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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อ 1) เปรียีบเทียีบผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนก่อ่นเรียีนและหลังัเรียีน เรื่่�อง การ

ส่ง่กระแสประสาท ของนักัเรียีนระดับัช้ั้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 6 ที่่�ได้ร้ับัการจัดัการเรียีนการสอนโดยใช้แ้บบจำลอง

ด้ว้ยสื่่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion และ 2) หาความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนและทัักษะการสร้้าง

แบบจำลอง เรื่่�อง การส่่งกระแสประสาทของนัักเรีียนช้ั้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 ที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนการสอน

โดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััยคืือ นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษา
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ปีทีี่่� 6 โรงเรียีนในจังัหวัดัพระนครศรีอียุุธยา อำเภอพระนครศรีอียุธุยา ที่่�เรียีนอยู่่�ในแผนการเรียีนวิทิยาศาสตร์-์

คณิิตศาสตร์์ จำนวน 3 ห้้องเรีียน มีีนัักเรีียนจำนวน 112 คน ซึ่่�งใช้้วิิธีีการเลืือกตััวอย่่างแบบเจาะจง โดยเก็็บ

และรวบรวมข้อ้มูลูผ่า่นการใช้้แบบทดสอบวััดผลสัมัฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนทั้้�งก่่อนและหลัังเรีียน และประเมิินทักัษะ

การสร้้างแบบจำลองชีีววิิทยาจากการสร้้างผลงานของนัักเรีียน

ผลการศึึกษาพบว่่า เม่ื่�อนัักเรีียนได้้รัับการจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว 

Stop-motion เรื่่�อง การส่่งกระแสประสาท ทำให้้นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 และเม่ื่�อวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนและ

ทัักษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียน พบว่่า ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนหลัังได้้รัับการจััดการเรีียนการสอน

โดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion เรื่่�อง การส่่งกระแสประสาทไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับทัักษะ

การสร้้างแบบจำลองในเชิิงสถิิติิ

คำสำคััญ : การจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลอง / สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion / ผลสััมฤทธ์ิ์�

ทางการเรีียนชีีววิิทยา / ทัักษะการสร้้างแบบจำลอง
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A Study of Stop-motion Modeling 
that Affects Achievement and 

Modeling Skill of Nerve Impulse 
for Matthayomsuksa Sixth Students
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Abstract
The objectives of this research were 1) compared biology learning of Matthayomsuksa 

sixth students before and after stop-motion modeling for nerve impulses; and 2) examined the  

relationship between biology learning achievement and modeling skill of Matthayomsuksa sixth 

students who learned stop-motion modeling for nerve impulses. 112 samples were Matthayomsuksa  

Sixth Students from three science-mathematics program classes at Phra Nakhon Si Ayutthaya  

School, chosen by purposive sampling. Data was collected by pre-post biology learning  

achievement test and evaluating about biology modeling skill from designed modeling skill  

evaluation assignments.

Results were that biology learning achievement of Matthayomsuksa sixth students after 

stop-motion modeling exceeded pretest scores at .05 level of significance. After the experiment, 

the relationship between biology learning achievement and modeling skill of Matthayomsuksa sixth 

students were unrelated at a statistical significance of .05.
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1. บทนำ 
ใ น ปัั จจุ  บัั น ก า ร จัั ด ก า ร เ รีี ย น ก า ร ส อ น

วิิทยาศาสตร์์รายวิิชาเพิ่่�มเติิมระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา

ตอนปลาย มีีผลการเรีียนรู้้�ที่่�ครอบคลุุมด้้านเนื้้�อหา

ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์และทัักษะ

แห่่งศตวรรษที่่� 21 เพ่ื่�อเป็็นพื้้�นฐานสำคััญและ 

เพีียงพอสำหรัับการศึึกษาต่่อในระดัับอุุดมศึึกษา

ในด้้านวิิทยาศาสตร์์ (สำนัักงานคณะกรรมการการ

ศึกึษาขั้้�นพื้้�นฐาน, 2560) โดยเป้า้หมายที่่�สำคัญัของ

การศึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์คืือการทำความเข้้าใจ 

เกี่่�ยวกับปรากฏการณ์์ทางธรรมชาติิ (Schweingruber,  

Keller, & Quinn, 2012) แต่่ปรากฏการณ์์ทาง

ธรรมชาติิบางอย่่างไม่ส่ามารถสัังเกตได้้โดยตรงหรืือ

มีีความซัับซ้้อนส่่งผลให้้ยากต่่อการทำความเข้้าใจ 

(Bryce et al., 2016) นัักวิิทยาศาสตร์์จึึงต้้องอาศััย

กระบวนการแปลความหมายข้้อมููลผ่่านการสร้้าง

แบบจำลองเพื่่�อใช้้เป็็นตััวแทนของปรากฏการณ์์ที่่�

ต้อ้งการศึกึษา การเรียีนในบริบิทวิชิาชีวีวิทิยาอาศัยั

แบบจำลองเข้้ามาใช้้อธิิบายปรากฏการณ์์ต่่าง ๆ 

ไม่่ว่่าจะเป็็นแบบจำลองเชิิงรููปธรรม แบบจำลอง

เชิิงนามธรรม แบบจำลองในลัักษณะ 2 มิิติิ และ

แบบจำลองในลัักษณะ 3 มิิติิ (Eilam, 2013 อ้้างถึึง

ใน หนึ่่�งฤทััย เกีียรติิพิิมล, 2559) ซึ่่�งการสร้้างแบบ

จำลองจััดเป็็นทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์

ที่่�เพิ่่�มเข้้ามาในกระบวนการสืืบเสาะหาความรู้้�ด้้าน

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนสามารถ

อธิิบาย แสดงผล แปลผลของการสำรวจตรวจสอบ

ผ่า่นการสร้า้งแบบจำลองได้ ้ ยิ่่�งไปกว่า่นั้้�น Schwarz 

et al. (2009) ได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการใช้้แบบจำลอง

ในการเรีียนการสอนวิิทยาศาสตร์์ว่่าสามารถที่่�จะ

พััฒนาให้้ผู้้�เรีียนมีีความเข้้าใจปรากฏการณ์์ต่่าง ๆ  

ผ่่านมโนภาพเพื่่�อใช้้ในการสื่่�อสารความคิิดและ

เข้้าใจผู้้�อื่่�นได้้ดีีมากยิ่่�งขึ้้�น

ในการจััดการเรีียนรู้้�ให้้กัับนัักเรีียน ครููผู้้�สอน

ควรที่่�จะเลืือกใช้รู้ปูแบบของแบบจำลองทางชีวีวิทิยา

โดยใช้้ตััวแทนความคิิดที่่�มีีความหลากหลาย 

สอดคล้อ้งกับัเนื้้�อหาและเหมาะสมกับัความต้อ้งการ

ของผู้้�เรียีนอย่า่งหลากหลาย เช่น่ รูปูภาพ แผนภาพ 

กราฟ แอนิิเมชััน และวีีดิิทััศน์์ เป็็นต้้น ซึ่่�งระดัับของ

ตััวแทนความคิิดที่่�ใช้้ในการอธิิบายองค์์ความรู้้�ทาง

ชีีววิิทยามีี 4 ระดัับ ได้้แก่่ 1) ตััวแทนความคิิดใน

ระดับัมหภาคหรืือตัวัแทนความคิดิที่่�สามารถสังัเกต

ได้้ง่่าย สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า (Macro-

scopic representations) 2) ตััวแทนความคิิดใน

ระดัับเล็็กกว่่าจุุลภาคหรืือตััวแทนความคิิดที่่�ไม่่

สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า (Microscopic re- 

presentations) แต่ส่ามารถมองผ่า่นกล้้องจุุลทรรศน์์

ได้้ เช่่น การอธิิบายลัักษณะรููปร่่างของเซลล์์สิ่่�งมีี

ชีีวิิต 3) ตััวแทนความคิิดในระดัับโมเลกุุล (Sub-

microscopic representations) เช่่น การอธิิบาย

โครงสร้้างดีีเอ็็นเอ และ 4) ตััวแทนความคิิดใน

ระดัับสััญลัักษณ์์ (Symbolic representations) ซึ่่�ง

เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้อัักษร สััญลัักษณ์์ สููตร สมการ 

(Tsui and Treagust, 2013) ในขณะที่่� Schwarz, 

C.V. et al., (2009) ได้้ทำการศึึกษาถึึงการจััดการ

เรีียนรู้้�ผ่านการสร้้างแบบจำลองทางวิิทยาศาสตร์์

พบว่่า การสร้้างแบบจำลองทางวิิทยาศาสตร์์ส่่งผล

ต่่อการเรีียนรู้้�ของนัักเรีียนด้้วยกััน 3 ประการ ได้้แก่่ 

1) การสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียนทำให้้นัักเรีียน

เกิิดการสร้้างความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ขึ้้�น 2) แบบ

จำลองส่ง่ผลให้ค้วามคิดิของนักัเรียีนมีคีวามชัดัเจน 

และเป็็นประโยชน์์ในการสื่่�อสารความเข้้าใจที่่�มีี

ต่่อความรู้้�นั้้�นออกมาได้้ดีีมากยิ่่�งขึ้้�น และ 3) การที่่�

นัักเรีียนได้้ลงมืือสร้้างแบบจำลองทางวิิทยาศาสตร์์

ขึ้้�นทำให้้นัักเรีียนเกิิดความเข้้าใจในเนื้้�อหาสาระ 

กระบวนการ วิธิีกีาร การแสดงเหตุผุล ตลอดจนการ
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ปฏิบัิัติกิารทางวิทิยาศาสตร์์ ดังันั้้�นการจัดัการเรีียนรู้้�

โดยให้้นักัเรีียนได้้สร้า้งแบบจำลองจะทำให้้นักัเรีียน

สามารถสร้้างความเข้้าใจกระบวนการในการศึึกษา

ของนัักวิทิยาศาสตร์์ที่่�สร้้างและใช้้แบบจำลองในการ

ทำความเข้า้ใจปรากฏการณ์ท์างธรรมชาติ ิ(Xiang & 

Passmore, 2015)

สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion เป็็นหนึ่่�งใน

แบบจำลอง ทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถสร้้างสรรค์์เร่ื่�อง

ราวที่่�เน้้นการเรีียนรู้้�กระบวนการที่่�ต้้องอาศััยการ

วางแผนการจััดวางตำแหน่่งและรายละเอีียดของ

องค์์ประกอบต่่าง ๆ เพ่ื่�อทำให้้เกิิดการสร้้างภาพ

การเคลื่่�อนไหวที่่�ชััดเจนขึ้้�น (Jeremy, 2014) ทำให้้

เกิิดการเรีียนรู้้�ได้้ตั้้�งแต่่การวางโครงเรื่่�อง การสร้้าง 

ตััวละครหรืือองค์์ประกอบ การสร้้างฉากหรืือ

บริิบทของเร่ื่�อง การสร้้างความเช่ื่�อมโยงขององค์์-

ประกอบ การลำดัับเร่ื่�องราวหรืือกระบวนการ 

ต่่าง ๆ ที่่�ต้้องการจะสื่่�อสารและถ่่ายทอดออกมา 

ตลอดจนทำให้้เกิิดการค้้นคว้้าความรู้้�ด้้วยตนเอง 

และสะท้้อนความรู้้�ความเข้้าใจของตนเองผ่่าน 

ชิ้้�นงานได้้อีีกด้้วย (Camangian, 2010 as cited in 

Jeremy 2014) ซึ่่�ง Fauzi, Rosyida, Rohma and 

Khoiroh (2021) ได้้ทำการสำรวจประเด็็นเนื้้�อหา

รายวิิชาชีีววิิทยาที่่�นักเรีียนมองว่่ายากต่่อการเข้้าใจ

ของนัักเรีียนพบว่่า เนื้้�อหาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับภููมิิคุ้้�มกััน 

การประสานงานในการทำงานของระบบร่่างกาย

และพัันธุุศาสตร์์ เป็็นประเด็็นเนื้้�อหาที่่�มีความยาก

มากที่่�สุดตามลำดัับ โดยเนื้้�อหาชีีววิิทยาที่่�มักนำมา 

สร้้างเป็็นสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion เป็็นเนื้้�อหาที่่�

แสดงกระบวนการที่่�เป็็นลำดัับขั้้�นชััดเจน ทำให้้การ

ที่่�นักัเรียีนได้ส้ร้า้งสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion นำไป

สู่่�การเรีียนรู้้�ในระดัับที่่�ลึึกซึ้้�งมากขึ้้�น (Farrokhnia et 

al., 2020 as cited in Orraryd, 2021) กระบวนการ

ระหว่่างที่่�นัักเรีียนจะได้้มาซึ่่�งชิ้้�นงานหรืือสิ่่�งที่่�ลงมืือ 

ประดิิษฐ์์ขึ้้�นนั้้�นล้้วนเป็็นการเรีียนรู้้�ทั้้�งหมด ทั้้�ง

ประสบการณ์์ที่่�ได้้ลองแก้้ปััญหา การร่่วมกัันให้้ 

คำปรึึกษา แบ่่งปัันแนวคิดแนวทางในการเรีียนรู้้� 

ต่่าง ๆ สอดคล้้องกัับที่่� วิิลาสิินีี จัันศรีีใหม่่ (2563) 

ให้้มุุมมองเกี่่�ยวกับบทบาทของครููในช้ั้�นเ รีียน

วิิทยาศาสตร์์ว่่า ครููสามารถเช่ื่�อมโยงองค์์ความรู้้�ที่่�

เกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลงในระดัับจุุลภาคได้้ โดย

ให้้นัักเรีียนสร้้างชิ้้�นงานผ่่านภาพเคลื่่�อนไหว Stop- 

motion ส่่งผลให้้นัักเรีียนได้้บ่่มเพาะความเข้้าใจ 

ที่่�มีอีย่่างถ่่องแท้้ เกิิดแรงจููงใจในการลงมืือทำ ทำให้้

บทบาทของครูเูปลี่่�ยนแปลงไปจากทฤษฎีสีรรคนิยิม 

(Constructivism) ของเพีียเจต์์ เพราะครููไม่่ได้้เป็็น 

คนเริ่่� มในกระบวนการเรีียนรู้้�  แต่่ เป็็น เพีียง

กระบวนการ (Facilitator) ในห้้องเรีียนที่่�คอยจััดหา

เคร่ื่�องมืือ สื่่�อ และบรรยากาศในห้้องเรีียนให้้กัับ

นัักเรีียนเท่่านั้้�น (ทิิศนา แขมมณีี, 2553 อ้้างถึึงใน 

สายใจ บััวลา, 2558) 

จากเหตุุผลดัังกล่่าวผู้้�วิิจััยจึึงมีีความสนใจ 

ที่่�จะพััฒนาผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนและทัักษะ 

การสร้้างแบบจำลองเรื่่�อง การส่่งกระแสประสาท 

โดยการจัดัการเรียีนการสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วย

สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion เพื่่�อให้น้ักัเรียีนได้ล้งมืือ

สร้้างสรรค์์ผลงานเพื่่�อถ่่ายทอดความรู้้� ความเข้้าใจ

ของกระบวนการส่่งกระแสประสาทของนัักเรีียน 

ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6

2. วััตถุุประสงค์์ 
1. เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน

ก่อ่นเรียีนและหลังัเรียีน เรื่่�อง การส่ง่กระแสประสาท 

ของนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 ที่่�ได้้รัับการ

จััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อ

เคลื่่�อนไหว Stop-motion
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2. เพื่่�อหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างผลสััมฤทธิ์์�

ทางการเรีียนและทัักษะการสร้้างแบบจำลอง เรื่่�อง 

การส่่งกระแสประสาทของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษา

ปีีที่่� 6 ที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบ

จำลองด้้วยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion

3. วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

การวิิจััยครั้้� งนี้้�ผู้้� วิิจััยได้้กำหนดขอบเขต

ของประชากรเป็็นนัักเรีียนระดัับช้ั้�นมััธยมศึึกษา

ปีีที่่�  6 ของโรงเรีียนขนาดใหญ่่พิิเศษในจัังหวััด

พระนครศรีอียุธุยาที่่�มีผีลคะแนนการทดสอบทางการ

ศึึกษาระดัับชาติิขั้้�นพื้้�นฐาน (O-NET) ใกล้้เคีียง

กัับค่่าคะแนนเฉลี่่�ยรายวิิชาวิิทยาศาสตร์์ในบริิบท

เนื้้�อหาวิิทยาศาสตร์์ชีีวภาพที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสิ่่�งมีีชีีวิิต

และกระบวนการดำรงชีีวิิตจากโรงเรีียนในจัังหวััด

พระนครศรีีอยุุธยา ซึ่่�งมีีคะแนนเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 35.04 

คะแนน ประกอบด้้วยโรงเรีียนทั้้�งหมด 3 โรงเรีียน 

ได้้แก่่ โรงเรีียนอยุุธยานุุสรณ์์ โรงเรีียนบางปะอิิน 

“ราชานุุเคราะห์์ ๑” และโรงเรีียนเสนา “เสนา

ประสิิทธิ์์�” ทั้้�งยัังมีีบริิบทความพร้้อมของนัักเรีียนใน

ด้า้นของการเข้า้ถึงึสื่่�อและเทคโนโลยี ีภาพห้อ้งเรียีน

และสิ่่�งเอื้้�ออำนวยความสะดวกในห้้องเรีียนปฏิิบััติิ

การที่่�ใกล้้เคีียงกััน ซึ่่�งในปีีการศึึกษา 2562 ประกอบ

ด้้วยนัักเรีียน 3,922 คน

จากนั้้�นผู้้�วิิจััยใช้้วิิธีีเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบ

เฉพาะเจาะจง โดยเลืือกนัักเรีียนจากโรงเรีียน

ขนาดใหญ่่พิิเศษที่่�มีีนัักเรีียนศึึกษาในแผนการเรีียน

วิิทยาศาสตร์์-คณิิตศาสตร์์ ตามหลัักสููตรแกนกลาง 

การศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศักราช 2551 (ฉบัับ

ปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) ในจัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยา

ที่่�มีีผลคะแนนการทดสอบทางการศึึกษาระดัับชาติิ 

ขั้้�นพื้้�นฐาน (O-NET) ใกล้้เคีียงกัับคะแนนค่่าเฉลี่่�ย

จากโรงเรีียนทั้้�งหมดในจัังหวััดพระนครศรีอยุุธยา

ใ น ร า ย วิิ ช า วิิ ท ย า ศ า ส ต ร์์ ใ น บ ริิ บ ท เ นื้้� อ ห า

วิิทยาศาสตร์์ชีีวภาพที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสิ่่�งมีีชีีวิิตและ

กระบวนการดำรงชีวีิติ (35.04 คะแนน) และมีบีริบิท

ที่่�ตั้้�งโรงเรียีนอยู่่�ในเมืือง ซึ่่�งหมายถึงึโรงเรียีนตั้้�งอยู่่�ใน

อำเภอพระนครศรีอยุธุยา จังัหวััดพระนครศรีอยุธุยา 

ซึ่่�งถืือเป็็นโรงเรีียนที่่�มีีความพร้้อมในด้้านการเข้้าถึึง 

สื่่�อและเทคโนโลยีีของนัักเรีียน ทั้้�งยัังมีีห้้องเรีียน

ปฏิิบััติิการที่่�เอื้้�ออำนวยต่่อการดำเนิินกิิจกรรมการ

เรีียนรู้้�ของนัักเรีียน ได้้แก่่ โรงเรีียนอยุุธยานุุสรณ์์ 

พบว่่ามีีคะแนนจากการสอบทางการศึึกษาระดัับ

ชาติิขั้้�นพื้้�นฐาน (O-NET) เฉลี่่�ยในบริิบทเนื้้�อหา

วิิทยาศาสตร์์ชีีวภาพที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสิ่่�งมีีชีีวิิตและ

กระบวนการการดำรงชีีวิิตอยู่่�ที่่� 32.69 คะแนน 

(สทศ., 2563) โดยโรงเรียีนคละระดับัความสามารถ

ในการเรีียนรู้้�ของนัักเรีียนในแผนการเรีียนเดีียวกััน

ให้้มีีทั้้�งนัักเรีียนเก่่ง ปานกลาง และอ่่อน ทั้้�งหมด 

112 คน เป็็นนัักเรีียนชาย 41 คน และนัักเรีียนหญิิง 

71 คน ซึ่่�งผู้้�วิิจััยสามารถสัังเกตการทำงานร่่วมกััน

ของผู้้�เข้้าร่่วมงานวิิจััยและติิดตามผลได้้ตลอดการ

ทำงานวิิจััย

3.2 เครื่่�องมืือการวิิจััย

		  1)	แผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิชาชีีววิิทยา

โดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion 

ผู้้�วิิจััยทำการสร้้างและใช้้แผนการจััดการเรีียนรู้้� 

รายคาบ จำนวน 5 แผนการเรียีนรู้้� ระยะเวลาในการ 

สอนสัปัดาห์ล์ะ 3 คาบเรียีน จำนวนทั้้�งสิ้้�น 8 คาบเรียีน  

คาบเรีียนละ 50 นาทีี

		  2)	แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�การเรีียน 

แบบทดสอบก่่อนเรีียนและหลัังเรีียนเป็็นข้้อสอบ 

ชนิดิเลืือกตอบ 4 ตััวเลืือก ตอบถููกได้ ้1 คะแนน และ 

ตอบผิดิได้ ้0 คะแนน จำนวน 1 ฉบับั มีจีำนวนข้อ้สอบ

ทั้้�งหมด 30 ข้้อ เร่ื่�อง เซลล์์ประสาท และกระบวนการ
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ส่่งกระแสประสาท โดยเป็็นแบบเลืือกตอบเกี่่�ยวกัับ

ลำดัับขั้้�นตอนในการเกิิดกระแสประสาทและการ

ส่ง่กระแสประสาท โดยวัดัความเข้า้ใจในมโนทัศัน์ท์ี่่�

เกี่่�ยวข้องกัับกระบวนการ ลำดับัขั้้�นตอน และไอออน

ที่่�เป็็นองค์์ประกอบสำคััญในแต่่ละระยะของการส่่ง

กระแสประสาท 

		  3)	แบบประเมิินทัักษะการสร้้างแบบ

จำลอง พััฒนามาจากแนวคิิดของ Schwarz et al. 

(2009) เพื่่�อนำมาใช้้ในการประเมิินพฤติิกรรมเกี่่�ยว

กัับกระบวนการสร้้างแบบจำลองทางชีีววิิทยาจาก

การปฏิบิัตัิแิละผลงานของนักัเรียีน มี ี4 องค์์ประกอบ  

ได้แ้ก่่ 1) การสร้้างแบบจำลอง 2) การใช้้แบบจำลอง  

3) การประเมิินแบบจำลอง และ 4) การปรัับปรุุง

แบบจำลอง โดยแบบประเมิินฉบัับนี้้�นำไปใช้้เพ่ื่�อ

ประเมิินความสามารถในการสร้้างแบบจำลอง

ระหว่่างการจััดการเรีียนรู้้� 3 ครั้้�ง เป็็นรายบุุคคล  

คืือ ครั้้�งที่่�  1 เรื่่�อง เซลล์์ประสาท รููปร่่างของ 

เซลล์์ประสาท และการส่่งกระแสประสาท ครั้้�งที่่� 2 

เรื่่�อง การทำงานของเซลล์์ประสาท ครั้้�งที่่� 3 เรื่่�อง  

การส่่งกระแสประสาทกัับการตอบสนอง ประเมิิน

โดยครููผู้้�สอน มีีคะแนนเต็็ม 16 คะแนน และมีีระดับั

ความสามารถในการสร้้างแบบจำลอง 4 ระดัับ คืือ 

ระดัับดีีมาก ระดัับดีี ระดัับพอใช้้ และระดัับควร

ปรัับปรุุง

3.3 ขั้้�นตอนการดำเนิินการ

		  1)	ขั้้�นก่่อนการทดลองการจััดการเรีียน

การสอนผ่่านการสร้้างแบบจำลอง ในรููปแบบของ

สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion โดยทำแบบทดสอบ

วััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนการทดลอง เพื่่�อ

วััดผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนวิิชาชีีววิิทยา จากนั้้�น 

เก็็บไว้้เป็็นคะแนนก่่อนการทดลอง (pre-test)

		  2)	ขั้้�นทดลองผู้้�วิิจััยทำการจััดการเรีียน

การสอน โดยใช้้แบบจำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว 

Stop-motion กัับนัักเรีียน ดำเนิินการจััดการเรีียนรู้้� 

ตามแผนการจััดการเรีียนรู้้�ชีววิิทยาโดยใช้้แบบ

จำลองด้ว้ยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion และทำการ

ประเมิินทัักษะการสร้้างแบบจำลองจากการปฏิิบััติิ

และผลงานของนัักเรีียนเป็็นรายบุุคคล จากนั้้�น 

นำผลคะแนนรวมของพฤติิกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�เป็็น

องค์์ประกอบของทัักษะการสร้้างแบบจำลอง คืือ  

1) การสร้้างแบบจำลอง 2) การใช้้แบบจำลอง  

3) การประเมิินแบบจำลอง และ 4) การปรัับปรุุง

แบบจำลอง มาเปรีียบเทีียบกัับเกณฑ์์การประเมิิน

ที่่�กำหนดไว้้

		  3)	ขั้้�นหลัังทดลอง เมื่่�อสิ้้�นสุุดการทดลอง

				   3.1)	นั ักเรีียนห้้องที่่�ได้้รัับการจััดการ

เรีียนการสอนโดยการสร้้างแบบจำลองด้้วยส่ื่�อ

เคล่ื่�อนไหว Stop-motion ทำการส่่งชิ้้�นงานแบบ

จำลองของตนเองที่่� ได้้สร้้างขึ้้�นในการอธิิบาย

กระบวนการส่่งกระแสประสาท 

				   3.2)	 ทำแบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�

ทางการเรีียนและแบบประเมิินทัักษะการสร้้าง 

แบบจำลองหลังัจากที่่�นักัเรีียนได้รั้ับการจัดัการเรียีน 

การสอนโดยการสร้้างแบบจำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว 

Stop-motion เพื่่�อวััดผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนวิิชา

ชีีววิิทยาและประเมิินทัักษะการสร้้างแบบจำลอง  

จากนั้้�นเก็็บไว้้เป็็นคะแนนหลัังการทดลอง (post-

test)

3.4 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

		  1)		การวิิเคราะห์์ข้้อมููลการออกแบบและ

พััฒนาเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

				   1.1)	ศึกึษาตััวชี้้�วัดัและสาระการเรีียนรู้้� 

แกนกลางกลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) ในสาระ

ชีวีวิทิยา วิิเคราะห์์เนื้้�อหาและจุุดประสงค์์ของเนื้้�อหา

ในคำอธิบิายของหลักัสูตูร และจุุดประสงค์ก์ารเรียีนรู้้�
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ให้ค้รอบคลุมุเนื้้�อหาวิิชาชีวีวิิทยา เรื่่�อง เซลล์ป์ระสาท  

และการทำงานของเซลล์์ประสาท เพื่่�อนำไปสร้้าง

แผนการจััดการเรีียนรู้้�  จากนั้้�นให้้ผู้้� เชี่่�ยวชาญ 

ตรวจความเที่่�ยงตรงเชิิงเนื้้�อหา (Validity) เพื่่�อ

เป็็นการตรวจสอบว่่าแบบทดสอบสามารถวััดได้้

สอดคล้้องกัับสิ่่�งที่่�ต้องการวััด เพื่่�อตรวจสอบว่่า

แผนการจััดการเรีียนรู้้�สอดคล้้องกัับตััวชี้้�วััดและ

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้� จากนั้้�นนำคะแนนจากการ

ประเมิินมาคำนวณค่่าดััชนีความสอดคล้้องของ

ความเที่่�ยงตรงเชิิงเนื้้�อหา และนำแผนการจััดการ

เรีียนรู้้�ที่่�ผ่านการตรวจความเที่่�ยงตรงเชิิงเนื้้�อหา 

(Validity) จากผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�ปรัับแก้้ไขแล้้ว นำไป

ทดลองใช้้กัับนัักเรีียนกลุ่่�มตััวอย่่าง

				   1.2)	การหาค่่าความตรงเชิิงเนื้้�อหา

ของแบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนวิิชา

ชีีววิิทยา เร่ื่�อง การส่่งกระแสประสาท เป็็นข้้อสอบ

ชนิดเลืือกตอบ 4 ตััวเลืือก ตอบถููกได้้ 1 คะแนน 

และตอบผิิดได้้ 0 คะแนน มีีจำนวนข้้อสอบทั้้�งหมด 

30 ข้้อ โดยการหาค่่าดััชนีีความสอดคล้้องกัับข้้อ

คำถามและวัตัถุปุระสงค์ ์(Index of Item-Objective 

Congruence: IOC) โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ ซึ่่�งมีขี้อ้คำถาม

ทั้้�งหมด 6 ข้อ้ ที่่�มีดีัชันีคีวามสอดคล้อ้งที่่�ต่ำ่กว่า่ 0.50 

จากนั้้�นทำการปรัับปรุุงเครื่่�องมืือตามข้้อเสนอแนะ

ของผู้้�เชี่่�ยวชาญและดำเนินิการออกข้อ้สอบเพิ่่�มเติมิ

อีีก 6 ข้้อ โดยให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญตรวจพิิจารณาอีีกครั้้�ง 

โดยผลการประเมิินทั้้�ง 6 ข้้อ ที่่�ทำการออกข้้อสอบ

เพิ่่�ม มีีจำนวน 2 ข้้อที่่�ได้้คะแนนเป็็น 0.67 และอีีก 4 

ข้้อเป็็น 1 คะแนน ส่่งผลให้้ได้้จำนวนข้้อสอบที่่�ครบ

สมบููรณ์์ทั้้�งสิ้้�น 30 ข้้อ คะแนนเต็็มของแบบทดสอบ 

30 คะแนน

				   1.3)	 วิิเคราะห์์รายข้้อเพื่่�อหาคุุณภาพ

ค่่าความยากง่่าย (Diff  iculty) ของข้้อคำถาม 

แบบทดสอบ คืือ จำนวนผู้้�ตอบแบบทดสอบถููก

ในแต่่ละข้้อต่่อจำนวนผู้้�เข้้าสอบทั้้�งหมด พบว่่าข้้อ

คำถามจากแบบทดสอบทั้้�งหมด 30 ข้้อ มีีข้้อคำถาม 

ที่่�ผ่า่นเกณฑ์์ข้้อสอบที่่�ดี ทั้้�งหมด 24 ข้้อ ซึ่่�งมีีค่า่ดัชันี

ความยากง่่ายระหว่่าง 0.20-0.77 และเป็็นข้้อสอบ

ที่่�ยาก ซึ่่�งไม่่ผ่่านเกณฑ์์ข้้อสอบที่่�ดีมีีทั้้�งหมด 4 ข้้อ 

โดยมีีค่่าดััชนีีความยากง่่ายระหว่่าง 0.15-0.19  

จากนั้้�นหาคุุณภาพค่าอำนาจจำแนก (Discrimination) 

ของข้้อคำถามจากแบบทดสอบ พบว่่า จากแบบ

ทดสอบทั้้�งหมด 30 ข้้อ มีีข้้อคำถามที่่�ผ่านเกณฑ์์

ตามดััชนีีค่่าอำนาจจำแนกตั้้�งแต่่ 0.20 ถึึง 1.00 

ซึ่่�งจััดเป็็นข้้อสอบที่่�ดีีทั้้�งหมด 30 ข้้อ โดยมีีดััชนีี 

ค่่าอำนาจจำแนก (r) ตั้้�งแต่่ 0.20-0.69 พร้้อมทั้้�ง

นำแบบทดสอบที่่�ผ่่านการคััดเลืือกมาวิิเคราะห์์หา

ค่่าความเชื่่�อมั่่�น โดยใช้้สููตรสััมประสิิทธิ์์�แอลฟาของ 

ครอนบาค (Cronbach’s Alpha-coeff icients)  

พบว่่าค่่าความเชื่่�อมั่่�นเท่่ากัับ 0.94

				   1.4)	 วิิเคราะห์์ความตรงเชิิงเนื้้�อหา

ของแบบประเมิินทัักษะการสร้้างแบบจำลอง ผ่่าน

การหาค่่าดััชนีีความสอดคล้้องกัับข้้อคำถามและ

วัตัถุปุระสงค์ ์(Index of Item-Objective Congruence: 

IOC) โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ พบว่่า มีีข้้อคำถามทั้้�งหมด 

6 ข้้อ ที่่�มีดััชนีความสอดคล้้องที่่�ต่ำกว่่า 0.50 และ

ทำการคััดเลืือกข้้อคำถามที่่�มีีค่่าดััชนีี IOC ตั้้�งแต่่  

0.50 ขึ้้�นไป ทำการปรับัปรุงุเครื่่�องมืือตามข้อ้เสนอแนะ 

ของผู้้�เชี่่�ยวชาญ จากนั้้�นนำแบบประเมิินที่่�ผ่าน

การคััดเลืือกมาวิิเคราะห์์หาค่่าความเชื่่�อมั่่�นของ

ครููผู้้�สอนรายวิิชาชีีววิิทยาในระดัับมััธยมศึึกษา 

ตอนปลาย 2 ท่่าน จากนั้้�นทำการคำนวณเพื่่�อ 

ตรวจสอบค่่าความเช่ื่�อมั่่�นผ่่านการประเมิินผล

ความน่่าเชื่่�อถืือระหว่่างผู้้�สัังเกต (Inter-rater  

Reliability) ที่่�ทำการสัังเกตสิ่่�งเดีียวกันด้้วยแบบ

สัังเกตชุุดเดีียวกัน ผ่่านการคำนวณสหสััมพัันธ์์

ระหว่่างคะแนนจากการสัังเกตผู้้�ประเมิินทั้้�งสองคน  
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พบว่่ าค่่ าสััมประสิิทธิ์์� สหสััมพัันธ์์ภายในชั้้� น 

จากแบบจำลองในรููปแบบของ Two-Way Mixed- 

Effects Model มีคี่า่ความเชื่่�อมั่่�นเท่า่กับั 0.622 แปล

ความหมายได้้ว่่า ความน่่าเชื่่�อถืือของผู้้�ประเมิิน 

มีีความสอดคล้้องกัันในระดัับพอใช้้

		  2)		วิเิคราะห์ค์วามแตกต่า่งของผลสัมัฤทธิ์์�

ทางการเรีียนจากแบบทดสอบก่่อนและหลัังการ

ทดลอง โดยใช้้สถิิติิ t-test แบบไม่่เป็็นอิิสระต่่อกััน 

(t-test for dependent samples)

		  3)		วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างผล

สัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนและทักัษะการสร้า้งแบบจำลอง 

วิิเคราะห์์โดยใช้้ค่่าสััมประสิิทธ์ิ์�สหสััมพัันธ์์แบบ 

เพีียร์์สััน (Pearson’s Correlation)

4. ผลการวิิจััย
4.1	ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลแบบทดสอบ

วััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียน

		ผู้้�  วิิจััยทำการเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�

ทางการเรีียนก่่อนเรีียนและหลัังเรีียนของนัักเรีียน

ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 6 ที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียน

การสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว 

Stop-motion ได้้ผลการเปรีียบเทีียบดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 ผลการเปรียีบเทียีบผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนก่อ่นเรียีนและหลังัเรียีนของนักัเรียีนที่่�ได้ร้ับั

การจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion

คะแนนของ 

นักเรียน
N mean SD

ค่าเฉลี่ยของ

ผลต่าง
t df Sig

ก่อนเรียน 112 10.77 3.77
8.30 19.37 111 .000*

หลังเรียน 112 19.07 2.22

* มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05

จากตารางที่่� 1 แสดงถึึงผลการเปรีียบเทีียบ

ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียน ซึ่่�งมีีคะแนนเต็็มของแบบ

ทดสอบที่่� 30 คะแนน โดยพบว่่าคะแนนผลสััมฤทธิ์์� 

ก่่อนเรีียน (pre-test) ของนัักเรีียนมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

10.77 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 3.77 และ

ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนหลัังเรีียน (post-test) 

ของนัักเรีียนมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 19.07 ค่่าเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานเท่่ากัับ 2.22 และค่่าสถิิติิ t เท่่ากัับ 19.37 

เมื่่�อพิิจารณาระดัับนััยสำคััญพบว่่า มีีค่่าเท่่ากัับ 

0.000 ซึ่่�งน้้อยกว่่าระดับันััยสำคััญทางสถิิติิที่่�กำหนด

ไว้้ในระดัับ 0.05 จึึงสรุุปได้้ว่่า ผลสััมฤทธิ์์�ทางการ

เรีียนของนัักเรีียนที่่�ได้้รัับการจััดการเรีียนการสอน

โดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion 

เรื่่�อง การส่่งกระแสประสาทที่่�มีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการ

เรีียนหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียนในเชิิงสถิิติิ ซึ่่�งเป็็น

ไปตามสมมติิฐานการวิิจััยที่่�ว่่า นัักเรีียนที่่�ได้้รัับการ

จััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วยสื่่�อ

เคลื่่�อนไหว Stop-motion มีผีลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีน 

เรื่่�อง การส่่งกระแสประสาท หลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อน

เรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05
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4.2 ผลการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนและทัักษะการสร้้างแบบ

จำลองของนัักเรีียน ผู้้�วิิจััยทำการวิิเคราะห์์หาความสััมพัันธ์์ของตััวแปรต้้นได้้ผลการวิิจััยดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2 	ความสัมัพันัธ์ข์องผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนหลังัเรียีนของนักัเรียีนที่่�ได้ร้ับัการจััดการเรียีน

การสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion กัับทักัษะการสร้้างแบบจำลอง

ของนัักเรีียน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน

ทักษะการสร้าง 
แบบจำ�ลองเฉลี่ย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน Pearson Correlation 1 .167
Sig. (2-tailed) .078
N 112 112

ทักษะการสร้างแบบจำ�ลอง Pearson Correlation .167 1
Sig. (2-tailed) .078
N 112 112

จากตารางที่่� 2 พบว่า่ ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์ ์

เพีียร์์สัันของผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียน  

(post-test) ของนัักเรีียนที่่�มีต่่อทัักษะการสร้้าง 

แบบจำลองมีีค่่าเท่่ากัับ 0.167 เมื่่�อพิิจารณาระดัับ

นััยสำคััญพบว่่ามีีค่่าเท่่ากัับ 0.078 ซึ่่�งมากกว่่า

ระดัับนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�กำหนดไว้้ในระดัับ 0.05 

จึึงสรุุปได้้ว่่า ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนของ

นักัเรียีนที่่�ได้ร้ับัการจัดัการเรียีนการสอนโดยใช้แ้บบ

จำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion เร่ื่�อง การส่่ง

กระแสประสาทไม่่มีคีวามสััมพัันธ์์กับัทัักษะการสร้้าง

แบบจำลองในเชิิงสถิิติิ ซึ่่�งไม่่เป็็นไปตามสมมติิฐาน

การวิิจััยที่่�ว่า ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนหลัังเรีียน

และทัักษะการสร้้างแบบจำลองมีีความสััมพัันธ์์กััน 

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05

5. อภิิปรายผล
1. ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนที่่� 

ได้้รัับการจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลอง

ด้ว้ยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion เร่ื่�อง การส่่งกระแส

ประสาทที่่�มีผีลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนหลังัเรียีนสูงูกว่า่

ก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 ซึ่่�ง

เป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ผู้้�วิิจััยกำหนดไว้้ เน่ื่�องจาก

รููปแบบการจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลอง

มีีแนวคิิดที่่�เน้้นให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการสร้้างความรู้้�ผ่าน

ชิ้้�นงานจริงโดยมีีการเลืือกใช้้วััสดุุที่่�เหมาะสมนำมา

เป็็นเคร่ื่�องมืือในการสร้้างชิ้้�นงานโดยอาศััยส่ื่�อและ

เทคโนโลยีี อัันส่่งผลให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�อย่่างมีี 

ความหมาย ผ่า่นกระบวนการลงมืือกระทำ นอกจากนั้้�น 

ความรู้้�ที่่�สร้า้งขึ้้�นเองนี้้� ยังัเป็น็ฐานให้ผู้้้�เรียีนสามารถ

สร้้างความรู้้�ใหม่่ต่่อไปอย่่างไม่่มีีที่่�สิ้้�นสุุด ดัังที่่�  

Mohammad and Farhana (2018) ได้้ทำการศึกึษา

ไว้ ้ดังันั้้�นเมื่่�อนักัเรียีนได้ร้ับัการจัดัการเรียีนรู้้�แล้ว้นั้้�น 

นัักเรีียนจะนำเสนอแนวความคิิดของตนเองผ่่าน

การสร้้างสรรค์์ผลงานเพื่่�อนำมาใช้้ในการอธิิบาย

ปรากฏการณ์์ต่า่ง ๆ ตามความเข้้าใจของนักัเรีียน ซึ่่�ง

ชิ้้�นงานดัังกล่่าวเปรีียบเสมืือนตััวแทนทางความคิิด 

ของนัักเรีียนที่่�ผ่่านการตีีความและแปลความหมาย 

ข้้อมููลจนสามารถที่่�จะสร้้างตััวแทนความคิิดออก
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มาได้้ ส่ง่ผลให้้ผู้้�เรีียนสามารถที่่�จะสร้้างความเข้้าใจ

เนื้้�อหาที่่�ยากได้้ดีีมากยิ่่�งขึ้้�นอีีกด้้วย (Tsui and  

Treagust, 2013) ดังันั้้�นเมื่่�อพิิจารณาจากผลสัมัฤทธิ์์�

ทางการเรียีนชีวีวิทิยาตามเนื้้�อหาเรื่่�อง การส่ง่กระแส

ประสาท พบว่า่ นักัเรียีนมีรีะดัับผลสัมัฤทธิ์์�หลังัเรียีน

สููงขึ้้�น อาจด้้วยเหตุุผลต่่อไปนี้้�

	 1) นัักเรีียนได้้ลงมืือทำโดยการสร้้างสรรค์์

ชิ้้�นงาน ซึ่่�งในห้้องเรีียนได้้ให้้เวลานัักเรีียนได้้ลงมืือ

ทำชิ้้�นงานโดยการเชื่่�อมโยงความรู้้�จากเนื้้�อหาต่า่ง ๆ  

จากการค้น้คว้า้ข้อ้มูลูของนักัเรียีนอย่า่งหลากหลาย 

อีีกทั้้�งในการสร้้างสรรค์์ผลงาน Stop-motion ของ

นัักเรีียนจะมีีการออกแบบหรืือร่่างแบบเพ่ื่�อสร้้าง

ลำดัับเรื่่�องราวในสตอรีีบอร์์ดก่่อนที่่�จะนำไปพััฒนา

เป็็นชิ้้�นงานจริง โดยที่่�สื่่�อเคลื่่�อนไหวชนิิดนี้้�เป็็นสื่่�อที่่�

เน้น้การเรียีนรู้้�กระบวนการ ทำให้เ้กิดิการศึึกษานอก

ห้้องเรีียนเพิ่่�มเติิม สร้้างความเข้้าใจต่่อองค์์ความรู้้� 

ด้้วยตนเองผ่่านชิ้้�นงาน (Jeremy, 2014) ผลของ 

การที่่�นัักเรีียนได้้ลำดัับความเข้้าใจของตนเองผ่่าน

การเล่า่เรื่่�องราวที่่�อยู่่�ในความคิดิตนเองโดยการสร้า้ง 

ชิ้้�นงานแบบจำลอง คืือการที่่�นักเรีียนได้้จััดระบบ

ความคิิดของตนเองที่่�ตกตะกอนได้้จากการศึึกษา

กลไกของเซลล์์ประสาท เมื่่�อได้้รัับการเหนี่่�ยวนำ

ให้้ส่่งกระแสประสาท ซึ่่�งถืือเป็็นการเปลี่่�ยนแปลง

ของโมเลกุุลที่่�เกิิดขึ้้�นในระดัับเซลล์์ ไม่่สามารถ

มองเห็็นผ่่านการใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ได้้และมีีองค์์

ประกอบในกระบวนการมาก ดัังที่่� Agustin et al. 

(2015) ได้้ศึึกษาผ่่านการสอนเร่ื่�องการจำลองตััว

ของดีีเอ็็นเอพบว่่า นัักเรีียนสามารถเข้้าใจเกี่่�ยวกัับ

กระบวนการจำลองตัวัของดีีเอ็น็เอสูงูขึ้้�น สอดคล้อ้ง

กัับ Ainsworth (2006) ที่่�มีีการจััดกิิจกรรมกระตุ้้�น

ให้้นัักเรีียนสร้้างและสื่่�อสารตััวแทนทางความคิิด 

ที่่�หลากหลายของตนเองมาใช้้ในการอธิิบาย

วิิทยาศาสตร์์ตามมุุมมองที่่�นัักเรีียนเข้้าใจได้้ลึึกซึ้้�ง

มากยิ่่�งขึ้้�น ดัังนั้้�นการเปิิดโอกาสให้้นัักเรีียนได้้สร้้าง

สื่่�อเคลื่่�อนไหวในการนำเสนอแนวคิิดของตนเองที่่�มีี

เกี่่�ยวกัับเร่ื่�องนั้้�น ๆ มีีส่่วนในการปรัับความคิิดของ

นัักเรีียนให้้ตรงตามมโนทััศน์์มากขึ้้�น (Schönborn  

and Anderson, 2009) ถืือเป็็นการเติิมเต็็ม 

รายละเอีียดจากการที่่�นักเรีียนได้้ลองทำ มีีการแก้้ไข

จากสถานการณ์์เฉพาะหน้้าจนเกิิดความเข้้าใจใน

องค์์ความรู้้�และทำให้้สื่่�อสารความคิิดออกมาได้้ดีี

ยิ่่�งขึ้้�น

	 2) นัักเรีียนมีีการเช่ื่�อมโยงความรู้้�ที่่�ได้้ศึกึษา

จากหนัังสืือหรืือสืืบค้้นจากแหล่่งความรู้้�อื่่�น ๆ มาใช้้

ในการสร้้างและออกแบบแบบจำลอง ผ่่านการสร้้าง 

สตอรีบีอร์ด์ในการสื่่�อความคิดิของตนเองตามความ

เข้้าใจที่่�มีีต่่อเนื้้�อหาความรู้้�นั้้�น ๆ ซึ่่�งถืือเป็็นการ 

เชื่่�อมโยงกัันขององค์์ความรู้้�และทัักษะได้้เป็็น 

อย่่างดีี และในการสร้้างสตอรีีบอร์์ดยัังช่่วยเป็็น

แนวทางในการเรีียบเรีียงความคิิด ความเข้้าใจของ

นัักเรีียนที่่�มีต่่อองค์์ความรู้้�ก่่อนนำไปสร้้างสรรค์์ 

ชิ้้�นงานได้้อย่่างเป็็นรููปธรรมที่่�ชัดเจนมากยิ่่�งขึ้้�น

ด้้วย และเมื่่�อนัักเรีียนได้้มีีตััวแทนทางความคิิดที่่�ดีี

และถููกต้้อง ซึ่่�งตรงกัันกัับผลการวิิจััยของ ชนาธิิป 

โหตรภวานนท์์ (2560) ที่่�ได้้กล่่าวถึงึการจััดการเรียีนรู้้� 

โดยใช้้แบบจำลองเป็็นฐานนั้้�นสามารถพััฒนาการ

ทำความเข้า้ใจต่อองค์์ความรู้้�ของผู้้�เรียีนในส่ว่นย่อ่ย 

ให้้เป็็นรููปธรรมที่่�ชัดเจน จนสามารถนำไปพััฒนา

ต่่อยอดเป็็นแบบจำลองที่่�มีีความซัับซ้้อนได้้มาก

ขึ้้�นได้้ ความหลากหลายของตััวแทนความคิิดจะ

ช่่วยเสริิมการเรีียนรู้้�ที่่�แตกต่่างกััน เม่ื่�อใช้้ตััวแทน

ทางความคิิดที่่�มีีความหลากหลายผู้้�เรีียนก็็สามารถ

ที่่�จะเลืือกตััวแทนทางความคิิดที่่�เหมาะสมให้้กัับ

ตนเองและเข้้ากัับธรรมชาติิของการเรีียนรู้้�ของ 

ผู้้�เรีียนได้้มากยิ่่�งขึ้้�น นอกจากนี้้�การที่่�นัักเรีียนมีี 

ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนสููงขึ้้�นหลัังนัักเรีียนได้้รัับ 



65

    วารสารสุโขทัยธรรมาธิราช    ปีที่ 36 ฉ​บับที่ 1  มกราคม-มิถุนายน  2566

การจัดัการเรียีนรู้้�โดยใช้แ้บบจำลองนั้้�นสอดคล้อ้งกับั

งานวิิจััยของ หนึ่่�งฤทััย เกีียรติิพิิมล (2559) ที่่�พบว่่า

เมื่่�อนัักเรีียนสร้้างและใช้้แบบจำลองในการอธิิบาย

ความเข้้าใจต่อปรากฏการณ์์ทางวิิทยาศาสตร์์จะมีี

ความเข้้าใจต่อมโนทััศน์ที่่�สูงขึ้้�น อัันเป็็นพฤติิกรรม

การเรีียนรู้้�ที่่�สามารถวััดได้้หลัังเกิิดการเรีียนรู้้�  

(วิิภาณีีย์์ จิิรธรภัักดีี, 2554) และยัังสอดคล้้องกัับ 

ผลการวิิจััยของ Wilkerson et al. (2018) ที่่�ได้้ทำ 

การใช้้สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion ประกอบการจัดั

กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ในชั้้�นเรีียน และพบว่่านัักเรีียน

กลุ่่�มที่่�ประสบปััญหาระหว่่างการสร้้างแบบจำลอง

มีีปััญหาเกี่่�ยวกัับบริิบทของเนื้้�อหามากกว่่าบริิบท

ของการสร้้างแบบจำลอง และเม่ื่�อได้้รัับข้้อเสนอ

แนะเกี่่�ยวกัับเนื้้�อหาบางประการนัักเรีียนสามารถ

ที่่�จะสร้้างแบบจำลองได้้ดีียิ่่�งขึ้้�นในเวลาต่่อมา 

จนส่ง่ผลให้ร้ะดับัผลการประเมินิดียีิ่่�งขึ้้�น ผลจากการ

เชื่่�อมโยงองค์์ความรู้้�ที่่�ได้้จากการสืืบค้้นและการนำ

มาสร้้างเป็็น Stop-motion จึึงส่่งผลให้้นัักเรีียนมีี 

ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนที่่�สููงขึ้้�น เหตุุ

เพราะการใช้้แอนิิเมชัันเข้้ามาอธิิบายปรากฏการณ์์ 

บางอย่่างแทนการแปลความจากกราฟ หรืือข้้อความ

บรรยายมีสี่ว่นช่ว่ยให้เ้กิดิความเข้า้ใจที่่�ลึกึซึ้้�ง (Deep 

understanding) ในบริิบทเนื้้�อหาที่่�ยากและซัับซ้้อน

ได้้อีีกด้้วย (Ainsworth, 1999)

2. ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนของ

นักัเรียีนที่่�ได้ร้ับัการจัดัการเรียีนการสอนโดยใช้แ้บบ

จำลองด้้วยส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion เร่ื่�อง การส่่ง

กระแสประสาทไม่่มีคีวามสััมพัันธ์์กับัทัักษะการสร้้าง

แบบจำลองในเชิิงสถิิติิ ซึ่่�งไม่่เป็็นไปตามสมมติิฐาน 

โดยการให้้นัักเรีียนได้้สร้้างสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop- 

motion เพื่่�อนำเสนอแนวคิดของตนเองเกี่่�ยวกับเรื่่�อง

นั้้�น ๆ มีสี่ว่นในการปรับัความคิิดของนักัเรียีนให้ต้รง

ตามมโนทัศัน์ม์ากขึ้้�น (Schönborn and Anderson, 

2009) ถืือเป็็นการเติิมเต็็มรายละเอีียดจากการที่่�

นัักเรีียนได้้ลงมืือทำตั้้�งแต่่การออกแบบและกำหนด

ตััวละคร ลำดัับเรื่่�องราวลงในสตอรีีบอร์์ดเกิิดเป็็น 

กระบวนการเรีียนรู้้�ไปพร้อมกัันกัับเกิิดทัักษะการ

สร้้างแบบจำลอง ส่่งผลให้้นัักเรีียนเกิิดความเข้้าใจ

ในองค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับการส่่งกระแสประสาทซึ่่�ง

เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงในระดัับจุุลภาคได้้ (วิิลาสิินีี 

จัันศรีีใหม่่, 2563) โดยนัักเรีียนสามารถเชื่่�อมโยง

องค์์ความรู้้�ของนัักเรีียนได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง (นิิสิิต 

ชำนาญเพชร, 2019) เกิิดเป็็นความเข้้าใจและเห็็น

ภาพรวมของเนื้้�อหาที่่�ซัับซ้้อนกำกวมได้้มากขึ้้�น 

อีีกด้้วย (Tsui and Treagust, 2013) ลำดัับถััดมา

คืือการนำลำดัับเหตุุการณ์์ในสตอรีีบอร์์ดมาสร้้าง

เป็็นสื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion ซึ่่�งในการสร้้างสื่่�อ

เคลื่่�อนไหวให้้ออกมาสมบููรณ์์ต่่อเนื่่�องนั้้�นมีีปััจจััย 

ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับกระบวนการในการสร้้างผลงานเข้้ามา

เกี่่�ยวข้้องด้้วยสาเหตุุต่่อไปนี้้�

	 1) กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ของนัักเรีียนที่่�ได้้รัับ

การจััดการเรีียนการสอนโดยใช้้แบบจำลองด้้วย

สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion เรื่่�อง การส่่งกระแส

ประสาทจะมีีการให้้นัักเรีียนเขีียนลำดัับเรื่่�องราว 

แสดงทิิศทางการนำ เสนอแบบจำลอง ผ่่าน 

สตอรีีบอร์์ด เพื่่�อนำมาใช้้เป็็นแนวทางในการสร้้าง

สิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นในแต่่ละฉากของการทำส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว 

Stop-motion แต่่เมื่่�อนัักเรีียนนำมาสร้้างเป็็นสื่่�อ

เคลื่่�อนไหว Stop-motion แล้้วพบว่่า องค์์ประกอบ

ของรายละเอีียดในแต่่ละระยะไม่่สอดคล้้องกัับที่่�

นักัเรียีนได้อ้อกแบบไว้ใ้นสตอรีบีอร์ด์ ส่ง่ผลให้ค้วาม

ต่่อเน่ื่�องของรายละเอีียดในส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop- 

motion ขาดหายไปและไม่ค่รบถ้้วนสมบูรูณ์ ์ดังัภาพ

ที่่� 1 แสดงการวางโครงเรื่่�องสตอรีบีอร์ด์ของนักัเรียีน 

เอ และภาพที่่� 2 ภาพจากชิ้้�นงาน Stop-motion ของ

นัักเรีียน เอ ในระยะการเปลี่่�ยนแปลงเดีียวกััน
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ภาพที่ 1 การวางโครงเรื่องสตอรีบอร์ดของนักเรียน เอ

ภาพที่่� 2 ภาพจากชิ้้�นงาน Stop-motion ของนัักเรีียน เอ

ซึ่่�งสอดคล้อ้งกัับงานวิิจัยัของ Karakoyun and 

Yapici (2018) ที่่�พบว่่า นัักศึึกษาฝึึกประสบการณ์์

สอนชีีววิิทยาเผชิิญปััญหาและความยากลำบาก

เกี่่�ยวกับัการสร้า้งฉากและวัสัดุอุุุปกรณ์ท์ี่่�ใช้ป้ระกอบ

ฉากในการทำสื่่�อเคลื่่�อนไหว ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงอาจ 

ส่่งผลให้้เม่ื่�อนัักเรีียนทำการประเมิินคะแนนทัักษะ

การสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียน พบว่่า นัักเรีียน

มีีคะแนนในระดัับความสามารถย่่อยที่่� 1 การสร้้าง

แบบจำลองที่่�ต่ำ่กว่า่ระดัับคุณุภาพดี ีเกินิร้อ้ยละ 50  

ของนัักเรีียนทั้้�งหมด และในระดัับความสามารถ

ย่่อยที่่� 2 การใช้้แบบจำลอง พบว่่านัักเรีียนมากกว่่า 

ร้อ้ยละ 70 มีีคะแนนต่่ำกว่า่ในระดับัคุุณภาพดี อีกีทั้้�ง 

เม่ื่�อเปิิดโอกาสให้้นัักเรีียนได้้ปรัับแก้้แบบจำลอง

เพื่่�อทำการพััฒนาและปรัับปรุุงแบบจำลองของ

ตนเอง พบว่่า นัักเรีียนมากกว่่าร้้อยละ 50 นำเสนอ 

แบบจำลองเดิิม โดยไม่่ทำการปรัับปรุุงหรืือพััฒนา

แบบจำลองของตนเอง ซึ่่�งส่่งผลต่่อระดัับคะแนน

ในเกณฑ์์ระดัับคุุณภาพในความสามารถย่่อยที่่� 3 
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และ 4 การประเมิินแบบจำลอง และการปรัับปรุุง

และพััฒนาแบบจำลอง ตามลำดัับ ดัังนั้้�นเม่ื่�อทำการ

ประเมิินแบบจำลองตามเกณฑ์์ระดัับคุุณภาพของ

ความสามารถย่่อยดัังกล่่าวแล้้วนั้้�น พบว่่านัักเรีียน

มากกว่่าร้้อยละ 75 อยู่่�ต่ำกว่่าในระดัับคุุณภาพดี  

ยิ่่�งไปกว่่านั้้�น Farrokhnia, Meulenbroeks and 

Joolingen (2020) ยัังมีีมุุมมองเกี่่�ยวกับการนำ

สื่่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion มาใช้้ในการสอน

วิิทยาศาสตร์์ว่่าครููควรที่่�จะคอยแนะแนวทางใน 

การสร้้างแบบจำลอง และมีีการตั้้�งคำถามเพ่ื่�อ

กระตุ้้�นความเข้้าใจอันนำไปสู่่�การสร้้างสรรค์์ชิ้้�นงาน

แบบจำลองอีีกด้้วย

	 2) ระยะเวลาในการสร้้างแบบจำลองของ

นัักเรีียนผ่่านส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion โดยถืือ

เป็็นผลงานที่่�นำมาใช้้ประกอบการประเมิินคะแนน

ทักัษะการสร้้างแบบจำลองผ่่านเกณฑ์์ระดับัคุณุภาพ

รููบิิค ซึ่่�งเป็็นการนำเสนอแบบจำลองทางความคิิด 

ของนัักเรีียนที่่�ต้้องอาศััยความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับ 

องค์์ประกอบและขั้้�นตอนของกระบวนการเกิิด

กระแสประสาท ซึ่่�งเป็น็การนำเสนอแบบจำลองที่่�อยู่่�

ในระดับัเซลล์ ์ไม่ส่ามารถสัังเกตการณ์เ์ปลี่่�ยนแปลง

ผ่า่นกล้้องจุลุทรรศน์ไ์ด้ ้อีกีทั้้�งมีรีายละเอียีดค่อ่นข้า้ง

มากและด้้วยขั้้�นตอนที่่�ซับซ้้อนทำให้้นัักเรีียนต้้อง

อาศััยความเข้้าใจต่อเนื้้�อหาพอสมควร อาทิิ การ

เปิดิและปิดิของช่อ่งโปรตีีนแต่่ละชนิดิทำให้้เกิดิการ

ถ่า่ยเทประจุไุฟฟ้า้ของไอออนทั้้�งสองบริเิวณ และผล

ของการเปลี่่�ยนแปลงขององค์์ประกอบของไอออน

ในแต่่ละระยะของกระบวนการส่่งกระแสประสาท

จนทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงค่่าศัักย์์ไฟฟ้้าบริิเวณ

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ประสาท ซึ่่�งผู้้�วิิจััยได้้กำหนดระยะ

เวลาที่่�ใช้้ในการสร้้างส่ื่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion 

ของนัักเรีียน ในการส่่งชิ้้�นงานของนัักเรีียนนั้้�นจะมีี

กำหนดส่งหลัังสั่่�งงานเป็็นเวลา 6 สััปดาห์์ และใน 

ระหว่า่งนั้้�นนัักเรียีนจะได้ร้ับัการจัดักิจิกรรมการเรีียนรู้้� 

โดยใช้้แบบจำลองเพ่ื่�อพััฒนาทัักษะการสร้้างแบบ

จำลองร่่วมด้้วย โดยอยู่่�ในรููปแบบของแบบจำลอง

ทางความคิิดเกี่่�ยวกัับเซลล์์ประสาท รููปร่่างและ

หน้้าที่่�ของเซลล์์ประสาท ซึ่่�งถืือเป็็นการฝึึกให้้ผู้้�เรีียน

ได้้มีีการนำความคิิดและความเข้้าใจมานำเสนอ

ในรููปแบบของแบบจำลอง เพื่่�อนำไปสู่่�การสร้้าง 

สตอรีีบอร์์ดเกี่่�ยวกัับกระบวนการส่่งกระแสประสาท

ได้้ง่่ายมากยิ่่�งขึ้้�น แต่่เมื่่�อใกล้้ถึึงกำหนดเวลาส่่ง 

ชิ้้�นงาน พบว่่า นัักเรีียนเลืือกที่่�จะทำชิ้้�นงานใกล้้

กำหนดเวลาส่ง่ ซึ่่�งส่ง่ผลให้เ้มื่่�อนักัเรียีนทำชิ้้�นงานใน

เวลากระช้ั้�นชิดิอาจเกิิดการตกหล่่นของรายละเอีียด

ในกระบวนการของการส่่งกระแสประสาท ตลอดจน 

ในการทำสื่่�อเคล่ื่�อนไหว Stop-motion เองนั้้�นมีี 

รายละเอียีดที่่�ต้อ้งการความต่อ่เนื่่�องในการเคลื่่�อนไหว 

องค์์ประกอบทีีละนิิดเพ่ื่�อให้้ได้้ภาพเคลื่่�อนไหว 

ที่่�ต่่อเน่ื่�องและร้้อยเรีียงกััน แต่่เม่ื่�อนัักเรีียนมีีเวลา

ในการทำน้้อยลง การเคลื่่�อนไหวขององค์์ประกอบ

ต่่าง ๆ ภายในฉากในแต่่ละระยะจึึงเกิิดความไม่่ 

ต่่อเนื่่�อง กระโดดข้้ามไปมา ทั้้�งยัังขาดรายละเอีียด

บางประการ เช่่น การเปิิดและปิิดของช่่องโปรตีีน 

การเปลี่่�ยนแปลงค่่าความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าของสอง

บริิเวณ ตลอดจนการเคล่ื่�อนที่่�ของไอออนบริิเวณ

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ประสาท เป็็นต้้น ดังัผลการวิจิัยัที่่� Ekici, 

E., & Ekici, F. (2014) ได้้พููดถึึงข้้อเสีียจากการจััด

กิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยการสร้้างส่ื่�อเคล่ื่�อนไหวของ

นัักศึึกษาฝึึกประสบการณ์์สอนวิิทยาศาสตร์์ว่่าต้้อง

ใช้้เวลาในการสร้้างค่่อนข้้างมากและต้้องใช้้ความ

สามารถด้้านเทคโนโลยีีของผู้้�สร้้างชิ้้�นงาน ด้้วย

เหตุุนี้้�จึึงอาจทำให้้ผลระดัับคุุณภาพของคะแนน

ทัักษะการสร้้างแบบจำลองต่่ำกว่่าระดัับดีี แม้้ผล

สััมฤทธ์ิ์�ทางการเรีียนของนัักเรีียนหลัังจััดการเรีียนรู้้�

จะสููงขึ้้�นก็็ตาม
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6. ข้้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป 
		  1) ผู้้�วิจิัยัควรที่่�จะมีกีารนำคะแนนจากการ

สร้้างสรรค์แ์บบจำลองระหว่า่งเรีียนเข้า้มาใช้ใ้นการ

ดููคะแนนพััฒนาการด้้านความสามารถในการสร้้าง

แบบจำลองของนักัเรียีนเพิ่่�มเติมิ เพ่ื่�อช่ว่ยให้ส้ามารถ

ประเมิินทัักษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียน 

ได้้แม่่นยำมากยิ่่�งขึ้้�น

		  2)		ผู้้�วิจัิัยอาจทำการติดิตามการเรียีนรู้้�ของ

นัักเรีียนในรููปแบบของการให้้นัักเรีียนเขีียนบัันทึึก

การเรีียนรู้้�ของตนเองเกิิดขึ้้�นระหว่่างที่่�นัักเรีียนเข้้าสู่่�

กระบวนการสร้า้งแบบจำลองจนสิ้้�นสุดุกระบวนการ

สร้้างแบบจำลองเพื่่�อให้้เป็็นข้้อมููลคุุณภาพในการ

พััฒนาการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเองของนัักเรีียน

		  3)		ระยะเวลาไม่่ เ พีียงพอในการจััด

กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ควบคู่่�ไปกัับการสร้้างผลงานที่่�

ทำให้เ้กิดิทักัษะการสร้า้งแบบจำลองของนักัเรียีนได้้ 

ครููอาจปรัับเปลี่่�ยนหรืือเพิ่่�มบริิบทเนื้้�อหาอื่่�น ๆ ผ่่าน

การใช้้สื่่�อเคลื่่�อนไหว Stop-motion เพื่่�อเป็็นการฝึึก

ทัักษะการสร้้างแบบจำลองของนัักเรีียนได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น
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