
- 95 -

วารสารศึกษาศาสตร์ ปีที่ 27 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2559

มโนทัศน์เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

High School Students’ Conceptions in the Topic of  

Cell and Cell Division*

ขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์ **
Khuanruethai@sw-phayao.ac.th

พินิจ ขำ�วงษ์ ***  

กมลวรรณ กันยาประสิทธิ์ ***  

สุทธิดา จำ�รัส****

บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามโนทัศน์เรื่อง เซลล์และการแบ่งเซลล์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย จ�ำนวน 86 คน ในโรงเรียนแห่งหนึ่งซึ่งสังกัดส�ำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 36 

เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ซึ่งเป็นแบบค�ำถามปลายเปิด วิเคราะห์มโนทัศน์ของนักเรียน โดยแบ่ง

เป็น 5 กลุ่ม คือ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน

และมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วน มโนทัศน์คลาดเคลื่อน และไม่มีมโนทัศน์หรือไม่ตอบค�ำถาม ผลการวิจัยพบว่า 

นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วนในเรื่อง ความหมายของ

เซลล์ (ร้อยละ 76.75) การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส (ร้อยละ 40.70) และการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส (ร้อยละ 37.21) 

นอกจากนี้นักเรียนร้อยละ 51.16 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนเรื่อง การชราภาพของเซลล์ แต่อย่างไรก็ตาม

นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดมโนทัศน์เรื่อง การสื่อสารระหว่างเซลล์ (ร้อยละ 52.33) และโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ 

(ร้อยละ 44.57) อีกทั้งยังมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนเรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ (ร้อยละ 44.19) จากผลการ

วิจัยชี้ให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่อง เซลล์และการแบ่งเซลล์ ซึ่งเป็นมโนทัศน์

พื้นฐานในการเรียนรู้มโนทัศน์อื่นๆ ในทางชีววิทยา ครูจึงควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้หรือรูปแบบการเรียนรู้ที่

สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องนี้มากยิ่งขึ้น 

* งานวิจัยนี้ได้ทุนสนับสนุนจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ค�ำส�ำคัญ : มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เซลล์และการแบ่งเซลล์ มโนทัศน์คลาดเคลื่อน

Abstract 
The purpose of this research was to explore the concepts in the topic of “cell and cell 

division” obtained from 86 high school students at a secondary school in the Secondary Educational 

Service Area Office 36. An open-ended questionnaire was applied to collect the data. To analyze 

data, students’ responses were categorized into five groups including scientific conceptions, partial 

scientific conceptions, partial scientific conceptions with misconceptions, misconceptions and no 

conceptions, or no answer. The results showed that the majority of students had partial scientific 

conceptions with misconceptions of meaning of cell (76.75%), mitosis (40.70%), and meiosis 

(37.21%). Furthermore, 51.16% of students had partial scientific conceptions of cell aging. However, 

most of the students had no conceptions of cell communication (52.33%), and cell structure and 

function (44.57%), including that they held misconceptions of cell differentiation (44.19%). The 

study indicates that students held no scientific conceptions of cell and cell division which the 

basic concepts for learning other concepts in biology. Teachers should create learning activities or 

learning models for enhancing students have more scientific conceptions of cell and cell division.

Keywords : scientific conception, cell and cell division, misconception

บทนำ�
การมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และสามารถน�ำ

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์

และบรบิทต่างๆ ในชวีติได้อย่างกว้างขวาง เป็นคณุลกัษณะ

ส�ำคญัอย่างหนึง่ทีส่ะท้อนถงึ การรู้วทิยาศาสตร์ (scientific 

literacy) ซึง่การรูว้ทิยาศาสตร์ถอืว่าเป็นเป้าหมายส�ำคญั

ของการจดัการศกึษาวิทยาศาสตร์ในหลากหลายประเทศ

ท่ัวโลก (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554; Crowther, 

Lederman, & Lederman, 2005; Flick, & Lederman, 

2006; Lederman, 1992) การทีน่กัเรยีนจะสามารถสร้าง

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่มีความหมาย เป็นที่ยอมรับ 

และเข้าใจได้ง่ายส�ำหรับนักเรียน ต้องอาศัยการเชื่อมโยง

ระหว่างมโนทัศน์เดิมของนักเรียนกับมโนทัศน์ใหม่ที่เกิด

จากการเรียนรู้ (Brooks, & Brooks, 1993; Eisenkraft, 

2003) มโนทัศน์เดิมของนักเรียนจึงมีความส�ำคัญและ

มีความจ�ำเป็นที่ครูจะต้องตรวจสอบมโนทัศน์เดิมของ

ผู้เรียน เพื่อให้ครูเข้าใจและสามารถน�ำมโนทัศน์เดิมของ

นักเรียนมาเป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบกิจกรรม

การเรียนรู้หรือรูปแบบการเรียนรู้ท่ีจะสามารถส่งเสริม

ให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้มากยิ่งขึ้น 

(อุษา นาคทอง; ธีราพร อนันตะเศรษฐกูล; และนฤมล 

ยุตาคม, 2550) 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่องเซลล์และการ

แบ่งเซลล์ จัดอยู่ในมาตรฐาน ว 1.1 สาระที่ 1 ส่ิงมี

ชีวิตกับกระบวนการด�ำรงชีวิต (ส�ำนักวิชาการและ

มาตรฐานการศึกษา, 2551) ซึ่งต้องจัดการเรียนรู้ให้กับ

นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน

เน้นวิทยาศาสตร์ ท้ังนี้เพราะนักเรียนต้องมีความรู้ความ

เข้าใจในเรือ่ง เซลล์และการแบ่งเซลล์ จงึจะสามารถเรยีน



- 97 -

วารสารศึกษาศาสตร์ ปีที่ 27 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2559

รู้มโนทัศน์อื่นๆ ในทางชีววิทยาที่ซับซ้อนยิ่งขึ้นได้ ยก

ตัวอย่างเช่น การสังเคราะห์ด้วยแสง การหายใจระดับ

เซลล์ ระบบภูมิคุ้มกัน ฯลฯ แม้ว่าจากการศึกษาเอกสาร

งานวิจัยที่ผ่านมาจะพบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์คลาด

เคลื่อนเกี่ยวกับรูปร่าง โครงสร้างและองค์ประกอบของ

ทั้งเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ (Clement, 2007; Flores, 

2003) และมีความเข้าใจสับสนเรื่องลักษณะและหน้าท่ี

ของผนังเซลล์กับเยื่อหุ้มเซลล์ (Flores, 2003) รวมทั้งยัง

ขาดมโนทัศน์เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและแบบ

ไมโอซีส (อุษา นาคทอง; ธีราพร อนันตะเศรษฐกูล; และ 

นฤมล ยุตาคม, 2550) แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยที่ผ่าน

มายงัไม่พบข้อมลูเกีย่วกบัการศึกษามโนทศัน์ของนักเรยีน

ในเรื่อง การสื่อสารระหว่างเซลล์ การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ของเซลล์ และการชราภาพของเซลล์ อีกทั้งในบริบทของ

โรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดกลางในเขตภาคเหนือ

ของประเทศไทย ซึ่งผู้วิจัยเป็นครูผู้สอนยังขาดการศึกษา

มโนทัศน์ของนักเรียนในเรื่อง เซลล์และการแบ่งเซลล์ 

เพื่อน�ำมาเป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนากิจกรรมการ

เรียนรู้หรือรูปแบบการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับศักยภาพ

ของนักเรียน

ดังน้ันในงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษา

มโนทัศน์เร่ืองเซลล์และการแบ่งเซลล์ของนักเรียน เพื่อ

น�ำมาเป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้

หรือรูปแบบการเรียนรู้ที่จะสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมี

มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์เรือ่งเซลล์และการแบ่งเซลล์ให้

มากยิ่งขึ้น รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงมโนทัศน์พื้นฐานนี้ไป

สู่การเรียนรู้ให้เกิดความเข้าใจท่ีถูกต้องในมโนทัศน์อื่นๆ 

ทางชีววิทยาที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

วัตถุประสงค์การวิจัย
เพื่อศึกษามโนทัศน์เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

ความสำ�คัญการวิจัย
ครวูทิยาศาสตร์และครชูวีวทิยา น�ำมโนทศัน์ของ

นักเรียนไปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบกิจกรรม

การเรยีนรูห้รอืรปูแบบการเรียนรู ้เพือ่ส่งเสรมิให้นกัเรยีน

มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์

มากยิ่งขึ้น

ขอบเขตการวิจัย 
ประชากร นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา

ตอนปลาย แผนการเรียนเน้นวิทยาศาสตร์ ปีการศึกษา 

2558 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในสังกัดส�ำนักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 36 จ�ำนวน 153 คน

กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย แผนการเรียนเน้นวิทยาศาสตร์ ปีการศึกษา 

2558 โรงเรียนแห่งหนึ่งในสังกัดส�ำนักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 36 จ�ำนวน 86 คน เป็น

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ�ำนวน 65 คน และ

นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ�ำนวน 21 คน การได้

มาซึง่กลุม่ตวัอย่างในการวจิยันีเ้ป็นการเลอืกแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) จากนักเรียนท่ีผ่านการเรียนรู้ 

เรื่อง เซลล์และการแบ่งเซลล์มาแล้ว รวมทั้งเป็นนักเรียน

ท่ีมีความสนใจและสมคัรใจท่ีจะทดสอบความรูข้องตนเอง

ในเรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์ 

เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัย งานวิจัยนี้ใช้เนื้อหา

เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์ ซ่ึงต้องจัดการเรียนรู้ให้

กับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน

เน้นวิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 โดยครอบคลุมหัวข้อ

เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์ คือ ความหมายของเซลล์ 

โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ การชราภาพของเซลล์ 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส (Mitosis) และการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซีส (Meiosis) 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
มโนทศัน์เรือ่งเซลล์และการแบ่งเซลล์ หมายถงึ 

ค�ำอธิบายที่แสดงถึงความคิดและความเข้าใจเรื่องเซลล์

และการแบ่งเซลล์ ประกอบด้วย ความหมายของเซลล์ 

โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ การชราภาพของเซลล์ 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส และการแบ่งเซลล์แบบ

ไมโอซีส ซึ่งนักเรียนแสดงออกและสามารถวัดได้จาก

การเขียนอธบิายเพือ่ตอบแบบวดัมโนทัศน์เรือ่งเซลล์และ

การแบ่งเซลล์ 

วิธีดำ�เนินการวิจัย 
รูปแบบการวิจัย : การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัย

เชิงส�ำรวจ (Survey Research) เพื่อศึกษามโนทัศน์เรื่อง

เซลล์และการแบ่งเซลล์ของนกัเรยีนระดบัช้ันมธัยมศกึษา

ตอนปลาย 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล :  

เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู คอื แบบวดัมโนทศัน์ 

เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์ ประกอบด้วยข้อค�ำถาม

ปลายเปิด ซึ่งครอบคลุมมโนทัศน์เรื่องเซลล์และการแบ่ง

เซลล์ คือ ความหมายของเซลล์ โครงสร้างและหน้าที่ของ

เซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ของเซลล์ การชราภาพของเซลล์ การแบ่งเซลล์แบบ

ไมโทซีส และการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส โดยในการสร้าง

ข้อค�ำถามในแบบวัดมโนทัศน์นี้ ผู้วิจัยศึกษาเอกสารและ

งานวิจยัทีเ่กีย่วข้อง จากน้ันจึงก�ำหนดกรอบมโนทศัน์เรือ่ง

เซลล์และการแบ่งเซลล์ ตามตัวชี้วัดในรายวิชาชีววิทยา

พ้ืนฐานและผลการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 1 

ซ่ึงเป็นไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พทุธศกัราช 2551 และท�ำการสร้างแบบวดัมโนทศัน์แบบ

ค�ำถามปลายเปิดขึ้นมาจ�ำนวน 20 ข้อ 

หลังจากนั้นผู้วิจัยได้น�ำแบบวัดมโนทัศน์ไปหา

คณุภาพ โดยการตรวจสอบของผู้เชีย่วชาญ จ�ำนวน 3 คน 

ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ�ำนวน 2 คน 

และครูวิทยาศาสตร์ระดับช�ำนาญการพิเศษ จ�ำนวน 1 

คน จากการตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัมโนทศัน์เรือ่ง

เซลล์และการแบ่งเซลล์ จ�ำนวน 20 ข้อ โดยผู้เชี่ยวชาญ 

พบว่า มข้ีอค�ำถามทีไ่ด้ค่าคะแนนความสอดคล้องระหว่าง

ผลการเรยีนรูแ้ละข้อค�ำถาม (Index of Item Objective 

Congruence : IOC) ที่อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 จ�ำนวน 

16 ข้อ ซึ่งเป็นข้อค�ำถามที่สามารถน�ำไปใช้ในการเก็บ

รวบรวมข้อมูลได้ ท้ังนี้ก่อนการน�ำแบบวัดมโนทัศน์ไป

เก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้น�ำแบบวัด

มโนทัศน์ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างแต่

มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 31 คน เพื่อ

ตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาทีใ่ช้ ผลการทดลองใช้

ปรากฏว่า นกัเรยีนสามารถอ่าน ท�ำความเข้าใจข้อค�ำถาม 

และตอบค�ำถามในแบบวัดมโนทัศน์ได้

การเก็บรวบรวมข้อมูล : ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูล

โดยการให้กลุม่ตวัอย่างท�ำแบบวดัมโนทศัน์เรือ่งเซลล์และ

การแบ่งเซลล์ โดยก�ำหนดระยะเวลาท่ีกลุ ่ม

ตัวอย่างใช้ในการท�ำแบบวัดมโนทัศน์ คือ 60 นาที

การวเิคราะห์ข้อมลูและสถติทิีใ่ช้ : การวเิคราะห์

ข้อมูลจากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องเซลล์และการแบ่งเซลล์  

ใช้หลักการวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) 

และการตีความสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย (Analytic 

Induction) ซ่ึงเป็นการน�ำข้อมูลท่ีเป็นรูปธรรมหรือ

ปรากฏการณ์ท่ีมองเห็นได้มาจดักระท�ำ ตคีวาม และสร้าง

ข้อสรุปเชิงนามธรรม (สุภางค์ จันทวานิช, 2549: 144) 

เปรียบเทียบค�ำตอบที่นักเรียนเขียนอธิบายกับมโนทัศน์

ทางวทิยาศาสตร์ซึง่เป็นทีย่อมรบัในปัจจุบนั จากนัน้จึงจดั

กลุ่มมโนทัศน์ของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ตามแนวทาง

การจัดกลุ่มมโนทัศน์ของ Westbrook and Marek 

(1992) ดังตัวอย่างการจัดกลุ่มมโนทัศน์ในตาราง 1
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 ตาราง 1: กลุ่มมโนทัศน์ ความหมายของแต่ละกลุ่มมโนทัศน์ และตัวอย่างค�ำตอบ

กลุ่มมโนทัศน์ ความหมายของแต่ละกลุ่มมโนทัศน์ ตัวอย่างค�ำตอบ

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

(Scientific Conceptions: SC)

ค�ำตอบที่เขียนอธิบายถูกต้อง ครบถ้วน สอดคล้อง

กับค�ำอธิบายซึ่งเป็นที่ยอมรับของประชาคมทาง

วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันทั้งหมด

- การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ 

เป็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะ รูปร่าง 

และขนาดของเซลล์ เพื่อให้เซลล์ไปท�ำ

หน้าที่เฉพาะอย่าง

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน 

(Partial Scientific Conceptions 

: PC)

ค�ำตอบที่เขียนอธิบายสอดคล้องกับมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน แต่ไม่ครบถ้วน และ

ไม่พบค�ำอธิบายที่ไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์

- การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์

เกิดขึ้นเพื่อให้เซลล์ไปท�ำหน้าที่

เฉพาะอย่าง

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน

และมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วน 

(Partial Scientific Conceptions 

with Misconceptions: PC/MC)

ค�ำตอบที่เขียนอธิบายบางส่วนสอดคล้องกับมโน

ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และมีค�ำตอบที่เขียนอธิบาย

บางส่วนไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

- การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ 

เป็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ

เซลล์ เพื่อให้เซลล์ปรับตัวให้เข้ากับ

สภาพแวดล้อม

มโนทัศน์คลาดเคลื่อน 

(Misconceptions: MC)

ค�ำตอบที่เขียนอธิบายทั้งหมดไม่ถูกต้อง ไม่สอดคล้อง

กับค�ำอธิบายซึ่งเป็นที่ยอมรับของประชาคมทาง

วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันทั้งหมด

- การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์เกิด

ขึ้นในสภาวะที่เซลล์ผิดปกติ เพื่อปรับตัว

ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม

ไม่มีมโนทัศน์หรือไม่ตอบค�ำถาม 

(No answer, No Conceptions: 

NC)

ไม่ได้ตอบค�ำถาม ตอบว่าไม่เข้าใจค�ำถาม ตอบว่าไม่รู้ 

ตอบทวนค�ำถามหรือไม่ได้อธิบายเหตุผล

- ไม่ตอบค�ำถาม 

- การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์เกิด

ขึ้นเพื่ออะไร (ทวนค�ำถาม)

ทั้งนี้ เพื่อความถูกต ้องในการตีความหมาย

และสร้างข้อสรุป ผู้วิจัยได้หาความเชื่อถือได้ระหว่าง

ผู้ประเมิน (Inter-rater Reliability) โดยท�ำการจัด

กลุ ่มมโนทัศน์ร่วมกับครูผู ้มีประสบการณ์ในการสอน

รายวิชาชีววิทยามาแล้วไม่น้อยกว่า 7 ปี จ�ำนวน 2 คน 

ซ่ึงในเบื้องต้นผู้วิจัยได้ก�ำหนดรายละเอียดการจัดกลุ่ม

มโนทัศน์น�ำเสนอให้ครูทั้ง 2 คน ช่วยวิเคราะห์ โดยใช้

ข้อมูลประมาณร้อยละ 20 ของข้อมูลทั้งหมด ซึ่งหาก

ผลการวิเคราะห์ข้อใดไม่ตรงกันจะใช้การอภิปรายจนได้

ข้อสรุป เพื่อเป็นแนวทางให้ผู้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ข้อมูล

ท้ังหมด จากนั้นผู้วิจัยหาค่าความถี่และค่าร้อยละของ

นักเรียนท่ีอยู่ในแต่ละกลุ่มมโนทัศน์ พร้อมทั้งคัดเลือก

ค�ำอธิบายของนักเรียนมาประกอบการน�ำเสนอข้อมูลใน

แต่ละกลุ่มมโนทัศน์ โดยก�ำหนดสัญลักษณ์แทนนักเรียน

กลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ ตัวอักษร S แทน นักเรียน ตัวเลข

ทัง้สองตวั แทน ล�ำดบัทีข่องการเป็นกลุม่ตวัอย่างทีศ่กึษา 

เช่น S401 หมายถึง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

คนที่ 1 เป็นต้น

ผลการวิจัย 
การศึกษามโนทัศน์เรื่องเซลล์และการแบ่ง

เซลล์ในครั้งนี้ ท�ำการวัดมโนทัศน์จากนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนเน้นวิทยาศาสตร์ 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ของโรงเรียนแห่งหนึ่ง

ในสงักดัส�ำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 36 

จ�ำนวน 86 คน ซึ่งแบ่งเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
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ปีที่ 4 จ�ำนวน 65 คน นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ�ำนวน 21 คน และแบ่งเป็นนักเรียนชายจ�ำนวน 28 คน 

นักเรียนหญิงจ�ำนวน 58 คน รายละเอียดของผลการวิจัย ดังตารางต่อไปนี้

ตาราง 2: ความถี่และร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มมโนทัศน์

มโนทัศน์เรื่อง
ความถี่และร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มมโนทัศน์

SC PC PC/MC MC NC

ความหมายของเซลล์ 0 (0.00) 14 (16.28) 66 (76.75) 5 (5.81) 1 (1.16)

โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์

- ผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ 0 (0.00) 2 (2.33) 17 (19.76) 47 (54.65) 20 (23.26)

- กอลจิ คอมเพล็กซ์ ไลโซโซม แวคิวโอล ไรโบโซม 0 (0.00) 2 (2.33) 4 (4.65) 31 (36.05) 49 (56.98)

- ไมโทคอนเดรีย 13 (15.12) 7 (8.14) 0 (0.00) 22 (25.58) 44 (51.16)

- คลอโรพลาสต์ 7 (8.14) 17 (19.77) 10 (11.63) 8 (9.30) 44 (51.16)

- เอนโดพลาสมิกเรติคิวรัมชนิดเรียบและชนิดขรุขระ 0 (0.00) 10 (11.63) 3 (3.49) 18 (20.93) 55 (63.95)

- นิวเคลียส 9 (10.47) 22 (25.58) 25 (29.07) 12 (13.95) 18 (20.93)

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 0 (0.00) 0 (0.00) 18 (20.93) 23 (26.94) 45 (52.33)

การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ 0 (0.00) 20 (23.26) 5 (5.81) 38 (44.19) 23 (26.74)

การชราภาพของเซลล์ 0 (0.00) 44 (51.16) 30 (34.88) 3 (3.49) 9 (10.47)

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส 2 (2.33) 12 (13.95) 35 (40.70) 15 (17.45) 22 (25.58)

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส 3 (3.48) 7 (8.14) 32 (37.21) 19 (22.10) 25 (29.07)

รวม 2.83

(3.29)

13.08

(15.21)

20.41 

(23.74)

20.08

(23.37)

29.60

(34.39)

หมายเหตุ : SC : Scientific Conceptions; PC : Partial Scientific Conceptions, PC/MC : Partial 

Scientific Conceptions with Misconceptions, MC : Misconceptions, NC: No answer or No Conceptions

จากตาราง 2 แสดงให้เหน็ว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่มมีโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลือ่น

บางส่วน เร่ือง ความหมายของเซลล์ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซสี และการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส นอกจากนีน้กัเรยีนยงัมี

มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน เรือ่ง การชราภาพของเซลล์ แต่อย่างไรกต็ามนกัเรยีนส่วนใหญ่ยงัขาดมโนทศัน์เรือ่ง 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ และโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ อีกทั้งยังมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน เรื่อง การเปลี่ยนแปลง

สภาพของเซลล์ ทั้งนี้รายละเอียดของแต่ละมโนทัศน์ มีดังนี้

1. มโนทัศน์เร่ืองความหมายของเซลล์ นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 76.75) มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

บางส่วนและมโนทศัน์คลาดเคลือ่นบางส่วน (PC/MC) โดยนกัเรยีนสามารถระบภุาพเซลล์ของสิง่มชีีวติได้ถกูต้อง (ภาพ

ระดับเซลล์ของสิ่งมีชีวิต คือ ภาพ A และ ภาพ C) แต่ก็เข้าใจคลาดเคลื่อนโดยอธิบายว่า เซลล์ คือ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก 
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หรอื โมเลกลุขนาดเลก็ ไม่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า 

ต้องใช้กล้องจลุทรรศน์สงัเกตดูเท่านัน้ ดังตัวอย่างค�ำตอบ

ของนักเรียน เช่น 

“(เซลล์ คอื) สิง่มชีวีติขนาดเลก็ทีไ่ม่สามารถมอง

เห็นด้วยตาเปล่า / ภาพ A และ C (ภาพตัวอย่าง A และ 

C) ไม่สามารถมองเหน็ด้วยตาเปล่า เพราะเราต้องทดลอง 

(สังเกต) โดยใช้กล้องจุลทรรศน์” (S413) 

 “cell คือ โมเลกุลขนาดเล็กที่พบได้ในสิ่งมีชีวิต

รวมถึงมนุษย์ด้วย / ภาพ A และ C (ภาพตัวอย่าง A และ 

C) เป็นรูปร่างของเซลล์ที่ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ส่วน 

B และ D คือ การรวมตัวของเซลล์เป็นรูปร่าง” (S506) 

นอกจากน้ียังมีนักเรียนท่ีไม่สามารถระบุภาพ

เซลล์ของสิ่งมีชีวิตได้อย่างถูกต้อง แต่สามารถบอก

ความหมายของเซลล์ได้ ดังตัวอย่างค�ำตอบของนักเรียน 

เช่น 

“(เซลล์ คือ) หน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต

โดยสิ่งมีชีวิตต้องมีอยู่แล้ว / ทุกอันทั้ง A B C D (ทุกภาพ

ตัวอย่างในค�ำถาม) เป็นเซลล์เพราะทกุอันเป็นพืน้ฐานของ

ชีวิตและเป็นสิ่งมีชีวิตทั้งสิ้น” (S519)

นักเรียนร ้อยละ 16.28 มีมโนทัศน ์ทาง

วิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) โดยนักเรียนเข้าใจถูกต้อง

ว่า เซลล์เป็นหน่วยโครงสร้างที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต แต่

นักเรียนยังไม่สามารถระบุได้ครบถ้วนว่า ภาพใดบ้าง

เป็นภาพเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โดยนักเรียนมักระบุว่าภาพ 

C เป็นภาพเซลล์ของส่ิงมีชีวิต แต่นักเรียนไม่สามารถ

ระบุได้ว่า ภาพ A ซ่ึงเป็นภาพสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวก็เป็น

ภาพระดับเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกัน นอกจากน้ีมี

นักเรียนร้อยละ 5.81 ที่มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน (MC) 

โดยนกัเรยีนเข้าใจว่า เซลล์ คอื สิง่ทีเ่ลก็ทีส่ดุ หรอือนภุาค

ที่เล็กที่สุด และมีนักเรียนเพียงร้อยละ 1.16 เท่านั้นที่ไม่

ได้ตอบค�ำถามนี้ 

2. มโนทศัน์เร่ืองโครงสร้างและหน้าทีข่องเซลล์ 

ประกอบด้วยมโนทัศน์ย่อยเร่ือง ผนังเซลล์และเยื่อหุ้ม

เซลล์ กอลจิ คอมเพล็กซ์ แวคิวโอล ไลโซโซม ไรโบโซม 

ไมโทคอนเดรีย คลอโรพลาสต์ เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัม 

และนิวเคลียส น�ำเสนอรายละเอียดของแต่ละมโนทัศน์

ย่อย ดังนี้

2.1 มโนทัศน์เรื่องผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ 

นกัเรยีนร้อยละ 54.65 มมีโนทศัน์คลาดเคลือ่น (MC) โดย

นกัเรยีนเข้าใจว่า ผนงัเซลล์เป็นเยือ่เลอืกผ่านเช่นเดยีวกบั

เยือ่หุม้เซลล์ และท�ำหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้สารบางชนดิเข้าสู่

เซลล์ ดังตัวอย่างค�ำตอบของนักเรียน เช่น

“เห็นด้วยเพราะหากไม่มีเยื่อเลือกผ่านเช้ือโรค 

สารพิษต่างๆจะเข้าสู่เซลล์ได้ง่าย อาจจะเป็นอันตรายแก่

เซลล์” (S521) 

“เห็นด้วย เพราะหากไม่มีผนังเซลล์และเยื่อหุ้ม

เซลล์ สารต่างๆ ก็อาจจะผ่านเข้า cell ได้” (S502)

“เห็นด้วยเพราะผนังเซลล์ก็เหมือนผนังห้องที่

เลือกให้สารที่มีชนิดที่เหมาะสมเข้าไปได้” (S422) 

ส�ำหรับนักเรียนร้อยละ 23.26 ไม่ตอบค�ำถาม

นี้ นอกจากนี้ยังมีนักเรียนร้อยละ 19.76 มีมโนทัศน์ทาง

วทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนทศัน์คลาดเคลือ่นบางส่วน 

(PC/MC) โดยนกัเรยีนเข้าใจถกูต้องว่า ผนงัเซลล์ท�ำหน้าที่

ห่อหุ้มและปกป้องเซลล์ท�ำให้เซลล์คงรูปร่างอยู่ได้ แต่

นกัเรียนเข้าใจคลาดเคลือ่นว่า ผนงัเซลล์เป็นเยือ่เลอืกผ่าน

เช่นเดียวกับเยื่อหุ้มเซลล์ คือ ยอมให้สารบางชนิดผ่าน

เข้า-ออกจากเซลล์ได้ อย่างไรกต็ามมนัีกเรยีนร้อยละ 2.33 

มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) โดยนักเรียน

เข้าใจถูกต้องว่า ผนังเซลล์ช่วยในการคงรูปร่างของเซลล์ 

แต่นักเรียนยังไม่สามารถบอกคุณสมบัติของผนังเซลล์

และเยื่อหุ้มเซลล์ได้

2.2 มโนทัศน ์ เรื่ องกอลจิ  คอมเพล็กซ ์ 

แวคิวโอล ไลโซโซมและไรโบโซม เมื่อใช้ค�ำถามถาม

นักเรียนดังนี้ “พิจารณาออร์แกเนลล์ ดังต่อไปนี้ : แวคิว

โอล กอลจ ิคอมเพลก็ซ์ ไรโบโซม และไลโซม ออร์แกเนลล์

ใดแตกต่างจากออร์แกเนลล์อื่นมากท่ีสุด เพราะเหตุใด” 

พบว่า นักเรียนร้อยละ 56.98 ไม่ตอบค�ำถามซึ่งถูกจัดอยู่

ในกลุ่มไม่มีมโนทัศน์ (NC) ส่วนนักเรียนร้อยละ 36.05 มี
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มโนทัศน์คลาดเคลื่อน (MC) เพราะนักเรียนอธิบายความ

แตกต่างของลักษณะและหน้าที่ของออร์แกเนลล์เหล่านี้

อย่างสับสน อีกท้ังไม่สามารถยังระบุชนิดของเซลล์ที่พบ

ออร์แกเนลล์เหล่าน้ีได้อย่างถูกต้อง ดังตัวอย่างค�ำตอบ

ของนักเรียน เช่น

“แวคิวโอล เพราะพืชมีแวคิวโอลแต่สัตว์จะ

ไม่มี” (S416)

“กอลจิ คอมเพล็กซ ์ เพราะมีรูปร ่างและ

โครงสร้างที่แตกต่างที่สุด” (S410) 

“ไลโซโซม เพราะพบในเซลล์สัตว์เท่าน้ัน” 

(S459) 

นกัเรยีนร้อยละ 4.65 มีมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์

บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วน (PC/MC) 

โดยนักเรียนสามารถอธิบายได้ถูกต้องว่า ออร์แกเนลล์ที่

แตกต่างจากออร์แกเนลล์อื่นๆ คือ ไรโบโซม แต่ก็เข้าใจ

คลาดเคลื่อนว่าเป็นเพราะ ไรโบโซมท�ำหน้าที่สังเคราะห์

โปรตีนและ RNA หรือ ไรโบโซมพบเฉพาะในเซลล์พืชไม่

พบในเซลล์สัตว์ นอกจากนี้ยังมีนักเรียนร้อยละ 2.33 จัด

อยูใ่นกลุม่มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์บางส่วน (PC) เพราะ

ระบุได้ว่า ไรโบโซมแตกต่างจากออร์แกเนลล์อื่นมาก

ที่สุด แต่ไม่ได้อธิบายเหตุผลว่าเพราะเหตุใดจึงแตกต่าง 

จากการพิจารณาการตอบถามของนักเรียนแสดงว่า 

นักเรียนยังขาดความเข้าใจเรื่องเยื่อหุ้มของออร์แกเนลล์ 

เพราะนักเรียนยังไม่สามารถตอบได้ว่า ไรโบโซมแตกต่าง

จาก กอล คอมเพล็กซ์ แวคิวโอล และไลโซโซม เพราะ

ไรโบโซมไม่มีเยื่อหุ้ม แต่ออร์แกเนลล์อื่นๆ ต่างมีเยื่อหุ้ม

ชั้นเดียว (single membrane)

2.3 มโนทัศน์เรื่องไมโทคอนเดรีย นักเรียน

ร้อยละ 51.16 ไม่ตอบค�ำถามจึงจัดอยูใ่นกลุม่ไม่มีมโนทศัน์ 

(NC) และนกัเรยีนร้อยละ 25.58 มมีโนทศัน์คลาดเคลือ่น 

(MC) โดยนักเรียนอธิบายว่า ไมโทคอนเดรียมีหน้าที่

ล�ำเลียงอาหาร สร้างอาหาร หรือแบ่งเซลล์ ดังตัวอย่าง

ค�ำตอบของนักเรียน เช่น

“หากไม่มีไมโทคอนเดรียจะไม่สามารถล�ำเลียง

สารอาหารได้” (S506) 

“(หากขาดไมโทคอนเดรยีเซลล์จะ)....ไม่สามารถ

สร้างอาหารได้” (S427)

“หากไม่มีไมโทคอนเดรียไม่สามารถแบ่งเซลล์

ได้” (S410) 

“(หากขาดไมโทคอนเดรียเซลล์)....จะท�ำให้ไม่มี

การรักษาสมดุลของน�้ำ” (S458)

อย่างไรก็ตามนักเรียนร้อยละ 15.12 มีมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์ (SC) เพราะสามารถอธิบายได้ว่าหาก

ขาดไมโทคอนเดรียเซลล์จะขาดพลังงานหรือไม่สามารถ

สร้างพลังงานได้ นอกจากนี้ยังมีนักเรียนร้อยละ 8.14 

จัดว่ามีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) เพราะ

นักเรียนอธิบายว่า ถ้าไม่มีไมโทคอนเดรียเซลล์จะท�ำงาน

ผิดปกติ หรือไม่สามารถท�ำงานได้ แต่นักเรียนยังไม่ได้

อธิบายเพิ่มเติมว่าเป็นเพราะเซลล์ขาดพลังงาน 

2.4 มโนทัศน์เรื่องคลอโรพลาสต์ นักเรียน

ร้อยละ 51.16 ไม่ตอบค�ำถามจึงจัดอยู ่ในกลุ ่มไม่มี

มโนทัศน์ (NC) ส่วนนักเรียนร้อยละ 19.77 มีมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) โดยนักเรียนอธิบายว่า 

หน้าที่ของคลอโรพลาสต์ คือ สร้างอาหารหรือสังเคราะห์

ด้วยแสง แต่นักเรียนยังไม่สามารถอธิบายได้ว่า หาก

ขาดคลอโรพลาสต์จะเกิดผลอย่างไรต่อเซลล์ ดังตัวอย่าง

ค�ำตอบ เช่น

“(ถ้าไม่มีคลอโรพลาสต์) ไม่สามารถสังเคราะห์

ด้วยแสงได้” (S451) 

“มีคลอโรพลาสต์จึงสามารถสร้างอาหารเอง

ได้” (S421)

นอกจากนี้นักเรียนร้อยละ 11.63 มีมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อน

บางส่วน (PC/MC) เพราะสามารถอธิบายได้ว่า หาก

ไม่มีคลอโรพลาสต์จะท�ำให้เซลล์ไม่สามารถสร้างอาหาร

เองได้ แต่นักเรียนเข้าใจคลาดเคลื่อนเพราะระบุช่ือ

คลอโรฟิลล์แทนคลอโรพลาสต์ ขณะเดียวกันมีนักเรียน
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ร้อยละ 9.30 จัดว่ามีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน (MC) เพราะ

นักเรียนไม่สามารถระบุได้ว่าโครงสร้างที่ปรากฏในภาพ 

คือ คลอโรพลาสต์ แต่นักเรียนระบุเป็นชื่อโครงสร้างอื่นๆ 

เช่น ไลโซโซม เป็นต้น อย่างไรก็ตามมีนักเรียนร้อยละ 

8.14 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (SC) โดยสามารถ

อธิบายได้ว่า คลอโรพลาสต์ท�ำหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง

เพื่อสร้างอาหารให้แก่เซลล์พืช เซลล์สัตว์หรือเซลล์ที่ไม่มี

คลอโรพลาสต์จะไม่สามารถสร้างอาหารเองได้

2.5 มโนทัศน์เรื่องเอนโดพลาสมิกเรติคิวลัม 

นักเรียนร้อยละ 63.95 ไม่ตอบค�ำถามจึงจัดอยู่ในกลุ่ม

ไม่มีมโนทัศน์ (NC) ส่วนนักเรียนที่ตอบค�ำถามร้อยละ 

20.93 มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน (MC) เนื่องจากนักเรียน

เข้าใจคลาดเคลื่อนว่า เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมทั้งแบบ

ผิวเรียบและแบบผิวขรุขระท�ำหน้าที่คัดเลือกสารเข้าสู่

เซลล์ หรือ ท�ำหน้าที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์

ท่ีเอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมอยู่ ดังตัวอย่างค�ำตอบของ

นักเรียน เช่น

“(เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมแบบผิวเรียบและ

แบบผิวขรุขระ) ต่างกัน เพราะแบบผิวเรียบจะท�ำการ

ปล่อยให้สารหรือสิ่งต่างๆ ผ่านไปไม่มีการตกหล่นหรือ

ติดอยู่ ส่วนผิวขรุขระจะท�ำให้มีสิ่งต่างๆ ติดอยู่” (S445) 

“(เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมแบบผิวเรียบและ

แบบผิวขรุขระ) แตกต่างกัน ผิวเรียบจะติดดีกว่าผิว

ขรุขระ” (S451) 

“(เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมแบบผิวเรียบและ

แบบผิวขรุขระ) แตกต่างกัน ท�ำหน้าที่แบบไขมันและ

แบบน�้ำ” (S422) 

“(เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมแบบผิวเรียบ 

และแบบผิวขรุขระ) แตกต่างกัน เพราะเอนโดพลาสมิก 

เรติคิวลัมแบบผิวเรียบอยู่ในเซลล์พืชและแบบผิวขรุขระ

อยู่ในเซลล์สัตว์ ระบบการท�ำงานคล้ายๆกัน” (S434)

นอกจากนี้นักเรียนร้อยละ 11.63 มีมโนทัศน ์

ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) โดยสามารถอธิบายได้

ว่า เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมแบบผิวขรุขระ ท�ำหน้าที่ 

สร้างโปรตนี แต่ไม่สามารถระบุหน้าท่ีของเอนโดพลาสมกิ 

เรติคิวลัมแบบผิวเรียบได้ หรือสามารถอธิบายได้ว่า  

เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมแบบผิวขรุขระ เพราะมี

ไรโบโซมมาเกาะแต่แบบผิวเรียบไม่มี และมีนักเรียน

ร้อยละ 3.49 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและ

มโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วน (PC/MC) โดยนักเรียน

เข้าใจว่า เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัมท้ังสองแบบท�ำหน้าท่ี

แตกต่างกัน แต่ก็เข้าใจคลาดเคลื่อนว่า เอนโดพลาสมิก 

เรติคิวลัมแบบผิวเรียบท�ำหน้าที่ได้ดีกว่าแบบผิวขรุขระ

2.6 มโนทัศน ์ เรื่ องนิวเคลียส  นักเรียน

ร้อยละ 29.07 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและ

มโนทัศน์คลาดเคล่ือนบางส่วน(PC/MC) โดยนักเรียน

สามารถอธิบายได้ถูกต้องว่า นิวเคลียสมีหน้าที่ควบคุม 

การท�ำงานของเซลล์ แต่นักเรียนก็เข้าใจคลาดเคลื่อน 

โดยระบุว่า หากขาดนิวเคลียสเซลล์จะต้องตายหรือไม่

สามารถมีชีวิตอยู่ได้ ดังตัวอย่างค�ำตอบของนักเรียน เช่น

“(ถ้าไม่มีนิวเคลียส) จะท�ำให้เซลล์ตายลงได้ 

เนื่องจากไม่มีนิวเคลียสช่วยในการท�ำงาน” (S402) 

นักเรียนร ้อยละ 25.58 มีมโนทัศน ์ทาง

วิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) โดยอธิบายว่า นิวเคลียสม ี

หน้าทีค่วบคมุการท�ำงาน หรอืเป็นแหล่งเกบ็สารพันธกุรรม 

ของเซลล์ แต่นักเรียนยังไม่สามารถระบุความส�ำคัญของ

นิวเคลียสทั้งสองส่วนได้พร้อมกัน เช่น 

“(ถ้าไม่มีนิวเคลียส) จะไม่สามารถสืบพันธุ์ได้ 

เพราะนิวเคลียสควบคุมพันธุกรรมของเซลล์” (S404)

“นวิเคลยีสเป็นศนูย์กลางการท�ำงานถ้าไม่มเีซลล์

ก็ท�ำงานไม่ได้” (S423) 

นอกจากนีน้กัเรยีนร้อยละ 20.93 ไม่ตอบค�ำถาม

จึงจัดอยู่ในกลุ่มไม่มีมโนทัศน์ (NC) ส�ำหรับนักเรียนท่ี

มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน (MC) มีอยู่ร้อยละ 13.95 โดย

นักเรียนเข้าใจว่า นิวเคลียสท�ำหน้าที่ท�ำลายเชื้อโรคหรือ

สิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย อย่างไรก็ตามมีนักเรียน

ร้อยละ 8.14 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (SC) โดย
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สามารถอธบิายได้ว่า นวิเคลยีสมหีน้าทีค่วบคุมการท�ำงาน

และเป็นแหล่งเก็บสารพันธุกรรมของเซลล์ 

3. มโนทัศน์เรื่องการสื่อสารระหว่างเซลล์ 

นักเรียนร้อยละ 52.33 ไม่ตอบค�ำถามจึงจัดอยู่ในกลุ่ม

ไม่มีมโนทัศน์ (NC) ส่วนนักเรียนร้อยละ 26.94 ยังมี

มโนทัศน์คลาดเคล่ือน (MC) โดยอธิบายเกี่ยวกับการ

สื่อสารระหว่างเซลล์ของทั้งเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ แต่

ค�ำอธิบายยังไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

ได้ ดังตัวอย่างค�ำตอบของนักเรียน เช่น 

“สัตว์จะมีฟีโรโมนเพื่อปล่อยให้สัตว์อีกตัวรับ

รู้ว่าอยู่ที่ไหน แต่ต้องเป็นสัตว์ชนิดเดียวกัน แต่พืชไม่

มีฟีโรโมน” (S416) 

“การส่ือสารระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ท่ี

อยู่ไกลกันมีลักษณะที่เหมือนกันเพราะไม่มีการปฏิสนธิ

ใดๆทั้งสิ้น” (S435) 

นอกจากนี้ยังมีนักเรียนร ้อยละ 20.93 ที่

มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์

คลาดเคลื่อนบางส่วน (PC/MC) โดยนักเรียนบอกได้ว่า 

การสื่อสารระหว่างเซลล์พืชที่อยู่ใกล้กันและเซลล์สัตว์

ที่อยู่ใกล้กันใช้วิธีการแตกต่างกัน แต่นักเรียนยังเข้าใจ

คลาดเคลือ่นว่า เซลล์พชืทีอ่ยูใ่กล้กนัสือ่สารกนัด้วยตัวพา

บางชนิด แต่เซลล์สัตว์ท่ีอยู่ใกล้กนัสือ่สารกนัด้วยฮอร์โมน 

ดังตัวอย่างค�ำตอบของนักเรียน เช่น 

“(การส่ือสารระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ที่

อยู่ใกล้กัน) แตกต่างกัน พืชอาจจะต้องใช้ตัวพาไปในการ

สื่อสาร ส่วนสัตว์อาจจะต้องใช้ฮอร์โมนต่างๆ” (S521)

4. มโนทัศน์เรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพของ

เซลล์ นักเรียนร้อยละ 44.19 ยังมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน 

(MC) โดยเข้าใจว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพเซลล์เป็นการ

ปรับตัวของเซลล์ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม ดังตัวอย่าง

ค�ำตอบของนักเรียน เช่น

“(การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล ์ )  คือ 

การเปล่ียนไปตามสภาพแวดล้อมเพื่อให้เข้ากับสภาพ 

แวดล้อมนั้นๆ เพราะจะท�ำให้อยู่รอด” (S416)

“(การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์เกิดขึ้น) 

เพราะการเปลี่ยนสารเข้าออกใน cell มี 3 อย่าง คือ 

ไฮเปอร์โซนิก (ไฮเปอร์โทนิก) cell เต่ง ไฮโปโทนิก cell 

เหี่ยว ไฮโซโทนิก (ไอโซโทนิก) cell ปกติ” (S521) 

นกัเรยีนร้อยละ 26.74 ไม่ตอบค�ำถามนีจ้งึจดัอยู่

ในกลุ่มไม่มีมโนทัศน์ (NC) นอกจากนี้มีนักเรียนร้อยละ 

23.26 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) เพราะ

สามารถอธิบายได้ว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์

เกดิขึน้เพือ่ให้เซลล์ไปท�ำหน้าทีเ่ฉพาะอย่าง แต่นกัเรยีนยัง

ไม่สามารถอธบิายถึงลักษณะของการเปลีย่นแปลงสภาพ

ของเซลล์ คอื การเปลีย่นแปลงรปูร่าง ลกัษณะ และขนาด

ของเซลล์ให้เหมาะสมกับหน้าท่ี และมีนักเรียนร้อยละ 

5.81 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์

คลาดเคลื่อนบางส่วน (PC/MC) โดยนักเรียนสามารถ

อธิบายได้ว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์เป็นการ

เปลี่ยนรูปร่างของเซลล์ แต่ก็เข้าใจคลาดเคลื่อนว่าเกิด

ขึ้นเพราะสารละลายภายในและภายนอกเซลล์ไม่เท่ากัน

5. มโนทัศน์เรื่องการชราภาพของเซลล์ 

นักเรียนร้อยละ 51.16 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

บางส่วน (PC) โดยนักเรียนสามารถอธิบายสาเหตุของ

การชราภาพของเซลล์ได้อย่างใดอย่างหนึ่งหรือมากกว่า  

1 อย่าง แต่ยังไม่ครบทั้งหมด คือ เซลล์มีอายุขัยจ�ำกัด 

เซลล์มีการสะสมของเสีย เซลล์มีประสิทธิภาพในการ

ท�ำงานลดลง การได้รับอนุมูลอิสระ และนักเรียนยัง

สามารถระบุได้ว่า เซลล์ท่ีเสื่อมสภาพมีลักษณะอย่างไร 

นอกจากนี้ยังมีนักเรียนที่สามารถอธิบายสาเหตุแห่งการ

ชราภาพของเซลล์ได้ แต่ไม่สามารถระบุได้ว่า เซลล์ที่

เสื่อมสภาพมีลักษณะอย่างไร ดังตัวอย่างค�ำตอบของ

นักเรียน เช่น

“มกีารใช้งานมากและยาวนาน (ตวัอย่างเซลล์ที่

ชราภาพ คือ) C เพราะมีประสิทธิภาพการท�ำงานลดลง” 

(S452) 
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“ระบบภายในเซลล์ท�ำงานผิดปกติ การท�ำงาน

สร้าง ATP ลดลง (ตัวอย่างเซลล์ที่ชราภาพ คือ) C เพราะ

ระบบการท�ำงานที่มีประสิทธิภาพลดลง” (S519) 

“เซลล์ท�ำหน้าที่นานครบอายุขัยของเซลล์ เมื่อ

หมดอายุขัยก็จะท�ำลายเซลล์เพื่อให้เซลล์ใหม่มาท�ำงาน

แทน” (S431) 

ส่วนนักเรียนร้อยละ 34.88 มีมโนทัศน์ทาง

วทิยาศาสตร์บางส่วนและมโนทศัน์คลาดเคลือ่นบางส่วน

(PC/MC) โดยนักเรียนสามารถระบุลักษณะของเซลล์

ที่เสื่อมสภาพได้ แต่นักเรียนยังเข้าใจคลาดเคลื่อนเรื่อง

สาเหตุของการชราภาพ เช่น 

“เซลล์มีการใช้ระยะเวลานาน สภาพอากาศ

และอุณหภูมิ มีโรคภัย ไวรัส เข้ามาท�ำลาย ลักษณะเซลล์

ท่ีชราภาพ C เพราะเซลล์มีความสามารถในการสร้าง

เอนไซม์ได้ลดลง…” (S462) 

อย่างก็ตามมีนักเรียนร้อยละ 10.47 จัดอยู่ใน

กลุ่มไม่มีมโนทัศน์ (NC) เพราะไม่ตอบค�ำถาม และมี

นักเรียนเพียงร้อยละ 3.49 ที่มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน 

(MC) โดยนักเรียนเข้าใจว่า ลักษณะของเซลล์ที่ชราภาพ 

คือ เซลล์ที่มีกิจกรรมเพิ่มขึ้น 

6 .  ม โนทัศน ์ เรื่ อ งการแบ ่ ง เซลล ์ แบบ

ไมโทซีส นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 40.70) มีมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อน

บางส่วน (PC/MC) โดยเข้าใจถกูต้องว่า การแบ่งเซลล์แบบ

ไมโทซีสเป็นการแบ่งเซลล์เพ่ือเพิ่มจ�ำนวนเซลล์ร่างกาย 

และเซลล์ใหม่ที่ได้มีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกับ

เซลล์เดมิ แต่นักเรียนก็เข้าใจคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัจ�ำนวน

โครโมโซมในเซลล์ใหม่ที่เกิดขึ้นจากการแบ่งเซลล์โดย

อธิบายว่า จ�ำนวนเซลล์ใหม่ทีไ่ด้มโีครโมโซมเป็น 2 เท่าของ

เซลล์เดมิ หรือจ�ำนวนเซลล์ใหม่ทีไ่ด้มโีครโมโซมลดลงเป็น

คร่ึงหนึง่ของเซลล์เดมิ ดังตัวอย่างค�ำตอบของนักเรยีน เช่น 

“การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส = (คือ) การแบ่ง 

cell ร่างกาย (ได้จ�ำนวนโครโมโซมของเซลล์ใหม่) มี

จ�ำนวน 8 โครโมโซม (ซึ่งเป็นจ�ำนวนโครโมโซมเป็นสอง

เท่าของเซลล์เดิม) มีลักษณะเหมือนกับเซลล์เริ่มต้น…” 

(S519) 

“mitosis = (คือ) แบ่ง cell ร่างกาย (ได้จ�ำนวน

โครโมโซมของเซลล์ใหม่) จาก n เป็น 2n (และ) cell 

(ใหม่) เหมือน cell เดิม เพราะมีหลายลักษณะเหมือน

เซลล์เดิม” (S502) 

“(การแบ ่งเซลล ์แบบไมโทซีส ได ้จ�ำนวน

โครโมโซมของเซลล์ใหม่ คอื) 6 คู ่(ซึง่เป็นจ�ำนวนโครโมโซม

เป็นสี่เท่าของเซลล์เดิม) มีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือน

เซลล์เริ่มต้นทุกประการ” (S454) 

นอกจากนี้ยังมีนักเรียนร้อยละ 25.58 ไม่ตอบ

ค�ำถามจึงจัดว่าไม่มีมโนทัศน์ (NC) ส่วนนักเรียนร้อย

ละ 17.45 มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน (MC) ว่า การแบ่ง

เซลล์แบบไมโทซีสจะได้เซลล์ใหม่ท่ีมีจ�ำนวนโครโมโซม

เป็นสองเท่าของเซลล์เดิม และมีลักษณะทางพันธุกรรม

ท่ีแตกต่างจากเซลล์เดิม อย่างไรก็ตามมีนักเรียนร้อยละ 

13.95 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PC) โดย

สามารถอธิบายได้ว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีสเป็นการ

แบ่งเซลล์เพือ่เพิม่จ�ำนวนเซลล์ร่างกาย หรอื เซลล์ใหม่ทีไ่ด้

มีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกับเซลล์เดิม แต่นักเรียน

ไม่สามารถระบไุด้ว่า เซลล์ใหม่ทีไ่ด้จากการแบ่งเซลล์แบบ

ไมโทซสีมจี�ำนวนโครโมโซมเท่ากบัเซลล์เดมิ อย่างไรกต็าม

มีนักเรียนร้อยละ 2.33 ท่ีมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

(SC) โดยนกัเรยีนสามารถอธบิายได้ว่า การแบ่งเซลล์แบบ

ไมโทซสีเป็นการแบ่งเซลล์ร่างกาย เซลล์ใหม่ท่ีได้มจี�ำนวน

โครโมโซมเท่ากับเซลล์เดิม และมีลักษณะทางพันธุกรรม

เหมือนกับเซลล์เดิม 

7. มโนทัศน์เรื่องการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส 

นักเรียนร้อยละ 37.21 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วน (PC/MC) 

โดยเข้าใจถูกต้องว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโอซีสเป็นการ

แบ่งเพ่ือสร้างเซลล์สืบพันธุ์ และเซลล์ใหม่ที่ได้มีลักษณะ

ทางพันธุกรรมแตกต่างจากเซลล์เดิม แต่นักเรียนก็เข้าใจ

คลาดเคลื่อนว่า จ�ำนวนเซลล์ใหม่ท่ีได้มีโครโมโซมเป็น 
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4 เท่าหรือ 2 เท่าของเซลล์เดิม หรือจ�ำนวนเซลล์ใหม่

ท่ีได้มีโครโมโซมเท่ากับเซลล์เดิม หรือนักเรียนเข้าใจว่า 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซีสเป็นการแบ่งเพื่อสร้างเซลล์

สืบพันธุ ์ จ�ำนวนเซลล์ใหม่ที่ได้มีโครโมโซมลดลงเป็น

ครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิม แต่เซลล์ใหม่ที่ได้มีลักษณะทาง

พันธุกรรมเหมือนกับเซลล์เดิม ดังตัวอย่างค�ำตอบของ

นักเรียนเช่น

“meiosis = (คือ) การแบ่งเซลล์เพศ จ�ำนวน

โครโมโซมเพ่ิมขึ้นเป็น 4 เท่าจากเดิม ลักษณะทาง

พันธุกรรมจะแตกต่างจากเซลล์เริ่มต้น” (S455) 

“meiosis เป ็นการสร้างเซลล์สืบพันธุ ์  มี

โครโมโซมเป็นครึ่งของ cell เดิม ได้จาก cell พ่อ ครึ่ง

หนึ่งและ cell แม่อีกครึ่งหนึ่ง มีลักษณะคล้ายคลึง cell 

พ่อและ cell แม่เพราะได้อย่างละครึ่ง” (S521) 

“ไมโอซสีเป็นการแบ่งเซลล์สบืพนัธุ ์จะมจี�ำนวน

โครโมโซมเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า และบางเซลล์จะมีลักษณะ

เหมือนเซลล์เริ่มต้นและบางเซลล์จะมีลักษณะที่แตกต่าง

ออกไปอาจมีโครโมโซมไม่ครบคู่” (S404)

นอกจากนี้ยังมีนักเรียนร้อยละ 29.07 จัดอยู่

ในกลุ่มไม่มีมโนทัศน์ (NC) เพราะไม่ตอบค�ำถามในเรื่อง

นี้ ส่วนนักเรียนร้อยละ 22.10 มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน 

(MC) ว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโอซีสจะได้เซลล์ใหม่ที่มี

จ�ำนวนโครโมโซมเป็น 2 เท่าของเซลล์เดิม มีลักษณะ

ทางพันธุกรรมที่เหมือนกับเซลล์เดิม อย่างไรก็ตามมี

นักเรียนร้อยละ 8.14 มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บาง

ส่วน (PC) เพราะสามารถอธิบายได้ว่า การแบ่งเซลล์แบบ

ไมโอซสีเป็นการแบ่งเพือ่สร้างเซลล์สบืพนัธุ ์หรอืเซลล์ใหม่

ที่ได้มีลักษณะทางพันธุกรรมแตกต่างจากเซลล์เดิม แต่

นักเรียนยังไม่สามารถอธิบายได้ว่าเซลล์ใหม่ท่ีได้จากการ

แบ่งเซลล์แบบไมโอซีสมีจ�ำนวนโครโมโซมลดลงเป็นครึ่ง

หนึง่เซลล์เดมิ ส่วนนักเรียนร้อยละ 3.48 ทีม่มีโนทศัน์ทาง

วทิยาศาสตร์ (SC) นักเรยีนสามารถอธบิายได้ว่า การแบ่ง

เซลล์แบบไมโอซีสเป็นการแบ่งเพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

เซลล์ใหม่ที่ได้มีจ�ำนวนโครโมโซมลดลงเป็นครึ่งหนึ่งของ

เซลล์เดิมและมีลักษณะทางพันธุกรรมแตกต่างจากเซลล์

เดิม

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการ ศึกษามโนทัศน ์ เรื่ อ ง เซลล ์ และ

การแบ่งเซลล์ของนักเรียนในคร้ังน้ี พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่ยังมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและ

มโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วนเรื่อง ความหมายของ

เซลล์ โดยนักเรียนสามารถจ�ำแนกหรือระบุได้ว่าภาพ

ใดเป็นภาพระดับเซลล์ของสิ่งมีชีวิต แต่นักเรียนยัง

คงเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า เซลล์ คือ สิ่งมีชีวิตขนาด

เล็ก หรือโมเลกุลขนาดเล็ก ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วย

ตาเปล่าต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ในการสังเกตหรือศึกษา

เท่านั้น มโนทัศน์คลาดเคลื่อนของนักเรียนในเร่ืองนี้

สอดคล้องกับมโนทัศน์คลาดเคลื่อนท่ีพบในงานวิจัยของ 

จิตติมา ดมหอม (2553) และ Flores (2003) ทั้งนี้การมี

มโนทัศน์คลาดเคลื่อนลักษณะดังกล่าว ย่อมแสดงให้เห็น

ว่านกัเรยีนยงัขาดความเข้าใจเก่ียวกบัส่ิงมชีวีติเซลล์เดยีว 

(จุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2554) และสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ 

โดยนักเรียนอาจไม่เข้าใจว่า ร่างกายของสิ่งมีชีวิตเซลล์

เดียวประกอบด้วยเซลล์เพียง 1 เซลล์ ซึ่งมีการจัดระบบ

การท�ำงานของโครงสร้างภายในเซลล์นัน้ แต่ร่างกายของ

สิง่มชีีวติหลายเซลล์จะประกอบด้วยเซลล์มากกว่า 1 เซลล์ 

ซึง่แต่ละเซลล์จะมกีารจดัระบบการท�ำงานของโครงสร้าง

ภายในเซลล์ ขณะเดียวกันก็มีการจัดระบบของร่างกาย

ของสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ด้วยเช่นกัน ดังนั้นในกิจกรรม

การเรียนรู้ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนอภิปรายถึงความ

แตกต่างของการจดัระบบร่างกายของสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว

กบัสิง่มชีวีติหลายเซลล์ ควรน�ำตวัอย่างสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว

และสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์มาให้นักเรียนสังเกตดูลักษณะ

ของเซลล์ เพื่อช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจความหมาย

ของเซลล์มากยิ่งขึ้น

นอกจากนี้นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อน
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บางส่วนเรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีสและการแบ่ง

เซลล์แบบไมโอซีส โดยนักเรียนสามารถอธิบายความ

ส�ำคัญของการแบ่งเซลล์ทั้งสองแบบได้อย่างถูกต้องว่า 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซีสเป็นการแบ่งเซลล์เพ่ือเพ่ิม

จ�ำนวนเซลล์ในร่างกายของสิ่งมีชีวิต ส่วนการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซสีเป็นการแบ่งเซลล์เพือ่สร้างเซลล์สบืพนัธุ ์แต่

นักเรียนยังเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับจ�ำนวนโครโมโซม

ของเซลล์ใหม่ที่เกิดจากการแบ่งเซลล์ทั้งสองแบบ อีกท้ัง

มีความเข้าใจสับสนเกี่ยวกับจ�ำนวนเซลล์ใหม่ที่เกิดจาก

การแบ่งเซลล์ทั้งสองแบบเช่นเดียวกัน ทั้งนี้อาจเกิดจาก

การทีน่กัเรยีนใช้วธิกีารเรยีนรูแ้บบจ�ำความรูม้ากกว่าการ

ท�ำความเข้าใจและจ�ำเป็นส่วนๆ มากกว่าจ�ำเป็นองค์รวม 

(จุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2554) หรืออาจเป็นเพราะใน

การเรยีนรูข้องนกัเรยีนทีผ่่านมาเน้นการบรรยายประกอบ

กับการใช้หนังสือเรียนเป็นสื่อการเรียนรู้หลัก แต่ภาพ

แสดงโครโมโซมในระยะต่างๆ ของการแบ่งเซลล์ทั้งแบบ

ไมโทซีสและแบบไมโอซีสในหนังสือเรียนเป็นภาพถ่าย

จากตัวอย่างจริงที่ได้จากการสังเกตโดยกล้องจุลทรรศน์

แบบใช้แสง ซึง่ภาพเหล่านัน้มกัไม่แสดงจ�ำนวนโครโมโซม

ภายในเซลล์อย่างชดัเจน จึงท�ำให้นกัเรียนขาดความเข้าใจ

เกี่ยวกับจ�ำนวนโครโมโซมในเซลล์ใหม่ท่ีเกิดจากการแบ่ง

เซลล์ ทัง้นีก้ารน�ำแบบจ�ำลองการแบ่งเซลลใ์นระยะตา่งๆ 

ซ่ึงมีการแสดงลักษณะและจ�ำนวนโครโมโซมในแต่ละ

ระยะอย่างชัดเจนมาประกอบกับการใช้ภาพถ่ายจาก

ตัวอย่างจริง อาจช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้อง

เกี่ยวกับจ�ำนวนโครโมโซมที่เกิดจากการแบ่งเซลล์ทั้งสอง

แบบได้มากยิ่งขึ้น 

ส�ำหรับนักเรียนส่วนใหญ่ที่มีมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์บางส่วน เร่ือง การชราภาพของเซลล์ 

นักเรียนสามารถอธิบายลักษณะเซลล์ที่ชราภาพได้ แต่

ไม่สามารถอธิบายสาเหตุแห่งการชราภาพของเซลล์ได้

ครบทุกสาเหตุ ซึ่งอาจเป็นเพราะในการเรียนรู้ที่ผ่าน

มานักเรียนยังขาดโอกาสในการอภิปราย จึงส่งผลให้

นักเรียนสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้เพียงบางส่วน 

โดยการเรยีนรูท้ีเ่ปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้ร่วมกนัอภปิราย

อาจจะช่วยให้นักเรียนรับรู ้และเข้าใจสาเหตุแห่งการ

ชราภาพของเซลล์ได้มากยิ่งข้ึน ท้ังนี้เพราะสาเหตุแห่ง

การชราภาพของเซลล์เป็นเรื่องท่ีมีลักษณะเป็นประเด็น

ทางวิทยาศาสตร์กับสังคม ต้องอาศัยการอภิปรายจึงจะ

สามารถเปิดมุมมองให้กับนักเรียนอย่างรอบด้าน อีกท้ัง

ช่วยให้นกัเรยีนมวิีถแีห่งการคดิทีจ่ะท�ำให้สามารถท�ำงาน

และใช้ชีวิตประจ�ำวันได้อย่างมีคุณภาพ (กมลวรรณ 

กันยาประสิทธิ์, 2558) 

ขณะเดียวกันนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดมโนทัศน์

เรื่อง การสื่อสารระหว่างเซลล์ โดยนักเรียนไม่ได้อธิบาย

หรอืตอบค�ำถามในเร่ืองดงักล่าว ซึง่สาเหตอุาจเป็นเพราะ

นักเรียนขาดความเข้าใจในเร่ืองท่ีเรียนรู้ แต่ใช้การจดจ�ำ

เนือ้หาตามทีค่รสูอนแบบบรรยายเท่านัน้ (อษุา นาคทอง; 

ธีราพร อนันตะเศรษฐกูล; และ นฤมล ยุตาคม, 2550) 

และนักเรียนส่วนใหญ่ยังมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน เรื่อง 

การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ โดยนักเรียนเข้าใจ

ว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์จะเกิดขึ้นเพื่อให้

เซลล์อยู่รอดได้ในสิ่งแวดล้อมที่ผิดปกติ แต่มโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์อธิบายว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์

เป็นการเปลีย่นแปลงรปูร่าง ลกัษณะ และขนาดของเซลล์ 

เพื่อให้เซลล์สามารถไปท�ำหน้าที่เฉพาะอย่างได้ ทั้งนี้การ

มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนดังกล่าวอาจเป็นเพราะแม้ว่าจะ

เรียนรู้ในเรื่องนั้นแล้ว แต่นักเรียนยังขาดความเข้าใจใน

เรื่องท่ีเรียนรู้ นักเรียนจึงท�ำได้แต่เพียงสร้างข้อสรุปหรือ

มโนทัศน์ง่ายๆ ไม่ซับซ้อนขึ้นมาตามความเข้าใจของ

นักเรียนเอง (Wandersee, Mintzes, & Novak, 1994 

อ้างอิงจาก จุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2554) โดยนักเรียน

มักจะสร้างมโนทัศน์ข้ึนมาจากภาษาท่ีนักเรียนคุ้นเคย

และใช้ในชีวิตประจ�ำวัน จึงท�ำให้มโนทัศน์ที่นักเรียน

สร้างข้ึนตามความเข้าใจของนักเรียนเองนั้นยังเป็นมโน

ทัศน์ที่ไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ อีกทั้ง

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมายังไม่พบข้อมูลมโนทัศน์

ของนักเรียนท้ังเรื่อง การสื่อสารระหว่างเซลล์และการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะครูยัง

ไม่ได้ความส�ำคญัทัง้สองเรือ่งเท่าทีค่วร และในการจดัการ

เรียนรูอ้าจจะให้นักเรยีนไปอ่านหรอืท�ำความเข้าใจทัง้สอง

เร่ืองนีด้้วยตนเองมากกว่าทีจ่ะมกีารจดักจิกรรมการเรยีน

รู้อย่างทัดเทียมกับเรื่องอื่นๆ ดังนั้นครูควรสร้างกิจกรรม

การเรียนรู้ที่ส ่งเสริมให้นักเรียนได้ผ่านกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้และสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

ด้วยตนเอง (National Research Council, 2000) ใน

เรือ่งการสือ่สารระหว่างเซลล์และการเปลีย่นแปลงสภาพ

ของเซลล์เช่นเดียวกับเรื่องอื่นๆ

อย่างไรก็ตามนักเรียนส่วนใหญ่ยังจัดอยู ่ใน

กลุ่มไม่มีมโนทัศน์และไม่ตอบค�ำถามในมโนทัศน์เรื่อง 

โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ ส่วนนักเรียนที่ตอบ

ค�ำถามก็มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนว่า ผนังเซลล์เป็นเยื่อ

เลือกผ่านท�ำหน้าที่ควบคุมการเข้า – ออกของสารจาก

เซลล์ เอนโพลาสมิกเรติคิวลัมทั้งแบบผิวเรียบและแบบ

ผิวขรุขระท�ำหน้าที่คัดเลือกสารเข้าสู ่เซลล์ หากขาด

ไมโทคอนเดรียเซลล์จะไม่สามารถสร้างอาหารหรือ

รักษาสมดุลของน�้ำได้ แสดงให้เห็นว่า นักเรียนยังขาด

ความเข้าใจหรือมีความเข้าใจสับสนเกี่ยวกับบทบาทและ

หน้าที่ของโครงสร้างต่างๆ ภายในเซลล์อย่างสัมพันธ์

และต่อเน่ืองกันไป ทั้งนี้อาจเป็นเพราะนักเรียนยังไม่

ได้รับโอกาสให้เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้และไม่ได้

มีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ด้วยตนเอง แต่ผ่านการ

เรียนรู้แบบบรรยาย ถ่ายทอด หรือบอกเล่าความรู้จาก

ครูไปยังนักเรียนเท่าน้ัน ซึ่งสอดคล้องกับข้อสังเกตของ 

Westbrook and Marek (1992) ที่ว่า การมีมโนทัศน์

คลาดเคลื่อนในเร่ืองใดเรื่องหนึ่งสามารถน�ำไปสู ่การ

มีมโนทัศน์คลาดเคล่ือนในเร่ืองอื่นๆ ได้ เพราะล�ำดับ

ของการสร้างมโนทัศน์ใดๆ ก็ตาม ต้องอาศัยหลาย 

มโนทัศน์มาประกอบ รวมทั้งอาจเป็นเพราะมโนทัศน์

เรื่องโครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์เป็นมโนทัศน์ที่มี 

รายละเอียดจ�ำนวนมาก มีความซับซ้อน และเป็น

นามธรรม จึงยากต่อการท�ำความเข้าใจของนักเรียน 

(Dikmenli, 2010) ทั้งนี้การส่งเสริมให้นักเรียนมี

มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์หรือแก้ไขมโนทศัน์คลาดเคลือ่น

ของนักเรียนในเรื่องที่เป็นนามธรรม มีความซับซ้อน อาจ

ท�ำได้โดยน�ำแบบจ�ำลองทางวทิยาศาสตร์มาใช้เป็นสือ่การ

เรียนรู้ประกอบการอธิบายและอภิปราย ซ่ึงจะช่วยให้

นักเรียนเกิดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องท่ีเรียนรู้ได้

มากยิ่งขึ้น (อารยา ควัฒน์กุล, จันทร์พร พรหมมาศ และ 

ภัทรภร ชัยประเสริฐ, 2558)

ข้อเสนอแนะ
1. การทีน่กัเรยีนยงัขาดมโนทศัน์และมมีโนทศัน์

คลาดเคลื่อนในเรื่อง เซลล์และการแบ่งเซลล์ อาจส่งผล

ให้นักเรียนมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนหรือขาดมโนทัศน์ใน

เรื่องอื่นๆ ที่นักเรียนเรียนรู้ ตัวอย่างเช่น การสังเคราะห์

ด้วยแสง การหายใจระดับเซลล์ เป็นต้น ท้ังนี้เพราะใน

การสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ ในทางชีววิทยา

ที่มีความซับซ้อนต้องอาศัยมโนทัศน์เรื่องเซลล์และการ

แบ่งเซลล์เป็นพื้นฐาน นอกจากนี้การตรวจสอบมโนทัศน์

ของนักเรียนก่อนจัดการเรียนรู ้ยังมีความจ�ำเป็นและ

ความส�ำคัญต่อการพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียน รวมทั้งควรมีการวิเคราะห์สาเหตุของการขาด

มโนทัศน์และการมีมโนทัศน์คลาดเคลื่อนในเรื่องต่างๆ 

เพื่อป้องกันการเกิดมโนทัศน์คลาดเคลื่อนต่อไป

2. การจัดการเรยีนรูท้ีเ่น้นการบรรยาย ถ่ายทอด 

หรือบอกเล่าความรู้ เพื่อให้นักเรียนจดจ�ำเนื้อหาความรู้

ในเรื่อง เซลล์และการแบ่งเซลล์ อาจยังไม่สามารถท�ำให้

นักเรียนเกิดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ ดังน้ันครูจึง

ควรออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูห้รอืรปูแบบการเรยีนรูท้ี่

เน้นให้นักเรียนได้สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง และควร

น�ำแบบจ�ำลองทางวิทยาศาสตร์มาใช้สื่อการเรียนรู้ เพื่อ

ส่งเสริมให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องท่ี

เรียนรู้มากยิ่งขึ้น
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