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ตัวแทนความคิด เรื่องการแบงเซลล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 จากการใช

กระบวนการเรียนรูโดยการสราง Slowmation
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บทคัดยอ

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดเรื่อง การแบงเซลลของนักเรียนจากการใชกระบวน

การเรียนรูโดยการสราง Slowmation กลุมเปาหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/2 โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล 

ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2555 จํานวน 30 คน จัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยวิเคราะหจากแบบ

การวาดภาพ การทําเคาโครงเรื่องราวภาพเคลื่อนไหว ผลงานการสรางภาพเคล่ือนไหว และการนําเสนอผลงาน

ของนกัเรยีน และนําผลการวิเคราะหมาจดัระดบัตัวแทนความคดิโดยเทยีบกับเกณฑการจดัระดบัซึง่แบงออกเปน 

5 ระดับ ผลการวิจัยพบวากอนเรียนนักเรียนมีตัวแทนความคิดหลากหลายท่ีไมสามารถอธิบายข้ันตอน

การแบงเซลลได แตหลังเรียนนักเรียนสามารถอธิบายข้ันตอนการแบงเซลลไดโดยมีตัวแทนความคิดท่ีอยูใน

ขอบเขตแนวคดิทางวิทยาศาสตรเรือ่งการแบงเซลล และกอนเรยีนนักเรยีนสวนใหญมตีวัแทนความคดิอยูในระดบั 1 

คือไมสามารถอธิบายข้ันตอนการแบงเซลลได นักเรียนไมมีการวาดภาพ หรือเขียนอธิบายข้ันตอนการแบงเซลล 

และระดับ 2 คือไมมีความเขาใจเรื่องการแบงเซลล นักเรียนมีการวาดภาพแบบรวมของการแบงเซลลอยางงาย 

ไมมีการวาดภาพและเขียนอธิบายเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล แตหลังจากเรียนรู นักเรียน

สวนใหญมีตัวแทนความคิดอยูในระดับ 4 คือมีความเขาใจท่ีถูกตองแตไมสมบูรณ นักเรียนมีการวาดภาพ และ

เขยีนอธิบายเก่ียวกับการแบงเซลลถูกตองบางสวน และมกีารวาดภาพและคลาดเคลือ่นหรอืไมถูกตองตามแนวคิด

ทางวิทยาศาสตรบางสวน และระดับ 5 คือมีความเขาใจถูกตองสมบูรณ นักเรียนมีการวาดภาพและเขียนอธิบาย

ทุกขั้นตอนของการแบงเซลลถูกตอง และครบถวนสมบูรณ

คําสําคัญ : ตัวแทนความคิด, การแบงเซลล, กระบวนการเรียนรูโดยการสรางสโลเมชัน
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Abstract

The purpose of this study was to study mental presentation of cell division using stop 

motion making in learning process. The participants of this study were 30 students of Grade 10/2 of 

Chaiyabhumbhakdeechumphon School in semester 2 academic year 2012. Groping students’ mental 

representation analyzing from drawing, stop motion story line making, stop motion work, and presentation 

which made by students. After that, results of the analysis were ranked into 5 levels. The results found 

that before using stop motion making in the instruction students had various mental presentations and 

could not explain the cell division process but after most students had mental representation at level 1 

that was students couldn’t explain cell division process, had no drawing of the picture of cell division 

process or writing to explain cell division process. At level 2, students had no understanding of cell 

division process, had easy drawing of cell division process, and had no drawing of the changes inside 

cell. After using stop motion making in the instruction most students had the understanding of cell division 

at level 4, which students had correct yet incomplete understanding. Students had drawing and had 

writing that was partly correct to explain cell division process, and had alternative or incorrect drawing 

that didn’t partly match with scientific framework. And at level 5, students had complete understanding 

of cell division and had correct and complete drawing that explain every steps of cell division process.
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บทนํา

การแบงเซลลเปนเรื่องหน่ึงท่ีสําคัญในวิชา

ชวีวิทยา เพราะเปนพ้ืนฐานความเขาใจเนือ้หาเรือ่งอืน่

เช น การสืบพันธุ และการเจริญเติบโตของสัตว 

การสืบพันธุ ของพืชดอกและการเจริญเติบโต 

พันธุศาสตร เปนตน ถานักเรียนไมมีความเขาใจ

ในเรื่องการแบงเซลลก็จะสงผลตอความเขาใจใน

เน้ือหาอื่นที่เก่ียวของ เมื่อพิจารณาเน้ือหาเร่ืองการ

แบงเซลลพบวาเนื้อหาคอนขางยาก มีลักษณะเปน

นามธรรม และมีศัพทเทคนิคเฉพาะมากมาย [2] 

จากการทีผู่วจิยัสาํรวจความเขาใจเรือ่งการแบงเซลล

ของนักเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2554 

โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการ

ศึกษามัธยมศึกษาเขต 30 หลังการจัดการเรียน

การสอน พบวานักเรียนสวนใหญไมมีความเขาใจ

ในเนื้อหาเรื่องการแบงเซลล นักเรียนไมสามารถ

อธิบายขั้นตอนการแบงเซลลได และจากการศึกษา

งานวิจัยของสุรจิตา เศรษฐภักดี [3] พบวานักเรียน

ไมสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธของโครโมโซม

ระหวางการแบงเซลลแบบไมโทซสิ และการแบงเซลล

แบบไมโอซิส และขาดความเขาใจเก่ียวกับบทบาท

หนาท่ีของโครโมโซมในระยะตาง ๆ  ของการแบงเซลล 

และงานวิจัยของ Musa [5] พบวานักเรียนมีความ

เขาใจท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องการแบงเซลลคอนขางมาก

สวนมากมีความเข าใจที่คลาดเคลื่อนเรื่องการ

แบงเซลลแบบไมโอซิสมากกวาไมโทซิส ปจจัยหน่ึง

ที่เปนสาเหตุใหนักเรียนไมมีความเขาใจ และมีความ

เขาใจท่ีคลาดเคล่ือน คือการจัดกิจกรรม การเรียน

การสอน จากปญหาความไมเขาใจของนักเรียน

เรื่องการแบงเซลลในวิชาชีววิทยา จึงควรมีการจัด

การเรียนการสอนเพ่ือใหเหมาะสมกับกระบวน

การเรียนรู ของนักเรียน ใหผู  เรียนไดเรียนรู จาก

ประสบการณจริงฝกการปฏิบัติใหทําได คิดเปน

ทําเปน และเกิดการใฝรูอยางตอเน่ือง ผสมผสาน

สาระความรูดานตาง ๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน 

และส งเสริมให ผู สอนสามารถจัดบรรยากาศ 
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สภาพแวดลอม สือ่การเรยีนและอาํนวยความสะดวก

เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู [1] 

โดยใชกระบวนการเรียนรูโดยการสราง Slowmation 

จัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

Slowmation คือการสรางภาพเคลื่อนไหว

แบบหยุดการเคลือ่นไหว (stop-motion) ท่ีมกีารสราง

โมเดลจากดินนํ้ามัน หรือวัสดุที่มีความคลายคลึงกัน 

โดยจะแสดงภาพเพ่ือใหมีการเปลี่ยนแปลงอยางชา

ประมาณ 2 ภาพตอวินาที เพ่ือใชภาพเคลื่อนไหว

อธิบายเกี่ยวกับแนวความคิดทางวิทยาศาสตร ไมใช

การบรรยายหรอืบอกเลาเรือ่งราวในลกัษณะของการ

เปลีย่นแปลงตามความเปนจรงิ [6] เน้ือหาท่ีเหมาะสม

ในการจัดกิจกรรมการเ รียนรู  โดยใช กระบวน

การเรียนรูโดยการสราง Slowmation ควรเปนเนื้อหา

ที่มีเรื่องราวการเปลี่ยนแปลงเปนระยะหรือเปน

ขัน้ตอน สามารถนํามาสรางภาพทีม่คีวามแตกตางกัน

อย างต อเนื่องได   ในระดับมัธยมศึกษาหัวข อ

ทีเ่หมาะสมในการนาํมาจดักิจกรรมการเรยีนการสอน 

ไดแก การแบงเซลล ฟาโกไซโทซิส เทคโนโลยี

การตัดแต งยีน เป นต น [7] การนํากระบวน

การเรียนรู โดยการสราง Slowmation มาใชใน

การเรียนรู ทางวิทยาศาสตรในหองเรียน เปนการ

บูรณาการรวมกับวิชาศิลปะ ไดแก การปนดินนํ้ามัน 

กระบวนการเรียนรู โดยการสราง Slowmation 

จึงทําใหเนื้อหาท่ีมีลักษณะเปนนามธรรม เช น 

เรื่องการแบงเซลล กลายเปนรูปธรรมท่ีสามารถ

มองเห็นไดและเขาใจไดง าย ชวยใหนักเรียนมี

ความรู ความเขาใจในเน้ือหามากขึ้น และชวยให

ผู  เรียนเกิดความคิดสร างสรรค และมีกิจกรรม

การเรียนมากข้ึน เน่ืองจากเปนกระบวนการเรียนรู

ท่ีนักเรียนเปนผูปฏิบัติและเรียนรูดวยตนเองในทุก

ขั้นตอน ซึ่งจะทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาความรู

ความเขาใจเก่ียวกับเน้ือหาทางวิทยาศาสตรในเร่ือง

นัน้ ๆ  อยางเปนลาํดบั [6] โดยวิเคราะหไดจากตวัแทน

ความคิดเรื่องการแบงเซลลของนักเรียน เน่ืองจาก

ตวัแทนความคดิ (mental representation) คอื รปูแบบ

ความคิดท่ีแสดงถึงความเขาใจของแตละบุคคล

ท่ีอาจสื่อออกมาในรูปของการบรรยาย การอธิบาย 

การวาดรูป การประดิษฐ การสรางวัสดุอุปกรณ 

และอื่น ๆ หรืออะไรก็ไดท่ีแสดงถึงความเขาใจ

ในเรื่องนั้น ๆ 

คําถามวิจัย 

นกัเรยีนมตีวัแทนความคดิ เรือ่ง การแบงเซลล 

กอนเรียนรู  ระหวางเรียนรู  และหลังจากการจัด

การเรียนรูโดยใชกระบวนการเรียนรูโดยการสราง 

Slowmation เปนอยางไร

วัตถุประสงคของการวิจัย

เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิดเรื่อง การแบง

เซลลของนักเรียน จากการใชกระบวนการเรียนรู 

โดยการสราง Slowmation

วิธีดําเนินการวิจัย

1. รูปแบบการวิจัย

เป นการวิจัยเชิงทดลองตามรูปแบบ

การวิจัยกลุมเดียวท่ีมีการทดสอบกอนและหลังการ

ทดลอง 

2. กลุมเปาหมาย

 นั ก เ รี ย น ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ป  ท่ี  4 / 2 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร โรงเรียน

ชัยภูมิภักดีชุมพล สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา

มธัยมศกึษาชยัภูม ิเขต 30 ภาคเรยีนที ่1 ปการศกึษา 

2555 จํานวน 30 คน

3. ตัวแปรที่ศึกษา

 ตัวแทนความคิดเรื่อง การแบงเซลลของ

นักเรียน จากการใชกระบวนการเรียนรูโดยการสราง 

Slowmation

4. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

4.1 แผนการจัดการเรียนรูวิชาชีววิทยา

เรื่องการแบงเซลล โดยใชกระบวนการเรียนรูโดย

การสราง Slowmation จํานวน 4 แผนการจัด

การเรียนรู 
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กระบวนการเรียนรู โดยการสราง Slowmation 
มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ [6]

1) ก า ร ว า ง แ ผ น  ( P l a n n i n g ) 
นักเรียนศึกษาคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของกับเน้ือหา
จากแหลงตาง ๆ และสรุปสิ่งท่ีไดจากการคนควา
ตามความเขาใจของตนเอง

2)  การวิเคราะหขอมูล (Analysis) 
นักเรียนวิเคราะหเนื้อหา และเขียนเคาโครงเร่ืองราว
ภาพเคลื่อนไหว (storyboard) โดยการวาดภาพและ
เขียนอธิบายในแตละตอนลงบนกระดาษ 

3)  ก า ร ส ร  า ง แ บ บ จํ า ล อ ง แ ล ะ
การถายภาพ (Construction) นกัเรยีนสรางแบบจาํลอง 
(Models) ตามทีอ่อกแบบไวใน Storyboard โดยการ
ขยับโมเดลทีละนิดเพ่ือใหมีการเปลี่ยนแปลง หรือมี
การเคลื่อนไหว และใชกลองดิจิตอลถายภาพโมเดล
ทุกระยะท่ีมีการขยับหรือมีการเปลี่ยนแปลง เพ่ือ
ใหไดภาพตามที่นักเรียนตองการ 

4) ก า ร ส ร  า ง ภ า พ เ ค ลื่ อ น ไ ห ว
โดยใชคอมพิวเตอร (Reconstruction) นักเรียน
ดาวโหลดภาพลงคอมพิวเตอร และใชโปรแกรม
สําหรับสร างภาพเคลื่อนไหว โดยแสดงภาพ
อยางตอเนื่องความเร็วประมาณ 2 เฟรมตอวินาที 
และนําผลงานภาพเคลื่อนไหวของตนเองเสนอ
หนาชั้นเรียน 

4.2 แบบการวาดภาพ เพื่อศึกษาตัวแทน
ความคดิ และจดัระดบัตวัแทนความคดิความคดิของ
นักเรียนรายบุคคลกอนและหลังการจัดการเรียนรู 
โดยใชเกณฑการวิเคราะหระดับตัวแทนความคิด
เรื่องการแบงเซลลที่ผูวิจัยสรางข้ึนตามแนวคิดของ 
Musa [5]

4.3 แบบการเขียนเคาโครงเรื่องราวภาพ
เคลือ่นไหว (Storyboard) เพ่ือศกึษาตวัแทนความคดิ
ของนักเรียนรายกลุมระหวางการเรียนรู 

4.4 แบบการสมัภาษณเพ่ิมเตมิ กรณกีาร
วิเคราะหตวัแทนความคดิจากแบบการวาดภาพ และ
เคาโครงเรื่องราวภาพเคลื่อนไหว ผูวิจัยมีความสงสัย
เก่ียวกับตัวแทนความคิดของนักเรียน และตองการ
สัมภาษณเพ่ิมเติมเพ่ือนําขอมูลจากการสัมภาษณ
ไปชวยในการวิเคราะหผล

5. การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการวิจัยครั้งน้ี ผู วิจัยไดดําเนินการ

ทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้
1. ศึกษาตัวแทนความคิดเรื่องการ

แบงเซลลของนักเรียน ก อนการเรียนรู  โดยใช 
กระบวนการเรยีนรูโดยการสราง Slowmation โดยใช
แบบการวาดภาพ และการสัมภาษณเพิ่มเติม

2. ดําเนินการจัดการเรียนรูในชั้นเรียน 
ตามแผนการจัดการเรีย6.นรู  เรื่องการแบงเซลล 
โดยใชกระบวนการเรียนรูโดยการสราง Slowmation 
ชัน้มธัยมศกึษาปที ่4 จาํนวน 4 แผนการจดัการเรยีนรู 

3. ศึกษาตัวแทนความคิดเรื่องการ
แบงเซลลของนักเรียน ระหวางการเรียนรู โดยใช
กระบวนการเรยีนรูโดยการสราง Slowmation โดยใช
เคาโครงเรื่องราวภาพเคลื่อนไหว การสัมภาษณ
เพ่ิมเติม และแบบการวิเคราะหตัวแทนความคิด
จากการสรางภาพเคลื่อนไหวแบบ Slowmation

4. ศึกษาตัวแทนความคิดเรื่องการแบง
เซลลของนักเรยีน หลงัการเรยีนรู โดยใชกระบวนการ
เรียนรูโดยการสราง Slowmation โดยใชแบบการ
วาดภาพ และการสัมภาษณเพิ่มเติม 

6. การวิเคราะหขอมูล
6.1 วิ เคราะห  ตัวแทนความคิดเรื่อง

การแบงเซลลของนักเรียน จากการเรียนรู โดยใช
กระบวนการเรียนรู โดยการสราง Slowmation 
ในขอบเขตความคิด 4 เรื่อง คือ การแบงเซลลแบบ
ไมโทซิสของเซลลสัตว การแบงเซลลแบบไมโทซิส
ของเซลล พืช การแบงเซลล แบบไมโอซิสของ
เซลลสัตว และการแบงเซลลแบบไมโอซิสของ
เซลลพืช โดยทําการวิเคราะหดังนี้

1)  วิ เคราะห ตั วแทนความคิด
ของนักเรียนรายบุคคลกอนการเรียนรู  จากแบบ
การวาดภาพ

2)  วิ เคราะห ตั วแทนความคิด
ของนักเรียนรายกลุ มระหว างการเรียนรู จาก
เคาโครงเรือ่งราวภาพเคลือ่นไหว และผลงานการสราง
ภาพเคลื่อนไหวแบบ Slowmation และการนําเสนอ
ผลงานของนักเรียน
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3)  วิเคราะหตัวแทนความคิดของ

นักเรียนรายบุคคลหลังการเรียนรู  จากแบบการ

วาดภาพ 

6.2  จั ด ร ะ ดั บ ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด

ข อ ง นั ก เ รี ย น ก  อ น แ ล ะ ห ลั ง ก า ร เ รี ย น รู   โ ด ย

วิเคราะหจากภาพวาดของนักเรียน และขอมูล

จากการสัมภาษณ  เ พ่ิม เติม  และ นําผลการ

วิเคราะห ข อมูลเทียบกับเกณฑการวิเคราะห 

ร ะ ดั บ ตั ว แ ท น ค ว า ม คิ ด เ รื่ อ ง ก า ร แ บ  ง เ ซ ล ล  

ที่ผู  วิจัยสร างข้ึนตามแนวคิดของ Musa  [5]  

ซึ่งแบงออกเปน 5 ระดับ ตามตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 เกณฑการวิเคราะหระดับตัวแทนความ

คิดเรื่องการแบงเซลล

ระดับ

ตัวแทนความคิด

ตัวแทนความคิด

ระดับ 1 ไมมีการวาดภาพ 

(No Drawing)

- นกัเรยีนไมมกีารวาดภาพ หรอืไมมกีาร

เขียนอธิบายขั้นตอนการแบงเซลล หรือ

เขียนตอบวา “ไมรู” “ไมเขาใจ”

- นักเรียนวาดภาพหรือเขียนอธิบาย

อยางอื่นที่ไม เ ก่ียวข องกับเรื่องการ

แบงเซลล

ระดับ 2 การวาดภาพที่

ไมมีความเขาใจ (Non-

Representational 

Drawings)

มกีารวาดภาพแบบรวมของการแบง

เซลลอยางงาย หรือเขียนแผนผัง 

หรือเขียนสมการการแบงเซลล ไมมี

การวาดภาพและเขียนอธิบายเก่ียว

กับการเปลีย่นแปลงท่ีเกิดข้ึนภายใน

เซลล

ระดับ 3 การวาดภาพ

ที่มีความเขาใจที่คลาด

เคลื่อน (Drawings with 

Misconceptions)

มีการวาดภาพและเขียนอธิบายที่มี

ความเขาใจถูกตองเก่ียวกับการแบง

เซลลบางสวน และมีการวาดภาพ

และเขียนอธิบายที่มีความเขาใจ

คลาดเคลื่อนหรือไมถูกตองตาม

แนวคิดทางวิทยาศาสตร [4]

ระดับ 4 การวาดภาพที่

ถูกตองแต ไมสมบูรณ 

(Partial Drawings)  

มีการวาดภาพและเขียนอธิบายทุก

ขั้นตอนของการแบงเซลลถูกตอง 

แตแสดงองคประกอบภายในเซลล

ระหวางทีม่กีารแบงเซลลไมครบถวน

สมบูรณตามตารางที่ 2

ระดับ

ตัวแทนความคิด

ตัวแทนความคิด

ระดับ 5 การวาดภาพ

ที่มีความเขาใจถูกตอง

สมบูรณ 

(Comprehensive 

Representation 

Drawings)

มีการวาดภาพและเขียนอธิบายทุก

ขั้นตอนของการแบงเซลลถูกตอง 

และแสดงองคประกอบภายในเซลล

ระหวางท่ีมีการแบงเซลลครบถวน

สมบูรณ ตามตารางที่ 2

 

ตารางท่ี 2 องคประกอบภายในเซลลของการ

แบงเซลลแบบไมโทซิสและไมโอซิสของเซลลพืช

และเซลลสัตว

Mitosis Meiosis

Interphase: Nuclear 

envelope, Nucleolus, 

Chromosome replication, 

Centromere

Prophase: 

Centrosome/Centrioles, 

Polar cap, Spindle fibers

Mataphase: Kinetochore, 

Spindle fibers

Anaphase: Chromosome, 

Spindle fibers

Telophase: Chromosome, 

Nuclear envelope, 

Nucleolus, Cytokinesis, 

Diploid (2n)

Interphase: Nuclear 

envelope, Nucleolus, 

Chromosome replication, 

Centromere

Prophase I: 

Centrosome/Centrioles, 

Polar cap, Spindle fibers, 

Homologous 

chromosomes, Chiasma, 

Crossing over

Mataphase I: 

Kinetochore, Spindle fibers

Anaphase I: Chromosome, 

Spindle fibers

Telophase I: Chromosome, 

Nuclear envelope, 

Nucleolus, Cytokinesis

Prophase II: Centrosome/

Centrioles, Spindle fibers

Mataphase II: Kinetochore, 

Spindle fibers

Anaphase II: Chromosome, 

Spindle fibers

Telophase II: Chromosome, 

Nuclear envelope,

Nucleolus, Cytokinesis, 

Haploid (n)
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

จากการดําเนินการวิจัยผลที่ ได พบว า 

การแบงเซลลแบบไมโทซิสของเซลลสัตวกอนเรียน

จัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียนได 6 ตัวแทน

ความคิด โดยพบวาทุกตัวแทนความคิดไมสามารถ

อธิบายขั้นตอนการแบงเซลลแบบไมโทซิสของ

เซลลสัตวได ระหวางการเรียนรูจากเคาโครงเรื่อง

ราวภาพเคลื่อนไหว จัดกลุมตัวแทนความคิดของ

นักเรียนได 6 ตัวแทนควาคิด เปนตัวแทนความคิด

ทีถู่กตองและคลาดเคลือ่นบางสวน 4 ตวัแทนความคดิ 

ตัวแทนความคิดท่ีถูกตองแตไมสมบูรณ 1 ตัวแทน

ความคิด และตัวแทนความคิดที่ถูกตองสมบูรณ 

1 ตัวแทนความคิด ระหวางการเรียนรูจากการทํา

ภาพเคลือ่นไหวจดักลุมตวัแทนความคิดของนักเรยีน

ได 1 ตัวแทนความคิด เปนตัวแทนความคิดที่ถูกตอง

สมบูรณ และหลังจากการเรียนรู จัดกลุ มตัวแทน

ความคิดของนักเรียนได   3 ตัวแทนความคิด 

เปนตัวแทนความคิดที่ถูกตองและคลาดเคลื่อน

บางสวน ตวัแทนความคิดทีถู่กตองแตไมสมบรูณ และ

ตัวแทนความคิดที่ถูกตองสมบูรณ และเมื่อจัดระดับ

ตัวแทนความคิดของนักเรียนกอนและหลังการเรียน

รูพบวากอนเรยีนกอนเรยีนนกัเรยีนมตีวัแทนความคดิ 

อยูในระดับ 1 จํานวน 18 คนคิดเปนรอยละ 60 

ระดับ 2 จาํนวน 12 คนคดิเปนรอยละ 40 และหลงัเรยีน

อยูในระดับ 3 จํานวน 1 คนคิดเปนรอยละ 3.3 

ระดับ 4 จํานวน 6 คนคิดเปนรอยละ 20 ระดับ 

5 จํานวน 23 คนคิดเปนรอยละ 76.7 

การแบงเซลลแบบไมโทซิสของเซลลพืช 

กอนการเรียนรูจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียน

ได 6 ตวัแทนความคดิ โดยพบวาทกุตวัแทนความคดิ 

ไมสามารถอธิบายข้ันตอนการแบงเซลลแบบไมโทซสิ

ของเซลลพืชได และระหวางการเรียนรูจากเคาโครง

เรื่องราวภาพเคลื่อนไหว จัดกลุมตัวแทนความคิด

ของนักเรยีนได 2 ตวัแทนความคดิ เปนตวัแทนความ

คิดท่ีถูกตองและคลาดเคลื่อนบางสวน และตัวแทน

ความคิดท่ีถูกตองสมบูรณ และระหวางการเรียนรู

จากการทําภาพเคลื่อนไหวจัดกลุมตัวแทนความคิด

ของนักเรียนได 1 ตัวแทนความคิด เปนตัวแทน

ความคิดที่ถูกตองสมบูรณ และหลังจากการเรียนรู

จัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียนได 2 ตัวแทน

ความคดิ เปนตวัแทนความคดิทีถู่กตองแตไมสมบรูณ 

และตัวแทนความคิดที่ ถูกตองสมบูรณ เมื่อจัด

ระดับตัวแทนความคิดของนักเรียนก อนและ

หลังการเรียนรู พบวากอนเรียนนักเรียนมีตัวแทน

ความคิดอยูในระดับ 1 จํานวน 18 คนคิดเปนรอยละ 

60 ระดับ 2 จํานวน 12 คนคิดเปนรอยละ 40 และ

หลังเรียนอยูใน ระดับ 4 จํานวน 2 คนคิดเปนรอยละ 

6.7 ระดับ 5 จํานวน 28 คนคิดเปนรอยละ 93.3 

การแบงเซลลแบบไมโอซิสของเซลลสัตว 

กอนการเรียนรูจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียน

ได 10 ตวัแทนความคดิ โดยพบวาทุกตวัแทนความคดิ

ไมสามารถอธิบายขัน้ตอนการแบงเซลลแบบไมโอซสิ

ของเซลลสัตวได ระหวางการเรียนรูจากเคาโครง

เรือ่งราวภาพเคล่ือนไหว จดักลุมตัวแทนความคิดของ

นักเรียนได 6 ตัวแทนความคิด เปนตัวแทนความคิด

ท่ีถูกตองแตไมสมบูรณ 5 ตัวแทนความคิด และ

ตัวแทนความคิดท่ีถูกตองสมบรูณ 1 ตัวแทนความคิด 

ระหวางการเรยีนรูจากการทําภาพเคลือ่นไหว จดักลุม

ตัวแทนความคิดของนักเรียนได 2 ตัวแทนความคิด 

เปนตัวแทนความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณ และ

ตัวแทนความคิดท่ีถูกตองสมบูรณ และหลังจาก

การเรียนรู สามารถจัดกลุ มตามแนวความคิด

ของนักเรียนได 2 ตัวแทนความคิดเปนตัวแทนความคิด

ทีถู่กตองแตไมสมบรูณ และตวัแทนความคดิท่ีถูกตอง

สมบูรณ เมื่อจัดระดับตัวแทนความคิดของนักเรียน

กอนและหลังการเรียนรูพบวากอนเรียนนักเรียนมี

ตวัแทนความคดิอยูในระดบั 1 จาํนวน 21 คนคดิเปน

รอยละ 70 ระดับ 2 จํานวน 9 คนคิดเปนรอยละ 30 

และหลังเรียนอยูในระดับ 4 จํานวน 24 คนคิดเปน

รอยละ 80 ระดับ 5 จํานวน 6 คนคิดเปนรอยละ 20 

การแบงเซลลแบบไมโอซิสของเซลลพืช 

กอนการเรียนรูจัดกลุมตัวแทนความคิดของนักเรียน

ได 11 ตวัแทนความคดิ โดยพบวาทุกตวัแทนความคดิ

ไม สามารถอธิบายข้ันตอนการแบงเซลล แบบ
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ไมโอซิสของเซลลพืชได ระหวางการเรียนรู จาก

เคาโครงเรื่องราวภาพเคลื่อนไหว จัดกลุมตัวแทน

ความคิดของนักเรียนได 2 ตัวแทนความคิด เปน

ตัวแทนความคิดที่ ถูกต องแตไม สมบูรณ และ

ตวัแทนความคดิท่ีถูกตองสมบรูณ ระหวางการเรยีนรู

จากการทําภาพเคลื่อนไหวจัดกลุมตัวแทนความคิด

ของนักเรยีนได 1 ตวัแทนความคดิเปนตวัแทนความคดิ

ที่ถูกตองสมบูรณ และหลังจากการเรียนรูจัดกลุม

ตัวแทนความคิดของนักเรียนได 2 ตัวแทนความคิด

เปนตัวแทนความคิดที่ถูกตองแตไมสมบูรณ และ

ตัวแทนความคิดที่ถูกตองสมบูรณ เมื่อจัดระดับ

ตัวแทนความคิดของนักเรียนกอนและหลังการเรียน

รูพบวากอนเรียนนักเรียนมีตัวแทนความคิดอยูใน

ระดับ 1 จํานวน 21 คนคิดเปนรอยละ 70 ระดับ 2 

จํานวน 9 คนคิดเปนรอยละ 30 และหลังเรียน

อยูในระดับ 4 จํานวน 6 คนคิดเปนรอยละ 20 

ระดับ 5 จํานวน 24 คนคิดเปนรอยละ 20

จากผลการวิจัยจะพบวากอนเรียนรูนักเรียน

มีตัวแทนความคิดที่หลากหลาย ซึ่งเปนตัวแทน

ความคิดท่ีไมถูกตองตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร 

แต หลังจากการเรียนรู พบว าตัวแทนความคิด

เหลานั้นเปลี่ยนไปเปนตัวแทนความคิดที่ถูกตอง

ตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร ซึ่ งมี ท้ั งตัวแทน

ความคดิทีถู่กตองสมบรูณ ตวัแทนความคดิทีถ่กูตอง

แตไมสมบูรณ และตวัแทนความคดิทีถู่กตองบางสวน

และมีความคลาดเคลื่อนบางประเด็น โดยกอน

การเรียนรู นักเรียนไมสามารถอธิบายขั้นตอนการ

แบงเซลล ได   และนักเ รียนมีตัวแทนความคิด

อยูในระดับท่ี 1 คือไมสามารถอธิบายขั้นตอนการ

แบงเซลลได นักเรียนไมมีการวาดภาพ หรือเขียน

อธิบายขั้นตอนการแบงเซลล และระดับ 2 คือไมมี

ความเขาใจเรื่องการแบงเซลล นักเรียนมีการวาด

ภาพแบบรวมของการแบงเซลลอยางงาย ไมมีการ

วาดภาพและเขียนอธิบายเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึ้นภายในเซลล และเมื่อนักเรียนไดเริ่มมีการ

เรียนรู พบวาในระหวางการเรียนรูนักเรียนสามารถ

อธิบายขั้นตอนการแบงเซลลและการเปลี่ยนแปลง

ภายในเซลลได ตัวแทนความคิดของนักเรียนท่ี

แสดงออกมาโดยการทําเคาโครงเรื่องราวภาพ

เคลื่อนไหว และภาพเคล่ือนไหวแบบ Slowmation 

มี ท้ังตัวแทนความคิดที่ ถูกตองทั้งหมด ตัวแทน

ความคิดท่ีถูกตองบางสวน และตัวแทนความคิด

ท่ีคลาดเคล่ือนบางสวน แสดงวานักเรียนมีตัวแทน

ความคิดที่ถูกตองเพ่ิมขึ้นในระหวางการเรียนรู  

และหลงัจากการเรยีนรูพบวานกัเรยีนสามารถอธิบาย

ข้ันตอนการแบงเซลลและการเปล่ียนแปลงภายใน

เซลลระหวางที่มีการแบงเซลลได มีตัวแทนความคิด

อยูในระดบั 4 คอืมคีวามเขาใจทีถู่กตองแตไมสมบรูณ 

นักเรียนมีการวาดภาพและเขียนอธิบายเก่ียวกับ

การแบงเซลลถูกตองบางสวน และมีการวาดภาพ

และคลาดเคลื่อนหรือไมถูกตองตามแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรบางสวน และระดับ 5 คือมีความเขาใจ

ถูกตองสมบูรณ นักเรียนมีการวาดภาพและเขียน

อธิบายทุกขั้นตอนของการแบงเซลลถูกตอง และ

ครบถวนสมบูรณ แสดงวากระบวนการเรียนรู  

โดยการสราง Slowmation ทําใหนักเรียนมีการ

เปลี่ยนแปลงตัวแทนความคิด และสามารถพัฒนา

ตัวแทนความคิดของนักเรียนเรื่องการแบงเซลล

ใหถูกตองตามแนวคิดทางวิทยาศาสตรได

ขอเสนอแนะ

1.  นํากระบวนการเรียนรู  โดยการสร าง 

Slowmation ไปใชในการจัดการเรียนรูในชั้นเรียน 

เพ่ือพัฒนาตัวแทนความคิดเรื่องการแบงเซลลของ

นักเรียนใหถูกตองตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร

2.  นํากระบวนการเรียนรู  โดยการสร าง 

Slowmation ไปใชในการจัดการเรียนรูในชั้นเรียน

เพ่ือใหนักเรียนไดฝกการทํางานเปนกลุม และการ

ศึกษาคนควาดวยตนเองตามข้ันตอนการเรียนรูแบบ 

slowmation และเปนการกระตุนใหนักเรยีนเกิดความ

อยากมีสวนรวมในงานที่ตองลงมือปฏิบัติเพ่ือสราง

ความรูดวยตนเอง
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