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การพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแบ่งเซลล์และความพึงพอใจของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ เพ่ือศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ก่อน เรียนและหลังเรียน 
และพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง  การแบ่งเซลล์ และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้  6 ขั้น  
เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง การแบ่งเซลล์ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้  6 ขั้น  2) แบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การแบ่ งเซลล์   
3) แบบสัมภาษณ์นักเรียนและ 4) แบบส ารวจความพึงพอใจของนักเรียน 

ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น สามารถพัฒนา
มโนทัศน์ เรื่องการแบ่ งเซลล์ของนักเรียนได้  โดยก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์  
ที่คลาดเคลื่อนจากมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หลังการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้ วยวัฏจักร 
การเรียนรู้  6 ขั้น พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์หลังเรียนสอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  
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เพ่ิมมากขึ้นและนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้  
6 ขั้นเรื่อง การแบ่งเซลล์ในระดับมาก 

 

ค าส าคัญ : มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์/ การแบ่งเซลล์/ สะเต็มศึกษา/ วัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 

 

Abstract 
 The purposes of this research were to study pre– and post–learning of grade 10th  
students’ scientific conceptions, and to develop scientific concepts in “cell division”, and to 
study students’ satisfaction with STEM education by using 6E learning cycle. The tools used to 
carry out this research were : 1) the lesson plans on the topic of “cell division” with STEM 
education by using 6E learning cycle, 2) the scientific concept test in “cell division”,  
3) the student’s interview form, and 4) the student’s satisfaction assessment form. 
 The research findings were: the science, technology, engineering and mathematics 
(STEM) education by 6E learning cycle could develop students’ conception of cell division. 
Before learning, most students had misconceptions in all topics. After learning, the most 
students increasingly held scientific concepts. And  the students  were satisfied with STEM 
education by using 6E learning cycle on the topic Cell Division at the high level.  
 

Keywords : Scientific Concepts/ Cell Division/ STEM Education/ 6E Learning Cycle 
 

บทน า 
 กระบวนการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์มีบทบาทที่ส าคัญเป็นอย่างมากในการปรับปรุงและพัฒนา
คุณภาพการเรียนการสอน เป็นกระบวนการที่ผู้ เรียนต้องจัดกระท า ลงมือปฏิบัติ ไม่ใช่เพียงเป็นผู้รับสาร  
ผู้สอนจึงจ าเป็นต้องจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ (Construction) เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้
วิทยาศาสตร์ เช่น ความเข้าใจในมโนทัศน์ (Concept) ทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น วิไลวรรณ แสนพาน (Saenpan, 
2010) สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายที่ส าคัญของการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ตามที่สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งก าหนดไว้มีหลายประเด็น หนึ่งประเด็นที่ส าคัญคือ การพัฒนามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนให้ตรงกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์  สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology 
(IPST), 2 0 1 3)  จ า ก ง า น วิ จั ย ที่ ผ่ า น ม า พ บ ว่ า  นั ก เรี ย น ยั ง ค ง มี ม โน ทั ศ น์ ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  
ที่คลาดเคลื่อนในหลาย ๆ เรื่อง มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนจะติดตัวนักเรียนไปตลอด เมื่อเกิดการน า
ความรู้ไปใช้และเชื่อมโยงกับความรู้อ่ืน ๆ จะเกิดผลเสียต่อองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง นักเรียน 
มักเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนตั้งแต่ช่วงต้นและระหว่างการเรียนรู้ในห้องเรียน โดยอาจมีสาเหตุมาจาก 
การจัดการเรียนรู้ของผู้สอนหรือหนังสือเรียน (Wandersee, Mintzes and Novak, 1994; Dikmenli, 2010)  
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 มโนทัศน์ เรื่ อง การแบ่ งเซลล์  ประกอบด้ วยหั วข้อย่ อยต่ าง ๆ  เช่น  ยีน  ดี เอ็น เอ โครโมโซม 
การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสเมื่อเกิดการแบ่งเซลล์ จึงเป็นมโนทัศน์พ้ืนฐานที่ส าคัญในการน าไปใช้ศึกษาในหัวข้อ  
ต่าง ๆ เช่น พันธุศาสตร์ การสืบพันธุ์ การเจริญและการพัฒนา เป็นต้น เป็นมโนทัศน์ที่ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ 
ได้ยากและหากผู้สอนจัดกระบวนการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสมอาจก่อให้เกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนต่อผู้ เรียนได้ 
(Oztas, Ozay and Oztas, 2003) ดังนั้นหากผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องการแบ่งเซลล์ จึงส่งผลต่อการ
เรียนรู้ของผู้เรียนในหัวข้ออื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง มโนทัศน์ในเรื่องนี้ส่วนใหญ่มีเนื้อหาที่มีความเป็นนามธรรมค่อนข้างสูง 
เนื่องมาจากไม่สามารถมองเห็นได้ มีค าศัพท์เทคนิคมาก มีกระบวนการขั้นตอนที่ซับซ้อน เช่น ความแตกต่างของ
โครโมโซมกับโครมาทิด การเพ่ิมและลดจ านวนโครโมโซม รวมถึงเหตุการณ์ที่เกิดในระยะต่าง ๆ พัชรพรรณ 
ประสานเนตร และวิมล ส าราญวานิช (Prasarnned and Sumranwanich, 2013) จากงานวิจัยของ (Dikmenli, 
2010) พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง การแบ่งเซลล์ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซิสที่มีเหตุการณ์และกระบวนการขั้นตอนที่ค่อนข้างซับซ้อน โดยมีปั จจัยที่ท าให้ผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนคือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของผู้สอน และความซับซ้อนของเนื้อหาในหัวข้อการแบ่งเซลล์  
อีกทั้งจากการรายงานของ ขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์, พินิจ ข าวงษ์, กมลวรรณ กันยาประสิทธิ์ และสุทธิดา 
จ ารัส (Thiangchanthathip, Khumwong, Kanyaprasith and Chamrat, 2016) พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่                 
มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่องการแบ่งเซลล์ที่คลาดเคลื่อน เช่น นักเรียนระบุว่า เซลล์คือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กหรือ
โมเลกลุขนาดเล็กที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ผนังเซลล์เซลล์เป็นเยื่ อเลือกผ่านเช่นเดียวกับเยื่อหุ้มเซลล์               
เป็นต้น จะเห็นได้ว่าโดยส่วนใหญ่แล้วนักเรียนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องการแบ่งเซลล์ซึ่งเป็นมโนทัศน์ที่
ส าคัญพ้ืนฐานในการต่อยอดเพ่ือใช้ในการเรียนรู้มโนทัศน์อ่ืน ๆ ในวิชาชีววิทยาที่ซับซ้อนได้ ดังนั้นผู้สอนจึงควรจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศน์ของผู้เรียนให้ถูกต้องตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มากที่สุด 
 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ถูกน ามาใช้ เพ่ือปรับปรุงมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนมีหลากหลาย เช่น  
การจัดการเรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สุภาพร พรไตร และชนันธร อุดมศิลป์ (Porntri and 
Udomsin, 2017) ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนค้นหาค าตอบของสิ่งต่าง ๆ ด้วยตนเอง การเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ละมัย โชคชัย , เอกรัตน์ ทานาค และพรรณนภา ศักดิ์สูง (Chocchai, Tanak and 
Saksoong, 2014) เป็นการเรียนรู้จากการใช้แบบจ าลองของสิ่งต่าง ๆ เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ของผู้เรียนให้ดียิ่งขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ถึงแม้จะมีงานวิจัยที่น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ต่าง ๆ มาใช้เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้น แต่ยังพบว่านักเรียนยังประสบปัญหาดังกล่าวอยู่ จึงต้องปรับแก้และพัฒนามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนด้วยรูปแบบและเทคนิคในการจัดการเรียนรู้ที่แตกต่างกันไปตามความ
เหมาะสมและบริบทของผู้ สอนและผู้ เรี ยน  หนึ่ ง ใน รูป แบบการจั ดการเรียนรู้ที่ ก าลั ง เป็ นที่ สน ใจ 
ในปั จจุ บั น รูปแบบหนึ่ งคื อ  การจัดการเรียนรู้ ด้ วย การบู รณ าการสะเต็ มศึ กษ า (STEM Education)  
เป็นการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยบูรณาการเทคโนโลยีและวิศวกรรม เข้าด้วยกัน (Bybee, 
2010) โดยสามารถจัดการเรียนรู้ตั้งแต่ระดับชั้นอนุบาลจนถึงระดับปริญญาตรี เพ่ือให้ผู้เรียนได้เห็นถึงความ
เชื่อมโยงและน าเอาองค์ความรู้ทั้ง 4 สาขามาปรับใช้ในชีวิตประจ าวัน ท าให้ผู้เรียนเข้าใจและมองภาพของมโนทัศน์
ต่าง ๆ ที่ได้เรียนรู้ไปในชั้นเรียนว่าสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างไร จึงสามารถพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
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ของผู้เรียนได้ (Lantz, 2009) อีกทั้งจุดมุ่งหมายพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรู้ด้วยการบูรณาการสะเต็มศึกษาเพ่ือ
เตรียมความรู้ และทักษะของบุคคลให้พร้อมส าหรับการออกไปใช้ชีวิตประจ าวันที่ต้องเผชิญกับปัญหาต่าง ๆ มีขีด
ความสามารถในการใช้ชีวิตในทุก ๆ สถานการณ์ได้ดียิ่งขึ้น (Smith and Karr-Kidwell, 2000)  
 การจัดการเรียนรู้เนื้อหาวิชาชีววิทยาให้มีประสิทธิภาพ ผู้สอนมีความจ าเป็นต้องออกแบบกิจกรรม
กิจกรรมที่ เน้นให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติ  (Hands-on Activity) ส่งเสริมผู้ เรียนให้สร้างความรู้ด้วยตนเอง 
ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Based) (Smith, 1991) โดยกิจกรรมที่มีรูปแบบให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติ สร้างความรู้ด้วยตนเองและอยู่บนพ้ืนฐานการสืบเสาะหาความรู้ที่เป็นที่น่าสนใจคือ การจัดการเรียนรู้
ด้วยวัฏจักร 6 ขั้น ที่ถูกพัฒนามาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ถูกเพ่ิมเติมด้วยขั้นวิศวกรรม 
(Engineering) และขั้นปรับปรุง (Enrich) แทนขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียน
เป็นศูนย์กลาง เป็นการผสมผสานให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในบริบทเนื้อหา ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้น าองค์ความรู้              
มโนทัศน์มาใช้ในการสร้างสรรค์ชิ้นงาน และสามารถพัฒนาทักษะต่าง ๆ เพ่ือให้ผู้เรียนน าไปใช้ในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตจริง (Burke, 2014) สหรัฐ ยกย่อง และศศิเทพ ปิติพรเทพิน (Yokyong and Pitiporntapin, 2019)                
จากรายงานการวิจัยของ สหรัฐ ยกย่อง และศศิเทพ ปิติพรเทพิน (Yokyong and Pitiporntapin, 2019) ได้มีการ
น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักร 6 ขั้นร่วมกับสะเต็มศึกษามาพัฒนาทักษะการโต้แย้งของนักเรียน พบว่า
นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งที่เพ่ิมขึ้นจากการที่นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาและมโนทัศน์ในหัวข้อต่าง ๆ  ที่มาก
ขึ้น และเมื่อน าขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักร 6 ขั้นมาพิจารณาในแต่ละขั้นตอนพบว่า สามารถพัฒนามโน
ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ จากการที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติและสร้างความรู้ด้วยตนเอง ผู้เรียนสามารถน า
องค์ความรู้มาใช้ในการสร้างสรรค์ชิ้นงาน เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ผู้วิจัยจึงเห็นว่าเป็นรูปแบบที่น่าสนใจ
ในการเลือกมาจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ให้แก่ผู้เรียน 
 ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้เป็นส่วนส าคัญที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการจัดการเรียนรู้ 
ดังนั้นเพ่ือให้เกิดผลสัมฤทธิ์สูงสุดในการจัดการเรียนรู้จึงควรศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนต่อกิจกรรมนั้น ๆ เพ่ือ
น าไปวางแผน ปรับปรุงแก้ไข และพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้ดียิ่งขึ้น วิชชุดา คัมภีร์เวช (Kampeewat, 2013)  
จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือสืบเสาะหาความรู้ ผู้เรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติ มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ มีการน าองค์ความรู้มาใช้เพ่ือสร้างสรรค์นวัตกรรมหรือสิ่งประดิษฐ์จะส่งผลต่อ
ความพึงพอใจของนักเรียน มาริษา พานจันทร์ (Phanchan, 2017) กล่าวว่า กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่มีข้ันตอน
และกิจกรรมที่หลากหลาย เน้นให้ผู้เรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ผู้เรียนได้รับประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ 
ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความสนุกในการเรียนรู้ สามารถปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้เรียนเกิดความ
ต้องการที่จะเรียนรู้ ส่งผลต่อการพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนให้ดียิ่งขึ้น 
 จากการสังเกตชั้นเรียนและการสอบถามครูประจ าวิชาชีววิทยาของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดจันทบุรี
พบว่า ผู้เรียนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่องการแบ่งเซลล์ ถึงแม้ครูจะมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบวิธีการสอน  
แต่ยังพบว่า นักเรียนยังคงมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนอยู่ และจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ยังมีการน ารูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น มาใช้เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ค่อนข้างน้อย ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนา
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มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในเรื่อง การแบ่งเซลล์โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาด้วยวัฏจักร 6 ขั้น มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และความพึง
พอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ได ้
 

วัตถุประสงคก์ารวิจัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การแบ่งเซลล์  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งในจังหวัดจันทบุรี ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา
จันทบุรี ตราด 

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังเรียน ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ คือ ความรู้ ความเข้าใจ ความคิดรวบยอดของนักเรียน

เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ ที่ได้จากค าตอบของนักเรียนจากแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ 
2. การพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ คือ การส่งเสริมมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของ

ผู้ เรี ยน เรื่ อง  การแบ่ งเซลล์ ให้ ถู กต้ อ งตามม โนทั ศน์ ของนั กวิท ยาศาสตร์  ทั้ งหมด  5 มโนทั ศน์ ห ลั ก  
คือ 1) ชนิดและความส าคัญของการแบ่งเซลล์ 2) ฮอมอโลกัสโครโมโซม เซลล์ดิพลอยด์ เซลล์แฮพลอยด์  
3) วัฏจักรเซลล์ 4) การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 5 ) การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียส 
ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 3. สะเต็มศึกษา คือ แนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการองค์ความรู้ ทักษะของ 4 สาขาวิชาคือ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน เพ่ือพัฒนาความรู้ ความสามารถและทักษะของ
นักเรียนให้สอดคล้องกับสถานการณ์ต่าง ๆ  
 4. วัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น คือ แนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่มีการพัฒนามาจากการจัดการเรียนรู้  
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ถูกเพ่ิมเติมด้วยขั้นวิศวกรรม (Engineering) และขั้นปรับปรุง (Enrich) แทนขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง ผู้ เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
ประกอบด้วย 
 1. ขั้นสร้างความสนใจ เป็นขั้นที่ครูผู้ สอนมีบทบาทในการกระตุ้นผู้ เรียนให้ เกิดความสนใจ  
หรือทบทวนความรู้เดิมของผู้เรียนเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ เดิมเข้ากับความรู้ใหม่ได้ และอาจมีการ
แทรกค าถามหรือสถานการณ์ปัญหาเพื่อให้นักเรียนค้นหาค าตอบหรือแก้ปัญหา  
 2. ขั้นส ารวจ เป็นขั้นที่นักเรียนมีบทบาทในการเสาะหาค าตอบหรือวิธีการแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม  
โดยครูมีบทบาทคอยเป็นผู้อ านวยความสะดวกให้กับนักเรียน 
 3. ขั้นอธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนมีบทบาทในการอธิบายองค์ความรู้ที่ค้นพบ โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่ ได้จากการท ากิจกรรม มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม  และครูมีบทบาท 
ในการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนจากการใช้ค าถาม 
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 5. ขั้นวิศวกรรม เป็นขั้นที่นักเรียนมีบทบาทในการสร้างนวัตกรรมโดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม และครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกให้กับนักเรียน 
 6. ขั้นปรับปรุง เป็นขั้นที่นักเรียนมีบทบาทในการน านวัตกรรมที่ ได้มาทดสอบประสิทธิภาพ  
และประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรมตามเกณฑ์ที่ก าหนด จากนั้นผู้เรียนน าชิ้นงานไปปรับปรุงแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 
โดยที่ครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกให้กับนักเรียน 
 7. ขั้นประเมินผล เป็นขั้นที่ครูมีบทบาทโดยการประเมินการท างานและการเรียนรู้ของผู้เรียนตลอด
กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
รูปแบบงานวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed-method Research) มีการน าเสนอข้อมูลเชิงคุณภาพ 

และข้อมูลเชิงปริมาณ ในรูปแบบของแบบแผนแบบขั้นตอนเชิงอธิบาย (Explanatory Sequential Design)                
โดยการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณมาวิเคราะห์จากนั้นติดตามต่อด้วยการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพมาวิเคราะห์ เพ่ืออธิบาย
และสรุปผล 

กลุ่มเป้าหมาย 
เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งในจังหวัดจันทบุรี ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มั ธยมศึ กษาจั นทบุ รี  ตราด  ที่ ก าลั ง เรียนอยู่ ในภาคเรี ยนที่  1 ปี การศึ กษา 2563 รูปแบบการเรียน 
ในสถานที่ตั้ง (Onsite) จ านวน 29 คน โดยการเลือกกลุ่มเป้าหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 
ตัวแปรตาม ได้แก่  
1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์  
2. ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย  
1. แบบวัดมโนทัศน์เรื่องการแบ่งเซลล์ ประกอบด้วย 5 มโนทัศน์หลัก คือ 1) ชนิดและความส าคัญ 

ของก ารแบ่ ง เซลล์  2) ฮอมอโลกั ส โครโม โซม  เซลล์ ดิ พ ลอยด์  เซลล์ แฮพ ลอยด์  3) วั ฏ จั ก ร เซลล์   
4) การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 5) การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์  
แบบไมโอซิส ประกอบด้วยค าถามปลายเปิด จ านวน 10 ข้อ โดยแบบวัดมโนทัศน์มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
เท่ากับ 0.66 – 1.00 มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.45 – 0.74 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.35 – 0.46 
และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับเท่ากับ 0.87 
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2. แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การแบ่งเซลล์  โดยการจัดการเรียนรู้ตามแ นวทางสะเต็มศึกษา 
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น ที่มีความสอดคล้องกับตัวชี้วัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 3 แผน ดังนี้ 

 2.1 แผนการจัดการเรียนรู้หัวข้อ ชนิดของการแบ่งเซลล์ จ านวน 2 คาบ 
 2.2 แผนการจัดการเรียนรู้หัวข้อ การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส จ านวน 3 คาบ 
 2.3 แผนการจัดการเรียนรู้หัวข้อ การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส จ านวน 3 คาบ 

รวมทั้งสิ้น 8 คาบ (คาบละ 50 นาที) และแผนการจัดการเรียนรู้มีค่าเฉลี่ยความเหมาะสมทุกฉบับเท่ากับ 4.92   
 3. แบบสัมภาษณ์ นั ก เรียน  เป็ นแบบสั มภาษณ์ กึ่ ง โครงสร้าง  โดยแบบสัมภาษณ์ มี ค่ าดั ชนี  
ความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.66 – 1.00 

4. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้  เป็นแบบสอบถามจากระดับ 
ความคิด เห็ น  5 ระดับ  จ านวน  15 ข้อ  ซึ่ งเป็ นแบบวัดแบบมาตราส่ วนประมาณ ค่ า (Rating Scale)  
ได้แก่ 5 = มากที่สุด 4 = มาก 3 = ปานกลาง 2 = น้อย 1 = น้อยที่สุด โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  
อยู่ระหว่าง 0.66 – 1.0  

โดยผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัยทั้งหมดโดยส่งให้นักวิทยาศาสตร์ศึกษาจ านวน 1 ท่าน 
นักวิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยาจ านวน 1 ท่าน และครูชีววิทยาจ านวน 1 ท่าน เพ่ือนตรวจสอบความตรง 
ตาม เนื้ อหาและภาษาที่ ใช้  และน ามาทดลองใช้ กับกลุ่ มตั วอย่ างที่ มี ลั กษณ ะเดี ยวกับกลุ่ มที่ ศึ กษา  
(นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4) จ านวน 1 ห้องเรียน แล้วน าเครื่องมือมาปรับปรุงก่อนน าไปใช้จริงต่อไป 

วิธีการด าเนินการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบวัดมโนทัศน์เรื่อง การแบ่งเซลล์ โดยใช้เวลา 30 นาที จากนั้นชี้แจง

รายละเอียดของรูปแบบการจัดกิจกรรมโดยบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 
2. ด าเนินตามแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องการแบ่งเซลล์ โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา

ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น จ านวน 3 แผน รวมระยะเวลา 8 คาบ คาบละ 50 นาที โดยมีตัวอย่างขั้นตอนในการ
จัดกิจกรรมดังนี ้

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้  6 ขั้น หัวข้อ การแบ่งเซลล์  
แบบไมโอซีส 

1) ขั้นสร้างความสนใจ  
- ครูทบทวนความรู้เดิมโดยถามนักเรียนว่า “การเพ่ิมจ านวนของเซลล์ร่างกายเกิดจากกระบวนการ

แบ่งนิวเคลียสชนิดใด” และ “ผลลัพธ์จากการแบ่งนิวเคลียสดังกล่าวเป็นอย่างไร” 
- ครูถามต่อว่า “นักเรียนคิดว่าในเซลล์สืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตจะมีการแบ่งนิวเคลียสในลักษณะเดียวกัน

ห รื อ ไม่  อ ย่ า ง ไร ” ห าก นั ก เรี ย น ต อ บ ว่ า  มี ก า ร แ บ่ งนิ ว เค ลี ย ส ไม่ เห มื อ น กั น กั บ เซ ล ล์ ร่ า งก าย  
ครูจึงถามต่อว่า 

 1. การแบ่งนิวเคลียสในเซลล์สืบพันธุ์มีขั้นตอนอะไรบ้าง 
 2. การแบ่งนิวเคลียสในลักษณะนี้เรียกว่าอะไร และมีผลลัพธ์เป็นอย่างไร 
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2) ขั้นส ารวจ  
- ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 – 6 คน 
- ครูแจกบัตรค าการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซีส จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเรียงบัตรค าตามล าดับ

ขั้นตอนกระบวนการแบ่งเซลล์ โดยมีครูคอยตรวจเช็คความถูกต้อง และให้นักเรียนศึกษารายละเอียดมโนทัศน์เรื่อง
การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซีสในบัตรค า 

- นักเรียนตอบค าถามเรื่องการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสในกูเกิลฟอร์ม โดยมีการแทรกค าถาม 
ที่ต้องใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์มาใช้ในการตอบค าถาม  

3) ขั้นอธิบาย  
- นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอธิบายองค์ความรู้ที่ได้จากข้ันส ารวจ และมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ภายใน

กลุ่มและระหว่างกลุ่ม 
- ครูกล่ าวว่า  “หากนั ก เรียนต้องการสร้างแบบจ าลองการแบ่ งนิ ว เคลี ยสแบบไมโอซิ ส  

ที่สามารถเป็นสื่อที่ช่วยท าให้ เข้าใจหัวข้อการแบ่งนิวเคลียสแบบไม โอซิสเพ่ิมมากขึ้น โดยมีเงื่อนไขคือ  
มีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง ต้นทุนไม่สูง และสามารถเผยแพร่ในสื่อออนไลน์ได้จะมีวิธีการอย่างไร” 

4) ขั้นวิศวกรรม  
- นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันออกแบบเพ่ือสร้างแบบจ าลองการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส  

โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หาง่าย ราคาประหยัด มาสร้างเป็นแบบจ าลอง 
- นั กเรียนแต่ละกลุ่ มน าเสนอแบบจ าลองการแบ่ งนิ ว เคลี ยสแบบไมโอซิสหน้ า ชั้ น เรียน  

โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มประเมินชิ้นงานของเพ่ือน และครูประเมินความถูกต้องของมโนทัศน์ 
5) ขั้นปรับปรุง  
- นักเรียนแต่ละกลุ่มน าข้อจ ากัดจากเพ่ือนนักเรียน และครูไปปรับปรุงแบบจ าลองการแบ่งนิวเคลียส

ให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
- นักเรียนแต่ละกลุ่มน าแบบจ าลองมาสร้างเป็นคลิปวิดีโอสั้น ๆ โดยใช้แอปพลิเคชัน Stop Motion 

มาใช้ในการสร้างคลิปวิดีโอเพ่ือใช้ในการน าเสนองานในรูปของเทคโนโลยี 
6) ขั้นประเมินผล  
- ครูประเมินผลการเรียนรู้ตลอดช่วงระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ด้วยค าถาม  

และแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
3. หลังจบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ครบทั้ ง 3 แผนการจัดการเรียนรู้  ให้นักเรียนท าแบบวัด 

มโนทัศน์เรื่อง การแบ่งเซลล์ ซึ่งเป็นฉบับเดียวกันกับแบบทดสอบก่อนเรียน โดยใช้เวลา 30 นาที และบันทึกผล
คะแนน 

4. ให้นักเรียนท าแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
ด้วยวัฏจักรการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้น  

5. หากมีข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ หรือความพึงพอใจของนักเรียนที่ยังไม่ชัดเจน ทั้งในแง่ของค าตอบมโน
ทัศน์ที่ยังไม่ถูกต้องตามหลักมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หรือความพึงพอใจในด้านลบเพ่ือการน ามาปรับปรุงวิธีการ
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สอนให้ดียิ่งขึ้น ผู้วิจัยจะสัมภาษณ์นักเรียนโดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างมาสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติม  เช่น 
เพ ราะอะไร  ท า ไมนั ก เรี ยนจึ งตอบค าถ าม ในลั กษ ณ ะนี้  แล ะ  ในขั้ น ตอน ใดขอ งการจั ดกิ จ กรรม  
จึงส่งผลให้นักเรียนมีความพึงพอใจที่ออกมาในลักษณะนี้ เป็นต้น 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. ค าตอบของนักเรียนจากแบบวัดมโนทัศน์เรื่อง การแบ่งเซลล์ ผู้วิจัยน ามาอ่าน ตีความ และจ าแนก

ค าตอบของนักเรียนเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่  
 1.1 กลุ่มมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง หมายถึง นักเรียนตอบค าถามสอดคล้องกับมโนทัศน์  

ทางวิทยาศาสตร์ครบทุกมโนทัศน์ 
 1.2 กลุ่มมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ หมายถึง นักเรียนตอบค าถามสอดคล้องกับมโน

ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 มโนทัศน์ แต่ไม่มีส่วนผิด 
 1.3 กลุ่มมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนถูกต้องและมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วน หมายถึง 

นักเรียนตอบค าถามสอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 มโนทัศน์ และมีบางมโนทัศน์คลาดเคลื่อน
จากมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 1.4 กลุ่มมโนทัศน์คลาดเคลื่อน หมายถึง นักเรียนตอบค าถามไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์  
ทางวิทยาศาสตร์ 

 1.5 กลุ่มท่ีไม่มีค าตอบ หมายถึง นักเรียนไม่ได้ตอบค าถาม  
2. ผู้วิจัยจัดกลุ่มค าตอบเรียบร้อยแล้ว น าค าตอบที่ได้ไปเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหา หากเกิดกรณี

ที่ว่าผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นต่างจากผู้วิจัย ผู้วิจัยและผู้เชี่ยวชาญจะได้มีการร่วมกันอภิปรายเพ่ือหาข้อสรุป จากนั้น
ค านวณหาค่าร้อยละของความถ่ีของค าตอบ  

3. ผู้ วิจั ยน าข้อมูลจากการบันทึก เสียงสัมภาษณ์ มาถอดความ จากนั้ นน ามาจัดกลุ่ มค าตอบ 
และวิเคราะห์เนื้อหา 

4. วิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียน โดยหาค่าเฉลี่ย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
  

สรุปผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยขอเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัยทั้งหมด 2 ตอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ตอนที่ 1 ผลการศึกษามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 
 หลังการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักร 6 ขั้น พบว่านักเรียน 
มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์สอดคล้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์  
ที่เพ่ิมข้ึนทุกมโนทัศน ์ดังแสดงในตารางที่ 1 
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1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ 
1.1 ชนิดและความส าคัญของการแบ่งเซลล์ 
 ก่อนการจัดการเรียนรู้นั กเรียนร้อยละ 58.62 มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์บางส่ วนถูกต้อง 

และคลาดเคลื่อนบางส่วน โดยเข้าใจว่าการแบ่งเซลล์และการแบ่งนิวเคลียสคือสิ่งเดียวกัน เซลล์มีการแบ่งนิวเคลียส
และไซ โท พลาสซึ ม ไปพ ร้อม  ๆ  กัน  แต่ นั ก เรี ยนสามารถแยก ได้ ว่ า  ขั้ น ตอนการแบ่ งเซลล์ โดยรวม  
มีทั้งการแบ่งนิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม และจากหลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนร้อยละ 55.17 มีมโนทัศน์
วิทยาศาสตร์ถูกต้อง นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่า การแบ่งเซลล์มีทั้งการแบ่งนิวเคลียสและแบ่งไซโทพลาสซึม โดย
เมื่อเสร็จสิ้นการแบ่งนิวเคลียส จะมีการแบ่งไซโทพลาสซึมตามมาเสมอ 

1.2 ฮอมอโลกัสโครโมโซม เซลล์ดิพลอยด์ เซลล์แฮพลอยด์ 
 ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนร้อยละ 48.28 มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน โดยอธิบายว่าโครโมโซมท่ีมี

ลักษณะเป็น 2 แท่ง มี 1 โครมาทิด และโครโมโซมที่เป็นแท่งสามารถเรียกอีกแบบว่าโครมาทินได้ อีกทั้งนักเรียนยัง
สั บ สน ต าแห น่ งขอ ง เซน โท ร เมี ย ร์ แล ะ เท โล เมี ย ร์   แล ะมี ก ารอธิบ ายว่ าแฮพ ลอยด์  คื อ โค รม าทิ น  
2 แท่งและดิพลอยด์มีโครมาทิน 1 แท่ง และหลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนร้อยละ 55.17 มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์
แบบไม่สมบูรณ์ โดยนักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของโครโมโซม จ านวนชุดโครโมโซมได้ถูกต้องบางส่วนแต่ไม่มี
ส่วนผิดหรือคลาดเคลื่อน 

1.3 วัฏจักรเซลล์ 
 ก่อนการจัดการเรียนรู้นั กเรี ยนร้อยละ 44.83 มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์บางส่ วนถูกต้อง 

และคลาดเคลื่อนบางส่วน  โดยอธิบายว่า วัฏจักรเซลล์ เป็นขั้นตอนที่ เซลล์ต้องมีการเตรียมความพร้อม 
ก่อนการแบ่งเซลล์ และประกอบด้วยการแบ่งนิวเคลียสทั้งแบบไมโทซิสและไมโอซิส และหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า
นักเรียนร้อยละ 62.07 มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง โดยสามารถอธิบายได้ว่า วัฏจักรเซลล์ประกอบด้วยระยะ
อินเตอร์ เฟส และระยะที่มีการแบ่ งนิว เคลียสแบบไมโทซิส เนื่ องจากเซลล์ที่ ได้จากการแบ่ งนิวเคลียส  
แบบไมโทซิสสามารถเข้าสู่วัฏจักรเซลล์ได้อีกข้ึนกับชนิดของเซลล์ 

1.4 การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 65.52 มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์บางส่วนถูกต้องและ

คลาดเคลื่อนบางส่วน โดยพิจารณาจากภาพวาดและค าตอบด้วยการบรรยายในแต่ละขั้นตอน นักเรียนสามารถ
อธิบายขั้นตอนการแบ่งเซลล์ในแต่ละระยะได้ถูกต้องแต่มีบางส่วนที่คลาดเคลื่อนเช่น เยื่อหุ้มนิวเคลียส 
จะสลายหมดไปตั้งแต่ระยะอินเตอร์เฟส เส้นใยสปินเดิลมีการเริ่มสร้างตั้งแต่ระยะอินเตอร์เฟส และสับสนเกี่ยวกับ
จ านวนของโครโมโซมในแต่ละระยะ เป็นต้น และหลังการจัดการเรียนรู้พบว่า นักเรียนร้อยละ 51.72  
มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง ซึ่งพิจารณาจากภาพวาดของการเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสแบบไมโทซิสที่นักเรียนวาด
และค าตอบด้วยการบรรยายในแต่ละข้ันตอนเช่นเดียวกัน 

1.5  การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนร้อยละ 37.93 มีมโนทัศน์คลาดเคลื่อน โดยพิจารณาจากภาพวาด

และค าตอบด้วยการบรรยายในแต่ละขั้นตอน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนเช่น อธิบายว่าการแลกเปลี่ยนชิ้นส่วนกัน
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ของโครโมโซมเกิดในระยะ ไมโอซิส II นักเรียนยังสับสนเกี่ยวกับซิสเตอร์โครมาทิดที่ถูกแยกออกจากกันใน                   
ไมโอซิสII ว่าเกิดในไมโอซิสI และเข้าใจว่าการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์ที่มีการเพ่ิมจ านวนแบบ
ทวีคูณ แต่หลังการจัดการเรียนรู้พบว่า นักเรียนร้อยละ 41.38 มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง นักเรียนสามารถ                
วาดภาพและอธิบายขั้นตอนการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสได้อย่างถูกต้อง เข้าใจจ านวนโครโมโซม การแยกกันของ 
ฮอมอโลกัสโครโมโซมและซิสเตอร์โครมาทิดในแต่ละระยะได้อย่างถูกต้อง 
 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 
 ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจ หลังการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้นโดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (  = 4.40, S.D.= 0.60)  
เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 5 หัวข้อ คือ ผู้สอนแจ้งจุดประสงค์ใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ ( = 4.69, S.D.= 0.47) ผู้สอนเปิดโอกาสให้ซักถาม แสดงความ
คิดเห็น ร่วมกันอภิปรายค าตอบ ( = 4.59, S.D.= 0.50) ผู้สอนมีการเตรียมการสอนเป็นอย่างดี ( = 4.59, 
S.D.= 0.50) ผู้เรียนสามารถน าความรู้มาเชื่อมโยงกับองค์ความรู้ในศาสตร์อ่ืนได้  ( = 4.69, S.D.= 0.47) และ
การจัดการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้น าความรู้ทางชีววิทยามาใช้   ( = 4.40, S.D.= 0.41) ซึ่งมีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 2 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
               ต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น 
 

หัวข้อประเมิน 
  S.D. แปลผล 

1. ผู้สอนแจ้งจุดประสงค์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
ให้นักเรียนทราบ 

4.69 0.47 มากที่สุด 

2. ผู้สอนมีการกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดค้นคว้าแสวงหา
ความรู้ 

4.14 0.58 มาก 

3. ผู้สอนเปิดโอกาสให้ซักถาม แสดงความคิดเห็น ร่วมกัน
อภิปรายค าตอบ 

4.59 0.50 มากที่สุด 

4. ผู้สอนให้ค าปรึกษาในการท ากิจกรรม 4.28 0.65 มาก 

5. ผู้สอนมีการเตรียมการสอนเป็นอย่างดี 4.59 0.50 มากที่สุด 

6 . ผู้ เรี ยนมี อิ สระในการแสดงความคิ ดเห็ นและรับฟั ง 
ความคิดเห็นของอ่ืน 

4.24 0.69 มาก 

7. ผู้ เรียนได้วิ เคราะห์ปัญหา สร้างวิธีการแก้ปัญหา 
ตามความสนใจ 

4.31 0.66 มาก 

8. ผู้ เรียนสามารถน าความรู้มาเชื่อมโยงกับองค์ความรู้  4.69 0.47 มากที่สุด 
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หัวข้อประเมิน 
  S.D. แปลผล 

ในศาสตร์อื่นได้ 
9. ผู้เรียนมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทั้งภายในกลุ่ม
และนอกกลุ่ม 

4.45 0.63 มาก 

10. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการน าเสนอ  4.24 0.69 มาก 
11. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เปิ ดโอกาสให้ ผู้ เรียน 
ได้ใช้ทรัพยากรในท้องถิ่น และมีความคุ้มค่า 

4.07 0.80 มาก 

12. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ผู้เรียนเกิดการบูรณา
การความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม 
และคณิตศาสตร์ 

4.21 0.68 มาก 

13. การจัดการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้น าความรู้ทาง
ชีววิทยามาใช้ 

4.79 0.41 มากที่สุด 

14. กิจกรรมการจัดการเรียนรู้มีวิธีประเมินผลที่เหมาะสม 4.45 0.63 มาก 

15. ผู้ เรี ย น ได้ น า ค ว าม รู้ ที่ ได้ รั บ ไป ป ระยุ ก ต์ ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวัน 

4.28 0.70 มาก 

รวม 4.40 0.60 มาก 

 
2. ความพึ งพอใจของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ข้ัน 

โดยภาพรวมของความพึงพอใจในอยู่ในระดับมาก (M = 4.40, S.D. = 0.60) จากข้อมูลการสัมภาษณ์
นักเรียนระบุว่า นักเรียน A15 “กิจกรรมมีความสนุก ช่วยให้สามารถน าความรู้ที่ได้เรียนมาใช้ในการสร้างชิ้นงาน ท า
ให้จดจ าและเข้าใจเนื้อหาการเรียนรู้ ได้ดียิ่ งขึ้น” นักเรียน A 22 “ผมเข้าใจเรื่องการแบ่งเซลล์ได้ดียิ่ งขึ้น  
ได้เรียนรู้และรู้จักเพ่ือนต่างกลุ่ม แบ่งงานกันท างาน เรียนรู้การวางแผนการท างาน การออกแบบโมเดลการแบ่งเซลล์ 
และอยากให้มี เวลายาวนานในการท ากิจกรรมมากกว่านี้” และนักเรียน A25 “ตอนแรกคิดว่ากิจกรรม 
ไม่น่าสนใจและน่าจะยาก แต่หลังจากเรียนไปแล้ว กลับพบว่ากิจกรรมสนุกมากค่ะ ช่วยให้หนูได้เรียนรู้เรื่องเซลล์ได้
เข้าใจง่ายมาก ๆ และยังช่วยให้หนูสามารถออกแบบที่จะสร้างโมเดลได้ดีข้ึนด้วย” 
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อภิปรายผลการวิจัย  
 1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การแบ่งเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ถูกต้องเพิ่มขึ้นในทุกมโนทัศน์หลัก 
ผู้ วิ จั ยพบว่า การจัดการเรี ยนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้ วยวัฏ จักรการเรียนรู้  6  ขั้น  ในแต่ ละขั้ น 
ของการจัดการเรียนรู้ เปิดโอกาสให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย นักเรียนได้แสวงหาความรู้  
และได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมือท ากิจกรรม มีการน าองค์ความรู้มาเชื่อมโยงเข้ากับการสร้าง
นวัตกรรม ส่งผลให้ เกิดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องสูงขึ้น โดยเริ่มจากขั้นที่  1 ขั้นสร้างความสนใจ  
ขั้นนี้ครูเร้าความสนใจของผู้เรียนด้วยกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การถามค าถามเพ่ือทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเพ่ือให้
นักเรียนได้น าความรู้เหล่านั้นมาเชื่อมโยงกับความรู้ใหม่ และเป็นการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนว่าอยู่ในระดับ
ไห น ได้ อี ก ด้ ว ย  เป็ น ก า รก ร ะตุ้ น ให้ ผู้ เรี ย น เกิ ด ค ว าม ส น ใจ แ ล ะ มี ค ว าม ต้ อ งก า ร ใน ก า ร เรี ย น รู้   
และน าค าถามหรือสถานการณ์ปัญหาที่ได้รับจากครูผู้สอนเพ่ือไปแสวงหาค าตอบต่อไป  จากนั้นขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจ 
เป็นขั้นที่ผู้เรียนสืบเสาะ แสวงหาค าตอบจากค าถามหรือสถานการณ์ปัญหาจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ท าให้ผู้เรียน
ค้นพบองค์ความรู้ เป็นการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย สามารถน าประสบการณ์
ความ รู้ เดิ ม ม า เชื่ อ ม โย งกั บ ความ รู้ ให ม่ ที่ ได้ รั บ  ส่ งผ ล ให้ ผู้ เรี ยน เกิ ด ม โ นทั ศน์ ท างวิ ท ย าศ าสตร์ ขึ้ น  
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย เป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้น าองค์ความรู้มาร่วมกันอธิบาย แลกเปลี่ยนเรียนรู้ องค์ความรู้ที่
ผู้ เรียนได้ค้นพบ ผู้สอนสามารถตรวจสอบมโนทัศน์ของผู้ เรียน เป็นการส่งเสริมความเข้าใจในมโนทัศน์  
ทางวิทยาศาสตร์ให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น ขั้นที่ 4 ขั้นวิศวกรรม เป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้น าองค์ความรู้ที่ได้รับมา
สร้างสรรค์ชิ้นงาน ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเชื่อมโยงและมองเห็นภาพการประยุกต์ใช้องค์ความรู้ในหลายสาขามา
สร้างสรรค์นวัตกรรมหรือชิ้นงาน ขั้นที่  5 ขั้นปรับปรุง เป็นขั้นที่ผู้ เรียนน าชิ้นงานหรือนวัตกรรมมาทดสอบ
ประสิทธิภาพและน าไปปรับปรุงแก้ไขให้ได้ผลลัพธ์ที่ดียิ่งขึ้น และสุดท้ายขั้นที่ 6 ขั้นประเมิน เป็นขั้นที่ผู้สอนประเมิน
ผู้เรียนหลังการท ากิจกรรม เช่น มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ชิ้นงาน และทักษะอ่ืน ๆ จะเห็นได้ว่าวัฏจักรการเรียนรู้  
6 ขั้น สามารถส่งเสริมมโนทัศน์ของผู้เรียนให้ถูกต้องตามหลักของมทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Burke, 2014) ได้อธิบาย
เพ่ิมเติมว่า การบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาผลสัมฤทธิ์และมโน
ทัศน์ของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้น กระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้ของนักเรียน และเพ่ิมความสนใจต่อสะเต็มศึกษาของ
นักเรียนให้สูงขึ้น เช่นเดียวกันกับ (Stohlmann, Moore and Roehrig, 2012) กล่าวว่า การบูรณาการสะเต็มศึกษา
เป็นวิธีการที่ช่วยเชื่อมโยงการเรียนรู้ให้เกิดกับนักเรียนและยังสามารถน าองค์ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันของ
นักเรียนได้อีกด้วย ในขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักร 6 ขั้น นักเรียนจะต้องค้นหามโนทัศน์ของตนเองผ่าน
กิจกรรมต่าง ๆ ของการสืบเสาะหาความรู้ผ่านการแนะน าและอ านวยความสะดวกของผู้สอน เริ่มจากการกระตุ้น
ของผู้สอนด้วยค าถามหรือปัญหา เพ่ือน าไปสู่การค้นหาความรู้และการสร้างความรู้ด้วยตนเองของนักเรียน เมื่อ
นักเรียนมีมโนทัศน์แล้ว จะน าไปสู่การสร้างสรรค์ชิ้นงานเพ่ือเป็นตัวแทนของมโนทัศน์โดยมีการน าขั้นวิศวกรรมมาใช้
ในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน เพ่ือเป็นการน าองค์ความรู้มาใช้ในการสร้างชิ้นงาน (Kaniawati and Suryadi, 
2016) โดยเฉพาะขั้นวิศวกรรม ผู้วิจัยพบว่า เป็นขั้นที่พัฒนามโนทัศน์ของผู้เรียนให้สูงขึ้นเนื่องจากมีการน าองค์
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ความรู้มาใช้สร้างชิ้นงาน เป็นการแปลงมโนทัศน์ให้ออกมาเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถมองเห็นภาพ ท าให้เกิด
ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนมากยิ่งข้ึน  
 เมื่อพิจารณาแยกเป็นรายมโนทัศน์หลัก พบว่า มโนทัศน์หลักที่ 1 ชนิดและความส าคัญของการแบ่งเซลล์ 
พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ เพ่ิมขึ้น ร้อยละ 41.38 โดยตัวอย่างข้อมูลจาก
การสัมภาษณ์ พบว่า ผู้เรียนเข้าใจชนิดของการแบ่งเซลล์ ทราบความส าคัญของการแบ่งเซลล์ แต่เขียนอธิบายเนื้อหา
บางส่วนตามความเข้าใจของตนเองซึ่งเป็นค าตอบที่ถูกต้องแต่ยังไม่ตรงตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งหมด 
สอดคล้องกับ (Ozcan, Ozay and Oztas, 2012) พบว่า มโนทัศน์หลักที่ 2 ฮอมอโลกัสโครโมโซม เซลล์ดิพลอยด์ 
เซลล์แฮพลอยด์ พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์มากที่สุดร้อยละ 17.24                 
โดยตัวอย่างข้อมูลจากการสัมภาษณ์พบว่า ผู้เรียนเข้าใจถึงลักษณะของโครโมโซม จ านวนชุดโครโมโซม และมีบาง
มโนทัศน์ที่ผู้เรียนเขียนอธิบายซึ่งถูกต้องตามหลักมโนทัศน์อย่างน้อยหนึ่งมโนทัศน์แต่ไม่มีส่วนผิด เช่น ค าตอบของ
นักเรียนมโนทัศน์ย่อยเรื่อง ฮอมอโลกัสโครโมโซม คือโครโมโซมคู่เหมือนจากเซลล์ร่างกายของมนุษย์ 1 เซลล์ซึ่งมี
โครโมโซมทั้งหมด 46 โครโมโซม จ านวนโครโมโซมมีลักษณะเหมือนกัน 2 ชุด เขียนแทนด้วย 2n เป็นต้น สอดคล้อง
กับ (Kindfield, 1991) พบว่าในหัวข้อโครโมโซมเป็นหัวข้อที่นักเรียนยังสับสนในเรื่องการแบ่งเซลล์  มโนทัศน์หลักท่ี 
3 วัฏจักรเซลล์ พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 24.14 โดยตัวอย่างข้อมูล
จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนที่มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ เข้าใจว่า วัฏจักรของเซลล์ประกอบด้วย
ระยะอินเตอร์เฟส ระยะ M phase และการแบ่งไซโทพลาสซึม โดยที่แต่ละระยะใช้ระยะเวลาแตกต่างกันออกไป
ขึ้นอยู่กับกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น และการแบ่งเซลล์เกิดจากการแบ่งของเซลล์แม่จนได้เซลล์ลูกตามชนิดของ
การแบ่งเซลล์ เป็นต้น สอดคล้องกับ ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, สุรเดช ศรีทา, กฤษณา โภคพันธ์ และกฤษณา ชินสิญจน์ 
(Pitiporntapin, Sritha, Pokpun and Shinnasin, 2012) กล่าวว่า นักเรียนอธิบายแค่เพียงการเปลี่ยนแปลงของ
เซลล์จากเซลล์แม่จนกระทั่งได้เซลล์ลูกได้ แต่มิได้มีการกล่าวเกี่ยวกับความสามารถในการแบ่งเซลล์ของเซลล์ลูก
ต่อไปได้อีก มโนทัศน์หลักที่ 4 การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส พบว่า หลังเรียนนักเรียนมี
มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ถูกต้องสูงที่สุด ร้อยละ 51.72 รองลงมาคือ มโนทัศน์วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ ร้อยละ 
27.59 โดยตัวอย่างข้อมูลจากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนที่มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ นักเรียนอธิบาย
ว่า ในระยะเมตาเฟสโครโมโซมมาเรียงตัวบริเวณกลางเซลล์ทันทีหลังจากสิ้นสุดระยะโพรเฟส โดยอาศัยการท างาน
ของเส้นใยสปินเดิลไฟเบอร์ ซึ่งเป็นเส้นใยที่เกิดบริเวณเซนตริโอ โดยในเซลล์พืชจะไม่พบเซนทริโอลแต่จะพบ 
โพลาร์บอดี้ ที่สามารถสร้างเส้นใยสปินเดิล เป็นต้น มโนทัศน์หลักที่ 5 การเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ถูกต้องสูงที่สุด ร้อยละ 41.38 รองลงมาคือ  
มโนทัศน์ วิทยาศาสตร์บางส่ วนถูกต้ องและบางส่ วนคลาด เคลื่ อน  ร้อยละ 20.69 โดยตั วอย่ างข้อมู ล 
จากการสัมภาษณ์พบว่า มโนทัศน์วิทยาศาสตร์บางส่วนถูกต้องและบางส่วนคลาดเคลื่อน นักเรียนอธิบายว่า นักเรียน
เข้าใจขั้นตอนของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส แต่ยังสับสนเกี่ยวกับข้อมูลของจ านวนโครโมโซมไม่ถูกต้อง  สอดคล้อง
กั บ  ขวัญ ฤทั ย  เที่ ย งจั นท ราทิ พ ย์ , พิ นิ จ  ข าวงษ์ ม  กมลวรรณ  กั น ย าป ระสิ ท ธิ์  และสุ ท ธิด า  จ ารั ส 
(Thiangchanthathip, Khumwong, Kanyaprasith and Chamrat, 2016) พบว่า นั ก เรียนอธิบายขั้นตอน 
ในการแบ่งนิวเคลียสได้ แต่ไม่สามารถระบุการเพ่ิมหรือลดจ านวนโครโมโซมได้อย่างถูกต้อง 
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 2. ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 6 ขั้น ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะว่ า กิ จกรรมได้ส่ ง เสริม ให้ นั ก เรียน ได้น าความรู้ มาใช้ ในการสร้างสรรค์ชิ้ น งานหรือ นวัตกรรม  
เป็นการทบทวนความรู้ ท าให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาของหัวข้อการแบ่งเซลล์ได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งกิจกรรมยังส่งเสริมให้
นักเรียนมีการบูรณาการความรู้จากหลายสาขาเช่น คณิตศาสตร์ วิศวกรรมและเทคโนโลยีมาใช้ นักเรียนมองเห็น
ภาพความเชื่อมโยงกันของแต่ละสาขา เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถใช้ทักษะด้านนี้ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวัน นักเรียนเรียนรู้การท างานเป็นทีม เรียนรู้เพ่ือนใหม่ระหว่างกลุ่ม ได้ฝึกการเป็นผู้น าและผู้ตามเรียนรู้
ความแตกต่างของเพ่ือนแต่ละคน ช่วยให้นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้  
ที่ดีขึ้น (Besa, 2015) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นวิธีการจัดการ
เรียนรู้วิธีการหนึ่งที่ช่วยให้นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และยังเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ตรงตามจุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และทักษะที่จ าเป็น 
ในศตวรรษที่ 21 ได้อีกด้วย สอดคล้องกับวิชญาพร อ่อนปุย และพิชญาภา ตรีวงษ์  (Onpuy and Treewong, 
2020) การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบสะเต็มศึกษา (STEM) มีลักษณะการจัดกิจกรรมโดยเปิดโอกาส 
ให้นักศึกษามีอิสระทางความคิด และมีอิสระในการการแสดงความคิดเห็น ทั้งลักษณะของรายกลุ่มและรายบุคคล ได้
สืบค้นข้อมูลจากสื่อเทคโนโลยีสารสนเทศ ตามความต้องการของผู้เรียน จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ อย่างอิสระ  
ได้ออกแบบและสร้างผลงานตามความคิดของกลุ่มที่ร่วมกัน ออกแบบ  คิดวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การท าให้เกิด 
ความภาคภูมิใจ มีความสุข สนุกสนาน มีก าลังใจในการเรียน ซึ่งท าให้ผู้ เรียนเกิดแรงจูงใจและพึงพอใจ  
ในการเรียนรู้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการท าวิจัย  
จากผลการวิจัย ผู้วิจัยพบว่านักเรียนบางส่วนยังมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เช่น จ านวนของโครโมโซม 

ในแต่ละระยะของการแบ่งนิวเคลียส รายละเอียดบางส่วนของเหตุการณ์ในแต่ละขั้นของการแบ่งนิวเคลียส 
ทั้งแบบไมโทซิสและไมโอซิส โดยนักเรียนอาจจะต้องใช้ระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นเพ่ือท าความเข้าใจและก่อให้เกิด 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับนักวิทยาศาสตร์  ผู้สอนจึงอาจมีการวางแผนเรื่องระยะเวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ เพียงพอ เช่น อาจเพ่ิมระยะเวลาในการจัดกิจกรรมออกไปเป็นกิจกรรมละ 4 คาบ  
เพ่ือให้เหมาะสมต่อการท าความเข้าใจของนักเรียนให้มากขึ้น 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
ในการท าวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยควรศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวัฏจักรการ

เรียนรู้  6 ขั้น  เพ่ือพัฒนาทักษะในด้านต่าง ๆ เช่น  การท างานร่วมกัน  ความสามารถในการออกแบบ  
เชิงวิศวกรรม ทัศนคติต่อสะเต็มศึกษา เป็นต้น 
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