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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5783382427 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
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ITTISAK SIRICHAN: EFFECTS OF BIOLOGY INSTRUCTION USING UNIFIED MODEL ON 
SYSTEMS THINKING    ABILITY AND LEARNING RETENTION OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: SAKOLRAT KAEWDEE, Ph.D. {, 172 pp. 

This study was quasi-experimental research. The purposes of this study were to: (1) 
investigate students’ systems thinking abilities after learning biology through unified model, (2) 
compare students’ systems thinking abilities between groups that learned biology through unified 
model and group that learned biology through traditional method, and (3) compare students’ 
learning retention between groups that learned biology through unified model and group that 
learned biology through traditional method. The research population was upper secondary school 
students of large schools in Bangkok. The samples were 60 eleventh grade students of 
mathematics-science program. Thirty-two students in one classroom was randomly assigned to the 
experimental group and learned biology through unified model. Twenty-eight students in another 
classroom was randomly chosen to the control group and given lessons based on traditional 
method. Research duration was in the first semester of the academic year 2016. The research 
instruments were (1) systems thinking evaluation form, and (2) the biology learning achievement 
test. The collected data was analyzed by means of arithmetic mean, means of percentage, standard 
deviation, and t-test. 

The research findings were summarized as follows:  

1. The experimental group’s percentage mean scores of systems thinking was rated at 
basic level. 

2. The experimental group’s mean scores of systems thinking were higher than the 
control groups’ mean scores at .05 level of significance.  

3. Students in experimental group gain learning attention while students in control group 
showed no sign of retention when taken achievement test the 2nd time 5 weeks later. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกได้ให้ความส าคัญในการจัดการศึกษาเพ่ือให้ได้คุณภาพสูง โดยเน้นใน

เรื่องการคิดและการสอนคิด เพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้เติบโตขึ้นอย่างมีคุณภาพทั้งทางด้านสติปัญญา 

คุณธรรมและการเป็นพลเมืองที่ดีของประเทศ  (ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2540)  ส าหรับประเทศ

ไทย ได้มีนโยบายในการจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดของนักเรียนมาเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 

10 ปีแล้ว แต่จากการประเมินของส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา พบว่า

โรงเรียนที่ถูกประเมินนั้น ต่างมีข้อเสนอแนะออกมาคล้ายคลึงกันแม้ว่าผลการประเมินคุณภาพจะอยู่

ในระดับที่ต่างกัน กล่าวคือ มีข้อเสนอแนะว่าโรงเรียนควรส่งเสริมให้นักเรียนคิดเป็น พัฒนาทักษะ 

การคิด ควรส่งเสริมให้สามารถน าความรู้ไปใช้กับชีวิตประจ าวันได้ และเรียนรู้วิธีท าให้เกิดความสุขใน

ชีวิต (สมเกียรติ ตั้งกิจวานิชย์, 2558) แสดงให้เห็นว่าแม้ว่าการประเมินคุณภาพโรงเรียนจะอยู่ใน

ระดับใด การเรียนการสอนที่ส่งเสริมการคิดและพัฒนาทักษะการคิดก็ยังคงเป็นประเด็นที่ต้องให้

ความส าคัญในการพัฒนา 

การพัฒนากระบวนการคิดส าหรับเยาวชนไทยมีความส าคัญในระดับชาติ ดังปรากฏใน

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2553) ที่มีจุดมุ่งหมายในการสร้าง

สังคมไทยให้เป็นสังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ สร้างโอกาสให้คนไทยทุกคนคิดเป็น  ท าเป็น  

มีเหตุผล สามารถเรียนรู้ได้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต และได้ก าหนดแนวการจัดกระบวนการเรียนรู้ไว้ใน

หมวด 4 มาตรา 24 ความว่า ครูควรจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้ องกับ 

ความสนใจและความถนัดของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญ

สถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหา (ส านักงานคณะกรรมการ

ศึกษาแห่งชาติ, 2553)  นอกจากนี้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ยังได้

ก าหนดสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 5 ประการ ซึ่งสมรรถนะส าคัญประการหนึ่ง คือ ความสามารถใน

การคิดของผู้เรียน โดยเฉพาะความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่าง

สร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเชิงระบบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือ

สารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม จะเห็นว่าพระราชบัญญัติ

การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2553) และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
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พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ให้ความส าคัญกับการพัฒนากระบวนการคิดให้เกิดกับผู้เรียน โดยเฉพาะ

การคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิด

เชิงระบบ  

การคิดเชิงระบบ (systems thinking) เป็นการคิดแบบองค์รวม (Senge, 1990) ซึ่งให้

ความส าคัญกับการพิจารณาปัญหาที่เน้นการวิเคราะห์ถึงองค์ประกอบและเชื่อมโยงความสัมพันธ์

ระดับต่าง ๆ ขององค์ประกอบ (Riess & Mischo, 2010) ตลอดจนการจัดโครงสร้างและล าดับ

ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในแต่ละระดับเข้าไว้ด้วยกัน  (Cheng, Ructtinger & Fujii, 2010)  

ดังนั้น การคิดเชิงระบบจึงช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถท าความเข้าใจปัญหาที่มีความซับซ้อน 

นอกจากนี้ การคิดเชิงระบบยังมีความส าคัญในฐานะเป็นเครื่องมือวางแผนและพัฒนาระบบ ช่วยท า

ให้สามารถด าเนินการตามขั้นตอนต่าง ๆ ได้อย่างรอบคอบ จนท าให้การด าเนินงานและการแก้ปัญหา

ประสบผลส าเร็จ (มนตรี แย้มกสิกร, 2546) 

การคิดเชิงระบบให้ความส าคัญกับการเชื่อมโยงและจัดโครงสร้างขององค์ประกอบในเรื่องที่

ศึกษา จึงเป็นหัวใจส าคัญของการศึกษาในระดับขั้นพ้ืนฐานและส่งผลต่อการศึกษาในระดับที่สูงขึ้น 

(Assaraf & Orion, 2005)  แต่จากรายงานของคณะกรรมการศึกษาแห่งชาติ พบว่า การจัดการเรียน

การสอนที่ยังขาดความเชื่อมโยงกับกระบวนการที่เกิดในชีวิตจริง รวมทั้งยังขาดการเชื่อมโยง 

องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน (ส านักงานคณะกรรมการศึกษาแห่งชาติ, 

2544: 27) ปัญหาดังกล่าวยังคงเป็นปัญหาส าคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย

มาจนถึงปัจจุบัน ดังปรากฏในผลการประเมิน PISA 2012 ที่รายงานสัดส่วนของนักเรียนที่มีสมรรถนะ

วิทยาศาสตร์ในระดับสูง โดยนักเรียนที่มีสมรรถนะในระดับนี้จะต้องมีความสามารถในการระบุ

องค์ประกอบของสถานการณ์ที่ซับซ้อนในชีวิต สามารถเชื่อมโยงความรู้อย่างเหมาะสม ตลอดจน 

การแสดงออกว่ามีความคิดเป็นวิทยาศาสตร์และมีความเป็นเหตุผลในระดับสูง ผลของการประเมิน

พบว่า นักเรียนไทยที่มีสมรรถนะวิทยาศาสตร์ในระดับสูงมีเพียงร้อยละ 0.9 เท่านั้น ซึ่งนับว่ามีสัดส่วน

ที่น้อยมากเมื่อเทียบกับประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ด้วยกันอย่างสิงคโปร์ที่ปรากฏ

สัดส่วนนักเรียนที่มีสมรรถนะวิทยาศาสตร์ในระดับสูงถึงร้อยละ 22.7 (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557: 157) จากผลการประเมินดังกล่าว ชี้ให้เห็นว่านักเรียนไทยส่วน

ใหญ่ยังไม่สามารถเข้าถึงแก่นส าคัญของวิทยาศาสตร์ ขาดการเชื่อมโยงเนื้อหาสาระที่เรียนรู้อย่าง

เหมาะสม และจ าเป็นจะต้องได้รับการพัฒนาให้เป็นผู้มีเหตุผลและมีความคิดเป็นวิทยาศาสตร์  
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การจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการคิดเชิงระบบมีความส าคัญอย่างมากต่อ

การพัฒนาให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาและท าความเข้าใจถึงแก่นของวิทยาศาสตร์ได้ เนื่องจาก

วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อน 

การท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติจึงต้องมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ

องค์ประกอบในระบบ การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์จึงให้ความส าคัญต่อการอธิบายเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ และเป็นพ้ืนฐานส าคัญในเนื้อหาของวิทยาศาสตร์แขนงต่าง ๆ โดยหากมุ่ง

พิจารณาในวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของโลกและวิทยาศาสตร์ด้านชีวภาพด้วยแล้ว  

จะพบว่าผู้เรียนต้องท าความเข้าใจในกระบวนการของระบบที่ซับซ้อน อาทิ ระบบการท างานของ

อวัยวะ วัฎจักรของสารในระบบนิเวศ และการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ  จึงจะสามารถเข้าถึงแก่น

ของเนื้อหาของวิทยาศาสตรไ์ด้อย่างลึกซ้ึง (Assaraf & Orion, 2010)   

การพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบ มีงานวิจัยเพ่ือหาแนวทางในการพัฒนา

ความสามารถในการคิดเชิงระบบด้านวิทยาศาสตร์ อาทิ การวิเคราะห์ลักษณะของการคิดเชิงระบบ

แล้วสร้างโปรแกรมการเรียนรู้พิเศษเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบโดยเฉพาะ (Assaraf & Orion, 2005)  

การน าแนวคิดของแบบจ าลองโครงสร้าง -พฤติกรรม-หน้าที่  (Structure-Behavior-Function 

Model) ร่วมกับการใช้สื่อหลายมิติ (Liu & Hmelo-Silver, 2009)  หรือการเรียนรู้ผ่านเหตุการณ์

จ าลองในคอมพิวเตอร์ (Riess & Mescho, 2010)  

หนึ่งในแนวทางพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบที่น่าสนใจ คือ รูปแบบผสานรวม 

(unified model) ที่พัฒนาโดย Raved & Yarden (2014) เป็นการน าแบบจ าลองลักษณะของการคิด

เชิงระบบ 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองล าดับขั้นการคิดเชิงระบบ (Systems thinking hierarchical 

model) และสมรรถนะความสามารถการคิดเชิงระบบส าหรับรูปแบบการศึกษาชีววิทยาของเซลล์ 

(systems thinking competence for cell biology education model) มาผสานกับแบบจ าลอง

โครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่ (structure-behavior-function model)  โดยเป็นการเลือกเฟ้น

คุณลักษณะของแต่ละแบบจ าลองมาผสานกันเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบ กล่าวคือ 

น ารูปแบบการแบ่งลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบที่เป็นล าดับขั้นมาจากแบบจ าลองล าดับขั้น  

การคิดเชิงระบบ น าแนวทางการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของระบบที่อยู่คนละระดับมาจากสมรรถนะ

ความสามารถการคิดเชิงระบบส าหรับรูปแบบการศึกษาชีววิทยาของเซลล์   และน าแนวคิดการเรียน 

การสอนที่เน้นพัฒนาให้เข้าใจในองค์ประกอบย่อยในระบบ หน้าที่ของระบบ ตลอดจนกระบวนการใน

ระบบ จากแบบจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่  
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แนวทางการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยแบบผสานรวม ประกอบด้วยวัตถุประสงค์และ

กิจกรรมการเรียนการสอนที่ตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ทั้งหมด 6 ข้อ ได้แก่ สืบค้นความรู้เดิม  

ท าความเข้าใจแนวคิดของระบบ สร้างแรงจูงใจ บรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ วิเคราะห์

องค์ประกอบระดับย่อย และวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ (Raved & Yarden, 2014) กิจกรรม

การเรียนรู้ดังกล่าว เน้นให้ผู้ เรียนได้วิ เคราะห์องค์ประกอบและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ

องค์ประกอบทั้งเนื้อหาความรู้ ตลอดจนกรณีหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่มีความซับซ้อน จนเกิดเป็น

ความเข้าใจอย่างเป็นระบบ อีกท้ังยังมีกระบวนการให้ผู้เรียนได้สรุปและทบทวนความเข้าใจในบางช่วง

ของการเรียนรู้  

กิจกรรมการเรียนการสอนของรูปแบบผสานรวมที่ให้ผู้เรียนได้สรุปและทบทวนความเข้าใจ

นั้น ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาการจัดระเบียบความรู้ใหม่ ท าให้ผู้เรียนสามารถผสานความรู้ใหม่ให้

รวมเข้ากับความรู้ที่มีอยู่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Raved & Yarden, 2014: 10) ซึ่งการจัดระเบียบ

ความรู้นั้นเป็นกระบวนการประมวลข้อมูลของสมอง โดย Klausmier (1985: 109) ได้อธิบายว่า เมื่อ

สมองมีประมวลผลและจัดระบบข้อมูลที่ได้รับใหม่จะเกิดการเปลี่ยนรูปข้อมูลเพ่ือน าไปเก็บไว้ใน

ความจ าระยะยาว แล้วส่งผลสู่พฤติกรรมการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ  

ความจ าระยะยาวเป็นความจ าที่มีความคงทนถาวร โดยที่ไม่รู้สึกว่าก าลังจดจ าอยู่ แต่เมื่อ

ต้องการหรือมีสิ่งใดมาปลุกเร้าก็จะสามารถรื้อฟ้ืนขึ้นมาได้ (ชัยพร วิชชาวุธ, 2525: 287) ความจ า

ระยะยาวเป็นสิ่งที่มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อความคงทนในการเรียนรู้ (learning retention) 

เนื่องจากความคงทนในการเรียนรู้เป็นกระบวนการของการจดจ าและการเรียกคืนสิ่งที่เคยเรียนรู้หรือ

เคยประสบในอดีตของแต่ละบุคคล เป็นเสมือนการเก็บข้อมูลไว้ในคลังของสมองในช่วงระยะเวลาหนึ่ง 

โดยที่สามารถดึงออกมาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้  (Walsh and Ungson, 1991: 58)  

ความคงทนในการเรียนรู้มีความมีความจ าเป็นและส าคัญมากส าหรับการเรียนรู้ชีววิทยา 

เนื่องจากชีววิทยาเป็นวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตซึ่งครอบคลุมถึงโครงสร้าง 

การท างาน และการเจริญเติบโตของร่างกาย ตลอดจนกระบวนการด ารงชีวิตและการมีปฏิสัมพันธ์กับ

สิ่งแวดล้อม ซึ่งมีค าศัพท์ทางเทคนิคที่ยากและกระบวนการที่ซับซ้อนหลายกระบวนการ จึงต้อง มี

ความรู้เป็นพ้ืนฐานเพ่ือให้สามารถน ามาเชื่อมโยงต่อการเรียนรู้เนื้อหาที่ซับซ้อนมากขึ้นได้  (Umar, 

2011) นอกจากนี้ความรู้ด้านชีววิทยายังเป็นพ้ืนฐานของการศึกษาในระดับอุดมศึกษาหลายสาขา 

ได้แก่ การแพทย์ การพยาบาล เภสัชศาสตร์ เกษตรศาสตร์ วนศาสตร์ รวมถึงเทคโนโลยีชี วภาพและ

อณูชีววิทยา ตลอดจนสาขาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง (Gambari et. al., 2014) ดังนั้น การที่ผู้เรียนยัง
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สามารถจดจ าและมีความเข้าใจในเนื้อหาพื้นฐานของชีววิทยาจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการเรียนรู้ใน

เนื้อหาที่ซับซ้อนและการศึกษาในระดับที่สูงขึ้น  

จากแนวคิดและความส าคัญที่ได้ศึกษาจากทฤษฎีรวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิง

ระบบและข้อมูลด้านความคงทนในการเรียนรู้ ตลอดจนแนวทางจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวมที่

ได้กล่าวไว้แล้วนั้น จะเห็นว่าการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมนอกจากจะพัฒนา

ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนแล้ว ยังมีแนวโน้มในการเสริมสร้างความคงทนใน 

การเรียนรู้ของผู้เรียนอีกด้วย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาแนวทางจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบ

ผสานรวม เพื่อพัฒนาให้เกิดความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้กับนักเรียน

ไทย อันจะเป็นพืน้ฐานส าคัญต่อพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และการศึกษาของประเทศไทยต่อไป 

 

ค าถามการวิจัย 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบหรือไม่  

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบสูงกว่านักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปหรือไม ่

3. นักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวม มีความคงทน

ในการเรียนรู้สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปหรือไม ่

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วย

รูปแบบผสานรวม 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วย

รูปแบบผสานรวม กับนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบ

ผสานรวม กับนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 
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สมมติฐานการวิจัย 

จากผลการวิจัยของ Raved & Yarden (2014) ที่ใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสาน

รวมเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นในเรื่องระบบไหลเวียนเลือด 

พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการระบุองค์ประกอบและความสัมพันธ์ในระดับสูงและมี

ความสามารถในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างขั้นขององค์ป ระกอบตลอดจนสามารถจัด

ความสัมพันธ์ให้อยู่ในกรอบปฏิสัมพันธ์ในระดับที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 นอกจากนี้  

จากผลการวิจัยของ Liu & Hmelo-Silver (2009) ที่ศึกษาการพัฒนาความเข้าใจในระบบที่ซับซ้อน

ในเรื่องระบบหายใจ โดยใช้แบบจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของการจัด 

การเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวม พบว่า นักเรียนที่ผ่านการเรียนรู้ด้วยแบบจ าลองโครงสร้าง-

พฤติกรรม-หน้าที่ มีความเข้าใจในระบบท่ีซับซ้อนในระดับที่สูงขึ้น   

การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวมนั้น มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นให้

นักเรียนได้เขียนบรรยายความรู้และสร้างแผนผังมโนทัศน์เพ่ือทบทวนความเข้าใจ และสร้างแผนผัง

เพ่ือจัดระบบโครงสร้างความรู้อย่างต่อเนื่อง  ซึ่งเป็นกิจกรรมที่สอดคล้องกับกระบวนการที่ช่วย

พัฒนาการจ าตามแนวคิดของจิราภา เต็งไตรรัตน์ และคณะ (2543) ได้อธิบายไว้ว่า กระบวนการที่

ช่วยพัฒนาการจ า ได้แก่ การเขียนบันทึกความรู้ด้วยตนเอง การมีเทคนิคส าหรับจัดระบบความรู้ และ

การทบทวนอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ จากผลการวิจัยของ วันวิสา กองเสน (2558) ที่มีการจัด 

การเรียนรู้ร่วมกับการให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์ในการส่งเสริมความคงทนในการเรียนรู้ของ

นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเนื้อหาชีววิทยา เรื่อง อาณาจักรของสิ่งมีชีวิต พบว่า ความคงทนใน

การเรียนรู้ของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  จากแนวคิดและผลการวิจัย

ดังที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น จึงตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ

อยู่ในระดับพ้ืนฐาน  

2. นักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ

หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญ

ที่ระดับ .05   

3. นักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีความคงทนในการเรียนรู้แตกต่าง

จากนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  
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ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ในโรงเรียนสังกัด

เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐาน   

2. ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย  

2.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม และ 

การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป  

2.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการคิดเชิงระบบ และความคงทนใน 

การเรียนรู้ 

3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ เนื้อหารายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม  กลุ่มสาระ 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ 

4. ระยะเวลาการจัดการเรียนรู้ มีจ านวนทั้งหมด 15 คาบเรียน 

5. ผู้วิจัยเป็นผู้สอนด้วยตนเอง ทั้งกลุ่มที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมและกลุ่มที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 

นิยามศัพท์เฉพาะ  

1. ความสามารถในการคิดเชิงระบบ หมายถึง การคิดในการท าความเข้าใจในมุมมอง

หรือกระบวนการที่ซับซ้อน โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบย่อย แล้วระบุความสัมพันธ์ของ

องค์ประกอบย่อยเหล่านั้น ตลอดจนสามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบในระบบให้อยู่ในรูปของกรอบ

ปฏิสัมพันธ์ได้  ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ ประกอบด้วย 4 ด้าน ดังนี้  

1) การระบุองค์ประกอบในระบบ 

2) การระบุความสัมพันธ์พื้นฐานระหว่างองค์ประกอบในระบบ 

3) การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตรระหว่างองค์ประกอบในระบบ 

4) การจัดองค์ประกอบในระบบให้อยู่ในกรอบปฏิสัมพันธ์ 

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ วัดโดยวิเคราะห์ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบใน

แผนผังมโนทัศน์ที่ผู้เรียนสร้างขึ้น และตรวจให้คะแนนโดยใช้แบบประเมินการคิดเชิงระบบที่ผู้วิจัย

สร้างข้ึนตามแนวคิดของ Raved & Yarden (2014) 
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2. ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง ความทรงจ าต่อเนื้อหาบทเรียน สามารถระลึก

เนื้อหาบทเรียนดังกล่าวได้ หลังจากเว้นช่วงเวลาให้ผ่านไประยะหนึ่ง ความคงทนในการเรียนรู้วัดด้วย

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของการทดสอบ 2 ครัง้ ได้แก่ ครั้งที่ 1 ทดสอบหลังเสร็จสิ้นการเรียนรู้ 1 

วัน และครั้งที่ 2 ทดสอบหลังการทดสอบครั้งที่ 1 ผ่านไป 5 สัปดาห์ การทดสอบทั้ง 2 ครั้งใช้แบบ

สอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ชีววิทยาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  

3. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวม หมายถึง การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของ 

Raved & Yarden (2014) ที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในระบบที่ซับซ้อน 

สามารถวิเคราะห์และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการในระบบ  มี

วัตถุประสงค์ 6 ข้อ ได้แก่ (1) เพ่ือสืบค้นความรู้เดิม (2) เพ่ือท าความรู้จักแนวคิดเกี่ยวกับระบบ  

(3) เพ่ือสร้างแรงจูงใจ (4) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ  

(5) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบระดับย่อย (6) เพ่ือพัฒนาความสามารถใน 

การวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ ผนวกกับกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์แต่ละ

ข้อ แล้วท าการประมวลและสรุปเป็นขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน ดังนี้  

1) ขั้นสืบค้นความรู้เดิม ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้นักเรียนได้ระลึกและทบทวน

ถึงความรู้ความเข้าใจในบทเรียนที่เคยเรียนรู้มาแล้ว โดยครูกระตุ้นด้วยค าถาม แล้วให้นักเรียนสร้าง

แผนผังมโนทัศน์ของความรู้เดิมเป็นรายบุคคล  

2) ขั้นท าความรู้จักแนวคิดเชิงระบบ ขั้นนี้ เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนท า 

ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบ โดยครูใช้ตัวอย่างระบบจากกรณีท่ีคุ้นเคยในชีวิตประจ าวัน แล้วให้นักเรียน

วิเคราะห์องค์ประกอบของระบบดังกล่าว  

3) ขั้นสร้างแรงจูงใจ ขั้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจต่อ 

การเรียนรู้ โดยครูใช้บทความทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าสนใจและเชื่อมโยงกับระบบที่ศึกษา  

ให้นักเรียนได้ร่วมกันศึกษาและอภิปราย แล้วสร้างแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ 

4) ขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ ขั้นตอนนี้มีเป้าหมายให้นักเรียนได้

ศึกษาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการในระบบ โดยครูกระตุ้นด้วยค าถามและจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย เมื่อเสร็จสิ้นกิจกรรมแล้ว ให้

นักเรียนเขียนบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการในระบบเป็นรายบุคคล 
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5) ขั้นวิเคราะห์ระดับย่อยของระบบ ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้นักเรียนได้

ศึกษาองค์ประกอบและกระบวนการในระดับย่อยของระบบ ครูเป็นผู้จัดหาแหล่งข้อมูลและกระตุ้น

ด้วยค าถาม โดยให้นักเรียนร่วมกันศึกษาและอภิปรายเป็นกลุ่มย่อยในการเจาะลึกถึงองค์ประกอบและ 

กระบวนการระดับย่อย  

6) ขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ ขั้นตอนนี้มีเป้าหมายให้นักเรียนได้ศึกษา

และร่วมกันอภิปรายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการในแต่ละระดับของระบบ เมื่อ

เสร็จสิ้นการอภิปรายแล้ว ให้นักเรียนสร้างแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ของทั้งระบบ เป็น

รายบุคคล 

4. การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป  หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มี

จุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาทักษะในการแสวงหาความรู้หรือค าตอบที่ต้องการด้วยกระบวนการสืบสอบ 

ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ดังนี้ 

1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน เป็นการกระตุ้นความสนใจของนักเรียน มีการใช้ค าถามเพ่ือ

ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน และให้นักเรียนได้ตั้งค าถามส าคัญของการเรียนรู้ 

2) ชั้นกิจกรรม เป็นขั้นที่จัดประสบการณ์ให้นักเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ที่

หลากหลาย เพ่ือตอบค าถามส าคัญในการเรียนรู้ที่ตั้งไว้ในขั้นน า  

3) ขั้นสรุป เป็นขั้นที่นักเรียนได้น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า มาสรุปเป็น 

ความรู้และความคิดส าคัญของบทเรียน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

10 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยนี้ มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวมที่มีต่อความสามารถใน

การคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ศึกษา

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  ดังหัวข้อต่อไปนี้ 

1. รูปแบบผสานรวม 

1.1 ที่มาของรูปแบบผสานรวม 

1.2 ขั้นตอนและกิจกรรมของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวม 

2. การคิดเชิงระบบ 

2.1 ความเป็นมาและความส าคัญของการคิดเชิงระบบ 

2.2 การคิดเชิงระบบต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

2.3 ความหมายของการคิดเชิงระบบ 

2.4 ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ 

2.5 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

3. ความคงทนในการเรียนรู้  

3.1 ความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ 

3.2 ความคงทนในการเรียนรู้และกระบวนการจ า 

3.3 แนวทางการวัดความคงทนในการเรียนรู้ 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบผสานรวม 

4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบ 

4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 
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1. รูปแบบผสานรวม (Unified Model) 

1.1 ที่มาของรูปแบบผสานรวม 

รูปแบบผสานรวม (unified model) พัฒนาโดย Raved & Yarden (2014) เป็นรูปแบบที่แสดง

ล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ โดยมีการน าล าดับขั้นดังกล่าวมาสร้างวัตถุประสงค์และกิจกรรม  

การเรียนรู้ที่พัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบ โดยรูปแบบผสานรวมพัฒนาจากแบบจ าลอง 

การคิดเชิงระบบ 3 แบบจ าลอง ดังนี้ 

1.1.1 แบบจ าลองล าดับขั้นการคิดเชิงระบบ (Systems thinking hierarchical 

model)  เป็นแบบจ าลองทางความคิดที่อธิบายถึงล าดับขั้นในการพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบ 

พัฒนาโดย Assaraf และ Orion (Assaraf & Orion, 2005) โดยมี 8 ล าดับขั้น ดังนี้ 

1) การระบุองค์ประกอบและกระบวนการในระบบ (The ability to identify the 

components of a system and processes  within the system) ความสามารถในการระบุ

องค์ประกอบ คือ ความสามารถในการแยกองค์ประกอบย่อยของระบบว่ามีอะไรบ้าง ยกตัวอย่าง

ความสามารถในการแยกแยะองค์ประกอบในการเรียนรู้เรื่องวัฏจักรของน้ า  

2) การระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ  (The ability to identify 

relationships among the system’s components) คื อ  ค ว ามส ามา รถ ในกา รอธิ บ า ย ว่ า

องค์ประกอบในระบบมีการเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกันอย่างไร  

3) การจัดล าดับองค์ประกอบและกระบวนการของระบบภายในกรอบความสัมพันธ์ 

(The ability to organize the systems’ components and processes within a framework 

of relationships) คือ ความสามารถในการรวมทุกความสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อยในระบบ 

ออกมาเป็นกรอบของความสัมพันธ์ในลักษณะแผนภาพ  

4) การสร้างให้เกิดความเข้าใจโดยทั่วไป (The ability to make generalizations) คือ 

ความสามารถในการอธิบายระบบในเชิงล าดับขั้น พลวัต และวัฏจักร ให้เป็นแบบแผนที่เป็นที่เข้าใจ

โดยทั่วไป  

5) การระบุความสัมพันธ์ เชิงพลวัตในระบบ  (The ability to identify dynamic 

relationships within the system) คือ ความสามารถในการอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดข้ึนในระบบและกระบวนการที่เชื่อมโยงองค์ประกอบย่อยในแง่ท่ีมีอิทธิพลต่อกัน  
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6) การเข้าใจในมิติที่มองไม่เห็นของระบบ (Understanding the hidden dimensions 

of the system) คือ การระลึกได้ถึงแบบแผนและปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อยที่มีต่อกันแต่ไม่ได้

ปรากฏให้เห็น  

7) การเข้าใจธรรมชาติของวัฎจักรในระบบ  (The ability to understand the cyclic 

nature of systems) คือ สามารถเข้าใจได้ว่าวัฏจักรไม่มีจุดสิ้นสุดและระบบหนึ่งประกอบด้วยวัฏจักร

ย่อยมากกว่า 1 วัฏจักร  

8) การคิดสืบย้อนและการพยากรณ์ (Thinking temporally: retrospection and 

prediction) คือ สามารถเข้าใจได้ว่ากระบวนการที่เกิดอยู่ขณะปัจจุบัน บางกระบวนการเป็นผลมา

จากกระบวนการที่เกิดข้ึนในอดีต ในขณะเดียวกันกระบวนการในปัจจุบันสามารถส่งผลต่อเหตุการณ์ที่

จะเกิดขึ้นในอนาคตด้วย  

1.1.2 สมรรถนะความสามารถการคิดเชิงระบบส าหรับรูปแบบการศึกษาชีววิทยาของ

เ ซ ล ล์  (Systems thinking competence for cell biology education model)  เ ป็ น

แบบจ าลองทางความคิดที่พัฒนาโดย Verhoeff (2003) อธิบายความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ส าหรับการศึกษาชีววิทยาของเซลล์ โดยแบ่งเป็น 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 

1)  ความสามารถในการระบุระดับที่ต่างกันในการจัดระบบโครงสร้างเซลล์ และการท า

ความเข้าใจมโนทัศน์ทางชีววิทยาในแต่ละระดับของการจัดระบบโครงสร้างเซลล์ 

2)  ความสามารถในการเชื่อมโยงมโนทัศน์ที่อยู่ระดับเดียวกันของระบบโครงสร้างเซลล์ 

3) ความสามารถในการเชื่อมโยงมโนทัศน์ที่อยู่ต่างระดับกันของระบบโครงสร้างเซลล์ 

4) ความสามารถในการเปรียบเทียบระหว่างสิ่งที่สังเกตได้จากแบบจ าลองของเซลล์และ

สิ่งที่สังเกตได้จากเซลล์จริงจากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

1.1.3 แบบจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่ (Structure - Behavior – Function 

Model: SBF Model)  เป็นแบบจ าลองทางความคิดที่พัฒนาขึ้นโดย Ashock K. Goel เมื่อปี ค.ศ. 

1996 เพ่ือช่วยผู้ที่เรียนด้านวิศวกรรมให้เกิดความเข้าใจในการเรียนรู้เกี่ยวกับระบบที่ซับซ้อนโดยใช้

คอมพิวเตอร์เป็นสื่อในการเรียนการสอน (Liu and Hmelo-Silver, 2009)  

ความหมายของอักษรย่อ SBF มีดังนี ้

1) S (Structure) หมายถึง องค์ประกอบต่าง ๆ ภายในระบบ 

2) B (Behavior) หมายถึง กลไกหรือกระบวนการที่เกิดข้ึนภายในระบบ 
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3) F (Function) หมายถึง บทบาทขององค์ประกอบต่าง ๆ ภายในระบบ 

แนวคิดของแบบจ าลอง คือ เมื่อมีความเข้าใจในบทบาทขององค์ประกอบย่อยและ

กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในระบบ จะสามารถเข้าถึงเครือข่ายของความคิดที่มีความซับซ้อนเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบ และยังท าให้เกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งในระบบที่ซับซ้อน 

สามารถรับรู้ได้ทั้งปรากฏการณ์ที่สังเกตได้ชัดเจน และกระบวนการที่ไม่สามารถสังเกตได้ชัดเจน 

(Assaraf, Dodick and Tripto, 2013) 

แนวทางการใช้  SBF Representation จากงานวิจัยของ Liu and Hmelo-Silver 

(2009) มี 5 ประการ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจทั้งด้านโครงสร้าง พฤติกรรม และหน้าที่ ดังนี้ 

1) ใช้ค าถาม “what” เพ่ือให้เข้าใจด้านโครงสร้างของระบบ สามารถระบุได้ว่า ระบบ

ประกอบด้วยองค์ประกอบย่อยอะไรบ้าง และมีความสัมพันธ์อะไรบ้างที่เกิดขึ้นกับองค์ประกอบย่อย

เหล่านั้น 

2) ใช้ค าถาม “how” เพ่ือให้เข้าใจด้านพฤติกรรมหรือกระบวนการของระบบ สามารถ

อธิบายว่ากระบวนการที่เกิดขึ้นตามปกติในระบบเป็นอย่างไร และมีความสัมพันธ์กันที่เชื่อมโยงระดับ

ที่แตกต่างกันในระบบ รวมเข้าเป็นระบบเดียวกันได้อย่างไร 

3) ใช้ค าถาม “why” เพ่ือให้เข้าใจด้านหน้าที่ของระบบ หน้าที่ของระบบบ่งบอกถึง

บทบาทและผลที่เกิดจากกระบวนการต่าง ๆ ในระบบ 

4) ให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจว่า องค์ประกอบภายในระบบ มีระบบของตัวมันเอง 

กล่าวคือ องค์ประกอบของระบบก็มีองค์ประกอบย่อย กระบวนการ และหน้าที่เช่นเดียวกัน 

5) ให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจว่า การท างานของระบบ เกิดจากพฤติกรรมหรือ

กระบวนการขององค์ประกอบระดับย่อย ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของระบบทั้งหมด 

 

1.2 ขั้นตอนและกิจกรรมของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวม  

รูปแบบผสานรวม มีวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 6 ประการ (Raved & Yarden, 2014) ดังนี้  

1) เพ่ือสืบค้นความรู้เดิม (Eliciting prior knowledge) 

2) เพ่ือท าความรู้จักแนวคิดเกี่ยวกับระบบ (Exposing the students to the systems 

thinking approach) 

3) เพ่ือสร้างแรงจูงใจ (Creating motivation for learning) 
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4) เ พ่ือพัฒนาความสามารถในการบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 

(Developing the ability to describe relationships between the system components) 

5) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบระดับย่อย (Developing the 

ability to analyze small scale systems) 

6) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ (Developing the 

ability  to analyze complex systems) 

วัตถุประสงค์ทั้ง 6 ข้อ ข้างต้นนั้น ได้อธิบายลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ของแต่ละ

วัตถุประสงค์ ซึ่งสะท้อนขั้นตอนการเรียนการสอน ได้ 6 ขั้น ดังนี้ 

1) ขั้นสืบค้นความรู้เดิม (Eliciting prior knowledge) 

2) ขั้นท าความรู้จักแนวคิดเกี่ยวกับระบบ (Exposing to the systems thinking 

approach) 

3) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Creating motivation for learning) 

4) ขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ (Describing relationship between 

the system components) 

5) ขั้นวิเคราะห์องค์ประกอบระดับย่อย (Analyzing small scale systems) 

6) ขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ (Analyzing complex systems)  

 การระบุลักษณะของกิจกรรมที่ไว้ในรูปแบบผสานรวม เป็นลักษณะของกิจกรรมโดยสังเขป

และไม่ได้ระบุตัวอย่างกิจกรรม อย่างไรก็ตาม ได้มีนักการศึกษาได้ศึกษาแนวทางการพัฒนาการคิดเชิง

ระบบ และระบุกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความสอดคล้องกับขั้นตอนของรูปแบบผสานรวม 

โดยปรากฏใน 2 งานวิจัย ดังนี้ 

Verhoeff, Waarlo & Boersma (2008) ซึ่งเป็นการใช้กลยุทธการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่องชีววิทยาของเซลล์ โดยใช้ระยะเวลาของการเรียนการสอน

ทั้งหมด 500 นาที มีข้ันตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน ดังนี้ 

1) ขั้นสืบค้นความรู้เดิม มีกิจกรรม คือ ให้นักเรียนระดมสมองเป็นกลุ่ม โดยตั้งข้อสงสัย

หรือค าถามเพ่ือถามเพ่ือนในกลุ่มในเรื่องที่เก่ียวกับบทเรียน 

2) ขั้นพัฒนาแบบจ าลองที่สะท้อนความคิด เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจในองค์ประกอบและ

กระบวนการของเซลล์ กิจกรรมในขั้นนี้ คือ ให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่มย่อย โดยให้ศึกษาต ารา หรือ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

15 

บทความเกี่ยวกับเซลล์ที่ด ารงชีวิตแบบอิสระ จากนั้นให้อภิปรายภายในกลุ่มย่อย เกี่ยวกับ

กระบวนการด ารงชีวิตของเซลล์อิสระนี้ แล้ววาดภาพที่สะท้อนความคิด เกี่ยวกับเซลล์ 1 เซลล์ ที่เป็น

ดังสิ่งมีชีวิต 1 ชนิด จากนั้นศึกษาตัวอย่างจริงของเซลล์ที่ด ารงชีวิตแบบอิสระ  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

แล้วให้นักเรียนเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างจริงกับแบบจ าลอง เพ่ือก่อให้เกิดความเข้าใจในโครงสร้าง 

องค์ประกอบ และกระบวนการพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 

3) ขั้นพัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติของเซลล์ เพ่ือให้เข้าใจถึงองค์ประกอบระดับย่อยและ

กระบวนการที่ซับซ้อนของเซลล์ โดยมีกิจกรรม คือ ให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างจริงของเซลล์พืชและ

เซลล์สัตว์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นศึกษาภาพของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ที่ถ่ายจากกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอน แล้วให้นักเรียนร่วมกันวาดภาพที่ถ่ายได้จากกล้องจุลทรรศน์ พร้อมทั้งระบุ 

ออร์แกเนลล์ภายในเซลล์  

4) ขั้นพัฒนาแบบจ าลอง 3 มิติ เพ่ือท าความเข้าใจความซับซ้อนในการท างานร่วมกัน

ของออร์แกเนลล์ภายในเซลล์ กิจกรรมในขั้นนี้คือ ให้นักเรียนท างานเป็นคู่ โดยศึกษาข้อมูลจากต ารา 

และสื่ออินเตอร์เน็ต แล้วสร้างแบบจ าลองเซลล์ 3 มิติ แล้วน าเสนอแบบจ าลองที่สร้างมาด้วยการใช้

ค าถาม ครูเป็นผู้กระตุ้นให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกระบวนการท างานของออร์แกเนลล์ในเซลล์  

ซึ่งมีความสัมพันธ์เป็นระบบเดียวกัน 

5) ขั้นขยายความสามารถในการคิดเชิงระบบในเรื่องล าดับชั้นของความสัมพันธ์ของ 

การท างานของระบบในร่างกาย โดยมีกิจกรรม คือ ให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่มย่อย ศึกษาข้อมูลจาก

เอกสารที่เกี่ยวกับเซลล์ต้นแบบ แล้วอภิปรายเกี่ยวกับการรับสัญญาณหรือการติดต่อจากปัจจัย

ภายนอกของเซลล์แล้วร่วมกันเขียนบรรยายสรุปความเข้าใจ จากนั้นครูใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย

ในการสอน โดยให้นักเรียนจับคู่แล้วร่วมกันศึกษากระบวนการรักษาดุลยภาพของระบบต่อมไร้ท่อ ทั้ง

ในระดับร่างกาย ระดับอวัยวะ และระดับเซลล์ แล้วจึงสรุปความเข้าใจเกี่ยวกับระดับของการท างาน

ในระบบร่างกายของสิ่งมีชีวิตสิ่งให้ชัดเจนยิ่งขึ้น  โดยใช้ค าถามที่น าไปสู่การสรุปเกี่ยวกับระบบการ

ท างานภายในเซลล์ซึ่งสัมพันธ์ต่อกระบวนการในระดับอวัยวะและร่างกาย 

Hmelo, Holton, & Kolodner (2000) ได้พัฒนาความสามารถในการเข้าใจระบบที่ซับซ้อน

โดยใช้การเรียนรู้โดยการออกแบบเป็นฐาน ( learning by design) และแบบจ าลองโครงสร้าง-

พฤติกรรม-หน้าที่ (structure-behavior-function model) ใช้ระยะเวลาของการเรียนการสอน

ทั้งหมด 13 คาบ คาบเรียนละ 2 ชั่วโมง โดยมีขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน ดังนี้ 
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1) ขั้นสืบค้นความรู้เดิม กิจกรรมในขั้นตอนนี้ คือ สัมภาษณ์นักเรียน ใช้ค าถามปลายเปิด

เกี่ยวกับการหายใจและองค์ประกอบของระบบหายใจ แล้วให้นักเรียนสร้างแผนผังของระบบหายใจ 

2) ขั้นกระตุ้นความสนใจและน าเข้าสู่การเรียนการสอน โดยมีกิจกรรมคือ ครูยก

สถานการณ์ข่าวของโรคที่เกี่ยวกับปอดและการปลูกถ่ายอวัยวะ ซึ่งเร้าให้นักเรียนเพ่งความสนใจ  

เกิดกระบวนการคิดและอยากแก้ปัญหา แล้วให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่มย่อย โดยให้ศึกษาบทความ 

สั้น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปอด แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันเขียนข้อความท่ีแสดงข้อเท็จจริงและข้อมูล

ต่าง ๆ ของปัญหาที่ได้จากบทความ แล้วชี้แจงถึงกิจกรรมที่ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างปอด

เทียมในช่วง 2 สัปดาห์แรกของการเรียนรู้  

3) ขั้นสร้างความเข้าใจในที่มาของปัญหา และวิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหา 

กิจกรรมในขั้นตอนนี้ คือ ให้นักเรียนระดมสมองภายในกลุ่ม เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนต้องศึกษาและท า

ความเข้าใจเพ่ือที่จะออกแบบปอดเทียมขึ้นมา โดยครูเป็นผู้ชี้น าด้วยค าถาม ที่เน้นให้นักเรียน เข้าใจ

เกี่ยวกับโครงสร้าง พฤติกรรม ตลอดจนหน้าที่ของระบบ ในกิจกรรมนี้ ครูเป็นผู้จัดหาแหล่งข้อมูล

ส าหรับการศึกษาค้นคว้าของนักเรียน ได้แก่ ต ารา เอกสารต่าง ๆ รวมถึงสื่อประสม (multimedia)  

นอกจากนี้ ครูยังเป็นผู้สาธิตการใช้เครื่องมืออย่างง่ายส าหรับวัดประสิทธิภาพของปอด และให้นักเรียน

ทดลองใช้เครื่องมือดังกล่าวด้วย  

4) ขั้นสร้างความเชื่อมโยงองค์ประกอบของปัญหา และข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า 

ในขั้นตอนนี้ ครูเป็นผู้สร้างชุดค าถาม และน ามาใช้เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดทบทวนเกี่ยวกับหน้าที่ 

และกระบวนการ ซึ่งเป็นสิ่งที่เชื่อมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 

5) ขั้นวางแผนเพ่ือแก้ไขปัญหา เป็นการให้นักเรียนเริ่มต้นออกแบบปอดจ าลองโดยใช้

ข้อมูลที่ศึกษามาได้ โดยอภิปรายกันถึงสิ่งใดบ้างที่จะต้องใช้ในการสร้างปอดจ าลอง  และมีการเชิญ

ผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือให้มาเพ่ิมประสบการณ์แก่นักเรียน กระบวนการในการออกแบบและการสร้าง

สิ่งประดิษฐ์ โดยมี 3 ขั้นตอน คือ (1) การระบุปัญหา (2) การสร้างมโนทัศน์ต้องการออกแบบ และ  

(3) การออกแบบขั้นแรกเริ่ม 

หลังจากที่ได้ศึกษาแล้ว นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบปอดเทียม และวางแผนเพ่ือ

จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ส าหรับประดิษฐ์ปอดเทียม 

6) ขั้นแก้ไขปัญหาตามแผนที่วางไว้ ในขั้นนี้ นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือประดิษฐ์ปอดเทียม

ตามที่วางแผนไว้ โดยครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการตอบข้อสงสัยระหว่างประดิษฐ์ ในระหว่างนี้ 

นักเรียนสามารถสอบถาม แลกเปลี่ยนข้อมูล และสังเกตเพ่ือนกลุ่มอ่ืน ๆ ได ้
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7) ขั้นแบ่งปันและน าเสนอ กิจกรรมในขั้นนี้  คือ ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ

กระบวนการประดิษฐ์ปอดเทียม โดยอธิบายตั้งแต่การสืบค้นเพ่ือให้ได้ข้อมูล การวางแผนประดิษฐ์ 

เหตุผลของการเลือกวัสดุอุปกรณ์ ตลอดจนหลักการท างานของปอดเทียมที่นักเรียนได้ประดิษฐ์ขึ้นใน

การแก้ปัญหาเกี่ยวกับโรคปอด ในขณะที่นักเรียนน าเสนอนั้น ครูสามารถใช้ค าถามเพ่ือน าให้นักเรียน

ทุกคนในชั้นเรียนเกิดการเชื่อมโยงโครงสร้าง หน้าที่ และกระบวนการท างานของระบบหายใจ 

8) ขั้นทบทวนและสรุป เป็นขั้นทีน่ักเรียนจะได้อภิปรายกลุ่มย่อย เกี่ยวกับระบบหายใจที่

นักเรียนได้เรียนรู้มา โดยมีการเสนอความคิดและแลกเปลี่ยนกับเพ่ือนสมาชิกในกลุ่ มย่อย แล้วให้

นักเรียนทุกคนจดบันทึกสิ่งที่ได้จากการอภิปรายลงในกระดาษ จากนั้นครูใช้ชุดค าถามให้นักเรียน

ร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียน เพ่ือให้สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้าง หน้าที่ และกลไก

การท างานของร่างกาย ในท้ายที่สุดนักเรียนจึงร่วมกันสรุปเกี่ยวกับระบบหายใจ 

 

2. การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)  

2.1 ความเป็นมาและความส าคัญของการคิดเชิงระบบ 

จุดเริ่มต้นของการคิดเชิงระบบ เกิดจากการวางรากฐานทฤษฎีระบบทั่วไป (General 

system theory) ในปี ค.ศ. 1949 โดย Ludwig Von Bertalanffy ศาสตราจารย์ด้านชีววิทยา ได้ตั้ง

ข้อสังเกตว่านักวิทยาศาสตร์ต่างมีมุมมองที่มุ่งเน้นเฉพาะสาขาของตนเอง ขาดการมองแบบองค์รวม 

กล่าวคือ นักฟิสิกส์มุ่งความสนใจความสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคแต่เพียงอย่างเดียว ส่วนนักเคมีเน้น

ศึกษาเพียงอะตอมอย่างเดียว ในขณะที่นักชีววิทยาพยายามแบ่งส่วนของอนุภาคต่าง ๆ ให้เป็นส่วนที่

เล็กที่สุดเท่าที่จะกระท าได้ ข้อสังเกตดังกล่าวน ามาสู่การสร้างทฤษฎีระบบทั่วไปที่สามารถน าไปใช้ได้

กับศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ และถือว่าเป็นทฤษฎีที่จ าเป็นส าหรับการใช้อธิบายความสัมพันธ์ของสาขาวิชา

ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างด ี(Neuliep, 1996) 

การคิดเชิงระบบ (systems thinking) เป็นค าที่รู้จักแพร่หลายมากขึ้น เมื่อ Peter M. Senge 

ได้ตีพิมพ์หนังสือชื่อ The Fifth Discipline: The Art and Practice of the learning Organization 

ในปี ค.ศ. 1990 เป็นหนังสือที่ว่าด้วยองค์กรแห่งการเรียนรู้ (learning organization) ที่ประกอบด้วย

วินัย 5 ประการ ดังนี้ 

1) การมีวิสัยทัศน์ร่วมกัน (Shared vision) เป็นความเข้าใจเป้าหมายและมโนภาพของ

องค์กรในอนาคตร่วมกัน เพ่ือให้สมาชิกขององค์กรมีแนวปฏิบัติร่วมกันต่อการผลักดันองค์กร 
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2) การเรียนรู้ของสมาชิกในองค์กร (Personal mastery)  เป็นการท าความเข้าใจในวิสัยทัศน์

และความสามารถของตนเองใหถ้่องแทเ้พ่ือน าไปสู่การพัฒนา  

3) การเรียนรู้เป็นทีม (Team learning) การเรียนรู้เป็นทีมจะเกิดผลดีต่อการบรรลุเป้าหมาย 

และส่งผลให้สมาชิกแต่ละคนของทีมเติบโตอย่างรวดเร็ว   

4) รูปแบบของความคิด (Mental model) เป็นความเชื่อ ค่านิยม หรือทัศนคติที่มีอิทธิพลต่อ

วิสัยทัศน์และแนวปฏิบัติ โดยความเชื่อ ค่านิยม หรือทัศนคติดังกล่าวนั้นมีผลต่อพฤติกรรมของบุคคล 

5) การคิดเชิงระบบ (Systems thinking) เป็นองค์ความรู้ที่บูรณาการองค์ความรู้ อ่ืน ๆ  

หลอมรวมเข้ามาเป็นทฤษฏีและแนวปฏิบัติ การคิดเชิงระบบจะท าให้สามารถเข้าใจและตอบสนองต่อ

องค์กรโดยรวม และสามารถตรวจสอบส่วนต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันและกัน มองปัญหาที่ซับซ้อน

แบบเป็นองค์รวมมากกว่ามองแบบแยกส่วน  
 

2.2 ความส าคัญของการคิดเชิงระบบต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

2.2.1 ความส าคัญต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

  การคิดเชิงระบบ มีความส าคัญในการพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นศึกษาเกี่ยวกับระบบที่ซับซ้อน เพราะระบบที่ซับซ้อนเป็นตัวแทนของ

แนวคิดเชิงบูรณาการที่น ามาสู่ความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติ นอกจากนี้การเข้าใจระบบที่

ซับซ้อน ยังเป็นพ้ืนฐานที่น าไปสู่การบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์แขนงต่างๆอีกด้วย (Assaraf, 

Dodick & Tripto, 2013)  ส าหรับวิชาชีววิทยา การท าความเข้าใจระบบเชิงชีววิทยา ต้อง

ปรับเปลี่ยนกระบวนการศึกษาชีววิทยาที่เน้นความส าคัญกับองค์ประกอบของระบบ มาสู่การให้

ความส าคัญกับโครงสร้าง และกระบวนการที่การเปลี่ยนแปลงเชิงพลวัตของระบบ (Kitano, 2002 

อ้างถึงใน Assaraf, Dodick & Tripto, 2013) 

2.2.2 ความส าคัญต่อการแก้ปัญหาในการด ารงชีวิต  

  การพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดสามารถในการคิดเชิงระบบ จะท าให้ผู้เรียนเติบโตเป็นบุคคลที่

สามารถท าความเข้าใจในปัญหาที่ซับซ้อน น าไปสู่การตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพและการแก้ปัญหาที่

ท้าทายทั้งด้านสังคม สิ่งแวดล้อม และปัญหาของโลกในศตวรรษที่ 21 (Jacobson & Wilensky, 

2006 อ้างถึงใน Boersma, Waarlo & Klaassen 2011) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในมิติของการแก้ปัญหา 

ผู้ที่มีกระบวนการคิดเชิงระบบ จะสามารถปรับกระบวนคิดให้มีความรอบคอบและยืดหยุ่น ส่งผลให้
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สามารถเชื่อมโยงสู่กระบวนการแก้ปัญหา เนื่องจากท าให้สามารถมองเห็นสาเหตุของปัญหาได้ชัดเจน

และหาหนทางแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ (Assaraf & Orion , 2005) 

2.3 ความหมายของการคิดเชิงระบบ 

   การคิดเชิงระบบ เป็นกระบวนการคิดขั้นสูงที่ประกอบด้วยทักษะและความสามารถทางการ

คิดหลายด้าน ค าว่าการคิดเชิงระบบ มาจากค าภาษาอังกฤษว่า systems thinking ซึ่งมีความหมาย

ต่างจากค าว่า systematics thinking โดย Bartlett (2001) ได้อธิบายความแตกต่างของ 2 ค า

ดังกล่าวไว้ว่า systematics thinking เป็นการคิดอย่างมีแบบแผนและมีล าดับขั้นตอน  ในขณะที่ 

systems thinking เป็นการคิดเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ในภาพรวมทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับ 

โกมาตร จึงเสถียรทรัพย์ (2557) ที่เปรียบเทียบว่า systematic thinking คือ “การคิดเป็นระบบ” 

เป็นการคิดให้ครบตามล าดับเป็นขั้นตอน แตกต่างจาก systems thinking คือ “การคิดเชิงระบบ” 

เป็นการคิดอย่างสัมพันธ์เชื่อมโยงเป็นองค์รวม โดยมีนักการศึกษาหลายท่าน ได้ให้ความหมายและค า

จ ากัดความของการคิดเชิงระบบไว้ดังนี้ 

Senge (1990) กล่าวถึงการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นกระบวนการคิดขั้นสูงส าหรับองค์กรแห่ง 

การเรียนรู้และบุคคลแห่งการเรียนรู้ เป็น 1 ใน 5 วินัยแห่งการเรียนรู้เพ่ือไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดหรือ

เกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อน จนน าไปสู่การสร้างปัญหาที่ท าให้ไม่สามารถไปถึงจุดมุ่งหมายที่วางไว้ได้ 

ดังนั้นการคิดเชิงระบบจึงเป็นรูปแบบของการคิดที่มีลักษณะเชื่อมโยง คิดแบบภาพรวมทั้งหมด 

สามารถสังเคราะห์และมองเส้นปฏิสัมพันธ์ต่าง ๆ ของระบบ ท าให้ความสัมพันธ์เชิงลึก ความสัมพันธ์

แนวกว้าง รวมทั้งความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน  

Sweeney (1999) ได้อธิบายความหมายของการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นแขนงวิชาที่ว่าด้วย 

การพิจารณาปัญหาแบบองค์รวม ในการท าความเข้าใจแบบแผนของการเกิดปัญหารวมถึงเหตุการณ์

รายรอบ การคิดเชิงระบบยังน ามาสู่การสร้างกรอบการท างานเพ่ือการตั้งค าถามที่ชาญฉลาด  

การนิยามปัญหา และการตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ 

Verhoff (2003) ได้จ ากัดความของสมรรถนะในการคิดเชิงระบบ (systems thinking 

competence) ไว้ว่า เป็นความสามารถในการเชื่อมโยงมุมมองที่มีความแตกต่างกัน หรือเป็นมุมมอง

ที่อยู่คนละระดับ ซึ่งมุมมองดังกล่าวมีความซับซ้อนและประกอบขึ้นด้วยองค์ประกอบหลาย ๆ ส่วน 
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Evagorou (2009) ได้ให้ความหมายของการคิดเชิงระบบว่า เป็นความสามารถในการเข้าใจ

และความสามารถในการแปลความหมายของระบบที่ซับซ้อน 

Riess and Mischo (2010: 707) ได้ ให้ ความหมายของการคิ ด เชิ งระบบไว้ ว่ า  เป็ น

ความสามารถในการระลึก อธิบาย สร้างแบบแผนของโครงสร้าง และจัดระบบความสัมพันธ์ 

นอกจากนี้ยังหมายรวมถึงความสามารถในการระบุองค์ประกอบที่ส าคัญและความเกี่ยวโยงในระดับ

ต่าง ๆ กันของระบบ ตลอดจนความสามารถในการระลึกถึงมิติของเวลาและการเปลี่ยนแปลง 

Cheng, Ructtinger and Fujii (2010: 3) ได้อธิบายว่า การคิดเชิงระบบ เป็นรูปแบบหนึ่ง

ของการมีเหตุผลเกี่ยวกับแบบแผนและกระบวนการพ้ืนฐานด้านวิทยาศาสตร์  ตลอดจนการจัด

โครงสร้างและล าดับขององค์ประกอบในแต่ละส่วนและแต่ละระดับ 

สมาคมพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2558) อธิบายว่า การคิดเชิงระบบ เป็นการคิดแบบ

เชื่อมโยง มองภาพรวม ผสานกับการคิดเชิงวิเคราะห์และสังเคราะห์ เพ่ือให้เห็นปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ส่วนต่าง ๆ ของระบบ ทั้งความสัมพันธ์เชิงลึกและความสัมพันธ์แนวกว้าง ในลักษณะที่เป็น

ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนไม่เป็นเส้นตรง คิดเน้นที่กระบวนการหรือแบบแผนมากกว่าภาพเป็นจุด  

จากการศึกษาความหมายของการคิดเชิงระบบดังกล่าว จึงได้สรุปความหมายการคิดเชิง

ระบบว่า เป็นการคิดในการท าความเข้าใจในมุมมองหรือกระบวนการที่ซับซ้อน โดยใช้การวิเคราะห์

องค์ประกอบย่อย แล้วระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อยเหล่านั้น ตลอดจนสามารถเชื่อมโยง

องค์ประกอบในระบบให้อยู่ในรูปของกรอบปฏิสัมพันธ์ได้   

 

2.4 ลักษณะบ่งช้ีของการคิดเชิงระบบ 

   การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการทางสมองที่เกิดจากการคิดย่อย ทักษะ หรือความสามารถ

หลายประการประกอบกัน โดยมีนักการศึกษาหลายท่านได้อธิบายลักษณะส าคัญของการคิดเชิงระบบ 

ดังนี้ 

    Anderson and Johnson (1997) ได้อธิบายลักษณะส าคัญของการคิดเชิงระบบ (general 

systems thinking characteristics) ไว้ 5 ด้าน ดังนี้ 
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1) การคิดแบบองค์รวม  

หลักการคิดเชิงระบบให้ความส าคัญต่อการคิดแบบองค์รวม มองย้อนกลับไปยังจุดที่เกิด

ปัญหาและมองเป็นภาพใหญ่ เน้นการพยายามค้นหาแหล่งของปัญหาที่อาจเกี่ยวโยงมาจากส่วนอ่ืน 

จะเป็นการมองที่ครอบคลุม รอบคอบ รอบด้าน 

2) การสร้างสมดุลระหว่างมุมมองระยะสั้นกับมุมมองระยะยาว  

การคิดเชิงระบบมีแนวคิดว่า การพิจารณาว่าพฤติกรรมที่จะน าไปสู่ความส าเร็จระยะสั้น 

หรือความส าเร็จระยะสั้นที่ถูกท าให้เกิดขึ้นในทันทีทันใดนั้น บางครั้งอาจจะเป็นสิ่งที่กลับไปท าลาย

ความส าเร็จในระยะยาวก็ได้ ดังนั้นจึงต้องมีการพิจารณาสร้างความสมดุลระหว่างการยอมให้เกิดผล

ของความส าเร็จน้อยกว่าระยะสั้น เพ่ือหวังผลความส าเร็จในระยะยาว  

3) มีความเป็นพลวัตรอันซับซ้อนของระบบ  

ปัจจัยต่าง ๆ ของระบบมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา มีความซับซ้อน และทุกปัจจัยมี

ความเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน การคิดเชิงระบบให้ความส าคัญกับการจัดล าดับหรือท างานกับปัญหาทีละ

ปัญหา  พิจารณาความสัมพันธ์ในลักษณะที่พิจารณาถึงความเชื่อมโยงอย่างสมเหตุสมผล  

4) มีการใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพ  

การใช้แหล่งข้อมูลที่หลากหลายและครบถ้วนน ามาสู่การพิจารณาระบบให้มีความรอบ

ด้านและลึกซึ้ง 

5) หน้าที่ขององค์ประกอบย่อยและหน้าที่ของทั้งระบบมีอิทธิพลต่อกันและกัน  

การคิดเชิงระบบมีแนวทางว่า ทุกองค์ประกอบย่อยของระบบล้วนมีความส าคัญต่อ

กระบวนการโดยภาพรวมทั้งหมดของระบบ แต่ละองค์ประกอบย่อยล้วนมีหน้าที่ของตนเองและมี

อิทธิพลต่อกระบวนการโดยรวมของระบบ 

 

Assaraf and Orion (2005) ได้แบ่งลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ (characteristics of 

systems thinking) ไว้ 8 ด้าน ดังนี้ 

1) ความสามารถในการระบุองค์ประกอบและกระบวนการในระบบ (The ability to 

identify the components of a system and processes  within the system) ความสามารถใน

การระบุองค์ประกอบ คือ ความสามารถในการแยกแยะองค์ประกอบย่อยๆของระบบว่ามีอะไรบ้าง 

ยกตัวอย่างความสามารถในการแยกแยะองค์ประกอบในการเรียนรู้เรื่องวัฏจักรของน้ า เช่น การระบุ

ได้ถึงแหล่งน้ าที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรของน้ า ได้แก่ มหาสมุทร แม่น้ า  ทะเลสาบ น้ าพุร้อน แพน้ าแข็ง 
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ฝน และเมฆ ส่วนความสามารถในการระบุกระบวนการในระบบ คือ ความสามารถในการระบุว่า

องค์ประกอบในระบบมีการท างานอย่างไรบ้าง เช่น การระบุได้ถึงกระบวนการที่ท าให้น้ ามี 

การเปลี่ยนแปลง ได้แก่ การระเหย  การควบแน่น การกลั่นตัวเป็นหยดน้ า การแทรกซึมสู่ดิน การไหล

ของน้ าทั้งบนดินและใต้ดิน การหลอมเหลว การแข็งตัว และการละลายของน้ า  

2) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ  (The ability to 

identify relationships among the system’s components) คือ ความสามารถในการอธิบายว่า

องค์ประกอบในระบบมีการเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกันอย่างไร เช่น การอธิบายได้ว่าการท าให้เกิดมลพิษใน

แม่น้ า จะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของน้ า 

3) ความสามารถในการจัดล าดับองค์ประกอบและกระบวนการของระบบภายในกรอบ

ความสัมพันธ์ (The ability to organize the systems’ components and processes within a 

framework of relationships) คือ ความสามารถในการรวมทุกความสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อย

ในระบบ ออกมาเป็นกรอบของความสัมพันธ์ในลักษณะแผนภาพ เช่น แผนภาพแสดงวัฎจักรของน้ าที่

ระบุทุกกระบวนการที่เกี่ยวข้อง 

4) ความสามารถในการสร้างให้เกิดความเข้าใจโดยทั่วไป (The ability to make 

generalizations) คือ ความสามารถในการอธิบายระบบในเชิงล าดับขั้น พลวัต และ วัฏจักร ให้เป็น

แบบแผนที่เป็นที่เข้าใจโดยทั่วไป เช่น การอธิบายได้ว่าวัฏจักรของมีกระบวนการอยู่ใน 3 ส่วนส าคัญ 

ได้แก่ ชีวภาค ธรณีภาค และอุทกภาค และมีการเปลี่ยนแปลงของน้ าจากอุทกภาคสู่ธรณีภาคโดย  

การแทรกซึมผ่านช่องว่างระหว่างดินและหินอย่างเป็นแบบแผน 

5) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตในระบบ (The ability to identify 

dynamic relationships within the system) คือ ความสามารถในการอธิบายกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบและกระบวนการที่เชื่อมโยงองค์ประกอบย่อยในแง่ที่มีอิทธิพลต่อกัน 

เช่น การอธิบายได้ว่ากิจกรรมของมนุษย์ส่งผลต่อมลภาวะของน้ าใต้ดิน จากการใช้ยาปราบวัชพืชและ

ปุ๋ยเคมี สารเหล่านี้จะละลายน้ าแล้วซึมลงสู่ชั้นดินและชั้นหินแล้วรวมกับน้ าบาดาล 

6) คว าม เ ข้ า ใ จ ในมิ ติ ที่ ม อ ง ไม่ เ ห็ น ขอ งร ะบบ  ( Understanding the hidden 

dimensions of the system) คือ การระลึกได้ถึงแบบแผนและปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อยที่มี

ต่อกันแต่ไม่ได้ปรากฏออกมาให้เห็น เช่น การรับรู้ถึงกระบวนการบางช่วงในวัฏจักรของน้ าที่มองไม่
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เห็น คือ การแทรกซึมของน้ าลงสู่ชั้นดินและชั้นหิน รวมไปถึงการดูดซึมน้ าที่แทรกระหว่างช่องว่างใน

ดินเข้าสู่รากพืช จากนั้นพืชคายน้ าเป็นไอสู่บรรยากาศ  

7) ความสามารถในการเข้าใจธรรมชาติของวัฎจักรในระบบ ( The ability to 

understand the cyclic nature of systems) คือ สามารถเข้าใจได้ว่าวัฏจักรไม่มีจุดสิ้นสุดและ

ระบบหนึ่งประกอบด้วยวัฏจักรย่อยมากกว่า 1 วัฏจักร เช่น สามารถอธิบายได้ว่าวัฏจักรของน้ า

ประกอบด้วยการระเหยของน้ าจากแหล่งน้ าผิวดินสู่บรรยากาศ รวมตัวเป็นเมฆแล้วเกิดการควบแน่น 

กลั่นตัวลงมาเป็นหยดน าฝนตกลงสู่ผิวดินอีกครั้ง 

8) การคิดสืบย้อนและการพยากรณ์ (Thinking temporally: retrospection and 

prediction) คือ สามารถเข้าใจได้ว่ากระบวนการที่เกิดอยู่ ณ ปัจจุบัน บางกระบวนการเป็นผลมาจาก

กระบวนการที่เกิดขึ้นในอดีต ในขณะเดียวกันกระบวนการในปัจจุบันก็ส่งผลต่อเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น

ในอนาคตด้วย เช่น คุณภาพของน้ า ณ ปัจจุบันในแหล่งน้ าบางแหล่ง เป็นผลมาจากกระบวนการทาง

ธรณีวิทยาและกิจกรรมของมนุษย์ สามารถพยากรณ์ได้ว่า เมื่อมีการสร้างโรงงานอุตสาหกรรมขึ้นใน

พ้ืนที่หนึ่ง จะส่งผลต่อคุณภาพของน้ าในพ้ืนที่นั้นอย่างไร 

Assaraf and Orion (2010) และ Assaraf, Dodick and Tripto (2013) ได้ เสนอรู ปแบบ

ล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ (Systems thinking hierarchical model) โดยจัดเรียงลักษณะบ่งชี้

ของการคิดเชิงทั้ง 8 ลักษณะ ออกเป็น 3 ระดับที่ต่อเนื่องกัน กล่าวคือ ระดับที่ต่ ากว่าเป็นพ้ืนฐานใน

การพัฒนาสู่ระดับท่ีอยู่สูงกว่า (Assaraf and Orion, 2010: 36) ดังนี้ 

ระดับ A การวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ (Analyzing the system components)  

1) ความสามารถในการระบุองค์ประกอบและกระบวนการในระบบ  

ร ะดั บ  B กา ร สั ง เ ค ร า ะห์ อ งค์ ป ร ะ กอบขอ ง ร ะบบ  ( Synthesizing the system 

components) 

1) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ  

2) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตในระบบ  

3) ความสามารถในการจัดล าดับองค์ประกอบและกระบวนการของระบบภายในกรอบ

ความสัมพันธ์  

4) ความสามารถในการเข้าใจธรรมชาติของวัฎจักรในระบบ 
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ระดับ C การน าไปปฏิบัติและท าให้เกิดผล (Implementation)  

1) ความสามารถในการสร้างให้เกิดความเข้าใจโดยทั่วไป  

2) ความเข้าใจในมิติที่มองไม่เห็นของระบบ  

3) การคิดสืบย้อนและการพยากรณ์ 
 

งานวิจัยของ Raved & Yarden (2014) ได้พัฒนาแบบจ าลองลักษณะของการคิดเชิงระบบ

ในด้านชีววิทยา โดยผสานแบบจ าลอง 3 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ 

(Assaraf & Orion, 2010)  แบบจ าลองความสามารถของการคิดเชิงระบบส าหรับการศึกษาชีววิทยา

ของเซลล์ (Verhoeff, 2003) และแบบจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่ (Liu & Hmelo-Silver, 

2009) โดยเรียกรูปแบบนี้ว่า รูปแบบผสานรวม (unified model) ซึ่งอธิบายล าดับขั้นของการคิดเขิง

ระบบ 4 ขั้น รวมถึงระดับของการคิดเชิงระบบในแต่ละขั้น 2 ระดับ คือ ระดับพ้ืนฐาน (basic level) 

และระดับสูง (high level) โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 ค าอธิบายระดับของการคิดในแต่ละล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบตามรูปแบบผสานรวม 
(Raved & Yarden, 2014) 

ล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ 
ค าอธิบายระดับของการคิด 

ระดับพ้ืนฐาน ระดับสูง 

1. ความสามารถในการระบุ
องค์ประกอบในระบบ 

จัดโครงสร้างองค์ประกอบได้

เพียงระดับชั้นเดียว 

จัดโครงสร้างองค์ประกอบ

มากกว่า 1 ระดับชั้นได้ 

2. ความสามารถในการระบุ
ความสัมพันธ์พ้ืนฐานระหว่าง
องค์ประกอบในระบบ 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่อยู่ในระดับชั้น

เดียวกันได้ 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่อยู่คนละ

ระดับชั้นได้ 

3. ความสามารถในการระบุ
ความสัมพันธ์เชิงพลวัตร
ระหว่างองค์ประกอบในระบบ 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่อยู่ในระดับชั้น

เดียวกันได้ 

ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่อยู่คนละ

ระดับชั้นได้ 

4. ความสามารถในการจัด
องค์ประกอบในระบบให้อยู่ใน
กรอบปฏิสัมพันธ์ 

สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ใน

รูปแบบเส้นตรงและรูปแบบ

แตกกิ่ง 

สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ใน

รูปแบบสายโซ่และรูปแบบ

เครือข่าย 
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1.5  แนวทางการประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

      การประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ เป็นการประเมินจากแผนผังมโนทัศน์ที่

นักเรียนสร้างขึ้นหลังจบเนื้อหาของบทเรียนแล้ว การตรวจแผนผังมโนทัศน์เพ่ือประเมินความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบพิจารณาจากรูปแบบที่นักเรียนแสดงในแผนผัง 4 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบเส้นตรง 

(2) รูปแบบแตกกิ่ง (3) รูปแบบสายโซ่ และ (4) รูปแบบเครือข่าย ค าอธิบายรูปแบบและแผนภาพ

กรอบปฏิสัมพันธ์ของแต่ละรูปแบบ แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แผนภาพและค าอธิบายลักษณะกรอบปฏิสัมพันธ์ของแผนผังมโนทัศน์แต่ละรูปแบบ 
(Raved & Yarden, 2014) 

รูปแบบและค าอธิบายลักษณะ แผนภาพอธิบายลักษณะของกรอบปฏิสัมพันธ์ 
รูปแบบเส้นตรง ประกอบด้วยมโนทัศน์ 2-3 
มโนทัศน์ เป็นรูปแบบที่มีความซับซ้อนต่ าที่สุด 

 
 
  

รูปแบบแตกกิ่ง ประกอบด้วยมโนทัศน์ใจกลาง 
ซ่ึงเชื่อมต่อกับมโนทัศน์อ่ืน ๆ เป็นรูปแบบที่มี
ความซับซ้อนมากกว่ารูปแบบเส้นตรง 

 
 
 

รูปแบบสายโซ่ ประกอบด้วยมโนทัศน์หลายมโน
ทัศน์ที่เชื่อมต่อกันเป็นลูกโซ่ เป็นรูปแบบที่มี
ความซับซ้อนมากกว่ารูปแบบแตกกิ่ง 

 

รูปแบบเครือข่าย ประกอบด้วยมโนทัศน์หลาย
มโนทัศน์ที่เชื่อมโยงกันเป็นเครือข่าย เป็น
รูปแบบที่มีความซับซ้อนมากที่สุด 

 
 
 

 ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ที่ใช้ส าหรับการประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบใน 3 หัวข้อ 

ได้แก่ 1) วัฎจักรของน้ า (Assaraf & Orion, 2005) 2) ระบบไหลเวียนเลือด (Assaraf, Dodick, & 

Tripto, 2013) และ 3) ระบบหายใจ (Hmelo-Silver, Mathe, & Liu, 2007)  มีดังนี ้
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การตรวจและให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์เพ่ือประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ  

มีเกณฑ์พิจารณา 4 ด้าน คือ (1) ประพจน์ (2) การจัดระดับ (3) การเชื่อมระหว่างสายมโนทัศน์ และ 

(4) ตัวอย่าง และมีการให้คะแนนตามระดับความสามารถ แบ่งเป็น 4 ระดับคะแนน คือ ตั้งแต่ 0-4 มี

คะแนนเต็มเท่ากับ 16 คะแนน เกณฑ์การพิจารณาและระดับคะแนนแผนผังมโนทัศน์ แสดงดังตาราง

ที่ 3 

ตารางท่ี 3 เกณฑ์การพิจารณาระดับคะแนนแผนผังมโนทัศน์ (Novak & Gowin, 1984) 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์การพิจารณา 

1. ประพจน์  
4 มโนทัศน์ที่เชื่อมกันตั้งแต่ร้อยละ 75 มีค าเชื่อมมีความหมายและตรงกับความสัมพันธ์ 
3 มโนทัศน์ที่เชื่อมกันตั้งแต่ร้อยละ 50 แต่ไม่ถึงร้อยละ 75  มีค าเชื่อมมีความหมายและตรง

กับความสัมพันธ์ 
2 มโนทัศน์ที่เชื่อมกันตั้งแต่ร้อยละ 25 แต่ไม่ถึงร้อยละ 50  มีค าเชื่อมมีความหมายและตรง

กับความสัมพันธ์ 
1 มโนทัศน์ที่เชื่อมกันไม่ถึงร้อยละ 25  มีค าเชื่อมมีความหมายและตรงกับความสัมพันธ์ 
0 ไม่พบมโนทัศน์ที่เชื่อมกันและค าเชื่อมไมม่ีความหมายและไมต่รงกับความสัมพันธ์เลย 

 

1. การจัดระดับ  
4 แผนผังมโนทัศน์มีการจัดระดับตั้งแต่ร้อยละ 75 โดยแต่ละมโนทัศน์ที่อยู่รองลงมาเป็น   

มโนทัศน์ที่เฉพาะเจาะจง และมีความกว้างขวางน้อยกว่ามโนทัศน์ที่อยู่ล าดับแรกๆ 
3 แผนผังมโนทัศน์มีการจัดระดับตั้งแต่ร้อยละ 50 แต่ไม่ถึงร้อยละร้อยละ 75 โดยมีการจัด

ระดับเป็นส่วนมาก 
2 แผนผังมโนทัศน์มีการจัดระดับตั้งแตร่้อยละ 25 แต่ไม่ถึงร้อยละ 50 โดยมีการจัดระดับเป็น

บางส่วน 
1 แผนผังมโนทัศน์มีการจัดระดับไม่ถึงร้อยละ 25 โดยมีการจัดระดับน้อยมาก 
0 แผนผังมโนทัศน์ไม่มีการมีการจัดระดับ หรือการจัดระดับไม่ถูกต้อง 
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ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์การพิจารณา 

3. การเชื่อมระหว่างสายมโนทัศน์ 
4 มีการเชื่อมโยงกันระหว่างสายของมโนทัศน์อย่างสมเหตุสมผลและถูกต้องตั้งแต่ร้อยละ 75 

ขึ้นไป 
3 มีการเชื่อมโยงกันระหว่างสายของมโนทัศน์อย่างสมเหตุสมผลและถูกต้องตั้งแต่ร้อยละ 50 

แต่ไม่ถึงร้อยละ 75 
2 มีการเชื่อมโยงกันระหว่างสายของมโนทัศน์อย่างสมเหตุสมผลและถูกต้องตั้งแต่ร้อยละ 25 

แต่ไม่ถึง 50 
1 มีการเชื่อมโยงกันระหว่างสายของมโนทัศน์อย่างสมเหตุสมผลและถูกต้องไม่ถึงร้อยละ 25 
0 ไม่มีการเชื่อมโยงกันระหว่างสายของมโนทัศน์อย่างสมเหตุสมผลและถูกต้อง 

 

4. การยกตัวอย่าง 
4 ยกตัวอย่างของเหตุการณ์หรือวัตถุท่ีเป็นตัวแทนของมโนทัศน์ที่ได้ถูกต้องตั้งแต่ร้อยละ 75 
3 ยกตัวอย่างของเหตุการณ์หรือวัตถุที่เป็นตัวแทนของมโนทัศน์ได้ถูกต้องตั้งแต่ ร้อยละ 50 

แต่ไม่ถึงร้อยละ 75 
2 ยกตัวอย่างของเหตุการณ์หรือวัตถุที่เป็นตัวแทนของมโนทัศน์ได้ถูกต้องตั้งแต่ ร้อยละ 25 

แต่ไม่ถึงร้อยละ 50 
1 ยกตัวอย่างของเหตุการณ์หรือวัตถุท่ีเป็นตัวแทนของมโนทัศน์ได้ถูกต้องไม่ถึงร้อยละ 25 
0 ไม่พบการยกตัวอย่างของเหตุการณ์หรือวัตถุที่เป็นตัวแทนของมโนทัศน์ 

 

 

Raved & Yarden (2014) ได้อธิบายการวิเคราะห์แผนผังมโนทัศน์ โดยพิจารณาองค์ประกอบที่

ปรากฏในแผนผังมโนทัศน์ เพ่ือประเมินระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบเป็น 2 ระดับ คือ 

ระดับพ้ืนฐาน และระดับสูง ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 เกณฑ์ประเมินระดับความสามารถจากการวิเคราะห์แผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ 
(Raved & Yarden, 2014) 

ลักษณะบง่ชี้ของ   

การคิดเชิงระบบ 

วิธีวิเคราะห์แผนผัง  

มโนทัศน์ 

เกณฑ์ประเมินระดับความสามารถ  

ระดับพื้นฐาน ระดับสูง 

1. การระบุองค์ประกอบ
ในระบบ 
 

- นับจ านวนองค์ประกอบ 

- จ าแนกองค์ประกอบ

ออกเป็นกลุ่มตาม

ระดับชัน้ของโครงสร้าง 

องค์ประกอบทั้งหมด

ปรากฏอยู่ในระดับชั้น

เดียวกัน 

 

องค์ประกอบปรากฏ

อยู่ในคนละระดบัชัน้ 

2. การระบุความสัมพนัธ์
พื้นฐานระหว่าง
องค์ประกอบในระบบ 

- นับจ านวนความสัมพันธ์

พื้นฐาน 

- จ าแนกความสัมพันธ์

พื้นฐานออกเป็นกลุ่มตาม

ระดับชัน้ของโครงสร้าง 

ความสัมพันธ์พื้นฐาน

ปรากฏอยู่ในระดับชั้น

เดียวกัน 

 

 

ความสัมพันธ์พื้นฐาน

ปรากฏอยู่ในคนละ

ระดับชัน้ 

3. การระบุความสัมพนัธ์
เชิงพลวัตระหว่าง
องค์ประกอบในระบบ 

- นับจ านวนความสัมพันธ์

เชิงพลวัตร 

- จ าแนกความสัมพันธ์เชงิ

พลวัตรออกเป็นกลุ่มตาม

ระดับชัน้ของโครงสร้าง 

ความสัมพันธ์เชิง

พลวัตปรากฏอยู่ใน

ระดับชัน้เดียวกัน 

ความสัมพันธ์เชิง

พลวัตปรากฏอยู่ใน

คนละระดบัชัน้ 

 

4. การจัดองค์ประกอบใน
ระบบให้อยู่ในกรอบ
ปฏิสัมพันธ ์

- นับจ านวนเส้นเชื่อมโยง 

3 มโนทัศน ์

- จ าแนกกรอบปฏิสัมพนัธ์

ออกเป็น 4 รูปแบบ  

สร้างกรอบปฏิสัมพนัธ์

แบบไม่ดี คือ รูปแบบ

เส้นตรง และแตกก่ิง 

สร้างกรอบ

ปฏิสัมพันธ์แบบดี คือ 

รูปแบบสายโซ ่ และ

เครือข่าย 

 

 จากการวิเคราะห์หลักเกณฑ์การให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ตามแนวคิด Novak & Gowin 

(1984) และแนวทางการประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบด้วยการวิเคราะห์แผนผังมโนทัศน์

ตามแนวคิด Raved & Yarden (2014) พบว่ามีวิธีการให้คะแนนที่ความสอดคล้องกัน กล่าวคือใช้ 

การนับมโนทัศน์หรือองค์ประกอบในแผนผัง นับเส้นเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์หรือองค์ประกอบ และ

พิจารณาการจัดระดับของมโนทัศน์หรือองค์ประกอบ   
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3. ความคงทนในการเรียนรู้ (Learning Retention) 

ความคงทนในการเรียนรู้มีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน  

การแก้ปัญหา บุคคลที่ได้รับการพัฒนาให้มีความคงทนในการเรียนรู้ จะเป็นผู้ที่ ตัดสินใจได้อย่าง

รวดเร็ว เพราะสามารถน าสิ่งที่เคยเรียนรู้หรือประสบการณ์มาใช้แก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็ว (Walsh 

& Ungson, 1991) นอกจากนี้ ความคงทนในการเรียนรู้มีความจ าเป็นและส าคัญมากส าหรับ 

การเรียนรู้ชีววิทยา เนื่องจากชีววิทยาเป็นวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตซึ่ง

ครอบคลุมถึงโครงสร้าง การท างาน และการเจริญเติบโตของร่างกาย ตลอดจนกระบวนการด ารงชีวิต

และการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม การมีความรู้คงทนช่วยให้เรียนรู้เนื้อหาที่ซับซ้อนมากขึ้นได้  

(Umar, 2011) นอกจากนี้ความรู้ด้านชีววิทยายังเป็นพ้ืนฐานของการศึกษาในหลายสาขาของ 

การเรียนในระดับอุดมศึกษา ได้แก่ การแพทย์ การพยาบาล เภสัชศาสตร์ เกษตรศาสตร์ วนศาสตร์ 

รวมถึงเทคโนโลยีชีวภาพและอณูชีววิทยา รวมถึงสาขาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง (Gambari et. al., 2014) 

ดังนั้น การที่ผู้เรียนยังคงมีความรู้และความเข้าใจในเนื้อหาพ้ืนฐานของชีววิทยา จึงมีความจ าเป็นอย่าง

ยิ่งต่อการเรียนรู้ในเนื้อหาที่ซับซ้อนและการศึกษาในระดับที่สูงขึ้น 

3.1 ความหมายความคงทนในการเรียนรู้ 

การนิยามความหมายของความคงทนในการเรียนรู้นั้น ได้มีนักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลาย

ท่าน ได้อธิบายไว้ ดังนี้ 

Adam (1967: 9) ได้นิยามความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ว่า หมายถึง การคงไว้ซึ่งผล

การเรียนรู้ หรือความสามารถที่จะระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนหรือเคยมีประสบการณ์ เมื่อเวลาผ่านไปช่วง

ระยะหนึ่ง ซึ่งก็คือ ความคงทนในการจ า ถ้ามีการประเมินผลการเรียนรู้หลังจากเวลาล่วงเลยระยะ

หนึ่ง ผลการประเมินที่ได้คือ ผลการเรียนรู้ของความคงทนในการจ า 

Ausubel (1969) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความคงทนของผลการเรียนรู้ เป็นกระบวนการของ 

การคงสภาพของสิ่งที่ได้เรียนรู้ไว้บางส่วนหรือทั้งหมด หรือการคงไว้ของความรู้ที่เคยได้รับในช่วงเวลา

ใดเวลาหนึ่ง 

สุรางค์ โค้วตระกูล (2528: 239) ได้นิยามความหมายว่า ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง 

การรวบรวมและเก็บรักษาประสบการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนจากการเรียนรู้ทั้งทางตรงและทางอ้อมได้เป็น

ระยะเวลานาน 
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Walsh and Ungson (1991: 58) ได้อธิบายว่า ความคงทนในการเรียนรู้เป็นกระบวนการของ

การจดจ าและการเรียกคืนสิ่งที่เคยเรียนรู้หรือเคยประสบในอดีตของแต่ละบุคคล เป็นเสมือนการเก็บ

ข้อมูลไว้ในคลังของสมองในช่วงระยะเวลาหนึ่ง และน าข้อมูลนั้นออกมาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ 

ต่าง ๆ ได ้
 

จากการนิยามความหมายของความคงทนในการเรียนรู้ที่ ได้อธิบายไว้ข้างต้นนั้น สรุปได้ว่า 

ความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง ความทรงจ าต่อสิ่งที่ได้เรียนรู้มาแล้ว หรือประสบการณ์ที่เคยรับรู้

มาแล้วทั้งหมดหรือบางส่วนและเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลานาน สามารถเรียกคืนหรือแสดงอาการว่า

เคยรับรู้ต่อสิ่งที่เรียนรู้หรือประสบการณ์ดังกล่าวได้ หลังจากท้ิงช่วงเวลาออกไประยะหนึ่ง 
 

3.2 ความคงทนในการเรียนรู้และกระบวนการความจ า 

การศึกษากระบวนการเกี่ยวกับความจ า เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งต่อการศึกษาความคงทนใน 

การเรียนรู้ เนื่องจากการรักษาสิ่งที่ได้เรียนรู้ไว้เป็นระยะเวลานานนั้นมีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับ

กระบวนการจ า มีนักการศึกษาและนักจิตวิทยาได้อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการจ าไว้ดังนี้ 

ชัยพร วิชชาวุธ (2525: 287) ได้จ าแนกรูปแบบของกระบวนการจ า ออกเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 

1. ความจ าการรู้สึกสัมผัส (Sensory Memory) หมายถึง ความคงสภาพอยู่ของความรู้สึกสัมผัส 

หลังจากการรับรู้สิ่งเร้าของประสาทสัมผัสได้สิ้นสุดลง เป็นรูปแบบของความจ าที่สูญหายไปอย่าง

รวดเร็ว 

2. ความจ าระยะสั้น (Short – Term Memory หรือ STM) หมายถึง ความจ าหลังการรับรู้สิ่งเร้า

ที่ได้รับการประมวลผลจนเกิดการรับรู้แล้ว จะอยู่ในความจ าระยะสั้น ซึ่งเป็นการจ าเพียงชั่วคราว 

ส าหรับใช้ประโยชน์ในขณะที่จ าอยู่เท่านั้น จึงอาจเรียกความจ าระยะสั้นนี้ว่า ความจ าขณะท างาน 

(working memory) เพราะเกิดข้ึนเฉพาะในเวลาที่ก าลังถูกใช้เท่านั้น 

3. ความจ าระยะยาว (Long – Term Memory หรือ LTM) หมายถึง ความจ าที่มีความคงทน

ถาวร โดยที่ไม่มีความรู้สึกว่าก าลังจดจ าสิ่งดังกล่าวอยู่ แต่เมื่อต้องการใช้ หรือมีสิ่งใดมาปลุกเร้าก็

สามารถระลึกข้ึนมาได้  

Atkinson & Shiffrin (1968 อ้างถึงใน ชัยพร วิชชาวุธ, 2525: 71 –72) ได้สร้างทฤษฎีความจ า

เพ่ืออธิบายความจ าระยะสั้นและความจ าระยะยาว ทฤษฎีนี้ คือ ทฤษฎีความจ า 2 กระบวนการ (Two 

Process Theory of memory) มีใจความว่า ความจ าระยะสั้นเป็นความจ าชั่วคราว สิ่งใดก็ตามถ้าอยู่
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ในความจ าชั่วคราวต้องได้รับการทบทวนตลอดเวลา มิฉะนั้นความจ าสิ่งนั้นก็จะสลายตัว หรือเกิด 

การลืม สิ่งที่จะถูกจดจ าไว้ในความจ าชั่วคราวได้จึงมีจ ากัด แต่หากมีการทบทวนซ้ าไปซ้ ามา จะ

สามารถป้องกันไม่ให้ความจ าสลายตัวไป และยิ่งถ้ามีการจ าข้อมูลใด ๆ ไว้ในความจ าระยะสั้นเป็น

ระยะเวลานาน ข้อมูลนั้นก็จะยิ่งมีโอกาสฝังตัวในความจ าระยะยาวมากขึ้น ข้อมูลที่มีการบันทึกไว้ใน

ความจ าระยะยาวจะมีสภาพความจ าที่คงทนถาวร นั้นก็คือ ความคงทนในการจ า 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ความจ า 2 กระบวนการ  (Atkinson & Shiffin, 1968 อ้างถึงใน ชัยพร วิชชาวุธ, 2525: 

71 –72) 
 

 จากรูปแบบของกระบวนการจ าและกระบวนการเกิดความจ าระยะยาวทีไ่ด้อธิบายข้างต้นนั้น 

สรุปได้ว่า ความจ ามีความสัมพันธ์โดยตรงต่อความคงทนในการเรียนรู้ สามารถจ าแนกความจ า 

ออกเป็น 3 รูปแบบ คือ ความจ าการรู้สึกสัมผัส ความจ าระยะสั้น และความจ าระยะยาว ความจ า

ระยะสั้นสามารถสลายตัว หรือเกิดการลืมได้อย่างรวดเร็ว จึงจัดว่าเป็นความจ าชั่วคราว แต่ถ้าหากมี

กระบวนการป้องกันไม่ให้สิ่งที่จ านั้นสลายไป เช่น การทบทวนในสิ่งที่เรียนรู้บ่อยๆ ความจ าชั่วคราว

นั้นจะถูกประมวลและเข้ารหัสเพ่ือน าไปเก็บไว้ในความจ าระยะยาว สามารถระลึก หรือรื้อฟ้ืนออกมา

ใช้ได้เมื่อต้องการ 

3.3 แนวทางการวัดความคงทนในการเรียนรู้  

การวัดความคงทนในการเรียนรู้ เป็นการวัดโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ชีววิทยากับนักเรียนกลุ่มเดียวกัน ท าการวัดผล 2 ครั้ง โดยเว้นระยะเวลาระหว่างการทดสอบครั้งที่ 1 

และครั้ งที่  2 เป็ น เ วลา  2-4 สัปดาห์  (Cortright, Collins, Rodenbaugh & Di Carlo, 2003 ;  

Lindvall & Nitko, 1975 ; ชวาล แพรัตกุล, 2552 ; Gambari, Yaki, Gana & Ughovwa, 2014)  

ลักษณะของแบบทดสอบที่ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ชีววิทยา มีดังนี้ 

สิ่งเร้าจากสิ่งแวดล้อม 
ความจ า 

ระยะสั้น 

ความจ า

ระยะยาว 

ทบทวนและฝังตัว 

การลืม 

สลายตัว 
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Cortright, Collins, Rodenbaugh and Di Carlo (2003) ได้วัดความคงทนในการเรียนรู้วิชา

สรีรวิทยาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีด้วย โดยใช้ข้อสอบวัดความรู้ด้านสรีรวิทยา ซึ่งเป็นข้อสอบ

แบบปรนัยหลายตัวเลือก 

Gambari, Yaki, Gana and Ughovwa (2014: 82) ได้ วั ด ผลสั มฤทธิ์ แ ละคว ามคงทน ใน 

การเรียนรู้ชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ชีววิทยา (Biology Achievement Test) ซึ่งเป็นข้อสอบแบบปรนัยหลายตัวเลือก จ านวน 50 ข้อ  

นภัสสร ชะปูแสน (2557) ได้วัดผลสัมฤทธิ์และความคงทนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เนื้อหา

ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง 

อาหารและสารอาหาร ซึ่งเป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ  

วันวิสา กองเสน (2558) ได้วัดผลสัมฤทธิ์และความคงทนในการเรียนรู้ชีววิทยาของนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง อาณาจักรชองสิ่งมีชีวิต ซึ่ง

เป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

ศุภพงศ์ เนียมเที่ยง (2558) ได้วัดผลสัมฤทธิ์และความคงทนในการเรียนรู้ชีววิทยาของนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ซึ่งเป็น

ข้อสอบปรนัยแบบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

จากแนวการวัดความคงทนในการเรียนรู้ชีววิทยาที่ได้อธิบายข้างต้นนั้น สรุปได้ว่า การวัด  

ความคงทนในการเรียนรู้ชีววิทยา ท าได้โดยให้ผู้เรียนท าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ซึ่ง

เป็นข้อสอบแบบปรนัยที่มีตัวเลือกอย่างน้อย 4 ตัวเลือก และมีจ านวนข้อระหว่าง 30 – 50 ข้อ 

 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบผสานรวม 

ผู้วิจัยได้ศึกษารูปแบบผสานรวม จากงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

Raved & Yarden (2014) วิจัยเรื่อง การพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบในเนื้อหา เรื่อง ระบบ

ไหลเวียนเลือดของมนุษย์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 ได้พัฒนาแบบจ าลองลักษณะของการคิดเชิง

ระบบในด้านชีววิทยา โดยผสานแบบจ าลอง 3 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองล าดับขั้นของการคิดเชิง

ระบบ แบบจ าลองความสามารถของการคิดเชิงระบบส าหรับการศึกษาชีววิทยาของเซลล์ (Verhoeff, 
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Waarlo & Boersma, 2008)  และแบบจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่ (Liu and Hmelo-

Silver, 2009) โดยเรียกแบบจ าลองที่พัฒนานี้ว่า รูปแบบผสานรวม (unified model) แล้วใช้เป็น

พ้ืนฐานในการสร้างเครื่องมือและกลยุทธ์การสอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ โดยก าหนด

วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ 6 วัตถุประสงค์ ดังนี้  

1. เพ่ือสืบค้นความรู้เดิม  

2. เพ่ือท าความรู้จักแนวคิดเกี่ยวกับระบบ  

3. เพ่ือสร้างแรงจูงใจ  

4. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ  

5. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบระดับย่อย 

6. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ 

 ผลการวิจัยพบว่า เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้ผ่านเครื่องมือและกลยุทธการสอนดังกล่าวแล้ว 

นักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบและกระบวนการของระบบมากขึ้นอย่างมี

นัยส าคัญ รวมถึงสามารถระบุความสัมพันธ์ระหว่างระดับชั้นของระบบได้  

Hmelo, Holton, & Kolodner (2000) ได้พัฒนาความสามารถในการเข้าใจระบบที่ซับซ้อนโดย

ใช้การเรียนรู้โดยการออกแบบเป็นฐาน (learning by design) ผสานกับจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-

หน้าที่ (structure-behavior-function model) โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 

6 จ านวน 42 คน ใช้ระยะเวลาของการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 26 ชั่วโมง ในเนื้อหาเรื่อง ระบบหายใจ 

(respiratory system) ซ่ึงมีข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นสืบค้นความรู้เดิม  

2. ขั้นกระตุ้นความสนใจและน าเข้าสู่กิจกรรม  

3. ขั้นสร้างความเข้าใจในที่มาของปัญหา  

4. ขั้นสร้างความเชื่อมโยงองค์ประกอบของปัญหา  

5. ขั้นวางแผนเพื่อแก้ไขปัญหา  

6. ขั้นแก้ไขปัญหาตามแผน 

7. ขั้นแบ่งปันและน าเสนอ 

8. ขั้นทบทวนและสรุป  
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ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความเข้าใจในโครงสร้าง หน้าที่ และกระบวนการ

ท างานของระบบหายใจในระดับที่ซับซ้อนมากขึ้นกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 

Verhoeff, Waarlo & Boersma (2008) ได้ศึกษาการใช้กลยุทธการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่องชีววิทยาของเซลล์ โดยใช้ระยะเวลาของการเรียนการสอน

ทั้งหมด 500 นาที มีข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นสืบค้นความรู้เดิม  

2. ขั้นพัฒนาแบบจ าลองท่ีสะท้อนความคิด  

3. ขัน้พัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติ  

4. ขั้นพัฒนาแบบจ าลอง 3 มิติ  

5. ขั้นขยายความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ผลการศึกษา นักเรียนในกลุ่มทดลองมีความเข้าใจในโครงสร้าง และกระบวนการท างานของของ

เซลล์ทั้งระดับ macro scale และระดับ micro scale ทีม่ีความเชื่อมโยงและซับซ้อนมากข้ึนกว่าก่อน

การจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบ 

ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบในส่วนของการศึกษาวิทยาศาสตร์ โดยปรากฏ

งานวิจัยดังต่อไปนี้ 

Assaraf & Orion (2005) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบในการเรียนรู้ เรื่อง ระบบ

ธรรมชาติของโลก กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น งานวิจัยใช้โปรแกรมการเรียนรู้ในเนื้อหา

เกี่ยวกับระบบวัฎจักรของน้ า ผลการศึกษาพบว่า ในระยะแรกนักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิง

ระบบในระดับต่ า เมื่อผ่านโปรแกรมของการวิจัยแล้ว นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบที่

สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และ 1 ใน 3 ของนักเรียนเหล่านี้มีความสามารถในการคิดเชิงระบบในระดับ

สูงสุด นอกจากนี้ งานวิจัยยังได้ศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลให้การคิดเชิงระบบของนักเรียนมีความแตกต่าง

กัน โดยพบว่ามี 2 ปัจจัย ได้แก่ พื้นฐานความสามารถด้านปัญญาของนักเรียนแต่ละคน และระดับใน

การเอาใจใส่ในการร่วมกิจกรรมบูรณาการในระหว่างโปรแกรมการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละคน  

ต่อมา Assaraf and Orion (2010) ได้ท าการวิจัยต่อเนื่องเป็นกรณีศึกษาเพ่ือตรวจสอบกระบวนการ

ในการรับรู้การคิดเชิงระบบในหลักสูตรเกี่ยวกับวัฏจักรของน้ า โดยศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
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ตอนต้น 4 คน หลังจากน ักเรียนผ่านโปรแกรมเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบเป็นเวลา 6 ปี ผลการศึกษา

พบว่า นักเรียนได้มีการพัฒนาแบบแผนทางความคิดเกี่ยวกับระบบ และจดจ าเกี่ยวกับข้อมูลที่ได้

เรียนรู้อย่างเป็นแบบแผนได้ โดยไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลดังกล่าว  

Riess & Mescho (2010) ได้ศึกษาการส่งเสริมการคิดเชิงระบบผ่านบทเรียนชีววิทยา ผู้วิจัยได้

พัฒนาบทเรียนพิเศษในวิชาชีววิทยาเพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงระบบ ร่วมกับการเรียนรู้ผ่านเหตุการณ์

จ าลองในคอมพิวเตอร์กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่5-6 เนื้อหาที่ใช้ในงานวิจัย คือเรื่องระบบนิเวศ

ของป่าไม้ ระเบียบวิธีวิจัยใช้รูปแบบการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองคือกลุ่มที่เรียนด้วยบทเรียน

พิเศษ ร่วมกับการเรียนรู้ผ่านเหตุการณ์จ าลองในคอมพิวเตอร์กับกลุ่มควบคุม แล้วจึงท าการวัด 

ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ และวัดการอธิบายเหตุผลเชิงสะท้อนกลับของการคิดเชิงระบบ โดยให้

นักเรียนท าแบบสอบถามก่อนและหลังเรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนจาก 

การทดสอบหลังเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และกลุ่มทดลองมีคะแนนการอธิบายเหตุผลเชิงสะท้อน

กลับของการคิดเชิงระบบเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน 

Assaraf, Dodick & Tripto (2013) ได้ศึกษาระดับของการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย เรื่อง ระบบอวัยวะของมนุษย์ โดยศึกษาว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

ที่ผ่านหลักสูตรชีววิทยา เรื่อง ร่างกายมนุษย์ ที่เน้นดุลยภาพของร่างกาย มีการคิดเชิงระบบอยู่ใน

ระดับใด โดยได้แบ่งระดับของการคิดเชิงระบบไว้ 3 ระดับเรียงจากระดับต่ าไปสูง ดังนี้ (1) ระดับ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ (2) ระดับการสังเคราะห์องค์ประกอบของระบบ ) และ (3) 

ระดับการท าให้เกิดผลและน าไปใช้ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้ผ่านหลักสูตรชีววิทยา เรื่อง 

ร่างกายมนุษย์ ที่เน้นดุลยภาพของร่างกาย ยังไม่มีความสามารถทางการคิดเชิงระบบที่เหนือกว่า

ระดับ 1 (วิเคราะห์องค์ประกอบของระบบ) ได้ นอกจากนี้ พบว่านักเรียนมีความเข้าใจในด้าน

โครงสร้างของระบบมากว่าความเข้าใจในด้านกระบวนการ และมีความเข้าใจในองค์ประกอบ

ระดับมหภาค มากกว่าองค์ประกอบระดับจุลภาค  

4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความคงทนในการเรียนรู้ มีดังต่อไปนี้ 

Cortright, Collins, Rodenbaugh and Di Carlo (2003) ได้ศึกษาความคงทนในการเรียนรู้

วิชาสรีรวิทยาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีจ านวน 38 คน โดยเปรียบเทียบนักเรียนทดสอบร่วมกัน

เป็นกลุ่ม (collaborative group testing) กับนักเรียนที่ทดสอบเป็นรายบุคคล ท าการทดสอบกลุ่ม
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ละ 2 ครั้ง ด้วยข้อสอบฉบับเดียวกัน เว้นระยะเวลาของการสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 เป็นเวลา 

4 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมที่ทดสอบเป็นรายบุคคลมีคะแนนในการสอบครั้งที่ 

2 ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มทดลองที่

ทดสอบร่วมกันเป็นกลุ่ม ที่มีคะแนนสอบครั้งที่ 2 ไม่แตกต่างจากครั้งที่ 1 แสดงว่า การทดสอบร่วมกัน

เป็นกลุ่มเป็นกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพต่อการส่งเสริมให้นักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้ได้ 

Nesbit & Adesope (2006) ได้ท าการวิเคราะห์อภิมาน (meta-analysis) เพ่ือศึกษาผลของ

การเรียนรู้ด้วยการแผนผังมโนทัศน์และความรู้ในหลายสาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ จิตวิทยา และ

สถิติ กับนักเรียนตั้งแต่ระดับประถมศึกษาปีที่ 4 จนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีนักเรียนที่เป็น

กลุ่มตัวอย่างของการวิจัย 5,818 ราย ซึ่งได้ใช้กิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนสร้าง ปรับเปลี่ยน 

และศึกษาทบทวนแผนผังมโนทัศน์ที่เชื่อมโยงเนื้อหาที่เรียน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีความคงทนใน

การเรียนรู้ที่มากข้ึนในทุกระดับชั้นของกลุ่มตัวอย่างและทุกสาขาวิชาที่ท าการศึกษา  

Ozden & Gultekin (2008) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้สมองเป็น

ฐาน (Brain-Based Learning) กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งใช้กิจกรรมหลากหลายใน 

การจัดการเรียนรู้ ได้แก่ การอภิปรายกลุ่มย่อย การแสดงบทบาทสมมุติ การใช้เสียงดนตรีเพ่ือผ่อน

คลาย ตลอดจนการสร้างแบบจ าลองและแผนผังส าหรับสรุปสิ่งที่เรียนรู้ เปรียบเทียบกับนักเรียนที่

เรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนปกติ มีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 22 คน ใช้ระยะเวลาใน

การศึกษา 18 คาบเรียน ภายในเวลา 11 วัน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการจัดการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้สมองเป็นฐานมีความคงทนในการเรียนรู้สูงกว่าแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญที่

ระดับ .05 

Gambari, Yaki, Gana and Ughovwa (2014: 82) ได้ วัดผลสัมฤทธิ์ และความคงทนใน 

การเรียนรู้วิชาชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 120 คน โดยแบ่งนักเรียน

ออกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เพ่ือศึกษาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ภาพเคลื่อนไหว 

ร่วมกับการบรรยายและการใช้ภาพเคลื่อนไหวร่วมกับการบรรยายบนจอภาพ โดยจัดการเรียนรู้เป็น

ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ท าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาโดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนชีววิทยา ซึ่งเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือก จ านวน 50 ข้อ ท าการวัดความคงทนในการ

เรียนรู้โดยใช้ข้อสอบฉบับเดิมกับนักเรียนกลุ่มเดียวกัน เว้นระยะจากการสอบครั้งแรก 4 สัปดาห์ 
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5. กรอบแนวคิดงานวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมที่มีต่อความสามารถใน
การคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  มีขั้นตอน 
การด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

2. ประขากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) แบบ Two group 

posttest design กลุ่มตัวอย่างของการวิจัยประกอบด้วย (1) กลุ่มทดลอง เป็นกลุ่มที่เรียนรู้ชีววิทยา

ด้วยรูปแบบผสานรวม และ (2) กลุ่มควบคุม เป็นกลุ่มที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ

ทั่วไป มีการเก็บข้อมูลความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ หลังทดลอง

รูปแบบการวิจัยแสดงดังภาพที่ 5 

กลุ่มทดลอง  X ---------- O 

กลุ่มควบคุม ~X ---------- O 

ภาพที่ 5 รูปแบบการวิจัยแบบ Two group posttest design 

X  หมายถึง   การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม 

~X  หมายถึง  การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 

O  หมายถึง  การเก็บข้อมูลหลังทดลองประกอบด้วย (1) ความสามารถใน 

การคิดเชิงระบบ และ (2) ความคงทนในการเรียนรู้ 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมศึกษา

ขนาดใหญ่ เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ   

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด

ใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการ

ศึกษาข้ันพื้นฐาน การเลือกกลุ่มตัวอย่างด าเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้  

2.1 การเลือกโรงเรียน 

ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ โรงเรียน

มัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 กรุงเทพมหานคร เป็น

แหล่งกลุ่มตัวอย่างของการวิจัย เนื่องจากเป็นโรงเรียนที่เปิดสอนทั้งระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและ

มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีกลุ่มตัวอย่างเพียงพอต่อการท าวิจัย และมีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 นอกจากนี้ ผู้บริหารของโรงเรียนได้

ให้การสนับสนุนการด าเนินการวิจัย ตลอดจนได้รับความร่วมมือจากคณาจารย์ในโรงเรียนเป็นอย่างดี 

2.2 การเลือกห้องเรียนกลุ่มตัวอย่าง  

ผู้วิจัยเลือกห้องเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์จ านวน 4 ห้องเรียน และเลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีความเท่าเทียมกัน โดย

พิจารณาจากคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ของนักเรียน 

มีข้ันตอนในการด าเนินการดังนี้ 

2.2.1 น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ของ

นักเรียนทั้ง 4 ห้อง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ

(F-test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย (�̅�) พบว่า มีอย่างน้อย 2 ห้อง (1 คู่) ที่มีค่าเฉลี่ย
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แตกต่างกัน จากนั้นท าการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลัง (Post-hoc test) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนน

เฉลี่ยรายคู่ (Pairwise Comparisons) การวิเคราะห์รายคู่ของแต่ละห้องเรียน แสดงดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยเป็นรายคู่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1-5/4 

ห้อง คะแนนเฉลี่ย S.D. 
ผลการวิเคราะห์รายคู่ 

5/1 5/2 5/3 5/4 

5/1 76.5 6.73 - 1.00 .01* .11 

5/2 76.1 7.01 - - .02* .17 

5/3 73.0 6.10 - - - 1.00 

5/4 73.0 7.34 - - - - 

*p < .05 

2.2.2 จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 5 พบว่า ห้องเรียนที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยาภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 มีจ านวน 4 คู ่ได้แก่   

คู่ท่ี 1 ห้อง 5/1 กับ 5/2     คู่ท่ี 2 ห้อง 5/1 กับ 5/4   

คู่ท่ี 3 ห้อง 5/2 กับ 5/4     คู่ท่ี 4 ห้อง 5/3 กับ 5/4 

จากคู่ห้องเรียน 4 คู่ข้างต้น ทางโรงเรียนอนุญาตให้ใช้ห้องเรียนคู่ที่ 1 คือ ห้อง 5/1 กับ 5/2 

เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้  

2.2.3 ก าหนดห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 

(Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจับสลาก ผลปรากฏว่าได้ห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 

มีนักเรียนจ านวน 32 คน เป็นกลุ่มทดลอง และห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 มีนักเรียนจ านวน 

28 คน เป็นกลุ่มควบคุม 
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3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

   เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 

3.1  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

 3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม 

3.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 

3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  

3.2.1 แบบประเมินการคิดเชิงระบบ 

3.2.2 แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  

    รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย มีดังนี ้ 

3.1  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในการวิจัยนี้ ประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยา

ด้วยรูปแบบผสานรวม และ (2) แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป มีขั้นตอนในการพัฒนา 

ดังต่อไปนี้  

3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม  

           1) ศึกษาและวิเคราะห์วัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ

ตามแนวคิดของ Raved & Yarden (2014) ซึ่งมีวัตถุประสงค์ 6 ข้อ ได้แก่ (1) เพ่ือสืบค้นความรู้เดิม 

(2) เพ่ือท าความรู้จักแนวคิดเกี่ยวกับระบบ (3) เพ่ือสร้างแรงจูงใจ (4) เพ่ือพัฒนาความสามารถใน 

การบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ (5) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบ

ระดับย่อย (6) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ และท าการศึกษา

เพ่ิมเติมในส่วนของกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับรูปแบบผสานรวมตามวิธีการจัดการเรียนรู้ของ  

Verhoeff, Waarlo & Boersma (2008), และ Hmelo, Holton, & Kolodner (2000) เพ่ือน ามา

ประมวลและสรุปเป็นขั้นตอนการจัดการเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม 

ได้เป็น 6 ขั้นตอน ได้แก่ (1) สืบค้นความรู้เดิม (2) ท าความรู้จักแนวคิดเชิงระบบ (3) สร้างแรงจูงใจ 

(4) บรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ (5) วิเคราะห์ระดับย่อยของระบบ และ (6) วิเคราะห์ความ

ซับซ้อนของระบบ  
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         2) ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรชีววิทยาของโรงเรียน และแบบเรียนชีววิทยาของ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่โรงเรียนใช้จัดการเรียนรู้ในภาคเ รียนที่ 1  

ปีการศึกษา 2559 เพ่ือก าหนดเนื้อหาส าหรับใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสมต่อการพัฒนา

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ ได้หัวข้อที่ใช้จัดการเรียนรู้เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ จ านวน 7 หัวข้อ  

7 แผนการเรียนรู้ รวม 15 คาบเรียน แสดงดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 จ านวนแผนการจัดการเรียนรู้และจ านวนคาบเรียนในแต่ละหัวข้อที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้
เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2556) 

แผนล าดับที่ หัวข้อที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ 

1 ความส าคัญ ความหมาย และประเภทของต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน 2 

2 ต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง 4 

3 ต่อมไพเนียล 1.5 

4 ต่อมไร้ท่อที่ตับอ่อน 2 

5 ต่อมไทมัส 1.5 

6 การรักษาสมดุลของฮอร์โมนด้วยการควบคุมแบบป้อนกลับ 2 

7 ความซับซ้อนของระบบต่อมไร้ท่อ 2 

                 รวม 15 

  3)  จัดท ารายละเอียดของเนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู้ และวิเคราะห์ลักษณะผลงาน

ของนักเรียนที่สะท้อนถึงการคิดเชิงระบบในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ มีผลงานของนักเรียน

รายบุคคล จ านวน 4 งาน คือ (1) แผนผังมโนทัศน์ของความรู้เดิม (2) แผนผังสรุปและจัดโครงสร้าง

ความรู้ในขั้นสร้างแรงจูงใจ (3) ข้อความบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ และ  

(4) แผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ในขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ (แสดงดังตารางที่ 18 

ในภาคผนวก ค) 

3.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป  

    1)  ศึกษาขั้นตอนและวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ ซึ่งมี

จุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาทักษะในการแสวงหาความรู้หรือค าตอบที่ต้องการด้วยกระบวนการสืบสอบ 

และศึกษาการจัดการเรียนรู้ของโรงเรียนกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งแบ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ออกเป็น 3 
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ขั้นตอน คือ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นกิจกรรม และขั้นสรุป เพ่ือน ามาสร้างกิจกรรมการเรียนรู้และ

ผลงานของนักเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีเนื้อหาและจ านวนคาบเรียนที่สอดคล้องกับ

แผนการจัดการเรียนรู้ของกลุ่มทดลอง (แสดงดังตารางที่ 19 ในภาคผนวก ค) 

2) ด าเนินการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป ที่เป็นแผนรายคาบ 

ตามเนื้อหา ลักษณะกิจกรรม และจ านวนคาบที่ก าหนดไว้  

 3.1.3 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือทดลอง มีกระบวนการในการด าเนินการ ดังนี้ 

  1) น าแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมและแบบทั่วไป ที่ผู้วิจัย

จัดท าขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่าง

จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล ตลอดจน

ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของการใช้ภาษา จากนั้นท าการปรับแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์

ที่ปรึกษา  

  2) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วไปให้

ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณ์ในการตรวจเครื่องมือวิจัย จ านวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิที่

เชี่ยวชาญด้านการศึกษา ผู้ทรงคุณวุฒิที่เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ และครูในสถานศึกษา เพ่ือ

พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของแผนการจัด  

การเรียนรู้ เช่นเดียวกับการตรวจพิจารณาของอาจารย์ที่ปรึกษา ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ

เพ่ิมเติม สรุปได้ดังประเด็นต่อไปนี้ 

2.1) การก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ให้เพ่ิมด้านการบอกความหมายและ 

การยกตัวอย่างต่อมไร้ท่อ 

2.2) การเขียนสาระการเรียนรู้ ให้เขียนอย่างกระชับ ไม่บรรยายรายละเอียดมาก

เกินไป ตัดค าฟุ่มเฟือยที่ไม่จ าเป็นออก และใส่วงเล็บระบุล าดับของภาพในท้ายของข้อความที่มีภาพ

อธิบาย 

2.3) การก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ ให้กระชับเวลาของกิจกรรมและค าถามให้

น้อยลง เนื่องจากมีกิจกรรมมากและมีค าถามทุกขั้นของการเรียนรู้ ควรใช้เฉพาะค าถามที่ส าคัญและ

น าไปสู่การสร้างความรู้ของนักเรียน  

2.4) ปรับกิจกรรมในแต่ละขั้นให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และให้เหมาะสมกับ

เวลา ได้แก่ ขั้นสร้างแรงจูงใจ หลังจากท่ีให้นักเรียนศึกษาวีดิทัศน์ ครูควรอธิบายเพ่ิมเติมเพ่ือเชื่อมโยง

ไปสู่ขั้นต่อไป ขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ หัวข้อที่ให้นักเรียนอภิปรายในกิจกรรมกลุ่ม
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ควรเรียงล าดับ คือ โครงสร้าง  หน้าที่ และกระบวนการท างานของต่อมไร้ท่อ และแนะน าให้ใช้ 

การแข่งขันตอบค าถามสลับกับการถาม-ตอบ แบบธรรมดา เพ่ือไม่ให้เกิดความเบื่อหน่าย และเมื่อ

นักเรียนสรุปความรู้จากกิจกรรมการอภิปรายกลุ่มย่อยแล้ว ครูจึงสรุปแนวคิดส าคัญของแต่ละต่อมให้

อีกครั้ง 

2.5) เว็บไซต์ที่ครูแนะน าเป็นแหล่งสืบค้น ควรใช้เว็บไซต์ภาษาไทยเป็นหลัก 

เพราะนักเรียนอาจไม่เข้าใจภาษาอังกฤษ จะท าให้กิจกรรมนี้ไม่บรรลุผลตามที่คาดหวังไว้ 

2.6) ให้ระมัดระวังการเชื่อมโยงและล าดับความคิดของขั้นวิเคราะห์ระดับย่อย

ของระบบ ไปยังขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบให้ดี โดยให้นักเรียนค่อย ๆ ท าความเข้าใจทีละ

ประเด็นอย่างช้า ๆ เพราะนักเรียนอาจเกิดอ่อนล้าจากกิจกรรมที่อัดแน่นมาก่อนขั้นนี้ 

3) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และน าเสนอ

ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง  

4) น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองกับนักเรียนที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ ม

ตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่เรียนโรงเรียน

เดียวกันกับกลุ่มตัวอย่าง  มีข้อสังเกตจากการทดลองใช้ซึ่งสามารถน ามาปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ 

ดังนี้ 

4.1) ด้านเวลาการจัดการเรียนรู้ มีข้อสังเกตคือ ใช้เวลาในการด าเนินการเรียนรู้

ในขั้นที่ 4 และขั้นที่ 6 มากกว่าที่ก าหนดไว้ในแผน เนื่องจากนักเรียนใช้เวลาในการอภิปรายกลุ่มและ

สร้างแผนผังมโนทัศน์ ตลอดจนแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้นานเกินกว่าที่คาดการณ์ไว้ แนว

ทางแก้ไขในการจัดการเรียนรู้จริง คือ (1) แจ้งเวลาของกิจกรรมแต่ละขั้นให้นักเรียนทราบ และย้ าอีก

ครั้งเมื่อเวลาใกล้หมด เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนท ากิจกรรมได้ทัน (2) อธิบายวิธีเขียนแผนผังให้นักเรียน

เข้าใจตั้งแต่การเขียนครั้งแรก และฉายแผนผังที่ถูกต้องให้นักเรียนศึกษาเป็นตัวอย่างก่อน  ส่วนในครั้ง

ต่อไปให้นักเรียนเขียนด้วยตนเอง จะท าให้นักเรียนเข้าใจจุดประสงค์ของแผนผังและใช้เวลาน้อยลง  

4.2) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ มีข้อสังเกตคือ นักเรียนไม่มีการอภิปรายแลกเปลี่ยน

ข้อมูลกันในการท างานกลุ่มของขั้นที่ 3 และขั้นที่ 4 ซึ่งส่งผลต่อการสรุปความเข้าใจร่วมกัน แนว

ทางแก้ไขคือ ครูต้องกระตุ้นให้นักเรียนมีการอภิปรายร่วมกันโดยการใช้ค าถามหรือชี้แนะแนวทางใน

การหาค าตอบเพื่อสรุปความรู้ร่วมกัน 

  5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
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3.2 เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล 

     3.2.1 แบบประเมินการคิดเชิงระบบ 

     การประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบในงานวิจัยนี้ ใช้แบบประเมินการ

คิดเชิงระบบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ในการตรวจและให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นหลังจาก

เรียนรู้ครบ 15 คาบตามแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว ซึ่งมีขั้นตอนการสร้างและตรวจคุณภาพเครื่องมือ 

ดังนี้ 

  1) ศึกษาวิธีการตรวจให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ จากเอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบในด้านวิทยาศาสตร์ เพ่ือก าหนด

เกณฑ์การให้คะแนนและประเมินแผนผังมโนทัศน์ซึ่งเป็นผลงานของนักเรียน โดยอิงแนวคิดการวัด

และประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบของ Raved & Yarden (2014: 5) และการประเมินผัง

มโนทัศน์ตามแนวคิด Novak & Govin (1984) จากนั้นจึงสร้างเกณฑ์ส าหรับระบุระดับความสามารถ

ในการคิดเชิงระบบทั้ง 4 ลักษณะบ่งชี้เพ่ือเป็นแนวทางการประเมินแผนผังมโนทัศน์ ดังตารางที ่7 

ตารางที่ 7 เกณฑ์ในการระบุระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบจากการประเมินแผนผังมโนทัศน์ 

(Raved & Yarden, 2014, Novak & Govin, 1984) 

ลักษณะบ่งชี้ของ 

การคิดเชิงระบบ 

เกณฑ์ในการระบุระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ไม่มีความสามารถ ระดับพ้ืนฐาน ระดับสูง 

1. การระบุ
องค์ประกอบใน
ระบบ 
 
 

ไมร่ะบุองค์ประกอบ 

หรือระบุไม่ถูกต้อง 

 

 

- ระบุองค์ประกอบต่ า

กว่าร้อยละ 75  

- องค์ประกอบปรากฏ

อยู่ในระดับชั้นเดียวกัน 

- ระบุองค์ประกอบได้

ร้อยละ 75 ขึ้นไป  

- มีองค์ประกอบทั้งใน

ระดับชั้นเดียวกันและ

คนละระดับชั้น 

2. การระบุ 
ความสัมพันธ์พ้ืนฐาน
ระหว่างองค์ประกอบ
ในระบบ 

ไมว่าดเส้นแสดง 

ความสัมพันธ์พ้ืนฐาน 

หรือวาดไม่ถูกต้อง 

- วาดเส้นแสดง   

ความสัมพันธ์พ้ืนฐาน

ต่ ากว่าร้อยละ 75  

- มีการเชื่อมโยง

องค์ประกอบใน

ระดับชั้นเดียวกัน 

- วาดเส้นแสดง 

ความสัมพันธ์พ้ืนฐานได้

ร้อยละ 75 ขึ้นไป  

- มีการเชื่อมโยง

องค์ประกอบที่อยู่ 

คนละระดับชั้น 
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ลักษณะบ่งชี้ของ 

การคิดเชิงระบบ 

เกณฑ์ในการระบุระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ไม่มีความสามารถ ระดับพ้ืนฐาน ระดับสูง 

3. การระบุ 
ความสัมพันธ์เชิง
พลวัตระหว่าง
องค์ประกอบใน
ระบบ 

ไมว่าดเส้นแสดง 

ความสัมพันธ์เชิง

พลวัต หรือวาดไม่

ถูกต้อง 

- วาดเส้นแสดง 

ความสัมพันธ์เชิง

พลวัต ต่ ากว่าร้อยละ 

75 

- มีการเชื่อมโยง

ระหว่างองค์ประกอบ

ในระดับชั้นเดียวกัน 

- วาดเส้นแสดง 

ความสัมพันธ์เชิงพลวัต

ได้ร้อยละ 75 ขึ้นไป 

 

- มีการเชื่อมโยง

ระหว่างองค์ประกอบ

คนที่อยู่ละระดับชั้น 

4. การแสดงกรอบ
ปฏิสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบ 

ไม่มีกรอบปฏิสัมพันธ์  มีกรอบปฏิสัมพันธ์ 

แบบเส้นตรงหรือแบบ

แตกกิ่ง 

มีกรอบปฏิสัมพันธ์ 

แบบสายโซ่หรือแบบ

เครือข่าย 

2) ศึกษาตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ซึ่งเป็นผลงานของนักเรียนในการตรวจประเมิน

ความสามารถในการคิดเชิงระบบจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และศึกษาเนื้อหาในแบบเรียนชีววิทยา

เพ่ิมเติม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง 

ระบบต่อมไร้ท่อ เพ่ือน ามาออกแบบสร้างแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ  (แสดงดังภาพที่ 6 ใน

ภาคผนวก ข) 

3) น าเกณฑ์ในการระบุระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบทั้ง 4 ลักษณะบ่งชี้

จากการประเมินแผนผังมโนทัศน์ (ตารางที่ 7) มาพิจารณาร่วมกับแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ

เพ่ือสร้างแบบประเมินการคิดเชิงระบบ ส าหรับเป็นเครื่องมือในการตรวจให้คะแนน แผนผังมโนทัศน์

ที่เป็นผลงานนักเรียน (รายละเอียดการตรวจให้คะแนนอธิบายในภาคผนวก ข) 

4) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอกับอาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ

กับค าอธิบายระดับความสามารถของเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน และความถูกต้องครบถ้วนของแผนผัง

มโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ  

5) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบที่ปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา

ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบเช่นเดียวกับอาจารย์ที่ปรึกษา จากนั้นพิจารณาผลการ
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ตรวจสอบโดยมีเกณฑ์การยอมรับค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 

0.5 (Revinelli & Hambleton, 1997 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) ผลการพิจาณาปรากฏว่า

มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบกับค าอธิบายระดับความสามารถ

ของเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินเป็นรายข้อ (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 นอกจากนี้ได้ปรับปรุงแก้ไข

ตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นต่อไปนี้ 

5.1) ด้านการระบุองค์ประกอบของระบบต่อมไร้ท่อ ไม่ต้องระบุกระเพาะและส า

ไส้เล็กไม่ต้องระบุปัจจัยภายนอก และใช้ค าว่า รังไข่และอัณฑะ แทนค าว่า อวัยวะเพศ 

5.2) ด้านการระบุความสัมพันธ์ พ้ืนฐานระหว่างองค์ประกอบ หากเป็น

ความสัมพันธ์ระดับเดียวกันควรใช้เส้นแสดงความสัมพันธ์ที่ เหมือนกันทุกเส้น  และค าที่ระบุ

ความสัมพันธ์ต้องชัดเจนและกระชับ 

5.3) ด้ านการแสดงปฏิสัมพันธ์ ขององค์ประกอบ ควรให้นัก เรียนแยก

องค์ประกอบแต่ละระดับโดยใช้สีที่ต่างกัน นอกจากนี้การสร้างแผนผังมโนทัศน์ควรสร้างเป็นแนวตั้ง

และสร้างให้เป็นขั้น ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการแยกระดับองค์ประกอบและอย่าให้มีเส้นตัดกันมากเกินไป 

6) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ที่แก้ไขปรับปรุงแล้วมา

ทดลองประเมินเพ่ือหาค่าความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน (Inter-Rater Reliability) คือ ระหว่างผู้วิจัย

และผู้เชี่ยวชาญ โดยผู้เชี่ยวชาญเป็นอาจารย์ในคณะวิทยาศาสตร์ที่มีต าแหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์ มี

ประสบการณ์ในการสอนเนื้อหาด้านสรีรวิทยาของมนุษย์ และเป็นคณะกรรมการในการจัดท า

แบบเรียนชีววิทยาของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การหาค่าความเที่ยง

ระหว่างผู้ประเมิน ด าเนินการโดยผู้วิจัยและผู้เชี่ยวชาญตรวจและให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ที่นักเรียน

สร้างขึ้น จ านวน 3 แผนผัง แล้วน าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้

ประเมิน (Rater agreement index: RAI) หากมีค่าระหว่าง 0.70 – 1.00 แสดงว่ามีความสอดคล้อง

ในการตรวจให้คะแนนระหว่างผู้ประเมินในระดับสูง ผลการวิเคราะห์ปรากฏว่ามีดัชนีความสอดคล้อง

ระหว่างผู้ประเมินเท่ากับ 0.93 ซึ่งแสดงว่าผู้วิจัยและผู้เชี่ยวชาญมีความสอดคล้องกันในการตรวจให้

คะแนนผังมโนทัศน์ที่แสดงถึงความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับสู ง (รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก ง) 

7) น าแบบประเมินการคิดเชิงระบบดังกล่าวไปใช้ในการตรวจผลงานแผนผังมโน

ทัศน์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
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3.2.2 เครื่องมือวัดความคงทนในการเรียนรู้ 

       เครื่องมือที่ใช้วัดความคงทนในการเรียนรู้ คือ แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ชีววิทยา เป็นข้อสอบแบบปรนัยมี 4 ตัวเลือก มีขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของ

เครื่องมือ ดังนี้ 

1) ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ได้แก่ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 

2551 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คู่มือการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หนังสือ

และคู่มือครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิธีการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

2) ก าหนดพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัด โดยการวิจัยครั้งนี้ได้วัดพฤติกรรมการ

เรียนรู้ของนักเรียน 4 ด้านตามแนวคิดของ Klopfer (1971) คือ ด้านความจ า ด้านความเข้าใจ ด้าน

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และด้านการน าความรู้ไปใช้  

3) ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ จาก

หนังสือตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 

เพ่ือก าหนดเนื้อหาที่ต้องการวัดให้ครอบคลุมองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากนั้นก าหนด

จ านวนข้อสอบในแต่ละหัวข้อ ตามพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 ด้าน แสดงดังตารางที่ 8 

ตารางท่ี 8 สัดส่วนของพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัดและน้ าหนักของหัวข้อสาระการเรียนรู้ที่ท า
การวัด 

หัวข้อของสาระการเรียนรู ้

จ านวนข้อและสดัส่วนของพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัด 

รวม 
(ข้อ) 

น้ าหนัก 
(ร้อยละ) 

ความจ า 
(30) 

ความ
เข้าใจ 
(30) 

กระบวนการ 
ทาง 

วิทยาศาสตร ์
(10) 

การน าความรู้ไปใช้ 
(30) 

1. การศึกษาต่อมไร้ท่อ 
1) ความส าคัญของระบบ
ต่อมไร้ท่อ 
2) ต าแหน่งของต่อมไร้ท่อ
ในร่างกาย 

 
 
 
 
1 
 

 
 
1 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
3 

 
10 
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หัวข้อของสาระการเรียนรู ้

จ านวนข้อและสดัส่วนของพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัด 

รวม 
(ข้อ) 

น้ าหนัก 
(ร้อยละ) 

ความจ า 
(30) 

ความ
เข้าใจ 
(30) 

กระบวนการ 
ทาง 

วิทยาศาสตร ์
(10) 

การน าความรู้ไปใช้ 
(30) 

3) การจ าแนกประเภท
ของฮอร์โมน 

 1  

2. การท างานของต่อมไร้
ท่อและฮอร์โมน 
1) ไฮโพทาลามัสและต่อม
ใต้สมอง 
2) ต่อมไพเนียล 
3) ต่อมไทรอยด์และพารา
ไทรอยด ์
4) ต่อมหมวกไต 
5) ต่อมไร้ท่อท่ีตับอ่อน 
6) ต่อมไร้ท่อท่ีอวัยวะเพศ 

 
 
 
2 
1 

 
1 
1 
1 
1 

 
 
 
1 
1 
 
1 
1 
1 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 
1 

 
 
 
2 

 
 
2 
1 
1 
2 

 
24 

 
80 

3. การรักษาสมดุลของ
ฮอร์โมนด้วยการควบคุม
แบบป้อนกลบั 
1) ความหมายของการ
ควบคุมแบบป้อนกลับ 
2) กลไกของการควบคุม
แบบป้อนกลับ 

 
 
 
 
1 
 
 

 
 
 
 
 
 
1 

  
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
3 
 

 
 
 

10 

รวม (ข้อ) 9 9 3 9 30 100 

4) ด าเนินการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง ระบบต่อมไร้

ท่อ ประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 30 ข้อ เป็นข้อสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เกณฑ์การ

ให้คะแนนคือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน  

5) ก าหนดช่วงคะแนนและการแปลผลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

โดยใช้เกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา ส านักงาน

คณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2554: 22) ดังแสดงใน

ตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 เกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 
2554:22) 

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ระดับความสามารถ 

80-100 ดีเยี่ยม 
75-79 ดีมาก 
70-74 ดี 
65-69 ค่อนข้างดี 

60-64 ปานกลาง 
55-59 พอใช้ 
50-54 ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 
0-49 ต่ ากว่าเกณฑ์ 

6) น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ 

ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้กับจุดประสงค์  

การเรียนรู้ กับพฤติกรรมที่ต้องการวัดของข้อค าถามในแต่ละข้อ รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ 

แล้วจึงน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 

7) น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อ

ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านการศึกษา ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ และครูใน

สถานศึกษา ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและพฤติกรรม 

การเรียนรู้ที่ต้องการวัด ความเหมาะสมของตัวเลือกและตัวลวง ตลอดจนความถูกต้องของภาษา 

จากนั้นพิจารณาข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 

(Revinelli & Hambleton, 1997 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) ซึ่งผลการตรวจสอบ ปรากฏ

ว่า ข้อสอบทั้ง 30 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์การวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยาอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ทุกข้อ นอกจากนี้ยังมีข้อเสนอแนะในการปรับปรุง

แก้ไขแบบสอบ ดังนี้ 

7.1) พิจารณาการออกข้อสอบให้ครอบคลุมในทุกหัวข้อของสาระการเรียนรู้ 

7.2) ปรับข้อค าถามหรือโจทย์ให้สั้นและกระชับ ตลอดจนใช้รูปภาพของโมเลกุล

ฮอร์โมนแทนการระบุชื่อฮอร์โมนในโจทย์ที่ต้องการวัดพฤติกรรมระดับความเข้าใจ 

7.3) ปรับตัวลวงไม่ให้คลุมเครือและไม่ให้ง่ายจนเกินไป  
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8) ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา แล้ว 

9) น าแบบสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา 

เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 40 คน ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างและเคยผ่าน 

การเรียนรู้เนื้อหาเรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อมาแล้ว จากนั้นน าผลการทดสอบมาตรวจสอบคุณภาพของ

ข้อสอบรายข้อ ด้วยการวิเคราะห์หาค่าระดับความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยก าหนดเกณฑ์

พิจารณาระดับค่าความยากระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป (Elbel, 

1986: 399) และท าการวิเคราะห์ค่าความเที่ยงของข้อสอบทั้งฉบับ จากการค านวณด้วยสูตร

สัมประสิทธิ์แอลฟา (α-coefficient) ของคอนบาร์ค ผลการตรวจสอบคุณภาพ ปรากฏว่า ข้อสอบมี

ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 ยกเว้น ข้อ 17 ซึ่งมีค่าความยาก 0.175 จึงมีการปรับข้อค าถาม

ใหม่ (อธิบายรายละเอียดในข้อจ ากัดในการวิจัย) มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.55 และ

แบบสอบฉบับนี้มีความเที่ยง 0.77 (รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 20 ในภาคผนวก ง) 

9) รายงานผลการตรวจคุณภาพแบบสอบและน าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ชีววิทยาที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาอีกครั้ง แล้วจึงน าไปใช้กับนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่าง 

4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวมข้อมูล

ด้วยตนเอง ตามข้ันตอนดังนี้ 

 4.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนด าเนินการทดลอง 

แนะน าวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบผสานรวมให้กับนักเรียนเข้าใจใน

ประเด็นดังต่อไปนี้ 

1) ลักษณะของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบผสานรวม 

2) จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3) บทบาทของนักเรียน 

4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

4.2 ขั้นด าเนินการทดลอง 
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 ด า เนินการจั ดการ เ รี ยนรู้ กับนัก เ รี ยนกลุ่ มตั วอย่ า งทั้ ง  2 กลุ่ ม  โดย ใช้ แผน 

การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมกับกลุ่มทดลอง และใช้แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยา

แบบทั่ ว ไปกับกลุ่ มควบคุม  ในภาคเรี ยนที่  1 ปีการศึกษา 2559 ใช้ เ วลาในการสอนรวม  

15 คาบ คาบละ 50 นาที  

4.3 ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูล 

4.3.1 การเก็บข้อมูลความสามารถในการคิดเชิงระบบ  

หลังเสร็จสิ้นการด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสาน

รวม และการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลความสามารถในการคิด

เชิงระบบทั้ง 2 กลุ่ม โดยให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์ของการคิดเชิงระบบหลังเสร็จสิ้นการจัด 

การเรียนรู้ 1 วัน ก าหนดเวลาในการสร้างแผนผัง 2 ชั่วโมง แล้วท าการวิเคราะห์แผนผังมโนทัศน์ของ

ผู้เรียน โดยใช้แบบประเมินการคิดเชิงระบบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

4.3.2 การเก็บข้อมูลความคงทนในการเรียนรู้ 

หลังเสร็จสิ้นการด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสาน

รวม และการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลความคงทนใน 

การเรียนรู้ทั้ง 2 กลุ่ม โดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ท าการทดสอบครั้งที่ 1 

หลังจากเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ 1 วัน และท าการทดสอบครั้งที่ 2 หลังเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้

แล้ว 5 สัปดาห์ ด้วยแบบสอบฉบับเดิม กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน  

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์โดยใช้สถิติ ดังนี้ 

5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

1) ท าการตรวจและให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่มเป็นรายบุคคล 

ด้วยแบบประเมินการคิดเชิงระบบทีผู่้วิจัยสร้างขึ้น 

2) หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนทั้ง 2 

กลุ่ม ในลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบทั้ง 4 ด้าน  
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3) เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยจากการประเมินแผนผังมโนทัศน์ระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติทดสอบทีแบบอิสระต่อกัน (independent-sample  

t-test) ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ .05   

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลความคงทนในการเรียนรู้ 

      1)  หาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม ที่ท าการทดสอบหลังทดลอง 1 วัน และทดสอบหลัง

ทดลอง 5 สัปดาห์ น าผลการวิเคราะห์ดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2554: 22)  

    2)  วิเคราะห์ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนภายในกลุ่มเดียวกันทั้ง 2 กลุ่ม โดย

วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ใช้

ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน และใช้ทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์  โดยการทดสอบค่าทีแบบไม่อิสระต่อ

กัน (paired-sample t-test) ก าหนดนัยส าคัญที่ระดับ .05



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมที่มีต่อความสามารถใน

การคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยน าเสนอผล

การวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ตามล าดับดังนี้ 

  ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบ  

  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความคงทนในการเรียนรู้   

1. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบเป็นการวิเคราะห์คะแนนของนักเรียนที่ได้จาก 

การประเมินแผนผังมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นหลังเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม ท าการตรวจและให้คะแนนโดยใช้แบบประเมินการคิดเชิงระบบ ซึ่งแบ่งความสามารถในการ

คิดเชิงระบบออกเป็น 3 ระดับ คือ (1) ไม่มีความสามารถ (2) มีความสามารถในระดับพื้นฐาน และ (3) 

มีความสามารถในระดับสูง โดยปรับจากแนวคิดของ Raved & Yarden (2014) และ Novak & 

Gowin (1984) ดังนี้ 

 1.1 วิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ เรียนด้วย 

การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม  

ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ( �̅� ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( �̅� ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
แผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบและระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
(n = 32) 

ลักษณะบ่งชี้ของความสามารถ  
ในการคิดชิงระบบ 

คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิติ ระดับของ
ความสามารถ �̅� �̅� ร้อยละ S.D. 

1. ระบุองค์ประกอบของระบบ 28 20.03 75.11 4.88 สูง 
2. ระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐาน 18 9.44 52.44 4.90 พ้ืนฐาน 
3. ระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต 6 3.47 57.83 2.21 พ้ืนฐาน 
4. สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ 4 2.72 68.00 1.25 พ้ืนฐาน 

รวม 56 35.66 63.67 3.31 พื้นฐาน 
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จากตารางที่ 10 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการคิดเชิงระบบโดยเฉลี่ยทุก

ด้านในระดับพ้ืนฐาน และเมื่อพิจารณาลักษณะบ่งชี้ของความสามารถในการคิดเชิงระบบหลัง 

การจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 ด้าน พบว่ามีความสามารถในระดับสูง 1 ด้าน คือ การระบุองค์ประกอบของ

ระบบ และมีความสามารถในระดับพ้ืนฐาน 3 ด้าน คือ การระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐาน การระบุ

ความสัมพันธ์เชิงพลวัต และการสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ 

 1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม  

ตารางท่ี 11 ค่าเฉลี่ย ( �̅� ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าทีแบบอิสระต่อกัน (independent-
sample t-test) ของคะแนนแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 32) 
และกลุ่มควบคุม (n = 28) 

ลักษณะบ่งช้ีของความสามารถ
ในการคิดเชิงระบบ 

 ค่าสถิต ิ

      กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 
t Sig* 

x̅ x̅ร้อยละ S.D. x̅ x̅ร้อยละ S.D. 
1. การระบุองค์ประกอบของ
ระบบ 

20.03 75.11 4.88 14.21 50.75 6.36 4.00 .00* 

2. การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 9.44 52.44 4.90 6.54 36.33 3.36 2.70 .01* 

3. การระบุความสัมพันธ์ เ ชิ ง
พลวัต 

3.47 57.83 2.21 2.21 36.83 1.85 2.39 .02* 

4. การสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ 2.72 68.00 1.25 1.43 35.35 1.37 3.81 .00* 

รวม 35.66 63.67 12.25 24.39 43.55 11.92 3.60 .00* 

  *p < .05 

 จากตารางที่ 11 นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบหลัง

เรียนเท่ากับ 35.66 ซึ่งสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 24.39 อย่างมีนัยส าคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อพิจารณาลักษณะบ่งชี้ของความสามารถในการคิดเชิงระบบทั้ง 4 ด้าน

พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยแผนผังมโนทัศน์ในแต่ละลักษณะบ่งชี้ของความสามารถใน

การคิดเชิงระบบสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทุกด้าน  
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1.3 เปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบระดับต่าง ๆ ทั้ง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ตารางท่ี 12 จ านวนนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 32) และกลุ่มควบคุม (n = 28) ที่ถูกประเมินให้อยู่ใน
ระดับต่าง ๆ ของลักษณะบ่งชี้ของความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

ลักษณะบ่งชี้ 
ของความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

จ านวนนักเรียน 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ไม
่มีค

วา
มส

าม
าร

ถ 

ระ
ดับ

พื้น
ฐา

น 

ระ
ดับ

สูง
 

ไม
่มีค

วา
มส

าม
าร

ถ 

ระ
ดับ

พื้น
ฐา

น 

ระ
ดับ

สูง
 

1. การระบุองค์ประกอบของระบบ 0 2 30 0 13 15 

2. การระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐาน 1 19 12 7 18 3 

3. การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต 9 9 14 14 11 3 

4. การสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ 3 15 14 8 15 5 

 จากตารางที่ 12 เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบของแต่ละ

ลักษณะบ่งชี้ พบว่า ด้านการระบุองค์ประกอบของระบบ ทั้งนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่มี

นักเรียนในระดับที่ไม่มีความสามารถ และมีจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในระดับสูงมากกว่า

ระดับพ้ืนฐาน ด้านระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐาน พบว่า ทั้งนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีจ านวน

นักเรียนที่มีความสามารถในระดับพ้ืนฐานมากกว่าระดับสูง ด้านระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต พบว่า 

นักเรียนกลุ่มทดลองมีจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบมากกว่านักเรียนที่ไม่มี

ความสามารถ และมีจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในระดับสูงมากกว่าระดับพ้ืนฐาน ส่วนนักเรียน

กลุ่มควบคุมมีจ านวนนักเรียนที่ ไม่มีความสามารถ ในการคิดเชิงระบบมากกว่านักเรียนที่มี

ความสามารถ และด้านการสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีจ านวนนักเรียนที่มี

ความสามารถในระดับพ้ืนฐานและระดับสูงใกล้เคียงกัน ส่วนกลุ่มควบคุม มีจ านวนนักเรียนที่มี

ความสามารถในระดับพื้นฐานมากกว่าระดับสูง 
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2. ผลการวิเคราะห์ความคงทนในการเรียนรู้ 

การวิเคราะห์ความคงทนในการเรียนรู้ชีววิทยาเป็นการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ได้จากการท าแบบสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยา 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ทดสอบหลังทดลองผ่านไป 1 วัน และครั้งที่ 2 ทดสอบหลัง

ทดลองผ่านไป 5 สัปดาห์ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.1 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาระหว่างการทดสอบหลังทดลอง  

1 วัน และการทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์  

ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ย ( �̅� ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าทีแบบอิสระต่อกัน (independent-
sample t-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน และหลัง
ทดลอง 5 สัปดาห์ ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=32) 

การทดสอบ ค่าสถิติ 

ของกลุ่มทดลอง �̅� S.D. t Sig* 
หลังทดลอง 1 วัน 21.03 2.71 

1.94 0.06 
หลังทดลอง 5 สัปดาห์ 20.56 3.07 

  *p < .05  

ตารางที่ 13 พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน 

และทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองที่ เรียนด้วยรูปแบบผสานรวม 

ไม่แตกต่างกัน  แสดงว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทนในการเรียนรู้ 

ตารางท่ี 14 ค่าเฉลี่ย ( �̅� ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าทีแบบอิสระต่อกัน (independent-
sample t-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน และหลัง
ทดลอง 5 สัปดาห์ ของนักเรียนกลุ่มควบคุม (n=28) 

การทดสอบ ค่าสถิติ 

ของกลุ่มควบคุม �̅� S.D. t Sig* 

หลังทดลอง 1 วัน 21.29 3.20 
6.89 0.00* 

หลังทดลอง 5 สัปดาห์ 18.14 3.19 

  *p < .05 
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ตารางที่ 14 พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน 

และทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์ของนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบ

ทั่วไป แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนกลุ่มควบคุมไม่มีความคงทน

ในการเรียนรู้ 

2.2 วิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยากับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน  

ตารางที่ 15 ค่าเฉลี่ย ( �̅� ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (�̅� ร้อยละ ) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา
และระดับของความสามารถทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=32) และกลุ่มควบคุม 
(n=28) 

กลุ่มตัวอย่าง 
คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิติ 

ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน ทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์ 

�̅� �̅� ร้อยละ ระดับ �̅� �̅� ร้อยละ ระดับ 

กลุ่มทดลอง 30 21.03 70.10 ดี 20.56 68.53 ค่อนข้างดี 
กลุ่มควบคุม 30 21.29 70.63 ดี 18.14 60.47 ปานกลาง 

 

ตารางที่ 15 พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมได้คะแนนเฉลี่ย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาจากการทดสอบหลังทดลอง 1 วัน เท่ากับ 21.03 คะแนน คิดเป็น

ร้อยละ 70.10 ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป ได้คะแนน

เฉลี่ย เท่ากับ 21.29 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.63 และเมื่อน าไป เปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

(2554:22) พบว่าทั้งนักเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา

อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความสามารถอยู่ในระดับดี 

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังทดลอง 5 สัปดาห์ พบว่า

นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 20.56 คะแนน คิด

เป็นร้อยละ 68.53 ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปได้

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 18.14 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.47 และเมื่อน าไปเทียบกับเกณฑ์การประเมิน

ระดับความสามารถของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2554: 22) 
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พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองจัดอยู่ในเกณฑ์ที่มีความสามารถอยู่ในระดับค่อนข้างดี ส่วนนักเรียนกลุ่ม

ควบคุมจัดอยู่ในเกณฑ์ที่มคีวามสามารถอยู่ในระดับปานกลาง  

ตารางที่ 16 ค่าเฉลี่ยร้อยละ (�̅� ร้อยละ ) และระดับของความสามารถเมื่อเทียบกับเกณฑ์  ของ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาแยกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 ด้าน ระหว่างทดสอบหลัง
ทดลอง 1 วัน และหลังทดลอง 5 สัปดาห์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=32) และกลุ่มควบคุม (n=28) 

กลุ่มตัวอย่าง 
พฤติกรรมการเรียนรู้

(คะแนนเต็ม) 

ค่าสถิต ิ
หลังทดลอง 1 วัน หลังทดลอง 5 สัปดาห ์

�̅� ร้อยละ ระดับ �̅� ร้อยละ ระดับ 

กลุ่มทดลอง 

ความจ า (9) 82.67 ดีเยี่ยม 80.22 ดีเยี่ยม 

ความเข้าใจ (9) 74.67 ด ี 73.67 ด ี
กระบวนการทาง-
วิทยาศาสตร ์(3) 

41.67 ต่ ากว่าเกณฑ ์ 32.3 ต่ ากว่าเกณฑ ์

การน าไปใช้ (9) 63.56 ปานกลาง 62.22 ปานกลาง 

กลุ่มควบคุม 

ความจ า (9) 86.11 ดีเยี่ยม 76.22 ดีมาก 
ความเข้าใจ (9) 73.77 ด ี 65.44 ค่อนข้างดี 
กระบวนการทาง-
วิทยาศาสตร์ (3) 

46.33 ต่ ากว่าเกณฑ ์ 37.00 ต่ ากว่าเกณฑ ์

การน าไปใช้ (9) 61.89 ปานกลาง 48.00 ต่ ากว่าเกณฑ ์

จากตารางที่ 16 เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยและคะแนนเฉลี่ยร้อยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน แยกเป็นรายพฤติกรรมการเรียนรู้  ไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

(2554: 22) พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาทั้ง 4 

พฤติกรรมอยู่ในเกณฑ์ของความสามารถระดับเดียวกันทั้ง 2 กลุ่ม กล่าวคือ มีพฤติกรรมด้านความจ า

อยู่ในระดับดีเยี่ยม ด้านความเข้าใจอยู่ในระดับดี ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต่ ากว่า

เกณฑ ์และด้านการน าความรู้ไปใช้อยู่ในระดับปานกลาง 

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยและคะแนนเฉลี่ยร้อยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่
ทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองยังคงมีความสามารถในการเรียนรู้ชีววิทยา
อยู่ในระดับเดิมทั้ง 4 พฤติกรรม กล่าวคือ ด้านความจ าอยู่ในระดับดีเยี่ยม ด้านความเข้าใจอยู่ในระดับ
ดี ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ และด้านการน าความรู้ไปใช้อยู่ในระดับ
ปานกลาง ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมมีความสามารถในการเรียนรู้ชีววิทยาอยู่ในระดับต่ ากว่าเดิม  
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3 พฤติกรรม คือ ด้านความจ าจากระดับดีเยี่ยมมาเป็นระดับดีมาก ด้านความเข้าใจจากระดับดีมาเป็น
ระดับค่อนข้างดี ด้านการน าความรู้ไปใช้จากระดับปานกลางมาเป็นระดับต่ ากว่าเกณฑ์ และมี 1 
พฤติกรรมที่อยู่ในระดับเดิม คือ ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่อยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองที่มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบ
ผสานรวมที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียน คือ นักเรียนกลุ่ม
ทดลองที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมจ านวน 32 คน และนักเรียนกลุ่ม
ควบคุมที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ชี ววิทยาแบบทั่วไปจ านวน 28 คน ระยะเวลาในการจัด 
การเรียนการสอนของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม เท่ากัน คือ 15 คาบเรียน มีการเก็บรวมรวมข้อมูล ดังนี้  
(1) ความสามารถในการคิดเชิงระบบ ใช้แบบประเมินการคิดเชิงระบบในการตรวจให้คะแนนแผนผัง
มโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นรายบุคคลหลังเสร็จสิ้นการทดลอง (2) ความคงทนในการเรียนรู้ ใช้
แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา โดยท าการวัด 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 วัดหลังทดลอง 1 วัน 
และครั้งที่ 2 วัดหลังทดลอง 5 สัปดาห์ จากนั้นน าคะแนนแผนผังมโนทัศน์และคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยาที่ได้ มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ( �̅� ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (�̅� ร้อยละ ) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบที (t-test) 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบและ
ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ใน
ระดับพ้ืนฐาน ซึ่งเมื่อพิจารณาแต่ละลักษณะบ่งชี้แล้วพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิง
ระบบในระดับสูง 1 ด้าน คือ ด้านการระบุองค์ประกอบของระบบ และระดับพ้ืนฐาน 3 ด้าน คือ ด้าน
การระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐาน ด้านการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต  และด้านการสร้างกรอบ
ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ  

2. นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม มีคะแนนเฉลี่ยแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิง
ระบบหลังเรียนทั้ง 4 ด้าน สูงกว่านักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  

3. นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมมีความคงทนในการเรียนรู้ ส่วนนักเรียนที่
เรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปไม่มีความคงทนในการเรียนรู้ 
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อภิปรายผลการวิจัย  

 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมช่วยส่งเสริม
ความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ชีววิทยาของนักเรียน การอภิปราย
ผลการวิจัยในครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ ความสามารถในการคิดเชิงระบบ และความคงทนใน 
การเรียนรู้ ซึ่งได้อภิปรายตามล าดับ ดังต่อไปนี้ 

1. ผลของการจัดการเรียนรู้ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบ

ผสานรวม มีความสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับพื้นฐาน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และ
เมื่อพิจารณาลักษณะบ่งชี้แต่ละด้านแล้วพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงระบบในระดับสูง 
1 ด้าน คือ ด้านการระบุองค์ประกอบของระบบ และระดับพ้ืนฐาน 3 ด้าน คือ ด้านการระบุ
ความสัมพันธ์พ้ืนฐาน ด้านการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต และด้านการสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบ การที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการคิดเชิงระบบ โดยเฉพาะความสามารถ
ในการระบุองค์ประกอบของระบบ ที่อยู่ในระดับสูง อาจเนื่องมาจากเหตุผล 2 ประการ คือ 

 ประการแรก ขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ กิจกรรมในขั้นนี้ ส่งเสริม 
การวิเคราะห์องค์ประกอบและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ กระบวนเรียนรู้ในขั้นนี้
เน้นการสืบค้นข้อมูลและการอภิปรายร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนข้อมูล
ระหว่างกัน เกิดกระบวนการวิเคราะห์ ให้เหตุผล และสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติม จนกระทั่งน ามาสู่ข้อสรุป
องค์ประกอบในระบบที่ศึกษา จึงเป็นจุดเริ่มต้นในการช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถใน 
การระบุองค์ประกอบของระบบ และเมื่อนักเรียนได้เขียนบรรยายความสัมพันธ์ของโครงสร้างและ
กระบวนการในระบบด้วยตัวของนักเรียนเอง จึงท าให้นักเรียนเกิดสามารถในการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ สามารถระบุได้ทั้งความสัมพันธ์พ้ืนฐานและความสัมพันธ์เชิง
พลวัต ซึ่งความสามารถดังกล่าวเป็นลักษณะบ่งชี้ของผู้ที่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบ สอดคล้อง
กับผลการวิจัยของ Verhoeff, Waarlo & Boersma, (2008)  ที่พบว่า นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่เรียน
ชีววิทยาโดยใช้การจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบและ
พิจารณาถึงองค์ประกอบระดับย่อย มีความสามารถในการเข้าใจมโนทัศน์ของระบบชีววิทยาที่ซับซ้อน
และปรากฏความสามารถในการคิดเชิงระบบ นอกจากนี้ พบว่านักเรียนมีความสามารถของลักษณะ
บ่งชี้ด้านระบุองค์ประกอบของระบบอยู่ในระดับสูง ในขณะที่ลักษณะบ่งชี้ด้านอ่ืน ได้แก่ การระบุ
ความสัมพันธ์พ้ืนฐาน การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต และการสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ นักเรียนมี
ความสามารถอยู่ในระดับพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นไปได้ว่า ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ทั้งพ้ืนฐาน
และเชิงพลวัต และการสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ ต้องอาศัยกระบวนการคิดที่ซับซ้อนมากขึ้นในการ
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เชื่อมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบที่มีความเกี่ยวข้องกัน ดังนั้นการที่นักเรียนจะพัฒนาลักษณะ
บ่งชี้ด้านดังกล่าวให้เกิดความสามารถในระดับสูงนั้น จะต้องมีความสามารถในลักษณะบ่งชี้ด้าน
พ้ืนฐานมาก่อน แล้วจึงพัฒนาต่อยอดในลักษณะบ่งชี้ด้านที่ซับซ้อนขึ้น ประกอบกับจะต้องใช้ 
ความพยายามและระยะเวลาในการท าความเข้าใจความสัมพันธ์ขององค์ประกอบจนสร้างกรอบ
ปฏิสัมพันธ์ขึ้นได้ สอดคล้องกับค าอธิบายของแบบจ าลองล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ  (Assaraf & 
Orion, 2010: 36) ที่กล่าวไว้ว่า การพัฒนาการคิดเชิงระบบจะต้องพัฒนาจากข้ันพื้นฐาน คือ การระบุ
องค์ประกอบและความสัมพันธ์พ้ืนฐานก่อน จึงจะสามารถพัฒนาความสามารถในขั้นที่มีความซับซ้อน
มากกว่าขึ้นมาได้ 

ประการที่สอง การสร้างแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ช่วยให้สามารถเชื่อมโยง
องค์ประกอบที่อยู่คนละระดับชั้น แผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้เป็นแผนผังรูปแบบเฉพาะ 
วัตถุประสงค์ของการสร้างผังเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 
โดยนักเรียนได้สร้างแผนผังนี้ 2 ครั้ง คือ ในขั้นท าความเข้าใจแนวคิดเชิงระบบและขั้นวิเคราะห์ 
ความซับซ้อนของระบบ ซึ่งการสร้างแผนผังใน 2 ขั้นนี้มีจุดมุ่งหมายที่ต่างกัน กล่าวคือ การสร้าง
แผนผังในขั้นท าความเข้าใจแนวคิดเชิงระบบมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจความเป็นระบบที่
ประกอบด้วยองค์ประกอบและความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ  ส่วนขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อน
ของระบบ มีจุดมุ่งหมายให้วิเคราะห์องค์ประกอบในระดับที่ต่างกัน แล้วเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างองค์ประกอบที่อยู่คนละระดับ ดังนั้นการที่นักเรียนได้ฝึกฝนในการสร้างแผนผังสรุปและจัด
โครงสร้างความรู้จาก 2 ขั้นตอนนี้ จึงเป็นการน าทางให้นักเรียนค่อย ๆ เกิดกระบวนการวิเคราะห์
ระบบ จากหน่วยใหญ่หรือภาพรวมของระบบไปสู่หน่วยย่อยของระบบ น ามาสู่การเ ชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการที่อยู่คนละระดับ จนสามารถผนวกความสัมพันธ์ของ
ทุกองค์ประกอบ ทุกกระบวนการ และทุกระดับให้เข้ามาอยู่ในกรอบของระบบเดียวกันได้ สอดคล้อง
กับแนวคิดของ Lanzing (1997) ที่ได้กล่าวถึงผลของการให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนทัศน์ส าหรับ
จัดระบบความรู้ว่าสามารถพัฒนาให้ผู้เรียนสามารถสร้างระบบความคิดของตนเองและผสานรวม
ข้อมูลที่มีความซับซ้อนและมีการกระจัดกระจายให้เชื่อมโยงเป็นมโนทัศน์ที่มีความสัมพันธ์กันได้  

จากเหตุผล 2 ประการข้างต้น ท าให้เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการคิดเชิง
ระบบ ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมกับ
นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป จึงพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบทั้ง 4 ด้านสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2    
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2. ผลของการจัดการเรียนรู้ที่มีต่อความคงทนในการเรียนรู้  
 ผลการวิจัยสรุปว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบ
ผสานรวม มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน กับทดสอบหลัง
ทดลอง 5 สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป มี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ทดสอบหลังทดลอง 1 วัน กับทดสอบหลังทดลอง 5 
สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีความคงทน
ในการเรียนรู้ ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมไม่มีความคงทนในการเรียนรู้ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาด้านความจ าของนักเรียนกลุ่มทดลองอยู่ในระดับดีเยี่ยม
ทั้งจากการทดสอบหลังทดลอง 1 วัน และทดสอบหลังทดลอง 5 สัปดาห์ ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจาก
กิจกรรมการเรียนรู้ของรูปแบบผสานรวมที่สนับสนุนให้เกิดความคงทนของเนื้อหา ดังนั้นการที่
นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมมีความคงทนใน 
การเรียนรู้ อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้ของรูปแบบผสานรวม ซึ่งสามารถอภิปรายได้ 
ดังต่อไปนี้  

ประการที่หนึ่ง ขั้นทบทวนความรู้เดิม ในขั้นนี้มีกระบวนการให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้ที่ได้
เรียนรู้มาแล้ว โดยครูใช้ค าถามน าให้นักเรียนได้คิดทบทวน เป็นการกระตุ้นความพร้อมของนักเรียน
ก่อนที่จะเข้าสู่กิจกรรมที่ส าคัญ คือ การสร้างแผนผังมโนทัศน์เพ่ือทบทวนความรู้เดิมก่อนการเรียนรู้
เนื้อหาใหม่ทุกครั้ง ท าให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ใหม่ให้เข้ากับความรู้เดิมได้  เนื่องจากนักเรียนได้
ระลึกถึงความรู้ความเข้าใจในบทเรียนที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วและเป็นพ้ืนฐานส าคัญของสิ่งที่ก าลัง
จะเรียนรู้ต่อไป จึงส่งผลให้เกิดกระบวนการจ า สอดคล้องกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
เสริมสร้างความคงทนในการเรียนรู้ของ Ivie (1998: 5-6) ที่กล่าวไว้ว่า การเรียนต้องมีการจัดมโนทัศน์
ให้กับผู้เรียนก่อนที่จะเรียน  โดยก่อนที่ครูจะสอนสิ่งใหม่ควรส ารวจความรู้ความเข้าใจของผู้เรียนก่อน
ว่ามีพอที่จะท าความเข้าใจในเรื่องใหม่ที่จะเรียนหรือไม่ ถ้าไม่มีหรือมีไม่พอต้องมีวิธีการให้ได้ระลึก
ความรู้ก่อน การท าให้ผู้เรียนจ าสิ่งที่เรียนโดยการท าให้ผู้เรียนมองเห็นความเหมือนและความแตกต่าง
ของความรู้ใหม่และความรู้เดิม เป็นกระบวนการที่สามารถเชื่อมโยงความรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมจะ
ช่วยให้เกิดการเรียนรู้และการจดจ าได้ยาวนาน นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับแนวคิดของ Myer (1992) 
ทีไ่ด้อธิบายว่า  การทบทวนเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยให้จ าได้ หากมีการทบทวนสิ่งที่ได้เรียนรู้มาก่อนแล้ว จะ
ท าให้สามารถเรียนรู้สิ่งใหม่ได้ดี และก่อให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้ระยะยาวได้  

ประการที่สอง ขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของ
ระบบ กิจกรรมการเรียนรู้ใน 2 ขั้นนี้ที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความคงทนของเนื้อหาที่เรียน คือ 
การเขียนบรรยายความเข้าใจของตนเองในขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและการสรุปจัด
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โครงสร้างความรู้ในขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ การที่นักเรียนได้เขียนบรรยายความสัมพันธ์
ขององค์ประกอบในระบบด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดในการระลึก ไตร่ตรอง และ
ทบทวนสิ่งที่ได้เรียนรู้มาเรียบเรียงเป็นข้อความบรรยายด้วยตัวของนักเรียนเอง จากนั้นเมื่อนักเรียนได้
น าองค์ประกอบและกระบวนการที่เรียนรู้ทั้งหมดในคาบเรียนมาจัดหมวดหมู่ โดยแบ่งเป็นระดับ 
ต่าง ๆ ตามความสัมพันธ์ ด้วยการสร้างแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ จึงเป็นการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการทั้งหมดในระบบ ดังนั้นกิจกรรมการเรียนรู้ใน 2 
ขั้นตอนดังกล่าวท าให้นักเรียนได้ทบทวนเนื้อหาที่ได้เรียนรู้มาในแต่ละคาบเรียน แล้วท าการจัด
หมวดหมู่และจัดล าดับของเนื้อหา จึงสอดคล้องกับแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ พัฒนาให้
ผู้เรียนมีความจ าในสิ่งที่เรียนได้มากขึ้น ตามแนวคิดของ จิราภา เต็งไตรรัตน์และคณะ (2543) ที่มี
วิธีการ คือ จัดกิจกรรมที่ ให้นักเรียนมีการทบทวนไตร่ตรองในสิ่ งที่ เรียนรู้แล้วด้วยตนเอง  
โดยการเขียนบันทึกแสดงความคิดของตนเองออกมาตามความเข้าใจ ท าให้สิ่งที่ได้เรียนรู้ถูกจัดเก็บเข้า
สู่ระบบความจ าระยะยาว และต้องมีการจัดหมวดหมู่ของข้อมูลที่ได้เรียนรู้แล้วมาจัดเข้าเป็นระเบียบ
แบบแผน และใช้ในกรณีที่ต้องการสร้างความเชื่อมโยงข้อมูลจ านวนมาก เป็นการประหยัดพ้ืนที่การ
เก็บข้อมูลในสมอง ตลอดจนช่วยให้สามารถรื้อฟ้ืน หรือเรียกคืนข้อมูลได้ง่าย อีกทั้งยังเป็นไปตาม
แนวคิดของ Klausmier (1985: 109) ที่ว่า เมื่อสมองมีประมวลผลและจัดระบบข้อมูลที่ได้รับใหม่จะ
เกิดการเปลี่ยนรูปข้อมูลเพ่ือน าไปเก็บไว้ในความจ าระยะยาว ท าให้เกิดความคงทนของการเรียนรู้
นั่นเอง 

 ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมที่มีกิจกรรมให้นักเรียนได้สืบค้นความรู้
เดิม เขียนบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ และการสร้างแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้
เพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบและกระบวนการทั้งหมดในระบบ จึงท าให้นักเรียนได้เกิด
กระบวนการไตร่ตรอง ทบทวน และจัดระบบข้อมูลที่ได้เรียนรู้ ส่งผลให้เกิดความคงทนในการเรียนรู้ 

ข้อจ ากัด 

 จากเหตุผลหลายประการดังที่ได้อภิปรายในข้างต้นนั้น ส่งผลให้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
ผสานรวมเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้มีข้อจ ากัด คือ การตรวจคุณภาพของ
แบบสอบด้วยการวิเคราะห์ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบเป็นรายข้อหลังการทดลอง
ใช้ พบว่า ข้อค าถามข้อที่ 17 มีค่าความยากเท่ากับ 0.175 ซึ่งไม่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ คือ ระหว่าง 0.2 
– 0.8 และแปลความหมายได้ว่า ข้อค าถามมีความยากมาก ควรปรับปรุงหรือตัดทิ้ง ผู้วิจัยจึงขอ
ค าปรึกษาจากผู้เชี่ยวชาญ และได้รับการแนะน าว่าไม่ต้องตัดข้อค าถามทิ้งเนื่องจากมีจ านวนข้อค าถาม
น้อย อาจส่งผลเสียต่อการวิเคราะห์ข้อมูล แต่ให้คงข้อค าถามไว้ โดยปรับข้อค าถามจากเดิมที่ถามว่า 
“นักวิทยาศาสตร์ท าการทดลอง โดยหยดสารละลายชนิดหนึ่งลงบนผิวของกล้ามเนื้อกบ ปรากฏว่า
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เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างแรง  แต่หากฉีดสารละลายชนิดนั้นเข้าไปในเซลล์กล้ามเนื้อ ปรากฏ
ว่าไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง จากผลการทดลองที่เกิดขึ้น จะสามารถสรุปการทดลองได้ว่าอย่างไรและ
สารละนั้นคือสารใด” ปรับเป็น “นักวิทยาศาสตร์ท าการทดลอง โดยหยดสารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟ
รินลงบนผิวของกล้ามเนื้อกบ ปรากฏว่าเกิดการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างแรง  แต่หากฉีดสารละลาย
ฮอร์โมนเอพิเนฟรินเข้าไปในเซลล์กล้ามเนื้อ ปรากฏว่าไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง จากผลการทดลองที่
เกิดข้ึน จะสามารถสรุปการทดลองได้ว่าอย่างไร” 

ข้อเสนอแนะ 

 การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมเป็นแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่ครู
สามารถน าไปพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียน โดย
ครูจ าเป็นต้องค านึงถึงรายละเอียดและการเตรียมตัวในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนการสอน ดังนี้ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1 ครูหรือนักการศึกษาที่สนใจจะน าการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสาน
รวมไปปรับใช้ในห้องเรียน ควรปรับให้เข้ากับบริบทของห้องเรียนและธรรมชาติของเนื้อหารายวิชา 
โดยพบว่าเนื้อหาชีววิทยาที่ เหมาะสมต่อการใช้รูปแบบผสานรวม ควรมีลั กษณะเป็นระบบ  
มีองค์ประกอบและกระบวนการที่ซับซ้อน จึงจะท าให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการคิดเชิง
ระบบได้ เช่น นิเวศวิทยา วัฏจักรของสาร และระบบการท างานของร่างกาย   

  1.2 ครูผู้สอนที่สนใจจะน ารูปแบบผสานรวมไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ ควรสร้าง
แผนผังมโนทัศน์ที่แสดงถึงการคิดเชิงระบบในเนื้อหาชีววิทยาที่ใช้สอนก่อนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือใช้
เป็นเกณฑ์ในการตรวจและให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ของผู้เรียน  

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในครั้งต่อไป 

      ในระหว่างการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถอธิบายถึงความเชื่อมโยงองค์ประกอบ
และกระบวนการของระบบที่มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันได้เป็นอย่างดี และสามารถเสนอแนะ
เกี่ยวกับการน าความรู้ในเนื้อหาบทเรียนไปประยุกต์ใช้ในการด ารงชีวิตได้ โดยสังเกตในช่วงกิจกรรม
การเรียนรู้ของขั้นที่ 2 คือ ขั้นท าความรู้จักแนวคิดเชิงระบบ ที่ให้นักเรียนวิเคราะห์ระบบจากกรณี
ตัวอย่างหรือสถานการณ์ที่คุ้นเคย ดังนั้น ในการท าวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยจึงเสนอแนะให้ศึกษาการใช้
รูปแบบผสานรวมในการจัดการเรียนรู้ที่ส่งผลต่อการน าความรู้ไปใช้ของผู้เรียน 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. แบบประเมินการคิดเชิงระบบ 

2. แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
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การเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 

1. แผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 แผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือใช้เป็นตัวก าหนด

เกณฑ์ในการให้คะแนน โดยมีองค์ประกอบที่ปรากฏในแผนผัง ดังนี้ 

1.1 มโนทัศน์ คือ ค าที่ปรากฏในกรอบวงรีเส้นทึบ ประกอบด้วยต่อมไร้ท่อต่าง ๆ   สมอง-

ส่วนไฮโพทาลามัส ระบบไหลเวียนเลือด และตัวรับฮอร์โมนที่เซลล์เป้าหมาย  

1.2 เส้นเชื่อมโยงแบบเส้นทึบ คือ เส้นที่มีหัวลูกศรแบบเส้นทึบลากเชื่อมระหว่างมโนทัศน์  

ส าหรับแสดงความสัมพันธ์พ้ืนฐาน 

1.3 เส้นเชื่อมโยงแบบเส้นประ คือ เส้นที่มีหัวลูกศรแบบเส้นประลากเชื่อมระหว่างมโนทัศน์ 

ส าหรับแสดงความสัมพันธ์เชิงพลวัต 

1.4 การจัดการกรอบมโนทัศน์ คือ รูปแบบของการลากเส้นเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ที่

ปรากฏในแผนผังทั้งหมด มี 4 รูปแบบ คือ (1) แบบเส้นตรง  (2) แบบแตกกิ่ง (3) แบบ

สายโซ่ และ (4) แบบเครือข่าย 

2. เกณฑ์การให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างข้ึนเป็นรายบุคคล 

 เกณฑ์การให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นรายบุคคล เป็นเกณฑ์ส าหรับ

ตรวจให้คะแนนโดยยึดองค์ประกอบที่ปรากฏในแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อม 

ไร้ท่อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นตัวก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ทั้งนี้การตรวจให้คะแนนขึ้นอยู่กับ

วิจารณญาณของผู้ประเมินในการตัดสิน  
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1. แผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน 

 

 
ภาพที่ 6 แผนผังมโนทัศน์การคิดเชิงระบบ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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2. เกณฑ์การให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นรายบุคคล 

1) การระบุองค์ประกอบในระบบ มีคะแนนเต็ม 28 คะแนน โดยแบ่งเป็น (1) คะแนน

การระบุองค์ประกอบ 16 คะแนน ได้แก่ การระบุต่อมไร้ท่อ 12 ต่อม ระบุสมองส่วนไฮโพทาลามมัส 

ระบุวงจรการไหลเวียนเลือด และการระบุตัวรับฮอร์โมนที่เซลล์เป้าหมาย 2 ชนิด (2) คะแนนการจัด

ระดับองค์ประกอบในระบบ 12 คะแนน คือ ปรากฏองค์ประกอบในระดับอวัยวะ ได้แก่ ต่อมไร้ท่อ

ต่าง ๆ สมองส่วนไฮโพทาลามัส และวงจรการไหลเวียนเลือด ได้ 6 คะแนน และปรากฏองค์ประกอบ

ในระดับเซลล์ ได้แก่ ตัวรับฮอร์โมนที่เซลล์เป้าหมาย ได้ 6 คะแนน 

2) การระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐาน มีคะแนนเต็ม 18 คะแนน โดยแบ่งเป็น (1) ปรากฏ

เส้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบในระดับเดียวกัน ได้ 12 คะแนน เนื่องจากมีคู่ต่อมไร้

ท่อกับอวัยวะที่เกี่ยวข้องกันทั้งหมด 12 คู่ เช่น ต่อมใต้สมองกับต่อมไทรอยด์ ต่อมใต้สมองกับรังไข่ 

ต่อมหมวกไตชั้นนอกกับท่อหน่วยไต ฯลฯ (2) ปรากฏเส้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ

คนละระดับ ได้ 6 คะแนน เนื่องจากมีต่อมไร้ท่อกับตัวรับฮอร์โมนที่เซลล์เป้าหมายที่เกี่ ยวข้องกัน

ทั้งหมด 6 คู่ ได้แก่ ไฮโพทาลามัสกับตัวรับฮอร์โมนที่ต่อมใต้สมอง ไฮโพทาลามัสกับตัวรับฮอร์โมนที่

เซลล์ในร่างกาย ต่อมใต้สมองกับตัวรับฮอร์โมนที่ต่อมไร้ท่อ  ต่อมใต้สมองกับตัวรับฮอร์โมนที่เซลล์ใน

ร่างาย  ต่อมไร้ท่อกับตัวรับฮอร์โมนที่ไม่ใช่สเตียรอยด์ และต่อมไร้ท่อกับตัวรับฮอร์โมนสเตียรอยด์  

3) การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตร มีคะแนนเต็ม 6 คะแนน โดยแบ่งเป็น (1) ปรากฏ

เส้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงพลวัตรระหว่างองค์ประกอบในระดับเดียวกัน ได้ 4 คะแนน เนื่องจากมี

คู่ต่อมไร้ท่อกับอวัยวะที่เกี่ยวข้องกันทั้งหมด 4 คู่ คือ ต่อมใต้สมองส่วนหน้ากับต่อมไทรอยด์ ต่อม

ไทรอยด์กับต่อมพาราไทรอยด์ ต่อมใต้สมองส่วนหลังกับท่อหน่วยไต และต่อมใต้สมองส่วนหลังกับ

ต่อมน้ านม (2) ปรากฏเส้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงพลวัตรระหว่างองค์ประกอบคนละระดับ ได้ 2 

คะแนน เนื่องจากมีต่อมไร้ท่อกับระดับไอออนในกระแสเลือดที่เกี่ยวข้องกันทั้งหมด 2 คู่ ได้แก่ ตับ

อ่อนกับโมเลกุลกลูโคสในเลือด และต่อมพาราไทรอยด์กับไอออนของแคลเซียมในเลือด 

4) การสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ มีคะแนนเต็ม 4 คะแนน โดยแบ่งการให้คะแนนเป็นดังนี้ 

(1) สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์แบบเส้นตรง ได้ 1 คะแนน (2) สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์แบบแตกกิ่ง ได้ 3 

คะแนน (3) สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์แบบสายโซ่ ได้ 3 คะแนน (4) สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์แบบเครือข่าย 

ได้ 4 คะแนน 

สรุปช่วงการให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ ตามระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบทั้ง 

4 ลักษณะบ่งชี้ แสดงดังตารางที่ 17  
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ตารางที่ 17 ช่วงการให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ตามระดับความสามารถในการคิดเชิงระบบทั้ง 4 
ลักษณะบ่งชี้ 

ลักษณะบ่งชี้ 

ระดับความสามารถและช่วงคะแนน 

ไม่มีความสามารถ 
มีความสามารถ 

ระดับพ้ืนฐาน 
(ร้อยละ1-74) 

ระดับสูง 
(ร้อยละ 75 ขึ้นไป) 

การระบุองค์ประกอบ 0 1 - 20 21 - 28 
การระบุความสัมพันธ์พื้นฐาน 0 1 - 13 14 - 18 
การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัต 0 1 - 4 5 - 6 
การสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ 0 1 - 2 3 - 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบสอบผลสัมฤทธิ์การเรียนชีววิทยา เร่ือง ระบบต่อมไร้ท่อ 

ค าชี้แจง 

1.  แบบสอบนี้เป็นแบบสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนชีววิทยา ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ  

2.  แบบสอบฉบับนี้เป็นแบบสอบปรนัย ชนิดเลือดตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ทั้งหมด 11 หน้า 

3.  ก าหนดเวลาในการท าแบบสอบ 50 นาท ี

4.  โปรดท าแบบสอบทุกข้อ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูลสูงสุด อ่านค าถามในแต่ละข้อให้
เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบที่นักเรียนเห็นว่าถูกต้องหรือเหมาะสมที่สุดเพียงข้อเดียว แล้วจึงท า
เครื่องหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ ดังรูป 

 

ข้อ ก. ข. ค. ง. 
1.     
2.     

 

ขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าแบบสอบชุดนี้ด้วยความตั้งใจ 
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ต่อไป 
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ค าชี้แจง ให้นักเรียนอ่านและท าความเข้าใจค าถาม แล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 

1.  ต่อมไร้ท่อในข้อใด ที่หากถูกท าลายไปจะเกิดอันตรายถึงชีวิต 

ก.  ต่อมไทรอยด์     ข.  ต่อมพาราไทรอยด์ 
ค.  ต่อมใต้สมองส่วนหลัง    ง.  ต่อมหมวกไตส่วนใน 

เฉลย ข้อ ข. วัดความจ า เรื่อง ความส าคัญของต่อมไร้ท่อ 

2. อวัยวะในข้อใดที่สามารถพบทั้งต่อมมีท่อและต่อมไร้ท่อ  

ก. ตับ   ข.  หัวใจ  ค. ปอด  ง.  ตับอ่อน 

เฉลย ข้อ ง. วัดความจ า เรื่อง ต าแหน่งของต่อมไร้ท่อที่ส าคัญ 

3. ถ้านักวิทยาศาสตร์จ าแนกฮอร์โมนออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
 กลุ่มท่ี 1 ได้แก่ thyroxin  estrogen  cortisol 
 กลุ่มท่ี 2 ได้แก่ insulin  glucagon  secretin 

นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์ใดในการจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่มดังกล่าว 

ก. แหล่งที่สร้างฮอร์โมน 
ข. ลักษณะโครงสร้างของโมเลกุลฮอร์โมน 
ค. ต าแหน่ง hormone receptor ของเซลล์เป้าหมาย 
ง. เซลล์หรืออวัยวะเป้าหมายของฮอร์โมน 
เฉลย ข้อ ค.  วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่องการจ าแนกประเภท 

4. ฮอร์โมนที่มีโครงสร้างโมเลกุลดังภาพด้านล่างนี้ มีการออกฤทธิ์ในระดับเซลล์อย่างไร และเพราะ
เหตุใดจึงมีการออกฤทธิ์ในลักษณะดังกล่าว 

 

ก. ออกฤทธิ์ที่ตัวรับบนเยื่อหุ้มเซลล์ เนื่องจากมีโมเลกุลขนาดเล็ก 
ข. ออกฤทธิ์ที่ตัวรับบนเยื่อหุ้มเซลล์ เนื่องจากขนาดโมเลกุลไม่สามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
ค. ออกฤทธิ์ที่ตัวรับภายในเซลล์ เนื่องจากมีหมู่ฟังก์ชันหลายหมู่ จึงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ง่าย 
ง. ออกฤทธิ์ที่ตัวรับภายในเซลล์ เนื่องจากโครงสร้างของโมเลกุลสามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้
ง่าย 
เฉลย ข้อ ง. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายการออกฤทธิ์ของฮอร์โมนในระดับเซลล์ 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiE8NyJwK3VAhVKLo8KHXzJBKMQjRwIBw&url=http://www.worldclassbodybuilding.com/forums/showthread.php?t=87911&psig=AFQjCNHYFO2C3wnO2ndl5HYHF7HeAZXNlQ&ust=1501383642542654
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5. โครงสร้างส่วนใดต่อไปนี้ ที่ไม่สามารถสร้างฮอร์โมนได้ 

ก. เนื้อเยื่อฟอลลิเคิลในรังไข่   ข.  ต่อมใต้สมองส่วนหน้า        
ค. ต่อมใต้สมองส่วนหลัง    ง.  เนื้อเยื่อในตับอ่อน  

เฉลย ข้อ ค. วัดความจ า เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของต่อมใต้สมอง 

6. ฮอร์โมนในข้อใดที่สร้างจาก neurosecretory cell ของไฮโพทาลามัส 

 ก. Prolactin  ข. Oxytocin   ค. Gonadotropin ง. TSH 

เฉลย ข้อ ข. วัดความจ า เรื่อง หน้าที่ของไฮโพทาลามัสและต่อมใต้สมอง 

7. ถ้าน าเส้นด้ายผูกบริเวณหลอดเลือดที่เชื่อมระหว่างสมองส่วนไฮโพทาลามัสกับต่อมใต้สมอง ข้อ
ใดต่อไปนี้จะได้รับผลกระทบน้อยที่สุด 

 ก. โรคเบาจืด (diabetes insipidus) ข. การสร้างเซลล์ไข่และการเจริญของฟอลลิเคิล 
 ค. โรคเตี้ยแคระ (dwarfism)  ง. การท างานของต่อมไทรอยด์  

เฉลย ข้อ ก. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายการท างานของไฮโพทาลามัสและต่อมใต้สมอง 

8.  ผู้ที่มีอาการของโรคเบาจืด ควรหลีกเลี่ยงพฤติกรรมในข้อใด 
 ก. ดื่มน้ าเปล่าในปริมาณมาก และดื่มวันละหลายๆ ครั้ง 
 ข. รับประทานอาหารที่มีแป้งและน้ าตาลเป็นส่วนประกอบ 
 ค. ดื่มนมและรับประทานอาหารที่มีโปรตีนเป็นส่วนประกอบ  
 ง. รับประทานอาหารที่มีเกลือเป็นส่วนผสมในปริมาณมาก 

เฉลย ข้อ ง. วัดการน าความรู้ไปใช้: การน าความรู้เกี่ยวกับการท างานของไฮโพทาลามัส
และต่อมใต้สมอง ไปใช้ป้องกันอันตรายเม่ือระดับฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมองมีปริมาณลดลง 

9. หากนักเรียนมีญาติสนิทที่เพ่ิงคลอดบุตร  นักเรียนจะแนะน าให้ญาติจัดอาหารส าหรับบุตร
อย่างไร นอกจากการกินนมแม่และอาหารปกติส าหรับทารก เพ่ือป้องกันไม่ให้บุตรของญาตินักเรียน 
เกิดภาวะร่างกายเตี้ยแคระและสมองพัฒนาช้ากว่าปกติ  

ก. ให้กินนมเสริมแคลเซียมเพ่ิมเติมจากนมแม่และอาหารปกติ 
ข. ให้กินอาหารเสริมที่สามารถดูดซึมไปสร้างพลังงานได้เร็ว เช่น กล้วยสุกบด 
ค. ผสมเกลือสมุทรปริมาณพอเหมาะลงในอาหารปกติหรืออาหารเสริมบางครั้ง 
ง. ให้อาหารเสริมที่มีโปรตีนสูง เช่น ไข่ไก่ต้มบด หรือถั่วเหลืองต้มบด 
เฉลย ข้อ ค. วัดการน าความรู้ไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบและการท างาน

ฮอร์โมน   จากต่อมไทรอยด์  น าไปใช้ในการเลือกอาหารเพื่อป้องกันความผิดปกติจากการสร้าง
ไทรอกซินน้อยเกินไป 
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10. หากท าการทดลองโดยน าหนูที่ถูกตัดต่อมไทรอยด์ทิ้ง ไปเลี้ยงในห้องที่มีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เมื่อเวลาผ่านไปหนูจะมีสภาพเป็นอย่างไร  
 ก. หนูจะตาย เพราะร่างกายมีเมตาบอลิซึมต่ า   

ข. หนูจะตาย เพราะมีการขับถ่ายเกลือแร่มากเกินไป 
ค. หนูจะรอด แต่อ่อนแอ เพราะต่อมไทรอยด์ไม่ใช่ต่อมไร้ท่อที่ร่างกายขาดไม่ได้   
ง. หนูจะรอด แต่อ่อนแอ เพราะต่อมพาราไทรอยด์สามารถท างานแทนได้ 
เฉลย ข้อ ก. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายความผิดปกติของต่อมไทรอยด์ 

11. โรงเรียนแห่งหนึ่งจัดโครงการส ารวจป่า ในพ้ืนที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวร ช่วงเดือน
เมษายน โดยจะมีการเดินส ารวจป่าในเวลากลางวันเป็นระยะทาง 12 กิโลเมตร ระหว่างทางที่ส ารวจมี
ทั้งทุ่งหญ้า ป่าไผ่ ป่าโปร่ง ล าธารที่แห้งขอดเพราะเป็นฤดูแล้ง การส ารวจป่าครั้งนี้ สามารถพกน้ าดื่ม
ไปได้ไม่เกิน 1 ลิตรเท่านั้น เพื่อไม่ให้สัมภาระหนักมากเกินไปจนอาจท าให้เดินทางไกลไม่ไหว หากท่าน
เป็นนักเรียนของโรงเรียนแห่งนี้ และได้เข้าร่วมโครงการนี้ ท่านจะมีวิธีการเตรียมตัวก่อนส ารวจป่า
อย่างไร เพ่ือให้สามารถร่วมกิจกรรมได้โดยไม่เกิดอันตรายจากภาวะร่างกายขาดน้ า  

ก. งดรับประทานอาหารเค็มจัด เพ่ือไม่ให้รู้สึกกระหายน้ า  
ข. อ้ันปัสสาวะไว้นานๆ เพ่ือไม่ให้ร่างกายสูญเสียน้ ามากเกินไป 
ค. ดื่มน้ าผสมเกลือแร่เข้มข้น  เพื่อกระตุ้นให้ร่างกายสดชื่น พร้อมต่อการเดินทาง 
ง. ดื่มน้ าก่อนเดินทางให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะดื่มได้ 
เฉลย ข้อ ก. วัดการน าความรู้ไปใช้: การน าความรู้เกี่ยวกับการท างานของฮอร์โมน ADH 

จากไฮโพทาลามัส ไปใช้ในการชะลอการสูญเสียน  าออกจากร่างกายและลดการกระหายน  า 

10. ข้อใดไม่ใช่ผลที่เกิดจากท างานของฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมไพเนียล 

ก. การสร้างเซลล์สืบพันธุ์และฮอร์โมนเพศถูกยับยั้ง ข. หลับและตื่นในช่วงเวลาเดิมทุกวัน 
ค. สัตว์สะเทินบกสะเทินน้ ามีสีผิวเข้มขึ้น  ง. การเป็นหนุ่มเป็นสาวข้ากว่าปกติ 
เฉลย ข้อ ค.  วัดความจ า เรื่อง การท างานของฮอร์โมนจากต่อมไพเนียล 

13. ข้อใดเป็นโรคที่เกิดจากการได้รับ Thyroxin มากเกินไป 
ก.  Simple Goiter ข.  Toxic Goiter  ค.  Cretinism ง.  Gigantism  
เฉลย ข้อ ข. วัดความจ า เรื่อง ความผิดปกติเนื่องจากระดับฮอร์โมนไทรอกซินไม่สมดุล 

14. ข้อใดต่อไปนี้อาจเป็นสาเหตุที่น าไปสู่การเกิดโรคกระดูกผุได้ 
 ก. มี PTH มาก และ Calcitonin มาก  ข. มี PTH มาก และ Calcitonin น้อย 
 ค. มี PTH น้อย และ Calcitonin มาก  ง. มี PTH น้อย และ Calcitonin น้อย 

เฉลย ข้อ ข. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายการท างานของฮอร์โมนจากต่อมพาราไทรอยด์
และต่อมไทรอยด์ 
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15. หากครอบครัวของนักเรียนก าลังวางแผนไปเที่ยวพักผ่อนในช่วงปีใหม่ที่จะถึงนี้ โดยหนึ่งใน
สมาชิกของครอบครัว คือคุณยาย วัย 67 ปี ซึ่งประสบปัญหาต่อมไทรอยด์สร้างฮอร์โมนในปริมาณต่ า
เนื่องมาจากความชรา กิจกรรมและสถานที่ท่องเที่ยวในข้อใดต่อไปนี้ที่ไม่เหมาะสมหากครอบครัวของ
นักเรียนวางแผนพักผ่อนเป็นเวลา 5 วัน  

ก. กางเต็นท์นอนเพ่ือชมหมอก บนยอดดอยอินทนนท์ที่สูงกว่าระดับน้ าทะเล 2,565 เมตร 
ข. นั่งรถซาฟารีชมทุ่งดอกทานตะวัน ริมเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี ในวันที่มีอากาศชื้น 
ค. นอนรับลมทะเลที่บ้านพักริมหาดเกาะเสม็ด ในช่วงกลางวันที่แดดจ้า และมีลมพัดตลอด 
ง. ปั่นจักรยานรับแสงแดดอ่อนๆ ยามเช้า ภายในสวนของบ้านพักนักท่องเที่ยวที่เกาะสมุย 
เฉลย ข้อ ก. วัดการน าความรู้ไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับกระบวนการท างานของต่อม

ไทรอยด์ ไปใช้ดูแลรักษาร่างกายจากอันตรายเม่ือระดับฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมไทรอยด์ลดลง 

16. ฮอร์โมนในข้อใด ที่มีรูปแบบการตอบสนองในระดับเซลล์เช่นเดียวกับฮอร์โมน cortisol  
 ก. insulin และ growth hormone  ข. oxytocin และ thyroxin 

ค. testosterone และ ADH   ง. estrogen และ aldosterone  

เฉลย ข้อ ง.  วัดความเข้าใจ ในการอธิบายการท างานของฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 

17.  นักวิทยาศาสตร์ท าการทดลอง โดยหยดสารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟรินลงบนผิวของกล้ามเนื้อกบ 
ปรากฏว่าเกิดการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างแรง  แต่หากฉีดสารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟรินเข้าไปใน
เซลล์กล้ามเนื้อ ปรากฏว่าไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง  

จากผลการทดลองที่เกิดข้ึน จะสามารถสรุปการทดลองได้ว่าอย่างไร 

ก. สารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟรินส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเฉพาะโครงสร้างที่เป็น
กล้ามเนื้อเท่านั้น 

ข. สารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟรินออกฤทธิ์ที่ภายนอกของเซลล์กล้ามเนื้อกบ 
ค. วิธีหยดท าให้สารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟรินส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงกล้ามเนื้อกบ

มากกว่าวิธีฉีด 
ง. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อกบ คือ ปริมาณของสารละลายและบริเวณที่น า

สารละลายฮอร์โมนเอพิเนฟรินเข้าสู่ร่างกายกบ 
เฉลย ข้อ ข. วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสรุปผล

การหาค าตอบของการทดลองเพื่อศึกษากระบวนการท างานของฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 

18. ฮอร์โมนในข้อใด ที่ให้ผลในการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดตรงกันข้ามกับกับฮอร์โมนที่หลั่ง
จาก α-cell ของตับอ่อน 
ก. Insulin  ข. Cortisol   ค. Glucagon ง. Adrenalin 

เฉลย ข้อ ก. วัดความจ า เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อที่ตับอ่อน 
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19.  นักวิทยาศาสตร์ท าการศึกษาการท างานของต่อมหมวกไตกับหนูทดลอง 4 ตัว โดยมีกระบวนการ
ศึกษาดังตารางต่อไปนี้  

หนู ต่อมหมวกไตชั้นนอก ต่อมหมวกไตชั้นใน หมายเหตุ 
A ตัดทิ้ง ปกติ - 
B ปกติ ตัดทิ้ง - 
C ปกติ ปกติ ผูกหลอดเลือดที่ออกจากต่อม

หมวกไตชั้นนอกทุกเส้น 
D ปกติ ปกติ ผูกหลอดเลือดที่ออกจากต่อม

หมวกไตชั้นในทุกเส้น 
 

หลังจากนั้นนักวิทยาศาสตร์น าปัสสาวะของหนูทดลองทั้ง 4 ตัว มาตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ
ไอออนของโซเดียม (Na+) แล้วพบว่าหนูทดลอง A และ C มีปริมาณ Na+ สูงกว่าปกติ 

การทดลองดังกล่าว มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาปัญหาในข้อใด 

ก. ปริมาณ Na+ เป็นผลมาจากการตัดต่อมหมวกไตทิ้งหรือการผูกหลอดเลือดที่ต่อมหมวก
ไตมากกว่ากัน 

ข. การผูกหลอดเลือดที่ต่อมหมวกไตส่งผลต่อปริมาณ Na+ ใกล้เคียงกับการตัดต่อมหมวก
ไตทิ้งหรือไม่ 

ค. ต่อมหมวกไตชั้นนอก หรือต่อมหมวกไตชั้นในที่ควบคุมปริมาณ Na+ ที่หลั่งออกมากับ
ปัสสาวะ 

ง. การผูกหลอดเลือดที่ต่อมหมวกไตชั้นนอกส่งผลต่อปริมาณ Na+ เหมือนหรือแตกต่าง
จากการผูกหลอดเลือดที่ต่อมหมวกไตชั้นใน  

เฉลย ข้อ ค. วัดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการระบุ
และก าหนดขอบเขตของปัญหาที่ศึกษาเกี่ยวกับการท างานของต่อมหมวกไต 

20. พฤติกรรมและสภาวะในข้อใด ที่จะต้องป้องกันไม่ให้เกิดขึ้นอย่างเด็ดขาด ส าหรับผู้ที่ประสบ
ปัญหาการหลั่งฮอร์โมน aldosterone ต่ ากว่าปกติ 
 ก. กินอาหารที่มีแป้งเป็นส่วนประกอบมาก จนมีปริมาณน้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ 
 ข. กินอาหารที่มีรสเค็ม ท าให้ไอออนของเกลือเข้าสู่กระแสเลือดมากขึ้น 
 ค. กินอาหารที่ปรุงไม่สะอาด จนท้องร่วงรุนแรง  
 ง. กินอาหารที่มีรสเปรี้ยวจัด จนท าให้เกิดอาการเสียวฟัน 

เฉลย ข้อ ค. วัดการน าความรู้ไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับกระบวนการท างานของต่อม
หมวกไต ไปใช้ในการป้องกันอันตรายเม่ือระดับฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไตมีปริมาณลดลง 
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21.  กระบวนการใดที่มีโอกาสเกิดขึ้น เมื่อร่างกายหลั่งฮอร์โมนที่สร้างจาก β-cell ของตับอ่อนใน
ปริมาณน้อยกว่าปกติ 

 ก. อัตราการดูดซึมกลูโคสของเซลล์ในร่างกายมากกว่าปกติ 
 ข. เซลล์ในร่างกายมีอัตราการสร้างพลังงานสูงกว่าปกติ 
 ค. อัตราการสร้างไกลโคเจนที่เนื้อเยื่อตับน้อยกว่าปกติ    
 ง. ปริมาณกลูโคสที่ผ่านการกรองเข้าสู่ท่อหน่วยไตต่ ากว่าปกติ 

เฉลย ข้อ ก. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายความผิดปกติจากระดับของฮอร์โมนที่ตับอ่อน
ไม่สมดุล 

22. ต่อมไทมัสสร้างฮอร์โมนชนิดใด และเกี่ยวข้องกับระบบอวัยวะใดในร่างกาย 

ก.  Gastrin เกี่ยวข้องกับระบบย่อยอาหาร  ข. Secretin เกี่ยวข้องกับระบบขับถ่าย 
ค.  MSH เกี่ยวข้องกับระบบกล้ามเนื้อและผิวหนัง ง.  Thymosin เกี่ยวข้องกับระบบ
ภูมิคุ้มกัน 
เฉลย ข้อ ง. วัดความจ า เรื่อง โครงสร้างและการท างานของต่อมไทมัส 

23. บุคคลใดที่สันนิษฐานโรคของตนเองจากอาการที่ปรากฏได้ถูกต้อง และมีวิธีปฏิบัติตนได้
เหมาะสมที่สุด 

ก.  ณเดช สังเกตว่าตนเองปัสสาวะบ่อยกว่าทุกครั้ง หลังจากไปดื่มฉลองรับปริญญา คาดว่า
ตนเองเป็นโรคเบาจืด จึงพยายามดื่มน้ าให้มากขึ้นเพ่ือลดการสูญเสียน้ าออกจากร่างกาย  

ข.  เฌอมาลย์ พบว่าตนมีน้ าหนักข้ึน 5 กิโลกรัม ภายในเวลาแค่ 1 เดือน คาดว่าตนเองเป็น
โรคเบาหวาน จึงกินยาลดระดับน้ าตาลในเลือดไม่ให้สูงเกินไป 

ค.  ปริญ มีอาการอ่อนเพลีย เหนื่อยง่าย ตัวสั่น ตาพร่า และหิวอยู่บ่อยๆ คาดว่าตนเองเป็น
โรค hypoglycemea จึงพกลูกอมไปรับประทานเวลาท างาน 

ง.  ตุ๊กก้ี มีใบหน้าที่อ้วนกลมตั้งแต่ก าเนิด คาดว่าตนเองเป็นโรค cushing’s syndrome จึง
งดรับประทานแป้งและของหวานทุกชนิด 

เฉลย ข้อ ค. วัดการน าความรู้ไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับการท างานขอฮอร์โมนจากตับ
อ่อน ไปใช้วินิจฉัยและดูแลรักษาสุขภาพเมื่อระดับฮอร์โมนอินซูลินสูงกว่าปกติ 

24. ผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานชนิดที่ 1 จะมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าตาลในเลือดเป็นอย่างไร และควร
ปฏิบัติตนเช่นใดเมื่อทราบว่าเป็นโรคนี้ 

ก.  ระดับน้ าตาลในเลือดต่ าลง  ควรรับประทานอาหารที่มีน้ าตาลเป็นองค์ประกอบมาก
เพ่ือให้ร่างกายมีวัตถุดิบในการสร้างพลังงานที่เพียงพอ        
ข.  ระดับน้ าตาลในเลือดสูงขึ้น  ควรลดการรับประทานที่มีน้ าตาลเป็นองค์ประกอบเพ่ือ
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ป้องกันไม่ให้ระดับน้ าตาลในเลือดสูงเกินไป              
ค.  ระดับน้ าตาลในเลือดต่ าลง ควรงดการออกก าลังกาย เพราะร่างกายอาจสร้างพลังงานไม่
เพียงพอ  
ง.  ระดับน้ าตาลในเลือดสูงขึ้น ควรซื้อยายาลดระดับน้ าตาลในเลือดมากินด้วยตัวเอง 

เฉลย ข้อ ข. วัดการน าความรู้ไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับการท างานของฮอร์โมนจากตับ
อ่อน ไปใช้ดูแลรักษาสุขภาพเมื่อมีระดับฮอร์โมนอินซูลินต่ ากว่าปกติ 

พิจารณาแผนภาพการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนในรอบเดือนของผู้หญิง แล้วตอบค าถามข้อ 25-26 

  

25. ฮอร์โมนใด ที่ท าหน้าที่รักษาผนังมดลูกเอาไว้ เมื่อไข่ได้รับการปฏิสนธิ 

ก. ฮอร์โมน A และ B    ข. ฮอร์โมน B และ C   
ค. ฮอร์โมน C และ D    ง. ฮอร์โมน A และ D 

เฉลย ข้อ ก. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายโครงสร้างและการท างานของต่อมไร้ท่อที่
อวัยวะเพศ 

26. ฮอร์โมน A ท าหน้าที่อย่างไร 
 ก.  กระตุ้นการปฏิสนธิ    ข. กระตุ้นการเจริญของตัวมดลูก 
 ค.  ควบคุมลักษณะของเพศหญิง   ง. ควบคุม corpus luteum 

เฉลย ข้อ ค. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายการท างานของต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ 

 

ฮอร์โมน A 

ฮอร์โมน B 

ฮอร์โมน C 

ฮอร์โมน D 
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พิจารณาเหตุการณ์ต่อไปนี้ แล้วตอบค าถามข้อ 27-28 
ญาญ่าเป็นหญิงสาวอายุ 23 ปี เพิ่งเข้าพิธีแต่งงานไปเมื่อวันอาทิตย์ที่ 8 พฤษภาคม สามี

ของญาญ่าต้องท างานประจ าที่ต่างจังหวัด จึงมีเวลาได้อยู่ด้วยกันแค่หยุดเสาร์-อาทิตย์ ทั้งคู่วางแผน
กันว่าจะมีบุตรด้วยกันทันที  ญาญ่าเป็นหญิงที่มีประจ าเดือนสม่ าเสมอ และเดือนนี้เริ่มมีประจ าเดือน
ตั้งแต่วันที่แต่งงานพอดี 

27. ญาญ่ากับสามีควรวางแผนการมีเพศสัมพันธ์กันในวันใด จึงจะมีโอกาสให้ก าเนิดบุตรเร็วที่สุด   
ก. วันเสาร์ที่ 14 พฤษภาคม   ข.  วันอาทิตย์ที่ 15 พฤษภาคม 

 ค.วันอาทิตย์ที่ 22 พฤษภาคม   ง.  วันเสาร์ที่ 28 พฤษภาคม  

เฉลย ข้อ ค. วัดการน าไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับกระบวนการท างานของฮอร์โมนเพศหญิง
และการมีประจ าเดือน ไปใช้ในการท านายระยะตกไข่ และการให้ก าเนิดบุตร 

28. หากยังไม่เกิดการปฏิสนธิ ญาญ่าจะมีประจ าเดือนอีกครั้งเมื่อใด 
ก. ในช่วงวันที่ 14-16พฤษภาคม   ข. ในช่วงวันที่ 22-24 พฤษภาคม 

 ค. ในช่วงวันที่ 28-30 พฤษภาคม   ง. ในช่วงวันที่ 6-8 มิถุนายน  

เฉลย ข้อ ง. วัดการน าไปใช้: น าความรู้เกี่ยวกับกระบวนการท างานของฮอร์โมนเพศหญิง
และการมีประจ าเดือน ไปใช้ในการท านายระยะของการมีประจ าเดือน 

29.  การท างานของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อคู่ใดต่อไปนี้ มีกลไกควบคุมป้อนกลับเชิงลบ (negative 
feedback mechanism) ในการรักษาสมดุลของแคลเซียมไอออนในเลือด 

ก. ต่อมใต้สมองส่วนหลัง - ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ข. α cell – β cell ของตับอ่อน 
ค. ต่อมหมวกไตชั้นนอก – ต่อมหมวกไตชั้นใน ง. ต่อมพาราไทรอยด์ – ต่อมไทรอยด์ 

เฉลย ข้อ ง. วัดความจ า เรื่อง กลไกการควบคุมแบบป้อนกลับ  

30. กระบวนการในข้อใดต่อไปนี้ ที่มีกลไกการควบคุมแบบป้อนกลับแตกต่างจากข้ออื่น 

 ก. สมดุลของความดันเลือด  ข. สมดุลของแคลเซียมไอออนในเลือด 
 ค. สมดุลระดับน้ าตาลในเลือด  ง. จังหวะบีบตัวของมดลูกขณะคลอดบุตร 

 เฉลย ข้อ ง. วัดความเข้าใจ ในการอธิบายความแตกต่างของกลไกการควบคุมแบบ
ป้อนกลับเชิงบวกกับเชิงลบ 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

1. ขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ และผลงานนักเรียนของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 
ผสานรวม 

2. ขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ และผลงานนักเรียนของการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
3. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม 

4. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยารายคาบ ด้วยรูปแบบผสานรวม 

เรื่อง ต่อมใต้สมอง และต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง 

 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   วิชา ชีววิทยาเพ่ิมเติม 2 
 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5     จ านวน 4 คาบ ระยะเวลา 200 นาที 
 ผู้สอน นายอิทธิศักดิ์  ศิริจันทร์   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

สาระส าคัญ 

 ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) มีต าแหน่งอยู่ที่ส่วนล่างของสมองส่วนไฮโพทาลามัส 
แบ่งได้ 3 ส่วน คือ ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง ต่อมใต้สมองท าหน้าที่สร้างฮอร์โมน
เพ่ือไปควบคุมกระบวนการท างานของร่างกายและต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ รวมถึงเก็บและหลั่งฮอร์โมนที่สร้าง
จากไฮโพทาลามัส ต่อมไร้ท่อในร่างกายที่ถูกควบคุมโดยฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมอง ได้แก่  ต่อม
ไทรอยด์ ต่อมหมวกไต และต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ  เมื่อระดับของฮอร์โมนที่หลั่งออกมาไม่สมดุล  
จะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อกระบวนการในร่างกาย 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนแล้ว นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายโครงสร้างของต่อมใต้สมองได้ 

2. ระบุองค์ประกอบในการท างานของต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่เกี่ยวข้องได้ 

3. เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบและกระบวนการท างานของต่อมใต้สมองและ
ต่อมไร้ท่อที่เก่ียวข้องได้ 

4. เชื่อมโยงการท างานของฮอร์โมนในระดับอวัยวะและระดับเซลล์ได้ 

5. สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ที่ใช้อธิบายการท างานของต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่เกี่ยวข้องได้  

6. น าเสนอข้อมูลและข้อคิดเห็นในการอภิปรายร่วมกันได้  

สาระการเรียนรู้ 

 1. ด้านความรู้ 

 ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) เป็นต่อมที่อยู่ติดกับส่วนล่างของสมองส่วนไฮโพ 
ทาลามัส แบ่งได้ 3 ส่วน คือ ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง 
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ภาพที่ 1 ต าแหน่งของต่อมใต้สมอง 
(แหล่งที่มา: https://kroopantong.files.wordpress.com) 

 ต่อมใต้สมองส่วนหน้าและส่วนกลางเจริญมาจากเนื้อเยื่อชนิดเดียวกันตั้งแต่ในระยะ
เอ็มบริโอ ท าหน้าที่ผลิตและหลั่งฮอร์โมน ในขณะที่ต่อมใต้สมองส่วนหลังเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อเยื่อ
ประสาท แต่รับฮอร์โมนที่สร้างจากเซลล์นิวโรซีครีทอรี (neurosecretory cell) ของไฮโพทาลามัส
แล้วหลั่งเข้าสู่กระแสเลือดไปยังเซลล์ของอวัยวะเป้าหมาย 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างไฮโพทาลามัสกับต่อมใต้สมองในการสร้างและหลั่งฮอร์โมน 
(แหล่งที่มา: http://www.vcharkarn.com/lesson/1407) 

 ต่อมใต้สมองสร้างและหลั่งฮอร์โมนเพ่ือควบคุมของต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ ตลอดจน
กระบวนการท างานของร่างกาย ดังนี้ 

 1. ต่อมใต้สมองส่วนหน้า สร้างฮอร์โมนที่ส าคัญดังนี้ 

  1) Growth Hormone (GH) ควบคุมการเจริญเติบโตของร่างกาย โดยเฉพาะ
กระดูกและกล้ามเนื้อ หากมีการสร้าง GH น้อยเกินไปในวัยเด็กจะท าให้มีอาการเตี้ยแคระ (Dwarfism) 
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ในขณะเดียวกัน หากสร้างมากเกินไปจะมีร่างกายที่สูงผิดปกติ (Gigantism) แต่ถ้าหากมีการสร้าง
ฮอร์โมนมากเกินไปเมื่อเป็นผู้ใหญ่แล้ว จะเป็นโรคอะโครเมกาลี (Acromegaly) 

   2) Gonadotropin มี 2 ฮอร์โมนที่ส าคัญ คือ follicle stimulating hormone 
(FSH) และ luteinizing hormone (LH) กระตุ้นการเจริญของอวัยวะเพศ การสร้างฮอร์โมนเพศและ
เซลล์สืบพันธุ์ 

   3) Adrenocorticotrophic Hormone (ACTH) กระตุ้นต่อมหมวกไตส่วนนอกให้
สร้างฮอร์โมนตามปกติ  

 4) Thyroid Stimulating Hormone (TSH) กระตุ้นต่อมไทรอยด์ให้สร้างฮอร์โมน
ไทรอกซินเพ่ิมข้ึน  

 5) Prolactin กระตุ้นต่อมน้ านมของแม่ลูกอ่อนให้สร้างน้ านม 

2. ต่อมใต้สมองส่วนกลาง  สร้าง melanocyte stimulating hormone (MSH ) ท า
หน้าที่กระตุ้นเซลล์ เมลาโนไซต์ (melanocyte) ซึ่ งเป็นเซลล์ที่แทรกอยู่ระหว่างหนังก าพร้า 
(epidermis) และหนังแท้ (dermis) ให้สังเคราะห์สารสีน้ าตาลเข้มที่เรียกว่า เมลานิน (melanin) 
นอกจากนั้น MSH ยังกระตุ้นให้เมลานิน กระจายตัวออกไปทั่วเซลล์ เป็นให้สีผิวเข้มขึ้น 

ฮอร์โมนนี้มีบทบาทเด่นชัดในสัตว์จ าพวกปลา สัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ าและสัตว์เลื้อยคลาน
บางชนิด  ส่วนในคน ต่อมใต้สมองส่วนกลางจะมีขนาดเล็กมาก และจัดเป็นส่วนหนึ่งของต่อมใต้สมอง
ส่วนหน้า ท าหน้าที่ผลิตและหลั่ง MSH แต่ไม่มีบทบาทหน้าที่ที่ชัดเจน  

3. ต่อมใต้สมองส่วนหลัง ไม่สร้างฮอร์โมน แต่เก็บฮอร์โมนที่สร้างจากไฮโพทาลามัส 
แล้วหลั่งสู่กระแสเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมาย ซึ่งมี 2 ฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหลัง ดังนี้ 

   1) Antidiuretic Hormone (ADH) หรือ Vasopressin กระตุ้นให้เส้นเลือดหดตัว 
ท าให้ความดันโลหิตสูงขึ้น  กระตุ้นให้ท่อของหน่วยไตมีการดูดน้ ากลับคืน ถ้าร่างกายขาด ADH จะ
ปัสสาวะมาก ท าให้เกิดโรคเบาจืด (Diabetes insipidus) 

 2) Oxytocin กระตุ้นกล้ามเนื้อมดลูกให้หดตัวเพ่ือช่วยในการคลอด และให้ตัวอสุจิ
เคลื่อนภายในมดลูก  กระตุ้นการหดตัวของเซลล์กล้ามเนื้อรอบ ๆ ต่อมน้ านมเพื่อหลั่งน้ านม 

 ต่อมไร้ท่อในร่างกายที่ถูกควบคุมกระบวนการท างาน จากฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้
สมองส่วนหน้า มี 3 ต่อม ดังนี้ 
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1. ต่อมไทรอยด์ (Thyroid gland) 

 

ภาพที่ 3 แสดงต าแหน่งและโครงสร้างของต่อมไทรอยด์ 

(แหล่งที่มา: http://www.slideshare.net/parwaritfast/ss-58237805) 

 ต่อมไทรอยด์ถูกกระตุ้นจากฮอร์โมน TSH ที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า เพื่อให้มี
การสร้างฮอร์โมนไทรอกซิน (thyroxin) โดยใช้ไอโอดีนเป็นวัตถุดิบในการสร้างฮอร์โมน ซึ่งไทรอก
ซินมีหน้าที่ส าคัญ ดังนี้    

1) ช่วยในการเจริญเติบโตของกระดูก สมอง และระบบประสาท หากมีการสร้าง
ฮอร์โมนน้อยเกินไปในวัยเด็กจะท าให้เป็นโรคเอ๋อ (Cretinism) ในวัยผู้ใหญ่จะเป็นโรคคอหอยพอก 
(simple goiter) หากมีสร้างฮอร์โมนมากเกินไปจะเป็นโรคคอหอยพอกเป็นพิษ (toxic goiter) 

2) ช่วยในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อเป็นผู้ใหญ่  
3) ช่วยควบคุมอัตราเมตาบอลิซึมในร่างกาย  

 นอกจากนี้ ต่อมไทรอยด์ยังสร้างฮอร์โมนแคลซิโทนิน (calcitonin) ซึ่งท าหน้าที่
กระตุ้นการสะสมแคลเซียมที่กระดูก ลดการดูดกลับของแคลเซียมที่ไตและลดอัตราการดูดซึม
แคลเซียมที่ล าไส้เล็ก 

 บริเวณกึ่งกลางของต่อมไทรอยด์ทั้ง 2 ข้าง มีต่อมไร้ท่อขนาดเล็กฝังอยู่ คือ ต่อม
พาราไทรอยด์ (parathyroid gland) ดังปรากฏในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 แสดงต าแหน่งของต่อมพาราไทรอยด์ 

(แหล่งที่มา: http://sriphat.med.cmu.ac.th/th/knowledge-79) 

    ต่อมพาราไทรอยด์ผลิตฮอร์โมนที่ส าคัญชื่อ พาราทอร์โมน (Parathormone) ท า
หน้าที่ควบคุมเมตาบอลิซึมของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในร่างกาย การสร้างกระดูกและควบคุม
บทบาทของวิตามินดีในร่างกาย โดยวิตามินดีจะรวมกับพาราทอร์โมนในการสลายแคลเซียมออกจาก
กระดูกไปยังน้ าเลือด (plasma) เพ่ือรักษาระดับของแคลเซียมในน้ าเลือดให้เป็นปกติ 

2. ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต (Adrenal gland) 

 

ภาพที่ 5 แสดงต าแหน่งและโครงสร้างของต่อมหมวกไต 

(แหล่งที่มา: 
http://www.il.mahidol.ac.th/emedia/hormone/chapter4/where_suprarenal.htm) 

 ต่อมหมวกไตเป็นต่อมไร้ท่อที่มีต าแหน่งอยู่เหนือไตทั้งของข้าง ประกอบด้วย 2 ส่วน 
คือ ต่อมหมวกไตส่วนนอก (adrenal cortex) และต่อมหมวกไตส่วนใน (adrenal medulla)  
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2.1 ต่อมหมวกไตส่วนนอก (Adrenal cortex)  ต่อมหมวกไตส่วนนอกถูกกระตุ้นการท างานจาก
ฮอร์โมน ACTH ที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า ในการสร้างฮอร์โมน ดังนี้ 

 1) Glucocorticoid hormone ท าหน้าที่ควบคุมเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต 
เปลี่ยนไกลโคเจนในตับและกล้ามเนื้อให้เป็นกลูโคส ถ้ามีฮอร์โมนนี้มากเกินไป จะท าให้อ้วน อ่อนแอ 
หน้ากลมคล้ายดวงจันทร์ หน้าท้องลาย น้ าตาลในเลือดสูง เรียกว่า โรคคูชชิง (Cushing’s syndrome) 

      2) Mineralocorticoid hormone ท าหน้าที่ควบคุมสมดุลของน้ าและเกลือแร่
ฮอร์โมนส าคัญกลุ่มนี้ คือ aldosterone ช่วยในการท างานของไตในการดูดกลับไอออนของโซเดียม
และคลอรีนภายในท่อไต ถ้าขาด aldosterone จะท าให้ร่างกายสูญเสียน้ าและโซเดียมไปพร้อมกับ
ปัสสาวะ ส่งผลให้ความดันเลือดในร่างกายลดลง จนอาจท าให้เสียชีวิต 

     3) Sex hormone เป็นฮอร์โมนเพศ ท าหน้าที่ควบคุมลักษณะทางเพศที่สมบูรณ์ทั้ง
ชายและหญิง  

 2.2 ต่อมหมวกไตส่วนใน (Adrenal medulla ) เป็นเนื้อชั้นในของต่อมหมวกไต ท าหน้าที่สร้าง
ฮอร์โมน 2 ชนิด คือ 

    1) Adrenalin หรือ Epinephrine กระตุ้นให้หัวใจบีบตัวแรง เส้นเลือดขยายตัว 
เปลี่ยนไกลโคเจนในตับให้เป็นกลูโคส แล้วส่งออกสู่กระแสเลือด  

  2) Noradrenalin  หรือ Norepinephrine กระตุ้นให้เส้นเลือดมีการบีบตัว ผลอ่ืน
คล้าย adrenalin แต่ฤทธิ์น้อยกว่า 

3. ต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ  (Endocrine gland in sex organ)  

 อวัยวะเพศในเพศชาย คือ อัณฑะ (testis) ในเพศหญิง คือ รังไข่ (ovary) ซึ่งที่ถูก
กระตุ้นโดยฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า ได้แก่ FSH และ LH ในการสร้างฮอร์โมนเพศ 
การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ และการเจริญของเนื้อเยื่อท่ีอวัยวะเพศ  

3.1 เพศชาย ถูกกระตุ้นโดย FSH ในกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธ์ และถูกกระตุ้นโดย LH ในการ
สร้างฮอร์โมนเพศชาย (androgen) โดยเฉพาะฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (testosterone) ซึ่งท าหน้าที่
หลายอย่าง เช่น ควบคุมการเจริญเติบโตของอวัยวะสืบพันธุ์ ควบคุมลักษณะของความเป็นเพศชาย  

3.2 เพศหญิง LH กระตุ้นในการเจริญของคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum) และการตกไข่ ส่วน FSH 
กระตุ้นการเจริญของเซลล์สืบพันธุ์และการสร้างฮอร์โมนเพศหญิง คือ เอสโทรเจน (estrogen) และ     
โพรเจสเตอโรน (progesterone) โดยเอสโทรเจนท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของอวัยวะ
สืบพันธุ์ ควบคุมลักษณะของความเป็นเพศหญิง ส่วนโพรเจสเทอโรนท าหน้าที่กระตุ้นการเจริญของ
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เยื่อบุผนังมดลูก และระงับไม่ให้มีการตกไข่ระหว่างตั้งครรภ์ เพ่ือป้องกันไม่ให้มีประจ าเดือนระหว่าง
ตั้งครรภ์ 

 

ภาพที่ 6 แสดงโครงสร้างของอัณฑะ (ซ้าย) และรังไข่ (ขวา) 

(แหล่งที่มา: http://4-anatomy.blogspot.com/2014/12/gonad.html ) 

 สภาวะการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อบริเวณรังไข่และมดลูกของเพศหญิงที่เกิดขึ้น
ทุกๆ เดือนตั้งแต่เริ่มเข้าสู่วัยรุ่น เรียกว่า รอบประจ าเดือน (menstrual cycle) เกิดจากการท างาน
ร่วมกันของฮอร์โมน 4 ชนิด คือ LH กับ FSH ที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า และเอสโทรเจน กับ 
โพรเจสเทอโรน ที่หลั่งจากต่อมไร้ท่อที่รังไข่  

2. ด้านกระบวนการ 

1) ความสามารถในการสื่อสาร: การอภิปรายกลุ่มย่อย 
2) ความสามารถในการคิด: การเชื่อมโยงกระบวนการท างานของต่อมไร้ท่อ 
3) ความสามารถในการแก้ปัญหา:  - 
4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต: การนับระยะของประจ าเดือนของตนเอง และ

เชื่อมโยงสู่การนับระยะปลอดภัยในการป้องกันการตั้งครรภ์ 
5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี: การสืบค้นข้อมูลจากสื่อสารสนเทศ 

3. ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1) มีความรับผิดชอบ 
2) มุ่งม่ันในการท างาน 
3) รับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม 
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กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ขั้นสืบค้นความรู้เดิม (10 นาที) 

1. ครูใช้ค าถาม เพ่ือทบความรู้ส าคัญดังนี้ 

1.1 ระบบต่อมไร้ท่อมีหน้าที่อย่างไร (สร้างฮอร์โมนเพ่ือควบคุมการเจริญเติบโตและกระบวนการต่างๆ 
ในร่างกาย) 

1.2 ระบบต่อมไร้ท่อมีความส าคัญอย่างไร (ท าให้สมดุลในร่างกายและการเจริญเติบโตเป็นปกติ) 

1.3 นักเรียนคิดว่าระบบต่อมไร้ท่อมีหน้าที่ที่ซ้ าซ้อนกับระบบประสาทหรือไม่ อย่างไร (ไม่ซ้ าซ้อนกัน 
เพราะระบบต่อมไร้ท่อควบคุมกระบวนการในระยะยาว ในขณะที่ระบบประสาทควบคุมการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าในระยะสั้น) 

1.4 การท างานของระบบต่อมไร้ท่อมีความสัมพันธ์กับระบบประสาทหรือไม่ อย่างไร (สัมพันธ์กัน โดย
การท างานของระบบต่อมไร้ท่อจะถูกควบคุมด้วยสมอง ซึ่งเป็นระบบประสาทส่วนกลาง) 

3. นักเรียนแต่ละคนสร้างแผนผังมโนทัศน์ เรื่อง ความสัมพันธ์ของสมองกับระบบต่อมไร้ท่อ เพ่ือเป็น
การสืบค้นถึงความรู้ที่ส าคัญต่อการเรียนรู้ในคาบเรียนนี้ 

4. ครูเชื่อมโยงความรู้ส าคัญจากผังมโนทัศน์ของนักเรียน สู่เนื้อหาของบทเรียนว่า ระบบต่อมไร้ท่อมี
ความสัมพันธ์กับระบบประสาท เนื่องจากการสร้างฮอร์โมนของระบบต่อมไร้ท่อถูกควบคุมโดย  
ไฮโพทาลามัส ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้ในคาบเรียนนี้ 

2. ขั้นท าความรู้จักแนวคิดเชิงระบบ (15 นาที) 

1. ครูน าการสนทนา โดยน าน้ าดื่มบรรจุขวดปริมาตร 330 มิลลิลิตร มาวางหน้าชั้นให้นักเรียนดู  

 

แล้วใช้ค าถาม เพ่ือเปิดประเด็นเกี่ยวกับกระบวนการในชีวิตประจ าวัน เรื่อง การกระหายน้ า ดังนี้ 

1.1 นักเรียนเคยดื่มน้ าหมดทั้งขวดในครั้งเดียวหรือไม่ (เคย/ไม่เคย) 

1.2 เพราะเหตุใด นักเรียนบางคนจึงสามารถดื่มน้ าปริมาณมากในครั้งเดียวได้ (เพราะเหนื่อย/หิวน้ า/
กระหายน้ า) 
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1.3 ความรู้สึกกระหายน้ าเกิดได้อย่างไร (ค าตอบของนักเรียนเป็นไปตามความเข้าใจ ครูท าหน้าที่
เชื่อมโยงค าตอบสู่กิจกรรมถัดไป) 

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายทั้งชั้นเรียนเกี่ยวกับองค์ประกอบของร่างกาย และกระบวนการของ  
การกระหายน้ า ตามประเด็นต่อไปนี้ 

 2.1 สาเหตุของการกระหายน้ า (ปริมาณน้ าในกระแสเลือดที่ลดลง ท าให้น้ าเลือดมี
ความเข้มข้นสูงขึ้น ส่งสัญญาณไปยังสมองส่วนไฮโพทาลามัส ให้รู้สึกกระหายน้ า) 

 2.1 อวัยวะ/ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการกระหายน้ า (สมองส่วนไฮโพทา
ลามัส/ต่อมใต้สมองส่วนหลัง และฮอร์โมน ADH) 

 2.3 กระบวนการตอบสนองของร่างกาย (ต่อมใต้สมองหลั่งฮอร์โมน ADH ที่สร้าง
จากไฮโพทาลามัส แล้วกระตุ้นให้ท่อหน่วยไตเกิดการดูดน้ ากลับคืนสู่กระแสเลือด นอกจากนี้ ยัง
กระตุ้นให้เกิดความรู้สึกกระหายน้ า จึงท าให้มีพฤติกรรมตอบสนองด้วยการดื่มน้ าเพ่ือดับกระหาย) 

3. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (14 นาที) 

1. ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยใช้สื่อวีดิทัศน์ เรื่อง “Did You Know ดื่มน้ ามากเกินไปเป็น
อันตรายหรือไม”่ ระยะเวลา 4 นาที แล้วใช้ค าถามเพ่ือเชื่อมโยงสู่กิจกรรมการเรียนรู้ต่อไป ดังนี้ 

 1.1 การดื่มน้ ามากเกินไป ส่งผลเสียต่ออวัยวะใดมากท่ีสุด (ไต) 

 1.2 เพราะเหตุใดเมื่อมีการดื่มน้ ามากๆ จะท าให้มีปริมาณของน้ าในปัสสาวะมากขึ้น
ตาม (ร่างกายมีการรักษาสมดุลของปริมาณน้ าให้พอเหมาะ โดยการก าจัดน้ าส่วนเกินออกทาง
ปัสสาวะ) 

 1.3 หากร่างกายสูญเสียสมดุลของการรักษาระดับน้ า จะเกิดผลอย่างไร (ปริมาณน้ า
ในร่างกายจะไม่สมดุล ซึ่งอาจมีมากเกินไป หรือมีน้อยเกินไป จนเกิดอาการผิดปกติ) 

2. นักเรียนแต่ละคนศึกษาบทความ เรื่องโรคเบาจืด (Diabetes insipidus)  

3. นักเรียนเชื่อมโยงองค์ประกอบและกระบวนการของการรักษาสมดุลน้ าในร่างกาย ทั้งจากกรณีของ
การกระหายน้ า และกรณีโรคเบาจืด โดยเขียนแผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ เรื่อง การรักษา
สมดุลน้ าในร่างกาย ลงในกรอบแผนผังที่ครูจัดเตรียมไว้ 

4. ครูเพ่ิมเติมว่า ไฮโพทาลามัสควบคุมการสร้างและหลั่งฮอร์โมนของต่อมใต้สมอง โดยสร้างฮอร์โมน
ประสาท (neurohormone) ส่งผ่านกระแสเลือดไปที่ต่อมใต้สมองเพ่ือกระตุ้นหรือยังยั้งการสร้าง
ฮอร์โมนของต่อมใต้สมอง เมื่อปริมาณฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองเพ่ิมมากขึ้น จะมีผลย้อนกลับไปยับยั้ง
การหลั่งฮอร์โมนประสาทจากไฮโพทาลามัส  
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5. ครูเชื่อมโยงสู่ เนื้อหาหลักของบทเรียนว่า ต่อมใต้สมองนอกจากจะท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับ  
การกระหายน้ า และสมดุลของน้ าในร่างกายแล้ว ยังท าหน้าที่ควบคุมต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ ในร่างกาย 
ตลอดจนควบคุมกระบวนการท างานของร่างกายหลายๆ กระบวนการด้วย 

4. ขั้นบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ (120 นาที) 

1. ครูใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบ jigsaw โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

1.1 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มย่อยออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน (home group)  

1.2 ให้แต่ละกลุ่มจัดแบ่งสมาชิกมาท าการศึกษาข้อมูลร่วมกับสมาชิกกลุ่มอ่ืน จะได้กลุ่มใหม่ที่สมาชิก
มาจากคนละกลุ่ม เพ่ือมาศึกษาหัวข้อเดียวกัน (expert group) โดยมีทั้งหมด 5 หัวข้อต่อไปนี้ 

  - ต่อมใต้สมองกับต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 

  - ต่อมใต้สมองกับต่อมหมวกไต 

  - ต่อมใต้สมองกับต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ 

  - ต่อมใต้สมองกับการรักษาสมดุลน้ าในร่างกาย 

  - ต่อมใต้สมองกับการเจริญเติบโตของร่างกาย 

1.3 สมาชิกแต่ละกลุ่ม (expert group) จะต้องท าการศึกษาข้อมูลที่ครูจัดเตรียมไว้ และสามารถ
อภิปรายเพื่อสรุปความรู้ร่วมกันในประเด็นต่อไปนี้ 

 - ต าแหน่งของต่อมไร้ท่อในร่างกาย 

- ความสัมพันธ์ระหว่างต่อมใต้สมองกับต่อมไร้ท่อที่ได้ศึกษา 

- ชื่อฮอร์โมนที่สร้าง 

  - กลไกการท างานของฮอร์โมน 

  - ผลของฮอร์โมนที่มีต่อการด ารงชีวิต 

1.4 เมื่อเสร็จสิ้นการศึกษาและอภิปรายกลุ่มย่อยตามหัวข้อแล้ว นักเรียนกลับสู่กลุ่มเดิม  (home 
group) แล้วท าการแบ่งปันและแลกเปลี่ยนความรู้ที่สมาขิกแต่ละคนได้รับมา 

1.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปความรู้ที่ได้รับจากกิจกรรม โดยสร้างแผนผังสรุปความรู้ลงในกระดาษฟลิป
ชาร์ต กลุ่มละ 1 แผนผัง แล้วทุกกลุ่มน าแผนผังออกมาติดไว้ที่กระดาน  

1.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาการสรุปความรู้ของเพ่ือนร่วมชั้น และท าหน้าที่เติมเต็ม 
แก้ไขความเข้าใจในส่วนที่ผิดพลาด หรือขาดหายไป 
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2. ครูใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างไฮโพทาลามัสกับต่อมใต้สมอง และ
ระหว่างต่อมใต้สมองกับต่อมไร้ท่อต่างๆ ดังนี้ 

 2.1 ต่อมใต้สมองถูกควบคุมการท างานจากโครงสร้างใดของระบบประสาท (ไฮโพทาลามัส) 

 2.2 ไฮโพทาลามัส ควบคุมการท างานของต่อมใต้สมองอย่างไร (สร้างฮอร์โมนประสาทมา
กระตุ้นให้ต่อมใต้สมองหลั่งฮอร์โมน) 

 2.3 การท างานของฮอร์โมนที่หลั่ งจากต่อมใต้สมอง มีลักษณะอย่างไร (ควบคุม
กระบวนการในร่างกายโดยตรง หรือควบคุมให้ต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ สร้างฮอร์โมนเพ่ือควบคุมกระบวนการ
ในร่างกายอีกต่อหนึ่ง) 

2.4 ต่อมไร้ท่อใดบ้าง ที่ถูกควบคุมโดยฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง (ต่อมไทรอยด์ ต่อมไร้ท่อที่
อวัยวะเพศ และต่อมหมวกไต) 

3. นักเรียนแต่ละคนเขียนบรรยายความสัมพันธ์ของกระบวนการท างานระหว่างต่อมใต้สมองกับต่อม
ไร้ท่อในร่างกาย  

5. ขั้นวิเคราะห์ระดับย่อยของระบบ (20 นาที) 

1. นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติม เกี่ยวกับการท างานในระดับเซลล์ของไอโพทาลามัส ต่อมใต้สมอง และต่อม
ไร้ท่อ รวมถึงกลไกการออกฤทธิ์ในระดับเซลล์ของฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่เกี่ยวข้อง 
โดยครูแนะน าแหล่งข้อมูลทางเวปไซต์ ดังนี้ 

- http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/hormone/ 

- http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/iodine/chapter1/thyroid.htm 

- http://www.scimath.org/socialnetwork/groups/viewbulletin/1603 

2. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์เป็นกลุ่มย่อย ถึงประเด็นการท างานในระดับเซลล์ของต่อมไร้ท่อ  
ทั้งการท างานระหว่างต่อมใต้สมองกับต่อมไร้ท่อที่ควบคุม และระหว่างต่อมไร้ท่อกับเซลล์เป้าหมาย 
โดยครูใช้ค าถามเพ่ือน าให้นักเรียนวิเคราะห์ ดังนี้ 

 2.1 ฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมอง มีการออกฤทธิ์ในระดับเซลล์อย่างไร (ออกฤทธิ์
ที่ตัวรับบนเยื่อหุ้มเซลล์ เนื่องจากเป็น non-steroid hormone มีขนาดโมเลกุลใหญ่ จึงจับกับตัวรับ
บนเยื่อหุ้มเซลล์ แล้วจึงส่งสัญญาณ (messenger) เพ่ือกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาตอบสนองภายในเซลล์) 

 2.2 เมื่อต่อมไร้ท่อได้รับสัญญาณจากฮอร์โมนของต่อมใต้สมอง มีการตอบสนอง
อย่างไร (สร้างฮอร์โมนขึ้นมา โดยการท างานร่วมกันของออร์แกเนล์หลายชนิดภายในเซลล์ใน 
การสังเคราะห์โมเลกุลฮอร์โมน ได้แก่ เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม ไรโบโซม และกอลจิบอดี) 
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 2.3 ต่อมไร้ท่อใดบ้าง ที่ถูกควบคุมการท างานโดยฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง (ต่อม
ไทรอยด์ ต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ และต่อมหมวกไต) 

2.4 ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อดังกล่าว มีการออกฤทธิ์ในระดับเซลล์อย่างไร (ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อม
ไทรอยด์คือ ไทรอกซิน และฮอร์โมนส่วนใหญ่ที่สร้างจากต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศและต่อมหมวกไต
ชั้นนอก เป็นฮอร์โมนกลุ่มสเตียรอยด์ (steroid hormone) ซึ่งมีการออกฤทธิ์ที่อวัยวะเป้าหมายโดย
จับกับตัวรับอยู่ภายในเซลล์ แล้วไปควบคุมกระบวนการ transcription และ translation เพ่ือสร้าง
โปรตีน จากนั้นโปรตีนที่สร้างไปควบคุมกระบวนการของร่างกาย) 

3. ครูเชื่อมโยงไปยังกิจกรรมถัดไปว่า กระบวนการท างานของฮอร์โมนทั้งระดับอวัยวะและระดับเซลล์
มีความ สัมพันธ์กันและเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องกัน โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้ความสัมพันธ์ดังกล่าว
ในกิจกรรมต่อไป 

6. ขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ (20 นาที) 

1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์เป็นกลุ่มย่อยในประเด็นความสัมพันธ์ของการท างานของฮอร์โมนในระดับ
อวัยวะและระดับเซลล์ รวมทั้งวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการท างานระหว่างต่อมไร้ท่อในระดับ
เดียวกันซึ่งมีการควบคุมการท างานของกันและกัน โดยครูใช้ค าถามเพ่ือน าให้นักเรียนวิเคราะห์และ
เชื่อมโยง ดังนี้ 

 1.1 การท างานของฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อในระดับอวัยวะเป็น
อย่างไร (เป็นการหลั่งและล าเลียงฮอร์โมน ตลอดจนตอบสนองในระดับอวัยวะ เช่น การตอบสนองต่อ
ฮอร์โมน progesterone โดยการหนาตัวขึ้นของผนังมดลูก การตอบสนองต่อฮอร์โมน aldosterone 
โดยการดูดไอออนของโซเดียมกลับคืนที่ท่อหน่วยไต เป็นต้น) 

 1.2 การท างานของฮอร์โมนในระดับเซลล์เป็นอย่างไร (เป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมีของ
เซลล์เพ่ือตอบสนองต่อสัญญาณที่ส่งมาจากฮอร์โมน หากเป็นฮอร์โมนกลุ่มสเตียรอยด์ จะมีตัวรับ
ฮอร์โมนภายในเซลล์ แล้วส่งสัญญาณไปยังนิวเคลียสเพ่ือกระตุ้นกระบวนการ transcription และ 
translation ส่วนฮอร์โมนกลุ่มอ่ืนจะส่งสัญญาณเข้าไปภายในเซลล์แล้วกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาเคมี
ตอบสนองที่ไซโทพลาสซึม) 

 1.3 สิ่งใดเป็นตัวกลางเชื่อมโยงการท างานระดับเซลล์และระดับอวัยวะ (กระแสเลือด 
และตัวรับฮอร์โมนของเซลล์) 

2. นักเรียนแต่ละคนน าความรู้ที่ได้จากการอภิปรายกลุ่มย่อยมาสร้างแผนผังสรุปและจัดโครงสร้าง
ความรู้ เรื่อง ต่อมใต้สมองกับกระบวนการในร่างกาย  

3. นักเรียนแต่ละคนน าความรู้ที่ได้จากการเรียนรู้ในคาบเรียนนี้ มาสร้างแผนผังแสดงการท างานของ
ระบบต่อมไร้ท่อทั้งระบบ 
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สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

1. เอกสารบทความ เรื่อง โรคเบาจืด (Diabetes insipidus) 

2. ใบความรู้ เรื่อง ต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ ต่อมหมวกไต และต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ 

3. เว็บไซต์ส าหรับสืบค้นเพ่ิมเติม 

- http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/hormone/ 

- http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/iodine/chapter1/thyroid.htm 

- http://www.scimath.org/socialnetwork/groups/viewbulletin/1603 

4. สื่อวีดิทัศน์ เรื่อง “Did You Know ดื่มน้ ามากเกินไปเป็นอันตรายหรือไม่” ระยะเวลา 4 นาท ี

5. น้ าดื่มบรรจุขวด ขนาด 600 มิลลิลิตร 

การวัดและประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินการระบุองค์ประกอบของระบบ และการอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ  
จากการเขียนบรรยายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 

2. ประเมินการเชื่อมโยงการท างานของฮอร์โมนในระดับอวัยวะและระดับเซลล์ จากแผนผังสรุปและ
จัดโครงสร้างความรู้ในขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ เรื่อง ต่อมใต้สมองและกระบวนการใน
ร่างกาย  

3. ประเมินการสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ที่ใช้อธิบายการท างานของระบบต่อมไร้ท่อ จากแผนผังแสดง
การท างานของระบบต่อมไร้ท่อที่นักเรียนสร้าง 

4. ประเมินการน าเสนอและแสดงความคิดเห็น จากการสังเกตการมีส่วนร่วมในการอภิปรายกลุ่มย่อย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างผลงานนักเรียนที่ระบุไว้ใน 3 ขั้นของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวม 

1. ขั้นสืบค้นความรู้เดิม 

แผนผังมโนทัศน์ของความรู้เดิม เรื่อง สมองกับระบบต่อมไร้ท่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมอง (ไฮโพทาลามัส) 

ตอ่มใต้สมอง 

ต่อมไร้ท่อ เซลล์หรืออวัยวะเป้าหมาย 

หลั่งฮอร์โมนเพ่ือควบคุม 

หลั่งฮอร์โมนเพ่ือควบคุม 

หลั่งฮอร์โมนเพ่ือควบคุม 

หลั่งฮอร์โมนเพ่ือควบคุม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ขั้นสร้างแรงจูงใจ 

แผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ เรื่อง ระดับน้ าในร่างกาย 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อระบบที่ศึกษา 

ระดบัน ้ำในร่ำงกำย 

องค์ประกอบ 

   สมองส่วนไฮโพทาลามัส 

   ฮอร์โมน ADH 

   ต่อมใต้สมอง 

   ท่อหน่วยไต 

   เส้นเลือด 

กระบวนการ 

การสร้างและหลั่งฮอร์โมน  

การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าเลือด 

การล าเลียงฮอร์โมนผ่านกระแสเลือด 

การดูดน้ ากลับคืนที่ท่อหน่วยไต 

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบและกระบวนการ 

เมื่อความเข้มข้นของน้ าเลือดมีความเข้มข้นสูงขึ้น เนื่องจากมีปริมาณน้ าในน้ าเลือดลดลง 

เนื้อเยื่อประสาทของไฮโพทาลามัสจึงสร้างฮอร์โมน ADH  เก็บไว้ที่ต่อมใต้สมองส่วนหลัง 

ส่งผ่านกระแสเลือดไปยังเซลล์ที่ท่อหน่วยไต เพื่อกระดุ้นให้ท่อหน่วยไตดูดน้ ากลับเข้าสู่กระแส

เลือด ท าให้เลือดมีความเข้มข้นต่ าลง จึงหยุดการหลั่ง ADH 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ขั้นวิเคราะห์ความซับซ้อนของระบบ 

3.1 แผนผังสรุปและจัดโครงสร้างความรู้ เรื่อง ต่อมใต้สมองกับกระบวนการในร่างกาย 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อระบบที่ศึกษา 

ต่อมใต้สมองกับกระบวนการในร่างกาย 

องค์ประกอบ 

  ต่อมใต้สมอง 

 ต่อมไทรอยด์ ต่อมหมวกไต และ 

ต่อมไร้ท่อที่อวัยะเพศ  

   ฮอร์โมน LH, FSH, TSH, ACTH 

   ตัวรับสัญญาณของเซลล์ 

   เส้นเลือด 

   อวัยวะในร่างกาย 

 

 

 

กระบวนการ 

ระดับอวัยวะ 

การสร้างและหลั่งฮอร์โมน  

การล าเลียงฮอร์โมน 

การตอบสนองในระดับอวัยวะ 

ระดับเซลล์ 

การจับกับตัวรับสัญญาณของฮอร์โมน 

กระบวนการตอบสนองของเซลล์หลังได้รับ-

สัญญาณจากฮอร์โมน 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบและกระบวนการ 

เนื้อเยื่อประสาทของไฮโพทาลามัสและต่อมใต้สมองสร้างฮอร์โมน ส่งผ่านกระแสเลือดไปยัง

ต่อมไร้ท่อ โดยจับเข้ากับตัวรับสัญญาณของเซลล์ที่ต่อมไร้ท่อ ได้แก่ TSH ส่งไปที่ต่อมไทรอยด์ 

ACTH ส่งไปที่ต่อมหมวกไต และ LH กับ FSH ส่งไปยังต่อมที่อวัยวะเพศ กระตุ้นให้ต่อมไร้ท่อ

ดังกล่าวสร้างฮอร์โมน แล้วหลั่งสู่กระแสเลือดไปยังเซลล์ของอวัยวะเป้าหมาย แล้วกระตุ้นให้

เซลล์ดังกล่าวเกิดการตอบสนอง ได้แก่ การเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ หรือการสังเคราะห์

โปรตีน จากนั้นจึงส่งผลให้เกิดการตอบสนองในระดับอวัยวะตามมา  
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เอกสารประกอบการเรียนรู้ รายวิชา ว32241 ชีววิทยา 1 (เพ่ิมเติม) 

เรื่อง ต่อมใต้สมอง และต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง 
 

เบาจืด (Diabetes insipidus) 
ศำสตรำจำรย์เกียรติคณุ แพทย์หญิง พวงทอง ไกรพิบูลย์ 

หน่วยรังสีรักษำและมะเร็งวิทยำ คณะแพทยศำสตร์ โรงพยำบำลรำมำธิบดี 

บทความจาก http://haamor.com 

โรคเบาจืดคืออะไร 

เบาจืด (Diabetes insipidus) หรือเรียกย่อว่า DI คือ ภาวะหรือโรคท่ีผู้ป่วยมีอาการปัสสาวะ

ปริมาณสูงมากกว่า 2.5 ลิตรต่อวัน (คนปกติจะปัสสาวะวันละประมาณ 1 - 2 ลิตร) ทั้งนี้ปัสสาวะจะ

เจือจางมาก ปริมาณสารต่างๆ ในปัสสาวะจะลดน้อยกว่าปกติมาก ส่วนประกอบเกือบทั้งหมดของ

ปัสสาวะจะเป็นน้ า ดังนั้นผู้ป่วยโรคนี้จึงมักมีอาการกระหายน้ ามาก/ภาวะขาดน้ าร่วมด้วยเสมอ 

 

 

ดังนั้น เมื่อสมดุลในกระบวนการนี้เสียไป อาจโดยการสร้างวาโซเพรสซินดลง หรือเซลล์ไตไม่

ตอบสนองต่อวาโซเพรสซิน ไตจึงไม่สามารถดูดซึมน้ ากลับเข้าร่างกายได้หลังจากเลือดผ่านไต ปริมาณ

ปัสสาวะจึงเพิ่มขึ้นมากผิดปกติ ซึ่งเรียกภาวะนี้ว่า “เบาจืด”  

 

 

โรคเบาจืดเกิดได้อย่างไร 

ในภาวะปกติ การควบคุมปริมาณปัสสาวะขึ้นอยู่

กับฮอร์โมนชื่อ วาโสเพรสซิน หรือ เอดีเอช (Vasopressin 

หรือ Antidiuretic hormone: ADH) ซึ่งสร้างจากสมอง

ส่วน     ไฮโปธาลามัส (Hypothalamus ) และถูกน ามา

เก็บไว้ที่ส่วนหลังของต่อมใต้สมอง (Posterior lobe of 

pituitary gland) เพ่ือหลั่งออกมาควบคุมการท างานของ

ท่อหน่วยไต ให้ดูดซึมน้ ากลับเข้าสู่ร่างกายให้อยู่ในสมดุล ไม่

ปล่อยออกมาเป็นปัสสาวะทั้งหมด 
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กลไกของการเกิดโรคเบาจืด 

แบ่งตามกลไกการเกิดโรคเบาจืด ได้เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่  

1. จากความผิดปกติทางสมอง (Neurogenic diabetes insipidus) เป็นรูปแบบที่พบได้บ่อย

ที่สุด เกิดจากพยาธิสภาพหรือโรคในสมองที่ส่งผลให้การสร้างฮอร์โมนวาโซเพรสซินลดน้อยลง เช่น 

โรคเนื้องอกและมะเร็งสมอง โรคเนื้องอกต่อมใต้สมอง การผ่าตัดสมอง หรือจากอุบัติเหตุของสมอง 

2. จากความผิดปกติทางไต (Nephrogenic diabetes insipidus) เป็นรูปบบที่พบได้น้อย 

เกิดจากไตไม่ตอบสนอง หรือตอบสนองได้น้อยต่อฮอร์โมนวาโซเพรสซิน เช่น จากพันธุกรรม หรือจาก

ผลข้างเคียงของยารักษาโรคบางชนิด เช่น ยา Phenytoin ที่ใช้รักษาอาการชัก 

3. จากความผิดปกติในการกระหายน้ า (Dipsogenic diabetes insipidus) รูปบบนี้พบได้

น้อยมากๆ โดยเกิดจากความผิดปกติของสมองไฮโปธาลามัสซึ่งนอกจากสร้างฮอร์โมน วาโซเพรสซิน 

และฮอร์โมนอีกหลายชนิดแล้ว ยังควบคุมเกี่ยวกับอารมณ์และจิตใจด้วย ซึ่งเมื่อเกิดความผิดปกติทาง

อารมณ์และจิตใจ ที่ก่อให้เกิดการกระหายน้ าอย่างมาก ผู้ป่วยจึงดื่มน้ าในปริมาณมหาศาล ส่งผลให้

ปัสสาวะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณน้ าที่ดื่ม 

4. จากการตั้งครรภ์ (Gestational diabetes insipidus) รูปแบบนี้พบได้น้อยมากเช่นกัน 

โดยเกิดได้จากในขณะตั้งครรภ์ รกจะสร้างเอนไซม์ชื่อ Vasopressinase ซึ่งเป็นเอนไซม์ท าลาย

ฮอร์โมนวาโซเพรสซิน ส่งผลให้ปริมาณฮอร์โมนวาโซเพรสซินลดลง ไตจึงดูดซึมน้ ากลับเข้าร่างกาย

น้อยลง ปัสสาวะจึงมีปริมาณสูงขึ้น ซึ่งโรคจากสาเหตุนี้จะหายได้เองภายหลังการคลอด 

เมื่อเป็นโรคเบาจืด ควรดูแลตนเองอย่างไร และควรพบแพทย์เมื่อไร 

เมื่อมีอาการปัสสาวะมาก โดยเฉพาะเมื่อร่วมกับกระหายน้ ามาก ควรพบแพทย์เพ่ือวินิจฉัยหา

สาเหตุ แต่เนิ่นๆ ซึ่งจะช่วยให้การรักษามีประสิทธิภาพดีขึ้น โอกาสควบคุมรักษาโรคได้จึงสูงขึ้น 

เมื่อทราบว่าเป็นเบาจืดแล้ว การดูแลตนเองที่บ้านและการพบแพทย์ คือ 

- ปฏิบัติตามที่แพทย์แนะน า และกินยา ใช้ยาต่างๆ ที่แพทย์สั่งให้ถูกต้องและครบถ้วน 

และไปพบแพทย์ตามนัดเสมอ 

- พักผ่อนให้เพียงพอ โดยดื่มน้ าให้น้อยลง หรืองดดื่มน้ าก่อนเข้านอนอย่างน้อย 2 -3 

ชั่วโมง เพ่ือลดการตื่นมาปัสสาวะ แต่ใหด่ื้มน้ าในช่วงเช้าและกลางวันให้เพียงพอ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ รายวิชา ว32241 ชีววิทยาเพ่ิมเติม 2 

เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ 

ต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ (Thyroid and Parathyroid) 
ศำสตรำจำรย์เกียรติคณุ แพทย์หญิง พวงทอง ไกรพิบูลย์ 

หน่วยรังสีรักษำและมะเร็งวิทยำ คณะแพทยศำสตร์ โรงพยำบำลรำมำธิบดี 

บทความจาก http://haamor.com 

ต่อมไทรอยด์ (Thyroid Gland) 

ต่อมไทรอยด์เป็นต่อมไร้ท่อซึ่งอยู่บริเวณล าคอ เป็นต่อมไร้ท่อที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีน้ าหนัก
ประมาณ 25 กรัม เจริญมาจากเนื้อเยื่อชั้นใน (endoderm) ที่อยู่ที่ฐานของคอหอย แบ่งออกเป็น 2 พู 
เชื่อมกันตรงกลาง  

 

    ต่อมไทรอยด์ท างานภายใต้การควบคุมของต่อมใต้สมองส่วนหน้า (anterior lobe of 
pituitary gland) และไฮโพทาลามัส (hypothalamus) ซึ่งทั้งต่อมใต้สมองและสมองไฮโพทาลามัสยัง
ควบคุมการท างานของอวัยวะอ่ืนๆ ด้วยเช่น ต่อมหมวกไต รังไข่ และอัณฑะ และยังมีความสัมพันธ์กับ
อารมณ์และจิตใจ ดังนั้นการท างานของต่อมไทรอยด์ รวมทั้งโรคหรือภาวะผิด ปกติต่างๆ  ของต่อม
ไทรอยด์จึงสัมพันธ์กับการท างานและโรคต่างๆของอวัยวะเหล่านั้น รวมทั้งความสัมพันธ์กับอารมณ์
และจิตใจ 

     ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมไทรอยด์มี 2 กลุ่ม คือ 
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1.ไทรอกซิน (thyroxin) และไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine) ผลิตมาจากฟอลลิคิว-
ลาร์เซลล์ ถูกสังเคราะห์จากกรดอะมิโนไทโรซีน (thyrosine) และไอโอดีน โดยไทรอกซินมีไอโอดีน 4 
อะตอม จึงมักเรียกอีก ชื่อว่า T4 ส่วนไตรไอโอโดไทโรนีนมีไอโอดีน 3 อะตอม จึงมักเรียกอีกชื่อว่า
T3 ทั้งT3 และT4 จะมีผลต่อร่างกายเหมือนกัน โดยT3 มีฤทธิ์มากกว่าT4 ประมาณ 4 เท่า แต่ภาวะปกติ
ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์ส่วนใหญ่จะพบในรูปของT4    T3 และ T4 ท าหน้าที่กระตุ้นอัตราเมตาบอลิ-
ซึมของเซลล์ และเนื้อเยื่อต่างๆทั่วร่างกาย ท าหน้าที่ร่วมกับ growth hormone ในการส่งเสริม 
การเจริญเติบโตของร่างกาย โดยกระตุ้นการสังเคราะห์โปรตีน นอกจากนั้นยังควบคุมพัฒนาการของ
เซลล์ (cell differentiation) โดยเฉพาะพัฒนาการของเซลล์สมอง 

    ความผิดปกติเกี่ยวกับฮอร์โมนไทรอกซิน 

   1.เด็ก ขาดฮอร์โมนไทรอกซิน >> มีอาการปัญญาอ่อน แขน ขาสั้น หน้าและ มือ บวม ผิวหยาบ
แห้ง ผมบาง ไม่เจริญเติบโต รูปร่างเตี้ยแคระ เรียกกลุ่มอาการนี้ว่า โรคเอ๋อ หรือครทีินิซึม (cretinism) 

   2.ผู้ใหญ่ ขาดฮอร์์โมนไทรอกซิน >> ท าให้อ่อนเพลีย เหนื่อยง่าย เซื่องซึม   เคลื่อน ไหวช้า 
กล้ามเนื้ออ่อนแรง ร่างกายอ่อนแอ ติดเชื้อได้ง่าย หัวใจเต้นช้า ทนหนาวไม่ได้ ผิวหนังบวมน้ า  
มีคอเลสเทอรอลสูง หน้าบวม อ้วน ท าให้น้ าหนักเพ่ิม ผมและผิวแห้ง สมองจะท างานช้าลง ปฏิกิริยา
โต้ตอบช้าหรือถึงขั้นความจ าเสื่อม ประจ าเดือนผิดปกติ เรียกกลุ่มอาการดังกล่าวนี้ว่า มิกซีดีมา 
(myxedema)  

ถ้าร่างกายได้รับไอโอดีนไม่เพียง พอจะส่งผลให้มีการผลิตไทรอกซินได้น้อย ท าให้ต่อมใต้
สมองส่วนหน้าหลั่งฮอร์โมน TSH  เพ่ิมมากขึ้นเพ่ือไปกระตุ้นต่อมไทรอยด์ให้สร้างฮอร์โมนไทรอกซิน
เพ่ิมมากขึ้น จนต่อมไทรอยด์์ท างานมากเกินไป ต่อมจะขยายขนาดโตขึ้นท าให้เกิด เป็นโรคคอพอก 
(simple goiter)  มีฮอร์โมนไทรอกซินมากเกิน >> จะท าให้เกิดอาการที่เรียกว่าไทรอยด์เป็นพิษ หรือ 
โรคคอพอกเป็นพิษ (toxic goiter) จะท าให้ร่างกายมีอัตราการเกิดเมตาบอลิซึมสูงกว่าปกติ อาการ
เหมือนมีการสร้างพลังงานหรือกระตุ้นประสาทซิมพาเทติกท างานมากเกินไป ได้แก่ หงุดหงิด นอนไม่
หลับ ตื่นเต้นง่าย มีการเผาผลาญโปรตีนมาก ท าให้อ่อนเพลีย อาจมีอาการคอพอกแต่ไม่มากและตา
โปน เนื่องจากเนื้อเยื่อเก่ียวพันหลังลูกตาอ่อนก าลังลง เรียกว่า Graves’ disease 

2.แคลซิโทนิน (Calcitonin) ถูกผลิตและหลั่งจากพาราฟอลลิเคิลเซลล์ มีหน้าที่ลดปริมาณ
แคลเซียมและฟอสเฟสในเลือด ซึ่งจะออกฤทธิ์ที่กระดูกและไต โดยเพ่ิมการน าแคลเซียมเข้าสู่กระดูก
และลดการสลายของกระดูก  นอกจากนั้น จะเพ่ิมการขับถ่ายฟอสเฟสทางไต แคลซิโทนิน จะท า
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หน้าที่ร่วมกับฮอร์โมนจากต่อม พาราไทรอยด์ และ วิตามิน D ในการรักษาสมดุลของแคลเซียมและ
ฟอสเฟสในร่างกาย 

ต่อมพาราไทรอยด์ (Parathyroid Gland) 

ต่อมพาราไทรอยด์ เป็นต่อมเล็กๆ มีทั้งหมด 4 ต่อมโดยที่อยู่ติดกับด้านหลังของต่อมไทรอยด์

ซึ่งพบข้างละ 2 ต่อม มีความส าคัญในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมเท่านั้น 

   ต่อมพาราไทรอยด์สร้างพาราไทรอยด์ฮอร์โมน (parathyroid hormone: PTH) หรือ 

พาราทอร์โมน (parathormone) ท าให้ระดับความเข้มข้นของแคลเซียม (Ca2+) ในกระแสเลือด

เพ่ิมขึ้น และลดระดับของฟอสเฟตที่กระดูก ไต และล าไส้เล็ก เพ่ิมกระบวนการสลายแคลเซียมออก

จากกระดูก และยับยั้งกระบวนการสร้างกระดูก ในขณะเดียวกันก็เพ่ิมการดูดกลับของแคลเซียมที่ไต

ท าให้ระดับแคลเซียมในกระแสเลือดเพ่ิมขึ้น กระตุ้นการขับฟอสเฟตออกไปกับปัสสาวะ เร่งอัตรา  

การดูดซึมแคลเซียมจากอาหารที่ล าไส้เล็กโดยการท างานร่วมกับวิตามินดี  
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    ความผิดปกติของพาราทอร์โมน คือ ถ้าหากมีฮอร์โมนนี้น้อยเกินไปจะท าให้ระดับ

แคลเซียมในเลือดต่ า การดูดซึมแคลเซียมกลับที่ไตลดน้อยลง จะท าให้ระบบประสาทและกล้ามเนื้อไว

ต่อสิ่งเร้า มีอาการชาตามมือเท้า กล้ามเนื้อหดรัดตัว เกร็ง เป็นตะคริวที่มือและเท้า มีอาการชักกระตุก 

(tetany) บริเวณหน้า ปอดไม่ท างาน และเสียชีวิตได้ แต่ถ้ามีฮอร์โมนนี้มากเกินไป จะท าให้ระดับ

แคลเซียมในเลือดสูง ระดับฟอสเฟตต่ า จะท าให้เกิดนิ่วที่ไต กระดูกเปราะบาง เนื่องจากมีการสลาย

ของแคลเซียมที่กระดูกมาก ความผิดปกติเหล่านี้อาจเกิดจากมีเนื้องอกท่ีต่อมพาราไทรอยด์ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยารายคาบแบบท่ัวไป 

เรื่อง ต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     วิชา ชีววิทยาเพ่ิมเติม 2 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5       จ านวน 4 คาบ ระยะเวลา 200 นาที 

ผู้สอน นายอิทธิศักดิ์  ศิริจันทร์   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

สาระส าคัญ 

ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) มีต าแหน่งอยู่ที่ส่วนล่างของสมองส่วนไฮโพทาลามัส แบ่งได้ 3 ส่วน 

คือ ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง ต่อมใต้สมองท าหน้าที่สร้างฮอร์โมนเพ่ือไปควบคุม

กระบวนการท างานของร่างกายและต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ รวมถึงเก็บและหลั่งฮอร์โมนที่สร้างจากไฮโพทา

ลามัส ต่อมไร้ท่อในร่างกายที่ถูกควบคุมโดยฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมอง ได้แก่ ต่อมไทรอยด์ ต่อม

หมวกไต และต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ  เมื่อระดับของฮอร์โมนที่หลั่งออกมาไม่สมดุล จะส่งผลให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงต่อกระบวนการในร่างกาย 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนแล้ว นักเรียนสามารถ 

1. บอกต าแหน่งและโครงสร้างของต่อมใต้สมองได้  

2. บอกชื่อฮอร์โมนที่สร้างและหลั่งจากต่อมใต้สมองได้  

3. อธิบายหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้างและหลั่งจากต่อมใต้สมองได้  

4. บอกชื่อต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองได้ 

5. อธิบายการท างานของต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองได้  

6. น าเสนอข้อมูลและข้อคิดเห็นในการอภิปรายร่วมกันได้  

สาระการเรียนรู้ 

 1. ด้านความรู้ 

ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) เป็นต่อมที่อยู่ติดกับส่วนล่างของสมองส่วนไฮโพทาลามัส แบ่งได้ 3 

ส่วน คือ ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง 
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ภาพที่ 1 ต าแหน่งของต่อมใต้สมอง 

(แหล่งที่มา: https://kroopantong.files.wordpress.com) 

 ต่อมใต้สมองส่วนหน้าและส่วนกลางเจริญมาจากเนื้อเยื่อชนิดเดียวกันตั้งแต่ในระยะ

เอ็มบริโอ ท าหน้าที่ผลิตและหลั่งฮอร์โมน ในขณะที่ต่อมใต้สมองส่วนหลังเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อเยื่อ

ประสาท แต่รับฮอร์โมนที่สร้างจากเซลล์นิวโรซีครีทอรี (neurosecretory cell) ของไฮโพทาลามัส

แล้วหลั่งเข้าสู่กระแสเลือดไปยังเซลล์ของอวัยวะเป้าหมาย 

 

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างไฮโพทาลามัสกับต่อมใต้สมองในการสร้างและหลั่งฮอร์โมน 

(แหล่งที่มา: http://www.vcharkarn.com/lesson/1407) 

 ต่อมใต้สมองสร้างและหลั่งฮอร์โมนเพ่ือควบคุมของต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ ตลอดจน

กระบวนการท างานของร่างกาย ดังนี้ 

 1. ต่อมใต้สมองส่วนหน้า สร้างฮอร์โมนที่ส าคัญดังนี้ 
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  1) Growth Hormone (GH) ควบคุมการเจริญเติบโตของร่างกาย โดยเฉพาะกระดูก

และกล้ามเนื้อ หากมีการสร้าง GH น้อยเกินไปในวัยเด็กจะท าให้มีอาการเตี้ยแคระ (Dwarfism) ใน

ขณะเดียวกัน หากสร้างมากเกินไปจะมีร่างกายท่ีสูงผิดปกติ (Gigantism) แต่ถ้าหากมีการสร้าง

ฮอร์โมนมากเกินไปเมื่อเป็นผู้ใหญ่แล้ว จะเป็นโรคอะโครเมกาลี (Acromegaly) 

   2) Gonadotropin มี 2 ฮอร์โมนที่ส าคัญ คือ follicle stimulating hormone 

(FSH) และ luteinizing hormone (LH) กระตุ้นการเจริญของอวัยวะเพศ การสร้างฮอร์โมนเพศและ

เซลล์สืบพันธุ์ 

   3) Adrenocorticotrophic Hormone (ACTH) กระตุ้นต่อมหมวกไตส่วนนอกให้

สร้างฮอร์โมนตามปกติ  

 4) Thyroid Stimulating Hormone (TSH) กระตุ้นต่อมไทรอยด์ให้สร้างฮอร์โมน

ไทรอกซินเพ่ิมข้ึน  

 5) Prolactin กระตุ้นต่อมน้ านมของแม่ลูกอ่อนให้สร้างน้ านม 

 2. ต่อมใต้สมองส่วนกลาง  สร้าง melanocyte stimulating hormone (MSH ) ท าหน้าที่กระตุ้น

เซลล์เมลาโนไซต์ (melanocyte) ซึ่งเป็นเซลล์ที่แทรกอยู่ระหว่างหนังก าพร้า (epidermis) และหนัง

แท้ (dermis) ให้สังเคราะห์สารสีน้ าตาลเข้มที่เรียกว่า เมลานิน (melanin) นอกจากนั้น MSH ยัง

กระตุ้นให้เมลานิน กระจายตัวออกไปทั่วเซลล์ เป็นให้สีผิวเข้มขึ้น 

ฮอร์โมนนี้มีบทบาทเด่นชัดในสัตว์จ าพวกปลา สัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ าและสัตว์เลื้อยคลานบางชนิด  ส่วนใน

คน ต่อมใต้สมองส่วนกลางจะมีขนาดเล็กมาก และจัดเป็นส่วนหนึ่งของต่อมใต้สมองส่วนหน้า ท า

หน้าที่ผลิตและหลั่ง MSH แต่ไม่มีบทบาทหน้าที่ที่ชัดเจน  

 3. ต่อมใต้สมองส่วนหลัง ไม่สร้างฮอร์โมน แต่เก็บฮอร์โมนที่สร้างจากไฮโพทาลามัส แล้วหลั่งสู่กระแส

เลือดไปยังอวัยวะเป้าหมาย ซึ่งมี 2 ฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหลัง ดังนี้ 

   1) Antidiuretic Hormone (ADH) หรือ Vasopressin กระตุ้นให้เส้นเลือดหดตัว 

ท าให้ความดันโลหิตสูงขึ้น  กระตุ้นให้ท่อของหน่วยไตมีการดูดน้ ากลับคืน ถ้าร่างกายขาด ADH จะ

ปัสสาวะมาก ท าให้เกิดโรคเบาจืด (Diabetes insipidus) 
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 2) Oxytocin กระตุ้นกล้ามเนื้อมดลูกให้หดตัวเพ่ือช่วยในการคลอด และให้ตัวอสุจิเคลื่อนภายใน

มดลูก  กระตุ้นการหดตัวของเซลล์กล้ามเนื้อรอบๆ ต่อมน้ านมเพ่ือหลั่งน้ านม 

 ต่อมไร้ท่อในร่างกายที่ถูกควบคุมกระบวนการท างาน จากฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้

สมองส่วนหน้า มี 3 ต่อม ดังนี้ 

1. ต่อมไทรอยด์ (Thyroid gland) 

 

ภาพที่ 3 แสดงต าแหน่งและโครงสร้างของต่อมไทรอยด์ 

(แหล่งที่มา: http://www.slideshare.net/parwaritfast/ss-58237805) 

 

ต่อมไทรอยด์ถูกกระตุ้นจากฮอร์โมน TSH ที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า เพื่อให้มีการสร้างฮอร์โมน

ไทรอกซิน (thyroxin) โดยใช้ไอโอดีนเป็นวัตถุดิบในการสร้างฮอร์โมน ซึ่งไทรอกซินมีหน้าที่ส าคัญ 

ดังนี้    

   1) ช่วยในการเจริญเติบโตของกระดูก สมอง และระบบประสาท หากมีการสร้าง

ฮอร์โมนน้อยเกินไปในวัยเด็กจะท าให้เป็นโรคเอ๋อ (Cretinism) ในวัยผู้ใหญ่จะเป็นโรคคอหอยพอก 

(simple goiter) หากมีสร้างฮอร์โมนมากเกินไปจะเป็นโรคคอหอยพอกเป็นพิษ (toxic goiter) 

   2) ช่วยในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อเป็นผู้ใหญ่  

   3) ช่วยควบคุมอัตราเมตาบอลิซึมในร่างกาย  
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 นอกจากนี้ ต่อมไทรอยด์ยังสร้างฮอร์โมนแคลซิโทนิน (calcitonin) ซึ่งท าหน้าที่

กระตุ้นการสะสมแคลเซียมที่กระดูก ลดการดูดกลับของแคลเซียมที่ไตและลดอัตราการดูดซึม

แคลเซียมที่ล าไส้เล็ก 

 บริเวณก่ึงกลางของต่อมไทรอยด์ทั้ง 2 ข้าง มีต่อมไร้ท่อขนาดเล็กฝังอยู่ คือ ต่อม

พาราไทรอยด์ (parathyroid gland) ดังปรากฏในภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 แสดงต าแหน่งของต่อมพาราไทรอยด์ 

(แหล่งที่มา: http://sriphat.med.cmu.ac.th/th/knowledge-79) 

    ต่อมพาราไทรอยด์ผลิตฮอร์โมนที่ส าคัญชื่อ พาราทอร์โมน (Parathormone) ท า

หน้าที่ควบคุมเมตาบอลิซึมของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในร่างกาย การสร้างกระดูกและควบคุม

บทบาทของวิตามินดีในร่างกาย โดยวิตามินดีจะรวมกับพาราทอร์โมนในการสลายแคลเซียมออกจาก

กระดูกไปยังน้ าเลือด (plasma) เพ่ือรักษาระดับของแคลเซียมในน้ าเลือดให้เป็นปกติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต (Adrenal gland) 

 

ภาพที่ 5 แสดงต าแหน่งและโครงสร้างของต่อมหมวกไต 

(แหล่งที่มา: 

http://www.il.mahidol.ac.th/emedia/hormone/chapter4/where_suprarenal.htm) 

 ต่อมหมวกไตเป็นต่อมไร้ท่อที่มีต าแหน่งอยู่เหนือไตทั้งของข้าง ประกอบด้วย 2 ส่วน 

คือ ต่อมหมวกไตส่วนนอก (adrenal cortex) และต่อมหมวกไตส่วนใน (adrenal medulla)  

 

2.1 ต่อมหมวกไตส่วนนอก (Adrenal cortex)   

     ต่อมหมวกไตส่วนนอกถูกกระตุ้นการท างานจากฮอร์โมน ACTH ที่หลั่งจากต่อมใต้

สมองส่วนหน้า ในการสร้างฮอร์โมน ดังนี้ 

1) Glucocorticoid hormone ท าหน้าที่ควบคุมเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต เปลี่ยนไกลโคเจน

ในตับและกล้ามเนื้อให้เป็นกลูโคส ถ้ามีฮอร์โมนนี้มากเกินไป จะท าให้อ้วน อ่อนแอ หน้ากลมคล้ายดวง

จันทร์ หน้าท้องลาย น้ าตาลในเลือดสูง เรียกว่า โรคคูชชิง (Cushing’s syndrome) 

      2) Mineralocorticoid hormone ท าหน้าที่ควบคุมสมดุลของน้ าและเกลือแร่

ฮอร์โมนส าคัญกลุ่มนี้ คือ aldosterone ช่วยในการท างานของไตในการดูดกลับไอออนของโซเดียม
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และคลอรีนภายในท่อไต ถ้าขาด aldosterone จะท าให้ร่างกายสูญเสียน้ าและโซเดียมไปพร้อมกับ

ปัสสาวะ ส่งผลให้ความดันเลือดในร่างกายลดลง จนอาจท าให้เสียชีวิต 

     3) Sex hormone เป็นฮอร์โมนเพศ ท าหน้าที่ควบคุมลักษณะทางเพศที่สมบูรณ์ทั้ง

ชายและหญิง  

  2.2 ต่อมหมวกไตส่วนใน (Adrenal medulla ) เป็นเนื้อชั้นในของต่อมหมวกไต 

ท าหน้าที่สร้างฮอร์โมน 2 ชนิด คือ 

    1) Adrenalin หรือ Epinephrine กระตุ้นให้หัวใจบีบตัวแรง เส้นเลือดขยายตัว 

เปลี่ยนไกลโคเจนในตับให้เป็นกลูโคส แล้วส่งออกสู่กระแสเลือด  

  2) Noradrenalin  หรือ Norepinephrine กระตุ้นให้เส้นเลือดมีการบีบตัว ผลอ่ืน

คล้าย adrenalin แต่ฤทธิ์น้อยกว่า 

3. ต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ  (Endocrine gland in sex organ)  

อวัยวะเพศในเพศชาย คือ อัณฑะ (testis) ในเพศหญิง คือ รังไข่ (ovary) ซึ่งที่ถูกกระตุ้นโดยฮอร์โมน

ที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า ได้แก่ FSH และ LH ในการสร้างฮอร์โมนเพศ การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

และการเจริญของเนื้อเยื่อท่ีอวัยวะเพศ  

3.1 เพศชาย ถูกกระตุ้นโดย FSH ในกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธ์ และถูกกระตุ้นโดย LH ในการ

สร้างฮอร์โมนเพศชาย (androgen) โดยเฉพาะฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (testosterone) ซึ่งท าหน้าที่

หลายอย่าง เช่น ควบคุมการเจริญเติบโตของอวัยวะสืบพันธุ์ ควบคุมลักษณะของความเป็นเพศชาย  

3.2 เพศหญิง LH กระตุ้นในการเจริญของคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum) และการตกไข่ ส่วน FSH 

กระตุ้นการเจริญของเซลล์สืบพันธุ์และการสร้างฮอร์โมนเพศหญิง คือ เอสโทรเจน (estrogen) และ     

โพรเจสเตอโรน (progesterone) โดยเอสโทรเจนท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของอวัยวะ

สืบพันธุ์ ควบคุมลักษณะของความเป็นเพศหญิง ส่วนโพรเจสเทอโรนท าหน้าที่กระตุ้นการเจริญของ

เยื่อบุผนังมดลูก และระงับไม่ให้มีการตกไข่ระหว่างตั้งครรภ์ เพ่ือป้องกันไม่ให้มีประจ าเดือนระหว่าง

ตั้งครรภ์ 
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ภาพที่ 6 แสดงโครงสร้างของอัณฑะ (ซ้าย) และรังไข่ (ขวา) 

(แหล่งที่มา: http://4-anatomy.blogspot.com/2014/12/gonad.html ) 

 สภาวะการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อบริเวณรังไข่และมดลูกของเพศหญิงที่เกิดขึ้น

ทุกๆ เดือนตั้งแต่เริ่มเข้าสู่วัยรุ่น เรียกว่า รอบประจ าเดือน (menstrual cycle) เกิดจากการท างาน

ร่วมกันของฮอร์โมน 4 ชนิด คือ LH กับ FSH ที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า และเอสโทรเจน กับ 

โพรเจสเทอโรน ที่หลั่งจากต่อมไร้ท่อที่รังไข่  

2. ด้านกระบวนการ 

1) ความสามารถในการสื่อสาร: การอภิปรายกลุ่มย่อย 

2) ความสามารถในการคิด: การวิเคราะห์ผลการ 

3) ความสามารถในการแก้ปัญหา:  - 

4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต : การนับระยะของประจ าเดือนของตนเอง และ

เชื่อมโยงสู่การนับระยะปลอดภัยในการป้องกันการตั้งครรภ์ 

5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี: การสืบค้นข้อมูลจากสื่อสารสนเทศ 

3. ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1) มีความรับผิดชอบ 

2) มุ่งม่ันในการท างาน 

3) รับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ขั้นน าสู่บทเรียน (15 นาที) 

1. ครูทบทวนเนื้อหาที่นักเรียนได้เรียนรู้ในคาบที่ผ่านมา โดยใช้ค าถามดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

151 

1.1 ระบบต่อมไร้ท่อมีหน้าที่อย่างไร (สร้างฮอร์โมนเพ่ือควบคุมการเจริญเติบโตและ

กระบวนการต่างๆ ในร่างกาย) 

1.2 ระบบต่อมไร้ท่อมีความส าคัญอย่างไร (ท าให้สมดุลในร่างกายและการเจริญเติบโตเป็นไป

ตามปกติ) 

1.3 นักเรียนคิดว่าระบบต่อมไร้ท่อมีหน้าที่ที่ซ้ าซ้อนกับระบบประสาทหรือไม่ อย่างไร (ไม่

ซ้ าซ้อนกัน เพราะระบบต่อมไร้ท่อควบคุมกระบวนการในระยะยาว ในขณะที่ระบบประสาทควบคุม

การตอบสนองต่อสิ่งเร้าในระยะสั้น) 

2. ครูใช้สื่อพาวเวอร์พอยท์ แสดงแผนภาพต าแหน่งของต่อมไร้ท่อทั่วร่างกาย  

 

ภาพที่ 7 ต าแหน่งของต่อมไร้ท่อในร่างกาย 

(แหล่งที่มา: https://sites.google.com site/30233mind/home/krabwnkar) 

จากนั้นครูใช้ค าถามต่อไปนี้  

2.1  จากภาพ ต่อมไร้ท่อใดที่อยู่ใกล้ชิดกับระบบประสาทมากท่ีสุด (ต่อมไพเนียลและต่อมใต้สมอง) 

2.2  นักเรียนทราบหรือไม่ ว่าศูนย์กลางของระบบต่อมไร้ท่ออยู่ที่ใด (ไฮโพทาลามัส) 
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จากนั้นครูเชื่อมโยงความรู้ส าคัญจากการใช้ค าถามกับเนื้อหาของบทเรียนว่า ระบบต่อมไร้ท่อ

ท าหน้าที่ในการควบคุมการท างานของร่างกายเช่นเดียวกับระบบประสาท และมีการท างานที่

เชื่อมโยงสัมพันธ์กัน เนื่องจากการสร้างฮอร์โมนของระบบต่อมไร้ท่อถูกควบคุมโดยสมองส่วนไฮโพทา

ลามัส และต่อมใต้สมองเป็นต่อมไร้ท่อที่ควบคุมการท างานของต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ ในร่างกาย จึงเสมือน

เป็นศูนย์กลางของระบบต่อมไร้ท่อ ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้ในคาบเรียนนี้  

2. ขั้นกิจกรรม (160 นาที) 

1. ครูใช้สื่อพาวเวอร์พอยท์แสดงแผนภาพการหลั่งฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองเพ่ือไปควบคุมการท างาน

ของต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ รวมถึงการท างานของอวัยวะต่างๆ ในร่างกาย 

 
ภาพที่ 8 ต่อมไร้ท่อและอวัยวะที่ถูกควบคุมการท างานโดยฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 

(แหล่งที่มา: 

http://www.medicalook.com/human_anatomy/organs/Pituitary_hormones.html) 

 

2. ครูใช้ค าถาม ดังนี้ 

 2.1 จากแผนภาพ ต่อมใต้สมองหลั่งฮอร์โมนไปควบคุมการท างานของต่อมไร้ท่อใดบ้าง (ต่อม

ไทรอยด์ ต่อมหมวกไตส่วนนอก และต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ) 
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 2.2 นอกจากการสร้างฮอร์โมนไปควบคุมต่อมไร้ท่อดังกล่าวแล้ว ต่อมใต้สมองยังหลั่งฮอร์โมน

ไปควบคุมอวัยวะใดบ้าง (ท่อหน่วยไต ต่อมน้ านม มดลูก กระดูก และกล้ามเนื้อ) 

 2.3 ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง ถูกล าเลียงไปควบคุมการท างานของเซลล์เป้าหมายได้อย่างไร 

(หลั่งสู่ระบบไหลเวียนเลือด แล้วใช้กระแสเลือดล าเลียงไปยังเซลล์เป้าหมาย) 

3. ครูใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบ jigsaw โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

3.1 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มย่อยออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน (home group) 

3.2 ให้แต่ละกลุ่มจัดแบ่งสมาชิกมาท าการศึกษาข้อมูลร่วมกับสมาชิกกลุ่มอ่ืน จะได้กลุ่มใหม่ที่

สมาชิกมาจากคนละกลุ่ม เพ่ือมาศึกษาหัวข้อเดียวกัน (expert group) โดยมีทั้งหมด 5 หัวข้อต่อไปนี้ 

  - ต่อมใต้สมองกับต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 

  - ต่อมใต้สมองกับต่อมหมวกไต 

  - ต่อมใต้สมองกับต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ 

  - ต่อมใต้สมองกับการรักษาสมดุลน้ าในร่างกาย 

  - ต่อมใต้สมองกับการเจริญเติบโตของร่างกาย 

3.3 สมาชิกแต่ละกลุ่ม (expert group) จะต้องท าการศึกษาข้อมูลที่ครูจัดเตรียมไว้ และ

สามารถอภิปรายเพื่อสรุปความรู้ร่วมกันในประเด็นต่อไปนี้ 

- ต าแหน่งของต่อมไร้ท่อในร่างกาย 

- ความสัมพันธ์ระหว่างต่อมใต้สมองกับต่อมไร้ท่อที่ได้ศึกษา 

- ชื่อฮอร์โมนที่สร้าง 

  - กลไกการท างานของฮอร์โมน 

  - ผลของฮอร์โมนที่มีต่อการด ารงชีวิต 

3.4 เมื่อเสร็จสิ้นการศึกษาและอภิปรายกลุ่มย่อยตามหัวข้อแล้ว นักเรียนกลับสู่กลุ่มเดิม 

(home group) แล้วท าการแบ่งปันและแลกเปลี่ยนความรู้ที่สมาขิกแต่ละคนได้รับมา 

3.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปความรู้ที่ได้รับจากกิจกรรม โดยสร้างแผนผังสรุปความรู้ลงใน

กระดาษฟลิปชาร์ต กลุ่มละ 1 แผนผัง แล้วทุกกลุ่มน าแผนผังออกมาติดไว้ที่กระดาน  

3.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาการสรุปความรู้ของเพ่ือนร่วมชั้น และท าหน้าที่

เติมเต็ม แก้ไขความเข้าใจในส่วนที่ผิดพลาด หรือขาดหายไป 
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4. เมื่อเสร็จสิ้นการศึกษาและอภิปรายกลุ่มย่อยตามหัวข้อแล้ว นักเรียนกลับสู่กลุ่มเดิม (home 

group) แล้วท าการแบ่งปันและแลกเปลี่ยนความรู้ที่สมาขิกแต่ละคนได้รับมา 

5. นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปความรู้ที่ได้รับจากกิจกรรม โดยสร้างแผนผังสรุปความรู้ลงในกระดาษฟลิป

ชาร์ตกลุ่มละ 1 แผนผัง แล้วทุกกลุ่มน าแผนผังออกมาติดไว้ที่กระดาน  

6. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาการสรุปความรู้ของเพ่ือนร่วมชั้น และท าหน้าที่เติมเต็ม 

แก้ไขความเข้าใจในส่วนที่ผิดพลาด หรือขาดหายไป 

7. เมื่อเสร็จสิ้นการสรุปกิจกรรมแล้ว ให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มสร้างแผนผังสรุปการท างานของต่อมใต้

สมอง ที่เชื่อมโยงถึงการท างานของต่อมไร้ท่อและอวัยวะในร่างกายที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง  

3. ขั้นสรุปบทเรียน (25 นาที) 

1. ครูใช้ค าถามในการน านักเรียนอภิปรายเพื่อสรุปบทเรียนร่วมกัน  ดังนี้ 

1.1 ต่อมใต้สมองถูกควบคุมการท างานจากโครงสร้างใดของระบบประสาท (ไฮโพทาลามัส) 

1.2 ไฮโพทาลามัส ควบคุมการท างานของต่อมใต้สมองอย่างไร (สร้างฮอร์โมนประสาทมากระตุ้นให้

ต่อมใต้สมองหลั่งฮอร์โมน) 

1.3 ต่อมใต้สมองแบ่งออกเป็นกี่ส่วน แต่ละส่วนมีหน้าที่อย่างไรบ้าง (แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ต่อม

ใต้สมองส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง ต่อมใต้สมองส่วนหน้าและส่วนกลาง ท าหน้าที่ผลิตและ

หลั่งฮอร์โมน ในขณะที่ต่อมใต้สมองส่วนหลัง ไม่ผลิตฮอร์โมน แต่รับฮอร์โมนที่สร้างจากเซลล์นิวโรซีครี

ทอรี (neurosecretory cell) ของไฮโพทาลามัสแล้วหลั่งเข้าสู่กระแสเลือดไปยังเซลล์ของอวัยวะ

เป้าหมาย)  

1.4 การท างานของฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมอง มีลักษณะอย่างไรบ้าง (ควบคุมกระบวนการใน

ร่างกายโดยตรง และควบคุมให้ต่อมไร้ท่ออ่ืน ๆ สร้างฮอร์โมนเพ่ือควบคุมกระบวนการในร่างกายอีก

ต่อหนึ่ง) 

1.5 ต่อมไร้ท่อใดบ้างที่ถูกควบคุมการท างานโดยฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง (ต่อมไทรอยด์ ต่อมหมวก

ไต และต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ) 

1.6 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับของฮอร์โมนในร่างกายจนเกิดความไม่สมดุล จะส่งผลอย่างไร  

(กระบวนการเจริญเติบโตของร่างกายผิดปกติ หรือกระบวนการท างานของร่า งกายในส่วนที่ถูก

ควบคุมโดยฮอร์โมนชนิดนั้นผิดปกติไป จนส่งผลต่อการด ารงชีวิต) 
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2. ครูให้นักเรียนสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ในการเรียนรู้ครั้งนี้ โดยสุ่มนักเรียนแต่ละกลุ่ม กลุ่มละ 1 คน แล้ว

ให้นักเรียนกล่าวโดยสรุปว่า นักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการเรียนรู้ครั้งนี้ 

 

สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

1. สื่อพาวเวอร์พอยท์ประกอบการอธิบาย เรื่อง ต่อมไร้ท่อและอวัยวะที่ถูกควบคุมการท างานโดย

ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 

2. สื่อพาวเวอร์พอยท์ส าหรับแสดงแผนภาพต าแหน่งของต่อมไร้ท่อและอวัยวะที่สร้างฮอร์โมนใน

ร่างกาย 

3. ใบความรู้ เรื่อง ต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ ต่อมหมวกไต และต่อมไร้ท่อที่อวัยวะเพศ 

 

การวัดและประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินการบอกต าแหน่งของต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง ตลอดจน

การบอกชื่อฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่ถูกควบคุมโดยต่อมใต้สมอง จากค าตอบที่

นักเรียนตอบในแบบบันทึกกิจกรรม 

2. ประเมินการระบุหน้าที่และการอธิบายกระบวนการท างานของต่อมใต้สมองและต่อมไร้ท่อที่

เกี่ยวข้อง จากแผนผังสรุปการท างานของต่อมใต้สมองที่นักเรียนสร้างขึ้น 

3. ประเมินการน าเสนอและแสดงความคิดเห็น จากการสังเกตการมีส่วนร่วมในการอภิปรายกลุ่มย่อย 
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ตัวอย่างผลงานนักเรียนที่ระบุไว้ข้ันกิจกรรม  ของแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบท่ัวไป  

แผนผังมโนทัศน์ เรื่อง การท างานของต่อมใต้สมอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ต่อมใต้สมอง 

ควบคุม 

การท างานของเซลล์ 

และอวัยวะในร่างกาย 

สมองส่วนไฮโพทาลามัส (ระบบประสาท) 

สร้างฮอร์โมนเพ่ือควบคุม 

สร้างฮอร์โมน

เพ่ือควบคุม 

ต่อมไร้ท่อในร่างกาย 

(ต่อมไทรอยด์  

ต่อมหมวกไต ต่อมไร้ท่อ

ที่อวัยวะเพศ) 
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เอกสารประกอบการเรียนรู้ รายวิชา ว32241 ชีววิทยาเพ่ิมเติม 2   เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ 

 

ต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ (Thyroid and Parathyroid) 
ศาสตราจารย์เกียรติคุณ แพทย์หญิง พวงทอง ไกรพิบูลย์ 

หน่วยรังสีรักษาและมะเร็งวิทยา คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลรามาธิบดี 

บทความจาก http://haamor.com 

ต่อมไทรอยด์ (Thyroid Gland) 

ต่อมไทรอยด์เป็นต่อมไร้ท่อซึ่งอยู่บริเวณล าคอ เป็นต่อมไร้ท่อที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีน้ าหนัก
ประมาณ 25 กรัม เจริญมาจากเนื้อเยื่อชั้นใน (endoderm) ที่อยู่ที่ฐานของคอหอย แบ่งออกเป็น 2 พู 
เชื่อมกันตรงกลาง  

 

    ต่อมไทรอยด์ท างานภายใต้การควบคุมของต่อมใต้สมองส่วนหน้า (anterior lobe of 
pituitary gland) และไฮโพทาลามัส (hypothalamus) ซึ่งทั้งต่อมใต้สมองและสมองไฮโพทาลามัสยัง
ควบคุมการท างานของอวัยวะอ่ืนๆ ด้วยเช่น ต่อมหมวกไต รังไข่ และอัณฑะ และยังมีความสัมพันธ์กับ
อารมณ์และจิตใจ ดังนั้นการท างานของต่อมไทรอยด์ รวมทั้งโรคหรือภาวะผิด ปกติต่างๆ ของต่อม
ไทรอยด์จึงสัมพันธ์กับการท างานและโรคต่างๆของอวัยวะเหล่านั้น รวมทั้งความสัมพันธ์กับอารมณ์
และจิตใจ 
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     ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมไทรอยด์มี 2 กลุ่ม คือ 

1.ไทรอกซิน (thyroxin) และไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine) ผลิตมาจากฟอลลิคิว
ลาร์เซลล์ ถูกสังเคราะห์จากกรดอะมิโนไทโรซีน (thyrosine) และไอโอดีน โดยไทรอกซินมีไอโอดีน 4 
อะตอม จึงมักเรียกอีก ชื่อว่า T4 ส่วนไตรไอโอโดไทโรนีนมีไอโอดีน 3 อะตอม จึงมักเรียกอีกชื่อว่า
T3 ทั้งT3 และT4 จะมีผลต่อร่างกายเหมือนกัน โดยT3 มีฤทธิ์มากกว่าT4 ประมาณ 4 เท่า แต่ภาวะปกติ
ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์ส่วนใหญ่จะพบในรูปของT4    T3 และ T4 ท าหน้าที่กระตุ้นอัตราเมตาบอลิ
ซึมของเซลล์ และเนื้อเยื่อต่างๆทั่วร่างกาย ท าหน้าที่ร่วมกับ growth hormone ในการส่งเสริม 
การเจริญเติบโตของร่างกาย โดยกระตุ้นการสังเคราะห์โปรตีน นอกจากนั้นยังควบคุมพัฒนาการของ
เซลล์ (cell differentiation) โดยเฉพาะพัฒนาการของเซลล์สมอง 

    ความผิดปกติเกี่ยวกับฮอร์โมนไทรอกซิน 

   1.เด็ก ขาดฮอร์โมนไทรอกซิน มีอาการปัญญาอ่อน แขน ขาสั้น หน้าและ มือ บวม ผิวหยาบแห้ง 
ผมบาง ไม่เจริญเติบโต รูปร่างเตี้ยแคระ เรียกกลุ่มอาการนี้ว่า โรคเอ๋อ หรือครีทินิซึม (cretinism) 

   2.ผู้ใหญ่ ขาดฮอร์์โมนไทรอกซิน ท าให้อ่อนเพลีย เหนื่อยง่าย เซื่องซึม  เคลื่อนไหวช้า กล้ามเนื้อ
อ่อนแรง ร่างกายอ่อนแอ ติดเชื้อได้ง่าย หัวใจเต้นช้า ทนหนาวไม่ได้ ผิวหนังบวมน้ า มี ระดับ 
คอเลสเทอรอลสูง หน้าบวม อ้วน ท าให้น้ าหนักเพ่ิม ผมและผิวแห้ง สมองจะท างานช้าลง ปฏิกิริยา
โต้ตอบช้าหรือถึงขั้นความจ าเสื่อม ประจ าเดือนผิดปกติ เรียกกลุ่มอาการดังกล่าวนี้ว่า มิกซีดีมา 
(myxedema)  

ถ้าร่างกายได้รับไอโอดีนไม่เพียง พอจะส่งผลให้มีการผลิตไทรอกซินได้น้อย ท าให้ต่อมใต้
สมองส่วนหน้าหลั่งฮอร์โมน TSH  เพ่ิมมากขึ้นเพ่ือไปกระตุ้นต่อมไทรอยด์ให้สร้างฮอร์โมนไทรอกซิน
เพ่ิมมากขึ้น จนต่อมไทรอยด์์ท างานมากเกินไป ต่อมจะขยายขนาดโตขึ้นท าให้เกิด เป็นโรคคอพอก 
(simple goiter)  มีฮอร์โมนไทรอกซินมากเกิน จะท าให้เกิดอาการท่ีเรียกว่าไทรอยด์เป็นพิษ หรือ โรค
คอพอกเป็นพิษ (toxic goiter) จะท าให้ร่างกายมีอัตราการเกิดเมตาบอลิซึมสูงกว่าปกติ อาการ
เหมือนมีการสร้างพลังงานหรือกระตุ้นประสาทซิมพาเทติกท างานมากเกินไป ได้แก่ หงุดหงิด นอนไม่
หลับ ตื่นเต้นง่าย มีการเผาผลาญโปรตีนมาก ท าให้อ่อนเพลีย อาจมีอาการคอพอกแต่ไม่มากและตา
โปน เนื่องจากเนื้อเยื่อเก่ียวพันหลังลูกตาอ่อนก าลังลง เรียกว่า Graves’ disease 
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2.แคลซิโทนิน (Calcitonin) ถูกผลิตและหลั่งจากพาราฟอลลิเคิลเซลล์ มีหน้าที่ลดปริมาณ
แคลเซียมและฟอสเฟสในเลือด ซึ่งจะออกฤทธิ์ที่กระดูกและไต โดยเพ่ิมการน าแคลเซียมเข้าสู่กระดูก
และลดการสลายของกระดูก  นอกจากนั้น จะเพ่ิมการขับถ่ายฟอสเฟสทางไต แคลซิโทนิน จะท า
หน้าที่ร่วมกับฮอร์โมนจากต่อม พาราไทรอยด์ และ วิตามิน D ในการรักษาสมดุลของแคลเซียมและ
ฟอสเฟสในร่างกาย 

ต่อมพาราไทรอยด์ (Parathyroid Gland) 

ต่อมพาราไทรอยด์ เป็นต่อมเล็กๆ มีทั้งหมด 4 ต่อมโดยที่อยู่ติดกับด้านหลังของต่อมไทรอยด์

ซึ่งพบข้างละ 2 ต่อม มีความส าคัญในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมเท่านั้น 

   ต่อมพาราไทรอยด์สร้างพาราไทรอยด์ฮอร์โมน (parathyroid hormone: PTH) หรือ 

พาราทอร์โมน (parathormone) ท าให้ระดับความเข้มข้นของแคลเซียม (Ca2+) ในกระแสเลือด

เพ่ิมขึ้น และลดระดับของฟอสเฟตที่กระดูก ไต และล าไส้เล็ก เพ่ิมกระบวนการสลายแคลเซียมออก

จากกระดูก และยับยั้งกระบวนการสร้างกระดูก ในขณะเดียวกันก็เพ่ิมการดูดกลับของแคลเซียมที่ไต

ท าให้ระดับแคลเซียมในกระแสเลือดเพ่ิมขึ้น กระตุ้นการขับฟอสเฟตออกไปกับปัสสาวะ เร่งอัตรา  

การดูดซึมแคลเซียมจากอาหารที่ล าไส้เล็กโดยการท างานร่วมกับวิตามินดี  
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ภาคผนวก ง 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

2. การประเมินความสอดคล้องของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

3. ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินในการให้คะแนนแผนผังมโนทัศน์ 
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ตารางท่ี 20 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

ข้อที ่ ค่าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (R) หมายเหตุ 
1 0.775 0.450 ผ่าน 
2 0.725 0.250 ผ่าน 
3 0.250 0.200 ผ่าน 
4 0.225 0.250 ผ่าน 
5 0.600 0.400 ผ่าน 
6 0.750 0.400 ผ่าน 
7 0.450 0.300 ผ่าน 
8 0.650 0.300 ผ่าน 
9 0.450 0.400 ผ่าน 
10 0.450 0.300 ผ่าน 
11 0.225 0.250 ผ่าน 
12 0.800 0.400 ผ่าน 
13 0.450 0.200 ผ่าน 
14 0.575 0.350 ผ่าน 
15 0.725 0.450 ผ่าน 
16 0.500 0.300 ผ่าน 
17  0.175* 0.300 ค่าความยากไมผ่่าน 
18 0.550 0.400 ผ่าน 
19 0.250 0.300 ผ่าน 
20 0.800 0.400 ผ่าน 
21 0.500 0.300 ผ่าน 
22 0.450 0.500 ผ่าน 
23 0.525 0.350 ผ่าน 
24 0.775 0.350 ผ่าน 
25 0.325 0.250 ผ่าน 
26 0.350 0.400 ผ่าน 
27 0.575 0.250 ผ่าน 
28 0.625 0.450 ผ่าน 
29 0.525 0.350 ผ่าน 
30 0.475 0.550 ผ่าน 

หมายเหตุ ข้อค าถามข้อที่ 17 มีค่าความยากไม่ถึง 0.200 ซึ่งไม่เหมาะต่อการน ามาใช้ แต่เนื่องจากแบบ
สอบมีจ านวนข้อค าถามน้อย ผู้เชี่ยวชาญจึงอนุโลมให้ปรับข้อค าถามให้ง่ายขึ้นโดยไม่ตัดข้อค าถามออก 
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ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater agreement index: RAI)  

ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน เป็นค่าบ่งชี้ถึงระดับความสอดคล้องกันของ

คะแนนที่ได้จากผู้ประเมิน 2 คน หรือมากกว่า โดยจะมีค่าตั้งแต่ 0 – 1 หากมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดง

ว่าผู้ประเมินสามารถให้คะแนนได้ย่างสอดคล้องกันสูงมาก แต่หากมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่ามีความ

สอดคล้องต่ า  

ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน สามารถค านวณจากสมการดังต่อไปนี้ 

 

RAI แทน  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน 

R1nk แทน คะแนนจากผู้ประเมินคนที่ 1 ของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k 

R2nk แทน คะแนนจากผู้ประเมินคนที่ 2 ของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k 

K แทน จ านวนพฤติกรรมทั้งหมดที่ประเมิน 

N แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ประเมิน 

I แทน จ านวนคะแนนทั้งหมดที่เป็นไปได้ตามเกณฑ์การให้คะแนน 

จากคะแนนในส่วนที่ 3  สามารถน ามาค านวณหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินได้ดังนี้ 

 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนจากผู้วิจัย 
ในแต่ละพฤติกรรม (R1nk) 

คะแนนจากผู้เชี่ยวชาญ 
ในแต่ละพฤติกรรม (R2nk)  

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 0 0 1 0 0 
2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 0 0 0 0 0 

3 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 0 0 0 
 

 หมายเหตุ  พฤติกรรมหมายเลข 1-5 มีความหมาย ดังนี้  

1  หมายถึง  การนับจ านวนองค์ประกอบ 

   2  หมายถึง  การระบุระดับขององค์ประกอบ 
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  3  หมายถึง  การระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐานระหว่างองค์ประกอบ 

  4  หมายถึง  การระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตรระหว่างองค์ประกอบ 

  5  หมายถึง  การสร้างกรอบปฏิสัมพันธ์ 

  

จากตาราง จะได้ว่า Ʃ Ʃ ǀ R1nk – R2nk ǀ  = 2 

 

แทนค่าต่างๆ ลงในสูตรค านวณ จะได้ 

 
 = 1 -  

2

(5)(3)(3−1)
 

 = 0.93 

 

ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมินมีค่า 0.93 แสดงว่าผู้ประเมินทั้ง 2 คน มีการ

ประเมินที่มีความสอดคล้องกันสูงมาก ดังนั้น แบบประเมินการคิดเชิงระบบ จึงมีความเหมาะสม

สามารถน ามาใช้ประเมินได้ 

  

k=1 N=1 

5 3 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ของการคิดเชิงระบบที่นักเรียนสร้างขึ้นหลังทดลอง 

1. ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

2. ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มควบคุม 
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1. ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

 

 
 

ภาพที่ 7แผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รับการประเมินว่ามีความสามารถอยู่ในระดับสูงทุกด้าน 
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ภาพที่ 8 แผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รับการประเมินว่ามีความสามารถในการคิดเชิงระบบด้าน
ระบุองค์ประกอบของระบบในระดับสูง และด้านอื่น ๆ อยู่ในระดับพ้ืนฐาน 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

170 

2. ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มควบคุม 

 

 
 

ภาพที่ 9 แผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รับการประเมินว่ามีความสามารถในการคิดเชิงระบบด้าน
ระบุองค์ประกอบและด้านระบุความสัมพันธ์พ้ืนฐานของระบบอยู่ในระดับสูง และด้านอื่น ๆ อยู่ใน
ระดับพ้ืนฐาน 
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ภาพที่ 10 แผนผังมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รับการประเมินว่ามีความสามารถในการคิดเชิงระบบด้าน
ระบุองค์ประกอบของระบบในระดับพ้ืนฐาน และด้านอ่ืน ๆ ได้รับการประเมินในระดับไม่มี
ความสามารถ 
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ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2550 โดยได้รับทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย
ตลอดการศึกษาในระดับปริญญาตรี และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
การศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	คำถามการวิจัย
	วัตถุประสงค์การวิจัย
	สมมติฐานการวิจัย
	ขอบเขตการวิจัย
	นิยามศัพท์เฉพาะ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1.
	1. รูปแบบผสานรวม (Unified Model)
	2. การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)
	3. ความคงทนในการเรียนรู้ (Learning Retention)
	4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	5. กรอบแนวคิดงานวิจัย

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	1. รูปแบบการวิจัย
	2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
	3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	4. การดำเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล
	5. การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	1. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบ
	2. ผลการวิเคราะห์ความคงทนในการเรียนรู้

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อจำกัด
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก  รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย
	ภาคผนวก ข เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล
	ภาคผนวก ค เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
	ภาคผนวก ง คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
	ภาคผนวก จ ตัวอย่างแผนผังมโนทัศน์ของการคิดเชิงระบบที่นักเรียนสร้างขึ้นหลังทดลอง

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

