนักศึกษาไม่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง 

ทีเ่กดิภายในเซลลข์ณะแบง่เซลลไ์ดอ้ยา่งชดัเจน และไมส่ามารถใชค้ำาศพัทท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั

การแบ่งเซลล์ได้ถูกต้อง (Pueng pang et al., 2006) นอกจากนี้หลังการจัดการเรียนรู้ 

นกัเรยีน (รอ้ยละ 6.95) มแีนวคดิทางวทิยาศาสตรบ์างสว่นและคลาดเคลือ่นบางสว่นเพิม่

ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 3.48) เช่นเดียวกับนักเรียน (ร้อย

ละ 22.61) มีแนวคิดวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ

จัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 2.60) โดยนักเรียนยังอธิบายการแบ่งไซโทพลาซึมไม่ครอบคลุม

แนวคิดวิทยาศาสตร์ และนักเรียน (ร้อยละ 41.74) มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ (ร้อยละ 2.60) เช่นกัน โดยระบุว่า เซลล์พืชมีการ

สรา้งแผน่กัน้เซลลค์ัน่ตรงกลางระหวา่งนวิเคลยีสใหมท่ัง้สอง แลว้ขยายไปสูผ่นงัเซลลเ์ดมิ

ทั้งสองด้าน แต่เซลล์สัตว์เยื่อหุ้มเซลล์จะคอดเข้าหากันจนกระทั่งเซลล์หลุดออกจากกัน 

 2. ปจัจยัทีส่ง่ผลตอ่การความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง การแบง่เซลล์

  จากการวเิคราะหข์อ้ความในบนัทกึการเรยีนรูข้องนกัเรยีน พบวา่ นกัเรยีน 

(ร้อยละ  36.62) ระบุว่า เวลาเป็นสิ่งที่สำาคัญอย่างมากต่อการเรียนรู้เรื่อง การแบ่งเซลล์ 

เนือ่งจากนกัเรยีนแตล่ะคนตอ้งใชเ้วลาในการศกึษาคน้ควา้หาความรูก้อ่นลงมอืสรา้งภาพ

เคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์ หากมีความรู้ไม่ชัดเจนจะทำาให้เสียเวลาให้การแก้ไขงานที่

ทำาไปแล้ว นอกจากนี้เวลาในการสร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์มีน้อย เนื่องจาก

นักเรียนได้รับมอบหมายงานจากวิชาอื่น ๆ ในช่วงปลายภาคการศึกษา 

  อยา่งไรกต็าม นกัเรยีน (รอ้ยละ 32.17) กลา่ววา่ การทีไ่ดล้งมอืปฏบิตัดิว้ย

ตนเอง เช่น การปั้นดินนำ้ามัน การสังเกตเซลล์ที่กำาลังแบ่งเซลล์โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 

ทำาใหเ้กดิความอยากเรยีนรูเ้พือ่อธบิายการแบง่เซลลท์ัง้แบบไมโทซสิและไมโอซสิมากขึน้ 
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และนักเรียน (ร้อยละ 18.47) นอกจากการทำากิจกรรมในห้องเรียนแล้ว ยังมีการศึกษา

หาความรู้เพิ่มเติมนอกห้องเรียนโดยการกลับไปอ่านทบทวนความรู้ที่เรียนมา รวมทั้ง

ค้นหาข้อมูลจากสื่อต่าง ๆ  เพื่อตอบคำาถามที่ตนสงสัยจนกระทั้งเข้าใจการแบ่งเซลล์และ

สร้างภาพเคลื่อนไหวด้วยคอมพิวเตอร์จนสำาเร็จ สอดคล้องกับ Poohkay และ Szabo 

(1995) ทีพ่บวา่ บทเรยีนทีใ่ชภ้าพเคลือ่นไหวสามารถสง่เสรมิทศันคตทิีด่ตีอ่ทางการเรยีนรู ้

ให้กับนักเรียนได้ (Poohkay and Szabo, 1995) และยังมีนักเรียน (ร้อยละ 12.74) 

ทีเ่รยีนรูเ้กีย่วกบัการแบง่เซลล ์จากการอภปิรายแลกเปลีย่นความรูก้บัครผููส้อนและเพือ่น

รว่มชัน้เรยีนเกีย่วกบังานทีท่ำา และไดน้ำาขอ้ผดิพลาดทีพ่บมาปรบัปรงุภาพเคลือ่นไหวดว้ย

คอมพิวเตอร์ให้มีความถูกต้องยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ Bogiages และ Hitt (2008) ที่พบว่า 

นกัเรยีนทีเ่รยีนรูโ้ดยการสรา้งภาพเคลือ่นไหว สามารถเขา้ใจเนือ้หาเกีย่วกบัการแบง่เซลล ์

มีทักษะในการนำาเสนอสิ่งที่เรียนรู้ให้ผู้อื่นเข้าใจ และมีการร่วมมือกันในแสวงหาความรู้

เพื่อสร้างสรรค์ผลงานเพิ่มมากขึ้น (Bogiages and Hitt, 2008)

สรุปและข้อเสนอแนะ
 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่อง 

การแบ่งเซลล์ ในทุกหัวข้อ สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์มาก

ขึ้น และมีจำานวนนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์ และไม่

เข้าใจแนวคิดเรื่องการแบ่งเซลล์ ลดลงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นผลมาจากการ

ทีน่กัเรยีนไดล้งมอืทำากจิกรรมดว้ยตนเอง ความกระตอืรอืรน้ในการหาความรูเ้พิม่เตมิทัง้

จากภายในและภายนอกหอ้งเรยีน รวมทัง้การมสีว่นรว่มในการนำาเสนอผลงาน อภปิราย

และแลกเปลีย่นความคดิเหน็เกีย่วกบังานทีท่ำาในชัน้เรยีน อยา่งไรกต็ามคณะผูว้จิยัไดพ้บ

นกัเรยีนบางสว่นหลงัการจดัการเรยีนรูย้งัมคีวามเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีค่ลาดเคลือ่น 

โดยเฉพาะสว่นทีเ่กีย่วขอ้งกบัโครโมโซม ซึง่เปน็แนวคดิวทิยาศาสตรท์ีเ่ปน็นามธรรมและ

ตอ้งใชเ้วลาพอสมควรในการทำาความเขา้ใจ ดงันัน้คณะผูว้จิยัจงึขอเสนอแนะใหค้รผููส้อน

ที่จะจัดกิจกรรมการเรียนรู้เช่นนี้ควรให้เวลานักเรียนอย่างเหมาะสม และข้อเสนอแนะ

สำาหรับการทำาวิจัยต่อไป ผู้วิจัยควรศึกษาถึงผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการ

สร้างภาพเคลื่อนไหวแบบการเคลื่อนที่หยุดในด้านทักษะกระบวนการ และด้านเจตคติ

ต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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