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บทคัดย่อภาษาไทย 
 พิณภัทรา เวทย์วิทยานุวัฒน ์: การพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบเรื่อง ระบบ

ร่างกายมนุษย ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผัง
กราฟิกเช่ือมโยงความคิด. ( DEVELOPMENT OF LOWER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS' SYSTEMS THINKING ABILITIES IN HUMAN BODY SYSTEMS USING 
5E LEARNING CYCLE AND CONCEPT-LINKING GRAPHIC ORGANIZER) อ.ท่ี
ปรึกษาหลัก : ดร.สลา สามิภักดิ์ 

  
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการทดลองเบื้องต้น มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการคิดเชิง

ระบบ เร่ือง ระบบร่างกายมนุษย์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 
ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขนาดใหญ่ แห่ง
หน่ึงในสังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กระทรวงศึกษาธิการ ในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 1 
ห้องเรียน (25 คน) การวิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2562 โดยมีเคร่ืองมือที่ใช้ในการ
เก็บรวมข้อมูล คือ (1) แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด และ (2) แบบ
ประเมินการคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบร่างกายมนุษย์ จ านวน 5 แบบประเมิน ที่ใช้ในการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ
ของนักเรียนที่ตอบค าถามส าคัญเกี่ยวกับ ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบประสาท และหัวข้อ
ประยุกต์หลายระบบภายในร่างกาย ตามล าดับ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนที และ
ร้อยละคะแนนพัฒนาการ 

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบเร่ือง การประยุกต์รวมระบบร่างกาย
มนุษย์ อยู่ในระดับปานกลาง ระบบร่างกายที่นักเรียนส่วนใหญ่มีการคิดเชิงระบบระดับสูง คือ ระบบหมุนเวียนเลือด 
ระบบร่างกายที่นักเรียนส่วนใหญ่มีการคิดเชิงระบบระดับปานกลาง คือ ระบบหายใจ และระบบขับถ่าย และระบบ
ร่างกายที่นักเรียนส่วนใหญ่มีการคิดเชิงระบบระดับต่ า คือ ระบบประสาท เมื่อพิจารณาพัฒนาการความสามารถในการคิด
เชิงระบบที่ค านวณค่าพัฒนาการเปรียบเทียบระหว่างเร่ือง ระบบหายใจ และการประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์ พบว่า 
นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบสูงขึ้นจ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 56.00 และนักเรียนมีความสามารถในการ
คิดเชิงระบบลดลงจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 44.00 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6083340727 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORD: Systems thinking, Human body systems, 5E learning cycle, graphic organization 
 Pinpattra Wetvitayanuwat : DEVELOPMENT OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS' 

SYSTEMS THINKING ABILITIES IN HUMAN BODY SYSTEMS USING 5E LEARNING CYCLE AND 
CONCEPT-LINKING GRAPHIC ORGANIZER. Advisor: Sara Samiphak, Ph.D. 

  
This research was a pre-experimental design. The purpose of this study was to analyze the 

development of lower secondary school students' systems thinking abilities in human body systems 
after learning the topic with 5E learning cycle and concept-linking graphic organizer. The samples 
included 25 eighth grade students from a large sized school under the Secondary Educational Service 
Area Office 2, Ministry of Education, Bangkok. Data were collected during the first semester of 2019 
academic year. The research data collection instruments included (1) the human systems lesson plans 
that incorporated 5E learning cycle and concept-linking graphic organizer; and (2) five assessment 
forms to evaluate systems thinking of the students based on their answers to the critical questions 
about the circulatory system, the respiratory system, the excretory system, the nervous system and 
the integration of multiple systems within the human body. The collected data were analyzed by 
arithmetic mean, mean percentage, standard deviation, T-score and percentage increase.    

          Overall, the results of the research showed that most of the students developed 
medium-level systems thinking abilities on the integration of multiple systems within the human 
body. Considering each of the lessons, the lesson on which most of the students had high-level 
systems thinking abilities was the circulatory system. The lessons on which most students had 
medium-level systems thinking abilities were the respiratory system and the excretory system. 
Additionally, the nervous system was the only lesson that most students showed low-level systems 
thinking abilities. Considering the students’ development of systems thinking abilities using the 
percentage increase of the scores  for the respiratory system and for the integration of multiple 
systems within the human body, fourteen students (55 percent of the total sample) improved their 
systems thinking abilities; while eleven students (44 percent of the total sample) showed a decrease 
in their systems thinking abilities. 

Field of Study: Science Education Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2019 Advisor's Signature .............................. 
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บทที่ 1  

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 เปูาหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นอกเหนือจากการจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียน

มีความรู้  เข้าใจหลักการและทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์แล้ว ยังให้ความส าคัญกับ 

การส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาทักษะกระบวนการคิด การเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะใน

การค้นคว้า สร้างความรู้และสามารถแก้ปัญหาท่ีหลากหลายได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี, 2549) สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ซึ่งก าหนด

สมรรถนะส าคัญของนักเรียน ได้แก่  ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถในการคิด 

ความสามารถในแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2553) สมรรถนะด้านการคิดเป็นสมรรถนะท่ีส าคัญ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ต้องส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่าง 

มีวิจารณญาณ และการคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ เนื่องจากการคิดเหล่านี้ช่วยน าไปสู่การสร้าง

ความรู้หรือสารสนเทศ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2549) เพื่อให้นักเรียน

สามารถแก้ปัญหาหรือตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองอย่างเหมาะสม (Hogan, 2000) 

 นอกจากสมรรถนะการคิดตามหลักสูตรแกนกลางการ ศึกษาขั้นพื้นฐานแล้ว การคิด 

เชิงระบบ (Systems thinking) ซึ่งเป็นกระบวนการคิดแบบองค์รวม (Senge, 1990) ท่ีนักเรียนต้อง

เข้าใจและวิเคราะห์องค์ประกอบและความสัมพันธ์ภายในระบบท่ีมีความซับซ้อน (Evagorou, 

Korfiatis, Nicolaou, & Constantinou, 2009) ตลอดจนสร้างกรอบความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบภายในระบบ (Raved & Yarden, 2014) การคิดเชิงระบบเป็นการคิดท่ีได้รับความสนใจ

ในปัจจุบันเช่นเดียวกัน (Boersma, Waarlo, & Klaassen, 2011) เนื่องจากเป็นทักษะทางปัญญาท่ี

ส าคัญส าหรับนักเรียนในศตวรรษที่ 21 เพราะการคิดเชิงระบบเน้นการมองแบบองค์รวมและพิจารณา

ความเช่ือมโยงขององค์ประกอบต่าง ๆ ตลอดจนความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลท่ี ส่งผลกระทบต่อกัน 

(ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล, 2560) นักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบ

สามารถมองลึกไปเกินกว่าเหตุการณ์ท่ีก าลังเกิดขึ้นและเป็นการมองให้เห็นถึงโครงสร้างของเหตุการณ์ 
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ซึ่งจะช่วยให้บุคคลมีความเข้าใจปัญหาและโครงสร้างของปัญหาท่ีมีความซับซ้อน และน าไปสู่ 

การตัดสินใจแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม โดยเป็นการแก้ปัญหาท่ีไม่ส่งผลกระทบให้เกิดปัญหาใหม่

หรือไม่ท าให้ปัญหาเดิมท่ีมีอยู่รุนแรงกว่าเดิม (Hogan, 2000) นอกจากนี้การคิดเชิงระบบเป็น 

ส่วนหนึ่งของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งจะช่วยให้แต่ละบุคคลสามารถสร้างข้อสรุปท่ีน่าเช่ื อถือ 

จากการสร้างความเข้าใจอย่างลึกซึ้งเกี่ยวกับโครงสร้างของส่ิงนั้น (Plate & Monroe, 2014) 

การคิดเชิงระบบประกอบด้วยองค์ประกอบย่อย ๆ จากการศึกษางานวิจัยพบว่ามีรูปแบบท่ีใช้

ในการอธิบายการคิดเชิงระบบในหลากหลายรูปแบบ Hmelo-Silver, Marathe, and Liu (2007)  

ได้เสนอรูปแบบ Structure – behavior – function ซึ่งเน้นไปท่ีการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง  

3 ด้าน ได้แก่ โครงสร้าง พฤติกรรม และหน้าท่ี รูปแบบการคิดเชิงระบบของ Verhoeff, Waarlo, 

and Boersma (2008) ท่ีประกอบด้วยความสามารถในการจ าแนกระดับของการจัดระบบของ

ส่ิงมีชีวิต ความสามารถในการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ท่ีเช่ือมโยงในระดับเดียวกัน ( Horizontal 

coherence) ความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยงต่างระดับ (Vertical coherence) และความสามารถในการคิด

เช่ือมโยงไปมาระหว่างส่ิงท่ีเป็นนามธรรมและรูปธรรม นอกจากนี้รูปแบบ Systems thinking 

hierarchical (STH model) (Assaraf, Dodick, & Tripto, 2013) ท่ีอธิบายขั้นตอนการคิดเชิงระบบ 

โดยสามารถจัดกลุ่มได้เป็น 3 ระดับตามล าดับของการคิด ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ 

การสังเคราะห์ความสัมพันธ์ของระบบ และการน าข้อสรุปของระบบไปใช้ ซึ่งต่อมา Raved and 

Yarden (2014) ได้รวบรวมรูปแบบท่ีอธิบายการคิดเชิงระบบดังท่ีกล่าวมาแล้ว พัฒนาขึ้นเป็นรูปแบบ

ผสานรวม (Unified model) ท่ีแบ่งองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบออกเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 

ความสามารถในการระบุองค์ประกอบ ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ

หรือความสัมพันธ์เชิงโครงสร้าง ความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ และความสัมพันธ์ในการจัดระบบ

องค์ประกอบในลักษณะกรอบปฏิสัมพันธ์รูปแบบต่าง ๆ  

เมื่อพิจารณาการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ซึ่งเป็นการทดสอบท่ีมี

วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความรู้และความคิดของนักเรียน ผลการทดสอบของนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2561 พบว่า ในวิชาวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉล่ียของโรงเรียน 31.45 

คะแนน คะแนนเฉล่ียระดับประเทศ 36.10 คะแนน เมื่อพิจารณาคะแนนเฉล่ียตามสังกัดของ

สถานศึกษา พบว่า ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษามีคะแนนเฉล่ีย 36.43 คะแนน และ 
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เมื่อพิจารณาจ าแนกตามสาระ โดยสาระท่ีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับชีววิทยา ได้แก่ สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกับ

กระบวนการด ารงชีวิตมีคะแนนเฉล่ีย 29.11 คะแนน และสาระท่ี 2 ส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อมมีคะแนน

เฉล่ีย 34.42 คะแนน (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561) จากคะแนนเฉล่ียระดับต่ านี้ 

ไม่เพียงแต่แสดงว่านักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการ

ด ารงชีวิตซึ่งเป็นความรู้พื้นฐานส าคัญท่ีน าไปสู่การพัฒนาการคิดเชิงระบบ นักเรียนจึงไม่สามารถน า

ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีมีความซับซ้อนได้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจ

ผิวเผินเกี่ยวกับระบบ จดจ าเนื้อหาเป็นส่วน ๆ ไม่เช่ือมโยงกัน นักเรียนมีความสามารถในการคิด  

เชิงระบบอยู่ในระดับเบื้องต้น โดยนักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบท่ีอยู่

ในระดับทางชีวภาพเดียวกันได้อยู่ในระดับสูง ในขณะท่ีความสามารถในการเช่ือมโยงมโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาท่ีต่างระดับชีวภาพ การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต รวมท้ังการคิดเช่ือมโยงกลับไปมาระหว่าง

มโนทัศน์หรือกระบวนการควบคุมแบบปูอนกลับ (Feedback) ยังคงอยู่ในระดับท่ีจ าเป็นต้องได้รับ 

การพัฒนา (ชนาธิป โหตรภวานนท์, 2559; อิทธิศักดิ ์ศิริจันทร์, 2559) 

ผังกราฟิกเป็นแผนผังหรือแผนภาพท่ีน าเสนอข้อมูลผ่านการจัดกระท าและแสดง

ความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบ (Beissner, Jonassen, & Grabowski, 1994; ทิศนา แขมมณี, 2558) 

โดยนิยมใช้เส้นตรง กล่องข้อความ และสัญลักษณ์อื่น ๆ ในการส่ือความหมายข้อมูล (Howard & 

Ellis, 2005) ผังกราฟิกมีหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้ ผังกราฟิก

เช่ือมโยงความคิดเป็นผังกราฟิกท่ีมีจุดมุ่งหมายในการใช้เพื่อให้นักเรียนสามารถจัดระบบข้อมูลและ

น าไปสู่การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล รวมท้ังการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดท่ีส าคัญซึ่ง

เป็นพื้นฐานของการคิดเชิงระบบ ได้แก่ การคิดเชิงพลวัต (Dynamic thinking) เป็นทักษะการคิด 

ท่ีช่วยให้สามารถเข้าใจและอธิบายรูปแบบการเปล่ียนแปลงของกระบวนการในระบบท่ีเกิดขึ้นในแต่

ละช่วงเวลา ช่วยท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนภายนระบบได้  การคิดเชิงสาเหตุ (System-as-

cause thinking) เป็นการคิดหาปัจจัยสาเหตุท่ีมีผลต่อสมดุลหรือกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในระบบ  

โดยการอธิบายจากโครงสร้างความสัมพันธ์ภายในระบบมากกว่าปัจจัยภายนอกท่ีส่งผลต่อระบบ  

การคิดแบบวงจร (Closed-loop thinking) เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบใน

ระบบท่ีไม่ได้มีความสัมพันธ์กันในทิศทางเดียวแต่ผลจากองค์ประกอบหนึ่งสามารถไปมีผลยัง

องค์ประกอบท่ีเป็นสาเหตุได้เกิดเป็นความสัมพันธ์แบบวงจร (Richmond, 1997) เนื่องจากผังกราฟิก
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เป็นแผนผังทางความคิดซึ่งประกอบด้วยความคิดหรือข้อมูลส าคัญท่ีเช่ือมโยงกันในรูปแบบต่าง ๆ  

ท าให้เห็นโครงสร้างทางความรู้ การใช้ผังกราฟิกเป็นเทคนิคช่วยให้นักเรียนจัดระบบข้อมูลให้อยู่ใน

รูปแบบท่ีสามารถเข้าใจเนื้อหาสาระจ านวนมากได้โดยง่าย (ทิศนา แขมมณี , 2558) เทคนิคการใช้ 

ผังกราฟิกจึงเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการจัดกระท า

ข้อมูลและการคิดเชิงระบบ รวมท้ังมองเห็นความสัมพันธ์แบบองค์รวมระหว่างมโนทัศน์ (McTighe & 

Lyman Jr, 1988) โดยผังกราฟิกในรูปแบบของแผนภูมิหรือแผนภาพท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของ

กระบวนการหรือความสัมพันธ์ท่ีเกิดขึ้นในระบบท่ีแต่ละช่วงเวลา แล้วให้นักเรียนคาดเดาเกี่ยวกับ

แนวโน้มสถานการณ์ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสร้างผังวงจรเชิงสาเหตุ 

(Causal chain map) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบภายในระบบ (Richmond, 1997) 

และการใช้ผังมโนทัศน์ (Concept map) ในการสรุปเช่ือมโยงความสัมพันธ์และทบทวนความรู้ การใช้

ผังกราฟิกเหล่านี้ช่วยพัฒนาการคิดเชิงระบบของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การใช้ค าถามกระตุ้น

การคิดของนักเรียนท าให้เข้าใจระบบอย่างลึกซึ้งและสามารถคาดเดาทิศทางหรือแนวโน้มของระบบท่ี

เปล่ียนแปลงได้ รวมท้ังการอภิปรายกลุ่มย่อยเพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปล่ียนความคิดเห็น 

ช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้ความเข้าใจร่วมกัน (ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล, 2560) 

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และชีววิทยาในปัจจุบันเป็นการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบสอบ 

(Inquiry process) ตามแนวคิดทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนค้นหา

ความรู้ผ่านกระบวนการคิดและสร้างความรู้ด้วยตนเอง รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E เป็นหนึ่งใน

รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบสอบท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันมีขั้นตอนการจัดการ เรียนรู้โดยเน้น

นักเรียนเป็นศูนย์กลาง 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจและค้นหา 

(Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และ 

ขั้นประเมิน (Evaluation) โดยครูมีบทบาทส าคัญในการใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นการคิดของนักเรียนใน

แต่ละขั้นตอน (Llewellyn, 2005) จากงานวิจัยของ พัชรวีร์ นามพิกุล และปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง 

(2012) พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E เรื่อง การรักษาดุลยภาพของ

ส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีผลต่อแนวคิดและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ

นักเรียน โดยหลังจากเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E นักเรียนมีแนวคิดสอดคล้องกับแนวคิด

วิทยาศาสตร์มากขึ้น โดยนักเรียนเข้าใจการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นว่าส่งผลกระทบต่อระบบในภาพรวม 
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กล่าวคือนักเรียนเข้าใจว่าภาวะไม่สมดุลชนิดไม่หยุดนิ่งกับการรักษาดุลยภาพมีความสัมพันธ์กัน 

รวมทั้งนักเรียนสามารถระบุประเด็นปัญหาและลงข้อสรุปได้ดีขึ้น 

ดังนั้นเมื่อน าวัฏจักรการเรียนรู้ 5E มาผนวกรวมกับการใช้ผังกราฟิก ได้แก่ กราฟแสดง 

การเปล่ียนแปลงตามเวลา ผังวงจรเชิงสาเหตุ และผังมโนทัศน์อย่างเป็นระบบ เพื่อส่งเสริมการคิดท่ี

เป็นองค์ประกอบพื้นฐานน าไปสู่การพัฒนาการคิดเชิงระบบของนักเรียนได้ จากความส าคัญของ  

การคิดเชิงระบบโดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริบทเนื้อหาวิชาชีววิทยา พบว่านักเรียนจ าเป็นต้องได้รับ 

การพัฒนาการคิดเชิงระบบ เพื่อสร้างความเข้าใจในเนื้อหาชีววิทยาและเช่ือมโยงความรู้ดังกล่าวมาใช้

ในชีวิตประจ าวัน จึงน ามาสู่การศึกษาวิจัยครั้งนี้ โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ในเนื้อหาเรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ โดย 

การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด ซึ่งผลารวิจัยท่ีได้จะ

ช่วยให้สามารถเข้าใจเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับช้ันมัธมศึกษาตอนต้นในบริบทเนื้อหา

วิทยาศาสตร์ เป็นตัวอย่างในการจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบของนักเรียนและ

การประเมินความสามารถการคิดเชิงระบบของนักเรียนต่อไป 

ค าถามวิจัย 

 การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดสามารถ

พัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนได้หรือไม่ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 เพื่อวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ ของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนต้นหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด 

สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง พบว่า การจัดการเรียนการสอนด้วย

รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด โดยการใช้ผังกราฟิกจะช่วยให้

นักเรียนได้จัดระบบความคิดของตนเอง เป็นเทคนิคท่ีช่วยให้นักเรียนเกิดการเช่ือมโยงความรู้ใหม่เข้า

กับโครงสร้างความรู้เดิม (น้ าผ้ึง มีนิล, 2545) เห็นความสัมพันธ์ของแต่ละมโนทัศน์และสนับสนุน 
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การคิดในระดับสูงของนักเรียน (Clarke, 1991; ทิศนา แขมมณี, 2558) ผังกราฟิกจึงเป็นเทคนิคท่ี

เหมาะสมในการน ามาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

(McTighe & Lyman Jr, 1988) ผังกราฟิกมีหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ใน

การน าไปใช้ การใช้ผังกราฟิกในรูปแบบของแผนภูมิและแผนภาพที่แสดงถึงการเปล่ียนแปลงตามเวลา

ของกระบวนการหรือความสัมพันธ์ภายในระบบ (Behavior over time graph) ช่วยให้นักเรียน

เข้าใจและมองกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในระบบเปล่ียนแปลงไปตามเวลา แล้วน าข้อมูลความสัมพันธ์

ระหว่างองค์ประกอบหรือปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการภายในระบบเหล่านั้นมาวิเคราะห์เพื่อสร้าง

ผังวงจรเชิงสาเหตุ (Casual chain map) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบภายในระบบ 

(Richmond, 1997) ได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น การใช้ผังมโนทัศน์ (Concept map) ในการส ารวจ

ความรู้เดิมของนักเรียน เช่ือมโยงความสัมพันธ์และทบทวนความรู้ สามารถช่วยพัฒนาการคิด 

เชิงระบบของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้น (ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล, 2560)  

 จากแนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงได้ต้ังสมมติฐานของการวิจัยว่านักเรียนท่ีเรียน

ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดมีพัฒนาการในการคิดเชิงระบบ 

เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ สูงขึ้น 

ขอบเขตการวิจัย 

1. กลุ่มท่ีศึกษา คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สังกัดส านักงาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กระทรวงศึกษาธิการ เขตกรุงเทพมหานคร จ านวน  

1 ห้องเรียน 

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

2.1   ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด 

2.2   ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

3. เนื้อหา เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ รายวิชาวิทยาศาสตร์ 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  
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นิยามเชิงปฏิบัติการ 

 งานวิจัยนี้ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 3 ประการ ดังนี้ 

1. การคิดเชิงระบบ (Systems thinking) หมายถึง ความสามารถในการท าความเข้าใจและ

ตีความระบบท่ีมีความซับซ้อน ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 

1.1   การระบุองค์ประกอบหรือโครงสร้างของระบบ หมายถึง การวิเคราะห์มโนทัศน์ท่ี เป็น

มโนทัศน์ท่ีเป็นส่วนประกอบของระบบ ท้ังท่ีอยู่ในระดับของการจัดองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิตท้ังระดับ

เดียวกันและต่างระดับกัน 

1.2   การระบุความสัมพันธ์พื้นฐานระหว่างองค์ประกอบในระบบ หมายถึง ความสามารถใน

การท าความเข้าใจและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ท่ีเป็นส่วนประกอบในระบบ 

1.3   การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการระหว่างองค์ประกอบภายในระบบ หมายถึง 

ความสามารถในการท าความเข้าใจและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบภายใน

ระบบ 

1.4   การ จัดล า ดับอง ค์ประกอบและสร้ า งกรอบปฏิ สัมพันธ์ของระบบ หมายถึง 

ความสามารถในการจัดล าดับส่วนประกอบภายในระบบและแสดงการเช่ือมโยง 

ความสามารถในการคิดเชิงระบบสามารถวัดได้โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบของการคิด 

เชิงระบบจากผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น ซึ่งตรวจและให้คะแนนโดยใช้แบบประเมินการคิด 

เชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นตามแนวคิดของ Raved and Yarden (2014) 

2. การจัดการเรียนการรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด หมายถึง 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของการสืบสอบท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้นักเรียนสามารถแสวงหาความรู้

และสร้างข้อสรุปได้ด้วยตนเองร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเพื่อช่วยให้นักเรียนคิดเช่ือมโยงความสัมพันธ์

ระหว่างองค์ประกอบภายในระบบและเข้าใจการท างานของระบบในภาพรวม ซึ่งจะช่วยให้นักเรียน

สามารถอธิบายท่ีเกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงของระบบได้ โดยประกอบด้วยขั้นตอนท่ีมีรายละเอียด

ดังนี้ 

2.1   ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอวิดีทัศน์หรือรูปภาพท่ี

ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัยในประเด็นท่ีจะศึกษา ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนได้ทบทวน

ความรู้เดิมเกี่ยวกับระบบท่ีได้เรียนมาแล้วก่อนจะน าเข้าสู่บทเรียน 
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2.2   ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนได้มีส่วน

ร่วมในการสร้างองค์ความรู้  โดยศึกษา ทดลองและท าความเข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบและ

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของระบบ นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสร้างผังมโนทัศน์เพื่อระบุ

องค์ประกอบหรือโครงสร้างท่ีส าคัญภายในระบบ ครูใช้ผังวงจรเชิงสาเหตุเพื่อพัฒนาการคิดเช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ และกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในระบบ พร้อมท้ังใช้

ค าถามเพื่อพัฒนาการคิดเชิงพลวัตของนักเรียน 

2.3   ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนสร้างข้อสรุป

เกี่ยวกับองค์ประกอบและกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในระบบ 

2.4   ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอส่ือหรือบทความท่ีเป็น

สถานการณ์ปัญหาในชีวิตประจ าวันเกี่ยวข้องกับระบบร่างกายท่ีนักเรียนได้เรียนไปแล้วเพื่อกระตุ้น

ความสนใจของนักเรียน นักเรียนเช่ือมโยงความรู้ไปประยุกต์และสร้างผังมโนทัศน์เพื่ออธิบาย

สถานการณ์ปัญหาท่ีครูก าหนด 

2.5   ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้จากการท ากิจกรรมโดยใช้

แบบทดสอบเพื่อประเมินความรู้ของนักเรียน และแบบประเมินการคิดเชิงระบบเพื่อประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนจากผังมโนทัศนืท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 

3. ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด หมายถึง แผนผังท่ีส่งเสริมความสามารถในการระบุมโนทัศน์ 

ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ เป็นแผนผังท่ีท าให้นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์แบบองค์รวม

ภายในระบบท่ีมีความซับซ้อน น านักเรียนไปสู่การเช่ื อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์

องค์ประกอบของระบบ ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดท่ีใช้ ในงานวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ กราฟท่ีแสดง 

การเปล่ียนแปลงตามเวลา ผังวงจรเชิงสาเหตุ และผังมโนทัศน์  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2  

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด โดย

ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งน าเสนอรายละเอียดล าดับหัวข้อ ดังนี้ 

1. ระบบ 

1.1   ความหมายของระบบ 

1.2   ลักษณะของระบบ 

2. การคิดเชิงระบบ 

2.1   ความเป็นมาของการคิดเชิงระบบ 

2.2   ความส าคัญของการคิดเชิงระบบ 

2.3   ความหมายของการคิดเชิงระบบ 

2.4   องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 

2.5   การวัดและประเมินการคิดเชิงระบบ 

3. การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

3.1   ทฤษฎีสนับสนุนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

3.2   ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

3.3   บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

4. การใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด 

5. การวิเคราะห์เนื้อหา เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ 

6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

6.1   งานวิจัยในประเทศ 

6.2   งานวิจัยต่างประเทศ 
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1.   ระบบ 

1.1   ความหมายของระบบ   

 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 (ราชบัณฑิตยสถาน, 2555) ให้ความหมาย

ของระบบว่าเป็นกลุ่มของส่ิงซึ่งมีลักษณะประสานเข้าเป็นส่ิงเดียวกันตามหลักแห่งความสัมพันธ์ท่ี

สอดคล้องกัน ด้วยระเบียบของธรรมชาติหรือหลักเหตุผลทางวิชาการ จากการศึกษางานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้อง พบว่า ระบบเป็นกลุ่มหรือชุดองค์ประกอบท่ีมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกันท าให้เกิดเป็น

เอกลักษณ์เฉพาะของระบบ (Arnold & Wade, 2015) องค์ประกอบต่าง ๆ มีปฏิสัมพันธ์กันอยู่

ภายใต้วัตถุประสงค์เฉพาะท าให้ระบบด าเนินการได้อย่างเหมาะสม (Assaraf & Orion, 2005)  

1.2   ลักษณะของระบบ  

 ทฤษฎีระบบเริ่มปรากฏขึ้นเมื่อปี ค.ศ. 1930 โดย Von Boterlanfy พบว่า นักวิทยาศาสตร์

นั้นมุ่งเน้นเฉพาะศาสตร์ในสาขาของตนเอง จึงน ามาสู่การต้ังทฤษฎีระบบท่ัวไป (General systems 

theory) ซึ่งทฤษฎีระบบท่ัวไปได้ถูกน ามาใช้หลากหลายสาขาวิชา ต่อมาในช่วงปี ค.ศ. 1950 Weiner 

ได้พัฒนาทฤษฎี Cybernatics ซึ่งท าให้เข้าใจระบบทางชีวภาพมากยิ่งขึ้น แต่ก็ไม่สามารถอธิบาย

กระบวนการเชิงพลวัต (Dynamic behavior) ของระบบได้อย่างชัดเจน ส าหรับนักชีววิทยาส่วนใหญ่

ทฤษฎีระบบและการคิดเชิงระบบยังคงเป็นวิธีคิดเกี่ยวกับองค์ประกอบทางชีวภาพโดยไม่มีผลกระทบ

มากในการวิจัยของพวกเขา จนกระท่ังในช่วงปี ค.ศ. 1970 เกิดการพัฒนาทฤษฎีระบบเชิงพลวัต 

(Dynamic systems theories) ซึ่งเกิดจากทฤษฎีไร้ระเบียบ (Chaos theory) และทฤษฎี 

ความซับซ้อน (Complexity theory) (Boersma et al., 2011; Verhoeff et al., 2008) ทฤษฎี

ระบบหลายทฤษฎีท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น พบว่า ระบบทางชีววิทยามีลักษณะส าคัญคือ ระบบจะต้อง

ประกอบด้วยองค์ประกอบ (Component) หรือระบบย่อย ๆ (Partial system) ดังนั้นระบบ 

ไม่เพียงแต่มีเอกลักษณ์เฉพาะแต่ยังเป็นส่วนหนึ่งของระบบท่ีสูงกว่า องค์ประกอบของระบบ 

ทางชีวภาพจึงหมายถึงระบบย่อยท่ีเป็นส่วนหนึ่งของระบบท่ีมีล าดับสูงกว่าตามระดับของการจัดระบบ

ของส่ิงมีชีวิต (Levels of biological organization) โดยแต่ละองค์ประกอบท าหน้าท่ี (Function) 

เฉพาะภายในระบบ ตัวอย่างระบบทางชีวภาพเช่น อวัยวะภายในร่างกายท าหน้าท่ีแตกต่างกันไปแต่

อวัยวะต่าง ๆ ล้วนมีปฏิสัมพันธ์กัน (interaction) นอกจากนี้ระบบทางชีวภาพจัดเป็นระบบเปิดท่ีมี

การไหลเวียนของพลังงานและวัฏจักรของสสาร โดยมีกลไกการควบคุมภ ายในระบบ (Self-
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regulating system) เรียกว่า การรักษาดุลยภาพ (Homeostasis) ระบบเปิดจะอยู่ในภาวะสมดุล ณ 

ช่วงเวลาหนึ่ง จากสมดุลช่ัวคราวดังกล่าวระบบจะเปล่ียนผ่านไปสู่ช่วงระยะไร้ระเบียบ ( Chaotic 

phase) แล้วระบบจะเกิดการเปล่ียนแปลงเพื่อเข้าสู่สภาวะสมดุลใหม่ (Boersma et al., 2011) 

 จากทฤษฎีระบบท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ระบบทางชีววิทยาเป็นระบบท่ี

ประกอบด้วยองค์ประกอบภายในระบบซึ่งมีบทบาทหน้าท่ีสัมพันธ์กัน มีการไหลเวียนของสสารและ

พลังงานตามการเปล่ียนแปลงของเวลา ดังนั้นระบบจึงต้องมีกระบวนการในการควบคุมระบบให้อยู่ใน

ภาวะสมดุล 

2.   การคิดเชิงระบบ 

 2.1   ความเป็นมาของการคิดเชิงระบบ      

 เมื่อศึกษาถึงประวัติความเป็นมาเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ พบว่า  จุดเริ่มต้นปรากฏขึ้นเมื่อ 

ค.ศ. 1930 โดย Von Bertalanfy นักชีววิทยาชาวออสเตรียท่ีพบว่านักวิทยาศาสตร์นั้นมุ่งเน้นเฉพาะ

ศาสตร์สาขาของตนเอง จึงน ามาสู่การต้ังทฤษฎีระบบท่ัวไป (General systems theory) ทฤษฎี

ระบบท่ัวไปได้ถูกน าไปใช้ในหลากหลายสาขาวิชาในเวลาต่อมา(Boersma et al., 2011) ต่อมาใน 

ค.ศ. 1990 Peter M. Senge ได้ตีพิมพ์หนังสือช่ือ the fifth discipline: the art and practice of 

the learning organization ท่ีเสนอรูปแบบองค์กรการเรียนรู้ (Learning organization) ท่ีสร้างขึ้น

โดยวินัย 5 ประการ (Senge, 1990)  

1) การสร้างวิสัยทัศน์ร่วมกัน (Building shared vision) เป็นความรู้ความเข้าใจ

เกี่ยวกับเปูาหมายขององค์กรร่วมกัน เพื่อให้สมาชิกมีหลักการและแนวทางในการปฏิบัติร่วมกัน

น าไปสู่การประสบผลส าเร็จขององค์กร 

2) ความเช่ียวชาญของบุคคล (Personal mastery) เป็นความรู้เกี่ยวกับการท า 

ความเข้าใจในวิสัยทัศน์และความสามารถของตนเองโดยปราศจากความล าเอียง เพื่อน าไปสู่  

การพัฒนาสร้างผลงานท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป 

3) การเรียนรู้เป็นทีม (Team learning) การเรียนรู้เป็นทีมจะเกิดผลดีต่อความส าเร็จ

ขององค์กรและสมาชิกแต่ละคนของทีมยังได้เติบโตอย่างรวดเร็วด้วย 
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4) แบบแผนทางความคิด (Mental models) เป็นความเช่ือ ค่านิยม หรือทัศนคติท่ีมี

อิทธิพลต่อแนวทางการปฏิบัติ ในการเปล่ียนแปลงองค์กรจึงต้องอาศัยกระบวนการเรียนรู้ขององค์กร 

ในการเปล่ียนแปลงแบบแผนทางความคิด 

5) การคิดเชิงระบบ (Systems thinking) เป็นความรู้ท่ีบูรณาการความรู้อื่น ๆ รวมเป็น

ทฤษฎีและแนวปฏิบัติ การคิดเชิงระบบจะท าให้สามารถเข้าใจและตอบสนองต่อองค์กรโดยรวม และ

สามารถตรวจสอบส่วนต่าง ๆ ท่ีมีความสัมพันธ์กัน มองปัญหาท่ีซับซ้อนแบบเป็นองค์รวมมากกว่ามอง

แยกเป็นส่วนย่อย 

จากหนังสือดังกล่าวท าให้การคิดเชิงระบบเป็นท่ีรู้ จักแพร่หลายมากยิ่งขึ้น จนกระท่ังใน 

ปี ค.ศ. 2013 ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ปรับเปล่ียนจากมาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาแห่งชาติ 

(National science education standard) มาเป็นมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใหม่ของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา หรือ Next generation science standards ท่ีมีความส าคัญต่อการเรียนด้าน

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ กล่าวถึงแนวคิดเช่ือมโยงข้ามสาขาวิชา (Crosscutting concepts) 

เป็นเครื่องมือในการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ กระบวนการและการท างานทางวิทยาศาสตร์ 

ในขณะท่ีนักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในหัวข้อแนวคิดเกี่ยวกับ

ระบบและแบบจ าลองระบบเน้นความเช่ือมโยง ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับการคิดเชิงระบบ (Plate & 

Monroe, 2014) 

2.2   ความส าคัญของการคิดเชิงระบบ 

 การคิดเชิงระบบเป็นทักษะทางปัญญาท่ีส าคัญส าหรับนักเรียนในศตวรรษท่ี 21 เนื่องจาก 

การคิดเชิงระบบเป็นการมองแบบองค์รวมและพิจารณาความเช่ือมโยงขององค์ประกอบต่าง ๆ 

ตลอดจนความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลท่ีส่งผลกระทบซึ่งกันและกัน นักเรียนท่ีมีความสามารถ 

ในการคิดเชิงระบบสามารถมองลึกลงไปเกินกว่าเหตุการณ์ท่ีก าลังเกิดขึ้นและเป็นการมองให้เห็นถึง

โครงสร้างของเหตุการณ์นั้น ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจปัญหาและโครงสร้างของปัญหาท่ีมี

ความซับซ้อนได้ และน าไปสู่การตัดสินใจแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม โดยเป็นการแก้ปัญหาท่ีไม่ส่งผล

ให้เกิดปัญหาใหม่หรือไม่ท าให้ปัญหาท่ีมีอยู่รุนแรงกว่าเดิม (Hogan, 2000; ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และ

สมยศ ชิดมงคล, 2560) นอกจากนี้การคิดเชิงระบบเป็นการคิดพื้นฐานท่ีจะน าไปสู่การพัฒนา 
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การคิดอย่างมีวิจารณญาณท่ีจะช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปท่ีน่าเช่ือถือเกี่ยวกับพฤติกรรม 

จากการสร้างความเข้าใจอย่างลึกซึ้งเกี่ยวกับส่ิงนั้น (Plate & Monroe, 2014) 

 2.3   ความหมายของการคิดเชิงระบบ 

 การคิดเชิงระบบ หรือ Systems thinking ในภาษาอังกฤษนั้น เป็นการคิดขั้นสูงในลักษณะ

ของการพิจารณาความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนแบบองค์รวม โดยมีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมาย

ของการคิดเชิงระบบไว้ดังนี้ 

 การคิดเชิงระบบเป็นทักษะทางปัญญาท่ีเกี่ยวข้องกับการท าความเข้าใจระบบท่ีมี 

ความซับซ้อนในภาพรวม (Arnold & Wade, 2015; Hung, 2008) โดยการวิเคราะห์และอธิบาย

องค์ประกอบภายในระบบ ขอบเขตของระบบ และความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละองค์ประกอบภายใน

ระบบ (Evagorou et al., 2009) นอกจากนี้ในงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบในเนื้อหา

ชีววิทยาพบว่าการคิดเชิงระบบเป็นความสามารถในการเช่ือมโยงระหว่างระดับของตัวแทนความคิด

ทางชีววิทยา (Assaraf et al., 2013; Assaraf & Orion, 2005) แล้วสร้างกรอบความคิดพื้นฐานของ

ระบบท่ีมีความสัมพันธ์กัน โดยประกอบขึ้นมาจากองค์ประกอบและกระบวนการ ซึ่งเน้นไปท่ี

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบภายในระบบ (Raved & Yarden, 2014) 

จากการศึกษาความสามารถของการคิดเชิงระบบดังกล่าว จึงสามารถสรุปความหมายของ

การคิดเชิงระบบว่าเป็นความสามารถในการท าความเข้าใจระบบท่ีมีความซับซ้อน โดยอาศัย 

การวิเคราะห์องค์ประกอบ ความสัมพันธ์เช่ือมโยงภายในระบบ ตลอดจนสามารถสร้างกรอบ

ปฏิสัมพันธ์แสดงการเช่ือมโยงขององค์ประกอบภายในระบบได้ 

2.4   องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 

 การคิดเชิงระบบเป็นทักษะทางปัญญาท่ีต้องอาศัยความสามารถหรือทักษะย่อย ๆ  

หลายอย่างประกอบกัน โดยนักการศึกษาหลายท่านได้น าเสนอรูปแบบท่ีอธิบายองค์ประกอบของ 

การคิดเชิงระบบไว้หลากหลาย โดยแต่ละรูปแบบท าให้ทราบถึงมุมมองในหารพัฒนาการคิดเชิงระบบ

ของนักเรียนดังต่อไปนี้ 
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Systems thinking hierarchical model (STH model) เสนอโดย Assaraf and Orion 

(2005) แสดงถึงองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 8 องค์ประกอบ โดยสามารถจัดกลุ่มได้เป็น  

3 ระดับ ซึ่งระดับท่ีต่ ากว่าจะเป็นพื้นฐานขององค์ประกอบในระดับท่ีสูงกว่า ดังนี้ 

 ระดับ A การวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ  

  การระบุองค์ประกอบและกระบวนการภายในระบบ  

 ระดับ B การสังเคราะห์องค์ประกอบของระบบ  

1) การระบุความสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างองค์ประกอบภายในระบบได้  

2) การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตภายในระบบ  

3) การจัดล าดับองค์ประกอบ กระบวนการและความสัมพันธ์ภายในกรอบความสัมพันธ์ 

4) ระบุการหมุนเวียนของสสารและพลังงานภายในระบบ  

ระดับ C การน าไปใช้ (Implementation) 

1) การเข้าใจประเด็นย่อยของระบบท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นได้โดยตรง 

2) การสร้างหลักการทั่วไปของระบบ 

3) การคิดตามการเปล่ียนแปลงของเวลา 

Verhoeff et al. (2008) พบว่า การคิดเชิงระบบของการศึกษาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ ต้อง

อาศัยความสามารถท่ีส าคัญ 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1) ความสามารถในการจ าแนกความแตกต่างระหว่างระดับของการจัดระบบของ

ส่ิงมีชีวิตและสามารถจับคู่มโนทัศน์ทางชีววิทยากับระดับการจัดระบบของส่ิงมีชีวิต 

2) ความสามารถในการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ในระดับของตัวแทน

ความคิดทางชีวภาพเดียวกัน (Horizontal coherence) 

3) ความสามารถในการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ในระดับของตัวแทน

ความคิดทางชีวภาพท่ีต่างกัน (Vertical coherence) 

4) ความสามารถในการคิดเช่ือมโยงไปมาระหว่างรูปแทนของเซลล์ท่ีเป็นนามธรรมไป

ยังเซลล์ท่ีมองเห็นจริงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
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Structure-behavior-function model (Goel, Rugaber, & Vattam, 2009) แบบจ าลอง

การคิดเชิงระบบนี้อยู่บนพื้นฐานความเช่ือท่ีว่าการจัดองค์ประกอบของความรู้ระหว่างกระบวนการ

เรียนรู้มีผลต่อรูปแบบการจัดระบบความรู้ท่ีนักเรียนน าเสนอ โดยเน้นไปท่ีการเช่ือมโยงความสัมพันธ์

เชิงสาเหตุ ระหว่าง 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1) โครงสร้าง (Structure) หมายถึง องค์ประกอบและความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบภายในระบบ 

2) พฤติกรรม (Behavior) เป็นความสัมพันธ์เชิงพลวัตระหว่างองค์ประกอบภายใน

ระบบและกระบวนการท่ีปรากฏภายในระบบ 

3) การน าไปใช้ (Function) เป็นโครงสร้างความรู้ท่ีจ าเพาะกับเงื่อนไข ประกอบไปด้วย

ความสัมพันธ์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

Unified model ท่ีพัฒนาโดย (Raved & Yarden, 2014) โดยรวบรวมจากแบบจ าลอง 

การคิดเชิงระบบท้ัง 3 รูปแบบข้างต้น ซึ่งอยู่บนหลักการพื้นฐาน 3 ประการ คือ (1) การพัฒนาการคิด

เชิงระบบประกอบด้วยขั้นตอนท่ีเรียงกันตามล าดับ จากองค์ประกอบระดับพื้นฐานไปยังองค์ประกอบ

ท่ีซับซ้อน (2) การแสดงแนวคิดของระบบท่ีก าหนดจะมีอิทธิพลต่อวิธีที่นักเรียนรับรู้ และ (3) นักเรียน

ไม่สามารถเข้าใจ กระบวนการทางชีววิทยาได้โดยปราศจากความเข้าใจในกระบวนการและ

ส่วนประกอบในระดับต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบและล าดับขั้นของ

การคิดเชิงระบบดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบและล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบตามรูปแบบผสานรวม (Raved & 
Yarden, 2014) 

ล าดับขั้นของ 
การคิดเชิงระบบ 

ระดับพื้นฐาน (Basic level) ระดับสูง (High level) 

1. ความสามารถใน 
การระบุองค์ประกอบของ
ระบบ 

ระบุองค์ประกอบในระดับเดียว ระบุองค์ประกอบในระดับท่ี
ต่างกัน 

2. ความสามารถใน 
การระบุความสัมพันธ์
พื้นฐาน 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบในระดับของ
ตัวแทนความคิดทางชีวภาพ

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบในระดับของ
ตัวแทนความคิดทางชีวภาพ 
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ล าดับขั้นของ 
การคิดเชิงระบบ 

ระดับพื้นฐาน (Basic level) ระดับสูง (High level) 

3. ความสามารถใน 
การระบุความสัมพันธ์ 
เชิงพลวัต 

เดียวกัน 
(Horizontal coherence) 

ท่ีต่างกัน  
(Vertical coherence) 

4. ความสามารถใน 
การจัดระบบองค์ประกอบ 
ในกรอบความสัมพันธ์ 

กรอบความสัมพันธ์อย่างง่าย 
คือ รูปแบบคู่ (Pairs) และ
รูปแบบกิ่ง (Spoke) 

กรอบความสัมพันธ์อย่างง่าย  
คือ รูปแบบสายโซ่ (Chain) และ
รูปแบบตาข่าย (Net) 

จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นพบว่า การคิดเชิงระบบประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีส าคัญ  

4 ประการ ได้แก่ (1) ความสามารในการระบุองค์ประกอบหรือโครงสร้างของระบบ (2) ความสามารถ

ในการระบุความสัมพันธ์ภายในระบบ (3) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต และ  

(4) ความสามารถในการจัดระบบองค์ประกอบในกรอบความสัมพันธ์ 

2.5   แนวทางการวัดและประเมินการคิดเชิงระบบ 

 การวัดและประเมินการคิดเชิงระบบสามารถท าไ ด้หลายวิธี  การใช้แบบสอบถาม 

(Brandstädter, Harms, & Grossschedl, 2012) การวิเคราะห์จากรูปวาด การเช่ือมโยงค าศัพท์ 

และการสัมภาษณ์ (Assaraf et al., 2013) โดยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ การให้

นักเรียนแสดงโครงสร้างทางความคิดของตนเองออกมาอยู่ในรูปของผังมโนทัศน์และวิเคราะห์การคิด

เชิงระบบจากแผนผังท่ีเป็นตัวแทนการคิดของนักเรียน ผังมโนทัศน์เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพใน

การตรวจสอบการสร้างโครงสร้างทางความรู้ของนักเรียน (Assaraf et al., 2013; Assaraf & Orion, 

2005; Raved & Yarden, 2014) ผังมโนทัศน์จะมุ่งเน้นไปท่ีองค์ประกอบและการเช่ือมโยงตาม 

การรับรู้ของนักเรียน (Cañas, Novak, Samawi, & Xavier, 2007) นักการศึกษาได้น าเสนอเกณฑ์

การตรวจและการให้คะแนนผังมโนทัศน์ไว้อย่างหลากหลายดังนี้ 

 Cronin, Dekhers, and Dunn (1982) ได้ก าหนดเกณฑ์และอธิบายการให้คะแนน 

ผังมโนทัศน์ โดยมีประเด็นการพิจารณา 5 ประเด็น ได้แก่ (1) มโนทัศน์ท่ีแสดงภายในผังมโนทัศน์  

(2) การจัดกลุ่มแสดงความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ (3) การจัดล าดับของมโนทัศน์  
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(4) การแตกแขนงของมโนทัศน์ และ (5) ประโยคความเรียงท่ีอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์  

ในแต่ละประเด็นมีรายละเอียดและเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 ประเด็นการพิจารณาและเกณฑ์การให้คะแนนผังมโนทัศน์ของ Cronin et al. (1982) 

ประเด็นการพิจารณา ค าอธิบาย เกณฑ์การให้คะแนน 
1. มโนทัศน์ 
(Concepts)  

มโนทัศน์ คือ วัตถุ เหตุการณ์ หรือ
คุณสมบัติของส่ิงหนึ่งท่ีก าหนดขึ้น  

ให้ 1 คะแนนส าหรับแต่ละ 
มโนทัศน์ท่ีเช่ือมโยงกัน 

2. การจัดกลุ่ม 
(Grouping) 

การจัดกลุ่มเป็นลักษณะการเช่ือมโยง
ระหว่างมโนทัศน์ มี 3ลักษณะ ดังนี้ 
1) การจัดกลุ่มแบบเด่ียว ( Point 
grouping) มีมโนทัศน์ท่ีไม่เช่ือมโยง
กับมโนทัศน์อื่น ๆ  
2) การจัดกลุ่มแบบเปิด (Open 
grouping) มีการเช่ือมโยงระหว่าง 
มโนทัศน์ต้ังแต่ 3 มโนทัศน์ขึ้นไปเป็น
ลักษณะของห่วงโซ่ 
3) การจัดก ลุ่มแบบปิด (Closed 
grouping) มีการเช่ือมโยงเป็นวงจร 

การให้คะแนนการจัดกลุ่ม 
1) การจัดกลุ่มแบบเด่ียว ให้  
1 คะแนน 
2) การจัดกลุ่มแบบเปิด ให้  
2 คะแนน 
3)  ก าร จัดก ลุ่ มแบบ ปิ ด  ใ ห้  
3 คะแนน 

3. การจัดล าดับ 
(Hierarchy) 

มโนทัศน์ในผังมโนทัศน์จะมี 
การจัดล าดับ โดยมโนทัศน์ท่ัวไปจะ
อยู่ทางด้านบนของแผนผัง ในขณะท่ี
มโนทัศน์ท่ีเฉพาะจะอยู่ด้านล่างของ
แผนผัง 

1) ให้ 4 คะแนน  
เมื่อการจัดล าดับถูกต้อง 
2) ให้ 2 คะแนน ส าหรับแต่ละ 
ม โน ทัศน์ ท่ี ต่ า ง จากระ ดับ ท่ี
ก าหนด  1 ระดับ 
3) ให้ 0 คะแนน ส าหรับแต่ละ
มโน ทัศน์ ท่ี ต่ า ง จากระ ดับ ท่ี
ก าหนดมากกว่า 2 ระดับ 

4. การแตกแขนง 
(Branching) 

การแตกแขนงของมโนทัศน์ท่ัวไป
แสดงถึงมโนทัศน์ท่ีเฉพาะเจาะจง
มากขึ้น  

ให้ 1 คะแนน ส าหรับแต่ละ 
มโนทัศน์ท่ีแตกแขนงออกจาก
มโนทัศน์ท่ัวไป  
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ประเด็นการพิจารณา ค าอธิบาย เกณฑ์การให้คะแนน 
5. ประโยคความเรียง 
(Proposition) 

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์แสดง
การเช่ือมโยงผ่านค าเช่ือมและวลีท่ี
เขียนเช่ือมระหว่าง 2 มโนทัศน์ โดย
ประโยคความเรียงมี 2 ลักษณะ 
ได้แก่ 
1) ประโยคความเรียงอย่างง่าย 
(Simple proposition) มีการใช้
ค าเช่ือมท่ีไม่ใช่ค าศัพท์เฉพาะ 
2) ประโยคความเรียงทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific 
proposition) มีการใช้ค าเช่ือมท่ีเป็น
ศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 
(Technical or scientific word) 

1) ประโยคความเรียงอย่างง่าย
ให้ 1 คะแนน และให้ 0.5 
คะแนนเมื่อมีการใช้ประโยค
ความเรียงซ้ า 
2) ประโยคความเรียงทาง
วิทยาศาสตร์ให้ 2 คะแนน และ
ให้ 1 คะแนนเมื่อมีการใช้
ประโยคความเรียงซ้ า 

 Gowin & Novak (1984) ได้เสนอเกณฑ์การตรวจและให้คะแนนผังมโนทัศน์ โดยพิจารณา 

5 ประเด็น ดังนี้ 

1) ประโยคความเรียง (Proposition) เป็นประโยคท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

มโนทัศน์โดยเส้นเช่ือมระหว่างมโนทัศน์และค าเช่ือมก ากับเส้น ถ้าแต่ละคู่มีความสัมพันธ์ถูกต้องให้  

1 คะแนน 

2) ล าดับ (Hierarchy) แสดงล าดับขั้นของผังมโนทัศน์ ถ้ามโนทัศน์รอง หรือมโนทัศน์

ย่อยมีมโนทัศน์ท่ีเฉพาะเจาะจงไล่ลงไปตามล าดับขั้น จากมโนทัศน์ท่ีเขียนอยู่เหนือกว่า ระดับละ  

5 คะแนน 

3) การเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ (Cross links) พิจาณาการเช่ือมข้ามมโนทัศน์ท่ี 

มีความหมายหรือเช่ือมข้ามชุดให้ 10 คะแนน ส าหรับแต่ละคู่ของการเช่ือมข้ามท่ีมีความสาเหตุสมผล

และมีนัยส าคัญ และให้ 2 คะแนนส าหรับแต่ละการเช่ือมข้ามท่ีสมเหตุสมผลแต่อาจจะไม่ส าคัญ  

การเช่ือมข้ามแนวคิดท่ีมีความเป็นเอกลักษณ์ หรือมีความสร้างสรรค์สมควรจะได้รับคะแนนพิเศษ 

4) การยกตัวอย่างตัวอย่าง พิจารณาตัวอย่างท่ีสมเหตุผลของมโนทัศน์ท่ีเขียนให้  

1 คะแนนส าหรับแต่ละอย่าง 
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5) การให้คะแนนพิเศษ เมื่อนักเรียนสามารถสร้างผังมโนทัศน์ได้ตามจุดประสงค์ 

ท่ีต้องการ  

จากประเด็นการพิจารณาข้างต้น การให้คะแนนผังมโนทัศน์ตามแนวคิดของ Gowin & 

Novak (1984) แสดงตัวอย่างดังในภาพท่ี 1 โดยประโยคความเรียงท่ีแสดงความสัมพันธ์ถูกต้องมี

ท้ังหมด 12 คู่ ล าดับขั้นของมโนทัศน์มีท้ังหมด 4 ระดับ พบการเช่ือมโยงข้ามมโนทัศน์ 1 คู่และ

ปรากฏตัวอย่างของมโนทัศน์ 2 ตัวอย่าง รวมเป็น 44 คะแนน 

 

ภาพที ่1 ตัวอย่างการให้คะแนนผังมโนทัศน์ (Gowin & Novak, 1984) 

การตรวจให้คะแนนผังมโนทัศน์จะเน้นการประเมินใน 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ การระบุ 

มโนทัศน์ ความถูกต้องของประโยคความเรียงท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ และการจัดล าดับ

และการเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ ซึ่งใกล้เคียงกับองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ ดังนั้น  

การตรวจผังมโนทัศน์จึงสามารถประเมินการคิดเชิงระบบของนักเรียนได้ครบทุกองค์ประกอบ  
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ท้ังการระบุองค์ประกอบหรือโครงสร้างภายในระบบ การระบุความสัมพันธ์ และการสร้าง  

กรอบปฏิสัมพันธ์ 

 

ภาพที ่2 ประเด็นในการตรวจผังมโนทัศน์ (Cronin et al., 1982; Gowin & Novak, 1984) 

 Assaraf et al. (2013) ได้อธิบายรายละเอียดของการวิเคราะห์ผังมโนทัศน์ตาม Systems 

thinking hierarchical model (STH model) เป็นล าดับขั้นตอนตามล าดับการพัฒนาองค์ประกอบ

ของการคิดเชิงระบบ 

1. ระบุองค์ประกอบและกระบวนการภายในระบบ เพื่อความเข้าใจอย่างลึกซึ้งใน

ความสามารถของการแสดงองค์ประกอบและกระบวนการของระบบ ผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น

จึงควรจะได้รับการวิเคราะห์การเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น ตามข้ันตอนดังนี้ 

1) นับการเช่ือมโยงท้ังหมดท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 

2) วิเคราะห์เนื้อหาการเช่ือมโยงออกมาเป็นประโยค 

3) จัดกลุ่มประโยคผลลัพธ์ท่ีได้และตัดประโยคส่วนท่ีไม่เกี่ยวข้องกับประโยคท่ี

ศึกษาออก 

4) จัดกลุ่มประโยคแบ่งเป็นกลุ่มท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนและไม่เกี่ยวข้องกับ

กระบวนการ ประโยคท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการ หมายถึง การเรียงต่อกันของการกระท า หรือ 

การเปล่ียนแปลงท่ีมีล าดับขั้นตอนและเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ในทางกลับกันประโยคท่ีไม่เกี่ยวข้องกับ
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กระบวนการ หมายถึง ประโยคท่ีเป็นการบรรยายเกี่ยวกับสภาพของส่ิงต่าง ๆ หรือปรากฏการณ์

เท่านั้น 

5) การค านวณเปรียบเทียบจ านวนประโยคท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการและ 

ไม่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ 

2. ระบุความสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างองค์ประกอบภายในระบบได้ หลักฐานใน 

ผังมโนทัศน์ท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างองค์ประกอบในระบบสามารถดูได้จากรูปแบบ

การเช่ือมโยงความหมายระหว่างมโนทัศน์โดย 

1) วิเคราะห์การเช่ือมโยงและแปลเป็นประโยค 

2) ระบุประโยคท่ีมีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ 

3. ระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตภายในระบบ ความสามารถนี้สามารถวัดโดยตรวจสอบ

ความสัมพันธ์ที่นักเรียนสร้างขึ้นระหว่าง 2 มโนทัศน์ โดย 

1) วิเคราะห์การเช่ือมโยงและแปลเป็นประโยค 

2) ระบุประโยคท่ีมีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ 

4. จัดล าดับองค์ประกอบ กระบวนการและความสัมพันธ์ภายในระบบ กรอบ

ความสัมพันธ์ ความสามารถของนักเรียนในการเช่ือมโยงองค์ประกอบเด่ียว ๆ กลายเป็นกลุ่มของ  

มโนทัศน์ ซึ่งวัดได้จากการตรวจสอบจ านวนของจุดเช่ือมต่อ (Junction) ของการเช่ือมโยงภายใน 

ผังมโนทัศน์ จุดเช่ือมต่อคือ มโนทัศน์ท่ีมีการเช่ือมโยงกับมโนทัศน์อื่นอีกอย่างน้อย 3 มโนทัศน์  

จ านวนจุดเช่ือมต่อบ่งบอกถึงระดับการเช่ือมโยงความรู้ของนักเรียน ดังนั้นจึงควรนับจุดเช่ือมต่อใน  

แต่ละผังมโนทัศน์ด้วย 

5. ระบุการหมุนเวียนของสสารและพลังงานภายในระบบ 

6. ระบุประเด็นย่อยของระบบท่ีไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง เป็นการทราบถึงรูปแบบ

และปฏิสัมพันธ์ท่ีประกอบอยู่ในระบบท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ ผังมโนทัศน์ท าให้สามารถทราบ 

ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับรูปแบบของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ จากการวิเคราะห์  

การเช่ือมโยงเนื้อหาและรวบรวมประโยคท่ีมีการเช่ือมโยงพบรูปแบบความสัมพันธ์ 3 รูปแบบ ได้แก่ 

การรักษาดุลยภาพ (Homeostasis) ประกอบด้วยประโยคท่ีอธิบายเกี่ยวกับส่ิงท่ีเกิดขึ้นในระบบ

ภายในร่างกายเป็นปกติ การจัดระบบ (Hierarchy) ประกอบด้วยประโยคท่ีมีการเช่ือมโยงระหว่าง
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องค์ประกอบท่ีมีขนาดใหญ่กับองค์ประกอบท่ีมีขนาดเล็ก และความเป็นพลวัต ( Dynamism) 

ประกอบด้วยประโยคท่ีระบุกระบวนการท่ีเป็นพลวัตท่ีเกิดขึ้นภายในระบบร่างกาย 

7. สร้างหลักการทั่วไปของระบบ สามารถระบุองค์ประกอบนี้ได้จากประโยคท่ีรวบรวม

ขึ้นจากผัง ซึ่งกล่าวถึงรูปแบบภายในและการเช่ือมโยงท่ีไม่สามารถมองเห็นได้จากโครงสร้างภายนอก

ร่างกาย คิดตามการเปล่ียนแปลงของเวลา ประกอบด้วยความสามารถในการคิดย้อนหลัง 

(Retrospect thinking) และการคาดคะเน (Projection) การระบุความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับ

ปฏิสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนในปัจจุบันแล้วมีผลต่ออนาคตแสดงผ่านผังมโนทัศน์ 

 นอกจากนี้การวิเคราะห์ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของ Raved and Yarden (2014) ได้

แสดงถึงการวิเคราะห์ผังมโนทัศน์โดยใช้ Unified model แสดงลักษณะของการคิดเชิงระบบใน

การศึกษาชีววิทยา โดยพิจารณาระดับของการจัดระบบสามารถจ าแนกได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่  

(1) submicro-micro เป็นความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ระดับท่ีเล็กกว่าโมเลกุลกับระดับ

โมเลกุล (2) micro-macro เป็นความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ระดับเซลล์และระดับมหภาค

ท่ีสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (3) submicro-macro เป็นความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ระดับ

เล็กกว่าโมเลกุลกับระดับมหภาค และ (4) การเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ในระดับเดียวกันเป็น

ความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ท่ีอยู่ระดับเดียวกัน และการวัดความสามารถของนักเรียนใน

การจัดระบบองค์ประกอบของระบบในกรอบความสัมพันธ์ โดยพิจารณาตามรูปแบบของผังมโนทัศน์

โดยท่ัวไปท้ัง 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบ A-D ซึ่งแต่ละรูปแบบจะอธิบายระดับความซับซ้อนของ 

กรอบความสัมพันธ์ในแต่ละผังมโนทัศน์ (1) รูปแบบ A หรือรูปแบบคู่ (Pairs model) ซึ่งอาจจะเป็น

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เด่ียว คู่ หรือสาม ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุด (2) รูปแบบ B หรือ 

รูปแบบแตกกิ่ง (Spoke model) แสดงถึงรูปแบบความสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนมากขึ้น โดยมีมโนทัศน์หลัก

ท่ีเช่ือมโยงไปยังมโนทัศน์อื่น ๆ (3) รูปแบบ C หรือรูปแบบสายโซ่ (Chain model) แสดง

ความสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนและสัมพันธ์กับรูปแบบ B โดยมี 2-3 มโนทัศน์ท่ีเช่ือมโยงซึ่งกันและกัน  

(4) รูปแบบ D หรือ รูปแบบตาข่าย (Net model) แสดงเครือข่ายการแตกกิ่งเช่ือมโยงกันของ 

มโนทัศน์แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง 
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ตารางที่ 3 เกณฑ์การวิเคราะห์ผังมโนทัศน์โดยใช้ Unified model แสดงถึงลักษณะของการคิด 
เชิงระบบในการศึกษาชีววิทยา (Raved & Yarden, 2014)  

องค์ประกอบของ 

การคิดเชิงระบบ 

วิเคราะห์ผังมโนทัศน์ ทักษะการคิดเชิงระบบในวิชาชีววิทยา 

ระดับต่ า ระดับสูง 

1. ความสามารถ

ในการระบุ

องค์ประกอบของ

ระบบ 

- นับจ านวนมโนทัศน ์

- จ าแนกมโนทัศน์เป็นกลุ่ม

ตามล าดับข้ันของ 

การจัดระบบ 

องค์ประกอบปรากฏ

อยู่ในระดับเดียวกัน 

องค์ประกอบปรากฏ

อยู่ต่างระดับช้ันของ

การจัดระบบ 

2. ความสามารถ

ในการระบุ

ความสัมพันธ์

อย่างง่ายระหว่าง

องค์ประกอบของ

ระบบ 

- นับจ านวนความสัมพันธ์

อย่างง่าย 

- จ าแนกความสัมพันธ์

อย่างง่าย ตามล าดับข้ัน

ของการจัดระบบ 

ความสัมพันธ์อย่างง่าย

ปรากกอยู่ระดับช้ัน

เดียวกัน 

ความสัมพันธ์อย่าง

ง่ายปรากฏอยู่ต่าง

ระดับช้ันของ 

การจัดระบบ 

3. ความสามารถ

ในการระบุ

ความสัมพันธ์เชิง

พลวัตระหว่าง

องค์ประกอบของ

ระบบ 

- นับจ านวนความสัมพันธ์

เชิงพลวัต 

- จ าแนกความสัมพันธ์เชิง

พลวัต ตามล าดับขั้นของ

การจัดระบบ 

ความสัมพันธ์เชิงพลวัต

ปรากฏอยู่ในระดับช้ัน

เดียวกัน 

ความสัมพันธ์ 

เชิงพลวัตปรากฏอยู่

ต่างระดับช้ันของ 

การจัดระบบ 

4. ความสามารถ

ในการจัดกรอบ

ปฏิสัมพันธ์ 

- นับการเช่ือมโยง  

- จ าแนกรูปแบบของ 

มโนทัศน์ตามการเช่ือมโยง

ในผังมโนทัศน์ 

กรอบความสัมพันธ์

อย่างง่าย คือ รูปแบบคู่ 

(Pairs) และรูปแบบ

แตกกิ่ง (Spoke) 

กรอบความสัมพันธ์ที่

มีความซับซ้อน คือ 

รูปแบบสายสายโซ่ 

(Chain) และรูปแบบ

ตาข่าย (Net) 
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ตารางที่ 4 รูปแบบกรอบปฏิสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ (Raved & Yarden, 2014) 

ปแบบคู ่

(pairs) 

รูปแบบแตกก่ิง 

(spoke) 

รูปแบบสายโซ่  

(Chain) 

รูปแบบตาข่าย 

(Net) 

 
เป็นรูปแบบท่ีซับซ้อน

น้อยท่ีสุด แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง 

2 มโนทัศน์ ไม่ได้

เช่ือมโยงระหว่าง

โครงสร้างอื่น  

 
เป็นรูปแบบท่ีมี 

มโนทัศน์เป็นจุด

เช่ือมโยงต่อไปยัง 

มโนทัศน์อื่น ๆ  

 
เป็นรูปแบบท่ีประกอบ

ไปด้วยหลายมโนทัศน์

เช่ือมต่อกันเป็นล าดับ

ขั้น 

 
เป็นรูปแบบท่ี

เช่ือมโยงท้ัง 

เชิงโครงสร้างและ

กระบวนการซับซ้อน

ท่ีสุด มีลักษณะ

คล้ายรูปแบบกิ่ง แต่

มีมโนทัศน์ศูนย์กลาง

มากกว่า 1 มโนทัศน์ 

อิทธิศักดิ์ ศิริจันทร์ (2559) ได้พัฒนาแบบประเมินการคิดเชิงระบบจากแนวคิดการวิเคราะห์

ผังมโนทัศน์โดยใช้ Unified model ของ Raved and Yarden (2014) น าไปใช้ในการตรวจและให้

คะแนนผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น เพื่อประเมินระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบภายหลัง

จากท่ีนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ (1) แผนผัง

มโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ และ (2) เกณฑ์การให้คะแนนผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียน

สร้างขึ้นเป็นรายบุคคล มีรายละเอียดแสดงภาพที่ 3-6 
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ภาพที ่3 รายละเอียดส่วนประกอบของแบบประเมินการคิดเชิงระบบ (อิทธิศักดิ์ ศิริจันทร์, 2559) 
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ภาพที ่4 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ (อิทธิศักดิ์ ศิริจันทร์, 2559) 
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ภาพที ่5 เกณฑ์การให้คะแนนผังมโนทัศน์ เรื่อง ต่อมไร้ท่อ ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นรายบุคคล  
(อิทธิศักดิ ์ศิริจันทร์, 2559)  
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ภาพที ่6 แสดงเกณฑ์ระดับความสามารถและช่วงคะแนน (อิทธิศักดิ ์ศิริจันทร์, 2559)  

จากแบบประเมินการคิดเชิงระบบของ อิทธิศักด์ิ ศิริ จันทร์ (2559) พบว่า การสร้าง 

ผังมโนทัศน์ท่ีสมบูรณ์ของผู้วิจัย แล้วจึงน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบของผังมโนทัศน์ตามองค์ประกอบ

ของการคิดเชิงระบบและจัดท าเป็นเกณฑ์ท่ีมีรายการตรวจสอบผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นในแต่ละ

อง ค์ประกอบอย่า ง ชัด เจน  ส่งผลให้ มีความ เ ท่ียงในการประ เมิน  สอดคล้องกับ ค่า ดัชนี 

ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน ท่ีอยู่ในระดับสูง เมื่อพิจารณาระดับความสามารถในการคิด 

เชิงระบบและช่วงคะแนน พบว่า ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่  

ไม่มีความสามารถ มีความสามารถระดับพื้นฐาน และระดับสูง โดยก าหนดช่วงคะแนนในแต่ละระดับ 

ไม่เท่ากัน นักเรียนท่ีมีคะแนนเท่ากับ 0 แสดงว่าไม่มีความสามารถ นักเรียนท่ีมีช่วงคะแนน 

ร้อยละ 1-74 มีความสามารถในระดับพื้นฐาน ในขณะท่ีนักเรียนท่ีมีช่วงคะแนนร้อยละ 75 ขึ้นไป 

มีความสามารถระดับสูง ผลการวิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ใน

ระดับพื้นฐาน  

เมื่อพิจารณาเกณฑ์การประเมินสมรรถนะท่ีส าคัญของนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 พบว่า เกณฑ์การประเมินในแต่ละ

องค์ประกอบแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ ระดับดีเยี่ยม ระดับดี ระดับพอใช้หรือผ่านเกณฑ์ และระดับ

ปรับปรุง โดยเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละองค์ประกอบได้แก่ ระดับดีมากได้ 3 คะแนน ระดับดีได้  

2 คะแนน ระดับพอใช้ได้ 1 คะแนน และระดับปรับปรุงได้ 0 (ส านักงานทดสอบทางการศึกษา, 2555) 
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ชนาธิป โหตรภวานนท์ (2559) ปรับปรุงเกณฑ์การประเมินการคิดเชิงระบบจากเกณฑ์ 

การประเมินสมรรถนะส าคัญของนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน โดยแบ่งระดับความสามารถใน

แต่ละองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับดีมากได้ 3 คะแนน ระดับดีได้  

2 คะแนน ระดับพอใช้ได้ 1 คะแนน และระดับปรับปรุงได้ 0 คะแนน และน าคะแนนเฉล่ียรวม 

มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์เพื่อประเมินระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

 

ภาพที ่7 แสดงเกณฑ์ระดับความสามารถและช่วงคะแนน (ชนาธิป โหตรภวานนท์, 2559) 

จากเกณฑ์การประเมินการคิดเชิงระบบของ ชนาธิป โหตรภวานนท์ (2559) นักเรียนท่ีได้  

0 คะแนน แสดงว่าไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ ซึ่งจัดอยู่ในระดับปรับปรุงเช่นเดียวกับ

นักเรียนท่ีได้คะแนน 1 ถึง 3 คะแนน เกณฑ์การประเมินควรให้นักเรียนท่ีได้ 0 คะแนนอยู่ในระดับท่ี

ไม่มีความสามารถ และนักเรียนท่ีได้คะแนนต้ังแต่ 1 คะแนนขึ้นไปจัดอยู่ในระดับท่ีมีความสามารถ

แตกต่างกันไปตามระดับการคิด ได้แก่ ระดับปรับปรุง ระดับพอใช้ ระดับดี และระดับดีมาก  

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยของ อิทธิศักดิ์ ศิริจันทร์ (2559) และ ชนาธิป โหตรภวานนท์ (2559) 

ศึกษาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนในเนื้อหาเพียงหัวข้อเดียว จึงสามารถ 

น าคะแนนจากการตรวจผังมโนทัศน์มาใช้ในการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและเปรียบเทียบกับเกณฑ์  

การประเมินเพื่อบอกระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนได้  

3. วัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

 การศึกษาเกี่ยวกับวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ประกอบด้วย 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ (1) ทฤษฎี

สนับสนุนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E (2) ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยด้วย 
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วัฏจักรการเรียนรู้ 5E และ (3) บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 

5E 

 3.1   ทฤษฏีสนับสนุนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

 วัฏจักรการเรียนรู้ 5E (5E learning cycle) เป็นรูปแบบหนึ่งของการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดของการสืบสอบ ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าและสร้างความรู้ด้วย

ตนเองผ่านประสบการณ์ตรง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางความคิด  

ครูมีหน้าท่ีเป็นผู้อ านวยการเรียนรู้และใช้ค าถามกระตุ้นความสนใจของนักเรียน รวมท้ังเปิดโอกาสให้

นักเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมและกระบวนการคิดท่ีหลากหลายคล้ายกับการศึกษาค้นคว้าของ

นักวิทยาศาสตร์ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544) การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบนั้นมีรากฐานมาจาก

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2549) 

โดยผู้สอนมีหน้าท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้และสภาพแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดความขัดแย้งทางสติปัญญา

หรือภาวะไม่สมดุลทางปัญญา (Disequilibrium) ท าให้นักเรียนต้องพยายามปรับโครงสร้าง 

ทางปัญญาเพื่อกลับเข้าสู่ภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยอาศัยกระบวนการทางสติปัญญาตามทฤษฎี

พัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s Theory of Cognitive Development) ได้แก่ 

กระบวนการดูดซึม (Assimilation) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีรับน าประสบการณ์ใหม่มาเช่ือมโยงเข้ากับ

ประสบการณ์เดิม และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เป็นกระบวนการ

ท่ีเกิดขึ้นเมื่อบุคคลรับประสบการณ์ใหม่เข้าไป และเช่ือมโยงเข้ากับประสบการณ์เดิมจึงจะก่อให้เกิด

การเรียนรู้ของนักเรียน (ทิศนา แขมมณี, 2558) 

 3.2   ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E    

 นักการศึกษาและหน่วยงานด้านการศึกษาได้พัฒนาและน าเสนอรูปแบบวงจรการเรียนรู้ท่ี

น าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไว้หลากหลาย ก่อนท่ีจะพัฒนาเป็นวัฏจักรการเรียนรู้ 

5E (5E Instructional Model) ท่ีรู้จักกันในปัจจุบัน โดยสามารถสรุปการพัฒนารูปแบบวงจร 

การเรียนรู้ได้ตามล าดับดังนี้ 
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ในช่วงปลาย ค.ศ. 1950 ถึง ค.ศ. 1960 วงจรการเรียนรู้ได้ถูกพัฒนาและน ามาใช้ในโปรแกรม

การปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกา (The Science Curriculum 

Improvement Study: SCIS) ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน (Bybee et al., 2006) 

1) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนได้รับประสบการณ์ใหม่เกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

2) ขั้นสร้าง (Invention) นักเรียนได้เรียนรู้นิยามศัพท์ท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ใหม่ท่ี

ต้องการศึกษา 

3) ขั้นค้นพบ (Discovery) นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้มโนทัศน์ท่ีได้เรียนรู้แล้วกับ

สถานการณ์ใหม่ 

 จนกระท่ังในปี ค.ศ. 1980 หน่วยงานด้านการศึกษาและการจัดท าหลักสูตรวิทยาศาสตร์

สาขาชีววิทยา (Biological Science Curriculum Study: BSCS) ได้พัฒนารูปแบบวงจรการเรียนรู้ 

กลายเป็น 5 ขั้นตอน (Bybee et al., 2006) โดยมีขั้นสร้างความสนใจและขั้นประเมินผลเพิ่มขึ้นมา 

นอกจากนี้ขั้นสร้างได้พัฒนาเป็นขั้นสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุป โดยแต่ละขั้นมีรายละเอียด  ดังนี้ 

(Llewellyn, 2005) 

1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ครูน าเสนอเหตุการณ์หรือสถานการณ์ท่ีท าให้

เกิดความขัดแย้งทางความคิด (Cognitive dissonance or Disequilibrium) และกระตุ้นความสนใจ

ท าให้นักเรียนต้องการเรียนรู้ ครูให้นักเรียนร่วมกันแบ่งปันความรู้เดิมเกี่ยวกับหัวข้อท่ีจะศึกษา ซึ่งท า

ให้ครูทราบถึงความรู้เดิมและมโนทัศน์ท่ีผิดพลาดของนักเรียน เพื่อน าไปสู่การแก้ไขต่อไป 

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนก าหนดค าถาม สร้าง 

และตรวจสอบสมมติฐาน นักเรียนจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูล หลักฐาน และท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 

3) ขั้นสร้างค าอธิบายแลงข้อสรุป (Explanation) นักเรียนน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์

และแปลผล พร้อมท้ังลงข้อสรุปเพื่อสร้างค าอธิบายของปัญหาหรือค าถามส าคัญท่ีศึกษาตาม 

ความเข้าใจด้วยภาษาของนักเรียนเอง ครูน าเสนอนิยามศัพท์และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้กับ

นักเรียน พร้อมท้ังน าส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้แล้วมาอธิบายมโนทัศน์ของส่ิงท่ีก าลังศึกษา และระบุ  

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเดิมของนักเรียน จากหลักฐานท่ีนักเรียนได้ท าการศึกษาและมโนทัศน์ท่ีสร้าง

ขึ้นใหม่ (Concept development) นักเรียนจะเกิดกระบวนการดูดซึม (Assimilation) และ
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กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) ท าให้สามารถสร้างความเข้าใจท่ีถูกต้อง 

เพื่อกลับเข้าสู่ภาวะสมดุลทางปัญญาอีกครั้ง 

4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration or Extension) ครูส่งเสริมให้นักเรียนน ามโนทัศน์ท่ี

ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ใหม่และเป็นสถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับโลกปัจจุบันภายนอก

ห้องเรียน ซึ่งอาจเป็นประเด็นค าถามท่ีนักเรียนสงสัยเพิ่มเติมขณะท าการศึกษาค้นคว้าในขั้นตอนก่อน

หน้า 

5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) ครูน านักเรียนสรุปส่ิงท่ีได้เรียนรู้ด้วยการใช้ค าถาม

อย่างเป็นล าดับข้ันตอนเพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถตัดสิน วิเคราะห์และประเมินส่ิงท่ีตนได้เรียนรู้และ

ปฏิบัติ การประเมินการผลการเรียนรู้และความสามารถของนักเรียนในการเปิดโอกาสให้ครูประเมิน

นักเรียนตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนด รวมท้ังให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมินตนเอง 

 3.3   บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

 การจัดการเรียนการสอนด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ให้มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องทราบและ

เข้าใจถึงบทบาทของครูและนักเรียนก่อน โดยบทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอน

ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 
(Llewellyn, 2005) 

ขั้นตอนการจัด 
การเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  
(Engagement) 

1. กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ
และความอยากรู้อยากเห็น โดยใช้
ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนคิด
ตาม 
2. กระตุ้นให้นักเรียนคิดเกี่ยวกับ
ประเด็นปัญหา 

1. ถามค าถาม เช่น ท าไมจึงเป็น
เช่นนี้ ฉันเรียนรู้อะไรเกี่ยวกับส่ิงนี้
บ้าง 
2. แสดงความสนใจต่อประเด็น
ปัญหาท่ีต้องการศึกษา 
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ขั้นตอนการจัด 
การเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

2. ขั้นส ารวจและ
ค้นหา (Explanation) 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนส ารวจและ 
สืบสอบเพื่อหาค าตอบของปัญหา 
2. สังเกตและฟังการมีปฏิสัมพันธ์กัน
ของนักเรียน 
3. ใช้ค าถามเพื่อน าไปสู่ 
การตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียน 
4. ให้เวลากับนักเรียนในการคิดและ
สอบถามข้อสงสัยต่าง ๆ  
5. ให้ค าปรึกษาแก่นักเรียน 

1. ส ารวจหรือท าการทดลองเพื่อ
ทดสอบสมมติฐานท่ีสร้างขึ้นจาก
ประเด็นปัญหาท่ีสนใจ 
2. เป็นผู้ฟังท่ีดี แบ่งปัน 
ความคิดเห็นและตัดสินใจร่วมกับ
ผู้อื่น 
3. อภิปรายและร่วมกันหา
แนวทางแก้ปัญหา 
4. บันทึกผลการสังเกตและ 
ลงความเห็นข้อมูล 

3. ขั้นสร้างค าอธิบาย
และลงข้อสรุป 
(Explanation) 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบาย 
มโนทัศน์และให้ค าจ ากัดความด้วย
ตนเอง 
2. ให้นักเรียนแสดงถึงหลักฐาน 
พร้อมท้ังค าช้ีแจง 
3. น าเสนอค าจ ากัดความ ค าอธิบาย 
และค าศัพท์ท่ีเป็นทางการกับ
นักเรียน 
4. ให้นักเรียนใช้ประสบการณ์เดิม
ของตนเองเป็นพื้นฐานในการอธิบาย 
มโนทัศน์ 

1. อธิบายแนวทางการแก้ไขหรือ
หาค าตอบท่ีเป็นไปได้ 
2. ฟังผู้อื่นอธิบายอย่างต้ังใจ 
3. ถามค าถามเกี่ยวกับส่ิงท่ีผู้อื่น
อธิบาย 
4. ฟังและพยายามท าความเข้าใจ
ในส่ิงท่ีครูอธิบาย 
5. อ้างอิงถึงกิจกรรมท่ีปฏิบัติ
มาแล้ว 
6. น าส่ิงท่ีได้จากการบันทึก 
การสังเกตมาใช้อธิบาย 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

1. ให้นักเรียนน าค าจ ากัดความและ
ค าอธิบายท่ีได้เรียนรู้แล้วไป
ประยุกต์ใช้ 
2. ส่งเสริมให้นักเรียนน ามโนทัศน์
และทักษะท่ีได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้
ในสถานการณ์ใหม่ ๆ  
3. ย้ าเตือนให้นักเรียนน าค าอธิบาย

1. ประยุกต์ใช้ช่ือ ค าจ ากัดความ
และค าอธิบายกับสถานการณ์ใหม่
ท่ีคล้ายคลึงกับสถานการณ์เดิม 
2. ใช้ข้อมูลและความรู้ท่ีมีอยู่ใน
การก าหนดประเด็นปัญหาท่ี
ต้องการศึกษาเพิ่มเติม  
3. ตรวจสอบความเข้าใจใน 
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ขั้นตอนการจัด 
การเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ไปใช้กับเหตุการณ์อื่น ๆ อีก 
4. ให้นักเรียนแสดงข้อมูลท่ีมีอยู่
พร้อมท้ังแสดงหลักฐานและใช้
ค าถามถามส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ไป 

กลุ่มเพื่อน 
 
 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. สังเกตการณ์น าความรู้และทักษะ
ท่ีได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ 
2. ประเมินความรู้และทักษะของ
นักเรียน พร้อมท้ังรวบรวมหลักฐาน
ท่ีแสดงถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ที่
เกิดขึ้นในนักเรียน 
3. เปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วน
ร่วมในการประเมินตนเอง 
4. ใช้ค าถามปลายเปิด เช่น ท าไม
นักเรียนจึงคิดเช่นนั้น นักเรียนได้
เรียนรู้เกี่ยวกับอะไรบ้าง  

1. ตอบค าถามปลายเปิด โดย
อาศัยการสังเกต หลักฐาน และ
ค าอธิบายท่ีได้รับการยอมรับ
มาแล้ว 
2. แสดงออกถึงความเข้าใจ
เกี่ยวกับมโนทัศน์หรือทักษะท่ีได้
เรียนรู้ไปแล้ว 
3. ประเมินความก้าวหน้าและผล
การเรียนรู้ด้วยตนเอง 
4. ถามค าถามท่ีเกี่ยวข้อง ส่งเสริม
ให้เกิดการศึกษาต่อในอนาคต 

4. การใช้ผังกราฟิกเชื่อมโยงความคิด  

 เทคนิคการสอนหมายถึงกลวิธีต่าง ๆ ท่ีใช้เสริมกระบวนการสอน ขั้นตอนการสอนหรือ 

การกระท าต่าง ๆ ในการสอนให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น (ทิศนา แขมมณี, 2558) เทคนิค

การสอนมีหลากหลายเทคนิค โดยเทคนิคผังกราฟิกนั้นเป็นการน าผังกราฟิกมาใช้น าเสนอข้อมูลหรือ

ความรู้ความเข้าใจท่ีเป็นนามธรรม ออกมาเป็นแผนผังหรือแผนภาพที่เป็นรูปธรรม ซึ่งข้อมูลท่ีน าเสนอ

นั้นผ่านการจัดกระท าและแสดงความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบ (Beissner et al., 1994; Clarke, 

1991; ทิศนา แขมมณี, 2558) โดยนิยมใช้เส้นตรง กล่องข้อความและสัญลักษณะอื่น ๆ ในการส่ือ

ความหมายข้อมูล ซึ่งสามารถน าเสนอได้หลากหลายรูปแบบตามความเหมาะสม  

เทคนิคการใช้ผังกราฟิกเป็นเทคนิคการสอนหนึ่งท่ีน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริม

กระบวนการคิด เนื่องจากผังกราฟิกเป็นแผนผังทางความคิด ซึ่งประกอบไปด้วยความคิดหรือข้อมูล
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ส าคัญท่ีเช่ือมโยงกันอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งท าให้เห็นโครงสร้างทางความรู้หรือเนื้อหาสาระนั้น ๆ  

การใช้ผังกราฟิกเป็นเทคนิคท่ีช่วยให้นักเรียนจัดข้อมูลให้เป็นระบบอยู่ในรูปแบบท่ีสามารถเข้าใจ

เนื้อหาสาระจ านวนมากได้โดยง่าย (ทิศนา แขมมณี, 2558) เทคนิคการใช้ผังกราฟิกจึงเป็นเทคนิคท่ีมี

ประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการจัดกระท าข้อมูลและการคิดเชิงระบบ 

รวมท้ังมองเห็นความสัมพันธ์แบบองค์รวมระหว่างมโนทัศน์ (McTighe & Lyman Jr, 1988) 

ผังกราฟิกมีหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้ จากการศึกษา

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่า ผังกราฟิกท่ีสามารถน ามาใช้ในการพัฒนาความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบ ได้แก่ (1) กราฟเส้นแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลา (Behavior Over Time 

Graph : BOTG) (Richmond, 1997) (2) ผังวงจรเชิงสาเหตุ (Causal chain map) (Richmond, 

1997) และ (3) ผังมโนทัศน์ (Concept map) (ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล, 2560)  

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1   กราฟเส้นแสดงการเปลี่ยนแปลงตามเวลา  

 การคิดเชิงพลวัต (Dynamic thinking) และการคิดเชิงปริมาณ (Quantitative thinking) 

เป็นทักษะการคิดพื้นฐานของการคิดเชิงระบบ เนื่องจากช่วยให้สามารถเข้าใจและอธิบายรูปแบบ 

การเปล่ียนแปลงของกระบวนการในระบบท่ีเกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา ท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ท่ี

เกิดขึ้นภายในระบบได้ ทักษะนี้สามารถพัฒนาได้โดยการฝึกเขียนและอธิ บายกราฟท่ีแสดงถึง 

การเปล่ียนแปลงตามเวลาของกระบวนการหรือหรือความสัมพันธ์ภายในระบบ หรือการเลือกข่าวหรือ

สถานการณ์ในชีวิตประจ าวันท่ีน่าสนใจ หรือเป็นการใช้ข้อมูลในเชิงตัวเลขหรือปริมาณ เพื่อแสดงให้

เห็นทิศทางหรือแนวโน้มของความสัมพันธ์   แล้วให้นักเรียนคาดเดาเกี่ยวกับแนวโน้มของสถานการณ์

ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต (Richmond, 1997)  โดยกราฟเส้นแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลานั้น  

จะแสดงตัวแปรหรือองค์ประกอบท่ีสนใจอยู่ในแนวแกน Y และแสดงการเปล่ียนแปลงของเวลาใน

แนวแกน X  การใช้กราฟนี้จะเป็นเครื่องมือการช่วยให้นักเรียนเข้าใจระบบท่ีมีความซับซ้อน โดยช่วย

กระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับระบบในมุมมองท่ีแตกต่างกันออกไป ตามตัวแปรหรือ

องค์ประกอบท่ีพิจารณา น าไปสู่การมองระบบแบบภาพรวม (Calancie et al., 2018) 
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ภาพที ่8 กราฟเส้นแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลาแสดงปริมาณปัสสาวะหลังจากดื่มน้ าจ านวนมาก 

 การใช้กราฟเส้นแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลาช่วยสร้างความเข้าใจร่วมกันเกี่ยวกับ 

การเปล่ียนแปลงเชิงพลวัตของระบบ โดยมีแนวทางการน าไปใช้ เริ่มต้นจากนักเรียนภายในกลุ่ม

ร่วมกันเลือกการเปล่ียนแปลงท่ีน่าสนใจของระบบ หลังจากนั้นสมาชิกแต่ละคนเลือกตัวแปรหรือ

องค์ประกอบท่ีสนใจซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลง วาดกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลา

และอธิบายแนวโน้มของระบบในอนาคตหรือคาดเดาส่ิงท่ีอาจเกิดขึ้นภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ แล้วให้

นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าตัวแปรหรือองค์ประกอบใดมีแนวโน้มส่งผลกระทบต่อระบบมากท่ีสุด 

(Calancie et al., 2018) 

 4.2   ผังวงจรเชิงสาเหตุ 

 จากการอภิปรายเกี่ยวกับตัวแปรหรือองค์ประกอบท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของระบบจะ

น ามาสู่การพัฒนาการคิดเชิงสาเหตุ (System-as-cause thinking) ซึ่งเป็นการคิดหาปัจจัยสาเหตุท่ีมี

ผลต่อสมดุลหรือกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในระบบ โดยการอธิบายจากโครงสร้างความสัมพันธ์ภายใน

ระบบมากกว่าปัจจัยภายนอกท่ีส่งผลต่อระบบ และการคิดแบบวงจร (Closed-loop thinking) เป็น

การมองเห็นความสัมพันธ์ในรูปของวงจร ฝึกการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบในระบบ 

อาจไม่ได้มีความสัมพันธ์กันในทิศทางเดียว แต่ผลจากองค์ประกอบหนึ่งสามารถกลับไปมีผลยัง

องค์ประกอบท่ีเป็นสาเหตุก็ได้ (Richmond, 1997) โดยอาศัยผังวงจรเชิงสาเหตุ (Casual Chain  

Map) ช่วยให้นักเรียนสามารถสังเกตเห็นหรือสร้างโมเดลแสดงกระบวนการท่ีเกิดขึ้น สามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอน โดยให้นักเรียนสร้าง เพื่อใช้ประกอบการอภิปราย (Clarke, 1991) 
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 ผังวงจรเชิงสาเหตุประกอบด้วยองค์ประกอบพื้นฐาน 4 ประการ ได้แก่ องค์ประกอบของ

ระบบ ความสัมพันธ์เช่ือมโยง เครื่องหมายบนเส้นเช่ือมโยงท่ีบอกถึงลักษณะความสัมพันธ์ และ

เครื่องหมายของวงจรท่ีแสดงประเภทของพฤติกรรม โดยวงจรท่ีสมดุลจะพยายามควบคุมสภาพ 

ท่ีต้องการไว้ (Lannon, 2012) 

 

ภาพที ่9 ผังวงจรเชิงสาเหตุเกี่ยวกับคาเฟอีน (สารไดยูเรติก) ท่ีมีผลต่อการขับปัสสาวะ 

 4.3   ผังมโนทัศน์  

 ผังมโนทัศน์เป็นผังกราฟิกท่ีช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ท่ีสนใจกับ 

มโนทัศน์อื่น ๆ ซึ่งเป็นผังกราฟิกท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย (Clarke, 1991) การเขียนผังมโนทัศน์

นั้นจะมีมโนทัศน์อยู่ในกรอบวงกลม วงรีหรือส่ีเหล่ียม มีการโยงความสัมพันธ์ระหว่างสองมโนทัศน์

ด้วยเส้นเช่ือมและมีค าหรือวลีก ากับแสดงความสัมพันธ์ท่ีเส้นเช่ือม ผังมโนทัศน์สามารถเขียนได้

หลากหลายรูปแบบ โดยผังมโนทัศน์มักจะแสดงมโนทัศน์หรือความคิดรวบยอดใหญ่ไว้ตรงกลาง และ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ใหญ่และมโนทัศน์ย่อย ๆ เป็นล าดับข้ันด้วยเส้นเช่ือมโยง (Gowin 

& Novak, 1984; Novak, 2002) ผังมโนทัศน์แตกต่างกับแผนผังความคิด โดยแผนผังความคิดจะมี

มโนทัศน์หลักเพียงแค่ 1 มโนทัศน์แล้วแตกแขนงออกไปเช่ือมโยงกับมโนทัศน์อื่น ๆ ในขณะท่ี 

ผังมโนทัศน์สามารถมีมโนทัศน์หลักได้หลายมโนทัศน์ (ทิศนา แขมมณี, 2558)  

 การสร้างผังมโนทัศน์ท่ีดีนั้นจ าเป็นต้องอาศัยความรู้พื้นฐานและค าถามส าคัญ ( Focus 

question) ในการกระตุ้นการจัดระบบและเช่ือมโยงข้อมูลตามบริบทของสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนด
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เพื่อตอบค าถาม โดยค าถามส าคัญท่ีใช้ควรมีเปูาหมายเพื่อการอธิบายเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาใน  

เชิงลึกมากกว่าการบรรยายหรืออธิบายลักษณะท่ีปรากฏของส่ิงต่าง ๆ (Cañas et al., 2007) 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Francisco et al. (2002) ท่ีมีการใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนสร้าง

ผังมโนทัศน์ใน 2 ลักษณะ (Paired question) ได้แก่ (1) ค าถามท่ีช่วยแนะน าการสร้างผังมโนทัศน์

ให้กับนักเรียนและ (2) ค าถามท่ีเป็นสถานการณ์ปัญหาในการกระตุ้นให้นักเรียนน าความรู้ไปใช้ใน  

การสร้างผังมโนทัศน์เพื่อตอบค าถาม 

 

ภาพที ่10 องค์ประกอบของผังมโนทัศน์ (Cañas et al., 2007; Novak, 2002) 
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ภาพที ่11 ผังมโนทัศน์เกี่ยวกับโครงสร้างของหน่วยไต 

5. การวิเคราะห์เนื้อหา เร่ือง ระบบร่างกายมนุษย์ 

ผู้วิจัยศึกษามาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัดท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ จัดอยู่

ในสาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 

โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว1.2 เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารเข้าและ

ออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ท่ีท างาน

สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์กัน 

รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตารางที่ 6 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด และสาระการเรียนรู้แกนกลางท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่อง ระบบ
ร่างกายมนุษย์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตัวชี้วัด สาระการเรียนแกนกลาง 

1. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะ

ท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ 

 ระบบหายใจมีอวัยวะต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
ได้แก่ จมูก ท่อลม ปอด กะบังลม และ
กระดูกซี่โครง 
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ตัวชี้วัด สาระการเรียนแกนกลาง 

2. อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก โดย

ใช้แบบจ าลอง รวมท้ังอธิบายกระบวนการ

แลกเปล่ียนแก๊ส 

3. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหายใจ 

โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะ

ในระบบหายใจให้ท างานปกติ 

 มนุษย์หายใจเข้า เพื่อน าแก๊สออกซิเจน
เข้าสู่ร่างกายเพื่อน าไปใช้ในเซลล์ และ
หายใจออกเพื่อก าจัด 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 

 อากาศเคล่ือนท่ีเข้าและออกจากปอดได้ 
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงปริมาตรและ
ความดันของอากาศภายในช่องอกซึ่ง
เกี่ยวข้องกับการท างานของกะบังลม 
และกระดูกซี่โครง 

 การแลกเปล่ียนแก๊สออกซิเจนกับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในร่างกาย เกิดขึ้น
บริเวณถุงลมนปอดกับหลอดเลือดฝอยใน
ถุงลม และระหว่างหลอดเลือดฝอยกับ
เนื้อเยื่อ 

 การสูบบุหรี่ การสูดอากาศท่ีมี 
สารปนเป้ือน และการเป็นโรคเกี่ยวกับ
ระบบหายใจบางโรค อาจท าให้เกิดโรค 
ถุงลมโปุงพอง ซึ่งมีผลให้ความจุอากาศ
ของปอดลดลง ดังนั้นจึงควรดูแลรักษา
ระบบหายใจ ให้ท าหน้าท่ีเป็นปกติ 

4. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะ

ในระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไต 

5. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบขับถ่าย

ในการก าจัดของเสียทางไต โดยการบอก

แนวทางในการปฏิบัติตนท่ีช่วยให้ระบบ

ขับถ่ายท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ 

 ทางเดินหายใจของมนุษย์ประกอบด้วย 
ช่องจมูก โพรงจมูก คอหอย กล่องเสียง 
ท่อลม หลอดลม และถุงลมในปอด 

 ระบบขับถ่ายมีอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องคือ ไต 
ท่อไต กระเพาะปัสสาวะ และท่อปัสสาวะ 
โดยมีไตท าหน้าท่ีก าจัดของเสีย เช่น ยูเรีย 
แอมโมเนีย กรดยูริก รวมท้ังสารท่ี
ร่างกายไม่ต้องการออกจากเลือดและ
ควบคุมสารที่มีมากหรือน้อยเกินไป เช่น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

ตัวชี้วัด สาระการเรียนแกนกลาง 

น้ า  โดยขับออกมาในรูปของปัสสาวะ 
 การเลือกรับประทานอาหารที่เหมาะสม 

เช่น รับประทานอาหารที่ไม่มีรสเค็มจัด 
การดื่มน้ าสะอาดให้เพียงพอ เป็น
แนวทางหนึ่งท่ีช่วยให้ระบบขับถ่ายท า
หน้าท่ีได้อย่างเป็นปกติ 

6. บรรยายโครงสร้างและหน้าท่ีของหัวใจ 

หลอดเลือด และเลือด 

7. อธิบายการท างานของระบบหมุนเวียน

เลือด โดยใช้แบบจ าลอง 

 ระบบหมุนเวียนเลือดประกอบด้วย หัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด 

 หัวใจของมนุษย์แบ่งเป็น 4 ห้อง ได้แก่ 
หัวใจห้องบน 2 ห้องและห้องล่าง 2 ห้อง 
ระหว่างหัวใจห้องบนและหัวใจห้องล่างมี
ล้ินหัวใจกั้น 

 หลอดเลือด แบ่งเป็น หลอดเลือด 
อาร์เตอรี หลอดเลือดเวน และ 
หลอดเลือดฝอย ซึ่งมีโครงสร้างต่างกัน 

 เลือด ประกอบด้วย เซลล์เม็ดเลือดแดง 
เพลตเลต และพลาสมา 

 การบีบและคลายตัวของหัวใจท าให้เลือด
หมุนเวียนและล าเลียงสารอาหาร แก๊ส 
ของเสีย และสารอื่น ๆ ไปยังอวัยวะและ
เซลล์ต่าง ๆ ท่ัวร่างกาย 

 เลือดท่ีมีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูงจะออก
จากหัวใจไปยังเซลล์ต่าง ๆ ท่ัวร่างกาย 
ขณะเดียวกันแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
จากเซลล์จะแพร่เข้าสู่หัวใจและถูกส่งไป
แลกเปล่ียนแก๊สท่ีปอด 

8. ออกแบบการทดลองและทดลอง 

ในการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ 

ขณะปกติและหลังท ากิจกรรม 

 ชีพจรบอกถึงจังหวะการเต้นของหัวใจ ซึ่ง
อัตราการเต้นของหัวใจขณะปกติและ
หลังจากท ากิจกรรมต่าง ๆ จะแตกต่าง
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9. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบ

หมุนเวียนเลือด โดยการบอกแนวทางใน 

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด

ให้ท างานปกติ 

กัน ส่วนความดัน ระบบหมุนเวียนเลือด
เกิดจากการท างานของหัวใจและ 
หลอดเลือด 

 อัตราการเต้นของหัวใจมีความแตกต่าง
กันในต่ละบุคคล คนท่ีเป็นโรคหัวใจและ
หลอดเลือดจะส่งผลให้หัวใจสูบฉีดเลือด
ไม่เป็นปกติ 

 การออกก าลังกาย การเลือกรับประทาน
อาหารพักผ่อน และการรักษาภาวะ
อารมณ์ให้เป็นปกติ จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการดูแลรักษาระบบหมุนเวียนเลือดให้
เป็นปกติ 

10. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของ

อวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการ

ควบคุมการท างานต่าง ๆ ของร่างกาย 

11. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบ

ประสาท โดยการบอกแนวทางในการดูแล

รักษา รวมถึงการปูองกัน 

การกระทบกระเทือนและอันตรายต่อสมอง

และไขสันหลัง 

 

 

 ระบบประสาทส่วนกลาง ประกอบด้วย
สมองและไขสันหลัง จะท าหน้าท่ีร่วมกับ
เส้นประสาทซึ่งเป็นระบบประสาท 
รอบนอก ในการควบคุมการท างานของ
อวัยวะต่าง ๆ รวมถึงการแดงพฤติกรรม 
เพื่อการตอบนองต่อส่ิงเร้า 

 เมื่อมีส่ิงเร้ามากระตุ้นหน่วยรับความรู้สึก 
จะเกิดกระแสประสาทส่งไปตามเซลล์
ประสาทรับความรู้สึกไปยังระบบ
ประสาทส่วนกลาง แล้วส่งกระแส
ประสาทมาตามเซลล์ประสาทส่ังการ 
ไปยังหน่วยปฏิบัติงาน เช่น กล้ามเนื้อ 

 ระบบประสาทเป็นระบบท่ีมีความ
ซับซ้อนและมีความสัมพันธ์กับทุกระบบ
ในร่างกาย ดังนั้นจึงควรปูองกันการเกิด
อุบัติเหตุท่ีกระทบกระเทือนต่อสมอง 
หลีกเล่ียงการใช้สารเสพติด หลีกเล่ียง
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ภาวะเครียด และรับประทานอาหารท่ีมี
ประโยชน์พื่อดูแลรักษาระบบประสาทให้
ท างานเป็นปกติ 

6.   งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

 6.1   งานวิจัยในประเทศ 

 ค านึง เล่ือนแก้ว (2556) ศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน พบว่าปัจจัย

ท่ีมีอิทธิพลทางตรงเชิงบวกต่อการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานใน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนประกอบด้วยพฤติกรรมการสอนของครู ลักษณะทางกายภาพของ

โรงเรียน สัมพันธภาพระหว่างนักเรียนกับเพื่อน อาชีพผู้ปกครอง สัมพันธภาพระหว่างนักเรียนกับครู  

สัมพันธภาพระหว่างนักเรียนกับผู้ปกครอง มโนภาพเกี่ยวกับตนเอง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

อิทธิพลทางอ้อมประกอบด้วย ระดับการศึกษาของผู้ปกครอง การรับรู้ข่าวสารจากส่ือสารมวลชน 

รายได้ของผู้ปกครอง เพศ สถานภาพทางการสมรสของบิดามารดา 

 ชนาธิป โหตรภวานนท์ (2559) ส ารวจความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบในหน่วย 

การเรียนรู้เรื่อง การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต โดยมีกลุ่มท่ีศึกษาเป็นนักเรียนช้ันมั ธยมศึกษาปีท่ี 4 ใน

โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 28 คน ซึ่งได้มาด้วยการเลือกแบบเจาะจง 

เก็บรวบรวมข้อมูลโดยมอบหมายให้นักเรียนสร้างแผนผังความคิดหลังการจัดการเรียนรู้ ภายในเวลา 

ท่ีก าหนด  ซึ่งผลการวิจัยพบว่าตัวบ่งช้ีท่ี 1 การระบุองค์ประกอบย่อยของระบบท่ีอยู่ในระดับทาง

ชีวภาพเดียวกัน และตัวบ่งช้ีท่ี 2 การระบุความสัมพันธ์ท่ีเช่ือมโยงมโนทัศน์ต่าง ๆ ท่ีระดับชีวภาพ

เดียวกัน นักเรียนระบุได้ถูกต้องครบถ้วนมากกว่าร้อยละ 50 แต่ไม่พบองค์ประกอบ หรือการระบุ  

ท่ีบ่งบอกถึงตัวบ่งช้ีท่ี 3 การเช่ือมโยงมโนทัศน์ของชีววิทยาท่ีต่างระดับทางชีวภาพได้ และตัวบ่งช้ีท่ี 4 

การคิดกลับไปกลับมาระหว่างมโนทัศน์ หรือแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นกับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาท่ี

เกิดขึ้นจริงในผังความคิดของนักเรียนท้ังหมด ซึ่งเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นแต่ละส่วนของ
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มโนทัศน์มากกว่าการเน้นภาพรวมขององค์รวมของมโนทัศน์ท้ังหมด เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้น

เนื้อหาเป็นส่วน ๆ ไม่สัมพันธ์เช่ือมโยงกัน 

ชนาธิป โหตรภวานนท์  สุรีย์พร สว่างเมฆ และวันดี วัฒนชัยยิ่งเจริญ (2562) ศึกษาแนวทาง

ในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบและผล 

การพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบภายหลังการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ จ านวน 27 คน ในโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง โดยการเลือกแบบเจาะจง 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับ

ความรู้ สึก และแบบจ าลอง เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก ผลการวิจัยพบว่า  

แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เริ่มจากการท าความเข้าใจและระบุองค์ประกอบ

ผ่านการสังเกตส่ือท่ีครูก าหนด การพัฒนาแบบจ าลองอย่างง่าย จากผลการสังเกตองค์ประกอบของ

ระบบ การพัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติของกลุ่มให้สมบูรณ์โดยใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองอย่างง่ายของ

สมาชิกในกลุ่มการน าแบบจ าลอง 2 มิติ มาใช้อธิบายสถานการณ์ท่ีก าหนด และการสร้างแบบจ าลอง

เพื่ออธิบายสถานการณ์ใหม่ นอกจากนี้ผลการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบในด้านการระบุ

องค์ประกอบและความสัมพันธ์ในระดับชีวภาพเดียวกันได้ดีมาก การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ต่างระดับ

ทางชีวภาพและการอธิบายปรากฎการณ์ทางชีววิทยาด้วยแบบจ าลองอยู่ในระดับดี ส่งผลให้นักเรียนมี

ภาพรวมการคิดอย่างเป็นระบบอยู่ในระดับดีมาก 

 ปารมี ศรีบุญทิพย์และคณะ (2560) วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการคิดเชิงระบบ

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ สังกัดส านักงานคณะกรรมการ

การอุดมศึกษา และทดสอบความสอดคล้องของโมเดลการวัดการคิดเชิงระบบของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียน โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา จ านวน 569 คน เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มแบบ 3 ขั้นตอน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

คือ แบบวัดการคิดเชิงระบบ ท่ีมีค่าความตรงเชิงเนื้อหาของข้อค าถาม 0.80-1.00 ค่าความเช่ือมั่นของ

การวัดเท่ากับ 0.869 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าระหว่าง 0.34-0.92 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดย 

ผลการวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่
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องค์ประกอบท่ี 1 คือ การคิดแบบองค์รวม มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.96 องค์ประกอบท่ี 2 

คือ การคิดแบบวัฏจักรเช่ือมโยง มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.85 และองค์ประกอบท่ี 3 คือ  

การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.89 ทุกองค์ประกอบมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ ท่ีระดับ .05 ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลการวัดการคิดเชิงระบบและผล 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันพบว่ามีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แสดงว่าโมเดล 

การวัดท่ีสร้างขึ้นสามารถน ามาอธิบายการคิดเชิงระบบได้ 

 อิทธิศักดิ ์ศิริจันทร์ (2559) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมท่ีมี

ต่อความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  จ า นวน 60 คน จากโรงเรียนขนาดใหญ่  ใน

กรุงเทพมหานคร ประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบผสาน

รวม จ านวน 32 คน และกลุ่มควบคุมท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบท่ัวไป จ านวน 28 คน 

ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับพื้นฐานและมี

คะแนนเฉล่ียผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 นอกจากนี้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมไม่มี  

ความคงทนในการเรียนรู้หลังท าการทดสอบ 2 ครั้งเมื่อผ่านไป 5 สัปดาห์ 

 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบพบว่า ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ

การคิดเชิงระบบคือการจัดการเรียนการสอนของครู ซึ่งการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาท่ีเน้น  

การจดจ าเนื้อหาเป็นส่วน ๆ นั้น จะสามารถพัฒนานักเรียนได้เพียงความสามารถในการระบุ

องค์ประกอบและกระบวนการของระบบเท่านั้น แต่นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงความ สัมพันธ์ 

เชิงพลวัตภายในระบบได้  

 6.2   งานวิจัยต่างประเทศ 

 Assaraf and Orion (2005) ได้พัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบในนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศึกษาตอนต้นโดยมีตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 50 คน จาก 2 ห้องเรียน 

ของโรงเรียนในอิสราเอล ท่ีมีหลักสูตรการสอนท่ีเน้นระบบต่าง ๆ บนโลก โดยเจาะจงไปท่ีวัฏจักรของ

น้ า งานวิจัยนี้มีกระบวนการวิจัยแบบผสมระหว่างวิธีการเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ มีเครื่องมือใน
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การวิจัยท่ีหลากหลายในการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความรู้และความเข้าใจของนักเรียนก่อน

กระบวนการเรียนรู้ ขณะกระบวนการเรียนรู้ และหลังกระบวนการเรียนรู้ โดยงานวิจัยมีข้อค้นพบว่า

การพัฒนาการคิดเชิงระบบต้องประกอบไปด้วยล าดับข้ันย่อย ๆ กระบวนการทางสติปัญญาถูกพัฒนา

จากล าดับขั้นพื้นฐานแล้วพัฒนาไปสู่การคิดระดับสูงต่อไป จากงานวิจัยค้นพบว่ากระบวนการอย่าง

น้อยท่ีสุดท่ีจะพัฒนาการคิดเชิงระบบต้องประกอบด้วย 3 หัวข้อหลักท่ีจะน าไปสู่ทักษะขั้นสูงสุด 

ปัจจัยหลัก 2 ประการท่ีเป็นพื้นฐานของความก้าวหน้า ได้แก่ (1) พื้นฐานความรู้ของนักเรียนแต่ละคน 

และ (2) ระดับการประยุกต์ความรู้ในกิจกรรมขณะท่ีเรียนรู้แบบสืบสอบท้ังนอกและในห้องเรียน 

 Brandstädter et al. (2012) ศึกษาวิธีการสร้างผังมโนทัศน์ท่ีแตกต่างกันว่าท่ีมีอิทธิพลต่อ

ความถูกต้องของการประเมินการคิดเชิงระบบของนักเรียน โดยพิจารณาใน 2 ประเด็น ได้แก่ ส่ือท่ีใช้ 

และการช้ีแนะแนวทางขณะสร้างผังมโนทัศน์ จากผลการศึกษาพบว่าการใช้คอมพิวเตอร์มีอิทธิพล

ทางบวกต่อการสร้างผังมโนทัศน์ของนักเรียนเมื่อเปรียบเทียบกับการเขียนลงบนกระดาษ การช้ีแนะ

แนวทางในการสร้างผังมโนทัศน์ไม่แตกต่างกัน ในทางกลับกันส่ือท่ีใช้มีผลต่อการสร้างผังมโนทัศน์

ส าหรับการคิดเชิงระบบน้อยมาก ในขณะท่ีการช้ีแนะแนวทางในการสร้างผังมีอิทธิพลทางบวก 

 Assaraf et al. (2013) ศึกษาการคิดเชิงระบบในบริบทเนื้อหาเรื่องระบบไหลเวียนโลหิตของ

ร่างกายมนุษย์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 120 คน จาก 8 โรงเรียน โดยวิเคราะห์ตาม

โมเดล STH พบว่านักเรียนแสดงออกถึงความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีอยู่ในระดับของการระบุ

องค์ประกอบเป็นหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับโครงสร้างท่ีมีขนาดใหญ่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

 Raved and Yarden (2014) ศึกษาการพัฒนาการคิดเชิงระบบเรื่อง ระบบไหลเวียนเลือด 

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 75 คน โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีพัฒนา

องค์ประกอบตามล าดับข้ันของการพัฒนาการคิดเชิงระบบของ Unified model จ านวน 12 กิจกรรม 

ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการจดจ าองค์ประกอบและกระบวนการของระบบรวมถึง 

การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนความคิดท่ีต่างระดับกันในระบบมีการพัฒนาขึ้นอย่าง

ชัดเจน 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่า พฤติกรรมการสอนของครูมีผลต่อความสามารถใน

การคิดเชิงระบบของนักเรียน โดยมีนักการศึกษาหลายท่านได้สร้างรูปแบบพัฒนาการคิดเชิงระบบไว้
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หลากหลายรูปแบบ อย่างไรก็ตามทุกรูปแบบอธิบายสอดคล้องกันว่าการพัฒนาความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบต้องเกิดขึ้นอย่างเป็นล าดับขั้นตอน กล่าวคือต้องพัฒนาองค์ประกอบเบื้องต้นของ  

การคิดเชิงระบบ ได้แก่ การระบุองค์ประกอบและกระบวนการของระบบ ซึ่งเป็นความรู้พื้นฐาน

เกี่ยวกับระบบก่อนจึงจะน าการพัฒนาการคิดเชิงระบบสูงขึ้นได้ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ (Systems thinking) หมายถึง ความสามารถในการท า
ความเข้าใจและตีความระบบท่ีมีความซับซ้อน โดยประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบ ดังนี ้
1. การรระบุองค์ประกอบหรือโครงสร้างของระบบ 
2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐานระหว่างองค์ประกอบในระบบ 
3. การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการระหว่างองค์ประกอบภายในระบบ 
4. การจัดล าดับองค์ประกอบสร้างปฏิสัมพันธ์ภายในระบบได้ 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 

การจัดการเรียนรู้มุ่งเน้นให้นักรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง ผ่านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ 

โดยอาศัยกระบวนการทางสติปัญญาตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ 

(Piaget’s theory of cognitive development) 

การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเชื่อมโยงความคิด 

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องท่ีสนใจ ท่ีกระตุ้น
ให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา 
2. ข้ันส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นข้ันท่ีนักเรียนมีการวางแผนก าหนดแนวทาง 
การส ารวจ ครูใช้ผังกราฟิกท่ีเป็นแผนภาพหรือแผนภูมิแสดงการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ท่ี
สนใจในช่วงเวลา เพื่อวิเคราะห์ถึงองค์ประกอบและการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล 
และน าเสนอผลท่ีได้ในรูปแบบผังมโนทัศน์ เพื่อพัฒนาความสามารถในการระบุองค์ประกอบ
และความสัมพันธ์ภายในระบบ 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกับความรู้เดิม
หรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพิ่มเติม ซึ่งจะช่วยอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันท่ีเกี่ยวของกับ
เนื้อหา เพื่อพัฒนาความสามารถในการเช่ือมโยงความสัมพันธ์เชิงพลวัตภายในระบบ 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียน
มีความรู้และความสามารถในการคิดเชิงระบบเป็นอย่างไร โดยการวิเคราะห์ผังมโนทัศน์  
การคิดเชิงระบบท่ีนักเรียนสร้าง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ ของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด มีขั้นตอน

ด าเนินการดังต่อไปนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

2. กลุ่มท่ีศึกษา 

3. การสร้างเครื่องมือในการวิจัย 

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

6. จริยธรรมการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental design) ท่ีมีรูปแบบการวิจัย

แบบ One-group posttest only design ซึ่งรูปแบบการวิจัยนี้ศึกษาในกลุ่มเดียว เมื่อด าเนินการจัด

กระท าโดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด (X) 

แล้วท าการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการจัดกระท า ดังรูปแบบการวิจัยในภาพที่ 10 

                     X                O 

ภาพที ่12 รูปแบบการวิจัยแบบ one-group posttest only design 

 X  หมายถึง    การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด  

 O  หมายถึง   การเก็บรวบรวมข้อมูล 
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กลุ่มที่ศึกษา 

การเลือกโรงเรียน 

  ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) คือ โรงเรียน

มัธยมศึกษาขนาดใหญ่ เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้ นฐาน กระทรวง ศึก ษาธิการ ซึ่ ง เป็น โรงเรียนสหศึกษา ท่ีมี 

การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง  

พ.ศ. 2560) ท้ังระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีคะแนนเฉล่ีย 

ผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติอยู่ในระดับต่ า (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561) 

นอกจากนี้ ผู้บริหารของโรงเรียนไ ด้ให้การสนั บสนุนการด า เนินการวิ จัย  ตลอดจนไ ด้รับ 

ความร่วมมือจากครูภายในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี  

การเลือกกลุ่มที่ศึกษา 

  กลุ่มท่ีศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนแห่งหนึ่งใน

สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการ

การศึกษาข้ันพื้นฐาน จ านวน 1 ห้องเรียน โดยนักเรียนแต่ละห้องมีการคละเพศและความสามารถ  

การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท ได้แก่ 

1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบประเมินการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบ

ร่างกายมนุษย์ โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนในการพัฒนา ดังนี้ 

แบบประเมินการคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อเป็นแนวทางในการประเมินการคิด 

เชิงระบบของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จากผังมโนทัศน์ท่ีผู้วิจัยมอบหมายให้สร้างขึ้น โดยแบบ

ประเมินแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ และ
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เกณฑ์การให้คะแนนผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นเป็นรายบุคคล โดยมีรายละเอียดขั้นตอนใน 

การสร้างแบบประเมิน ดังต่อไปนี้ 

1) ศึกษาความหมาย องค์ประกอบ และแนวทางการประเมินการคิดเชิงระบบใน

บริบทเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบ 

2) ศึกษาตัวอย่างเครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินการคิดเชิงระบบและหลักเกณฑ์ท่ีใช้

ในการวิเคราะห์ผังมโนทัศน์  

3) ศึกษาเนื้อหา เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ในแบบเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี 2 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อดูขอบเขตเนื้อหาใน 

การก าหนดค าถามส าคัญและสร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ  

4) ก าหนดค าถามส าคัญในการสร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ ดังนี้  

ตารางที่ 7 ค าถามส าคัญหรือสถานการณ์ปัญหาในการสร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 

หัวข้อ ค าถามส าคัญหรือสถานการณ์ปัญหา 

1. ระบบหมุนเวียนเลือด ผู้ปุวยท่ีมีภาวะทุพโภนาการอย่างรุนแรงและไม่สามารถ

รับประทานอาหารทางปากได้ แพทย์จึงให้สารอาหารผ่านทาง

หลอดเลือดเวนบริเวณแขน จงอธิบายว่าสารอาหารท่ีถูกฉีดเข้า

สู่หลอดเลือดเวนบริเวณแขนจะถูกล าเลียงไปยังส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกายได้อย่างไร 

2. ระบบหายใจ จากสถานการณ์ฝุุนควันในปัจจุบัน การหายใจน าฝุุนละอองเข้า

สู่ปอด ฝุุนท่ีเข้าไปจับและเกิดการสะสมอยู่ภายในปอดส่งผลต่อ

กระบวนการหายใจหรือไม่ อย่างไร 

3. ระบบขับถ่าย เพราะเหตุใดเมื่อสภาพอากาศหนาวหรือในท่ีอากาศเย็น

นักเรียนจะปัสสาวะบ่อยกว่าปกติ 

4. ระบบประสาท เมื่อนักเรียนได้กล่ินอาหารในช่วงเวลาใกล้พักกลางวันแล้วรู้สึก

หิวในทันทีกล่ินของอาหารท าให้เกิดความรู้สึกหิวได้อย่างไร 

5. การประยุกต์รวมเนื้อหาของ

ทุกระบบ 

การดื่มแอลกอฮอล์ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงในร่างกายอย่างไร 

เพราะเหตุใดจึงรู้สึกมึนเมาและปัสสาวะบ่อย  
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5) สร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีสมบูณ์เพื่อตอบค าถามส าคัญท้ัง 5 หัวข้อ  

ผู้วิจัยสร้างผังมโนทัศน์ขึ้นท้ัง 5 แผนผัง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการตรวจให้คะแนนผังมโนทัศน์ 

การคิดเชิงระบบของนักเรียน 

6) น าผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น มาวิเคราะห์ตามองค์ประกอบ 

ได้แก่ ความสามารถในการระบุองค์ประกอบ ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ เชิงโครงสร้าง 

ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ และการ จัดกรอบปฏิสัมพันธ์ของการคิด 

เชิงระบบเพื่อก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน โดยผู้วิจัยจัดท าเป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check list) 

ในการตรวจการระบุองค์ประกอบ การระบุความสัมพันธ์เชิงโครงสร้าง และการระบุความสัมพันธ์ 

เชิงกระบวนการ หากผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนมีการระบุมโนทัศน์หรือความสัมพันธ์

ถูกต้องตามรายการได้รายการละ 1 คะแนน และได้ 0 คะแนน เมื่อไม่มีการระบุมโนทัศน์หรือ

ความสัมพันธ์ หรือระบุแต่ไม่ถูกต้อง การตรวจการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์มีคะแนนเต็ม 4 คะแนน โดย

พิจารณารูปแบบการเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ ซึ่งมี 4 รูปแบบ ได้แก่ กรอบปฏิสัมพันธ์แบบเส้นตรง

หรือแบบคู่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เป็นคู่ ให้ 1 คะแนน กรอบปฏิสัมพันธ์แบบแตกกิ่งเป็น

รูปแบบการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ท่ีมีมโนทัศน์กึ่งกลางเป็นจุดเช่ือมโยงต่อไปยังมโนทัศน์อื่น ๆ ให้  

2 คะแนน กรอบปฏิสัมพันธ์แบบสายโซ่ เป็นรูปแบบท่ีประกอบด้วยมโนทัศน์เช่ือมต่อกันไปมโนทัศน์

ต่อมโนทัศน์เป็นล าดับข้ันตอน ให้ 3 คะแนน และกรอบปฏิสัมพันธ์แบบตาข่ายเป็นรูปแบบท่ีเช่ือมโยง

ซับซ้อนท่ีสุดมีลักษณะคล้ายรูปแบบแตกกิ่งแต่มีมโนทัศน์ท่ีเป็นจุดศูนย์กลางมากกว่า 1 มโนทัศน์ ให้ 

4 คะแนน   
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ตารางที่ 8 คะแนนเต็มและคะแนนในแต่ละองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบท่ีวิเคราะห์มาจาก 

ผังมโนทัศน์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

หัวข้อ 
คะแนน

เต็ม 

คะแนนในแต่ละองค์ประกอบ 

การระบุ 

มโนทัศน์ 

การระบุ

ความสัมพันธ์

เชิงโครงสร้าง 

การระบุ

ความสัมพันธ์

เชิงกระบวนการ 

การจัดกรอบ

ปฏิสัมพันธ์ 

1. ระบบหมุนเวียน

เลือด 
23 10 8 1 4 

2. ระบบหายใจ 19 7 2 6 4 

3. ระบบขับถ่าย 18 7 2 5 4 

4. ระบบประสาท 17 6 2 5 4 

5. การประยุกต์รวม

เนื้อหาของทุกระบบ 
30 13 9 4 4 

7) สร้างแบบประเมินการคิดเชิงระบบท่ีใช้ส าหรับตรวจให้คะแนนผังมโนทัศน์  

การคิดเชิงระบบท่ีนักเรียนสร้างขึ้นในแต่ละหัวข้อ แบบประเมินการคิดเชิงระบบประกอบด้วย 2 ส่วน 

ได้แก่ (1) ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเพื่อตอบค าถามส าคัญในแต่ละหัวข้อ และ  

(2) เกณฑ์การให้คะแนนท่ีได้จากการวิเคราะห์ผังมโนทัศน์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในแต่ละองค์ประกอบจัดท า

เป็นแบบตรวจสอบรายการ  

8) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน  

3 ท่าน ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเช่ียวชาญด้านการศึกษา ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเช่ียวชาญด้านการศึกษา

วิทยาศาสตร์ และผู้ทรงคุณวุฒิด้านชีววิทยา ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) 

ความถูกต้องของค าถามส าคัญ แนวค าตอบ การเช่ือมโยงระหว่างองค์ประกอบภายในผังมโนทัศน์ 

รวมท้ังความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมินและนิยามของการคิดเชิงระบบ จากนั้นพิจารณา 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (Index of item-

objective congruency: IOC) ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) จึง

สามารถน าแบบประเมินดังกล่าวไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้ ผลการพิจารณาพบว่าแบบประเมิน

การคิดเชิงระบบในหัวข้อระบบหมุนเวียนเลือดมีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ  0.33 เนื่องมาจาก 
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ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบเรื่องระบบหมุนเวียนเลือดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นระบุมโนทัศน์และเช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ไม่ถูกต้อง ในขณะท่ีแบบประเมินการคิดเชิงระบบหัวข้อระบบหายใจ 

ระบบขับถ่าย ระบบประสาท และการประยุกต์รวมเนื้อหาของทุกระบบมีค่าดัชนีความสอดคล้อง

เท่ากับ 1.00  ท้ังนี้ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ค าแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติมดังนี้ 

ตารางที่ 9 ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญและการแก้ไขแบบประเมินการคิดเชิงระบบ 

ค าแนะน า การปรับปรุงแก้ไข 

1. ระบบหมุนเวียนเลือด   

1.1 การระบุความสัมพันธ์ระหว่างหลอดเลือด 

พัลโมนารีอาร์เทอรีกับหัวใจไม่ถูกต้อง 

- แก้ไขลูกศรเช่ือมโยงหลอดเลือดพัลโมนารี

อาร์เทอรีซึ่งท าหน้าท่ีล าเลียงเลือดจากหัวใจ

ห้องล่างซ้ายไปยังปอด 

1.2 ตรวจสอบทิศทางการไหลเวียนของเลือดและ 

การระบุความสัมพันธ์ในผังมโนทัศน์ 

- เพิ่มลูกศรเช่ือมโยงระหว่างหัวใจห้องบนซ้าย

และหัวใจห้องล่างซ้ายในผังมโนทัศน์ 

2. ระบบหายใจ  

2.1 การระบุองค์ประกอบ ควรเพิ่มมโนทัศน์จมูก

ซึ่งเป็นทางผ่านแรกของระบบ มโนทัศน์ขนจมูก

และเมือกในโพรงจมูกซึ่งมีหน้าท่ีช่วยกรองฝุุน

ละออง  

- เพิ่มมโนทัศน์จมูกซึ่งเป็นทางผ่านแรกของ

ระบบ มโนทัศน์ขนจมูกและเมือกในโพรงจมูก

ซึ่งมีหน้าท่ีช่วยกรองฝุุนละออง 

2.2 การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ ควร

เพิ่มเติมว่าหากมีการสะสมฝุุนละอองในปอดและ

ถุงลมมาก ๆ จะก่อให้เกิดผลอย่างไร 

- เพิ่มมโนทัศน์และการอธิบายเช่ือมโยงถึง

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการสะสมของฝุุน

ละอองในปอดและถุงลมมากขึ้น เช่น  

การสะสมของฝุุนละอองส่งผลต่อพื้นท่ีผิวใน

การแลกเปล่ียนแก๊ส 

3. ระบบขับถ่าย  

การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน โดยเส้นลูกศร

เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ปัสสาวะกับมโนทัศน์

ปริมาณน้ าในเลือดอาจสร้างความสับสนได้ 

ปรับการเ ช่ือมโยงระหว่ างมโนทัศน์ตาม

ค าแนะน า ดังนี้ 
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ค าแนะน า การปรับปรุงแก้ไข 

 
4. ระบบประสาท  

4.1 ค าถามส าคัญก ากวม  

 

4.2 การระบุองค์ประกอบ กรอบมโนทัศน์เซลล์

ประสาทควรแยกจากกันเป็นมโนทัศน์ เซลล์

ประสาทท่ีอยู่ในจมูกกับมโนทัศน์เซลล์ประสาทท่ี

อยู่ในสมอง 

- แก้ค าถามส าคัญ “…เมื่อได้กล่ินอาหารใน

ช่วงเวลาอาหารท าให้รู้สึกหิว…” 

- แยกกรอบมโนทัศน์เซลล์ประสาทท่ีอยู่ใน

จมูกกับมโนทัศน์เซลล์ประสาท 

5. การประยุกต์รวมเนื้อหาของทุกระบบ  

ตรวจสอบการใช้ค าเช่ือมและลูกศรเช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ 

- แก้ค าเช่ือมให้ส่ือความหมายและแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ 

9) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ท่ีปรับปรุงแก้ไข

แล้วมาทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนท่ีไม่ใช่ตัวอย่าง จ านวนหนึ่ง 1 ห้องเรียน  เพื่อปรับปรุงข้อบกพร่อง

ตามสภาพปัญหาท่ีค้นพบขณะท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และประเมินหาค่าความเท่ียงระหว่าง  

ผู้ประเมิน (Inter-rater reliability) ระหว่างผู้วิจัยและผู้ทรงคุณวุฒิ ท่ีเป็นครูชีววิทยาในโรงเรียน 

จ านวน 2 ท่าน ซึ่งด าเนินการโดยผู้วิจัยและผู้ทรงคุณวุฒิตรวจและให้คะแนนผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียน

สร้างขึ้นแล้วผู้วิ จัยเลือกขึ้นมา จ านวน 3 แผนผัง แล้วน าคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าดัชนี 

ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater agreement index: RAI) หากมีค่าระหว่าง 0.70-1.00 

แสดงว่ามีความสอดคล้องในการตรวจให้คะแนนอยู่ในระดับสูง  โดยผลการวิเคราะห์ค่าดัชนี 

ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินเท่ากับ 0.97  ซึ่งแสดงว่าผู้วิจัยและผู้เช่ียวชาญมีความสอดคล้องกัน

ในการตรวจให้คะแนนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนในระดับสูง จากการตรวจและให้
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คะแนนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนร่วมกับผู้ทรงคุณวุฒิ  พบประเด็นปัญหาท่ีพบใน 

การตรวจและการปรับปรุงส าหรับการตรวจให้คะแนนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนในครั้ง

ต่อไป ดังนี้ 

ตารางที่ 10 ประเด็นปัญหาท่ีพบในการตรวจให้คะแนนและการปรับปรุงแกไ้ข 

ประเด็นปัญหาที่พบในการตรวจให้คะแนน การปรับปรุงแก้ไข 

1. ความถูกต้องในการสะกดค าของนักเรียน นักเรียนสะกดค าไม่ถูกต้อง แต่สามารถส่ือสาร

ได้ว่าหมายถึงมโนทัศน์ใดยังคงตรวจให้คะแนน

เหมือนคนท่ีสะกดค าได้ถูกต้อง โดยครูต้องให้

ค าแนะน ากับนักเรียนให้แก้ไขการสะกดค าท่ี

ถูกต้อง 

2. การรระบุค าเช่ือมแสดงความสัมพันธ์ก ากับ

บนลูกศรที่เช่ือมระหว่างมโนทัศน์ 

นักเรียนท่ีไม่ระบุค าเช่ือมแสดงความสัมพันธ์

ก ากับบนลูกศรเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์จะ

ไม่ได้คะแนน 

10) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบร่างกายของมนุษย์ ท้ัง 5 หัวข้อ 

ไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 

5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด โดยมีรายละเอียดในการด าเนินการพัฒนาแผนการจัด 

การเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วัฏจักร

การเรียนรู้ 5E และการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด ผู้วิจัยใช้รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ได้แก่  

ขั้นกระตุ้นความสนใจ ขั้นส ารวจและค้นหา ขั้นสร้างค าอธิบาย ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมินผล 

โดยมีการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดในแต่ละขั้นตอนดังนี้ 
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ขั้นท่ี 1 กระตุ้นความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอวิดีทัศน์หรือ

รูปภาพที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัยในประเด็นท่ีจะศึกษา ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนได้

ทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับระบบท่ีได้เรียนมาแล้วก่อนจะน าเข้าสู่บทเรียน 

ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียน

ได้มีส่วนร่วมในการสร้างองค์ความรู้ โดยศึกษา ทดลองและท าความเข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบและ

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของระบบ นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสร้างผังมโนทัศน์เพื่อระบุ

องค์ประกอบหรือโครงสร้างท่ีส าคัญภายในระบบ ครูใช้ผังวงจรเชิงสาเหตุเพื่อพัฒนาการคิดเช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ และกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในระบบ พร้อมท้ังใช้

ค าถามเพื่อพัฒนาการคิดเชิงพลวัตของนักเรียน 

ขั้นท่ี 3 สร้างค าอธิบาย (Explanation) ครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนสร้างข้อสรุป

เกี่ยวกับองค์ประกอบและกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในระบบ 

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอส่ือหรือบทความท่ีเป็น

สถานการณ์ปัญหาในชีวิตประจ าวันเกี่ยวข้องกับระบบร่างกายท่ีนักเรียนได้เรียนไปแล้วเพื่อกระตุ้น

ความสนใจของนักเรียน นักเรียนเช่ือมโยงความรู้ไปประยุกต์และสร้างผังมโนทัศน์เพื่ออธิบาย

สถานการณ์ปัญหาท่ีครูก าหนด 

ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้จากการท ากิจกรรม

โดยใช้แบบทดสอบเพื่อประเมินความรู้ของนักเรียน และแบบประเมินการคิดเชิงระบบเพื่อประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนจากผังมโนทัศน์ชท่ีนักเรียนสร้างขึ้น  

ตารางที่ 11 บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของแผนการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นตอนการสอน 
บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขั้นกระตุ้นความสนใจ 
(Engagement) 

- ครูใช้ค าถามเพื่อทบทวน
ความรู้เดิมของนักเรียน  
- ครูน าเสนอส่ือวีดิทัศน์หรือ
รูปภาพ แล้วใช้ค าถามกระตุ้น
ความสนใจและน าเข้าสู่บทเรียน 

- ต้ังค าถามจากส่ือเพื่อ
น าไปสู่การศึกษาค้นคว้า 
 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) 

- จัดกลุ่มนักเรียนคละตาม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

- นักเรียนแต่ละกลุ่มท า
กิจกรรม และบันทึกผลการ
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ขั้นตอนการสอน 
บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

- อธิบายข้ันตอนในการท า
กิจกรรมการเรียนรู ้
- ใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด 
ได้แก่ ผังมโนทัศน์ กราฟแสดง
การเปล่ียนแปลงตามเวลา และ
ผังวงจรเชิงสาเหตุ เพื่อ
พัฒนาการคิดของนักเรียน  
- ให้ค าแนะน าและ 
ความช่วยเหลือในการท า
กิจกรรมเมื่อนักเรียนต้องการ 
- ให้ข้อเสนอแนะใน 
การปรับปรุงผังมโนทัศน์ของ
นักเรียน 

ท ากิจกรรม 
- สร้างผังมโนทัศน์ระบุ
องค์ประกอบหรือโครงสร้าง
ท่ีเกี่ยวข้องภายในระบบ 

3. ขั้นสร้างค าอธิบาย 
(Explanation) 

- ใช้ค าถามเพื่อน านักเรียน
อภิปรายและลงข้อสรุป 
- อธิบายมโนทัศน์เพิ่มเติมโดย
อาศัยความรู้และข้อมูลจากการ
ท ากิจกรรม 

- น าเสนอข้อมูลและสร้าง
ค าอธิบายเพื่อลงข้อสรุป
เกี่ยวกับส่ิงท่ีได้เรียนรู้ 

4. ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

- ก าหนดค าถามส าคัญ พร้อมท้ัง
มอบหมายให้นั ก เรียนสร้ า ง 
ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบโดย
ใช้ความรู้ท่ีได้เรียนรู้ไปเพื่อตอบ
ค าถามส าคัญ 

- นักเรียนสร้างผังมโนทัศน์ 
การคิดเชิงระบบ 

5. ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) 

- ประเมินผลการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนในแต่ละขั้นตอน ดังนี้ 

1)  ประเมินการตอบค าถาม
ของนักเรียนในขั้นกระตุ้นความ
สนใจ ขั้นส ารวจและค้นหา และ
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

- สะท้อนคิดและประเมิน
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
มโนทัศน์หรือทักษะท่ีได้
เรียนรู้ไปแล้ว 
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ขั้นตอนการสอน 
บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

2) ประเมินผังมโนทัศน์ใน
ขั้นส ารวจและค้นหา 

3) ประเมินผังมโนทัศน ์
การคิดเชิงระบบในขั้นขยาย
ความรู้ 

- ครูให้ข้อเสนอแนะส าหรับ
ปรับปรุงการสร้างผังมโนทัศน์
การคิดเชิงระบบของนักเรียน 

2) ศึกษาขอบเขตของเนื้อหา วิ เคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้

แกนกลาง ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ท่ีใช้

ในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 4 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 เพื่อก าหนด

ขอบเขตเนื้อหาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมต่อการพัฒนาการคิดเชิงระบบของ

นักเรียน 

3) ก าหนดเนื้อหาและจ านวนคาบเรียนท่ีใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมี

จ านวน 1 หน่วยการเรียนรู้ ประกอบด้วยแผนการเรียนรู้ใช้เวลา 13 คาบเรียน สรุปดังตารางท่ี 12 

ตารางที่ 12 จ านวนแผนการจัดการเรียนรู้และจ านวนคาบเรียนท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ เรื่อง  

ระบบร่างกายมนุษย์ 

แผน 

ล าดับที่ 
หัวข้อในการจัดการเรียนรู้ / สาระ จ านวนคาบ 

หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ระบบร่างกายมนุษย์ 

1 ระบบหมุนเวียนเลือด 

- องค์ประกอบของเลือด 

- โครงสร้างของหัวใจ หลอดเลือด และทิศทางการไหลเวียนเลือด 

4 

2 ระบบหายใจ 

- อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ 

4 
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แผน 

ล าดับที่ 
หัวข้อในการจัดการเรียนรู้ / สาระ จ านวนคาบ 

- กลไกการหายใจเข้าและออก 

- การแลกเปล่ียนแก๊ส 

3 ระบบขับถ่าย 

- อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบขับถ่าย 

- โครงสร้างของไต 

- กลไกการขับถ่ายปัสสาวะ 

3 

4 ระบบประสาท 

- อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบประสาททและโครงสร้างของเซลล์

ประสาท 

- กลไกการตอบสนองต่อส่ิงเร้า 

2 

รวม 13 

จัดท ารายละเอียดของแผนการจัดการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผล 

การเรียนรู้ โดยแต่ละแผนการเรียนรู้มีการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงระบบ

ของนักเรียนดังตารางท่ี 13  
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4) น าแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา เพื่อ

พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล ตลอดจนความถูกต้องเหมาะสมของการใช้ภาษา จากนั้น

ปรับแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาแล้วไป

ให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจเครื่องมือในการวิจัย จ านวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเช่ียวชาญด้าน

การศึกษา ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเช่ียวชาญด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ และผู้ทรงคุณวุฒิด้านชีววิทยา  

เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของแผนการจัด 

การเรียนรู้ จากนั้นพิจารณาผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยค่าดัชนีความสอดคล้องของ

ผู้ทรงคุณวุฒิ (Index of item-objective congruency: IOC) ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.5  

จึงสามารถน าแผนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวไปใช้ได้  ผลการพิจารณาพบว่าแผนการจัดการเรียนรู้ 

มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ยกเว้นในหัวข้อการประเมินผลท่ีมีค่าดัชนี 

ความสอดคล้อง 0.33 ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขและผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะใน 

การปรับปรุงแก้ไข ดังประเด็นต่อไปนี้  

ตารางที่ 14 ค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญและการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ 

ค าแนะน า 
การปรับปรุงแก้ไข 

1. การก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ด้านทักษะ

และกระบวนการ ควรเพิ่มทักษะการคิดเชิงระบบ

ท่ีพัฒนาในจุดประสงค์การเรียนรู้ 

- เพิ่มทักษะการคิดเชิงระบบท่ีพัฒนาใน

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2. ผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นตามกิจกรรม 

การเรียนรู้น าไปใช้ประโยชน์อย่างไร  

 

- ครูมอบหมายให้นักเรียนสร้างผังมโนทัศน์ 

ควรเปิดโอกาสให้นั ก เรี ยน ไ ด้น า เสนอ 

ผังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น ใช้ค าถามน า

อภิปรายและลงข้อสรุปจากผังมโนทัศน์ท่ี

นักเรียนสร้างขึ้น แล้วจึงให้ข้อเสนอแนะ

เกี่ยวกับการเขียนผังมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 
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ค าแนะน า 
การปรับปรุงแก้ไข 

3. ขั้นการประเมินต้องควรให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการประเมินตนเอง  

- ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสะท้อนคิดว่าได้

เรียนรู้อะไรและต้องการเรียนรู้ประเด็นใดอีก

บ้าง 

6) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และเสนอ

ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง 

7) น าแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ไปทดลองกับนักเรียนท่ีมี

ลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มท่ีศึกษา จ านวน 1 ห้องเรียน 

8) น าผลการจัดการเรียนรู้และข้อบกพร่องในการสอน ปรับปรุงแผนการจัด 

การเรียนรู้ก่อนน าไปใช้กับกลุ่มท่ีศึกษา 

ตารางที่ 15 ประเด็นปัญหาท่ีพบในการทดลองใช้แผนและการปรับปรุงแก้ไข 

ประเด็นปัญหาที่พบในการทดลองใช้แผน การปรับปรุงแก้ไข 

1. นักเรียนยังไม่สามารถสร้างผังมโนทัศน์ท่ี

ถูกต้อง 

- ครูควรทบทวนวิธีการสร้างผังมโนทัศน์และ 

เน้นย้ าถึงองค์ประกอบท่ีส าคัญ เช่น ค าหรือวลีท่ี

แสดงความสัมพันธ์  ก่อนให้นักเรียนเริ่มท า

กิจกรรม 

2. นักเรียนใช้เวลาในการสร้างผังมโนทัศน์

ค่อนข้างนาน 

- ครูควรใช้ค าถามช่วยกระตุ้นการคิดท่ีเป็น

อง ค์ประกอบของความสามารถในการคิด 

เชิงระบบนักเรียน เช่น อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องใน

ระบบมีอะไรบ้าง อวัยวะต่าง ๆ มีหน้าท่ีอะไร 

- ครูควบคุมเวลาในการท ากิจกรรมของนักเรียน 

การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยมีข้ันตอนการด าเนินการ

ดังนี้ 
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 การเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 

 ผู้วิจัยเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง โดยแนะน าลักษณะรายวิชา จุดประสงค์รายวิชา  

การมอบหมายงานและการวัดประเมินผล รวมท้ังแนะน าการสร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบให้กับ

นักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการในการเขียน

ผังมโนทัศน์จากหัวข้อท่ัวไปท่ีนักเรียนคุ้นเคย เช่น สมาชิกในครอบครัว หรือหัวข้อท่ีนักเรียนเคยเรียน

มาแล้ว เช่น ส่วนประกอบของเซลล์  

 การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลอง 

1) ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงการคิดในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ ภาคเรียนท่ี 1  

ปีการศึกษา 2562  

2) หลังจากสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้จบในแต่ละหัวข้อแล้วมอบหมายให้นักเรียน

สร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบเป็นรายบุคคลเพื่ออธิบายสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ หัวข้ อละ  

1 แผนผัง  

3) เมื่อนักเรียนเรียนจบหน่วยการเรียนรู้แล้วมอบหมายให้นักเรียนสร้างผังมโนทัศน์  

การคิดเชิงระบบเป็นรายบุคคลโดยใช้ความรู้ของท้ัง 4 ระบบท่ีได้เรียนไปในการสร้างแผนผังมโนทัศน์

การคิดเชิงระบบเพื่ออธิบายสถานการณ์ท่ีก าหนดให้  

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย วิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบดังนี้ 

1)  ค านวณค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าคะแนนที  

(T-score) ของคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบหลังเรียน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด  

เพื่อน ามาวิเคราะห์เกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบในภาพรวมและวิเคราะห์เกณฑ์ระดับ

ความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีจ าแนกตามองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ โดยแบ่งออกเป็น  

5 ระดับความสามารถ ได้แก่ ไม่มีความสามารถ มีความสามารถระดับต่ า ปานกลาง สูง และสูงมาก  

เกณฑ์ท่ีวิเคราะห์จากคะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือดของ

นักเรียนจะน าไปพิจารณาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนในทุกหัวข้อต่อไป 
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2) ค านวณค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าคะแนนที  

(T-score) คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบหลังเรียน ได้แก่หัวข้อเรื่อง ระบบหายใจ  

ระบบขับถ่าย ระบบประสาท และการประยุกต์รวมเนื้อหาของทุกระบบ  

3) น าคะแนนทีของความสามารถในการคิดเชิงระบบหลังเรียนหัวข้อเรื่อง ระบบหายใจ 

ระบบขับถ่าย ระบบประสาท และการประยุกต์รวมเนื้อหาของทุกระบบ มาวิเคราะห์ระดับ

ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนตามเกณฑ์ระดับความสามารถท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นจาก  

การวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มท่ีศึกษา 

4) วิเคราะห์คะแนนพัฒนาการระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบเปรียบเทียบ

ระหว่างหัวข้อเรื่อง ระบบหายใจ และการประยุกต์รวมระบบต่าง ๆ  เพื่อศึกษาพัฒนาการ

ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนในภาพรวม 

จริยธรรมการวิจัย 

เนื่องจากนักเรียนเป็นกลุ่มเปราะบาง การวิจัยครั้งนี้ได้ค านึงถึงจริยธรรมในการวิจัย โดย

ผู้วิจัยได้ขอนุญาตผู้อ านวยการโรงเรียนและนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาก่อนท าการวิจัยและเก็บข้อมูล ผู้วิจัย

ช้ีแจงให้นักเรียนทราบถึงวัตถุประสงค์และวิธีด าเนินการวิจัยโดยละเอียด การเก็บรวบรวมข้อมูลได้รับ

การยินยอมจากนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาโดยสมัครใจ นักเรียนอาสาสมัครสามารถถอนตัวออกจาก 

การวิจัยได้ตลอดเวลาและไม่ส่งผลกระทบต่อผลการเรียนของนักเรียน  การรายงานผลการวิ จัย 

มีการลงรหัสแทนช่ือในการรายงานผลการวิจัย ซึ่งมีเพียงผู้วิจัยเท่านั้นท่ีสามารถเข้าถึงข้อมูลดังกล่าว

ได้ เพื่อไม่ให้สามารถสืบย้อนไปยังโรงเรียนและนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาในภายหลัง ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย

ครั้งนี้ผู้วิจัยจะเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 2 ปีหลังจากเผยแพร่ผลการวิจัยแล้วจึงจะน าไปท าลาย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย์ ของ

นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นโดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด ผู้วิจัย

น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ตอน ตามล าดับดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

การวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบเป็นการวิเคราะห์จากคะแนนของนักเรียนซึ่ง

ได้จากการประเมินผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีนักเรียนสร้างขึ้นหลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วย  

วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดในแต่ละหัวข้อ ได้แก่ ระบบหมุนวียนเลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบประสาท และประยุกต์รวมหลายระบบภายในร่างกายมนุษย์ 

ตามล าดับ สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละหัวข้อดังนี้ 

1. คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบหมุนเวียนเลือด 

หัวข้อระบบหมุนเวียนเลือด เป็นหัวข้อแรกท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด จากการตรวจผังมโนทัศน์พบว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถใน

การคิดเชิงระบบดังตารางท่ี 16 
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ตารางที่ 16 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์และ

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา (n=25) 

องค์ประกอบของความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

คะแนนเต็ม 
ค่าสถิติ 

 ̅  ̅ร้อยละ SD 
1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบ
ของระบบ 

10 7.56 75.6 1.81 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 8 4.56 57 2.90 
3. การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 1 0.8 80 0.41 
4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 4 2.32 58 1.46 

รวม 23 15.28 66.43 6.04 

 เนื่องจากผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์และก าหนดเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ

จากข้อมูลของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาเพื่อน ามาอธิบายระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบของ

นักเรียน และคะแนนเต็มของความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีได้จากการประเมินผังมโนทัศน์  

การคิดเชิงระบบของนักเรียนในแต่ละหัวข้อไม่เท่ากัน ผู้วิจัยจึงน าคะแนนความสามารถในการคิด 

เชิงระบบของนักเรียนรายบุคคลมาค านวณเป็นคะแนนมาตรฐานที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 

28.01 และคะแนนสูงสุด 62.79 โดยมีการแจกแจงความถ่ี ดังตารางท่ี 17 

ตารางที่ 17 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด  

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

2 28.01 1 4.00 

3 29.66 1 4.00 

7 36.29 2 8.00 

11 42.91 5 20.00 

15 49.54 1 4.00 

16 51.19 1 4.00 

18 54.50 5 20.00 

20 57.82 5 20.00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 69 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

21 59.47 2 8.00 

22 61.13 1 4.00 

23 62.79 1 4.00 

 เมื่อน าคะแนนทีของความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด  

มาวิเคราะห์ก าหนดเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ โดยผู้วิจัยแบ่งระดับความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบออกเป็น 5 ระดับความสามารถ ได้แก่ ได้แก่ ไม่มีความสามารถ มีความสามารถ

ระดับต่ า ปานกลาง สูง และสูงมาก ซึ่งสามารถแบ่งช่วงคะแนนได้ดังนี้ 

ตารางที่ 18 เกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

คะแนนท ี ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

T>63.05 ระดับสูงมาก 

54.35<T≤63.05 ระดับสูง 

45.65 <T≤54.35 ระดับปานกลาง 

T≤45.65 ระดับต่ า 

ไม่สามารถหาค่า T ได้ 

(กรณีท่ีคะแนนความสามารถในการคิด 

เชิงระบบเท่ากับ 0) 

ไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

เมื่อพิจารณาคะแนนทีของนักเรียนรายบุคคลตามเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิด 

เชิงระบบท่ีวิเคราะห์จากคะแนนทีของความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน เรื่อง ระบบ

หมุนเวียนเลือด พบว่า ไม่พบนักเรียนท่ีไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบและความสามารถใน

ระดับสูงมาก นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงจ านวน  

11 คน คิดเป็นร้อยละ 44.00 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ า

จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 36 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับ  

ปานกลางจ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 8 ตามล าดับ 
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ภาพที ่13 คะแนนท่ีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
ของนักเรียนรายบุคคลในแต่ละระดับความสามารถ 

 นอกจากนี้จากการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ท่ีมี

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด อยู่ในระดับสูงมีความถูกต้องสมบูรณ์ 

ดังภาพที่ 14 

 

ภาพที ่14 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูง 

จากตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียน 1 คน จาก 11 คนท่ีมีความสามารถใน

การคิดเชิงระบบในระดับสูง พบว่า นักเรียนสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ ได้แก่ 
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สารอาหาร หัวใจห้องบนซ้าย หัวใจห้องล่างซ้าย หัวใจห้องบนขวา หัวใจห้องล่างขวา หลอดเลือดเวน 

หลอดเลือดอาร์เทอรี ปอด และร่างกาย นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์พื้นฐานท่ีแสดงทิศทาง  

การหมุนเวียนของเลือดได้ถูกต้องและระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการท่ีสารอาหารจากภายนอกเข้า

สู่ระบบหมุนเวียนเลือด การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์แบบตาข่าย 

 

ภาพที ่15 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลาง 

 จากตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบใน

ระดับปานกลาง พบว่า นักเรียนสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ ได้แก่ สารอาหาร 

หัวใจ หลอดเลือดเวน หลอดเลือดอาร์เทอรี และร่างกาย นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์พื้นฐานท่ี

แสดงทิศทางการหมุนเวียนของเลือดไม่สมบูรณ์ และระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการท่ีบ่งบอกว่า

สารอาหารจากภายนอกเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์แบบห่วงโซ่ 

 

ภาพที ่16 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ า 

จากตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่

ในระดับต่ า พบว่า นักเรียนสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ ได้แก่ สารอาหาร 

หัวใจ หลอดเลือด และร่างกาย แม้ว่านักเรียนจะระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการท่ีบ่งบอกว่า
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สารอาหารจากภายนอกเข้าสู่ระบหมุนเวียนเลือด แต่ไม่สามารถระบุความสัมพันธ์พื้นฐานท่ีแสดง  

ทิศทางการหมุนเวียนเลือด การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์เป็นแบบคู่ 

เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ตาม

องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ ได้แก่ การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ การระบุ

ความสัมพันธ์พื้นฐาน การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ และการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ โดยการน า

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบมาค านวณคะแนนทีและวิเคราะห์เกณฑ์ระดับความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบ โดยผู้วิจัยแบ่งระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบออกเป็น 5 ระดับ

ความสามารถ ได้แก่ ไม่มีความสามารถ มีความสามารถระดับต่ า ปานกลาง สูง และสูงมาก เพื่อใช้ใน

การอธิบายและเปรียบเทียบระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบแยกตามองค์ประกอบในแต่ละ

หัวข้อต่อไป มีรายละเอียดดังนี้ 

ความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

ของนักเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1.81 เมื่อน ามาค านวณค่าคะแนนที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 19.19 และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 

63.52 โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังตารางท่ี 19 

ตารางที่ 19 คะแนนทีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ เรื่อง ระบบ

หมุนเวียนเลือด 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

2 19.19 1 4.00 

3 24.73 1 4.00 

6 41.36 1 4.00 

7 46.90 7 28.00 

8 52.44 7 28.00 

9 57.98 7 28.00 

10 63.52 1 4.00 
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 เมื่อน าคะแนนทีของความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบมา

วิเคราะห์และก าหนดเกณฑ์ระดับความสามารถ โดยผู้วิจัยแบ่งระดับความสามารถในการระบุ 

มโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบออกเป็น 5 ระดับความสามารถ เช่นเดียวกับคะแนนรวม

ความสามารถในการคิดเชิงระบบสามารถแบ่งช่วงคะแนนได้ดังนี้ 

ตารางที่ 20 เกณฑ์ระดับความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ 

คะแนนท ี ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

T>66.62 ระดับสูงมาก 

55.54<T≤66.62 ระดับสูง 

44.46<T≤55.54 ระดับปานกลาง 

T≤44.46 ระดับต่ า 

ไม่สามารถหาค่า T ได้ 

(กรณีท่ีคะแนนความสามารถในการคิด 

เชิงระบบเท่ากับ 0) 

ไม่มีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น

องค์ประกอบของระบบ 

ความสามารถการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียน  
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.90  
เมื่อน ามาค านวณค่าคะแนนที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 34.29 และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 65.30 
โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังตารางท่ี 21 

ตารางที่ 21 คะแนนทีความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 
0 34.29 4 16.00 
2 41.18 5 20.00 
3 44.62 1 4.00 
5 51.52 1 4.00 
6 54.96 5 20.00 
7 58.41 7 28.00 
8 61.85 1 4.00 
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คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 
9 65.30 1 4.00 

เมื่อน าคะแนนทีของความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียน

เลือด มาวิเคราะห์ก าหนดเกณฑ์ระดับความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน พบว่า สามารถ

แบ่งช่วงคะแนนได้ดังนี้ 

ตารางที่ 22 เกณฑ์ระดับความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 

คะแนนท ี ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
T>61.62 ระดับสูงมาก 

53.88<T≤61.62 ระดับสูง 
46.12<T≤53.88 ระดับปานกลาง 

T≤46.12 ระดับต่ า 
ไม่สามารถหาค่า T ได้ 

(กรณีท่ีคะแนนความสามารถในการคิด 
เชิงระบบเท่ากับ 0) 

ไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด มีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 0.8 จากคะแนนเต็ม 1 คะแนน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41  เมื่อน ามาค านวณ 

คะแนนที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 30.40 และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 54.90 โดยมีการแจกแจง

ความถ่ีดังตารางท่ี 23 

ตารางที่ 23 คะแนนทีความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ เรื่อง ระบบหมุนเวียน

เลือด 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

0 30.40 5 20.00 

1 54.90 20 80.00 
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เมื่อน าคะแนนทีของความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ เรื่อง ระบบ

หมุนเวียนเ ลือด มาวิ เคราะห์ก าหนดเกณฑ์ระ ดับความสามารถในการระบุความสัมพันธ์  

เชิงกระบวนการ พบว่า สามารถแบ่งช่วงคะแนนได้ดังนี้ 

ตารางที่ 24 เกณฑ์ระดับความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 

คะแนนท ี ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

T>59.18 ระดับสูงมาก 

53.06<T≤59.18 ระดับสูง 

46.94<T≤53.06 ระดับปานกลาง 

T≤46.94 ระดับต่ า 

ไม่สามารถหาค่า T ได้ 

(กรณีท่ีคะแนนความสามารถในการคิดเชิง

ระบบเท่ากับ 0) 

ไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ความสามารถในการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.32 คะแนนจากคะแนนเต็ม  

4 คะแนน เมื่อน ามาค านวณค่าคะแนนที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 33.84 และคะแนนทีสูงสุด

เท่ากับ 61.71 โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังตารางท่ี 25 

ตารางที่ 25 คะแนนท่ีความสามารถในการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

0 33.84 4 16.00 

1 40.80 5 20.00 

3 54.74 11 44.00 

4 61.71 5 20.00 

เมื่อน าคะแนนทีของความสามารถในการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์มาวิเคราะห์ก าหนดเกณฑ์ระดับ

ความสามารถในการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ พบว่า สามารถแบ่งช่วงคะแนนได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 26 เกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

คะแนนท ี ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

T>60.45 ระดับสูงมาก 

53.49<T≤60.45 ระดับสูง 

46.51<T≤53.49 ระดับปานกลาง 

T≤46.51 ระดับต่ า 

ไม่สามารถหาค่า T ได้ 

(กรณีท่ีคะแนนความสามารถในการคิด 

เชิงระบบเท่ากับ 0) 

ไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถจ าแนกตามองค์ประกอบของ

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ จากเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีวิเคราะห์จาก

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียน 

ตารางที่ 27 จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

องค์ประกอบของ
ความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ 
ไม่มี

ความสามารถ 
ระดับ 
ต่ า 

ระดับ 
ปานกลาง 

ระดับ 
สูง 

ระดับ 
สูงมาก 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น
องค์ประกอบของระบบ 

0 
(0%) 

3 
(12%) 

14 
(56%) 

8 
(32%) 

0 
(0%) 

2. การระบุความสัมพันธ์
พื้นฐาน 

0 
(0%) 

10 
(40%) 

1 
(4%) 

12 
(48%) 

2 
(8%) 

3. การระบุความสัมพันธ์
เชิงกระบวนการ 

0 
(0%) 

5 
(20%) 

0 
(0%) 

20 
(80%) 

0 
(0%) 

4. การจัดกรอบ
ปฏิสัมพันธ์ 

0 
(0%) 

9 
(36%) 

0 
(0%) 

11 
(44%) 

5 
(20%) 

จากตารางท่ี 27 พบว่า เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ พบว่า

นักเรียนทุกคนสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบหมุนเวียนเลือดได้ โดยนักเรียนส่วน
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ใหญ่มีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบอยู่ในระดับปานกลาง 

ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 

และการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง นอกจากนี้การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการในเนื้อหา

เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด มีคะแนนเต็มเพียง 1 คะแนน โดยท่ีนักเรียนต้องระบุว่าเมื่อมีการรบกวน

ระบบหมุนเวียนเลือดจากภายนอกคือสารอาหารท่ีฉีดเข้ามาในร่างกาย สารอาหารจะเข้าไปสู่ 

หลอดเลือดเวน ท าให้ผลการประเมินความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ  

พบนักเรียนท่ีมีความสามารถในระดับต่ าและนักเรียนท่ีมีความสามารถในระดับสูงเท่านั้น และไม่มีค่า

คะแนนท่ีอยู่ตรงกลาง 

2. คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบหายใจ 

ตารางที่ 28 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์และ

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ ของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา (n=25) 

องค์ประกอบของความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

คะแนนเต็ม 
ค่าสถิติ 

 ̅  ̅ร้อยละ SD 
1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบ
ของระบบ 10 4.2 42 0.65 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 6 2.76 46 0.72 

3. การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 7 0.64 9.14 0.64 

4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 4 2.92 73 0.4 

รวม 27 10.52 38.96 1.67 

เมื่อน าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ ของนักเรียนรายบุคคล

มาค านวณเป็นคะแนนมาตรฐานที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 33.84 และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 

58.78  โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังนี้ 
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ตารางที่ 29 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ 

คะแนนดิบ คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

4 33.84 1 4.00 

9 40.99 2 8.00 

10 46.92 9 36.00 

11 52.85 5 20.00 

12 58.78 8 32.00 

เมื่อพิจารณาคะแนนทีของนักเรียนรายบุคคลตามเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิด 

เชิงระบบท่ีวิเคราะห์จากคะแนนทีของความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน เรื่อง ระบบ

หายใจ พบว่า ไม่พบนักเรียนท่ีไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบและความสามารถในระดับสูงมาก 

นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงจ านวน 14 คน คิดเป็น 

ร้อยละ 56.00 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลางจ านวน 8 คน  

คิดเป็นร้อยละ 32.00 และนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงระดับต่ า

จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 12.00 ตามล าดับ 

 

ภาพที ่17 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  
ของนักเรียนรายบุคคลในแต่ละระดับความสามารถ 
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s 

ภาพที ่18 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูง 

จากตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ แสดงให้เห็นว่านักเรียนท่ีมี

ความสามารถในการคิดเชิงระบบในระดับสูงสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ ได้แก่ 

ฝุุน จมูก หลอดลม ถุงลม แต่ไม่ปรากฏมโนทัศน์ขนจมูกหรือเมือกในโพรงจมูกซึ่งมีส่วนช่วยใน 

การกรองฝุุนเป็นล าดับแรก และการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่า

ฝุุนท่ีผ่านเข้าไปตามทางเดินหายใจจะเข้าไปสะสมอยู่ภายในปอดหรือถุงลมท าให้หายใจได้ไม่สะดวก  

แต่นักเรียนไม่ได้อธิบายผลว่าจะก่อให้เกิดอาการหรือผลกระทบต่อระบบหายใจอย่างไร นอกจากนี้

นักเรียนไม่ได้พิจารณาว่าการหายใจออกว่ามีส่วนช่วยในการลดฝุุนละอองท่ีหายใจเข้าไปได้ การจัด

กรอบปฏิสัมพันธ์ของนักเรียนอยู่ในรูปแบบห่วงโซ่ท่ีแสดงให้เห็นเส้นทางการหายใจน าไปฝุุนเข้าไป

สะสมภายในถุงลมในปอด 

การระบุมโนทัศน์ = 5 
การระบุความสัมพันธ์ = 3 
กรอบปฏิสัมพันธ์ = 4 

1 1 1 

1 

1 
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ภาพที ่19 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลาง 

จากตัวอย่างผังมโนทัศน์ นักเรียนท่ีมีความสามารถในระดับปานกลางสามารถระบุมโนทัศน์ท่ี

เป็นองค์ประกอบของระบบได้และไม่ปรากฏมโนทัศน์ขนจมูกและเมือกในโพรงจมูก รวมท้ังไม่ปรากฏ

การแสดงความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างระหว่างถุงลมกับปอด ในขณะท่ีการระบุความสัมพันธ์  

เชิงกระบวนการ นักเรียนสามารถอธิบายได้ว่าฝุุนท่ีผ่านเข้าไปตามทางเดินหายใจจะเข้าไปสะสมอยู่

ภายในปอดหรือถุงลมท าให้หายใจไม่สะดวก การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์อยู่ในรูปแบบห่วงโซ่เช่นเดียวกัน

กับนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูง แต่ผังมโนทัศน์มีความซับซ้อนน้อยกว่า 

 

ภาพที่ 20 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ า 
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จากตัวอย่างผังมโนทัศน์ นักเรียนท่ีมีความสามารถในระดับต่ าสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น

องค์ประกอบของระบบ ได้แก่ ฝุุน และจมูก ไม่ปรากฏโนทัศน์ขนจมู กหรือเมือกในโพรงจมูก

เช่นเดียวกัน นักเรียนไม่สามารถระบุความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างและความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ

ภายในระบบได้ ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ได้ 

ตารางที่ 30 จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ เรื่อง ระบบหายใจ 

องค์ประกอบของความสามารถ
ในการคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ 
ระดับ 
ต่ า 

ระดับ 
ปานกลาง 

ระดับ 
สูง 

ระดับ 
สูงมาก 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น
องค์ประกอบของระบบ 

1 
(4%) 

17 
 (68%) 

7 
(28%) 

0 
(0%) 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 
5 

(20%) 
19 

(76%) 
0 

(0%) 
1 

(4%) 
3. การระบุความสัมพันธ์เชิง
กระบวนการ 

11 
(44%) 

0 
(4%) 

12 
(48%) 

2 
(8%) 

4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 
1 

(4%) 
24 

(96%) 
0 

(0%) 
0 

 (0%) 

คะแนนรวม 
3 

(12%) 
14 

(56%) 
8 

(32%) 
0 

(0%) 

จากตารางท่ี 30 พบว่า เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถจ าแนกตาม

องค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงระบบ จากเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ท่ีวิเคราะห์ขึ้น พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ การระบุความสัมพันธ์

พื้นฐาน และการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์อยู่ ในระดับปานกลาง และความสามารถในการระบุ

ความสัมพันธ์เชิงกระบวนการอยู่ในระดับสูง 
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 3. คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบขับถ่าย 

ตารางที่ 31 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์และ

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย ของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา (n=25) 

องค์ประกอบของความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบ 
คะแนนเต็ม 

ค่าสถิติ 

 ̅  ̅ร้อยละ SD 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบ

ของระบบ 
7 3.08 44 0.81 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 2 0 0 0 

3. การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 6 1.28 21.33 1.06 

4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 4 1.24 31 0.97 

รวม 19 5.72 31.78 3.10 

เมื่อน าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย ของนักเรียนรายบุคคล

มาค านวณเป็นคะแนนมาตรฐานที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 34.79 และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 

79.90  โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังนี้ 

ตารางที่ 32 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

1 34.79 1 4.00 

2 38.01 3 12.00 

5 47.68 15 60.00 

6 50.90 1 4.00 

10 63.79 4 16.00 

15 79.90 1 4.00 

เมื่อพิจารณาคะแนนทีของนักเรียนรายบุคคลตามเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิด 

เชิงระบบ พบว่า ไม่พบนักเรียนท่ีไม่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบในระดับสูง นักเรียนส่วนใหญ่มี
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คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลางจ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 64.00 

นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงมากจ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 

20.00 และนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงระดับต่ าจ านวน 4 คน 

คิดเป็นร้อยละ 16.00 ตามล าดับ 

 

ภาพที่ 21 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย  

ของนักเรียนรายบุคคลในแต่ละระดับความสามารถ 

 

ภาพที ่22 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูง 
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ภาพที ่23 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลาง 

จากตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย ดังภาพท่ี 22-23 แสดงให้เห็น

ว่านักเรียนสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบได้ซึ่งเป็นมโนทัศน์ท่ีปรากฎอยู่ภายใน

สถานการณ์ปัญหาและค าถามท่ีครูใช้ แต่ไม่ปรากฎมโนทัศน์ไต หน่วยไต และการดูดกลับของน้ า 

ดังนั้นนักเรียนทุกคนจึงไม่คะแนนการระบุความสัมพันธ์พื้นฐานท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างไตกับ

หน่วยไต นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการซึ่งแสดงการเปล่ียนแปลงของการขับ

เหงื่อ การเปล่ียนแปลงของปริมาณน าในเลือดและการขับปัสสาวะได้ การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์เป็น

แบบห่วงโซ่ ในขณะท่ีนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลางสามารถระบุ

ความสัมพันธ์เชิงกระบวนการซึ่งแสดงการเปล่ียนแปลงของการขับปัสสาวะเนื่องมาจากอากาศหนาว 

มีการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์แบบคู่ 
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ตารางที่ 33 จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ เรื่อง ระบบขับถ่าย 

องค์ประกอบของ
ความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ 
ไม่มี

ความสามารถ 
ระดับ 
ต่ า 

ระดับ 
ปานกลาง 

ระดับ 
สูง 

ระดับ 
สูงมาก 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น
องค์ประกอบของระบบ 

0 
(0%) 

4 
(16%) 

15 
 (60%) 

5 
(20%) 

1 
(4%) 

2. การระบุความสัมพันธ์
พื้นฐาน 

25 
(100%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

3. การระบุความสัมพันธ์
เชิงกระบวนการ 

0 
(0%) 

4 
(16%) 

16 
(64%) 

0 
(0%) 

5 
(20%) 

4. การจัดกรอบ
ปฏิสัมพันธ์ 

0 
(0%) 

4 
(16%) 

16 
(64%) 

0 
(0%) 

5 
 (20%) 

คะแนนรวม 
0 

(0%) 
4 

(16%) 
16 

(64%) 
0 

(0%) 
5 

(20%) 

หมายเหตุ การระบุความสัมพันธ์พื้นฐานเป็นการระบุความสัมพันธ์ในระดับเซลล์และมีคะแนนเต็ม  

1 คะแนน  

จากตารางท่ี 33 พบว่า เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถจ าแนกตาม

องค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงระบบ จากเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ท่ีวิเคราะห์ข้ึน พบว่า นักเรียนทุกคนไม่มีความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน และนักเรียน

ส่วนใหญ่มีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ และการจัดกรอบ

ปฏิสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง  
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 4.   คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบประสาท 

ตารางที่ 34 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์และ

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา (n=25) 

องค์ประกอบของความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบ 
คะแนนเต็ม 

ค่าสถิติ 

 ̅  ̅ร้อยละ SD 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของ

ระบบ 
7 2.64 37.71 0.95 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 2 0 0 0 

3. การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 5 1.04 20.8 1.34 

4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 4 1.12 28 1.37 

รวม 18 4.76 25.05 3.54 

เมื่อน าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนรายบุคคล

มาค านวณเป็นคะแนนมาตรฐานที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 42.20 และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 

70.46  โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังนี้ 

ตารางที่ 35 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

2 42.20 13 52.00 

4 47.85 3 12.00 

5 50.68 1 4.00 

7 56.33 2 8.00 

10 64.80 5 20.00 

12 70.46 1 4.00 

เมื่อพิจารณาคะแนนทีของนักเรียนรายบุคคลตามเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิด 

เชิงระบบท่ีวิเคราะห์จากคะแนนทีของความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน เรื่อง ระบบ
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ประสาท พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ าจ านวน  

13 คน คิดเป็นร้อยละ 52.00 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงมาก

จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 28.00 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับ

ปานกลางจ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 16.00 และนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการคิด 

เชิงระบบอยู่ในระดับสูงมากจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.00 ตามล าดับ 

 

ภาพที ่24 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท 

ของนักเรียนรายบุคคลในแต่ละระดับความสามารถ 

นอกจากนี้จากการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ พบว่า นักเรียนท่ีมีความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท อยู่ในระดับสูงมาก มีตัวอย่างผังมโน ทัศน์การคิดเชิงระบบ 

ดังภาพที่ 25 
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ภาพที ่25 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงมาก 

 

ภาพที ่26 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับปานกลาง 

 

ภาพที ่27 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ า 

จากการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท ดังภาพท่ี 25-27 พบว่า

นักเรียนใหญ่สามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ ซึ่งเป็นมโนทัศน์ท่ีปรากฎอยู่ใน

สถานการณ์ปัญหา ในขณะท่ีมีนักเรียนบางส่วนสามารถระบุมโนทัศน์อวัยวะรับกล่ิน ได้แก่ จมูก 

อวัยวะและโครงสร้างท่ีท าหน้าท่ีประมวลผลและส่ังการ ได้แก่ สมอง เส้นประสาท และไม่ปรากฎ 

มโนทัศน์เซลล์ประสาทในผังมโนทัศน์ของนักเรียนจึงท าให้นักเรียนทุกคนไม่ได้คะแนนการระบุ
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ความสัมพันธ์พื้นฐานท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ประสาทรับกล่ินในจมูก และเซลล์ประสาทใน

สมอง นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการแสดงกลไกการตอบสนองต่อส่ิงเร้าได้  

การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ที่ปรากฎมีท้ังแบบห่วงโซ่และแบบกิ่ง 

ตารางที่ 36 จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ เรื่อง ระบบประสาท 

องค์ประกอบของ
ความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ 
ไม่มี

ความสามารถ 
ระดับ 
ต่ า 

ระดับ 
ปานกลาง 

ระดับ 
สูง 

ระดับ 
สูงมาก 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น
องค์ประกอบของระบบ 

0 
(0%) 

16 
(64%) 

3 
(12%) 

5 
(20%) 

1 
(4%) 

2. การระบุความสัมพันธ์
พื้นฐาน 

25 
(100%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

3. การระบุความสัมพันธ์
เชิงกระบวนการ 

0 
(0%) 

13 
(52%) 

5 
(20%) 

1 
(4%) 

6 
(24%) 

4. การจัดกรอบ
ปฏิสัมพันธ์ 

0 
(0%) 

13 
(52%) 

4 
(16%) 

8 
(32%) 

0 
(0%) 

คะแนนรวม 
0 

(0%) 
13 

(52%) 
4 

(16%) 
7 

(28%) 
1 

(4%) 

หมายเหตุ การระบุความสัมพันธ์พื้นฐานเป็นการระบุความสัมพันธ์ในระดับเซลล์และมีคะแนนเต็ม  

1 คะแนน  

จากตารางท่ี 36 พบว่า เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถจ าแนกตาม

องค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงระบบ จากเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ท่ีวิเคราะห์ข้ึน พบว่า นักเรียนทุกคนไม่มีความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ และ

นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ และ 

การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า 
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5.   ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เร่ือง การประยุกต์รวมระบบในร่างกายมนุษย์ 

ตารางที่ 37 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์และ

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบเรื่อง การประยุกต์รวมระบบในร่างกายมนุษย์ ของนักเรียน

กลุ่มท่ีศึกษา (n=25) 

องค์ประกอบของความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบ 

คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิติ 

 ̅  ̅ร้อยละ SD 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ 13 8 61.54 1.68 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 9 6.6 73.33 2.10 

3. การระบุความสัมพันธ์เชิงกระบวนการ 4 1.04 26 0.45 

4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 4 3.16 79 0.62 

รวม 30 18.76 62.53 4.20 

เมื่อน าคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง การประยุกต์รวมระบบในร่างกาย

มนุษย์ ของนักเรียนรายบุคคลมาค านวณเป็นคะแนนมาตรฐานที พบว่า คะแนนทีต่ าสุดเท่ากับ 17.21 

และคะแนนทีสูงสุดเท่ากับ 74.40 โดยมีการแจกแจงความถ่ีดังนี้ 

ตารางที่ 38 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง การประยุกต์รวมระบบในร่างกาย

มนุษย์ 

คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

5 17.21 1 4.00 

12 33.89 1 4.00 

15 41.04 1 4.00 

16 43.42 1 4.00 

18 48.19 5 20.00 

19 50.57 7 28.00 

20 52.96 4 16.00 

21 55.34 1 4.00 
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คะแนน คะแนนท ี ความถ่ี เปอร์เซ็นต์ 

22 57.72 1 4.00 

23 60.10 2 8.00 

29 74.40 1 4.00 

เมื่อพิจารณาคะแนนทีของนักเรียนรายบุคคลตามเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิด 

เชิงระบบท่ีวิเคราะห์จากคะแนนทีของความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน เรื่อง การ

ประยุกต์รวมระบบในร่างกายมนุษย์ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนความสามารถในการคิดเชิง

ระบบอยู่ในระดับปานกลางจ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 64.00 นักเรียนมีคะแนนความสามารถใน

การคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ าจ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 16.00 นักเรียนมีคะแนนความสามารถใน

การคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 16.00 และนักเรียนมีคะแนน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงมากจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.00 ตามล าดับ 

 

ภาพที ่28 คะแนนทีความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง การประยุกต์รวมระบบในร่างกายมนุษย์

ของนักเรียนรายบุคคลในแต่ละระดับความสามารถ 
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ภาพที ่29 ตัวอย่างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง การประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์  

ของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสูงมาก 

จากการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง การประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์ พบว่า

นักเรียนสามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบได้ซึ่งส่วนใหญ่เป็นมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับ

ระบบหมุนเวียนเลือด นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์พื้นฐานระหว่างมโนทัศน์และความสัมพันธ์  

เชิงกระบวนการท่ีเทียบเคียงกับมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเคยสร้างก่อนหน้าได้ การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ท่ี

ปรากฏมีท้ังแบบตาข่าย ห่วงโซ่ และแบบคู่ 

ตารางที่ 39 จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ เรื่อง การประยุกต์รวมระบบร่างกายมนษุย์ 

องค์ประกอบของ
ความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ 
ระดับ 
ต่ า 

ระดับ 
ปานกลาง 

ระดับ 
สูง 

ระดับ 
สูงมาก 

1. การระบุมโนทัศน์ท่ีเป็น
องค์ประกอบของระบบ 

10 
(40%) 

6 
(24%) 

8 
 (32%) 

1  
(4%) 

2. การระบุความสัมพันธ์
พื้นฐาน 

4 
(16%) 

12 
(48%) 

7 
(28%) 

2 
(8%) 

3. การระบุความสัมพันธ์เชิง
กระบวนการ 

2 
(8%) 

 

20 
(80%) 

0 
(0%) 

3 
(12%) 
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องค์ประกอบของ
ความสามารถใน 
การคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ 
ระดับ 
ต่ า 

ระดับ 
ปานกลาง 

ระดับ 
สูง 

ระดับ 
สูงมาก 

4. การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ 
1  

(4%) 
18 

(72%) 
0 

(0%) 
6 

(24%) 

คะแนนรวม 
4 

(16%) 
16 

(64%) 
4 

(16%) 
1  

(4%) 

จากตารางท่ี 39 พบว่า เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถจ าแนกตาม

องค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงระบบ จากเกณฑ์ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ท่ีวิเคราะห์ขึ้น พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของ

ระบบอยู่ ในระดับต่ า  และความสามารถในการระบุความสัมพันธ์พื้ นฐาน ความสัมพันธ์  

เชิงกระบวนการ และการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนรายบุคคล พบว่า 

นักเรียนมีระดับความสามารถในแต่ละหัวข้อดังนี้ 

ตารางที่ 40 ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนรายบุคคลในแต่ละหัวข้อ 

นักเรียน

คนที่ 

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ระบบ 

หมุนเวียน

เลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบประสาท 

ประยุกต์รวม

ระบบต่างๆ 

ในร่างกาย 

1 สูง สูง ปานกลาง สูงมาก สูง 

2 สูง สูง สูงมาก สูง สูง 

3 สูง สูง สูงมาก สูง ปานกลาง 

4 สูง สูง ต่ า สูง สูงมาก 

5 ต่ า ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 

6 ต่ า ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

7 ต่ า ต่ า ต่ า ปานกลาง ปานกลาง 
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นักเรียน

คนที่ 

ระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ระบบ 

หมุนเวียน

เลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบประสาท 

ประยุกต์รวม

ระบบต่างๆ 

ในร่างกาย 

8 ต่ า ปานกลาง ต่ า ปานกลาง ต่ า 

9 ต่ า สูง ต่ า สูง ต่ า 

10 ต่ า ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

11 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

12 สูง สูง สูง ปานกลาง ต่ า 

13 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ต่ า 

14 ต่ า ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง 

15 สูง ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 

16 ต่ า ปานกลาง สูง ต่ า ปานกลาง 

17 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

18 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

19 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

20 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

21 ต่ า ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

22 สูง ต่ า ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

23 สูง ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ปานกลาง 

24 สูง สูง ปานกลาง ต่ า สูง 

25 สูง สูง ปานกลาง ต่ า สูง 

จากตารางท่ี 40 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง 

ระบบหมุนเวียนเลือดอยู่ในระดับสูง ในขณะท่ีหัวข้อระบบหายใจ ระบบขับถ่าย และการประยุกต์รวม

ระบบในร่างกายมนุษย์ นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับ 
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ปานกลาง และหัวข้อระบบประสาท นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ใน

ระดับดับต่ า 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์พัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

 การวิเคราะห์คะแนนพัฒนาการเป็นการค านวณค่าพัฒนาการเปรียบเทียบระหว่าง เรื่อง 

ระบบหายใจ และการประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์ เพื่อดูพัฒนาการความสามารถในการคิด  

เชิงระบบของนักเรียนในภาพรวมหลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ 

ผังกราฟิกเช่ือมโยงการคิด พบว่านักเรียนแต่ละคนมีคะแนนพัฒนาการดังนี้ 

ตารางที่ 41 คะแนนพฒันาการความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนรายบุคคล 

นักเรียนคนที ่ Tระบบหายใจ T ประยกุต์รวมระบบร่างกายมนษุย ์ คะแนนพัฒนาการ 

1 58.78 60.10 2.21 

2 58.78 60.10 2.21 

3 58.78 50.57 -16.22 

4 58.78 74.40 21.00 

5 46.92 48.19 2.64 

6 46.92 50.57 7.23 

7 11.33 50.57 77.59 

8 40.99 33.89 -20.94 

9 58.78 17.21 -241.59 

10 46.92 50.57 7.23 

11 46.92 50.57 7.23 

12 58.78 41.04 -43.22 

13 46.92 43.42 -8.046 

14 52.85 50.57 -4.498 

15 46.92 48.19 2.64 

16 52.85 50.57 -4.50 
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นักเรียนคนที ่ Tระบบหายใจ T ประยกุต์รวมระบบร่างกายมนษุย ์ คะแนนพัฒนาการ 

17 46.92 48.19 2.64 

18 46.92 52.96 11.40 

19 52.85 48.19 -9.67 

20 52.85 48.19 -9.67 

21 52.85 52.96 0.20 

22 40.99 52.96 22.60 

23 46.92 52.96 11.40 

24 58.78 55.34 -6.21 

25 58.78 57.72 -1.83 

เมื่อพิจารณาคะแนนพัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนรายบุคคล 

พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบเพิ่มสูงขึ้นจ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 56.00 

โดยนักเรียนคนท่ี 7 มีการเปล่ียนแปลงความสามารถในการคิดเชิงระบบเพิ่มสูงขึ้นมากท่ีสุด 

นอกจากนี้มีนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบลดลงจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 44 

โดยเฉพาะนักเรียนคนท่ี 9 มีคะแนนพัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบลดต่ าลงอย่างมาก 

เมื่อพิจารณามโนทัศน์ในหัวข้อการประยุกต์รวมของระบบร่างกายมนุษย์ ซึ่งประกอบด้วยมโนทัศน์ท่ี

เกี่ยวข้องกับระบบหมุนเวียนเลือด ระบบขับถ่าย และระบบประสาทเช่ือมโยงกัน โดยมโนทัศน์ใน

ระบบหมุนเวียนเลือดเป็นส่วนท่ีเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างแอลกอฮอล์กับมโนทัศน์ในระบบ

ขับถ่ายและระบบประสาท ซึ่งเนื้อหาส่วนของการล าเลียงแอลกฮอล์ผ่านหลอดเลือดไปมีผลต่อไตและ

สมองเป็นส่วนท่ียากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน นักเรียนบางคนท่ีมีคะแนนความสามารถใน

การคิดเชิงระบบในเรื่องระบบหมุนวียนเลือดดีจึงสามารถมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ในหัวข้อการประยุกต์รวมต่ า นอกจากนี้นักเรียนท่ีมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบเรื่อง 

ระบบหมุนเวียนเลือดต่ า จึงมีความสามารถในการคิดเชิงระบบในภาพรวมของมโนทัศน์ในหัวข้อ 

การประยุกต์รวมของระบบร่างกายมนุษย์ ต่ าลงอย่างมาก เนื่องจากนักเรียนไม่สามารถแสดงกลไก 

การล าเลียงสารในระบบหมุนเวียนเลือด ท่ีเช่ือมโยงมโนทัศน์ในระบบขับถ่ายและระบบประสาทได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยเรื่องการพัฒนาการคิดเชิงระบบเรื่องระบบร่างกายมนุษย์ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนต้นโดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์

ความสามารถในการคิดเชิงระบบเรื่องระบบร่างกายมนุษย์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด  

กลุ่มท่ีศึกษา คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในสังกัดส านักงาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้องเรียน 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมี 2 ชุด คือ เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการสอนวัฏจักร 

การเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด และเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  

แบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อหา

ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คะแนนที และคะแนนพัฒนาการ 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาความสามารถในการคิดเชิงระบบเรื่อง ระบบหมุนเวียน

เลือด ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบประสาท และการประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์ ของ

นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นท่ีเรียนรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด 

สรุปผลการวิจัยได้ว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบเรื่อง การประยุกต์รวม

ระบบร่างกายมนุษย์ อยู่ในระดับปานกลาง ระบบร่างกายท่ีนักเรียนส่วนใหญ่มีการคิดเชิงระบบ

ระดับสูง คือ ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบร่างกายท่ีนักเรียนส่วนใหญ่มีการคิดเชิงระบบระดับ 

ปานกลาง คือ ระบบหายใจ และระบบขับถ่าย และระบบร่างกายท่ีนักเรียนส่วนใหญ่มีการคิด 

เชิงระบบระดับต่ า คือ ระบบประสาท ส าหรับพัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีค านวณ 

ค่าพัฒนาการเปรียบเทียบระหว่างเรื่อง ระบบหายใจ และการประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์ 

พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบสูงขึ้นจ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 56.00 และ

นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบลดลงจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 44.00 
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อภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า นักเรียนโดยส่วนใหญ่ท่ีเรียนด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5 E ร่วมกับ 

ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดมีความสามารถในการคิดเชิงระบบเพิ่มสูงขึ้นซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน 

สามารถอภิปรายได้ด้วยเหตุผลดังนี้ 

ประการแรก การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด

ส่งเสริมให้การคิดเชิงระบบของนักเรียนสูงขึ้น  เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักร 

การเรียนรู้ 5E เน้นให้นักเรียนมีโอกาสสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ โดย

ครูมีบทบาทส าคัญในการใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นการคิดของนักเรียนและส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง

ค าอธิบายมโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องภายในระบบด้วยตนเอง รวมท้ังน าค าอธิบายหรือความรู้ท่ีได้เรียนรู้ไป

ประยุกต์ใช้เพื่ออธิบายสถานการณ์ปัญหาท่ีครูก าหนด ท าให้นักเรียนได้ฝึกการเช่ือมโยงความรู้กับ  

การแก้ปัญหา สอดคล้องกับงานวิจัยของ Assaraf & Orion (2005) ซึ่งได้พัฒนาทักษะการคิด 

เชิงระบบในนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่า การพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ของนักเรียนขึ้นอยู่กับการประยุกต์ความรู้ของนักเรียนผ่านกิจกรรมขณะท่ีนักเรียนเรียนรู้แบบสืบสอบ   

ประการท่ีสอง การใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด ได้แก่ ผังมโนทัศน์ ผังวงจรเชิงสาเหตุ และ

กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลา อย่างเป็นระบบตามล าดับของเนื้อหาท่ีออกแบบในการจัด  

การเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E โดยเริ่มต้นจากขั้นส ารวจและค้นหาท่ีให้นักเรียนท ากิจกรรมท่ี

ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างหรืออวัยวะท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบแล้วมอบหมายให้นักเรียนสร้าง  

ผังมโนทัศน์เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับอวัยวะและโครงสร้างท่ีเกี่ยวข้องในระบบ ท าให้นักเรียน

สามารถระบุองค์ประกอบท่ีเกี่ยวข้องของระบบและเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ท่ีเป็น

องค์ประกอบของระบบได้  จากนั้น จึงให้สถานการณ์ท่ีกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดเกี่ ยวกับ 

การเปล่ียนแปลงของระบบเพื่อให้นักเรียนเช่ือมโยงความสัมพันธ์เชิงกระบวนการระหว่างมโนทัศน์ได้ 

โดยใช้กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงตามเวลาและผังวงจรเชิงสาเหตุ ในขั้นขยายความรู้นักเรียนยังได้

ประยุกต์ความรู้ไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับระบบร่างกายมนุษย์ท าให้นักเรียน

มีโอกาสได้พัฒนาการคิดเช่ือมโยงระหว่างองค์ประกอบภายในระบบได้ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น เมื่อนักเรียน

สามารถระบุมโนทัศน์และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์องค์ประกอบของระบบจะน า ไปสู่
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การจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ โดยความซับซ้อนของรูปแบบในการจัดกรอบปฏิสัมพันธ์ของระบบขึ้นอยู่กับ

จ านวนมโนทัศน์และการระบุความสัมพันธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ท่ีนักเรียนระบุได้ เมื่อนักเรียน

เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและกระบวนการท่ีเกิดขึ้นภายในระบบนั้นจะน า ไปสู่ 

การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างภายในระบบและจัดกรอบปฏิสัมพันธ์แสดงความสัมพันธ์

ท่ีมีความซับซ้อนได้ (Assaraf & Orion, 2005; Assaraf et al., 2013; Raved & Yarden, 2014)  

 จากเหตุผล 2 ประการข้างต้น ท าให้เมื่อศึกษาคะแนนพัฒนาการความสามารถในการคิด 

เชิงระบบของนักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด พบว่า 

นักเรียนโดยส่วนใหญ่มีพัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบเพิ่มสูงขึ้น 

 นอกจากนี้ พบข้อสังเกตจากการเก็บรวบรวมข้อมูลซึ่งมีการประเมินความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบของนักเรียนหลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิก

เช่ือมโยงความคิดทุกแผนรวม 5 ครั้ง พบว่า ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนไม่ได้มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน แต่มีท้ังคะแนนท่ีสูงขึ้นและต่ าลงในบางหัวข้อ โดยในหัวข้อระบบ

ประสาท นักเรียนส่วนมากมีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับต่ า และเมื่อพิจารณาแยก

ตามองค์ประกอบ พบว่า คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนมักมาจากการระบุ 

มโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ  ดังนั้นในเนื้อหาสาระท่ีมีมโนทัศน์อยู่ในระดับเซลล์ เช่น ระบบ

ประสาท ท่ีมีการกล่าวถึงเซลล์ประสาท จะส่งผลท าให้นักเรียนระบุมโนทัศน์องค์ประกอบของระบบ 

ได้น้อยและส่งผลต่อความสามารถการคิดเชิงระบบในภาพรวม สอดคล้องกับงานวิจัยของ  

Assaraf et al. (2013) ท่ีพบว่านักเรียนแสดงออกถึงความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีอยู่ในระดับ

ของการระบุองค์ประกอบเป็นหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับโครงสร้างท่ีในระดับอวัยวะ 

อย่างไรก็ตาม การวิจัยครั้งนี้ต่างจากงานวิจัยท่ีผ่านมา เนื่องจากศึกษาความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบในเนื้อหาระบบร่างกายมนุษย์มากกว่า 1 ระบบ รวมถึงการประยุกต์รวมเนื้อหาของ

ทุกระบบเพื่ออธิบายสถานการณ์ปัญหา จากการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนพบว่า 

นักเรียนเน้นไปท่ีการระบุมโนทัศน์องค์ประกอบของระบบท่ีอธิบายกลไกภายในระบบเรียงตามล าดับ

เหตุการณ์มากกว่าการอธิบายสถานการณ์ปัญหาในภาพรวม ดังแสดงในตัวอย่างผังมโนทัศน์ 

การคิดเชิงระบบของนักเรียนโดยเฉพาะในเรื่อง ระบบหายใจ ท่ีนักเรียนระบุมโนทัศน์ส่ิงเร้าคือ 
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ฝุุนละอองและอวัยวะในระบบหายใจตามล าดับทางเดินหายใจแทนการระบุเฉพาะอวัยวะเปูาหมาย 

ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ถุงลมซึ่งเป็นโครงสร้างท่ีเกิดการแลกเปล่ียนแก๊ส เพื่ออธิบายสถานการณ์ปัญหา

เพียงอย่างเดียว เมื่อพิจารณาคะแนนพัฒนาการความสามารถในการคิดเชิงระบบพบว่านักเรียนมี

พัฒนาการการคิดเชิงระบบลดลง เนื่องมาจากข้อค าถามในหัวข้อการประยุกต์รวมระบบร่างกาย

มนุษย์ต้องอาศัยความรู้และความเข้าใจในระบบย่อย ๆ ได้แก่ ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ 

ระบบขับถ่าย และระบบประสาท เพื่อเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละองค์ประกอบแสดง 

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกาย โดยระบบหมุนเวียนเลือดมีหน้าท่ีล าเลียงสารจึงเป็นส่วนท่ี

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างแอลกอฮอล์กับมโนทัศน์ในระบบขับถ่ายและระบบประสาท ดังนั้น

นักเรียนท่ีมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบในเรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือดอยู่ในระดับต่ า  

จึงไม่สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ในระบบได้ถูกต้องท าให้คะแนนความสามารถใน

การคิดเชิงระบบในหัวข้อการประยุกต์รวมระบบร่างกายมนุษย์มีคะแนนต่ าลง ส่งผลให้คะแนน

พัฒนาการการคิดเชิงระบบลดลง นอกจากนี้ เนื้อหาเรื่อง ระบบขับถ่ายและระบบประสาท

ประกอบด้วยมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบในระดับเซลล์ เช่น หน่วยไต และเซลล์ประสาท 

ซึ่งยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน นักเรียนจึงไม่สามารถระบุมโนทัศน์องค์ประกอบและ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เพื่อแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในระบบได้ ดังนั้น

นักเรียนท่ีมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือดสูงจึงมี โอกาสท่ี

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบในหัวข้อการประยุกต์รวมต่ า เนื่องจากไม่สามารถระบุและ

เช่ือมโยงมโนทัศน์ในระบบขับถ่ายและระบบประสาทได้ 

 นอกจากนี้การวิจัยมีข้อจ ากัด คือ ค าถามส าคัญท่ีใช้ในการสร้างผังมโนทัศน์ในแต่ละหัวข้อ  

มีความยากแตกต่างกัน ข้อค าถามและผังมโนทัศน์ท่ีสร้างขึ้นในหัวข้อ เรื่อง ระบบขับถ่ายและระบบ

ประสาท ประกอบด้วยการเช่ือมโยงความสัมพันธ์เชิงพลวัตเพียง 1 ประการ ส่งผลให้คะแนนของ

นักเรียนไม่ได้แสดงถึงระดับความสามารถของนักเรียนอย่างแท้จริง แต่บ่งบอกว่านักเรียนสามารถระบุ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวได้หรือไม่  

ข้อเสนอแนะ 

การจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดเป็น

สามารถน าไปพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนได้ โดยผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
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 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้และการเลือกใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด 

ครูผู้สอนควรเลือกใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิดตามความเหมาะสมของเนื้อหา 

1.2 ครูควรเลือกใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีกระตุ้นความสนใจของนักเรียนและควรเป็น

เหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน รวมท้ังครูควรสร้างผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบตอบค าถามส าคัญก่อน 

การจัดการเรียนรู้เพื่อใช้เป็นกณฑ์ในการตรวจและให้คะแนนผังมโนทัศน์ของนักเรียน 

1.3 ครูควรให้ผลปูอนกลับเกี่ยวกับการสะกดค าและการเช่ือมโยงความสัมพันธ์

ระหว่างมโนทัศน์องค์ประกอบภายในระบบกับนักเรียนหลังจากประเมินความสามารถในการคิด  

เชิงระบบของนักเรียนในแต่ละหัวข้อทันทีเพื่อแก้ไขมโนทัศน์ท่ีผิดพลาดของนักเรียนและเสนอแนะ 

การสร้างผังมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 

1.4 ครูควรเลือกใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีกระตุ้นความสนใจของนักเรียนและควรเป็น

เหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันหรือพิจารณาตามความเหมาะสมของนักเรียน  

1.5 ครูควรเลือกใช้คะแนนมาตรฐานในการสร้างเกณฑ์เปรียบเทียบความสามารถใน

การคิดเชิงระบบของนักเรียนเมื่อศึกษาในหลายหัวข้อ เนื่องจากเนื้อหาแต่ละหัวข้อมีความยาก

แตกต่างกัน 

 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1 ผู้วิจัยเสนอแนะให้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาความสามารถใน

การระบุและเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ท่ีอยู่ต่างระดับตัวแทนความคิดหรือระดับชีวภาพตาม 

การจัดระบบของส่ิงมีชีวิตทางชีววิทยา เพื่อช่วยให้นักเรียนเข้าใจองค์ประกอบท่ีเป็นนามธรรมและ

ระบบท่ีมีความซับซ้อนได้  เช่น การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เนื่องจากงานวิจัยพบว่า 

นักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงระบบต่ าในหัวข้อระบบประสาท คิดเป็นร้อยละ 52.00  

เมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบพบว่านักเรียนทุกคนไม่สามารถระบุมโนทัศน์ท่ีเป็นองค์ประกอบของ

ระบบในระดับเซลล์ ได้แก่ เซลล์ประสาท ส่งผลให้นักเรียนจึงไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

มโนทัศน์ในระดับเซลล์ได้  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยให้นักเรียนเข้าใจและ

สามารถระบุองค์ประกอบท่ีเป็นนามธรรมผ่านทางส่ือท่ีครูก าหนด นักเรียนสามารถพัฒนาแบบจ าลอง
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อย่างง่ายเพื่อน าไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ใหม่ ส่งเสริมการคิดเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง  

มโนทัศน์องค์ประกอบท้ังในระดับตัวชีวภาพเดียวกันและต่างระดับชีวภาพ (ชนาธิป โหตรภวานนท์  

สุรีย์พร สว่างเมฆ และวันดี วัฒนชัยยิ่งเจริญ, 2562) 

2.2 ผู้วิ จัยเสนอแนะให้ใช้วิธีการคิดออกเสียงร่วมกับการตรวจผังมโนทัศน์ 

เพื่อประเมินการคิดเชิงระบบของนักเรียน เนื่องจากขณะท าการวิจัยผู้วิจัยพบว่า การประเมินการคิด

เชิงระบบโดยการตรวจผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบของนักเรียนยังมีข้อจ ากัดในการประเมินและ

ติดตามการคิดแบบองค์รวม (forest thinking) ของนักเรียนซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญประการหนึ่ง

ของการคิดเชิงระบบ นักเรียนสามารถสร้างผังมโนทัศน์ได้หลากหลายรูปแบบ การสร้างผังมโนทัศน์

การคิดเชิงระบบโดยเน้นไปท่ีการระบุมโนทัศน์องค์ประกอบของระบบท่ีอธิบายกลไกภายในระบบเรียง

ตามล าดับเหตุการณ์มากกว่าการอธิบายสถานการณ์ปัญหาในภาพรวม แสดงให้เห็นว่านักเรียนอาจมี

หรือไม่มีความสามารถในการคิดแบบองค์รวม ดังนั้นการคิดออกเสียงจะช่วยให้ครู เข้าใจ 

กระบวนการคิดของนักเรียนชัดเจนยิ่งขึ้น  
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รายการภาคผนวก 

 
ภาคผนวก ก  รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
ภาคผนวก ข  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
   2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 
 ภาคผนวก ค  คุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ก  

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
แบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

รองศาสตราจารย์ ดร.จันทร์เพ็ญ จันทร์เจ้า อาจารย์ประจ าภาควิชาชีววิทยา  

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

รองศาสตราจารย์ ดร.ประสาท เนืองเฉลิม อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

นางสาวจารุวรรณ ฤทธิเพชร ครูวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนนทรีวิทยา 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ 

รองศาสตราจารย์ ดร.จันทร์เพ็ญ จันทร์เจ้า อาจารย์ประจ าภาควิชาชีววิทยา  

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

นางสาวจารุวรรณ ฤทธิเพชร ครูวิทยาศาสตร์ โรงเรียนนนทรีวิทยา 
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ภาคผนวก ข 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

1. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1.1 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นในแต่ละหัวข้อ จ านวน 5 แผนผัง 

1.2 ตัวอย่างแบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ 

2. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 

 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด  
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ภาพที ่30 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 

ภาพที ่31 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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ภาพที ่32 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 

ภาพที ่33 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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ภาพที ่34  ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง การประยุกต์รวมเนื้อหาของทุกระบบ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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แบบประเมินการคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบหายใจ 

แบบประเมินการคิดเชิงระบบฉบับนี้ใช้ส าหรับการตรวจให้คะแนนผังมโนทัศน์การคิด 

เชิงระบบท่ีนักเรียนสร้างขึ้น  โดยยึดองค์ประกอบท่ีปรากฏในผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัย

สร้างขึ้นเป็นตัวก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน แบบประเมินการคิดเชิงระบบนี้ประกอบด้วย 2 ส่วน 

ได้แก่  

ส่วนท่ี 1 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

ส่วนท่ี 2 เกณฑ์การให้คะแนน   

 

ส่วนที่ 1 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เร่ือง ระบบหายใจ 

ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นตอบค าถามส าคัญ เพื่ อเป็นตัวก าหนดเกณฑ์ 

การให้คะแนน โดยผังมโนทัศน์มีองค์ประกอบดังนี้  

1. มโนทัศน์หรือองค์ประกอบของระบบ คือ ค าท่ีปรากฎในกรอบเส้นทึบ 

2. เส้นเช่ือมโยงท่ีมีหัวลูกศรลากเช่ือมระหว่างมโนทัศน์ และค าหรือวลีแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างมโนทัศน์ก ากับอยู่บนเส้น 

3. การสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ คือ รูปแบบของการเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ท้ังหมดท่ีปรากฎใน

ผังมโนทัศน์ โดยสามารถจ าแนกได้เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่  

(1) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบเส้นตรงหรือแบบคู่  

(2) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบแตกกิ่ง 

 (3) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบสายโซ่ 

 (4) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบตาข่าย 
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ค าถามส าคัญ จากสถานการณ์ฝุุนควันในปัจจุบัน การหายใจน าฝุุนละอองเข้าสู่ปอด ฝุุนท่ีเข้าไปจับ

และเกิดการสะสมอยู่ภายในถุงลมปอดส่งผลต่อกระบวนการหายใจหรือไม่ อย่างไร 

แนวค าตอบ  ฝุุนละอองจะผ่านทางเดินหายใจเข้าไปสะสมภายในถุงลมซึ่งอยู่ภายในปอด การสะสม

ของฝุุนละอองท าให้พิ้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียนแก๊สลดลง   

 

ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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ส่วนที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนน  

ค าช้ีแจง พิจารณาผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นตามแนวทาง  

การประเมินโดยระบุคะแนนท่ีได้ลงในช่องว่างแยกตามองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 

องค์ประกอบของ 
การคิดเชิงระบบ 

ที่ประเมิน 
คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ แนวทางการประเมิน 

1. การระบุมโนทัศน์

องค์ประกอบภายใน

ระบบ 

7  พิจารณาจากมโนทัศน์หรือค าท่ีปรากฏ

ในกรอบเส้นทึบ หากปรากฏมโนทัศน์

ท่ีสอดคล้อง ได้แก่ ได้แก่ ฝุุนละออง 

ถุงลม ปอด การแลกเปล่ียนแก๊ส  

การหายใจ ปริมาณ CO2 และปริมาณ 

O2 มโนทัศน์ละ 1 คะแนน 

2. การระบุความสัมพันธ์

พื้นฐานหรือ

ความสัมพันธ์ 

เชิงโครงสร้าง 

2  ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เขียน

แสดงด้วยเส้นลูกศรทึบเขื่อมโยง

ระหว่างมโนทัศน์และมีค าหรือวลีท่ี

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์

โครงสร้างภายในระบบก ากับอยู่ เมื่อ

ถอดความระหว่างมโนทัศน์แต่ละคู่

ออกมาจะได้ประโยคท่ีมีใจความ ดังนี้ 

- ถุงลมอยู่ภายในปอด 

- ถุงลมเป็นบริเวณท่ีเกิดการ

แลกเปล่ียนแก๊ส 

หากนักเรียนเขียนเช่ือมโยงแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์แล้ว

สามารถถอดความได้ตามประโยค

ข้างต้น จะได้ประโยคละ 1 คะแนน 

3. การระบุความสัมพันธ์ 6  ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์เขียน
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องค์ประกอบของ 
การคิดเชิงระบบ 

ที่ประเมิน 
คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ แนวทางการประเมิน 

เชิงพลวัต แสดงด้วยเส้นลูกศรทึบเช่ือมโยง

ระหว่างมโนทัศน์และมีค าหรือวลีท่ี

แสดงความสัมพันธ์ที่แสดง 

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในระบบ 

เมื่อถอดความออกมาจะได้ประโยคท่ีมี

ใจความดังนี้  

- ฝุุนละอองสะสมอยู่ภายในถุงลม 

- การแลกเปล่ียนแก๊สส่งผลต่อปริมาณ 

CO2   

- การแลกปล่ียนแก๊สส่งผลต่อปริมาณ 

O2 

- ปริมาณ CO2 ควบคุมการหายใจ 

- ปริมาณ O2 ควบคุมการหายใจ 

- การหายใจเข้าเพิ่มการรับฝุุนละออง 

4. การสร้างกรอบ

ปฏิสัมพันธ์ 

4  กรอบปฏิสัมพันธ์แสดงรูปแบบ 

การเช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์ มี  

4 รูปแบบ ได้แก่  

1) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบเส้นตรงหรือ

แบบคู่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโน

ทัศน์เป็นคู่ ให้ 1 คะแนน 

2) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบแตกกิ่งเป็น

รูปแบบท่ีมีมโนทัศน์กึ่งกลางซึ่งเป็นจุด

เช่ือมโยงต่อไปยังมโนทัศน์อื่น ๆ ให้  

2 คะแนน 
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องค์ประกอบของ 
การคิดเชิงระบบ 

ที่ประเมิน 
คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ แนวทางการประเมิน 

3) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบสายโซ่ เป็น

รูปแบบท่ีประกอบไปด้วยมโนทัศน์

เช่ือมต่อกันไปมโนทัศน์ต่อมโนทัศน์

เป็นล าดับขั้นตอน ให้ 3 คะแนน 

4) กรอบปฏิสัมพันธ์แบบตาข่ายเป็น

รูปแบบท่ีเช่ือมโยงซับซ้อนท่ีสุดมี

ลักษณะคล้ายกับรูปแบบแตกกิ่งแต่มี

มโนทัศน์ท่ีเป็นจุดศูนย์กลางมากกว่า  

1 มโนทัศน์ ให้ 4 คะแนน 

โดยพิจารณาภาพรวมการเช่ือมโยง

ของผังมโนทัศน์ และนับเฉพาะ 

การเช่ือมโยงมโนทัศน์ท่ีถูกต้องเท่านั้น 

รวม 19   
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แผนการจัดการเรียนรู้ 

รหัสวิชา ว22111  วิทยาศาสตร์ 3        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2           ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ร่างกายมนุษย์  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ระบบหายใจ               เวลา  4  คาบเรียน 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว1.2 เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารเข้า

และออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ท่ี

ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ 

ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์กัน รวมท้ังน าความรู้

ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด 

1.   ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ 

2.   อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก โดยใช้แบบจ าลอง รวมท้ังอธิบายกระบวนการ

แลกเปล่ียนแก๊ส 

3.   ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหายใจโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะใน

ระบบหายใจให้ท างานเป็นปกติ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ 

1.   ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจได้ 

2.   อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออกได้ 

3.   อธิบายกลไกการแลกเปล่ียนแก๊สได้ 

 ด้านทักษะและกระบวนการ 

1.   เขียนผังมโนทัศน์แสดงอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจได้ 

2.   สร้างแบบจ าลองกลไกการหายใจเข้าและออกได้ 

3.   เขียนผังมโนทัศน์แสดงกลไกการหายใจเข้าและออกได้ 
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4.   เขียนผังมโนทัศน์อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในระบบหายใจจากสถานการณ์ท่ี

ก าหนดได้ 

สาระการเรียนรู้ 

1.   อวัยวะต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ ได้แก่ จมูก ท่อลม ปอด กะบังลม และกระดูก

ซี่โครง 

2.   มนุษย์หายใจเข้า เพื่อน าแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายเพื่อน าไปใช้ในเซลล์ และหายใจออก

เพื่อก าจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 

3.   อากาศเข้าและออกจากปอดได้ เนื่องจากการท างานร่วมกันระหว่างกะบังลมและกระดูก

ซี่โครงซึ่งเกี่ยวข้องกับปริมาตรและความดันในช่องอก  

4.   การแลกเปล่ียนแก๊สออกซิเจนกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในร่างกาย เกิดขึ้นบริเวณถุง

ลมในปอดกับหลอดเลือดฝอย และระหว่างหลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยื่อ 

5.   ความจุอากาศของปอดมนุษย์ไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น เพศ วัย ขนาด

ของร่างกาย การสูบบุหรี่ 

6.   การสูดอากาศท่ีมีสารปนเปื้อนและการเป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจบางโรค อาจท าให้

เกิดโรคถุงลมโปุงพอง มีผลให้พื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียนแก๊สลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ

แลกเปล่ียนแก๊สลดลงด้วย ดังนั้นจึงควรดูแลรักษาระบบหายใจให้ท าหน้าท่ีปกติ 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 ต้ังค าถาม (5 นาที) 

1.   ครูใช้ค าถามทบทวนความรู้เดิมและกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ดังนี้ 

1.1   อากาศประกอบด้วยแก๊สชนิดใดบ้าง 

1.2   แก๊สชนิดใดท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการด ารงชีวิตของมนุษย์ 

1.3   แก๊สชนิดใดท่ีจ าเป็นต้องก าจัดออกจากร่างกาย 

1.4   อากาศผ่านเข้าสู่ร่างกายทางใด 

1.5   นักเรียนทราบหรือไม่ว่าอากาศท่ีผ่านเข้าสู่ร่างกายแล้วเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 

 2.   ครูกล่าวน าเข้าสู่บทเรียนว่า “ในบทเรียนนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับอวัยวะท่ี

เกี่ยวข้องกับการหายใจ กลไกการหายใจเข้าและออก รวมท้ังการแลกเปล่ียนแก๊ส” 
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ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (115 นาที) 

กิจกรรมที่ 1 อวัยวะที่เก่ียวข้องในระบบหายใจ 

 1.   ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3-4 คน โดยคละเพศและความสามารถ 

 2.   ครูแจกใบงาน เรื่อง อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ  

 3.   ครูแสดงวีดิทัศน์เกี่ยวกับอวัยวะและโครงสร้างท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ ให้นักเรียนระบุ

ช่ืออวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจลงในใบงาน 

 4.   ครูใช้ค าถามว่า “อวัยวะใดบ้างท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ” และให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม

เขียนผังมโนทัศน์แสดงอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจลงในกระดาษฟลิบชาร์ทท่ีครูแจกให้ (10 

นาที) 

 5.   นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผังมโนทัศน์ เรื่อง อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ  

 6.   ครูให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการเขียนผังมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 

 7.   ครูกล่าวว่า “อากาศไหลผ่านอวัยวะต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจผ่านการหายใจเข้า

และออก แล้วการหายใจเข้าและออกเกิดข้ึนได้อย่างไร” 

กิจกรรมที่ 2 กลไกการหายใจเข้าและออก 

 1.   ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาแบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง การหายใจเข้าและออกเกิดขึ้น

ได้อย่างไร พร้อมท้ังท ากิจกรรม สังเกตการเปล่ียนแปลงของลูกโปุงและบันทึกผลการสังเกต 

 
ภาพที่ 1 แบบจ าลองการหายใจเข้าและออก 

 2.   ครูใช้ค าถามน าอภิปราย ดังนี้ 
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2.1   ขณะนักเรียนดึงแผ่นยางลง ปริมาตรภายในขวดเปล่ียนแปลงอย่างไร (เพิ่มขึ้น) 

2.2   เมื่อนักเรียนดึงแผ่นยางลง ลูกโปุงในขวดมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร (ขยายใหญ่ขึ้น)

2.3   ขณะนักเรียนดันแผ่นยางขึ้น ปริมาตรภายในขวดเปล่ียนแปลงอย่างไร (ลดลง) 

2.4   เมื่อนักเรียนดันแผ่นยางขึ้น ลูกโปุงในขวดมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร (หดเล็กลง) 

 3.   ครูแสดงวีดิทัศน์แสดงกลไกการหายใจเข้าและออก ให้นักเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลง

ของกระดูกซี่โครงและกะบังลม  

 
ภาพที่ 2 วีดิทัศน์แสดงกลไกการหายใจเข้าและออก 

พร้อมท้ังใช้ค าถามดังนี้ 

3.1   เมื่อหายใจเข้ากระดูกซี่โครงและกะบังลมมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร  

(กระดูกซี่โครงยกสูงขึ้น ในขณะท่ีกะบังลมลดต่ าลง) 

 3.2   ปริมาตรภายในช่องอกขณะหายใจเข้าเปล่ียนแปลงไปอย่างไร (เพิ่มขึ้น) 

 3.3   เมื่อหายใจออกกระดูกซี่โครงและกะบังลมมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร  

(กระดูกซี่โครงลดต่ าลง ในขณะท่ีกะบังลมหดตัวสูงขึ้น) 

 3.4   ปริมาตรภายในช่องอกขณะหายใจออกเปล่ียนแปลงไปอย่างไร (ลดลง) 

 3.5   กระดูกซี่โครงเทียบได้กับส่วนใดของแบบจ าลอง (ขวดพลาสติก) 

 3.6   กะบังลมเทียบได้กับส่วนใดของแบบจ าลอง (แผ่นยาง) 

 3.7   ลูกโปุงท่ีอยู่ภายในขวดเทียบได้กับอวัยวะใด (ปอด) 

 3.8   ช่องว่างภายในขวดพลาสติกเทียบได้กับส่วนใด (ช่องอก) 

4.   ครูแสดงกราฟการเปล่ียนแปลงปริมาตรอากาศภายในปอดขณะหายใจเข้าและออกปกติ

เปรียบเทียบกับเมื่อหายใจเข้าและออกเต็มท่ี 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงปริมาตรของอากาศภายในปอด 

พร้อมท้ังใช้ค าถามดังนี้ 

 4.1   จากกราฟปริมาตรของอากาศในปอดมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 

 4.2   ปริมาตรอากาศภายในปอดขณะหายใจเข้าปกติเป็นเท่าใด 

 4.3   ปริมาตรอากาศภายในปอดขณะท่ีหายใจออกปกติเป็นเท่าใด 

 4.4   ปริมาตรอากาศภายในปอดขณะหายใจเข้าเต็มท่ีเป็นเท่าใด 

 4.5   ปริมาตรของอากาศขณะหายใจออกเต็มท่ีเป็นเท่าใด 

 4.6   อากาศภายนอกจะไหลเข้าสู่ปอดขณะหายใจเข้าได้ แสดงว่าความดันของอากาศ

ภายนอกจะต้องสัมพันธ์กับความดันภายในปอดอย่างไร (ความดันอากาศภายนอกสูงกว่าความดัน

ภายในปอด อากาศจึงไหลเข้า) 

 4.7   อากาศภายในปอดไหลออกขณะหายใจออก แสดงว่าความดันของอากาศ

ภายนอกจะต้องสัมพันธ์กับความดันภายในปอดอย่างไร (ความดันอากาศภายในปอดสูงกว่าความดัน

อากาศภายนอก อากาศจึงไหลออก) 

 4.8   ความดันและปริมาตรภายในปอดขณะหายใจเข้าและออกสัมพันธ์กันอย่างไร 

(ความดันแปรผกผันกับปริมาตร) 

 5.   ครูแสดงกราฟการเปล่ียนแปลงความดันและปริมาตรในช่องอกขณะท่ีหายใจเข้าและ

ออก เพื่อน าอภิปรายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงความดันและปริมาตรในช่องอกขณะหายใจ 
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ภาพที่ 4 กราฟการเปล่ียนแปลงความดันและปริมาตรในช่องอกขณะท่ีหายใจเข้าและออก 

6.   นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์แสดงกลไกการหายใจ  

7.   นักเรียนน าเสนอผังมโนทัศน์กลไกการหายใจท่ีนักเรียนสร้างขึ้น และครูให้ข้อเสนอแนะ

เกี่ยวกับการเขียนผังมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 

กิจกรรมที่ 3 การแลกเปลี่ยนแก๊ส 

 1.   ครูแสดงแผนภาพเปรียบเทียบปริมาณแก๊สแต่ละชนิดท่ีพบในลมหายใจเข้าและออก  

 

ภาพที่ 5 แผนภาพเปรียบเทียบปริมาณแก๊สแต่ละชนิดในลมหายใจเข้าและออก 
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พร้อมท้ังใช้ค าถามดังนี้ 

 1.1   นักเรียนคิดว่าแก๊สแต่ละชนิดในอากาศท่ีหายใจเข้าและออกมีปริมาณแก๊สแต่ละ

ชนิดเท่ากันหรือไม่ (แก๊สแต่ละชนิดในอากาศท่ีหายใจเข้าและออกมีท้ังท่ีปริมาณเท่ากันและแตกต่าง

กัน) 

 1.2   แก๊สชนิดใดท่ีมีปริมาณมากในลมหายใจเข้าและลดลงในลมหายใจออก (แก๊ส

ออกซิเจน) 

 1.3   แก๊สชนิดใดท่ีมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในลมหายใจออก (แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์) 

 1.4   แก๊สชนิดใดท่ีปริมาณไม่เปล่ียนแปลงในลมหายใจเข้าและออก (แก๊สไนโตรเจน) 

 1.5   นักเรียนคิดว่าท าไมปริมาณแก๊สออกซิเจนในลมหายใจออกจึงลดลง ในขณะท่ีแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มมากขึ้นและแก๊สไนโตรเจนเปล่ียนแปลง 

 2.   ครูแสดงวีดิทัศน์แสดงกลไกการแลกเปล่ียนแก๊สบริเวณถุงลมในปอดกับหลอดเลือดฝอย

และบริเวณหลอดเลือดฝอยกับเซลล์  

 
ภาพที่ 6 วีดิทัศน์แสดงกลไกการแลกเปล่ียนแก๊สบริเวณถุงลมในปอดกับหลอดเลือดฝอย 

และบริเวณหลอดเลือดฝอยกับเซลล์ 

พร้อมท้ังใช้ค าถามดังนี้ 

 2.1   การแลกเปล่ียนแก๊สเกิดขึ้นบริเวณใดบ้าง (ระหว่างถุงลมกับปอด และระหว่าง

หลอดเลือดฝอยกับปอด) 

 2.2   การแลกเปล่ียนแก๊สเกี่ยวข้องกับกระบวนการใด (การแพร่) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 125 

 2.3 การแลกเปล่ียนแก๊สเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงของแก๊สชนิดใดบ้าง  

(แก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์) 

 2.4   การแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างถุงลมในปอดกับหลอดเลือดฝอยมีทิศทางการแพร่

ของแก๊สแต่ละชนิดเป็นอย่างไร (แก๊สออกซิเจนท่ีมีปริมาณสูงในถุงลมปอดจะแพร่เข้าสู่เลือด ล าเลียง

ไปกับเซลล์เม็ดเลือดแดง ส่วนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดท่ีมีปริมาณสูงกว่าจะแพร่เข้าสู่ถุงลม

ปอด) 

 2.5   การแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างหลอดเลือดฝอยกับเซลล์มีทิศทางการแพร่ของแก๊สแต่

ละชนิดเป็นอย่าง ไร  (แก๊สออกซิ เจนแพร่ ผ่านผนั งหลอดเลือดฝอยไปยั ง เซลล์ ส่วนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีปริมาณสูงจากเซลล์จะแพร่ไปยังหลอดเลือดฝอย) 

 3.   ครูน าเสนอวิดีทัศน์แสดงปอดของคนท่ีสูบบุหรี่  

 
ภาพที่ 7 วีดิทัศน์แสดงปอดของคนสูบบุหรี่ 

พร้อมท้ังใช้ค าถามดังนี้ 

 3.1   ปอดของคนสูบบุหรี่แตกต่างจากปอดของคนปกติเริ่มแรกอย่างไร 

 3.2   ภายในปอดของคนท่ีสูบบุหรี่มีลักษณะอย่างไร 

 3.3   การเปล่ียนแปลงปริมาตรของปอดคนท่ีสูบบุหรี่กับคนปกติแตกต่างกันหรือไม่ 

อย่างไร  

 3.4   นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดปอดของคนท่ีสูบบุหรี่จึงมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร

น้องกว่าปอดของคนปกติ 
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 4.   ครูน าอภิปรายและแสดงผังวงจรเชิงสาเหตุเกี่ยวกับผลของการสูบบุหรี่ท่ีมีต่อระบบ

หายใจ  

 
ภาพที่ 8 ผังวงจรเชิงสาเหตุเกี่ยวกับผลของการสูบบุหรี่ต่อระบบหายใจ 

ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (25 นาที) 

1. ครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

1.1   ระบบหายใจประกอบด้วยโครงสร้างหรืออวัยวะใดบ้าง (จมูก ท่อลม หลอดลม 

หลอดลมฝอย ปอด ถุงลม) 

 1.2   กระบวนการท่ีเกิดขึ้นในระบบหายใจมีอะไรบ้าง (การหายใจและการแลกเปล่ียน

แก๊ส) 

 1.3   การหายใจเข้าและออกเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงปริมาตรในช่องอก ซึ่งอาศัย

การท างานร่วมกันของโครงสร้างใด (กะบังลมและกล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครง) 

 1.4   การหายใจเข้าปริมาตรภายในช่องอกแตกต่างจากการหายใจออกอย่างไร  

(การหายใจเข้าปริมาตรในช่องอกจะเพิ่มมากขึ้น ในขณะท่ีการหายใจออกปริมาตรในช่องออกจะ

ลดลง) 

 1.5   กะบังลมและกระดูกซี่โครงมีการเปล่ียนแปลงอย่างไรเมื่อมีการหายใจเข้า  

(กะบังลมลดต่ าลง กระดูกซี่โครงยกสูงขึ้น) 

 1.6   กะบังลมและกระดูกซี่โครงมีการเปล่ียนแปลงอย่างไรเมื่อมีการหายใจออก  

(กะบังลมเล่ือนดันตัวสูงขึ้น กระดูกซี่โครงลดต่ าลง) 
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 1.7 เมื่ออากาศไหลเข้าไปยังถุงลมปอดแล้วเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร  

(การแลกเปล่ียนแก๊สโดยแก๊สออกซิเจนในถุงลมปอดแพร่เข้าสู่ร่างกาย ส่วนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ในเลือดแพร่ออกสู่ถุงลมปอด) 

 1.8   จากภาพนักเรียนจะสังเกตเห็นว่าถุงลมมีขนาดเล็กจ านวนมากและมีหลอดเลือด

ฝอยมาหล่อเล้ียง  นักเรียนคิดว่าลักษณะดังกล่าวส่งผลดีต่อการแลกเปล่ียนแก๊สหรือไม่ออย่างไร 

(พื้นท่ีผิวสัมผัสมากช่วยให้เกิดการแลกเปล่ียนแก๊สได้อย่างมีประสิทธิภาพ) 

 
ภาพที่ 9 ถุงลมภายในปอดมนุษย์จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 1.9   นอกจากท่ีถุงลมในปอดแล้วมีการแลกเปล่ียนแก๊สเกิดขึ้นท่ีใดอีก (หลอดเลือดฝอย

และเซลล์ในร่างกาย) 

 1.10   การแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างหลอดเลือดฝอยกับเซลล์ในร่างกายมีทิศทางการ

แพร่ของแก๊สเป็นอย่างไร (แก๊สออกซิเจนแพร่จากเลือดเข้าสู่เซลล์ ในขณะท่ีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

แพร่จากเซลล์เข้าสู่เลือด) 

 1.11   นักเรียนจะมีวิธีการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจให้ท างานอย่างปกติได้

อย่างไรบ้าง  

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (50 นาที) 

1. ครูแสดงส่ือต่อไปนี้ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ปัญหาเกี่ยวกับฝุุนควันในปัจจุบัน 

1.1   ภาพแสดงฝุุน PM 2.5 ปัญหามลพิษในกรุงเทพ 
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ภาพที่ 10 ฝุุน PM 2.5 ปัญหามลพิษในกรุงเทพ 

ท่ีมา https://hcm-jinjer.com/thai-media/tips/th-190118whatshoulddoforpm25/ 

 1.2   วีดิทัศน์ข่าว เรื่อง ฝุุนพิษปกคลุมท้องฟูาในกรุงเทพ 

 
ภาพที่ 11 วีดิทัศน์ข่าว เรื่อง ฝุุนพิษปกคลุมท้องฟูาในกรุงเทพ 

ท่ีมา https://www.springnews.co.th/thailand/bangkok/421670 

2. ครูใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 

2.1   จากข่าวดังกล่าว นักเรียนก าลังเผชิญกับปัญหาอะไร (ปัญหามลพิษทางอากาศ) 

2.2   ฝุุนพิษเหล่านี้ส่งผลต่อระบบหายใจของนักเรียนหรือไม่  

2.3   หากนักเรียนสูดฝุุนพิษเหล่านี้เข้าไปจะส่งผลกระทบต่อระบบหายใจอย่างไร 

3. ครูมอบหมายให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบแสดงผลกระทบต่อระบบ

หายใจเมื่อหายใจน าอากาศท่ีมีฝุุนพิษเข้าไปสะสมภายในปอด (30 นาที) 

 

 

https://hcm-jinjer.com/thai-media/tips/th-190118-whatshoulddoforpm25/
https://www.springnews.co.th/thailand/bangkok/421670
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ขั้นที่ 5 ประเมิน 

 ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน ดังนี้ สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะท างาน

ร่วมกัน แบบทดสอบเรื่อง ระบบหายใจและประเมินผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ 
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ใบงาน 
เรื่อง ระบบหายใจ 

ค าช้ีแจง ให้นักเรียนระบุช่ือโครงสร้างและอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจลงในภาพให้ถูกต้อง 
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แบบบันทึกกิจกรรม 

การหายใจเข้าและออกเกิดขึ้นได้อย่างไร 

จุดประสงค์ 
 สังเกตและอธิบายกลไกการหายใจเข้าและออกโดยใช้แบบจ าลองการท างานของปอด 

เวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรม     25 นาที 

วัสดุและอุปกรณ์ 

 1. ขวดพลาสติก     1     ขวด 
 2. ลูกโปุง 2     ใบ 
 3. กรรไกร 1     เล่ม 
ขั้นตอนการท ากิจกรรม 

 1. น าขวดน าพลาสติกใสมาตัดก้นขวดออก 

 2. จากนั้น าลูกโปุงท่ียังไม่ได้เปุาลมใส่เข้าไปทางปากขวด ส่วนปลายของลูกโปุงท่ีปากขวดให้
พับออกมาด้านนอก 

 3. น าลูกโปุงอีก 1 ใบ ตัดปากลูกโปุงออก แล้วน าไปสวมไว้ที่ก้นขวดใบเดิม 

 4. สังเกตการเปล่ียนแปลงเมื่อดึงแผ่นยางลงและดันแผ่นยางขึ้น พร้อมท้ังบันทึกผลลงใน
ตาราง 

บันทึกผลการท ากิจกรรม 

การทดลอง ผลการสังเกต 
ดันแผ่นยางขึ้น  
ดึงแผ่นยางลง  

สรุปผลการท ากิจกรรม 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 

คุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย น าเสนอคุณภาพของเครื่องมือดังนี้ 

 1. แบบประเมินการคิดเชิงระบบ 

1.1 สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเกณฑ์ 

การประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

  1.2 สรุปค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (RAI) 

 2. แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด 

สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้

ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด 
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สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 

ในการตรวจเกณฑ์การประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (Index of item-objective congruency: IOC) 

 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความถูกต้องของค าถามส าคัญ แนวค าตอบ  

การเช่ือมโยงระหว่างองค์ประกอบภายในผังมโนทัศน์ รวมท้ังความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมิน

และนิยามของการคิดเชิงระบบ โดยน าแบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น

ไปตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาจากผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน หลังจากนั้นน ามาหาค่าดัชนี 

ความสอดคล้อง ดังนี้ 

     
∑ 

 
 

โดยท่ี 

∑    หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 

N  หมายถึง จ านวนผู้เช่ียวชาญ 

ประเด็นการพิจารณาท่ีมีค่า IOC 0.67 ถึง 1.00 มีค่าความตรงสามารถน าไปใช้ได้ ในขณะท่ี  

ประเด็นการพิจารณาท่ีมีค่า IOC 0.33 ถึง 0.66 ต้องด าเนินการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของ

ผู้ทรงคุณวุฒิก่อนน าไปใช้  
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง ( IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเกณฑ์การประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 

1.1 ค าถามส าคัญและแนวค าตอบ

ถูกต้อง 

0.33 ปรับปรุง  

1.2 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นสอดคล้องกับแนว

ค าตอบของค าถามส าคัญ 

0.33 ปรับปรุง  

1.3 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นระบุมโนทัศน์และ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 

มโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

0.33 ปรับปรุง ตรวจสอบทิศทาง

ลูกศรเข้าสู่หัวใจ 

ครบท้ัง 4 ห้อง

หรือไม ่

2. เกณฑ์การประเมิน 

2.1 สอดคล้องกับนิยามของการคิด

เชิงระบบ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 องค์ประกอบของการคิด 

เชิงระบบและแนวทางการประเมิน 

มีความสอดคล้องกัน 

1 วัดได้สอดคล้อง  
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเกณฑ์การประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบหายใจ 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 

1.1 ค าถามส าคัญและแนวค าตอบ

ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นสอดคล้องกับแนว

ค าตอบของค าถามส าคัญ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.3 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นระบุมโนทัศน์และ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 

มโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. เกณฑ์การประเมิน 

2.1 สอดคล้องกับนิยามของการคิด

เชิงระบบ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 องค์ประกอบของการคิด 

เชิงระบบและแนวทางการประเมิน 

มีความสอดคล้องกัน 

1 วัดได้สอดคล้อง  
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเกณฑ์การประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบขับถ่าย 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 

1.1 ค าถามส าคัญและแนวค าตอบ

ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นสอดคล้องกับแนว

ค าตอบของค าถามส าคัญ 

1 วัดได้สอดคล้อง ควรเล่ียงการใช้ค าว่า 

“ของเสีย”  

ปรับเป็นค าว่า  

“ของเสียจาก 

เมแทบอลิซึม” 

1.3 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นระบุมโนทัศน์และ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 

มโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. เกณฑ์การประเมิน 

2.1 สอดคล้องกับนิยามของการคิด

เชิงระบบ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 องค์ประกอบของการคิด 

เชิงระบบและแนวทางการประเมิน 

มีความสอดคล้องกัน 

1 วัดได้สอดคล้อง  
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเกณฑ์การประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบประสาท 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 

1.1 ค าถามส าคัญและแนวค าตอบ

ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นสอดคล้องกับแนว

ค าตอบของค าถามส าคัญ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.3 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นระบุมโนทัศน์และ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 

มโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. เกณฑ์การประเมิน 

2.1 สอดคล้องกับนิยามของการคิด

เชิงระบบ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 องค์ประกอบของการคิด 

เชิงระบบและแนวทางการประเมิน 

มีความสอดคล้องกัน 

1 วัดได้สอดคล้อง  
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง ( IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเกณฑ์การประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง ประยุกต์รวมระบบร่างกาย 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 

1.1 ค าถามส าคัญและแนวค าตอบ

ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นสอดคล้องกับแนว

ค าตอบของค าถามส าคัญ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

1.3 ผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบท่ี

ผู้วิจัยสร้างขึ้นระบุมโนทัศน์และ

เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง 

มโนทัศน์ได้ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. เกณฑ์การประเมิน 

2.1 สอดคล้องกับนิยามของการคิด

เชิงระบบ 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 องค์ประกอบของการคิด 

เชิงระบบและแนวทางการประเมิน 

มีความสอดคล้องกัน 

1 วัดได้สอดคล้อง  
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ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater agreement index: RAI) 

ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงระดับความสอดคล้องกันของคะแนน

ท่ีได้จากผู้ประเมินตั้งแต่ 2 คนขึ้นไป โดยค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินจะมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 

1 โดยในกรณีท่ีตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดท่ีมีพฤติกรรมบ่งช้ีหลายประการโดยการน าไปทดลองใช้

กับนักเรียนกลุ่มหนึ่งและก าหนดให้มีผู้ประเมินหลายคน สามารถค านวณได้จากสูตรดังนี้ 

       
∑ ∑ ∑ |        | 

   
 
   

 
   

            
 

โดยท่ี  

RAI แทน ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน 

Rmnk แทน คะแนนท่ีได้จากผู้ประเมินคนท่ี m ของนักเรียนคนท่ี n ในพฤติกรรมบ่งช้ีท่ี k 

Rnk แทน คะแนนเฉล่ียของนักเรียนคนท่ี n ในพฤติกรรมท่ี k 

ซึ่งค านวณได้จากสูตร  

     
∑     

   

 
 

K แทน จ านวนของพฤติกรรมบ่งช้ีท้ังหมด 

N แทน จ านวนของนักเรียนท้ังหมด 

M แทน จ านวนของผู้ประเมินท้ังหมด 

I แทน จ านวนของคะแนนท้ังหมดท่ีเป็นไปได้ (ตามเกณฑ์การให้คะแนน) 

       
     

                 
 

         



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้

ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

1.1 การก าหนดองค์ประกอบของ

แผนการจัดการเรียนรู้ครบตาม

รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 

(ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้  

สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 

และการประเมินการเรียนรู้) 

0.67 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มีล าดับ

ขั้นตอนสอดคล้องตามการจัด 

การเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  

2.1 สอดคล้องกับมาตรฐาน 
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 สนับสนุนให้เกิดการคิดเชิงระบบ 1 วัดได้สอดคล้อง  

3. เนื้อหาสาระ 

3.1 สอดคล้องกับมาตรฐานการ
เรียนรู้ ตัวชี้วัดและจุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  

3.2 สาระการเรียนรู้ครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

4. กิจกรรมการเรียนรู ้

4.1 สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 1 วัดได้สอดคล้อง  
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รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

การเรียนรู ้
4.2 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมและ 
การใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด
ส่งเสริมการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

0.67 วัดได้สอดคล้อง ส าหรับกิจกรรมท่ี 1 

องค์ประกอบของ

เลือด แต่แบบบันทึก

กิจกรรม เรื่อง เซลล์

เม็ดเลือดมีลักษณะ

อย่างไร ไม่ใช้

ข้อความท่ี 

สอดคล้องกัน เพราะ

องค์ประกอบของ

เลือดควรหมายถึง

ประกอบไปด้วยน้ า

เลือด เม็ดเลือด  

เกล็ดเลือด เป็นต้น  

เสนอให้ปรับ 

การใช้ค า 

5. การประเมินการเรียนรู ้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 0.33 วัดได้สอดคล้อง ให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการประเมิน 
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด เรื่อง ระบบหายใจ 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

1.1 การก าหนดองค์ประกอบของ

แผนการจัดการเรียนรู้ครบตาม

รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 

(ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้  

สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 

และการประเมินการเรียนรู้) 

0.67 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มีล าดับ

ขั้นตอนสอดคล้องตามการจัด 

การเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  

2.1 สอดคล้องกับมาตรฐานการ
เรียนรู้และตัวชี้วัด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 สนับสนุนให้เกิดการคิดเชิงระบบ 1 วัดได้สอดคล้อง  

3. เนื้อหาสาระ 

3.1 สอดคล้องกับมาตรฐาน 
การเรียนรู้ ตัวชี้วัดและจุดประสงค์
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  

3.2 สาระการเรียนรู้ครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

4. กิจกรรมการเรียนรู ้

4.1 สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  
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รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

4.2 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมและ 
การใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด
ส่งเสริมการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

0.67 วัดได้สอดคล้อง - เพิ่มเติม

รายละเอียดเกี่ยวกับ

ขั้นตอนการท า

กิจกรรมระบุ

แหล่งท่ีมาของภาพ

ทุกภาพ 

- ควรช้ีให้เห็นโทษ

ของควันบุหรี่ที่มีต่อ

คนได้รับควันบุหรี่ แต่

ไม่ได้สูบบุหรี่ด้วย 

5. การประเมินการเรียนรู ้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 0.33 ปรับปรุง ให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการประเมิน 
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด เรื่อง ระบบขับถ่าย 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

1.1 การก าหนดองค์ประกอบของ

แผนการจัดการเรียนรู้ครบตาม

รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 

(ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้  

สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 

และการประเมินการเรียนรู้) 

0.67 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มีล าดับ

ขั้นตอนสอดคล้องตามการจัด 

การเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  

2.1 สอดคล้องกับมาตรฐาน 
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 สนับสนุนให้เกิดการคิดเชิงระบบ 1 วัดได้สอดคล้อง  

3. เนื้อหาสาระ 

3.1 สอดคล้องกับมาตรฐานการ
เรียนรู้ ตัวชี้วัดและจุดประสงค์ 
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  

3.2 สาระการเรียนรู้ครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

4. กิจกรรมการเรียนรู ้

4.1 สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  
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รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

4.2 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมและ 
การใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด
ส่งเสริมการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

0.67 วัดได้สอดคล้อง ในระบบขับถ่ายควร

เล่ียงการใช้ค าว่า 

ของเสีย เป็น  

ของเสียจาก 

เมแทบอลิซึม 

เน้นกับนักเรียนว่า

แตกต่างจากกาก

อาหารในระบบย่อย

อาหารอย่างไร 

5. การประเมินการเรียนรู ้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 0.33 ปรับปรุง ให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการประเมิน 
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ตาราง สรุปผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด เรื่อง ระบบประสาท 

รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

1.1 การก าหนดองค์ประกอบของ

แผนการจัดการเรียนรู้ครบตาม

รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้ 

(ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้  

สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 

และการประเมินการเรียนรู้) 

0.67 วัดได้สอดคล้อง  

1.2 แผนการจัดการเรียนรู้มีล าดับ

ขั้นตอนสอดคล้องตามการจัด 

การเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยง

ความคิด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  

2.1 สอดคล้องกับมาตรฐาน 
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

1 วัดได้สอดคล้อง  

2.2 สนับสนุนให้เกิดการคิดเชิงระบบ 1 วัดได้สอดคล้อง  

3. เนื้อหาสาระ 

3.1 สอดคล้องกับมาตรฐาน 
การเรียนรู้ ตัวชี้วัดและจุดประสงค์
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  

3.2 สาระการเรียนรู้ครบถ้วนและ
ถูกต้อง 

1 วัดได้สอดคล้อง  

4. กิจกรรมการเรียนรู ้

4.1 สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
การเรียนรู ้

1 วัดได้สอดคล้อง  
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รายการประเมิน IOC ความหมาย ข้อเสนอแนะ 

4.2 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมและ 
การใช้ผังกราฟิกเช่ือมโยงความคิด
ส่งเสริมการคิดเชิงระบบของนักเรียน 

0.67 วัดได้สอดคล้อง  

5. การประเมินการเรียนรู ้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 0.33 ปรับปรุง ให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการประเมิน 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล พิณภัทรา เวทย์วิทยานุวัฒน ์
วัน เดือน ปี เกิด 16 พฤศจิกายน 2537 
สถานที่เกิด อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 
วุฒิการศึกษา ครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา มัธยมศึกษา(วิทยาศาสตร์) วิชาเอก ชีววิทยา 

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2559 
ที่อยู่ปัจจุบัน 288 ถนนนามอญ ต าบลหนองโสน อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 76000   
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