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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 จันทร์เพ็ญ ปรีชา : การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. ( 

DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL SYSTEMS THINKING SCALE FOR UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.ศิริเดช สุชีวะ 

  
              การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) เพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินการวิจัยออกเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ และตอนที่ 2 การ
ตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
(ม.4-6) ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ของเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 จากการสุ่มแบบหลายชั้น จึงท าให้ได้ตัวอย่าง
จ านวน 600 คน เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยแบบ
ประเมินความสอดคล้องความตามตรงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์  และแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึงแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีรูปแบบข้อค าถามแบบผสม ประกอบด้วยข้อค าถามแบบปรนัย และ
อัตนัย ประยุกต์ข้อค าถามจากสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน   การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติบรรยายและตรวจสอบคุณภาพรายข้อ
อ านาจจ าแนกโดยการพิจารณาการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (t-test independent) ด้วยโปรแกรม SPSS การตรวจสอบ
ความตรงตามสภาพ ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) การ
ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง ด้วยโปรแกรม LISREL และตรวจสอบค่าความเที่ยงด้วยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha) 

             ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ : 

             1.  แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบไปด้วย ข้อค าถาม
แบบปรนัย จ านวน 7 ข้อ ข้อค าถามแบบอัตนัย จ านวน 11 ข้อ รวม 18 ข้อ สร้างจากสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน 

             2.  การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
การตรวจสอบคุณภาพรายข้อ มีเพียง 1 ข้อไม่สามาจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้จากจ านวน 18 ข้อค าถาม ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์
ระหว่างคะแนนจากแบบทดสอบกับผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พื้นฐานมีความสัมพันธ์เชิงบวกขนาดต่ า  (rxy= .418) การตรวจสอบ
ความตรงเชิงโครงสร้างโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิ งยืนยัน (Chi-square=4.58, df=4, p=.329, GIF=.997, AGIF=.987, 
RMSEA=.016) และความเท่ียงอยู่ในระดับสูง ( = .818) 

 

สาขาวิชา การวัดและประเมินผลการศึกษา ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 6183816227 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION 
KEYWORD: Development of Scale, Systems Thinking, Mathematical 
 Chanpen Preecha : DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL SYSTEMS THINKING SCALE FOR UPPER 

SECONDARY SCHOOL STUDENTS. Advisor: Assoc. Prof. SIRIDEJ SUJIVA, Ph.D. 
  

            The purposes of this research were 1) to develop the mathematical systems thinking 
scale for upper secondary school students and 2) to verify the psychometric properties of the 
mathematical systems thinking scale for upper secondary school students. There are 2 sections of 
research procedures as follows: Section 1 Developing the mathematical systems thinking scale, and 
Section 2 Evaluating the quality of the mathematical systems thinking test. The sample consisted of 600 
upper secondary school students in Phetchaburi, using a multi-stage random sampling. The research 
instrument was an evaluation form and mathematical systems thinking test. The test was a mixed 
format. The questions based on everyday life situations. Data were analyzed by using SPSS for corrected 
item-total correlation, t-test and confirmatory factor analysis (CFA). 

  

          The research findings were as follows: 

           1.  The mathematical systems thinking test was a mixed format consisted 7 items of 
objective test, 11 items of subject test, total 18 items. The questions based on everyday life situations. 

            2.  The test of the mathematical systems thinking scale for upper secondary school 
students is mixed-format test containing both multiple-choice items and open-ended question items, 
total 18 questions. The psychometric properties of the tests were from Discrimination Index relationship 
between exam scores and mathematics grades (rxy= .418), construct validity (Chi-square=4.58, df=4, 
p=.329, GIF=.997, AGIF=.987, RMSEA=.016) and strong reliability ( = .818). 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความเมตตาจากรองศาสตราจารย์  ดร.ศิริเดช สุชีวะ 
อาจารย์   ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่กรุณาให้ค าปรึกษา ค าแนะน า ตรวจสอบ และแก้ไขข้อบกพร่องในการ
ท าวิทยานิพนธ์ อันเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการวิจัย รวมถึงเป็นก าลังใจที่ดีแก่ผู้วิจัยเสมอมา ผู้วิจัยได้
ตระหนักและซาบซึ้งในความกรุณาและปรารถนาดีที่ได้รับ จึงขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็น
อย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรศิริ ปิยะพิมลสิทธิ์ ประธานกรรมการ
สอบวิทยานิพนธ์ และรองศาสตราจารย์ ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้
สละเวลาและให้ค าแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความถูกต้องและมีความสมบูรณ์
ทั้งด้านเนื้อหาและคุณค่าทางวิชาการมากยิ่งขึ้น 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านในคณะครุศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาควิชา
วิจัยและจิตวิทยาการศึกษาทุกท่านที่ได้มอบความรู้ ทักษะ ความสามารถ ประสบการณ์ และก าลังใจที่ดี
แก่ผู้วิจัยตลอดมา 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านดังรายนามในภาคผนวก  ที่ได้ให้ความกรุณา
สละเวลาในการตรวจสอบและให้ค าแนะน าที่มีคุณค่าอย่างยิ่งในการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย อีก
ทั้งอาจารย์ผู้ประสานงาน อาจารย์ประจ าวิชา และนักเรียนตัวอย่างที่ให้ความร่วมมือในการด าเนินการ
เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นอย่างดี จนท าให้เก็บรวบรวมข้อมูลลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ผู้วิจัยขอขอบคุณเพ่ือน ๆ รุ่นพ่ี รุ่นน้อง และเจ้าหน้าที่ในภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา
ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือ เป็นก าลังใจ และเป็นที่ปรึกษาในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้เป็นอย่างดี 

ท้ายที่สุด ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ คุณแม่ คุณน้า น้องสาว และเพ่ือนร่วมงานเป็นอย่างยิ่ง ที่
สนับสนุน ให้ก าลังใจ ให้การช่วยเหลือผู้วิจัยเป็นอย่างดี จนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี 

  
  

จันทร์เพ็ญ  ปรีชา 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................ ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................ ง 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. จ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ฉ 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ซ 

สารบัญภาพ ..................................................................................................................................... ญ 

บทที่ 1  บทน า .................................................................................................................................. 1 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ....................................................................................... 1 

ค าถามวิจัย ................................................................................................................................... 5 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย .............................................................................................................. 5 

ขอบเขตการวิจัย ........................................................................................................................... 5 

นิยามศัพท์เฉพาะ .......................................................................................................................... 6 

บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ........................................................................................... 8 

ตอนที่ 1 แนวคิดเก่ียวกับการคิดเชิงระบบ .................................................................................... 8 

ตอนที่ 2 มาตรฐานการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ช่วงชั้น วิชาคณิตศาสตร์ ............................... 52 

ตอนที่ 3 แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาและสร้างแบบวัด ................................................................. 54 

ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย ................................................................................................... 64 

บทที่ 3  วิธีด าเนินการวิจัย .............................................................................................................. 65 

ตอนที่ 1 การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย65 

ตอนที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา       
ตอนปลาย ........................................................................................................................... 68 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

บทที่ 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ....................................................................................................... 72 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ................................................................................................................................... 72 

ตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ......................................................................................................... 86 

บทที่ 5  สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ ................................................................... 97 

สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................................... 98 

อภิปรายผล ................................................................................................................................. 99 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................. 104 

ภาคผนวก...................................................................................................................................... 110 

ภาคผนวก ก  รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ ............................................................................................ 111 

ภาคผนวก ข  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ..................................................................................... 112 

ภาคผนวก ค  ตัวอย่าง คู่มือแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ................................................................................................................................. 122 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 131 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

สารบัญตาราง 
 
 

ตารางท่ี 1 ความแตกต่างของการคิดทั่วไปและการคิดเชิงระบบ ..................................................... 13 

ตารางท่ี 2 หลักการการคิดเชิงระบบ............................................................................................... 17 

ตารางท่ี 3 ค าอธิบายระดับของการคิดในแต่ละล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบตามรูปแบบผสานรวม
 ........................................................................................................................................................ 29 

ตารางท่ี 4 องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบที่สังเคราะห์ได้ .......................................................... 31 

ตารางท่ี 5 การสรุปเครื่องมือและรูปแบบของการประเมินการคิดเชิงระบบ .................................... 46 

ตารางท่ี 6 ผังแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ............. 65 

ตารางท่ี 7 จ านวนโรงเรียนและนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจ าแนกตามจังหวัดในเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 ปีการศึกษา 2563 ........................................................................... 69 

ตารางท่ี 8 รายชื่อโรงเรียนและระดับชั้นที่เป็นตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของโรงเรียนและระดับชั้น
 ........................................................................................................................................................ 69 

ตารางท่ี 9 โครงสร้างในการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา      
ตอนปลาย ....................................................................................................................................... 72 

ตารางท่ี 10 ลักษณะเฉพาะของข้อค าถามของแบบวัดการเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ..................................................................................................................... 73 

ตารางท่ี 11 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ........................................................................................................ 81 

ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อค าถามของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของกลุ่มน าร่อง ............................................................................................................. 82 

ตารางท่ี 13 การปรับแก้ข้อค าถามตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ ................................................. 83 

ตารางท่ี 14 จ านวนและร้อยละของตัวอย่างในการวิจัยจ าแนกตามเพศ ระดับชั้น แผนการเรียน และ
ขนาดโรงเรียน ................................................................................................................................. 87 

ตารางท่ี 15 เกณฑ์การแปลความหมายของคะแนนแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ......... 88 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

ตารางท่ี 16 คะแนนเบื้องต้นของคะแนนสอบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายแบบภาพรวม ................................................................................... 88 

ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย.................................................................................................. 89 

ตารางท่ี 18 การปรับแก้ข้อค าถาม .................................................................................................. 90 

ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
แบบเพียร์สันของตัวแปรในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ ..................................................................................................................... 92 

ตารางท่ี 20 ค่าดัชนีทดสอบความเหมาะสมของโมเดลการวัดองค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของ
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ................................... 93 

ตารางท่ี 21 ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (β) ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ค่าทดสอบนัยส าคัญ
ทางสถิติ (t-value) และค่าสัมประสิทธิ์พยาการณ์ (R2) ของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
อันดับที่สอง (n = 600 คน) ............................................................................................................. 94 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

สารบัญภาพ 
 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบของพฤติกรรมการเก่ียวข้องสัมพันธ์และส่งผลซึ่งกันและกัน ................................. 11 

ภาพที่ 2 ระดับการคิดเชิงระบบของ Stave and Hopper (2007) ................................................. 20 

ภาพที่ 3 ล าดับขั้นตอนกระบวนการคิดเชิงระบบ............................................................................. 23 

ภาพที่ 4 วงจรการคิดเชิงระบบของศูนย์ยุทธศาสตร์การจัดการ ...................................................... 25 

ภาพที่ 5 กรอบแนวคิดการวิจัย ....................................................................................................... 64 

ภาพที่ 6 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองขององค์ประกอบการเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ ..................................................................................................................................... 96 

ภาพที่ 7 กราฟคิวพร็อต (Q-Plot) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อนกับค่าคลอนไทล์
ปกติ ................................................................................................................................................ 96 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

บทที่ 1  
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในยุคปัจจุบันที่โลกได้ก้าวเข้าสู่ศตวรรษที่ 21 มนุษย์ได้เผชิญกับความท้าทายของความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว การเข้าถึงข่าวสารข้อมูลหรือการสื่อสารไม่ได้จ ากัดอยู่ในวงแคบอีก
ต่อไป เพียงแค่ใช้ปลายนิ้วมนุษย์ก็สามารถก้าวข้ามพรมแดนไปทั่วโลก จากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
การศึกษาทั่วโลกต่างต้องการที่จะพัฒนาให้ผู้เรียนของตนก้าวทันโลก รูปแบบของการเรียนการเรียนที่
ครูยังคงเป็นศูนย์กลางบอกเล่าความรู้โดยที่นักเรียนเป็นผู้ปฏิบัติตามเป็นสิ่งที่ล้าหลัง กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงการเรียนรู้ในแบบกระบวนทัศน์ใหม่จึงเกิดขึ้น ในยุคศตวรรษที่ 21 เราจะได้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงของโลกท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ที่ส่งผลกระทบทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ มนุษย์ไม่สามารถที่จะหลีก
หนีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้จึงต้องเตรียมพร้อมที่จะรับมือกับการเปลี่ยนแปลง และความซับซ้อน
ทีเ่กิดท้ังทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี กล่าวคือการศึกษาเปรียบเสมือนเครื่องมือที่จะท าให้
มนุษย์เกิดทักษะ ความรู้ และความสามารถในการรับมือกับความเปลี่ยนแปลง เพ่ือยกระดับคุณภาพ
ให้กับคนไทยทุกกลุ่มทุกวัยมีความพร้อมทั้งกาย ใจ และสติปัญญา  

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 มาตรา 24(2) ก าหนดให้สถานศึกษา
จัดกระบวนการเรียนรู้ ฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์
ความรู้มาใช้ความรู้มาใช้เพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหา นอกจากนี้การจัดการเรียนต้องมุ่งเน้นให้มีการ
พัฒนาผู้เรียนด้านทักษะและกระบวนการคิด ความสามารถในการเรียนรู้ กระบวนการสืบค้นความรู้ 
การแก้ไขปัญหาและการคิดค้นอย่างสร้างสรรค์ องค์ความรู้ใหม่  ๆ โดยเน้นการเรียนการสอนที่
หลากหลาย เพ่ือตอบสนองความต้องการ ความสนใจที่แตกต่างกันของผู้เรียน (จิราภรณ์  ไชยมงคล, 
2547) เร่งปฏิรูปการจัดกระบวนการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้รับการฝึกการคิดอย่างเป็นระบบและเน้นการ
ปฏิบัติมากกว่าการท่องจ า เพ่ือให้ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสร้าง
ความรู้ เพ่ือเป็นพ้ืนฐานการเรียนรู้ในโลกแห่งอนาคต ซึ่งความคิดมีหลายประเภท ได้แก่ คิดวิเคราะห์ 
คิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดแก้ปัญหา คิดตัดสินใจ คิดใคร่ครวญ  คิดอย่างมีวิจารณญาณ(พิมพ์พันธ์ เดชะ
คุปต,์ 2548)   

จากตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่ม สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง             
พ.ศ. 2560) คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เนื่องจาก
คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ 
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 จากการที่รัฐบาลได้ประกาศนโยบายไทยแลนด์ 4.0  ได้ก่อนให้เกิดการตื่นตัวและความ
เปลี่ยนแปลงในหลายภาคส่วนของหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนร่วมถึงระบบการศึกษาในประเทศ
ไทย ได้เกิดแนวคิดการพัฒนาระบบการศึกษา เพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่เป็น
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วิสัยทัศน์เชิงนโยบายของประเทศ ไทยแลนด์ 4.0 เป็นนโยบายที่อธิบายถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ทางเศรษฐกิจ บทบาทของครูเปลี่ยนมาเป็นผู้แนะน า มีการใช้เครื่องมือหรือสื่อสังคมออนไลน์มา
พัฒนาการเรียนการสอน แต่ยังขาดวิจารณญาณในการใช้ และยุค 4.0 ในปัจจุบัน สืบเนื่องจากการที่
ทุกคนสามารถใช้เทคโนโลยีสื่อสารได้ง่ายและรวดเร็ว การศึกษาในยุคนี้จึงเน้นที่การประยุกต์ใช้และ
ส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านสังคมออนไลน์ สร้างทักษะการใช้สื่ออย่างมีวิจารณญาณ สร้างมูลค่า สร้าง
นวัตกรรมที่ตอบสนองความต้องการทั้งของตนเอง สังคมไทย และสังคมโลก ครูมีบทบาทหน้าที่ในการ
เป็นโค้ชช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเสริมสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง นอกจากนี้  นายแพทย์ธีระเกียรติ 
เจริญเศรษฐศิลป์ อดีตรัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ (ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา , 
2559) ได้กล่าวว่า การศึกษาในยุคไทยแลนด์ 4.0 เป็นยุคที่การศึกษาเป็นเรื่องที่มากกว่าการเตรียม
ความพร้อมของคนหรือให้ความรู้กับคนเท่านั้น แต่เป็นการเตรียมมนุษย์ให้เป็นมนุษย์ด้วย นอกจากให้
ความรู้แล้วจะต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนรักท่ีจะเรียน มีคุณธรรม สามารถอยู่ร่วมในสังคมได้อย่างเหมาะสม 
เพ่ือตอบสนองการพัฒนา กระทรวงศึกษาธิการได้วางแนวทางในการปฏิรูปการศึกษา เพ่ือพัฒนาให้
ผู้เรียนเกิด “ทักษะ” ที่จ าเป็นส าหรับการับมือต่อการเปลี่ยนแปลงของโลกและสังคมในอนาคต ซึ่ง
ประกอบไปด้วยทักษะการคิดเชิงบริหาร ทักษะการใช้อินเตอร์เน็ต ทักษะการคิดวิเคราะห์ ทักษะการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการสร้างสัมพันธภาพ
ระหว่างบุคคล ทักษะด้านภาษาอังกฤษ ทักษะด้านคณิตศาสตร์ และทักษะด้านจิตสาธารณะ (อานนท์ 
ศักดิ์วรวิชญ์, 2560)   
 คณิตศาสตร์ถือเป็นพ้ืนฐานของการเรียนรู้ในศาสตร์ต่าง ๆ โดยเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี คณิตศาสตร์จึงความประโยชน์ต่อการด ารงชีวิตและการพัฒนาความรู้ของมนุษย์ 
นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม (หลักสูตรแกนกลางการศึกษา ขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง 2560); สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2551) 
นอกจากนี้ สิริพร ทิพย์คง (2545) กลา่วว่าคณิตศาสตร์ช่วยเสริมสร้างความมีเหตุผล ความเป็นคนช่าง
คิดช่างริเริ่มสร้างสรรค์ มีระบบระเบียบในการคิด มีการวางแผนในการท างาน มีความสามารถในการ
ท างาน มีความสามารถในการตัดสินใจ มีความรับผิดชอบต่อกิจการงานที่ได้รับมอบหมาย ตลอดจนมี
ลักษณะความเป็นผู้น าในสังคม ดังนั้นผู้เรียนต้องรับได้รับการพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ ความรู้และทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นของคู่กันและเป็นสิ่งจะเป็น
ส าหรับการแก้ปัญหาในชีวิตจริง  จึงมีการส่งเสริมให้มีการพัฒนาทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ ในขณะที่เนื้อหาคณิตศาสตร์มีความต่อเนื่องกันในทุกระดับชั้นของนักเรียน  

จากการจัดหลักสูตรการศึกษาของประเทศไทยได้ให้ความส าคัญกับการเรียนรู้ในคณิตศาสตร์ 
กระทรวงศึกษาธิการจึงได้มีการจัดท าหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้ นพ้ืนฐาน ฉบับปัจจุบันคือ 
พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง 2560) ที่ค านึงถึงการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 เป็นส าคัญ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้จัดเป็น 3 สาระ ได้แก่ จ านวนและ
พีชคณิต การวัดและเรขาคณิต และสถิติและความน่าจะเป็น โดยมีจุดมุ่งหมายผู้เรียนมีทักษะด้านการ
คิดวิเคราะห์ คิดอย่าง   มีวิจารณญาณ การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ สามารถแก้ปัญหาได้อย่าง
ถูกต้องเหมาะสมด้วยกระบวนการและทักษะทางคณิตศาสตร์ 
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 การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)  เป็นการคิดแบบองค์รวม (Peter M. Senge, 1990 ) 
เป็นการคิดที่มองภาพรวมเพ่ือท าความเข้าใจองค์รวมของส่วนประกอบย่อยที่มีปฏิสัมพันธ์กัน เข้าใจ
ว่าองค์ประกอบทั้งหมดส่งผลให้เข้าใจองค์รวมทั้งหมดของรูปแบบ หากขาดองค์ประกอบใดไป หรือ
องค์ประกอบใดมีการเปลี่ยนแปลงจะส่งผลต่อระบบ  เนื่องจากการคิดเชิงระบบเป็นการคิดขั้นสู ง ใน 
International Centre for development oriented Research in Agriculture: ICAR . (2011) 
(อ้างถึงใน ปารมี ศรีบุญ ทิพย์ ,2560) ได้เปรียบเทียบการคิดทั่วไปกับการคิดเชิงระบบว่า การคิดเชิง
ระบบเป็นการคิดที่สนใจปฏิสัมพันธ์ของส่วนต่าง ๆ ทั้งหมด ให้ความส าคัญกับผลย้อนกลับทั้งทางบวก
และทางลบ เป็นแนวคิดท่ีไม่ใช่เส้นตรง มีการมองเหตุและผลอย่างหลากหลาย ค าตอบที่ถูกต้องไม่ได้มี
เพียงมุมมองความคิดเดียว ในขณะที่การคิดทั่วไปจะสนใจเฉพาะส่วน ไม่สนใจผลย้อนกลับ มีการคิด
ลักษณะเป็นเส้นตรง มองที่เหตุและผลเพียงด้านเดียว ค าตอบที่ถูกมีเพียงหนึ่งเดียว การคิดเชิงระบบ
จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในปัญหาที่มีความซับซ้อน และยังเป็นเครื่องมือในการวางแผนและ
พัฒนา ช่วยให้สามารถด าเนินการตามขั้นตอนต่าง ๆ ได้อย่างรอบคอบ จนท าให้การด าเนินงานและ
แก้ปัญหาประสบความส าเร็จ (มนตรี แย้มกสิกร, 2546) มีประสิทธิภาพตามจุดมุ่งหมาย  ผู้ที่มีการคิด
เชิงระบบที่ดี จะน าไปสู่การท านายความส าเร็จ หรือมีผลสัมฤทธิ์ของการท างานที่ดี (กฤษมันต์ วัฒนา
ณรงค์, 1998) จากงานวิจัยของ Waters Foundation (2017) พบว่า การคิดเชิงระบบสามารถพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางด้านวิชาการของผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้ และได้รับ
ประโยชน์ตลอดชีวิตผ่านแนวคิดของการคิดเชิงระบบ นอกจากนี้การคิดเชิงระบบยังถูกมองว่าเป็นสับ
เซตของการคิดอย่างวิจารณญาณ ซึ่งท าให้เกิดความน่าเชื่อถือมากขึ้นจากการพัฒนาความเข้าใจที่
ลึกซึ้งของโครงสร้าง (Berry Richmond, 1994)   
 วิธีการคิดเชิงระบบเป็นการคิดที่แสดงถึงความเข้าใจโลกและความเข้าใจในระบบที่ซับซ้อน
โดยเฉพาะโลกสมัยใหม่ที่มีความสัมพันธ์สลับซับซ้อน เหตุและผลไม่ได้อยู่ใกล้กันและมองเห็น ระบบ
ไม่ได้มีระบบเดียวแต่มีระบบต่าง ๆ  มากมาย(ปิยนาถ ประยูร, 2548) วิธีคิดเชิงระบบจึงเป็นวิธีคิด
หนึ่งที่มีความส าคัญยิ่งในยุคปัจจุบัน ผู้ที่จะชนะหรือแพ้ ล้วนแล้วแต่เห็นว่า ระบบ (System) เป็น
เครื่องตัดสิน จนกล่าวได้ว่าสิ่งใด ๆ ในโลกล้วนเป็นระบบ (ฝ่ายวิชาการ เอ็กซ์เปอร์เน็ต, 2544) การคิด
เชิงระบบเป็นหนทางหนึ่งที่ท าให้สามารถมองเห็นรูปแบบและคาดการณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้นได้ การคิดเชิง
ระบบมีหลักการพ้ืนฐานอยู่ 3 ประการ (Neuroth ; & others, 1992 อ้างถึงใน มนตรี แย้ม กสิกร, 
2546) กล่าวว่า ประการแรก การคิดเชิงระบบ ช่วยท าให้เกิดแนวทางการสร้างความเข้าใจและ
ความสัมพันธ์ของส่วนต่าง ๆ รวมกัน ประการที่สอง การบริหารจัดการข้อมูลจะช่วยท าให้ระบบ
ด าเนินไปด้วยดี มีประสิทธิภาพ และประการสุดท้าย การเรียนรู้อย่างต่อเนื่องเป็นวินัย หากวิเคราะห์
ตามแนวคิดของ Anderson and Johnson (1997 ); มนตรี แย้ม กสิกร (2546) สามารถแบ่งเป็นวิธี
คิดเป็น 3 ระดับ คือ ระดับสถานการณ์ (Events) ระดับแผนพฤติกรรม (Patterns) และระดับ
โครงสร้าง (Structure) แนวคิดของ Peter M. Senge. (2006); ชัยวัฒน์ ถิระพันธุ์ (2551) แบ่งวิธีคิด
เป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับสถานการณ์ (Events) ระดับแบบแผนพฤติกรรม (Patterns) ระดับ
โครงสร้าง (Structure) และ ระดับภาพจ าลองความคิด (Mental Model) โดยทั้ง 4 ระดับจะเน้นการ
มองภาพรวมของระบบ ทั้งระบบมีความเชื่อมโยงกัน การคิดเชิงระบบเป็นการคิดที่สามารถพัฒนาให้
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เกิดการควบคุมสถานการณ์ที่เกิดขึ้น เตรียมรับมือเพ่ือแก้ปัญหาต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถ
ตรวจสอบและเข้าใจได้ว่าการคิดนั้นเป็นส่วนหนึ่งของปัญหา  
 ปัจจุบันการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดเชิงระบบเริ่มเป็นที่
แพร่หลาย การพัฒนาให้ผู้เรียนทางด้านการคิดเป็นสิ่งส าคัญ และมีความจ าเป็น เนื่องจากการคิดเชิง
ระบบท าให้ผู้คิดมองเห็นภาพรวม มีขั้นตอนและล าดับในการคิด มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยต่าง ๆ และมีเป้าหมายของการคิด การคิดเชิงระบบมีความส าคัญในด้านการวางแผน การ
วางแผนที่ดีสามารถท างานได้บรรลุผลส าเร็จ รวมทั้งการถ้าได้ฝึกฝนการคิดเชิงระบบจะท าให้สามารถ
รับมือกับปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย(นพคุณ  นิศามณี, 2549) จะเห็นว่าการคิดเชิง
ระบบ และ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องทางด้านกระบวนการคิด 
สามารถใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์มาเป็นองค์ประกอบในการคิดแก้ปัญหา  
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากการวิจัยทั้งไทยและต่างประเทศพบว่าการวิจัยโดยส่วนใหญ่เน้นที่
กระบวนการพัฒนาการรูปแบบการจัดการเรียนการสอนการคิดเชิงระบบเป็นหลัก แต่การพัฒนา
เครื่องมือวัดและประเมินการคิดเชิงระบบยังมีรูปแบบการวัดที่ไม่ชัดเจน รวมถึงการพัฒนาเครื่องมือ
การวัดและประเมินการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ยังไม่มีมาก่อน เนื่องจากแนวคิดการคิดเชิงระบบ
ส่วนใหญ่มีรูปแบบการพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบและการวัดความสามารถการคิดเชิงระบบมัก
พบในวิชาวิทยาศาสตร์ นอกจากการคิดเชิงระบบจะเป็นกระบวนการในการคิดแล้ว (มกราพันธุ์ จูฑะ
รสก, 2556) ยังเป็นการคิดอย่างวิทยาศาสตร์ ดังนั้นงานวิจัยโดยส่วนใหญ่จะเน้นการจัดการเรียนรู้
เพ่ือให้เกิดการคิดเชิงระบบผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่ในความเป็นจริงแล้วการคิดเชิง
ระบบสามารถใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์มาพัฒนาและสร้างการคิดเชิงระบบได้เช่นกัน บุญเลี้ยง 
ทุมทอง (2553)  ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบ
วิชาคณิตศาสตร์ ระดับชั้นช่วงชั้นที่ 4 เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้
กระบวรการคิดเชิงระบบมาเป็นกระบวนการใจการจัดการเรียนการในวิชาคณิตศาสตร์ 

การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการทางสมองที่เกิดจากการคิดย่อย ทักษะ หรือความสามารถ
ทั้งหลายมาประกอบกัน จากการศึกษาองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบพบว่ายังไม่มีการระบุ
องค์ประกอบที่แน่ชัด แต่มีการอธิบายลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ Anderson and Johnson 
(1997) ได้อธิบายลักษณะส าคัญของการคิดเชิงระบบ (general systems thinking characteristics) 
ไว้ 5 ด้าน ได้แก่ การคิดแบบองค์รวม คือการมองย้อนกลับไปที่จุดเริ่มต้นของปัญหา, การสร้างสมดุล
ระหว่างมุมมองระยะสั้นกับระยะยาว, มีความเป็นพลวัตของระบบ การที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา มีความซับซ้อน, มีการให้ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ และหน้าที่ขององค์ประกอบ
ย่อยและหน้าที่ทั้งระบบมีอิทธิพลต่อกันและกัน ในขณะที่ Assaraf and Orion (2005) ได้แบ่ง
ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบเป็น 8 ลักษณะ คือ ความสามารถในการระบุองค์ประกอบและ
กระบวนการในระบบ, ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ 
ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตในระบบ ความสามารถในการจัดล าดับองค์ประกอบ
และกระบวนการของระบบภายในกรอบความสัมพันธ์ ความสามารถในการเข้าใจธรรมชาติของ     
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วัฏจักรในระบบความสามารถในการสร้างให้เกิดความเข้าใจโดยทั่วไป ความเข้าใจในมิติที่มองไม่เห็น
ระบบ และการคิดสืบย้อนและพยากรณ์ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องแม้องค์ประกอบการคิดเชิงระบบจะมีความแตกต่างกันแต่
สามารถสรุปองค์ประกอบหลักได้คือ การคิดแบบองค์รวม การระบุปัญหา การเชื่อมโยงปัญหา และ
การประเมินกระบวนการ นอกจากนี้ปารมี ศรีบุญ ทิพย์ (2560) ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยันเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาของรัฐ ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักร
เชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ผลการวิเคราะห์พบว่าองค์ประกอบทั้ง 3 สอดคล้อง
กับข้อมูลเชิงประจักษ์ และเป็นองค์ประกอบที่ชัดเจนตรงตามสภาพจริงมากท่ีสุด  

จากแนวคิดและความส าคัญท่ีได้จากการศึกษาทฤษฎีรวมถึงงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการคิดเชิง
ระบบ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ท าให้ผู้วิจัยเกิดแนวคิดที่ จะพัฒนาและตรวจสอบ
คุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือให้ได้
เครื่องมือในการวัดและประเมินการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ที่มีคุณภาพและเป็นประโยชน์ต่อไป 
   
ค าถามวิจัย 

1. แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนควรมีลักษณะและ
รูปแบบอย่างไร 

2. แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายควรมี
คุณภาพอย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
2. เพ่ือตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลาย 
 

ขอบเขตการวิจัย 
ประชากร คือ ประชากรที่ใช้ในการด าเนินการวิจัยคือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบที่ได้จากการสังเคราะห์ 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์  

การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด โดยพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) 
ความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) ของโมเดลองค์ประกอบการคิดเชิงระบบทาง
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คณิตศาสตร์ ความตรงตามสภาพ (Concurrent validity) ตรวจสอบความเที่ยง (Reliability) 
ตรวจสอบค่าอ านาจจ าแนก (Discriminant index) 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การคิดที่ท าให้มองเห็นภาพความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบต่าง ๆ การเข้าใจความสัมพันธ์ การมีเหตุและผล มีกระบวนการคิดเป็นขั้นตอน เพ่ือ
น าไปสู่กระบวนการแก้ปัญหา โดยอาศัยทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ซึ่ง
ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบ คือ 1) การคิดแบบองค์รวม 2) การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และ   
3) การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์  

การคิดแบบองค์รวม หมายถึง การคิดโดยการมองภาพรวมของระบบหรือปัญหาทั้งหมด 
การเข้าใจว่าส่วนย่อย ๆ ในระบบไม่สามารถแยกจากกันได้  การให้ความส าคัญกับความสัมพันธ์
ระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม การวิเคราะห์ระบบหรือปัญหาที่มีส่วนประกอบเป็นระบบย่อยซ้อนกัน
อยู่ การระบุปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างชัดเจน และการระบุสาเหตุและปัจจัยของปัญหาที่เกิดขึ้น วัดด้วย
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบวัดสถานการณ์ รูปแบบข้อค าถามแบบ
ปรนัย 

การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง หมายถึง การมีปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในระบบ การเข้าใจว่าหาก
ระบบย่อยมีการเปลี่ยนแปลงก็จะส่งผลกระทบและส่งผลต่อระบบใหญ่ด้วย การระบุความสัมพันธ์ของ
สาเหตุหรือปัจจัยที่เกี่ยวข้องของปัญหา การเชื่อมความสัมพันธ์ด้วยแผนภาพ หรือการแสดงกา ร
ค านวณที่ค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นการค้นหาความเป็นเหตุเป็นผลของปัจจัยและปัญหา วัด
ด้วยแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบวัดสถานการณ์ รูปแบบข้อค าถาม
แบบปรนัยและแบบอัตนัย 

การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ หมายถึง การคิดเพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
การขยายขอบเขตความคิดออกไปจากกรอบความคิดเดิมที่มีอยู่สู่ความคิดใหม่ ๆ เพื่อค้นหาค าตอบที่ดี
ที่สุดกับปัญหาที่เกิดขึ้น เป็นการเสนอความคิดที่แตกต่างจากเดิม แต่ยังคงสอดคล้องกับเงื่อนไขของ
ระบบ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่ท าให้ได้มาซึ่งค าตอบของปัญหาที่สอดคล้องกับสถานการณ์ที่
เกิดขึ้นจริง รวมถึงการอธิบายแผนภาพ รูป และการค านวณในแนวทางการแก้ปัญหา วัดด้วยแบบวัด
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบวัดสถานการณ์ รูปแบบข้อค าถามแบบอัตนัย 

แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ หมายถึง เครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือวัดการคิด
เชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการประยุกต์เนื้อหาความรู้ ทักษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ภายใต้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ปรับปรุง 2560)  

คุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ หมายถึง คุณภาพของแบบวัดการ
คิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ได้จากการตรวจสอบดังต่อไปนี้ 

 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) หมายถึง การวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่าง
องค์ประกอบกับข้อค าถาม ด้วยการให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบนิยามขอบเขตและความครอบคลุม
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เนื้อหาของสิ่ งที่ต้องการวัด ด้วยการใช้ดัชนีความสอดคล้องของเนื้อหา ( item-objective 
congruence : IOC) 

  ความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) หมายถึง หลักฐานที่แสดงให้เห็นว่าแบบวัด
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์มีความตรงเชิงโครงสร้าง ตรวจสอบโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA)  

 ความตรงตามสภาพ (Concurrent validity) หมายถึง คุณสมบัติของความสอดคล้องระหว่าง
คะแนนที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์กับผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ด้วย
การค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation 
Coefficient) 

 ความเที่ยง (Reliability) หมายถึง ความสอดคล้องกันระหว่างคะแนนรายข้อของแบบวัดหรือ
ความเป็นเอกพันธ์ของเนื้อหารายข้อซึ่งเป็นตัวแทนของคุณลักษณะที่ต้องการวัด โดยการตรวจสอบค่า
ความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s 
Alpha method)  

 อ านาจจ าแนก (Discriminant index) หมายถึง  ความสามารถของแบบวัดการคิดเชิงระบบ
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในการจ าแนกระดับความสามารถการคิดเชิงระบบ
ทางคณิตศาสตร์ ระหว่างผู้ที่มีระดับความสามารถสูงและต่ า ตรวจสอบโดยการทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ย (t-test independent)  
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ได้แนวทางและรูปแบบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  

2. ได้แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ที่
สามารถวัดความสามารถของนักเรียนด้านการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ และน าสารสนเทศที่ได้ไป
วางแผนการจัดการเรียนการสอน 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับการพัฒนาแบบวัดการเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแบ่งเป็น
ประเด็นหลักตามล าดับต่อไปนี้ 
 
ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ 

1.1 แนวคิดของทฤษฎีระบบ 
1.2 ความหมายของการคิดเชิงระบบ 
1.3 แนวคิดของการคิดเชิงระบบ 
1.4 คุณสมบัติการคิดเชิงระบบ 
1.5 การพัฒนาการคิดเชิงระบบ 
1.6 องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ (ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ) 

ตอนที่ 2 มาตรฐานการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ช่วงชั้น วิชาคณิตศาสตร์  
ตอนที่ 3 แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาและสร้างแบบวัด 

3.1 หลักการและขั้นตอนในการพัฒนาและสร้างแบบวัด 
3.2 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด 

ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
ตอนที่ 1 แนวคิดเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ 
 

การคิดเชิงระบบมีจุดเริ่มต้นมาจาก “ทฤษฎีระบบทั่วไป” (General System Theory)  ซึ่ง
เป็นแนวคิดของ Ludwig Von Bertalanffy (1968) นักชีววิทยาชาวออสเตรีย  เพ่ือมาทดแทนแนวคิด
พ้ืนฐานของกลไกทางวิทยาศาสตร์ที่มองทุกสิ่งทุกอย่างแยกส่วนกัน   โดยเน้นที่การมองแบบองค์รวม
และการให้ความส าคัญกับองค์ประกอบต่าง ๆ  ว่าแต่ละองค์ประกอบมีความส าคัญ และปฏิสัมพันธ์ซึ่ง
กันและกัน ต่อมาเกิดแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการองค์กรด้วยตนเอง โดย  Peter M. Senge  (1990) 
กล่าวถึงการคิดเชิงระบบว่าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่สุดใน 5 องค์ประกอบ การคิดเชิงระบบเป็น
การคิดหรือการประยุกต์ใช้ ในการวางแผนจัดล าดับขั้นตอนเพ่ือให้กระบวนการต่าง ๆ ที่วางแผนไว้
สามารถด าเนินการได้อย่างเป็นระบบ เกิดความเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน สามารถแก้ปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนได้ จากความส าคัญดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยสนใจทักษะการคิดเชิงระบบและได้ศึกษาเอกสาร และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
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1.1. แนวคิดของทฤษฎีระบบ 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับแนวคิดของทฤษฎีระบบ ดังนี้ 

ราชบัณฑิตยสถาน (2546)   ค าว่า “ระบบ” หมายถึง  กลุ่มของสิ่งซึ่งมีลักษณะประสานเข้า
เป็นสิ่งเดียวกันตามหลักแห่งความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกัน ด้วยระเบียบของธรรมชาติหรือหลักเหตุผล
ทางวิชาการ   เช่น ระบบประสาท ระบบสังคม ระบบบริหารประเทศ 
 Ressell Ackoff (1971) ทฤษฎีระบบ (System theory) หมายถึง แนวคิดหรือกฎที่เป็นทั้ง
ศาสตร์และศิลป์ในการศึกษาที่ปรากฏการณ์อย่างเป็นองค์รวมทั้งหมด (Wholes and Wholeness) 

Ludwig Von Bertalanffy  (1968) ทฤษฎีระบบ หมายถึง สิ่งที่เกิดข้ึนและด ารงอยู่ได้เพราะ
องค์ประกอบตั้งแต่ 2 องค์ประกอบขึ้นไปอยู่ร่วมกัน โดยองค์ประกอบทั้งหมดล้วนมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน
และกัน ผลลัพธ์ของปฏิสัมพันธ์จากองค์รวมทั้งหมดของระบบ มีค่าสูงกว่าผลการรวมระหว่าง
องค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบ 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบดังกล่าวไม่ได้เกิดขึ้นจากความบังเอิญ 
(Random) แต่เกิดจากความเป็นระเบียบแบบแผน (Order) ที่สามารถตรวจสอบได้อย่างชัดเจน 
(Deterministic) องค์ประกอบของระบบที่แตกต่างกัน สามารถพิจารณาได้ 3 มิติ (Ludwig Von 
Bertalanffy, 1968) ได้แก่ 1) ระบบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับจ านวนองค์ประกอบ ถ้าระบบมีจ านวน
องค์ประกอบมากยิ่งเป็นระบบที่ซับซ้อนมาก 2) ระบบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด ประเภทของ
องค์ประกอบ 3) ระบบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทั้งหมดของระบบ คือ 
รูปแบบ วิธีการ และผลลัพธ์ที่แตกต่างกันของปฏิสัมพันธ์ที่เกิดกับระบบ  

ประจักษ์ ปฏิทัศน์ (2562) ทฤษฎีระบบ (System theory) หมายถึง แนวคิดหรือกฎที่เป็น
ศาสตร์ในการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของปรากฏการณ์ต่าง ๆ อย่างเป็นองค์รวม
ทั้งหมด (Whole) โดยเชื่อว่าระบบต่าง ๆ เกิดขึ้นจากองค์ประกอบตั้งแต่ 2 ส่วนขึ้นไป โดยแต่ละส่วน
มีคุณสมบัติ เป้าหมาย พฤติกรรม และหน้าที่ของตนเอง  

 
กล่าวโดยสรุปว่า ทฤษฎีระบบ หมายถึง แนวคิดของสิ่งที่เกิดขึ้น และมีปฏิสัมพันธ์กัน โดยแต่

ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน ระบบแต่ละระบบมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบย่อย
ของระบบนั้น ๆ ซึ่งท าให้เกิดผลลัพธ์ของระบบที่แตกต่างกัน 

 
ลักษณะของระบบตามแนวคิดทฤษฎีระบบ 
แนวคิดทฤษฎีระบบเน้นการพิจารณาให้เห็นองค์รวมทั้งหมดของระบบและการพิจารณา

รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ภายในระบบ การพิจารณาระบบตามแนวคิดทฤษฎี
ระบบจะพบลักษณะเฉพาะของระบบตามทฤษฎีระบบ (Ludwig Von Bertalanffy, 1968 อ้างถึงใน 
ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2562) ดังนี้ 

1) กระบวนการพ้ืนฐานของระบบ หมายถึง ระบบทุกชนิดมีกระบวนการที่มีพลวัต 
(Process and Transformation process) เกิดขึ้นในระบบ ได้แก่ การน าเข้าสู่ระบบ (Input) การ
จัดการสิ่งที่ถูกน าเข้าระบบ (Process) ผลลัพธ์ที่เกิดจากการจัดการ (Output) และการป้อนกลับ
ข้อมูล (Feedback) (O’Connor and McDermott, 1997)  
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2) ขอบเขตของระบบ (Boundary) หมายถึง สิ่งที่ห่อหุ้มรวบรวมองค์ประกอบของระบบให้
อยู่รวมกัน และในเวลาเดียวกันก็ท าหน้าที่แบ่งแยกระบบกับสิ่งแวดล้อม (Ressell Ackoff , 1971) 
การก าหนดขอบเขตของระบบเป็นสิ่งแรกที่จ าเป็น เพ่ือแยกองค์ประกอบของระบบที่ต้องการศึกษา 
ท าให้มองสิ่งแวดล้อม (Environment) หรือสิ่งที่อยู่นอกเหนือการศึกษา เพ่ือจ ากัดพ้ืนที่ของสิ่งที่
ต้องการศึกษา ซึ่งเป็นเป้าหมายของการก าหนดของเขต (Boundary) ท าให้สามารถแยกว่าที่อยู่
ภายใต้ของเขตที่ก าหนดขึ้นนั้น มีสิ่งใดเป็นองค์ประกอบของระบบ สิ่งใดอยู่ภายนอกระบบ ท าให้
สามารถก าหนดโครงสร้างของระบบได้อย่างถูกต้องชัดเจน 

3) สิ่ งแวดล้อม (Environment) หมายถึง สิ่ งต่าง ๆ ที่อยู่นอกขอบเขตของระบบ 
สิ่งแวดล้อมถูกแยกให้อยู่นอกเหนือขอบเขตของระบบที่ต้องการศึกษา (Ressell Ackoff, 1971)  

4) เป้าหมาย (Goal) หมายถึง ระบบแต่ละระบบต้องการบรรลุวัตถุประสงค์ เป้าหมายจึง
เป็นอัตลักษณ์ของระบบแต่ละระบบ ความต้องการบรรลุเป้าหมายเป็นเงื่อนไขในการคัดสรรองค์
ประกอบต่าง ๆ ให้รวมตัวประสานปฏิสัมพันธ์กัน ท างานร่วมกันเป็นระบบที่สมบูรณ์สามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์ของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ(Checkland, 1981)  

5) หน้าที่ของระบบ (Function) หมายถึง หน้าที่การท างานของระบบทั้งหมด (Whole 
system) หรือเรียกว่าคุณสมบัติปัจจุบัน (Emergent property) ของระบบ(Cordon, 2013) 
คุณสมบัติปัจจุบันเป็นผลลัพธ์จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบย่อยทั้งหมด (Components) ที่
รวมตัวกันเป็นระบบ มีขอบเขตที่ชัดเจนแล้ว 

6) ต าแหน่งขององค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบถูกจัดเรียงต่อกันอย่างมีระเบียบหลักการและ
โครงสร้างที่แน่นอน (Order) ไม่ใช่การสุ่ม (Random) (Cordon, 2013) การสลับปรับเปลี่ยนต าแหน่ง
ขององค์ประกอบจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ 

7) จุดสมดุลของระบบ (Equilibrium) หมายถึง ความคงที่ คงตัว มั่นคงของระบบ ระบบ
จะมีความสมดุลเพียงใด ขึ้นอยู่กับปริมาณและคุณภาพของระบบย่อย (Sub-system) ที่ เป็น
องค์ประกอบของระบบนั้น ระบบที่ประกอบจากระบบย่อย ๆ จ านวนมาก ระบบนั้นจะมีความ
ซับซ้อนมากขึ้นและส่งผลให้ระบบนั้นมีจุดสมดุลสูง (Ressell Ackoff, 1971)  

8) องค์ประกอบต่าง  ๆ ถูกคัดเลือกให้เป็นองค์ประกอบของระบบ เพราะองค์ประกอบ
เหล่านั้นมีคุณสมบัติที่สามารถท าหน้าที่ของตนเองและประสานปฏิสัมพันธ์การท างานร่วมกับ
องค์ประกอบอื่น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Cordon, 2013) 

9) องค์รวมทั้งหมดของระบบให้เกิดการผนึกพลัง (Synergy)(ราชบัณฑิตยสถาน, 2546)  
ผลลัพธ์ที่เป็นองค์รวมทั้งหมดของระบบ มีค่ามากกว่าการรวมองค์ประกอบทั้งระบบแบบบวกกัน 
(Cordon, 2013) 

10) ระบบย่อย (Subsystem) หมายถึง ระบบขนาดเล็กที่เป็นองค์ประกอบของระบบที่
ขนาดใหญ่กว่า เรียกระบบขนาดเล็กดังกล่าวนั้นว่า “ระบบย่อย” (Cordon, 2013)  

11) พฤติกรรมการเกี่ยวข้องสัมพันธ์และส่งผลซึ่งกันและกัน ระหว่างองค์ประกอบที่รวมตัว
กันเป็นระบบ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546) จ าแนกได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) พฤติกรรมความสัมพันธ์ 
(Relation) หมายถึง พฤติกรรมการเชื่อมโยงเก่ียวข้องแบบ X ไปสัมพันธ์กับ Y และ 2) พฤติกรรมการ
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ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) หมายถึง กระบวนการแลกเปลี่ยนอิทธิพลต่อกันและกันระหว่าง X กับ Y 
ดังภาพที่ 2.1  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบของพฤติกรรมการเก่ียวข้องสัมพันธ์และส่งผลซึ่งกันและกัน 
 

การจ าแนกประเภทของระบบ 
การจ าแนกระบบตามแนวคิดของ Ludwig von Bertalanffy (1968) โดยการใช้พฤติกรรม

การปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมเป็นเกณฑ์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ระบบปิดและ
ระบบเปิด 

1) ระบบปิด (Closed system) หมายถึง ระบบที่แยกออกจากสิ่งแวดล้อม เป็นระบบที่ไม่
มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ส่วนใหญ่ระบบปิดเป็นระบบของสิ่งไม่มีชีวิต พบมากในการศึกษาทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร์  

2) ระบบเปิด (Open system) หมายถึง ระบบที่มีปฏิสัมพันธ์และปรับตัว (Adaptive 
system) เข้ากับสภาพแวดล้อมตลอดเวลา (Ressell Ackoff, 1971) เช่น ร่างกายของสิ่งมีชีวิตทุก
ชนิด ระบบเปิดให้ความสัมพันธ์กับอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม (Ludwig von Bertalanffy, 1968) 
 สรุปได้ว่า ทฤษฎีระบบ (System theory) เป็นแนวคิดท่ีศึกษาปรากฏการณ์ สิ่งที่เกิดข้ึนเป็น
องค์รวมทั้งหมด (Wholes) โดยเชื่อว่าสิ่งที่เกิดขึ้นอยู่บนรากฐานขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ใน
ขอบเขตเดียวกัน องค์ประกอบทั้งหมดต่างมีปฏิสัมพันธ์กันและส่งผลต่อกันและกัน การท าหน้าของ
องค์ประกอบหนึ่งจะสร้างผลลัพธ์ที่ส่งมอบให้องค์ประกอบอ่ืน ๆ น าไปใช้ประโยชน์ ถ้าองค์ประกอบ
ใดหยุดท าหน้าที่ หรือมีปัญหาเกิดขึ้นจะส่งผลท าให้องค์รวมของระบบเกิดภาวะเสียสมดุล ทฤษฎี
ระบบแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามพฤติกรรมการปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 
ระบบปิด (Closed system) ซึ่งเป็นระบบที่แยกออกจากสิ่งแวดล้อม และระบบเปิด (Open system) 
ที่มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม จุดเน้นส าคัญของทฤษฎีระบบอยู่ที่การมองแบบองค์รวมไม่แยกส่วน ทุก
อย่างมีความสัมพันธ์กัน รวมถึงองค์ประกอบย่อยก็สัมพันธ์กับระบบโดยรวม ด้วยลักษณะส าคัญของ
ทฤษฎีระบบนี้จึงมีการน าไปประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ สาขา รวมถึงการพัฒนาการคิดเชิงระบบ 

พฤติกรรมความสมัพันธ์ 
(Relation) 

 

พฤติกรรมการปฏสิัมพันธ์ 
(Interaction) 
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1.2. ความหมายของการคิดเชิงระบบ  
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับความหมายของการคิดเชิงระบบ โดยมีผู้ให้ความหมายไว้ ดังนี้ 
Ludwig von Bertalanffy (1968) (อ้างถึงใน ประจักษ์ ปฏิทัศน์ , 2562) การคิดเชิงระบบ 

หมายถึง การคิดโดยใช้ชุดเครื่องมือทางการคิดที่ช่วยให้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบส่วน
ต่าง ๆ ในระบบที่มีพลวัต (Dynamic system) 

เฉลี่ยว บุรีภักดี (2540) การคิดเชิงระบบ หมายถึง การคิดที่เก่ียวกับสิ่งหนึ่งสิ่งใด โดยค านึงว่าสิ่ง
นั้นมีความเป็นระบบในตัวของมันเองตามแนวคิดทฤษฎีระบบ 

นพคุณ นิศามณี  (2549) การคิดเชิงระบบ หมายถึง  การคิดอย่างมีหลักเกณฑ์ และเหตุผล โดย
การจัดข้อมูลทั้งหลายให้มีหน้าที่สัมพันธ์กันด้วยองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ให้เป็นแบบแผนที่ชัดเจนด้วย
การมองเห็นภาพ 

มกราพันธุ์ จูฑะรสก (2556) การคิดเชิงระบบ หมายถึง การปรับเปลี่ยนวิธีคิด หรือเพ่ิมวิธีคิด ใช้
วิธีคิดหลาย ๆ แบบในเวลาเดียวกัน แต่ต้องมีวิธีคิดหลักในแต่ละสถานการณ์ มีหลักเกณฑ์และเหตุผล
โดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายให้สัมพันธ์กันเป็นองค์รวม โดยตระหนักถึงองค์ประกอบย่อยที่มี
ความสัมพันธ์ และมีหน้าที่   ต่อเชื่อมกันอยู่อย่างเป็นปฏิสัมพันธ์ที่ต่อเนื่อง 

Barry Richmond (1993) การคิดเชิงระบบ เปรียบเสมือนศิลปะและวิทยาศาสตร์ที่น่าเชื่อถือ
เกี่ยวกับพฤติกรรมที่ได้รับการพัฒนาโดยใช้ความเข้าใจที่ลึกซึ้งบนพื้นฐานของโครงสร้าง 

Peter M. Senge (1990) การคิดเชิงระบบ หมายถึง การคิดภาพรวมทั้งระบบที่เกี่ยวกับเรื่องใด
เรื่องหนึ่งอย่างเป็นระบบ อย่างเป็นขั้นเป็นตอน อย่างครบถ้วน เป็นวิธีการคิดที่ส าคัญในปัจจุบัน 

Sweeney (1999) การคิดเชิงระบบเป็นแขนงวิชาที่มองปัญหาแบบองค์รวม และเพ่ือที่จะได้
เข้าใจแบบแผนของการเกิดเป็นระบบและเหตุการณ์รอบ ๆ ตัวที่เห็นได้ การคิดเชิงระบบยังได้น าเสนอ
การท างานเพ่ือนิยามปัญหา การตั้งค าถาม และการตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ 

ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล (2560) การคิดเชิงระบบ เป็นการใช้กระบวนการทาง
ปัญญาในการคิด พิจารณาปัญหาแบบองค์รวม เพ่ือมองให้เห็นถึงองค์ประกอบต่าง  ๆ ว่าแต่ละส่วนมี
ความเกี่ยวข้องสัมพันธ์และเชื่อมโยงกันอย่างไร หรือเป็นการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และรวมถึงการ
คิดอย่างมีเหตุผลต่อปัญหาที่เกิดข้ึน 

ประจักษ์ ปฏิทัศน์ (2562) การคิดเชิงระบบ หมายถึง พฤติกรรมการรู้คิดโดยยึดทฤษฎีระบบเป็น
หลักในการศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะพฤติกรรมการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ภายใต้
ขอบเขตของระบบ เพ่ือเข้าใจองค์รวมของระบบ สามารถมองเห็นภาพรวมและรายละเอียดย่อย ๆ 
ของระบบ  

กล่าวโดยสรุป การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ
คิดและมองสิ่งใดสิ่งหนึ่งในภาพรวม การเข้าใจความสัมพันธ์ องค์ประกอบย่อย ๆ ของระบบที่ซับซ้อน 
โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของส่วนต่าง ๆ ในระบบ เป็นการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิด
อย่างมีเหตุผล 
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การคิดเชิงระบบเป็นการคิดที่เป็นทักษะขั้นสูงจึงมีความแตกต่างกับการคิดทั่วไปดังที่ไอซีเอ
อ า ร์  (International Centre for development oriented Research in Agriculture: ICAR ,  
2011) ได้สรุปความแตกต่างของการคิดทั่วไปและการคิดเชิงระบบดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ความแตกต่างของการคิดทั่วไปและการคิดเชิงระบบ 

การคิดทั่วไป การคิดเชิงระบบ 
- สนใจเฉพาะส่วน - สนในสิ่งที่มีปฏิสัมพันธ์กับส่วนต่าง ๆ ทั้งหมด 
- ไม่สนใจผลย้อนกลับ - ให้ความส าคัญกับผลย้อนกลับทั้งทางบวก

และทางลบ 
- คิดเป็นเส้นตรง - ไม่คิดเป็นเส้นตรง 
- มองเหตุและผลเพียงด้านเดียว - มีการมองเหตุและผลอย่างหลากหลาย 
- มองค าตอบที่ถูกต้องเพียงหนึ่งเดียว - ค าตอบที่ถูกไม่ได้มีเพียงหนึ่งมุมมองความคิด

ที่หลากหลาย 
ที่มา: International Centre for development oriented Research in Agriculture: 

ICAR. (2011). Systems Thinking – Key Concepts. P5. (อ้างถึงใน ปารมี ศรีบุญทิพย์, 2560) 
 

1.3 แนวคิดของการคิดเชิงระบบ 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับแนวคิดของการคิดเชิงระบบ โดยมีผู้ให้แนวคิดไว้ ดังนี้ 
 

แนวคิดของ Fritjof Capra 
ปิยนาถ ประยูร (2548); มกราพันธุ์ จูฑะรสก (2556) กล่าวว่า Fritjof Capra นักวิทยาศาสตร์

และนักคิดคนส าคัญได้สร้างทฤษฎีการคิดใหม่ที่ได้รับอิทธิพลจากทฤษฎีระบบ (System Theory) 
หรือการคิดเชิงระบบ (Systems Thinking) โดยได้เสนอแนวคิด วิธีการคิดกระบวนระบบมาใช้ในการ
ท าความเข้าใจในเรื่องของชีวิต และระบบต่าง ๆ การคิดแนวใหม่ที่ว่าด้วยเรื่องของระบบชีวิตนี้จะ
เปลี่ยนวิถีท่ีสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ทั้งวิถีในด้านสุขภาพ มุมมองของระบบธุรกิจ ระบบการศึกษา ระบบ
ของสถาบันทางสังคม และระบบการเมือง เพ่ือให้สามารถช่วยกันสร้างสังคม และเข้าใจธรรมชาติของ
พืช สัตว์ และระบบนิเวศ วิธีคิดกระบวนระบบของ Fritjof Capra มีจุดเน้นว่า “องค์รวมเป็นมากกว่า
ผลรวมขององค์ประกอบของมัน” และได้สร้างความเข้าใจให้กับนักชีววิทยาเกี่ยวกับการจัดการระบบ
ของระบบชีวิต รวมทั้งแนวคิดในการเชื่อมโยงกันในลักษณะเครือข่าย (Network) วิธีคิดกระบวน
ระบบ (Systems Thinking) เป็นวิธีคิดแบบใหม่ที่เปลี่ยนแปลง กระบวนทัศน์ และแก้ไขวิกฤตการณ์
ทั้งหลาย ตลอดจนน าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนได้จริง การน าเสนอแนวคิดแต่ละครั้งนั้นเน้นหนักไปที่วิธี
คิดใหม่และการย้ายกระบวนทัศน์ (Paradigm Shift) ที่ท าให้เกิดประเด็นในแง่ของการให้น้ าหนัก
ปัจจัยหรือตัวแปรด้านอ่ืน ๆ ที่เข้ามากระทบกับกระบวนทัศน์น้อยไป และกระบวนทัศน์ก็เป็นเพียง
ปัจจัยหนึ่งจากหลาย ๆ ปัจจัยที่ท าให้เกิดวิกฤตการณ์ เพียงแต่กระบวนทัศน์นั้นเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัย
หนึ่งเท่านั้น และหากมองว่าการแก้ปัญหาใด ๆ ก็ตามสามารถแก้ได้ด้วยการเปลี่ยนย้ายกระบวนทัศน์ 
(Paradigm Shift) โดยไม่วิเคราะห์ปัจจัยหรือตัวแปรอ่ืนประกอบ ก็จะดูว่าการแก้ปัญหาหรือ
วิกฤตการณ์ จะง่ายเกินไป ดังนั้น แนวคิดของ Fritjof Capra จึงเป็นการน าเสนอวิธีคิดใหม่และการ
เปลี่ยนแปลงกระบวนทัศน์ (Paradigm Shift) ที่ท าให้เกิดข้อถกเถียงในการให้น้ าหนักปัจจัยหรือตัว
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แปรอ่ืน ๆ ที่เข้ามากระทบกับกระบวนทัศน์และกระบวนทัศน์ก็เป็นเพียงปัจจัยหนึ่งจากหลาย  ๆ 
ปัจจัยเท่านั้น โดยแนวคิดของ Fritjof Capra มองการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นการคิดแบบองค์รวมที่มี
ความสัมพันธ์กัน 

 

แนวคิดของ Peter M. Senge 
Peter M. Senge (1990) ผู้ก่อตั้งและผู้อ านวยการของ Center for Organization Learning 

แห่ง MIT Sloan School of Management ได้น าทฤษฎีกระบวนระบบ (System Theory) มา
ประยุกต์ใช้กับการบริหารและการเสริมสร้างภาวะผู้น า Peter M. Senge ได้เขียนหนังสือ The Fifth 
Discipline : The Art & Practice of the Learning Organization ที่น าเสนอแนวคิด และทฤษฎี
การพัฒนาองค์การเรียนรู้ (Learning Organization) ซึ่งประกอบไปด้วย 5 องค์ความรู้  

1. การพัฒนาตนเองเพ่ือบรรลุเป้าหมาย (Personal Mastery) 
2. แบบจ าลองความคิด (Mental Models) 
3. การมีวิสัยทัศน์ร่วมกัน (Shared Vision) 
4. การเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม (Team Learning) 
5. การคิดเชิงระบบ (Systems Thinking) 

จากองค์ความรู้ทั้ง 5  องค์ความรู้ Peter M. Senge มีความคิดเห็นว่า การคิดเชิงระบบเป็น
องค์ความรู้ที่ส าคัญที่สุดจากทั้ง 5 องค์ความรู้ เป็นองค์ความรู้ที่จะพัฒนาองค์กรไปสู่ความเป็นเลิศ 
การคิดเชิงระบบเป็นการคิดที่ท าความเข้าใจภาพรวมทั้งระบบ เป็นสิ่งที่ควบคุมองค์ความรู้ที่ 1 ถึง 4 
การจะท าการใดต้องท าความเข้าใจถึงภาพรวมของทั้งระบบ และต้องปฏิบัติอย่างเป็นระบบ (Peter 
M. Senge, 1994; ปิยนาถ ประยูร, 2548) 

การที่มนุษย์จะพัฒนาศักยภาพของตนเพ่ือไปสู่ความปรารถนาในอนาคตจะต้องเริ่มจากการ
ก าหนดวิสัยทัศน์แห่งตน (Personal Vision) คือ การตระหนักรู้ว่าตนเองต้องการอะไร อยากเป็นอะไร 
วิสัยทัศน์มีความหมายที่ลึกกว่าเป้าหมาย (Goal) หรือวัตถุประสงค์ (Objective) วิสัยทัศน์เป็น
เป้าหมายที่มีความชัดเจน มีความเป็นรูปธรรมที่ต้องการที่จะบรรลุ มุ่งท่ีจะพัฒนาตนเองไปสู่อนาคตที่
ปรารถนาของบุคคล   

จากแนวคิดของ มกราพันธุ์ จูฑะรสก (2556)  ความสามารถในการจัดการเรียนรู้มี 3 ประการ
หลัก คือ  

1. ความตั้งใจที่จะท าสิ่งดี ๆ ให้เกิดขึ้น (Aspiration) หมายถึง แรงบันดาลใจ ที่จะผลักดันให้
ส าเร็จในขณะเดียวกันก็ตั้งความหวัง ความมุ่งม่ันที่จะเพ่ิมความส าเร็จในระดับสูงขึ้น ซึ่งเป็นประเด็นมี
สิ่งที่ต้องฝึกฝน คือ 

 1.1 การพัฒนาตนเองให้เป็นมนุษย์ที่แท้ (Personal Mastery) หมายถึงการเป็นนายตนเอง
ที่จะพัฒนาศักยภาพสูงสุดที่ตนมี เพ่ือน าไปสู่ความเป็นมนุษย์ที่แท้ การสร้างพลังแห่งตน เกิดการ
เรียนรู้เชิงสร้างสรรค์หลักการสร้างทกัษะการเรยีนรู้อย่างสร้างสรรคมี์ 2 ประการคือ  

     1)  การท าความเข้าใจ “สาระชีวิต” หมายความว่า ต้องฝึกฝนเอาใจใส่เรื่องที่ส าคัญ การ
เรียงล าดับความส าคัญและมีสมาธิกับเรื่องนั้น 
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2)  การฝึกมองโลกตามความเป็นจริง โดยเปรียบเทียบระหว่างความจริงที่มองเห็น กับ
วิสัยทัศน์ที่ต้องการจะเป็น หากพบสภาพการณ์ที่เป็นอุปสรรค หรือปัญหา ต้องฝึกฝน พัฒนาตนเพ่ือ
น าไปสู่การจัดการและแก้ปัญหาสภาพการณ์อย่างมีสติ 

1.2 การสร้างวิสัยทัศน์ร่วมกัน (Shared Vision) หมายถึง การที่กลุ่มคนที่มีวิสัยทัศน์ส่วน
บุคคลคล้ายกันหรือองค์กร เพราะการก าหนดวิสัยทัศน์ร่วมกันจะเป็นการสร้างบรรยากาศของการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้อย่างแท้จริง อีกทั้งท าให้เขามีศักยภาพของกันและกันในการก าหนดทิศทางไปสู่สิ่ง
ที่ปรารถนา ได้ชัดเจนขึ้น 

2. การสนทนาอย่างครุ่นคิด (Dialogue) หรือ สุนทรีสนทนา หมายถึงกระบวนการพูดคุย
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจกันโดยผ่านการครุ่นคิดที่ลึกซึ้งเพ่ือให้เกิดความคิดใหม่ มุมมองใหม่แทนที่จะ
ยืนยันความคิดเฉพาะตนว่าถูกต้อง เป็นการสนทนาที่ผู้ร่วมวงสนทนาแต่ละคนจะต้องใช้ความพยายาม
ในการฟังคนอ่ืน ฟังให้ได้ยินเสียงที่คนอ่ืนพูด และตั้งค าถามเพ่ือให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ ร่วมกัน มี 2 
ประการที่ต้องฝึกฝน คือ 

2.1 ภาพจ าลองความคิด (Mental Model) คือ โลกทัศน์และชีวทัศน์ที่รวมไปถึงความคิด 
ความเชื่อ ค่านิยม ที่จะน าบุคคลไปสู่พฤติกรรมการฝึกให้บุคคลรู้จักวิธีคิดที่ถูกต้อง และวิธีคิดที่
หลากหลาย เพ่ือสร้าง “ภาพจ าลองความคิด” ที่ถูกต้องเพ่ือไม่ให้มีความคิดผิด ๆ ความเชื่อผิด ๆ 
บุคคลควรศึกษาข้อมูลรอบด้าน รู้จักแยกแยะไม่ควรเชื่ออะไรง่าย ๆ จนกว่าจะมีข้อมูลที่เพียงพอ 

 2.2 การเรียนรู้ร่วมกันเป็นทีม (Team Learning) คือ การเรียนรู้ร่วมกันเป็นกลุ่ม มี
กระบวนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน การเรียนเป็นทีมและการท างานเป็นทีมจะท าให้สมาชิกในทีม
เกิดการเกื้อกูลและพ่ึงพากัน และตระหนักว่าความสามารถ อาจจะท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ระดับหนึ่ง 
แต่การร่วมเรียนรู้เป็นทีมจะท าให้ได้ผลส าเร็จตามเป้าหมายยิ่งขึ้น การใช้กระบวนการสนทนาอย่าง
ครุ่นคิด (Dialogue) เข้ามาจะท าให้เกิดการเคารพความคิดของกันและกัน การแลกเปลี่ยนเรียนรู้จะมี
ความสนุกสนานในบรรยากาศแบบกัลยาณมิตร ท าให้เกิดความไว้วางใจ เชื่อมั่น (Trust) ต่อกันและ
กัน สร้างการท างานเป็นทีมได้ดี 

3.  การเข้าใจโลกและระบบที่ซับซ้อน (The world understand and complex systems) 
หมายถึง ทัศนคติในการมองโลก มองชีวิตที่ต้องอาศัยความละเอียดอ่อน และความคิดแบบเชื่อมโยง
บวกกับจินตนาการที่สร้างสรรค์เพราะบางครั้งสิ่งที่เราเห็นด้วยตาอาจจะไม่ใช่อย่างที่เราคิดและเข้าใจ
ก็ได้ การฝึกทักษะในการมองโลกเพ่ือให้เข้าใจถึงความเป็นจริงของธรรมชาติ ระบบที่ซับซ้อนมักเป็น
เรื่องส าคัญของมนุษย์ ดังนั้นจึงต้องเรียนรู้วิธีคิดอย่างเป็นระบบอันเป็นฐานส าคัญ 

 วิธีคิดอย่างเป็นระบบ (Systems Thinking) เป็นกระบวนการคิดขั้นสูงส าหรับองค์กรการ
เรียนรู้และบุคคลแห่งการเรียนรู้ เพ่ือไม่ให้เกิดข้อผิดพลาด ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน จนน าไปสู่การ
สร้างปัญหาที่ท าให้เราไม่สามารถไปถึงภาพอนาคตที่พึงปรารถนาได้ ดังนั้นการคิดอย่างเป็นระบบจึงมี
ความส าคัญที่เกี่ยวพันกับการคิดในลักษณะเชื่อมโยง คิดแบบภาพรวมมองให้เห็นภาพทั้งหมด รู้จัก
สังเคราะห์ และมองเส้นปฏิสัมพันธ์ต่าง ๆ ของระบบท าให้ความสัมพันธ์เชิงลึก และความสัมพันธ์แนว
กว้าง รวมทั้งความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน เป็นการเน้นการคิดแบบกระบวนการเรียก “วิธีคิดแบบองค์รวม” 

 แนวคิดของ Peter M. Senge มองการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นการคิดแบบองค์รวมที่มี
ความสัมพันธ์กัน ให้เห็นภาพรวมทั้งหมด เป็นกระบวนการคิดขั้นสูง เป็นการคิดในลักษณะเชื่อมโยง
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ของเหตุและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อกัน เป็นความสัมพันธ์แนวลึกและแนวกว้าง และเน้นการคิดแบบ
กระบวนการ องค์ประกอบย่อย  ต่าง ๆ ท าหน้าที่ปฏิสัมพันธ์กันอย่างต่อเนื่อง เป็นการคิดในลักษณะ
วงกลม มากกว่าเป็นเส้นตรง 

 

แนวคิดของ O’ Connor and McDermott Ian  
O’ Connor and McDermott Ian (1997) ได้ให้แนวคิดเก่ียวกับการคิดเชิงระบบว่า “ระบบ” 

คือ การด ารงอยู่คงไว้ได้ทั้งมวลด้วยการท างานของส่วนต่าง  ๆ ของร่างกายที่ไม่สามารถแยกออกได้ 
ประกอบด้วยหลาย ๆ อวัยวะมาอยู่รวมกัน ท าหน้าที่สัมพันธ์กัน ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบย่อย
ต่าง ๆ ที่ต่างกัน ท าหน้าที่ปฏิบัติกันอย่างต่อเนื่อง และได้ให้ความหมายการคิดเชิงระบบ เป็นการคิด
ในลักษณะเป็นวงมากกว่าที่จะเป็นเส้นตรง ทุกส่วนมีการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ จะก่อให้เกิด
วงจรการป้อนกลับของระบบมายังที่จุดเริ่มต้น และเป็นการคิดข้ันสูง (มกราพันธุ์ จูฑะรสก, 2556)  

แนวคิดของ O’ Connor and McDermott Ian มองการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นการคิดแบบองค์
รวมที่มีความสัมพันธ์กันเป็นกระบวนการคิดขั้นสูง องค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ท าหน้าที่ปฏิสัมพันธ์กัน
อย่างต่อเนื่อง เป็นการคิดในลักษณะวงกลมมากกว่าที่จะเป็นเส้นตรง 

 

แนวคิดของ Barry Richmond 
Barry Richmond  (2000) ได้ให้แนวคิดเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบว่า ความเชื่อมโยงระหว่าง

ระบบย่อย (Subsystem) ในทางกายภาพ และนิเวศวิทยาท าให้ภาพความเป็นจริงเข้มข้นขึ้น แต่
เป็นที่น่าเสียดายที่วิวัฒนาการด้านการคิดตามไม่ทันระดับการพ่ึงพาที่เกิดข้ึน ผลที่ตามมาก็คือปัญหา
ยังด ารงอยู่ถึงแม้เราจะเข้าไปแทรกแซงก็ตาม ดังนั้น เพ่ือหารากของปัญหาที่เกิดขึ้น ต้องพัฒนา
ระบบการศึกษาใน 3 มิติ คือ (1) กระบวนการศึกษา (2) กระบวนทัศน์ทางความคิด และ (3) 
อุปกรณ์การเรียน ซึ่งการเชื่อมโยงมิติทั้ง 3 ประการ คือ กระบวนการเรียนที่ชี้น าผู้เรียนที่จะอยู่ใน
สิ่งแวดล้อมของการเรียนรู้ที่อยู่บนพ้ืนฐานการใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือสร้างการรู้โดยสัญชาตญาณ และ
ความเข้าใจในเรื่องระบบการพ่ึงพากันอย่างซับซ้อนโดยมีส่วนร่วมในประสบการณ์ตรง แต่ก็จะพบ
อุปสรรคหลัก คือ ศักยภาพที่มีอยู่อย่างจ ากัดในการถ่ายโอนกรอบการคิดอย่างเป็นระบบจากผู้ให้
การศึกษาสู่ผู้เรียน หากการมองการคิดอย่างเป็นระบบในบริบทที่กว้างขึ้นของทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ พร้อม ๆ กับตระหนักถึงลักษณะที่มีอยู่หลายแง่มุมของทักษะ การคิดที่เก่ียวโยงกับการ
คิดอย่างเป็นระบบแล้ว จะสามารถลดเวลาที่ผู้คนจะต้องใช้ท าความเข้าใจกรอบความคิดนี้ลงได้  

 

แนวคิดของ Anderson and Johnson 
Anderson and Johnson (1997) กล่าวถึงหลักการของลักษณะการคิดเชิงระบบ ไว้ว่า 

1. เป็นการคิดท่ีมองภาพใหญ่ 
2. สร้างความสมดุลระหว่างมุมมองระยะสั้นและระยะยาว 
3. ยอมรับในความมีพลวัต ความสลับซับซ้อน ความเกี่ยวพันกับธรรมชาติของระบบ 
4. ยอมรับและใช้ข้อมูลทั้งจากปัจจัยที่วัดได้จากเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
5. ระลึกเสมอว่าทุกส่วนที่เป็นองค์ประกอบย่อยของระบบมีความส าคัญและการท าหน้าที่

ของแต่ละส่วนจะมีผลต่อส่วนรวม แม้ว่าส่วนรวมจะส่งผลกลับมายังแต่ละส่วนย่อยด้วยก็ตาม 
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แนวคิดของ Goodman 
Goodman  (1997) กล่าวถึงหลักการของลักษณะการคิดเชิงระบบไว้ว่า การคิดเชิงระบบ ท า

ให้เห็นภาพรวม เป็นการคิดในลักษณะวงกลมไม่คิดเป็นเส้นตรง เป็นการคิดท่ีมีความเชื่อมโยงของเหตุ
และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อเนื่องกัน เป็นความคิดที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถแก้ปัญหาต่าง ๆ อีกทั้ง
เป็นวิธีการที่มีขั้นตอนชัดเจนส าหรับการตรวจสอบปัญหาให้มีความถูกต้องที่จะน าไปสู่ข้อสรุป การคิด
เกี่ยวกับระบบช่วยเพ่ิมทางเลือกในการแก้ปัญหาได้ โดยการขยายความคิดและช่วยให้สามารถพูดถึง
การแก้ปัญหาด้วยวิธีใหม่และแตกต่างกัน โดยใช้วิธีการวาดผังสาเหตุ และจะเลือกใช้วิธีคิดเชิงระบบก็
ต่อเมื่อ ปัญหานั้นมีความส าคัญ เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นซ้ า ๆ เป็นประจ า และไม่ประสบผลส าเร็จในการ
แก้ปัญหา 

 

จากแนวคิดเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบของนักวิชาการสรุปได้ว่า นักวิชาการ 6 ท่านมีความเห็น
เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบว่าเป็นการคิดแบบองค์รวมให้เห็นภาพทั้งหมด นักวิชาการ 5 ท่าน มี
ความเห็นว่าการคิดเชิงระบบเป็นการคิดในลักษณะวงกลมมากกว่าการคิดเป็นเส้นตรง นักวิชาการ 4 
ท่าน มีความเห็นเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบว่าเป็นการคิดในลักษณะเชื่อมโยงของเหตุและปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อเนื่องกัน นักวิชาการ 3 ท่าน มีความเห็นเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบว่า เป็นกระบวนการ
คิดขั้นสูง และนักวิชาการ 2 ท่าน มีความเห็นว่าการคิดเชิงระบบมีความสัมพันธ์แนวลึก และ
ความสัมพันธ์แนวกว้าง และเป็นการคิดแบบกระบวนการ สามารถสรุปหลักการการคิดเชิงระบบได้ดัง
ตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 หลักการการคิดเชิงระบบ 

 
 
 
 
 

แนวคิดของการคิดเชิงระบบ 
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1. การคิดแบบองค์รวมให้เห็นภาพทั้งหมด / / / / / / 
2. กระบวนการคิดข้ันสูง / /    / 
3. การคิดในลักษณะเชื่อมโยงของเหตุและปัจจัยที่มี

ผลกระทบต่อเนื่องกัน 
/   / / / 
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4. ก า ร คิ ด แ บ บ ค ว า ม สั ม พั น ธ์ แ น ว ลึ ก  แ ล ะ
ความสัมพันธ์แนวกว้าง 

/    /  

5. การคิดแบบกระบวนการ /    /  
6. การคิดในลักษณะวงกลมมากกว่าการคิดเป็น

เส้นตรง 
/ /  / / / 

 
1.4 คุณสมบัติของการคิดเชิงระบบ 
คุณสมบัติของการคิดเชิงระบบ ปิยนาถ ประยูร (2548) กล่าวถึงคุณสมบัติหรือแนวคิดส าคัญ

ของการคิดเชิงระบบเป็นกฎ 5 ข้อ คือ 
1. การคิดเชิงระบบ คือการคิดเชิงเครือข่าย ที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงปฏิสัมพันธ์ซึ่งกัน

และกัน 
2. ระบบต่าง ๆ จะซ้อนกันในระบบใหญ่นั้นยังมีระบบย่อยลงมาเรื่อย ๆ เป็นชั้น เช่น 

ระบบร่างกาย ในร่างกายเรามีระบบย่อย ๆ มากมาย ตั้งแต่ระบบเซลล์ ระบบเส้นเลือด ระบบหายใจ 
ต่อไปจนถึง DNA ที่เป็นระบบที่เล็กลงไปอีก 

3. การคิดเชิงระบบ คือ การคิดแบบสัมพันธ์กับบริบท (Context) การคิดแบบสัมพันธ์
กับบริบท คือ การคิดถึงสัมพันธภาพระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งต้องท าความเข้าใจกับ
สภาพแวดล้อมที่อยู่รอบสิ่งนั้น เพ่ือที่จะสามารถท าความเข้าใจ หรือวิเคราะห์คุณสมบัติของสิ่งนั้นหรือ
ระบบนั้นได้อย่างถูกต้อง 

4. การคิดเชิงกระบวนระบบจะต้องจับความสัมพันธ์หรือการปฏิสัมพันธ์ให้ได้ หัวใจอยู่
ที่การเชื่อมความสัมพันธ์ป้อนกลับ (Feedback) ระหว่างองค์ประกอบหรือส่วนต่าง ๆ  

สิริลักษณ์ เที่ยงธรรม และคนอ่ืน ๆ (2553); สุภาวดี เจริญเศรษฐมห (2550) กล่าวถึง
คุณสมบัติของการคิดเชิงระบบไว้ว่า 

1. คิดแบบมีความเป็นองค์รวม (Holistic or Wholeness) ผลที่ได้จากระบบไม่ใช่
ผลบวกหรือเพียงแต่มารวมกันของส่วนประกอบเหล่านั้น แต่จะได้คุณสมบัติใหม่ด้วย 
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2. คิดเป็นเครือข่าย (Networks) คิดเชื่อมโยงปฏิสัมพันธ์ของระบบต่าง ๆ ที่เป็นการ
ประกอบขึ้นมาเป็นเครือข่ายของระบบ 

3. คิดเป็นล าดับขั้น (Hierarchy) เนื่องจากระบบหนึ่ง ๆ อาจจะมาจากระบบย่อย ๆ 
กับระบบที่ประกอบกันขึ้นมา และในระบบย่อยเองก็มีความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนต่าง ๆ ที่เป็น
องค์ประกอบของระบบ 

4. คิดแบบมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน (Interaction) ระหว่างระบบด้วยกัน ทั้งระบบย่อยกับ
ระบบย่อยด้วยกัน ระบบย่อยกับระบบใหญ่ ระบบใหญ่กับสภาพแวดล้อม การเปลี่ยนแปลงของระบบ
ย่อยจะมีผลต่อระบบใหญ่ด้วย 

5. คิดอย่างมีขอบเขต (Boundary) ระบบหนึ่งมาจากระบบย่อย ๆ และระหว่างระบบ
ย่อยกับระบบใหญ่ ต่างมีขอบเขตของระบบที่แสดงให้เห็นเขตแดนว่า ระบบนั้น ๆ ครอบคลุมอะไรบ้าง 
และอะไรบ้างที่อยู่นอกเขตแดน ซึ่งก็จะถือว่าอยู่นอกระบบ แต่ในหลาย  ๆ ระบบนั้นก็ไม่ได้แยกเขต
แดนกันอย่างเด็ดขาด แต่มีการซ้อนทับ (Overlap) กันอยู่ เช่น ระบบที่เป็นนามธรรม ระบบธรรมชาติ 
และระบบทางสังคม เป็นต้น 

6. คิดอย่างเป็นแบบแผน (Pattern) ระบบจะมีความคงที่แน่นอน เพ่ือเป็นหลักประกัน
ว่ากระบวนการท างานทุกอย่างในทุก ๆ ขั้นตอน จะไม่มีการเบี่ยงเบนไปจากเป้าหมายของระบบ
โดยรวม 

7. คิดอย่างมีโครงสร้าง (System Structure) แต่ละส่วนที่ประกอบเป็นระบบมีความ
เป็นตัวของตัวเอง มีความเป็นอิสระ ทั้ง ๆ ที่สิ่งที่ประกอบกันอาจจะมีลักษณะ รูปร่าง หน้าที่ หรือ
แบบแผนการท างานที่แตกต่างกัน แต่ก็มีการเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม ท าหน้าที่อย่างสัมพันธ์กัน 
ท างานเสริมประสานกันกับส่วนประกอบอื่น ๆ เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของระบบโดยรวม 

8. คิดอย่างมีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง (Adaptation) ระบบต่าง ๆ จะมีการ
ปรับตัวและพยายามสร้างสภาวะสมดุล และคงความสมดุลนั้นไว้ ด้วยการจัดระบบภายในตนเอง 
(Self-organize) 

9. คิดเป็นวงจรป้อนกลับ (Feedback Loops) การคิดเชิงระบบ เป็นการคิดในลักษณะ
เป็นวง (Loops) มากกว่าจะเป็นเส้นตรง ทุกส่วนต่างมีการเชื่อมต่อ ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม 

Stave and Hopper (2007) ได้สรุปลักษณะของการคิดเชิงระบบไว้ว่า การคิดเชิงระบบต้อง
ตระหนักถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบแต่ละส่วน มองเห็นภาพรวมเข้าใจถึงความสัมพันธ์ของส่วน
ต่าง ๆ ระบุความสัมพันธ์และเข้าใจความสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อยต่าง ๆ และสร้างรูปแบบ 
รวมทั้งทดสอบรูปแบบ 

กล่าวโดยสรุป คุณสมบัติของการคิดเชิงระบบจะมีวิธีการคิดที่หลากหลาย ทั้งการคิดที่เป็น
เครือข่าย ที่มีความสัมพันธ์กัน การคิดเป็นระบบต่าง ๆ โดยจะระบบจะซ้อนกันอยู่เป็นล าดับ การคิด
แบบบริบทสัมพันธ์ การท าความเข้าใจระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ต้องตระหนักว่าการคิด
เชิงระบบจะต้องเข้าใจภาพรวมของความสัมพันธ์การเข้าใจความสัมพันธ์ย้อนกลับ และการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ จนสามารถสร้างรูปแบบของความระบบได้ 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ระดับการคิดเชิงระบบของ Stave and Hopper (2007) 
 

1.5 การพัฒนาการคิดเชิงระบบ 
    จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาการคิดเชิงระบบ ขั้นตอนการ

พัฒนาการสอนเพื่อพัฒนาการคิดเชิงระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
มกราพันธุ์ จูฑะรสก (2556) ได้เสนอการพัฒนาการคิดเชิงระบบโดยให้รายละเอียดดังนี้  
พื้นฐานของการคิดเชิงระบบ เข้าใจคุณสมบัติของความเป็น “ระบบ” ต้องสามารถตอบ

ค าถามได้ชัดเจน สิ่งที่เราเห็นเป็น “กอง” หรือเป็น “ระบบ” โดยมีหลักการพิจารณาคือ  
1) “กอง” กับ “ระบบ” ประกอบด้วยส่วนประกอบสองส่วนหรือมากกว่าสองส่วนเสมอ 

แต่กอง ไม่ว่าจะน าเข้าหรือออกจะไม่เกิดความเปลี่ยนแปลงในทางคุณภาพ เช่น กองข้าวสาร  ในขณะ
ที่ระบบ หากเราน าส่วนใดส่วนหนึ่งออกไปหรือเพ่ิมเข้ามาจะเกิดความเปลี่ยนแปลง เช่น ระบบใน
ร่างกาย 

2) ความเป็นองค์รวม “เหนือกว่า” ความเป็นผลรวม ผลรวมหมายถึง “คุณสมบัติ” 
ของระบบรวมหรือ “คุณภาพ” ของระบบใหญ่ แตกต่างกันไปจากคุณสมบัติของส่วนย่อย คุณภาพ
ของระบบใหญ่ไม่ได้วัดจากปริมาณของส่วนย่อยที่เพ่ิมเข้าไป 

ตระหนึกถึง
ความสัมพันธ์
ระหว่างกัน 

ระบุข้อเสนอแนะ เข้าใจพฤติกรรม
ความเป็นพลวตั 

ระบุความ
แตกต่างของตัว
แปรและรูปแบบ 

ใช้แบบจ าลอง
แนวคิด 

สร้าง
แบบจ าลอง
แนวคิด 

ทดสอบ
แนวคิด 

พ้ืนฐาน ปานกลาง ขั้นสูง 

จ า เข้าใจ น าไปใช้ วิเคราะห ์ ประเมิน/
สร้างสรรค ์

ระดับต่ าของการคิดเชิงระบบ ระดับสูงของการคิดเชิงระบบ 

ตระหนักถึงความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบแต่ละส่วน มองเห็น
ภาพรวม 

ระบุความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบแต่ละส่วน 

การสร้างรูปแบบการคิด
และทดสอบรูปแบบ 
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3) จุดมุ่งหมายหรือเป้าหมายของระบบคืออะไร ระบบต่าง ๆ ล้วนมีจุดหมายหรือ
เป้าหมายของตนเองในความสัมพันธ์กับระบบใหญ่ที่ตนเป็นส่วนหนึ่ง 

4) นักคิดเชิงระบบ (System thinker) จะมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล 
เป็นวงจรที่สามารถวกกลับหากันได้ (Feedback) 

5) ค าถามท่ีต้องการหาค าตอบเสมอ คือ สิ่งที่ประสบนั้นเกิดขึ้นครั้งเดียวหรือพฤติกรรม
ของระบบจะท าให้เข้าใจว่าความเป็นระบบมีความเกี่ยวข้องกันทั้งหมด 

การฝึกการคิดเชิงระบบ ผู้สอนจะต้องใช้กระบวนการที่ยึดหลักการแนวคิดทฤษฎีระบบ
เพ่ือให้เกิดมุมมองใหม่ 

1) ค าตอบที่ถูกต้องไม่ได้มีเพียงค าตอบเดียว โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผลกระทบ (Side 
Effects) ที่เกิดขึ้นทั้งทางบวกและทางลบ ทั้งระยะสั้นและระยะยาว 

2) ผู้เรียนสามารถเปรียบเทียบได้ว่าการมองแยกส่วนกับการมองแบบภาพรวมมีผลลัพธ์
ที่ได้แตกต่างกัน เน้นถึงความจ าเป็นของการร่วมมือกัน (Need of collaboration) เพ่ือผลประโยชน์
ของส่วนร่วม 

3) หลีกเลี่ยงวิธีคิดแบบทางตรง เพราะมักจะมีผลกระทบตามมา 
4) มองผลลัพธ์และสาเหตุว่าอาจไม่ได้อยู่ใกล้กันเสมอ และไม่มีกฎเกณฑ์ตายตัว 
5) การจัดการปัญหาทุกอย่างไม่มีปัญหาใดที่จะจัดการได้ทันทีทันใดต้องอาศัยความ

อดทนประกอบการแก้ปัญหา 
6) ความล้มเหลวจะท าให้เราได้เรียนรู้จุดอ่อนและน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง 

การวิเคราะห์ระบบในแนวลึก หมายถึง การวิเคราะห์ระบบใดระบบหนึ่งว่าทั้งระบบมี
ส่วนประกอบเป็นระบบย่อยซ้อนอยู่ เพ่ือให้เห็นระดับในแนวลึกซึ่งประกอบด้วย 4 ระดับ ได้แก่       
1) ระดับปรากฏการณ์ (Event) เหตุการณ์ที่ปรากฏในสังคมปัจจุบัน 2) ระดับแนวโน้มและแบบแผน 
(Patten) สิ่งที่สะท้อนว่าหากแบบแผนเป็นเช่นนี้ ปรากฏการณ์จะเป็นเช่นไร 3) ระดับโครงสร้าง 
(Structure) โครงสร้างจะเป็นตัวก าหนดแบบแผนพฤติกรรมและสิ่งที่แสดงออกมาให้ปรากฏ และ    
4) ระดับภาพจ าลองความคิดเห็น (Mental Model) วิธีคิดหรือแบบจ าลองความคิดที่เกิดจาก
โครงสร้างเป็นการเชื่อมโยงกับสิ่งต่าง ๆ และหล่อหลอมออกมาเป็นวิธีคิด 

การคิดเชื่อมโยงเรื่องเหตุและผล หลักการคิดส าคัญของการคิดเชิงระบบคือ การเชื่อมโยง
ขององค์ประกอบแต่ละส่วนในระบบนั้น โดยพิจารณาว่าเชื่อมโยงกันอย่างไร ซึ่งความเชื่อมโยงใช้ 
“เส้นสัมพันธ์” (Relationship) ค าถามที่จะต้องตอบว่าส่วนประกอบของแต่ละองค์ประกอบนั้น ๆ 
เชื่อมโยงกันอย่างไร ผู้เรียนต้องเรียนรู้ในเชิงของระบบ (Learning as a system) การเรียนรู้ คือ 
กระบวนการที่ท าให้ผู้เรียนเปลี่ยนแปลงตนเองโดยอาศัยความรู้และประสบการณ์ โดยเฉพาะ
กระบวนการคิดเชื่อมโยงเหตุและผล และ “เส้นสัมพันธ์” จะถูกน ามาใช้เพ่ือให้เรียนรู้ความคิด ใช้การ
เป็นเหตุและเป็นผล (ปิยนาถ ประยูร, 2548) 

ทักษะที่มีความจ าเป็นต่อผู้เรียนการฝึกการคิดเชิงระบบ ทักษะที่จ าเป็นในการฝึกการคิด
เชิงระบบมี 4 ทักษะ คือ การลากเส้น การตั้งค าถาม การคิดทบทวน และการน าเสนอ รายละเอียด
ดังนี้ 
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- การลากเส้น (Causal Loops) เป็นวิธีการลากเส้นเพ่ือค้นหาความเชื่อมโยงของสิ่งต่าง ๆ 
ค้นหาเหตุและผลในการเกิดขึ้นองค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบ ต้องใช้วิธีการลากเส้นในรูปแบบการตั้ง
ค าถามถึงสิ่งซึ่งท าให้เกิดปัจจัยหรือองค์ประกอบนั้น 

- การตั้งค าถาม (Inquiry) การค้นหาค าตอบต้องเกิดจากการตัง้ค าถามเสมอ  
- การทบทวน (Reflection) คือการคิดไตร่ตรองในเรื่องราวใด ๆ อย่างครุ่นคิดพินิจ

พิจารณา  
- การน าเสนอ (Advocacy) การผลักดันความคิด การอธิบายความคิด มักเกี่ยวข้องกับ 

“ภาษา”  
 ความคิดรวบยอดที่ส าคัญของการคิดเชิงระบบ คือ กฎธรรมชาติ ซึ่งเป็นระบบองค์รวมมี

รายละเอียดที่ส าคัญ ดังนี้ 
1) องค์รวมและการส่งเสริมซึ่งกันและกัน ผลรวมของส่วนย่อยให้ผลรวมมากกว่าการน า

ส่วน  ย่อย ๆ มารวมกัน 
2) เป็นการมองแบบระบบเปิด ซึ่งระบบเปิดเป็นระบบที่สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล 

พลังงาน หรือวัสดุกับสิ่งแวดล้อมได้ 
3) ขอบเขตระบบ ระบบจะมีขอบเขตของตนเองที่แยกออกจากสิ่งแวดล้อม การมี

ขอบเขตท าให้เราเข้าใจถึงความแตกต่างระหว่างระบบปิดและระบบเปิด 
4) แบบจ าลองปัจจัยน าเข้า-การแปรรูป-ผลลัพธ์ ระบบเปิดสามารถถูกมองในลักษณะ

ของแบบจ าลองการแปรรูป  
5) ปฏิกิริยาย้อนกลับ ความคิดรวบยอดที่ส าคัญของปฏิกิริยาย้อนกลับ เป็นสิ่งที่ท าให้

ระบบสามารถปรับซ่อมตนเองได้ 
6) การค้นหาเป้าหมายที่หลากหลาย ซึ่งระบบทางชีวภาพและระบบทางสังคมเป็น

ระบบที่มีวัตถุประสงค์และเป้าหมายที่หลากหลาย 
 

 กระบวนการคิดเชิงระบบ  
 Berry Richmond (2000) และมกราพันธุ์ จูฑะรสก (2556) ได้เสนอวิธีการคิดเชิงระบบที่จะ

น าไปสู่การปฏิบัติมีกระบวนการที่ส าคัญ 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 2.3 คือ 
1. การระบุประเด็นปัญหาให้ชัดเจนหรือการนิยามปัญหาให้เด่นชัดว่าปัญหาคืออะไร (specify 

problem/issue) 
2. การก าหนดสมมติฐานหรือสร้างแบบจ าลอง (construct hypothesis or model) 
3. การทดสอบสมมติฐานหรือการทดสอบแบบจ าลอง (test hypothesis or model) 
4. การปฏิบัติการเพ่ือน าการเปลี่ยนแปลงหรือสื่อสารเพ่ือสร้างความเข้าใจ (implement 

change/communicate understanding) 
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ภาพที่ 3 ล าดับขั้นตอนกระบวนการคิดเชิงระบบ 
ที่มา: Berry Richmond (2000). Toolbox Reprint Series: The Thinking in Systems 

Thinking Seven Essential Skill. P.4. 
กระบวนการคิดเชิงระบบที่เกิดขึ้น จ าเป็นต้องอาศัยทักษะการคิดย่อย ๆ 7 ทักษะ ตาม

แนวคิดของ Berry Richmond (2000) อันประกอบด้วย 
1. ขั้นก าหนดประเด็นหรือก าหนดปัญหา จะต้องอาศัยทักษะการคิด 3 ทักษะย่อย คือ 

1.1 การคิดแบบพลวัต (Dynamic Thinking) 
1.2 การคิดแบบระบบแห่งสาเหตุ (System-as-cause Thinking) 
1.3 การคิดแบบมองภาพรวม (Forest Thinking) 

2. ขั้นสังเคราะห์จ าลอง จะต้องอาศัยทักษะการคิด 3 ทักษะย่อย คือ 
2.1 การคิดแบบปฏิบัติการ (Operational Thinking) 

ระบุปัญหา/ประเด็น 

ก าหนดสมมติฐาน 
หรือสร้างแบบจ าลอง 

ทดสอบสมมติฐาน 
หรือแบบจ าลอง 

ปฏิบัติการเปลี่ยนแปลง 
หรือส่ือสารเพ่ือสร้างความเข้าใจ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24 

2.2 การคิดแบบวงจรสัมพันธ์ (Closed-loop Thinking) 
2.3 การคิดแบบเชิงปริมาณ (Quantitative Thinking) 

3. การทดสอบแบบจ าลอง จะต้องอาศัยทักษะการคิดกระบวนการเชิงวิทยาศาสตร์  
(Scientific Thinking) 

ซึ่งแนวคิดของ Barry Richmond (2000) มองการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นการคิดแบบองค์รวมที่มี
ความสัมพันธ์กัน เป็นการคิดในลักษณะเชื่อมโยงของเหตุและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อกัน และเป็น
ความสัมพันธ์แนวลึกและแนวกว้าง องค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ท าหน้าที่ปฏิสัมพันธ์กันอย่างต่อเนื่อง คิด
เป็นกระบวนการ และเป็นการคิดในลักษณะวงกลมมากกว่าที่จะเป็นเส้นตรง 

อีกทั้ง Anderson and Johnson (1997) ยังได้เสนอขั้นตอนการสอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิง
ระบบ รวม 5 ขัน้ตอน ดังนี้ 

1. จัดระเบียบปัญหาให้มีความชัดเจน 
2. อภิปรายปัญหาที่เกิดข้ึน 
3. เลือกตัวแปรที่เป็นปัจจัยหลักของปัญหา 
4. ก าหนดชื่อตัวแปรให้ชัดเจน 
5. สร้างกราฟแนวโน้มของสถานการณ์ 
ทั้งนี้ Anderson and Johnson ได้เสนอกระบวนการคิดเชิงระบบ โดยเริ่มต้นจากการ จัด

ระเบียบแก่นของปัญหาให้มีความชัดเจน บรรยายเรื่องรวมพฤติกรรมที่เกิดขึ้นเลือกตัวแปรที่เป็น
ปัจจัยหลักของปัญหา ก าหนดชื่อตัวแปรให้ขัดเจน เขียนกราฟแสดงพฤติกรรมของตัวแปรภายใต้
ช่วงเวลาหนึ่ง ตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปรที่อาจจะมีส่วนเกี่ยวพันกัน ตามวงจรการ
คิดเชิงระบบของศนูย์ยุทธศาสตร์การจัดการ (Center of Strategic Management, 1997)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

ปัจจัยน าเข้า 
(Input) 

จ านวนข้อมูลที่อยู่ 
(Throughput) 

ผลลัพธ์ 
(Out Put) 

ปัจจุบัน “ระบบ” อนาคต 

วงจรข้อมูลย้อนกลับ 

ข้อมูลย้อน 

C D A 
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ภาพที่ 4 วงจรการคิดเชิงระบบของศูนย์ยุทธศาสตร์การจัดการ 
 
ที่ ม า : Center for strategic Management. (1999). Architects in strategic & social 

charge. In system thinking and learning: Executive Briefing and Seminar. P46. 
ทั้งนี้ Goodman and Karash (1995)  ได้เสนอขั้นตอนการสอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ           

รวม 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. ขั้นบอกเล่าเรื่องราวของปัญหา 
2. ขั้นก าหนดสมมติฐาน 
3. ขั้นน าพัฒนาความคิด 
4. ขั้นระบุโครงสร้าง 
5. ขั้นสร้างแบบจ าลอง 
6. ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา 
 
ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล (2560) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบและแนวทางใน

การพัฒนาการคิดเชิงระบบ จากนักการศึกษาทั้งในระบบปฐมวัย ประถมศึกษา มัธยมศึกษา และ
ระดับอุดมศึกษา โดยสรุปขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่ส าคัญในการเป็นหลักการในการจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบได้ดังนี้ 

1. การระบุประเด็นปัญหา ซึ่งเป็นขั้นตอนแรกของการพัฒนาการคิดเชิงระบบ การกระตุ้น
ให้ผู้เรียนได้เผชิญกับสถานการณ์ที่ท้าทายที่กระตุ้นให้เกิดการคิดและใช้การคิดเชิงระบบ 

2. การรวบรวมข้อมูลและศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นขั้นตอนการค้นหาข้อมูล
และปัจจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์นั้น ๆ เพื่อจัดหมวดหมู่และก าหนดเป็นตัวแปร
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา การเขียนกราฟเพ่ือแสดงพฤติกรรมของตัวแปร เพ่ือให้มองเห็นทิศทาง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ 

3. การพิจารณาความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของปัจจัยหรือตัวแปรต่าง ๆ ด้วยการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ และสร้างวงจรป้อนกลับ เป็นการพิจารณาความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล
ของข้อมูลแต่ละชุด เชื่อมโยงความสัมพันธ์ในรูปแบบของวงจรป้อนกลับ 

4. การสร้างสรรค์แผนการแก้ปัญหาและพิจารณาความเป็นไปได้ เป็นการพิจารณาแนว
ทางการแก้ปัญหาที่เกิดจากการมองปัญหาแบบองค์รวม เข้าใจปัญหาอย่างแท้จริง การแก้ปัญหาแบบ
นี้จึงไม่ใช่การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 

นอกจากนี้นักการศึกษายังได้เสนอวิธีการหรือเทคนิคที่ ใช้พัฒนาการคิดเชิงระบบให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น การใช้การสะท้อนคิด การใช้แผนภาพความคิด (mind map) หรือแผนภาพ
มโนทัศน์ (concept map) และจากประสบการณ์ในด้านการสอนในระดับอุดมศึกษาของ ฤทัยรัตน์ 
ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล (2560)  ได้พัฒนาการคิดเชิงระบบโดยการฝึกให้คิดตามขั้นตอนส าคัญ
โดยก าหนดขั้นตอนการจัดเรียนรู้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ก าหนดประเด็นปัญหา  
 ขั้นที่ 2 ระบุตัวแปรหรือปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26 

 ขั้นที่ 3 การสร้างแผนภาพวงจรสาเหตุ 
 ขั้นที่ 4 การวางแผนแก้ปัญหา (โดยตั้งสมมติฐานการแก้ปัญหาจากวงจรปัญหา และวางแผน
โครงงาน) 
 ขั้นที่ 5 ด าเนินการและสรุปรายงานและน าเสนอผลการด าเนินงาน 
 

1.6 องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ (ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ) 
การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการทางสมองที่เกิดจากการคิดย่อย ทักษะ หรือความสามารถ

ทั้งหลายมาประกอบกัน จากการศึกษาองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบพบว่ายังไม่มีการระบุ
องค์ประกอบที่แน่ชัด แต่มีการอธิบายลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ ดังนี้ 

Anderson and Johnson (1997) ได้อธิบายลักษณะส าคัญของการคิดเชิงระบบ (General 
systems thinking characteristics) ไว้ 5 ด้าน ดังนี้ 

1) การคิดแบบองค์รวม 
หลักการคิดเชิงระบบให้ความส าคัญกับการคิดแบบองค์รวม การมองย้อนกลับไปยังจุดก าเนิด

ของปัญหาและมองเป็นภาพใหญ่ เน้นการพยายามค้นหาแหล่งของปัญหาที่อาจเกี่ยวโยงมาจากส่วน
อ่ืน จะเป็นการมองที่ครอบคลุม รอบคอบ  

2) การสร้างสมดุลระหว่างมุมมองระยะสั้นกับมุมมองระยะยาว 
การคิดเชิงระบบมีแนวคิดว่า การพิจารณาว่าพฤติกรรมที่จะน าไปสู่ความส าเร็จระยะสั้นหรือ

ความส าเร็จระยะสั้นที่ถูกท าให้เกิดขึ้นทันทีทันใดนั้น บางครั้งอาจจะเป็นสิ่งที่กลับไปท าลาย
ความส าเร็จในระยะยาวก็ได้ ดังนั้นจึงต้องมีการพิจารณาสร้างความสมดุลระหว่างการยอมให้เกิดผล
ของความส าเร็จน้อยกว่าระยะ เพ่ือหวังผลความส าเร็จระยะยาว 

3) มีความเป็นพลวัตอันซับซ้อนของระบบ 
ปัจจัยต่าง ๆ ของระบบมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา มีความซับซ้อน และทุกปัจจัยมีความ

เชื่อมโยงสัมพันธ์กัน การคิดเชิงระบบให้ความส าคัญกับการจัดล าดับหรือท างานกับปัญหาทีละปัญหา 
พิจารณาความสัมพันธ์ในลักษณะที่พิจารณาถึงความเชื่อมโยงอย่างสมเหตุสมผล 

4) มีการใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพ 
การใช้แหล่งข้อมูลที่หลากหลายและครบถ้วนน ามาสู่การพิจารณาระบบให้มีความรอบด้านและ

ลึกซึ้ง 
5) หน้าที่ขององค์ประกอบย่อยและหน้าที่ของทั้งระบบมีอิทธิพลต่อกันและกัน 
การคิดเชิงระบบมีแนวทางว่า ทุกองค์ประกอบย่อยของระบบล้วนมีความส าคัญต่อกระบวนการ

โดยภาพรวมทั้งหมดของระบบ แต่ละองค์ประกอบย่อยล้วนมีหน้าที่ของตนเองและมีอิทธิพลต่อ
กระบวนการโดยรวมของระบบ 

 

Assaraf and Orion (2005) ได้แบ่งลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ (Characteristics of 
systems thinking) ไว้ 8 ด้าน ดังนี้ 

1) ความสามารถในการระบุองค์ประกอบและกระบวนการในระบบ (The ability to identify 
the component of a system and processes within the system) ความสามารถในการระบุ
องค์ประกอบ คือ ความสามารถในการแยกแยะองค์ประกอบย่อย ๆ ของระบบว่ามีอะไรบ้าง 
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ยกตัวอย่างความสามารถในการแยกแยะองค์ประกอบในการเรียนรู้เรื่องวัฏจักรของน้ า เช่น การระบุ
ได้ถึงแหล่งน้ าที่เกี่ยวกับวัฏจักรของน้ า ได้แก่ มหาสมุทร แม่น้ า ทะเลสาบ น้ าพุร้อน แพน้ าแข็ง ฝน 
และเมฆ ส่วนความสามารถในการระบุกระบวนการในระบบ คือ ความสามารถในการระบุว่า
องค์ประกอบในระบบมีการท างานอย่างไรบ้าง เช่น การระบุได้ถึงกระบวนการที่ท าให้น้ ามีการ
เปลี่ยนแปลง ได้แก่ การระเหย การควบแน่น การกลั่นตัวเป็นหยดน้ า การแทรกซึมสู่ดิน การไหลของ
น้ าทั้งบนดินและใต้ดิน การหลอมเหลว การแข็งตัว และการละลายน้ า 

2) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ (The ability to identify 
relationships among the system’s components)  คื อ  คว ามสามารถ ในการอธิ บ า ย ว่ า
องค์ประกอบในระบบมีการเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกันอย่างไร เช่น การอธิบายได้ว่าท าการให้เกิดมลพิษใน
แม่น้ าจะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของน้ า 

3) ความสามารถในการจัดล าดับองค์ประกอบและกระบวนการของระบบภายในกรอบ
ความสัมพันธ์ (The ability to organize the systems’ component and processes within a 
framework of relationship) คือ ความสามารถในการรวบรวมทุกความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
ย่อยในระบบออกมาเป็นความสัมพันธ์ในลักษณะแผนภาพ เช่น แผนภาพแสดงวัฏจักรของน้ าที่ระบุ
ทุกระบบที่เก่ียวข้อง 

4) ความสามารถในการสร้ า ง ให้ เกิดความเข้ า ใจ โดยทั่ ว ไป  (The ability to make 
generalizations) คือความสามารถในการอธิบายระบบในล าดับขั้น พลวัต และวัฏจักร ให้เป็นแบบ
แผนที่เข้าใจโดยทั่วไป  

5) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตในระบบ (The ability to identify 
dynamic relationships within the system) คือ ความสามารถในการอธิบายกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบและกระบวนการที่เชื่อมโยงองค์ประกอบย่อยในแง่ที่มีอิทธิพลต่อกัน 

6) ความเข้าใจในมิติที่มองไม่เห็นของระบบ (Understanding the hidden dimensions of 
the system)  คือ การระลึกได้ถึงแบบแผนและปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบย่อยที่มีต่อกัน แต่ไม่ได้
ปรากฏออกมาให้เห็น 

7) ความสามารถในการเข้าใจธรรมชาติของวัฏจักรในระบบ (The ability to understand 
the cyclic nature of systems) คือ สามารถเข้าใจได้ว่าวัฏจักรไม่มีจุ ดสิ้นสุดและระบบหนึ่ ง
ประกอบด้วยวัฏจักรย่อยมากกว่า 1 วัฏจักร 

8) การคิดสืบย้อนและพยากรณ์ (Thinking temporally: Retrospection and prediction) 
คือ สามารถเข้าใจได้ว่ากระบวนการที่เกิดอยู่ ณ ปัจจุบัน บางกระบวนการเป็นผลมาจากกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นในอดีต ในขณะเดียวกระบวนการในปัจจุบันก็ส่งผลต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคตด้วย 

Assaraf and Orion (2010) และ Assaraf, Dodick and Tripto (2013) ได้ เ สนอรู ปแบบ
ล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ (Systems thinking hierarchical Model) โดยจัดเรียงลักษณะบ่งชี้
ของการคิดเชิงระบบทั้ง 8 ลักษณะ ออกเป็น 3 ระดับที่ต่อเนื่อง กล่าวคือ ระดับที่ต่ ากว่าเป็นพ้ืนฐาน
ในการพัฒนาระดับทีอ่ยู่สูงกว่า (Assaraf and Orion, 2010) ดังนี้ 

ระดับ A การวิเคราะห์องค์ประกอบระบบ (Analyzing the system components)  
1) ความสามารถในการระบุองค์ประกอบและกระบวนการในระบบ 
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ร ะดั บ  B ก า ร สั ง เ ค ร า ะห์ อ ง ค์ ป ร ะ กอบขอ ง ร ะบบ  (Synthesizing the system 
components) 

1) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบ 
2) ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงพลวัตในระบบ 
3) ความสามารถในการจัดล าดับองค์ประกอบและกระบวนการของระบบภายในกรอบ

ความสัมพันธ์ 
4) ความสามารถในการเข้าใจธรรมชาติของวัฏจักรในระบบ 
ระดับ C การน าไปปฏิบัติและท าให้เกิดผล (Implementation) 
1) ความสามารถในการสร้างให้เกิดความเข้าใจโดยทั่วไป 
2) ความเข้าใจในมิติที่มองไม่เห็นระบบ 
3) การคิดสืบย้อนและพยากรณ์ 
 
ฤทัยรัตน์ ชิดมงคล และสมยศ ชิดมงคล (2560) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการ

ทางปัญญาที่จะท าให้มองเห็นถึงความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกับองค์ประกอบต่าง ๆ สามารถสรุปลักษณะ
ส าคัญของการคิดเชิงระบบได้ดังนี้ 

1. การคิดแบบองค์รวม (Holistic) หรือภาพรวมทั้งหมด (Wholeness) เป็นการคิดเชื่อมโยง
ต่อกันในรูปของความสัมพันธ์เชิงเครือข่าย 

2. การคิดที่สัมพันธ์กับการมองบริบท (Context) เป็นการคิดที่ให้ความส าคัญกับสัมพันธภาพ
ระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมของระบบ 

3. คิดเป็นล าดับขั้น (Hierarchy) เป็นการคิดที่ว่าระบบหนึ่ง ๆ อาจมาจากระบบย่อย ๆ หลาย
ระบบประกอบกัน และในขนาดเดียวกันระบบย่อยก็มีความสัมพันธ์ของส่วนต่าง ๆ  

4. คิดแบบมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน (Interaction) การมีปฏิสัมพันธ์ต่อกันในระบบด้วยกัน รวมถึง
ความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม 

5. คิดแบบวงจรป้อนกลับ (Feedback-Loops) การคิดเชิงระบบนั้นเป็นการคิดในลักษณะเป็น
วง กล่าวคือหากระบบเกิดความเปลี่ยนแปลงในส่วนใดส่วนหนึ่งจะส่งผลกระทบหรือเกิดผลกับส่วนอ่ืน 
การสร้างวงจรป้อนกลับเป็นการเขียนความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล เพ่ือน าไปสู่แนวทางการแก้ปัญหาที่
มีประสิทธิภาพต่อไป 

 
งานวิจัยของ Raved and Yarden (2014) ได้พัฒนาแบบจ าลองของการคิดเชิงระบบในด้าน

ชีววิทยา โดยผสานแบบจ าลอง 3 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ (Assaraf 
and Orion, 2010) แบบจ าลองความสามารถของการคิดเชิงระบบส าหรับการศึกษาชีววิทยาของ
เซลล์ (Roald Verhoef, 2003) และแบบจ าลองโครงสร้าง-พฤติกรรม-หน้าที่ (Liu & Hmelo-Silver, 
2009) โดยเรียกรูปแบบนี้ว่า รูปแบบผสานรวม (Unified model) ซึ่งอธิบายล าดับขั้นของการคิดเชิง
ระบบ 4 ขั้น รวมถึงระดับของการคิดเชิงระบบในแต่ละขั้น 2 ระดับ คือ ระดับพ้ืนฐาน (Basic level) 
และระดับสูง (High level) โดยมีรายละเอียด ดังตารางที่ 3 ค าอธิบายระดับของการคิดในแต่ละล าดับ
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ขั้นของการคิดเชิงระบบตามรูปแบบผสานรวม (Raved & Yarden, 2014 อ้างถึงใน อิทธิศักดิ์ ศิริ
จันทร์, 2560) 
 

ตารางท่ี 3 ค าอธิบายระดับของการคิดในแต่ละล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบตามรูปแบบผสานรวม 

ล าดับขั้นของการคิดเชิงระบบ 
ค าอธิบายระดับของการคิด 

ระดับพ้ืนฐาน ระดับสูง 
1. ความสามารถในการระบุ

องค์ประกอบในระบบ 
จัดโครงสร้างองค์ประกอบได้
เพียงระดับชั้นเดียว 

จัดโครงสร้างองค์ประกอบ
มากกว่า 1 ระดับชั้นได ้

2. ความสามารถในการระบุ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ พ้ื น ฐ า น
ระหว่างองค์ประกอบใน
ระบบ 

ระบุความสัม พันธ์ ระหว่ า ง
องค์ประกอบที่อยู่ในระดับชั้น
เดียวกันได้ 

ระบุความสัม พันธ์ ระหว่ า ง
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ที่ อ ยู่ ค น ล ะ
ระดับชั้นได้ 

3. ความสามารถในการระบุ
ความสัม พันธ์ เชิ งพลวั ต
ระหว่างองค์ประกอบใน
ระบบ 

ระบุความสัม พันธ์ ระหว่ า ง
องค์ประกอบที่อยู่ในระดับชั้น
เดียวกันได้ 

ระบุความสัม พันธ์ ระหว่ า ง
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ที่ อ ยู่ ค น ล ะ
ระดับชั้นได้ 

4. ความสามารถในการจัด
องค์ประกอบในระบบให้อยู่
ในกรอบปฏิสัมพันธ์ 

สร้างกรอบปฏิสัมพันธ์รูปแบบ
เส้นตรงและรูปแบบแตกกิ่ง 

สร้ า งกรอบปฏิ สั ม พัน ธ์ ใ น
รูปแบบสายโซ่หรือรูปแบบ
เครือข่าย 

 
 

ปารมี ศรีบุญทิพย์ (2560) ได้ศึกษาองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
โดยมีพ้ืนฐานส าคัญจากแนวคิดของPeter M. Senge (1994); Goodman and Karash (1995); 
Anderson and Johnson (1997); Berry Richmond (2000) ประกอบกับการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิ
ที่มีประสบการณ์และความรู้ทางด้านการคิดเชิงระบบ ท าให้ได้องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 3 
องค์ประกอบ แต่ละองค์ประกอบมีตัวชี้วัด    ด้านละ 2 ตัว ได้แก่ 

1) การคิดแบบองค์รวม (Holistic Thinking) ตัวบ่งชี้ที่ 1 การวิเคราะห์ปรากฏการณ์ ตัว
บ่งชี้ที่ 2 การระบุสาเหตุของปัญหา 

2) การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง (Cycle Thinking) ตัวบ่งชี้ที่ 1 การระบุความสัมพันธ์ของ
สาเหตุ   ตัวบ่งชี้ที่ 2 เขียนความสัมพันธ์ของปัญหาในรูปแผนภาพ 

3) การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem Solving) ตัวบ่งชี้ที่  1 การ
อธิบายแผนภาพวงจรที่เกิดข้ึน ตัวบ่งชี้ที่ 2  เสนอแนวทางในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
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 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 
(ลักษณะบ่งชี้ของการคิดเชิงระบบ) สามารถแบ่งได้ตามองค์ประกอบของ ปารมี ศรีบุญทิพย์ (2560)   
ตามตารางท่ี 4  การสังเคราะห์องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบโดยแบ่งองค์ประกอบของการคิดเชิง
ระบบเป็น 3องค์ประกอบคือ 1) การคิดแบบองค์รวม  2) การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และ 3) การ 
คิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบ 
Kubanek (1999) ได้ศึกษาเรื่องการคิดเชิงระบบในโรงเรียนมัธยม ที่จะพัฒนาเรื่องการเรียนรู้

และการท าให้นักเรียนเรียนกลายมาเป็นนักคิดเชิงระบบ โดยกระบวนการเรียนรู้เชิงระบบ 6 ขั้นตอน 
ของ Goodman ได้แก่ 1. บอกเล่าเรื่องราว 2. วาดกราฟแสดงพฤติกรรมภายใต้ช่วงเวลา 3. น าเสนอ
ความคิด 4. ก าหนดโครงสร้าง 5. ไปสู่การพัฒนาที่ลึกซ้ึง 6. วางแผนการแก้ปัญหา ผลการศึกษาพบว่า 
การฝึกการคิดเชิงระบบท าให้ผู้เรียนได้รู้จัดการวางแผนและท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในห้องเรียน 
สัมพันธภาพระหว่างครูและนักเรียน นักเรียนและองค์ความรู้ และโรงเรียนกับสังคม 

มนตรี แย้มกสิกร (2546) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบของ
นิสิตปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีการศึกษา ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิง
ระบบของนิสิตระดับปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีการศึกษา หลังจากผ่านการทดลองใช้และปรับปรุง
ขั้นสุดท้ายแล้ว มีล าดับการสอน 6  ขั้นตอน คือ ขัดแข้งกังขา ค้นคว้าข้อมูล เพ่ิมพูนปัญญา สัมมนา
มวลมิตร เสนอความคิดกลุ่มใหญ่ และสร้างความมั่นใจร่วมกัน ผลการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบ
การสอน พบว่า ค่าประสิทธิภาพโดยรวมทั้ง กระบวนการคิดเชิงระบบ คุณภาพการคิดเชิงระบบ และ
ผลสัมฤทธิ์ด้านเนื้อหา พบว่า หน่วยการเรียนเรื่องการจัดการศึกษานอกสถานที่มีค่าประสิทธิภาพ 
77.097 / 78.631 หน่วยการเรียนเรื่องการจัดนิทรรศการมีค่าประสิทธิภาพ 70.007 / 79.923 หน่วย
การเรียนเรื่องกิจกรรมกลุ่มสัมพันธ์และเกมมีค่าประสิทธิ์ภาพ 77.022 / 75.062 หน่วยการเรียนเรื่อง
การเชิดหุ่นมีค่าประสิทธิภาพ 81.361 / 79.825 เมื่อพิจารณาค่าประสิทธิภาพของทุกหน่วยการเรียน
แล้ว พบว่า มีเฉพาะหน่วยการเรียนเรื่องหุ่นเชิดเท่านั้นที่มีค่าประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
แต่ถ้าพิจารณาแนวโน้มความเปลี่ยนแปลงของค่าประสิทธิภาพโดยรวม พบว่า มีพัฒนาการ
ความก้าวหน้าที่มีแนวโน้มสูงขึ้นของค่าประสิทธิภาพทั้งด้านกระบวนการเรียน และหลังการเรียนของ
แต่ละหน่วยการเรียน ผลการวัดความพึงพอใจของนิสิตที่มีต่อการเรียนจากรูปแบบการสอนเพ่ือ
พัฒนาการคิดเชิงระบบที่พัฒนาขึ้น พบว่า นิสิตมีความพึงพอใจระดับมาก 

โครงการระบบพลวัตในการศึกษา (มนตรี แย้มกสิกร, 2546 อ้างอิงจาก The Systems 
Dynamics in Education Project: SDEP. 2001. MIT System Dynamics in Education Project) 
เป็นโครงการทดลองบูรณาการการคิดเชิงระบบเข้ามาฝึกกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีของสถาบัน
เทคโนโลยีแมสซาซูเซส (Massachusetts Institute of Technology: MIT) ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เริ่มก่อตั้งโครงการเมื่อ ค.ศ. 1990 การทดลองตามโครงการนี้อยู่ภายใต้การดูแลของ Professor 
Emeritus และ Senior Lecture Jay W. Forrest ลักษณะการด าเนินการเป็นการสร้างแบบฝึกที่มี
ความหลากหลายให้นักศึกษาได้ศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเองในการคิดเชิง ระบบ โดยเป็นการจัด
สถานการณ์การฝึกและท างานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ STELLA II ซึ่งมีลักษณะเป็นการสอนผ่าน
การฝึกภายใต้เกมและสถานการณ์จ าลอง ปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งคือ  การเรียนรู้จะเน้นการเรียนรู้
แบบบันไดเวียนของการเรียน (The Spiral Learning Approach) กล่าวคือ จะเป็นการกระท าซ้ าใน
ลักษณะที่อาศัยข้อมูลย้อนกลับ น ามาปรับปรุงเพ่ือวางแผนปฏิบัติการครั้งใหม่ที่มีความละเอียด
รอบคอบสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น กระท าซ้ าในลักษณะนี้จนกว่าจะถึงเกณฑ์ท่ีก าหนด  

อรวรรณ ชนะศรี (2552) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การ
จัดการความรู้เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ผลการวิจัยพบว่า 
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รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์ที่จัดการความรู้ เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ ส าหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด กล่าวคือ ผลจากการศึกษาน าร่อง คะแนน
ระหว่างและหลังการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นไปตามมาตรฐาน (E1/E2) 
80.83/82.50 84.17/83.33 และใช้ในการทดลองจ านวนนักเรียน  90 คน คะแนนระหว่างและหลัง
การใช้รูปแบบเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 83.17/84.06  เมื่อศึกษาความสามารถในการคิดเชิงระบบ
ของนักเรียนกลุ่มทดลองภายหลังการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการใช้รูปแบบการเรียนรู้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ภายหลังการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

บุญเลี้ยง ทุมทอง (2553)  ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากระบวนการ
คิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ ระดับชั้นช่วงชั้นที่ 4 ผลการวิจัยพบว่า  

1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ ระดับช่วง
ชั้นที่ 4 พบว่า มีองค์ประกอบ 6 ด้าน ได้แก่ จุดประสงค์การเรียนรู้ ผู้เรียนและผู้สอน สภาพแวดล้อม
ในการเรียน การเตรียมการเรียนรู้ การด าเนินการจัดการเรียนรู้ และการะประเมินผลการเรียนรู้ และ
มี 8 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นกระตุ้นให้เกิดปัญหา/ให้สถานการณ์ (ขัดแย้งปัญญา) 2) ขั้นท าความเข้าใจ
กับปัญหา และแสวงหาข้อมูล หรือขั้นจัดระเบียบปัญหา (แสวงหาข้อมูล) 3) ขั้นพัฒนาความคิด 
(เพ่ิมพูนวงจร) 4) ขั้นสื่อสารและปรับปรุงการคิด (สัญจรความคิด) 5) ขั้นวางแผนการน าเสนอผลการ
คิดของกลุ่ม (เสนอความคิดกลุ่มใหญ่) 6) ขั้นน าเสนอผลการคิด (เปิดใจร่วมกัน) 7) ขั้นอภิปรายผลการ
คิด (สร้างสรรค์วิสัยทัศน์)  และ8) ขั้นประเมินกระบวนการคิด (สะท้อนกลับกระบวนการ) 

2. ผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ 
ระดับช่วงชั้นที่ 4 พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด และ
คะแนนเฉลี่ยกระบวนการคิดเชิงระบบในการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมกระบวนการคิดเชิงระบบหลัง
เรียนในแต่ละโรงเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p<.01) 

Connell, Remington and Armstrong (2012) ได้ศึกษาเรื่องการประเมินทักษะการคิดเชิง
ระบบในนักศึกษาปริญญาตรี จุดมุ่งหมายของการศึกษา เพ่ือประเมินทักษะการคิดเชิงระบบของ
นักศึกษาปริญญาตรี 2 สถาบันที่ได้รับการสอนการคิดเชิงระบบที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเป็นนักศึกษาใน
ภูมิภาคตอนกลางจ านวน 20 คน และตอนใต้จ านวน 16 คน เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินคือ แบบวัด
ที่มีเกณฑ์การให้คะแนน 0 ถึง 5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ t-test ผลการวิจัยพบว่า วิธีการ
สอนทั้ง 2 วิธี สามารถพัฒนาความสามารถของการคิดเชิงระบบของนักศึกษาให้เกิดขึ้นได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ จากผลการศึกษาท าให้ผู้สอนได้บูรณาการการคิดเชิงระบบเข้าบรรจุเป็นหลักสูตร
การเรียนการสอนของนักศึกษาปริญญาตรี 

พงศ์นที สัตวเทวา (2555)  ได้ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาโดยใช้
แนวคิดการจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนาที่ยั่งยืน เพ่ือเสริมสร้างการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบว่า โปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาที่
พัฒนาขึ้นประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้น การประเมินประสิทธิผลของโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสุขศึกษาของ
นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ค่าเฉลี่ยของคะแนน
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การคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสุขศึกษาของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังการทดลองสูงกว่า
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการจัดการ
เรียนรู้สุขศึกษาที่พัฒนาขึ้นสามารถเสริมสร้างการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกปีท่ี 4 ได ้

ศรินดา จามรมาน (2556) ได้ศึกษารูปแบบการจัดสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้แบบคอนสตรัค       
ติวิสต์บนเครือข่ายด้วยกระบวนการสืบสอบเพ่ือการพัฒนาการคิดเชิงระบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์
ที่ยั่งยืนของนักศึกษาปริญญาตรี โดยการแบ่งวิธีการด าเนินการวิจัยเป็น 4 ขั้นตอน คือ 

1. ศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์
ที่ยั่งยืน  

2. สร้างรูปแบบการเรียนการสอน 
3. ทดลองใช้รูปแบบกับตัวอย่าง 
4. น าเสนอรูปแบบ 

แบ่งตัวอย่างตามระยะของการวิจัยคือ ระยะที่ 1 ตัวอย่างคือ ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน และนักศึกษา
ระดับปริญญาตรีจ านวน 20 คน ระยะที่ 3 และระยะที่ 4 ตัวอย่างคือ ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 6 คน และ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีจ านวน 8 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบประเมินตนเองด้านทักษะ
การคิดเชิงระบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ียั่งยืน แบบประเมินผลงานที่แสดงทักษะการคิดเชิงระบบ
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ยั่งยืน แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และเว็บไซต์การเรียน
วิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ยั่งยืน ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองผู้เรียนมีทักษะการคิดเชิงระบบ
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ยั่งยืนสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมี
ล าดับความถ่ีในการเลือกใช้เครื่องมือในการจัดสิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้บนเครือข่ายในทุกขั้นตอนการ
เรียน ได้แก่ แหล่งการเรียนรู้ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือช่วยบูรณาการ ฐาน
ความช่วยเหลือการสร้างความคิดรวบยอด เป็นฐานความช่วยเหลือเกี่ยวกับการคิด ตามล าดับ  

Constantinide Michaelides and Constantinou (2014) ได้ศึกษาการคิดเชิงระบบในเด็ก 
จุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบ Systems Thinking Test (STT) จ านวน  52 ข้อ กับ
เด็กอายุ 10 – 14 ปี แบบทดสอบการคิดเชิงระบบได้ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพจาก
ผู้เชี่ยวชาญ ครูผู้สอนและนักเรียน ระหว่างการวิจัยระยะแรกได้วิเคราะห์ข้อมูลของแบบวัดจาก
นักเรียนจ านวน 900 คน เพ่ือยืนยันความตรงเชิงโครงสร้างและความเที่ยงของแบบวัดรวมทั้งการ
พัฒนามาตรวัด 

ปรียานันท์ เหินธงไธสง (2558) ได้ศึกษาการพัฒนารายวิชาเพ่ิมเติมเ พ่ือเสริมสร้าง
กระบวนการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า 

1. สภาพการจัดการเรียนรู้ของครูผู้สอนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนขยายโอกาสทาง
การศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาสุรินทร์ เขต 2 อยู่ในระดับปานกลาง และ
มีปัญหาอยู่ในระดับมาก ข้อเสนอแนะส าหรับการฝึกกระบวนการคิดให้นักเรียนคือ ควรมีการฝึกอย่าง
ต่อเนื่อง ควรสอนแบบโครงงาน และมีวิธีการวัดผลประเมินผลที่เหมาะสม จัดสื่อและแหล่งการเรียนรู้
ที่เพียงพอ เอ้ือต่อการเรียนรู้ด้วย ควรมีการพัฒนารายวิชาที่ส่งเสริมการคิด เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถคิด



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 43 

แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ควรมีกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนได้คิดอย่าง
หลากหลาย เพ่ือให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

2. รายวิชาเพ่ิมเติม ประกอบด้วย หลักการแนวคิด จุดมุ่งหมาย  ผลการเรียนรู้ ค าอธิบาย
รายวิชา โครงสร้างเนื้อหาและหน่วยการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การจัดสื่อและแหล่งการ
เรียนรู้ การวัดและประเมินผล ซึ่งมีความเหมาะสมโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

3. ผลการใช้รายวิชาเพ่ิมเติม พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการใช้กระบวนการคิดเชิง
ระบบโดยมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใช้กระบวนการคิดเชิงระบบ 15.87 คิดเป็นร้อยละ 
88.00 อยู่ในระดับดี ผลจากการสังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการใช้กระบวนการ
คิดเชิงระบบ พบว่า นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับปัญหา มีความสามารถในการใช้กระบวนการ
คิดเชิงระบบในการก าหนดปัญหา เสนอแนวคิดทางการแก้ปัญหาและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ มีคุณธรรมจริยธรรมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ บรรลุผลการเรียนรู้ของรายวิชา 
โดยนักเรียนทุกคนสามารถก าหนดปัญหา ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหา สามารถเขียนแผนภาพ
แสดงแบบแผนพฤติกรรมเกี่ยวกับปัญหาและแผนภาพวงจรเชิงสาเหตุได้ สามารถน าเสนอผลของ
กระบวนการคิดเชิงระบบ ประเมินกระบวนการคิด สะท้อนผลการคิดเกี่ยวกับปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
ส าหรับผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้กระบวนการคิดเชิงระบบ นักเรียนมีความสามารถ
ในการใช้กระบวนการคิดเชิงระบบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
และผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อรายวิชาเพ่ิมเติม พบว่า นักเรียนมีความคิดเห็น
รายวิชาเพ่ิมเติมเพ่ือเสริมสร้างกระบวนการคิดเชิงระบบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 

นิยม  กิมานุวัฒน์ (2559) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิง
ระบบ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

1. รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ที่
มี  4 องค์ประกอบ คือ 1. ขั้นตอนการจัดกิจกรรม น าเสนอเป็น 6 ขั้น ประกอบด้วย ขั้นที่ 1 น าเสนอ
สถานการณ์ ขั้นที่ 2 พัฒนาแนวทางการคิด ขั้นที่ 3 พิจารณาปัญหา ขั้นที่ 4 สนทนาแลกเปลี่ยน ขั้นที่ 
5 เรียนรู้ผลงานกลุ่ม ขั้นที่ 6 สรุปร่วมกัน 2. ระบบทางสังคม 3. หลักการตอบสนอง และ 4. ระบบที่
น ามาสนับสนุน 

2. รูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพ 81.15/85.95 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้คือ 
80/80 

3. กระบวนการคิดเชิงระบบของนักเรียนหลังใช้รูปแบบสอนมีคะแนนสูงกว่าก่อนใช้รูปแบบ
การสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

Tamara  N. Hrin  et al. (2017)  ได้ศึกษาการคิดเชิงระบบในชั้นเรียนวิชาเคมี ที่ได้รับ
อิทธิพลจากการใช้ค าถามสังเคราะห์อย่างเป็นระบบในการพัฒนาและการประเมิน ท าการทดลองกับ
นักเรียนจ านวน 119 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลองที่ใช้ค าถามสังเคราะห์อย่างเป็นระบบในการจัดการ
เรียนการสอน และกลุ่มควบคุมที่มีการเรียนการสอนตามปกติ มีเครื่องมือในการวัดคือค าถาม
สังเคราะห์อย่างเป็นระบบและค าถามทั่วไป ท าการให้คะแนนและวัดผลโดยใช้รูบริคที่พัฒนาขึ้นใน
การวัดระดับการคิดเชิงระบบซึ่งแบ่งเป็น 4 ระดับ ผลการวิจัยพบว่าความแตกต่างของการคิดเชิง
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ระบบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่าเพศเป็นตัวแปรอิสระ นักเรียนหญิงใน
กลุ่มทดลองมีการคิดเชิงระบบสูงกว่านักเรียนชาย 

ปารมี ศรีบุญทิพย์ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เชิงบูรณาการเพ่ือเสริมสร้าง
การคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ โดยแบ่งการ
ด าเนินการวิจัยเป็น 3 ระยะ ผลการวิจัย พบว่า 
 ระยะที่ 1 ศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบส าหรับนั กเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ โดยใช้แบบวัดการคิดเชิงระบบ มีค่าความเที่ยง
ของแบบวัดเท่ากับ 0.86 และการวิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน ผลการวิจัยพบว่าองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบมี  3 องค์ประกอบ 6 ตัว
บ่งชี้ ได้แก่ 1) การคิดแบบองค์รวม ตัวบ่งชี้ การวิเคราะห์ปรากฏการณ์และการระบุสาเหตุของปัญหา 
2) การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง ตัวบ่งชี้ การระบุความสัมพันธ์ของสาเหตุของปัญหา และเขียน
ความสัมพันธ์ของปัญหาในรูปแผนภาพ 3) การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์  ตังบ่ชี้ การอธิบาย
แผนภาพวงจรที่เกิดข้ึน และการเสนอแนวคิดในการแก้ไขปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 

ระยะที่ 2 พัฒนารูปแบบการเรียนรู้เชิงบูรณาการเพ่ือเสริมสร้างการคิดเชิงระบบส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ที่
ระหว่าง 0.80-1.00 ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 กระตุ้นการรับรู้สถานการณ์ปัญหา 
ขั้นตอนที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหาสาเหตุ ขั้นตอนที่ 3 ขั้นพัฒนาความคิด ขั้นตอนที่ 4 ขั้นสังเคราะห์
ความรู้ ขั้นตอนที่ 5 ขั้นแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และขั้นตอนที่ 6 ขั้นสรุปประเมินผล  

ระยะที่ 3 ศึกษาผลของรูปแบบการเรียนรู้เชิงบูรณาการเพ่ือเสริมสร้างการคิดเชิงระบบ
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยของรัฐ ตัวอย่างคือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1  ที่มีคะแนนการคิดเชิงระบบอยู่ในระดับน้อยที่สุด และแบ่งเป็นกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม เครื่องมือที่ใช้คือแบบวัดการคิดเชิงระบบ และรูปแบบการเรียนรู้เชิงบูรณาการเพ่ือ
เสริมสร้างการคิดเชิงระบบ วิเคราะห์ข้อมูล โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว วิเคราะห์
ความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้ า ผลการวิจัยพบว่า การคิดเชิงระบบโดยรวมและรายด้านของกลุ่ม
ทดลอง หลังทดลองและเมื่อสิ้นสุดระยะติดตามผล เพ่ิมขึ้นกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 การคิดเชิงระบบโดยรวมและรายด้านของกลุ่มทดลอง หลังการทดลองและสิ้นสุด
ระยะติดตามผล เพ่ิมข้ึนกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

อิทธิศักดิ์ ศิริจันทร์ (2560) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมที่มี
ต่อความสามารถในการคิดเชิงระบบและความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เพ่ือศึกษาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนของนักเรียน
ที่เรียนวิชาชีววิทยารูปแบบผสานรวม เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบระหว่าง
นักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบผสานรวมกับนักเรียนที่เรียนชีววิทยาแบบทั่วไป และเพ่ือ
เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรู้ระหว่างนักเรียนที่เรียนชีววิทยาแบบผสานรวมกับนักเรียนที่
เรียนชีววิทยาแบบทั่วไป โดยใช้ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์จ านวน 60 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาด้วยรูปแบบ
ผสานรวมจ านวน 32 คน และกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไปจ านวน 28 คน 
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือ 1) แบบประเมินการคิดเชิงระบบ และ   2) แบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ผลของการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการ
คิดเชิงระบบอยู่ในระดับพ้ืนฐาน 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยแผนผังมโนทัศน์การคิดเชิง
ระบบสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมี
ความคงทนในการเรียนรู้ ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุมไม่มีความคงทนในการเรียนรู้หลังท าการทดลอง 2 
ครั้ง เมื่อผ่านไป 5 สัปดาห์ 

กฤติกรณ์ แกมใบ (2562) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาโดยการใช้เทคนิคการตั้งค าถาม
ขั้นสูงที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดย
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดเชิงระบบก่อนและหลังของ
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
การคิดเชิงระบบหลังการทดลองระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตัวอย่างคือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 60 คน ที่ได้จากการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แผนการ
จัดการเรียนรู้สุขศึกษาโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามขั้นสูง จ านวน 8 แผน และแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนด้านความรู้ เจตคติ การปฏิบัติ และการคิดเชิงระบบ ผลการวิจัยพบว่า 

1. ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ เจตคติ การปฏิบัติ และการคิดเชิง
ระบบของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ค่าเฉลี่ยของคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ เจตคติ การปฏิบัติ และการคิด
เชิงระบบของนักเรียนกลุ่มควบคุมหลังการทดลองไม่แตกต่างจากก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

2. ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ เจตคติ การปฏิบัติ และการคิดเชิง
ระบบหลังทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ ผู้วิจัยได้สรุปองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 
เครื่องมือและรูปแบบของการประเมินการคิดเชิงระบบได้ดังตารางที ่5 พบว่างานวิจัยการคิดเชิงระบบ
จะเน้นรูปแบบที่กระบวนการพัฒนาการคิดเชิงระบบ องค์ประกอบมีความแตกต่าง ด้านการวัดและ
ประเมินการคิดเชิงระบบมีรูปแบบของการวัดที่หลากหลายทั้งใช้แบบประเมิน ประเมินความสามารถ
การคิดเชิงระบบ โดยใช้เกณฑ์จากรูบริคที่ก าหนดซึ่งมีทั้งก าหนดคะแนน 3 คะแนนและ 5 คะแนน 
นอกจากนี้ยังใช้แบบวัดการคิดเชิงระบบที่สร้างข้ึนโดยก าหนดสถานการณ์เพ่ือให้ผู้เรียนแก้ปัญหา     
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ตอนที่ 2 มาตรฐานการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ช่วงชั้น วิชาคณิตศาสตร์  
 

ความส าคัญของความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ที่กล่าวถึงสิ่งที่เป็นนามธรรม มีโครงสร้างประกอบด้วยค าอนิยาม นิยาม 

สัจพจน์ที่เป็นข้อตกลงเบื้องต้น จากนั้นจึงใช้เหตุผลที่สมเหตุสมผลมาสร้างทฤษฎีบทต่าง ๆ ขึ้น และ
น าไปใช้อย่างเป็นระบบ อัมพร ม้าคนอง (2553) กล่าวถึงสิ่งที่นักเรียนจะเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์
โดยตรง คือ ข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์ ทักษะทางคณิตศาสตร์ มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ และกฎ
คณิตศาสตร์ 

สิริพร ทิพย์คง (2545) ได้กล่าวถึงสิ่งที่ผู้เรียนควรได้รับในการเรียนคณิตศาสตร์ดังนี้ 
1. มีความรู้และความเข้าใจในคณิตศาสตร์พ้ืนฐานและทักษะการค านวณ สามารถเลือก

หลักการ กฎ หรือสูตรมาใช้ในการแก้ปัญหาได้ 
2. มีเหตุผลเชิงตรรกะในการคิด สามารถถ่ายทอดความคิดได้อย่างชัดเจน 
3. มีความประทับใจ มองเห็นถึงความส าคัญและประโยชน์ของวิชาคณิตศาสตร์ ตลอดจนมี

เจตคติที่ดีตอ่วิชาคณิตศาสตร์ 
4. มีความสามารถในการใช้ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ มีทักษะในการเรียนรู้และ

สามารถน าความรู้ไปใช้ในประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
กระทรวงศึกษาธิการ (2560) กล่าวว่า คณิตศาสตร์ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิด

อย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่
ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผล ตัดสินใจแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และสามารถน าไปใช้ใน
ชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากที่กล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า คณิตศาสตร์สามารถท าให้ผู้เรียนเกิดการคิดอย่างมีเหตุผล 
เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้เหตุผล ทักษะในการตัดสินใจที่เกิดจากการเรียน
คณิตศาสตร์ การใช้ข้อเท็จจริง หลักการ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์มาแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสม ประยุกต์ใช้ให้เข้ากับชีวิตประจ าวันได ้
  

มาตรฐานการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ช่วงชั้น วิชาคณิตศาสตร์  
ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ได้ค านึงถึงการส่งเสริมให้
ผู้เรียนมีทักษะการเรียนรู้ที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 เป็นส าคัญ โดยมีการจัดท ามาตรฐานการเรียนรู้ 
และตัวชี้วัดที่มุ่งเน้นการเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การ
แก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การใช้เทคโนโลยี การสื่อสารและการร่วมมือ ที่สามารถส่งผลให้ผู้เรียน
รู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงของระบบต่าง ๆ ทั้งระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดล้อม 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความสามารถในการแข่งขันและอยู่ร่วมกันกับผู้อ่ืนในประชาคมโลกได้ ทั้งนี้การ
จัดการเรียนรู้ในวิชาคณิตศาสตร์จะถือว่าประสบความส าเร็จได้นั้นจะต้องเตรียมให้ผู้เรียนมีความ
พร้อมด้านต่าง ๆ เพื่อที่จะไปประกอบอาชีพเมื่อเรียนจบ หรือการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น  จึงจ าเป็น
จะต้องจัดการศึกษาท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมตามศักยภาพของผู้เรียน 
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 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ได้แบ่งเป็น 3  สาระ ได้แก่ จ านวนและพีชคณิต การวัดและเรขาคณิต 
และสถิติและความน่าจะเป็น  
 จ านวนและพีชคณิต  เรียนรู้เกี่ยวกับระบบจ านวนจริง สมบัติเกี่ยวกับจ านวนจริง อัตราส่วน 
ร้อยละ การประมาณค่า การแก้ปัญหาเกี่ยวกับจ านวน การใช้จ านวนในชีวิตจริง แบบรูป 
ความสัมพันธ์ฟังก์ชัน เซต ตรรกศาสตร์ นิพจน์ เอกนาม พหุนาม สมการ ระบบสมการ อสมการ 
กราฟ ดอกเบี้ยและมูลค่าเพ่ิมของเงิน ล าดับและอนุกรม การน าความรู้เกี่ยวกับจ านวนและพีชคณิตไป
ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ  
 การวัดและเรขาคณิต เรียนรู้เกี่ยวกับ ความยาว ระยะทาง น้ าหนัก พ้ืนที่ ปริมาตรและความ
จุ เงินและเวลา หน่วยวัดระบบต่าง ๆ การคาดคะเนเกี่ยวกับการวัด อัตราส่วนตรีโกณมิติ รูปเรขาคณิต
และสมบัติของรูปเรขาคณิต การนึกภาพ แบบจ าลองทางเรขาคณิต ทฤษฎีบททางเรขาคณิต การ
แปลงทางเรขาคณิตในเรื่องการเลื่อนขนาน การสะท้อน การหมุน และการน าความรู้เกี่ยวกับการวัด
และเรขาคณิตไปใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
 สถิติและความน่าจะเป็น เรียนเกี่ยวกับ การตั้งค าถามทางสถิติ การเก็บรวบรวมข้อมูล การ
ค านวณค่าสถิติ การน าเสนอและแปลผลส าหรับข้อมูลเชิงคุณภาพและปริมาณ หลักการนับเบื้องต้น 
ความน่าจะเป็น การใช้ความรู้เกี่ยวกับสถิติและความน่าจะเป็นในการอธิบายเหตุการณ์ต่าง  ๆ และ
ช่วยในการตัดสินใจ 
 
สาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
สาระท่ี 1 จ านวนและพีชคณิต 
มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน ระบบจ านวน การด าเนินการของ
จ านวน ผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการ สมบัติของการด าเนินการ และการท าไปใช้ 
ม.4 1. เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับเซตและตรรกศาสตร์เบื้องต้น ในการสื่อสารและสื่อ

ความหมายทางคณิตศาสตร์ 
ม.5 1. เข้าใจความหมายและใช้สมบัติเก่ียวกับการบวก การคูณ การเท่ากัน และการไม่เท่ากัน

ของจ านวนจริงในรูปกรณฑ์และจ านวนจริงในรูปเลขยกก าลังที่มีเลขชี้ก าลังเป็นจ านวน
ตรรกยะ 

ม.6 - 
มาตรฐาน ค 1.2 เข้าใจและวิเคราะห์แบบรูป ความสัมพันธ์ ฟังก์ชัน ล าดับและอนุกรม และน าไปใช้ 
ม.4 - 
ม.5 1. ใช้ฟังก์ชันและกราฟของฟังก์ชันอธิบายสถานการณ์ที่ก าหนด 

2. เข้าใจและน าข้อมูลความรู้เกี่ยวกับล าดับและอนุกรมไปใช้ 
ม.6 - 

มาตรฐาน ค 1.3 ใช้นิพจน์ สมการ และอสมการ อธิบายความสัมพันธ์หรือช่วยแก้ปัญหาที่ก าหนด 
ม.4 - 
ม.5 1. เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับดอกเบี้ยและมูลค่าของเงินในการแก้ปัญหา 
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ม.6 - 
สาระท่ี 3 สถิติและความน่าจะเป็น 
มาตรฐาน ค 3.1 เข้าใจกระบวนการทางสถิติ และใช้ความรู้ทางสถิติในการแก้ปัญหา 
ม.4 - 
ม.5 - 
ม.6 1. เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติในการน าเสนอข้อมูล และแปลความหมายของค่าสถิติ 

เพ่ือประกอบการตัดสินใจ 
มาตรฐาน ค 3.2 เข้าใจหลักการนับเบื้องต้น ความน่าจะเป็น และน าไปใช้ 
ม.4 1. เข้าใจและใช้หลักการบวกและการคูณ การเรียงสับเปลี่ยน และการจัดหมู่ในการ

แก้ปัญหา 
2. หาความน่าจะเป็นและน าความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นไปใช้ 

ม.5 - 
ม.6 - 

  
คุณภาพผู้เรียน   

จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)  ได้
ก าหนดคุณภาพผู้เรียนเมื่อจบการศึกษาโดยแบ่งเป็น 4 ช่วงชั้น โดยเมื่อจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
ผู้เรียนจะต้อง 

- เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับเซตและตรรกศาสตร์เบื้องต้น ในการสื่อสาร และสื่อความหมาย
ทางคณิตศาสตร์ 

- เข้าใจและใช้หลักการนับเบื้องต้น การเรียงสับเปลี่ยน และการจัดหมู่ ในการแก้ปัญหาและ
น าความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นไปใช้ 

- น าความรู้เกี่ยวกับเลขยกก าลัง ฟังก์ชัน ล าดับและอนุกรม ไปใช้ในการแก้ปัญหา รวมทั้ง
ปัญหาเกี่ยวกับดอกเบี้ยและมูลค่าของเงิน 

- เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล น าเสนอข้อมูล และแปลความหมาย
ข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจ 
 
 
ตอนที่ 3 แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาและสร้างแบบวัด 

ในการวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาและสร้างแบบวัด 
หลักการและขั้นตอนในการพัฒนาและสร้างแบบวัด การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด โดยมี
รายละเอียดที่ได้จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัย บทความ และหนังสือ ดังนี้ 
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3.1 หลักการและข้ันตอนในการพัฒนาและสร้างแบบวัด 
การพัฒนาแบบวัดเป็นกระบวนการซึ่งประกอบด้วยการวางแผล วางโครงสร้าง ประเมิน

รวมถึงการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบวัด ซึ่งมีหลักการและข้ันตอนในการพัฒนาดังต่อไปนี้ 
3.1.1 ก าหนดวัตถุประสงค์ของการทดสอบ 
การก าหนดวัตถุประสงค์ของการทดสอบเป็นขั้นตอนที่จะต้องพิจารณาเป็นล าดับแรก 

ผู้พัฒนาแบบสอบหรือแบบวัดจะต้องระบุจุดมุ่งหมายของการสอบที่มีความสัมพันธ์และสอดคล้องกับ
จุดมุ่งหมายของการเรียน จุดมุ่งหมายของหลักสูตร(ศิริชัย การญจนวาสี, 2556) (รวมทั้งคุณลักษณะ
ของผู้สอบ และการน าผลการทดสอบไปใช้ประโยชน์ 

3.1.2 ออกแบบการสร้างแบบวัด 
การออกแบบการสร้างแบบวัดและข้อค าถามเป็นรูปแบบการก าหนดรูปแบบ โครงสร้างและ

แนวทางในการสร้างแบบวัดให้สามารถวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนย่อย 4 
ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การวางแผนการวัด 
เป็นขั้นตอนท่ีผังสร้างแบบวัดต้องค านึงก่อนที่จะสร้างแบบวัด โดยจะต้องวางแผนการวัดหรือ

แผนการทดสอบ ก าหนดว่าจะท าการทดสอบกี่ครั้งหรือท าการวัดกี่ครั้ง ในการวัดแต่ละครั้งจะต้อง
ครอบคลุมเนื้อหา จุดมุ่งหมาย และเวลาที่ใช้ในการทดสอบแต่ละครั้ง 

2) ก าหนดรูปแบบของการวัด (Test Format)  
 เป็นขั้นตอนที่ผู้สร้างแบบวัดจะต้องก าหนดรูปแบบของแบบวัดที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ที่
ต้องการวัด โดยรูปแบบของการวัดสามารถแบ่งได้หลายรูปแบบทั้งแบบวัดอิงกลุ่มหรือแบบวัดอิง
เกณฑ์ แบบวัดแบบเลือกตอบหรือแบบวัดที่ให้ผู้ตอบเสนอค าตอบได้อย่างอิสระ แบบวัดเป็นกลุ่มหรือ
แบบวัดรายบุคคล เป็นต้น  

3) สร้างผังการทดสอบ (Testing map) 
 การสร้างผังการสอบแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกันของจุดประสงค์ในการวัด กิจกรรม 
ภาระงาน และการสร้างแบบวัด ซึ่งส าคัญอย่างยิ่ง ทั้งการระบุน้ าหนักความส าคัญ ความถี่ของการวัด 
และรูปแบบของแบบวัดที่เหมาะสม 

4) สร้างผังข้อสอบ (Test blueprint)  
3.1.3 พัฒนาลักษณะเฉพาะของแบบวัด 

 ลักษณะเฉพาะของแบบวัดจะระบุเนื้อหาสาระที่ต้องการทดสอบ จ านวนข้อค าถาม รูปแบบ
ของข้อค าถาม คุณสมบัติทางจิตมิติของข้อค าถาม และข้อมูลอื่น ๆ ที่ส าคัญ ซึ่งได้มาจากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของวัตถุประสงค์ของการทดสอบ เนื้อหาสาระ กิจกรรมต่าง ๆ และพฤติกรรมอันเป็น
เป้าหมายที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับผู้สอบ ซึ่งจะช่วยเป็นแนวทางของการด าเนินการสอบ ลักษณะของ
ข้อสอบควรมีรูปแบบอย่างไร ลักษณะเฉพาะของแบบวัดจะถูกน าเสนอรูปแบบของผังข้อสอบ (Test 
blueprint) ซึ่งเป็นการน าเสนอรายละเอียดของการทดสอบแต่ละครั้ง โดยมีการระบุเนื้อหาที่จะวัด 
จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ต้องการวัด หรือจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ต้องการวัด มีลักษณะเป็นตารางที่
มีการก าหนดค่าน้ าหนักความส าคัญ จ านวนข้อค าถามท่ีต้องการสร้างในแบบวัด 
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3.1.4 พัฒนาข้อค าถาม 
 หลักจากมีการพัฒนาลักษณะเฉพาะของแบบวัดและผังการทดสอบจะท าให้ผู้สร้างแบบสอบ
มีความพร้อมในการเขียนข้อสอบ ซึ่งการเขียนข้อสอบถือเป็นทักษะอย่างหนึ่ง ผู้สร้างแบบสอบต้องมี
ความรู้ในมวลเนื้อหา วิธีการและเทคนิคที่ใช้ในการเรียน ขั้นตอนของการเขียนข้อสอบที่ดีมีขั้นตอน
ดังตอ่ไปนี้ 

1)  ก าหนดลักษณะเฉพาะของข้อค าถาม (Item specification) 
ผู้สร้างแบบวัดหรือแบบสอบควรก าหนดลักษณะเฉพาะของข้อค าถาม ซึ่งเป็นรูปแบบทั่วไป

ของข้อค าถามที่สามารถวัดตามองค์ประกอบที่ต้องการวัด ตามวัตถุประสงค์ของการทดสอบในแต่ละ
วัตถุประสงค์ โดยการสร้างลักษณะเฉพาะของข้อสอบจะช่วยลดเวลาในการเขียนข้อค าถาม ในครั้ง
ต่อไป หรือการพัฒนาข้อค าถามท่ีมีความเป็นคู่ขนานได้ 

2) เขียนข้อค าถาม 
 ผู้สร้างแบบสอบควรเขียนข้อค าถามให้มีความชัดเจน เข้าใจง่าย ส าหรับแบบสอบ
ประเภทเลือกตอบ ตัวอย่างเช่น แบบสอบปรนัยแบบหลายตัวเลือกจะต้องมีความถูกต้อง 
สมเหตุสมผล และชัดเจนทั้งตัวข้อถาม และตัวเลือก ตัวเลือกที่ถูกเลือกจะต้องมีความเป็นไปได้ที่จะถูก
เลือก และอยู่บนพื้นฐานของสิ่งที่ผู้สอบได้เรียน  

3) เขียนค าชี้แจง 
 นอกจากการเขียนข้อค าถามแล้ว การเขียนอธิบายค าชี้แจงก็เป็นสิ่ งส าคัญที่ควบคู่กับ
การสร้างแบบสอบ ค าชี้แจงที่ดีต้องท าให้เกิดความมั่นใจในข้อค าถามหรือมวลเนื้อหาต้องการจะวัด
อะไร ค าชี้แจงที่พัฒนาขึ้นจะต้องเป็นค าชี้แจงที่อธิบายข้อปฏิบัติที่ผู้สอบพ่ึงปฏิบัติ เวลาในการสอบ 
และข้อมูลเกี่ยวกับข้อสอบ 

3.1.5 น าแบบวัดที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้ 
เมื่อได้แบบสอบที่มีการเขียนข้อค าถามสร้างเป็นแบบวัดที่สมบูรณ์จะต้องมีการประเมิน

คุณภาพของค าถามที่สร้างขึ้น ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยการท าไปทดสอบกับตัวอย่างที่เป็นตัว
แทนที่ดีท่ีมีความคล้ายคลึงกับกลุ่มที่ต้องการน าแบบสอบไปใช้จริง และน าข้อมูลที่ได้จากตัวอย่างนี้ไป
ใช้ในการประเมินคุณภาพของข้อค าถาม เพ่ือให้ได้ข้อมูลว่าผู้สอบมีความเข้าใจในค าชี้แจงหรือค าสั่ง 
ข้อค าถามแต่ละข้อ ลักษณะของการตอบค าถาม ตัวเลือก ตลอดจนภาษาที่ใช้ในการเขียนมีความ
เหมาะสม ชัดเจนหรือไม่ เพ่ือน าผลที่ได้ไปปรับปรุงแก้ไขแบบสอบให้มีความสมบูรณ์ก่อนจะท าไปใช้
กลับกลุ่มผู้สอบจริง 

3.1.6 วิเคราะห์ข้อสอบ (Item analysis) 
การวิเคราะห์ข้อสอบเป็นการประเมินคุณลักษณะทางจิตมิติของข้อค าถาม เป็นการวิเคราะห์

เชิงปริมาณ โดยท าการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) อ านาจจ าแนก (r)  
1)  ความยาก (Difficulty index) เป็นสัดส่วนที่แสดงร้อยละของข้อสอบว่ามีผู้ตอบถูกมาก

หรือน้อยเพียงใด ถ้ามีผู้ตอบถูกมากแสดงว่าข้อสอบข้อนั้นง่าย และถ้ามีผู้ตอบถูกน้อยแสดงว่าข้อสอบ
ข้อนั้นยาก การหาค่าความยากเป็นการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ (Item analysis) มิใช่การวิเคราะห์
แบบสอบทั้งฉบับ ค่าความยากมีค่าอยู่ระกว่า 0-1 นิยมเขียนแทนด้วย P สามารถค านวณได้ จากสูตร 
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   สูตร  P  = 
𝑅

𝑁
 

 เมื่อ  P  = ดัชนีความยากง่าย 
  R = จ านวนผู้ตอบถูกทั้งหมด 
  N = จ านวนผู้เข้าสอบทั้งหมด 
ค านวณจากคะแนนของผู้สอบกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า จากสูตร 
 

 สูตร P = 
𝐻+𝐿

𝑁
 

 

โดย  N = จ านวนผู้สอบในกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า 
  H = จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 
  L = จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 

 

โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่สามารถน าไปใช้ได้จะต้องมีค่าความยากอยู่
ระหว่าง 0.2 – 0.8 ถ้าหากว่ามากหรือน้อยกว่าช่วงที่ก าหนด ข้อสอบข้อนั้นจะต้องท าการปรับปรุ ง
หรือตัดทิ้ง  

2)  อ านาจจ าแนก (Discriminant index) คือ ความสามารถของข้อสอบที่สามารถจ าแนก
หรือแยกผู้ตอบออกได้ตามระดับความสามารถ โดยแบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มเก่ง - กลุ่มอ่อน ของ
สมรรถภาพทางสมอง หรือในเรื่องของความรู้สึก เช่น เจตคติ ความสนใจ การหาค่าอ านาจจ าแนกใช้
ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือประเภทแบบทดสอบ แบบสอบถาม และแบบวัดเจตคติ มี
ลักษณะการวิเคราะห์รายข้อ ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 นิยมเขียนแทนด้วย r การ
หาค่าอ านาจจ าแนกสามารถหาได้ จากสูตร 

 

  r = 
𝐻−𝐿

𝑛
  (ในกรณีท่ีจ านวนคนกลุ่มสูงเท่ากับกลุ่มต่ า) 

 

 เมื่อ r = ดัชนีอ านาจจ าแนก 
   H = จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 
   L = จ านวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 
   n = จ านวนผู้ตอบทั้งหมดของกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ า 
หรือใช้สูตร   r = PH – PL     (ในกรณีท่ีจ านวนคนกลุ่มสูงไม่เท่ากับกลุ่มต่ า) 
 เมื่อ PH = สัดส่วนของผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 
   PL = สัดส่วนของผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ า 

โดยมีเกณฑ์การพิจารณาค่าอ านาจจ าแนกคือ 0.4 ขึ้นไป มีอ านาจจ าแนกดีมาก 0.30-0.39 มี
ค่าอ านาจจ าแนกดีพอควร 0.20-0.29 มีค่าอ านาจจ าแนกพอใช้ได้ และ 0.19 ลงไป มีค่าอ านาจจ าแนก
ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม ่(โชติกา ภาษีผล, 2559)  
 นอกจากนี้การค านวณค่าความยากและค่าอ านาจจากตัวถูกแล้ว ยังมีการตรวจสอบความยาก
และอ านาจจ าแนกของตัวลวงเพ่ือการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบด้วยเช่นกัน การค านวณค่าความ
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ยากของตัวลวงใช้สูตรเดียวกับค่าความยากของตัวถูก แต่มีความแตกต่างที่การแปลความหมาย คือค่า
ความยากของตัวลวงเป็นสัดส่วนที่แสดงว่าตัวลวงนั้นมีผู้สอบเลือกมากหรือเลือกน้อย มีเกณฑ์การ
พิจารณาคือ 0.05 ขึ้นไป  
 การค านวณค่าอ านาจจ าแนกจากตัวลวงใช้สูตรเดียวกับค่าอ านาจจ าแนกของตัวถูก แต่มี
ความแตกต่างที่ความหมาย โดยค่าอ านาจจ าแนกของตัวลวง หมายถึง ความสามารถของตัวลวงใน
การจ าแนกบุคคล ออกเป็นสองกลุ่มที่ต่างกัน และต่างกันที่เครื่องหมาย การเป็นตัวลวงที่ดี ต้องมี
ผู้สอบกลุ่มต่ าเลือกมากกว่ากลุ่มสูง ดังนั้น ค่าอ านาจจ าแนกจึงมีค่าติดลบ มี เกณฑ์การพิจารณาคือ 
0.05 ขึ้นไป 
 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด 
คุณภาพของเครื่องมือการวัด โดยทั่วไปการจะน าเครื่องมือไปใช้จ าเป็นต้องการมีการ

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือก่อน เพ่ือให้แน่ใจว่าเครื่องมือที่จะน าไปวัดมีคุณภาพสูง คุณภาพที่
ส าคัญของเครื่องมือที่ควรตรวจสอบได้แก่ความตรง (Validity) และความเท่ียง (Reliability) 

 
3.2.1 ความตรง (Validity) 
ความตรงของแบบวัดคือ การที่แบบวัดสามารถวัดได้ถูกต้องตรงกับวัตถุประสงค์และสิ่งที่

ต้องการวด นับเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดของแบบวัด แบบวัดที่พัฒนาขึ้นจะมีความตรงมากน้อย
เพียงใดนั้น ขึ้นอยู่กับกระบวนการตรวจสอบและรวบรวมหลักฐาน วิเคราะห์เพ่ือสนับสนุนความ
ถูกต้องเหมาะสม ส าหรับการน าคะแนนหรือผลที่ได้จากการวัดไปใช้สรุปอ้างอิงไปยังสิ่งที่ต้องการมุ่ง
วัด (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) 

การตรวจสอบความตรงสามารถแบ่งได้ 3 ประเภท ได้แก่ ความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
validity) ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ (Criterion-related validity) และความตรงเชิงโครงสร้าง 
(Construct validity) โดยการตรวจสอบความตรงหรือการหาหลักฐานเพ่ือสนับสนุนหรือยืนยันความ
ตรงของเครื่องมือนั้น จ าเป็นต้องอาศัยหลักฐานหลายๆ ด้านประกอบกัน (Cronbach 1971 อ้างถึงใน 
ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) การตรวจสอบความตรงมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) ความตรงเชิงเนื้อหา คือการตรวจสอบความตรงตามมวลเนื้อหา ความรู้  หรือ
ประสบการณ์ ในขอบเขตที่ก าหนด เพ่ือตรวจสอบว่าเครื่องมือวัดหรือแบบวัดที่พัฒนาขึ้นสามารถวัด
ได้ครอบคลุม ถูกต้อง และตรงตามคุณลักษณะหรือสิ่งที่มุ่งวัดมากน้อยเพียงใด วิธีการตรวจสอบนี้ใช้
การพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา ความรู้ หรือประสบการณ์ของเครื่องมือนั้นเป็น
ตัวแทนเนื้อหาความรู้ หรือประสบการณ์ทั้งหมดหรือไม่ อย่างไร ดังนั้นผู้เชี่ยวชาญจะใช้วิธีการลง
ความคิดเห็นอย่างเป็นอิสระต่อกัน จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลการลงความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ โดย 
(Lawshe , 1975 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) เสนอสูตรการวิเคราะห์ค่าความตรงตามเนื้อ
เรื่องของข้อสอบและเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อสอบที่มีความตรงตามเนื้อหาดังนี้ 

1.1)  การตรวจสอบดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของ  การวัด 
(item-objective congruence: IOC) 

 IOC = 
∑ 𝐼𝑗

𝑛𝑗
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เมื่อ IOC = ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด 
 Ij = คะแนนความเห็นด้านความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญ 
 nj = จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

ผู้เชี่ยวชาญจะพิจารณาว่าข้อสอบวัดได้ตรงตามจุดมุ่งหมายของการวัดหรือไม่ ถ้าแน่ใจว่าตรง
ตามจุดมุ่งหมายท่ีต้องการวัด จะตัดสินเป็นคะแนน “+1” ถ้าแน่ใจว่าไม่ตรงตามจุดมุ่งหมายที่ต้องการ
วัด จะตัดสินเป็นคะแนน “-1” และถ้าไม่แน่ใจว่าตรงหรือไม่ตามจุดมุ่งหมายที่ต้องการวัด จะตัดสิน
เป็นคะแนน “0” แล้วน าผลรวมการตัดสินของผู้เชี่ยวชาญอย่างน้อย 3 ท่าน มาหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) หากค่าที่ค านวณได้มีค่าตั้งแต่ 0.50  ขึ้นไป ถือว่าข้อสอบ
ข้อนั้นวัดได้ตรงตามจุดมุ่งหมายของการวัด (บุญใจ ศรีสถิตนรากูร, 2555) 

1.2)  อัตราส่วนความตรงเชิงเนื้อเรื่องของข้อสอบ (content validity ration) 

 CVRi = 
(𝑛𝑒−

𝑁

2
)

𝑁/2
 

เมื่อ CVRi = อัตราส่วนความตรงตามเนื้อเรื่องของข้อสอบข้อที่ i 
 N = จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
 ne = จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ลงความเห็นว่าข้อสอบของที่ i 
สอดคล้องกับเนื้อเรื่องหรือจุดหมาย 

การแปลความหมายของค่า CVRi หากค่า 
  CVRi เป็น – หมายถึง ne < N/2 
  CVRi เป็น 0 หมายถึง ne = N/2 
  CVRi เป็น + หมายถึง ne > N/2 
  CVRi เป็น 1 หมายถึง ne = N 

1.3) ดัชนีความตรงเชิงเนื้อหาเรื่องของแบบสอบ (Content validity index)  

 CVI = 
∑ 𝐶𝑉𝑅𝑘

𝑖=1

𝑘
 

เมื่อ CVI = ดัชนีความตรงตามเนื้อเรื่องของแบบสอบ 
 CVRi = อัตราส่วนความตรงเชิงเนื้อเรื่องของข้อสอบข้อที่ i 
 k = จ านวนข้อสอบ 

2) ความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ (Criterion-related validity) การตรวจสอบความตรง
ประเภทนี้ท าได้โดยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากเครื่องมือที่สร้างขึ้นกับเครื่องมือที่ใช้
เป็นเกณฑ์บางประการที่ก าหนด เช่น พฤติกรรม สมรรถนะ หรือ ทักษะ เป็นต้น ตัวอย่างเช่น แบบ
สอบคัดเลือกเข้ามหาวิทยาลัย แบบวัดความถนัดต่าง ท าให้สามารถแบ่งประเภทของความตรงนี้
ออกเป็น 2 ประเภทตามลักษณะของเกณฑ์ที่ใช้คือ  

2.1) ความตรงตามสภาพ (Concurrent validity) เกณฑ์ที่ใช้สามารถบอกสภาพใน
ปัจจุบันของค่าที่วัดได้จากเครื่องมือที่สร้าง เช่น แบบวัดความสามารถด้านการเขียน มีความตรงตาม
สภาพก็ต่อเมื่อ คะแนนที่ได้จากแบบสอบวัดได้มีความสัมพันธ์สูงกับผลการปฏิบัติของผู้สอบ เมื่อน า
ความสามารถทางการเขียนไปใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น ผู้เรียนได้คะแนนผลการสอบวัดความสามารถ
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ด้านการเขียนสูง ผู้เรียนสามารถเขียนเรียงความที่มีความสละสลวยของภาษา และสะกดค าได้ถูกต้อง
ได้คะแนนการเขียนเรียงความสูงเช่นกัน การตรวจสอบความตรงตามสภาพสามารถค านวณได้จากค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่ได้จากแบบวัด กับคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ ถ้าคะแนนที่ได้จาก
ทั้งสองมีคะแนนสูง มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง ถือว่ามีความตรงตามสภาพ 

 

𝑅𝑥𝑦 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦 − ∑ 𝑥 ∑ 𝑦

√(𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥)
2

)(𝑛 ∑ 𝑦2 − (∑ 𝑦)
2

)

 

 
2.2) ความตรงเชิงท านาย (Predictive validity) เกณฑ์ที่ใช้สามารถบอกสภาพใน

อนาคตของค่าที่วัดได้จากเครื่องมือที่สร้าง โดยค านวณจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนน
จากแบบวัดกับคะแนนเกณฑ์ เช่น แบบวัดความถนัดวิชาชีพครู  สามารถท านายผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนิสิตนักศึกษาที่ศึกษาในคณะครุศาสตร์ ศึกษาศาสตร์ได้ คะแนนที่ได้กับเกณฑ์มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง แสดงว่าแบบวัดมีความตรงเชิงท านาย 

3) ความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) การตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎี หรือ
เชิงโครงสร้างถือว่ามีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดทางจิตวิทยาที่มี
ลักษณะนามธรรม ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง เช่น เชาวน์ปัญญา ความคิดสร้างสรรค์ ทัศนคติ ความ
วิตกกังวล ความสามารถ หรือคุณภาพด้านต่าง ๆ   แบบสอบที่จะน ามาใช้ในการวัดคุณลักษณะเช่นนี้
จึงจ าเป็นต้องมีความตรงเชิงโครงสร้าง (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556) ความตรงเชิงโครงสร้างสามารถ
ตรวจสอบได้หลายวิธีดังนี้ 

3.1) การตรวจหาความสัมพันธ์กับเครื่องมือที่มีโครงสร้างเหมือนกัน  
การหาความสัมพันธ์ระหว่างผลการวัดที่ได้จากเครื่องมือที่สร้างขึ้นกับผลของเครื่องมือ

มาตรฐานที่มีโครงสร้างเหมือนกัน จากการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (Pearson Product 
moment Correlation Coefficient)  

3.2) การตรวจสอบด้วยวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis)  การวิเคราะห์
องค์ประกอบเป็นเทคนิคทางสถิติในการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่สังเกตค่าได้ หรือ
ข้อค าถามแต่ละข้อว่าสามารถวัดองค์ประกอบร่วมกันหรือไม่ ซึ่งองค์ประกอบร่วมเป็นลักษณะที่คาด
ว่ามีอิทธิพลต่อกลุ่มตัวแปร และองค์ประกอบร่วมที่ประกอบด้วยข้อค าถามที่มีความสัมพันธ์กันสูงใน
องค์ประกอบนั้น ๆ  

จากการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบแบ่งออกเป็น 2  แบบได้แก่ 
1) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ  (Exploratory Factor Analysis: EFA) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจเป็นวิธีการที่ใช้ในกรณีที่การศึกษาไม่มีเอกสาร  ทฤษฎี หรือ
ความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปรน้อยมาก ๆ แต่ต้องการศึกษาโครงสร้างของตัวแปร และลด
จ านวนตัวแปรให้มาอยู่กลุ่มเดียวกันได้ 

2) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเป็นวิธีการที่ใช้ในกรณีที่การศึกษาทราบโครงสร้างความสัมพันธ์
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ของตัวแปรที่ต้องการศึกษา ทราบว่าตัวแปรแต่ละตัวที่ศึกษาอยู่ในองค์ประกอบเดียวกันหรือมี
ความสัมพันธ์กันสูงและควรที่จะอยู่ในองค์ประกอบเดียวกัน ซึ่งโครงสร้างดังกล่าวได้มาจากการศึกษา
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และจะใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเพ่ือตรวจสอบ 
และยืนยันความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่าเป็นไปตามที่ศึกษาหรือไม่ 

ในการวิจัยผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเพ่ือเป็นหลักฐาน
ในการตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้โมเดลการวัดที่สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ผ่านการวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม LISREL การตรวจสอบความตรงของโมเดล คือการประเมินผลความถูกต้อของโมเดล
หรือการตรวจสอบความกลมกลืนระหว่างข้อมูลเชิงประจักษ์กับโมเดล โดยโปรแกรม LISREL จะให้
ค่าสถิติท่ีจะตรวจสอบความตรงของโมเดล (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542) 

3.3) การตรวจสอบด้วยการเทียบกับกลุ่มที่รู้ชัด (Known-group)  
                เป็นวิธีการเปรียบเทียบกับกลุ่มที่รู้ชัด (Known group) โดยต้องทราบกลุ่มที่มีลักษณะ
เดียวกับสิ่งที่จะวัดก่อน เช่น การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดเจตคติต่อความเป็นครู 
ก็ต้องทราบว่ากลุ่มที่ศึกษามีใครอยู่ในกลุ่มที่มีเจตคติทางบวกและลบต่อการเป็นครู แล้วแบ่งเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีเจตคติทางบวก และกลุ่มที่มีเจตคติทางลบ แล้วให้ทั้ง 2 กลุ่มท าแบบวัด ต่อจากนั้น
น าคะแนนเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มมาเปรียบเทียบกัน โดยใช้สถิติ t-test independent ถ้าพบว่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่าแบบวัดที่สร้างขึ้นมีความสามารถตรงตามโครงสร้าง 

3.4)  การตรวจโดยใช้เมทริกซ์พหุลักษณะ – พหุวิธี  (Multitrait Multimethod : 
MTMM)  
       เป็นวิธีการตรวจสอบความตรงจากแนวคิดของ Campbel and Fiske (1959) เป็นการ
วิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการวัดหลายลักษณะ (Multitrait) โดยใช้การวัดหลายวิธี  
(Multimethod) สามารถใช้วิธีนี้ได้เมื่อมีการวัดอย่างน้อย 2 คุณลักษณะ และวิธีในการวัดอย่างน้อย 
2 วิธี เช่น การวัดลักษณะที่แตกต่างกัน 2 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะ A และ B วิธีการวัด 1 และ 2 เมื่อ
น าแบบวัดทั้ง 4 ฉบับ (ฉบับที่ 1 วัดลักษณะ A ด้วยวิธีที่ 1 ฉบับที่ 2 วัดลักษณะ A ด้วยวิธีที่ 2 ฉบับที่ 
3 วัดลักษณะ B ด้วยวิธีที่ 1 และฉบับที่ 4 วัดลักษณะ B ด้วยวิธีที่ 2) ไปวัดกับกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน 
แล้วน าคะแนนที่ได้มาหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้ง 4 ฉบับ โดยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้แบ่งเป็น 
4 กลุ่มได้แก่ 

1) สัมประสิทธิ์ความเที่ยง เป็นสัมประสิทธิ์ระหว่างคะแนนวัดคุณลักษณะเดียวกัน
โดยใช้วิธี เดียวกัน หรือแบบสอบเดียวกัน เสมือนการวัดซ้ า นั่นคือ สัมประสิทธิ์ความเที่ยง 
(Reliability) 

2) สัมประสิทธิ์ความตรง เป็นสัมประสิทธิ์ระหว่างคะแนนวัดคุณลักษณะเดียวกัน
โดยใช้วิธีวัดต่างกันหรือแบบสอบต่างชุดกัน นั่นคือสัมประสิทธิ์ความตรง ที่เรียกว่า ความตรงลู่เข้า 
(Convergent validity)  

3) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนคุณลักษณะต่างกัน ที่ใช้วิธีวัดเดียวกัน
หรือแบบสอบชุดเดียวกัน  
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4) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนคุณลักษณะต่างกัน และใช้วิธีการวัด
ต่างกันหรือแบบสอบต่างชุดกัน เรียกว่า ความตรงจ าแนก (Discriminant validity)  

3.2.2 ความเที่ยง (Reliability)  
ความเที่ยง เป็นคุณสมบัติของเครื่องมือหรือแบบวัดที่แสดงถึงความคงเส้นคงวาของเครื่องมือ

ในการให้ผลการวัดที่แน่นอนไม่ว่าจะวัดกี่ครั้ง ผลของการวัดยังคงเดิม ภายใต้เงื่อนไขและสถานการณ์
เดียวกัน หากเครื่องมือหรือแบบวัดมีความเที่ยงจะท าให้มั่นใจได้ว่าเครื่องมือหรือแบบวัดนั้นจะให้ผล
คะแนนของผู้สอบได้อย่างคงท่ี  

วิธีการตรวจสอบความเที่ยง  
1) การหาความเที่ยงเชิงความคงที่ (Stability) ท าได้โดยการใช้วิธีวัดซ้ า คือให้

ผู้ตอบกลุ่มเดียวกันท าแบบวัดชุดเดียวกันสองครั้งในเวลาที่ห่างกันพอสมควร (Test-retest method) 
แล้วน าคะแนนทั้งสองชุดมาหาความสัมพันธ์กัน ถ้าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง แสดงว่ามีค่าความ
เที่ยงสูง การวัดความคงที่โดยการวัดซ้ าสามารถใช้ได้กับเครื่องมือวัดที่เป็นแบบสอบ แบบสอบถาม
หรือแบบวัดเจตคติชนิดมาตราส่วนประมาณค่า โดยค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่าง ง่าย 
(Pearson Product moment Correlation Coefficient) 

2) การหาค่าความเที่ยงเชิงความเท่าเทียม (Equivalence) ท าได้โดยการใช้แบบ
สอบที่สมมูลกัน (Equivalent-form) หรือ เป็นแบบสอบคู่ขนาน (Parallel-form) ทดสอบพร้อมกัน
หรือเวลาใกล้เคียงกัน ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน  จากนั้นน าคะแนนทั้งสองชุดมาหา
ความสัมพันธ์กัน ถ้าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าสูง แสดงว่ามีความเที่ยงสูง โดยค านวณหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่าย (Pearson Product moment Correlation Coefficient) 

3) การหาความเที่ยงเชิงสอดคล้องภายใน (Internal Consistency) วิธีการนี้เป็น
วิธีการที่ใช้การวัดครั้งเดียว แต่มีวิธีการประมาณประมาณค่าความเที่ยงได้หลายวิธีดังนี้ 

3.1) วิธีแบ่งครึ่งข้อสอบ (Split-half Method) วิธีนี้ใช้แบบวัดเพียงแค่ฉบับ
เดียว ท าการวัดเพียงแค่ครั้งเดียว แต่แบ่งข้อสอบเป็นสองส่วนที่เท่าเทียมกัน เช่น การแบ่งข้อคู่-ข้อคู่ 
หรือการแบ่งครึ่งแรกกับครึ่งหลัง ทั่งนี้ทั้งสองส่วนที่แบ่งจะต้องเป็นคู่ขนานกัน จากนั้นค านวณหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่ายระหว่างคะแนนทั้งสองส่วน เนื่องจากคะแนนที่ได้เป็นค่าสหสัมพันธ์
ระหว่างคะแนนครึ่งฉบับ (rhh)จึงต้องปรับขยายเป็นสหสัมพันธ์ทั้งฉบับ (rtt) ด้วยสูตรของ Spearman 
Brown ดังนี้ 

 
rtt =  

𝑟ℎℎ

1+𝑟ℎℎ
 

 
   3.2) วิธีของคูเดอร์ - ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson Method)  เป็นวิธีที่
แก้จุดอ่อนของวิธีการแบ่งครึ่งข้อสอบ เนื่องจากผลที่ได้จากวิธีการแบ่งครึ่งข้อสอบไม่คงที่ขึ้นอยู่กับวิธี
ที่ใช้แบ่งครึ่ง วิธีนี้เป็นวิธีการวัดเพียงครั้งเดียวเช่นกัน ใช้ได้กับเครื่องมือที่ให้คะแนน 0 - 1 แล้วน า
คะแนนที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้สูตรของ Kuder-Richardson ซึ่งแบ่งเป็น 2 สูตรคือ KR20  และ KR21 

แต่สูตร KR21  ใช้ได้กับเครื่องมือที่ให้คะแนน 0-1 และข้อสอบทุกข้อต้องยากเท่ากัน หรือยาก
ใกล้เคียงกัน 
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   3.3) วิ ธี ก า รหาด้ วยสู ตรสั มประสิ ทธิ์ แ อล ฟ่ า  (Alpha coefficient) 
Cronbach เป็นผู้ค้นคิด วิธีดังกล่าวเป็นการหาความเที่ยงแบบความสอดคล้องภายในเช่นเดียวกับวิธี
ของ Kuder-Richardson แต่สามารถใช้กับเครื่องมือที่เป็นอัตนัยหรือมาตราส่วนประมาณค่า ซึ่งไม่ได้
เป็นวิธีการให้คะแนนแบบ 0 - 1  

จากรายละเอียดที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นถึงแนวทางในการตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องมือหรือแบบวัดที่พัฒนาขึ้น โดยสิ่งส าคัญที่ต้องค านึงมากที่สุดคือ ความตรงและความเที่ยง ใน
การสร้างและพัฒนาแบบวัดให้มีความตรงและความเที่ยงในเกณฑ์ที่สูงจะต้องให้ความส าคัญในทุก
ขั้นตอนของการสร้างและพัฒนา ตั้งแต่การก าหนดวัตถุประสงค์ของแบบวัด การก าหนดมวลเนื้อหาที่
ต้องการวัด การรสร้างผังข้อสอบ การพัฒนาข้อค าถาม ตลอดจนการพิจารณาความเที่ยงของผล
คะแนนที่ผู้สอบได้จากการวัดด้วยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น แบบวัดที่มีคุณภาพที่แท้จริงย่อมต้องวัดได้ตรง
กับสิ่งที่ต้องการวัด นอกจากนี้ยังต้องมีความคงเส้นคงวาของผลจากการวัดด้วยแบบวัดฉบับนั้น 
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ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ ผู้วิจัยได้ท าการสังเคราะห์
องค์ประกอบการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างตัวชี้วัดของการวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย  3 องค์ประกอบ คือ การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง 
และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ น าไปสู่การสร้างแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด ดังภาพที่ ถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 5 กรอบแนวคิดการวิจัย

แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศกึษาตอนปลาย 

การคิดเชิงระบบ 

การคิดแบบองค์รวม 

การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง 

การคิดแก้ปญัหาอย่างสร้างสรรค ์

คุณภาพของแบบวัด
การคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ซึ่งได้แบ่งการวิจัยออกเป็น 2 ตอน คือ 
 ตอนที่ 1 การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 ตอนที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
ตอนที่ 1 การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

2. ก าหนดองค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ และพฤติกรรมการคิดเชิงระบบ โดยการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือก าหนดนิยาม ตัวบ่งชี้ และพฤติกรรมบ่งชี้ 

3. สร้างแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ตาม
องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

การสร้างแบบวัดแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยการสร้างผังแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ (Test Blueprint) ตามตาราง 6 และตาราง
ลักษณะเฉพาะของแบบวัด (Test Specification)  

ศึกษามาตรฐานและตัวชี้วัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือก าหนดขอบเขตของเนื้อหาและ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับความสามารถตามคุณภาพผู้เรียน ซึ่งจะอยู่ในเนื้อหาของวิชา
คณิตศาสตร์พื้นฐาน 
 ตัวชี้วัดที่ : ค 1.1 ม.4/1, ค 1.1 ม.5/1 และ ค. 3.1 ม.6/1 
ตารางท่ี 6 ผังแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

องค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ 
รูปแบบข้อค าถาม 

รูปแบบการให้คะแนน 
แบบปรนัย แบบอัตนัย 

การคิดแบบองค์
รวม 

การวิเคราะห์
ปรากฏการณ์ 

3  
- แบบปรนัยเลือกตอบ ให้

คะแนนแบบ 0,1 
การระบุสาเหตุหรือ
ปัจจัย 

3  
- แบบปรนัยเลือกตอบ ให้

คะแนนแบบ 0,1 
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องค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ 
รูปแบบข้อค าถาม 

รูปแบบการให้คะแนน 
แบบปรนัย แบบอัตนัย 

การคิดแบบวัฏ
จักรเชื่อมโยง 

การระบุ
ความสัมพันธ์ของ
สาเหตุหรือปัจจัย 1 2 

- แบบปรนัยเลือกตอบ ให้
คะแนนแบบ 0,1 

- แบบอัตนัยเขียนตอบ ตรวจ
ให้คะแนนตามเกณฑ์การให้
คะแนน 

การเขียน
ความสัมพันธ์ของ
ปัญหา 

 3 
- แบบอัตนัยเขียนตอบ ตรวจ

ให้คะแนนตามเกณฑ์การให้
คะแนน 

การคิดแก้ปัญหา
อย่างสร้างสรรค์ 

กา ร ร ะบุ ค า ตอบ
ของปัญหาอย่ า ง
สร้างสรรค ์

 3 
- แบบอัตนัยเขียนตอบ ตรวจ

ให้คะแนนตามเกณฑ์การให้
คะแนน 

ก า ร อ ธิ บ า ย ก า ร
ได้มาซึ่งค าตอบ  3 

- แบบอัตนัยเขียนตอบ ตรวจ
ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์
การให้คะแนน 

รวม 7 11  
 

4. ตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายด้านความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาและการวัดประเมิน 
5 ท่าน ผู้ทรงคุณวุฒิตัดสินข้อค าถามที่สร้างขึ้นเป็นไปตามเนื้อหาและวัตถุประสงค์ของการวัดหรือไม่ 
นอกนี้ยังตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม ความครอบคลุมของข้อค าถาม ความชัดเจนของการใช้
ภาษา  และให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม  

 ในการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) พิจารณาจากดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมาย (item objective congruency index: IOC) ผู้ทรงคุณวุฒิ
ตัดสินความสอดคล้องของข้อค าถามกับเนื้อหา ระดับพฤติกรรม และวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัดโดย
การระบุคะแนนเป็น +1, 0, -1 มีเกณฑ์ในการพิจารณาคือ ค่าที่ได้จากการค านวณต้องมากกว่า
เท่ากับ .5 (IOC ≥ .5) (ศิริชัย กาจนวาสี, 2552 โชติกา ภาษีผล, 2559) การระบุคะแนนมีความหมาย
ดังนี้ 
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+1  หมายถึง  ข้อค าถามมีความสอดคล้องกับเนื้อหา ระดับพฤติกรรม และ
วัตถุประสงค์ที ่    ต้องการวัด 

0       หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าข้อความมีความสอดคล้องกับเนื้อหา ระดับพฤติกรรม 
และวัตถุประสงค์ที่ต้องการวัด 

-1  หมายถึง ข้อค าถามไม่ความสอดคล้องกับเนื้อหา ระดับพฤติกรรม และ
วัตถุประสงค์ท่ี ต้องการวัด 

 IOC <  .5 แสดงว่าข้อความไม่ได้วัดวัตถุประสงค์ขอนั้นจริง หมายความว่าข้อนั้นไม่มีความ
ตรงตามเนื้อหา (โชติกา ภาษีผล, 2559) 

5. น าข้อค าถามของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ที่พัฒนาขึ้น ไปใช้กับกลุ่มน า
ร่อง เพ่ือน าข้อค าถามมาตรวจสอบหาความสามารถในการจ าแนกความสามารถในการคิดเชิงระบบ
ทางคณิตศาสตร์ ด้วยการวิเคราะห์คุณภาพรายข้อ (t-test independent)  

6. เลือกข้อค าถามที่มีค่าดัชนี IOC มากกว่า .50 มาปรับปรุงข้อค าถามตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิและจัดท าแบบวัดการคิดเชิงระบบวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
ผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาและการวัดประเมินจ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา
ของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้ทรงคุณวุฒิที่มี
ประสบการณ์และความรู้ด้านการวัดและประเมินผล ด้านการคิดเชิงระบบ ความรู้ทางด้าน
คณิตศาสตร์ ได้แก่ 

1.  ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการวัดและประเมินผล จ านวน 2 ท่าน โดยมีเกณฑ์การคัดเลือก
ผู้ทรงคุณวุฒิคือ คุณวุฒิทางการศึกษาระดับปริญญาเอกด้านการวัดและการประเมินผลการศึกษา 
หรือทางด้านวิจัยการศึกษา 

2. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการคิดเชิงระบบ จ านวน 2 ท่าน โดยมีเกณฑ์การคัดเลือก
ผู้ทรงคุณวุฒิคือ คุณวุฒิทางการศึกษาระดับปริญญาโทขึ้นไป มีประสบการณ์การในการท าวิจัย
เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ หรือการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  

3. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกผู้ทรงคุณวุฒิ
คือ คุณวุฒิทางการศึกษาระดับปริญญาโทขึ้นไปทางด้านคณิตศาสตร์ และมีประสบการณ์ทางการสอน
คณิตศาสตร์ 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในตอนที่ 1 คือ แบบประเมินความสอดคล้องความตรงตามเนื้อหา
ของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 แบบประเมินความสอดคล้องความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า +1, 0, -1  
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การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการค านวณค่าเฉลี่ย และสรุปความคิดเห็นของแบบประเมินความ
สอดคล้องความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

การตรวจสอบดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของ   การวัด (item-
objective congruence: IOC) 

 IOC = 
∑ 𝐼𝑗

𝑛𝑗
 

เมื่อ IOC = ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายของการวัด 
 Ij = คะแนนความเห็นด้านความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 nj = จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิทั้งหมด 

 
ตอนที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา       
ตอนปลาย 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ก าหนดขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการเก็บข้อมูลในการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิด

เชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 
2.  น าแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายไปเก็บ

รวบรวมข้อมูล  
3.  ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลาย 
4.  สร้างคู่มือแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย            

ซึ่งประกอบไปด้วย ค าชี้แจง เกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวัด และการแปลผลคะแนนที่ได้จากแบบ
วัด  
 
ประชากรและตัวอย่าง 

ประชากร  
ประชากรที่ใช้ในการด าเนินการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกตอนปลาย สังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  
 
 ตัวอย่าง  
 ตัวอย่างน าร่อง 
 ตัวอย่างน าร่อง เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนคงคาราม แผนการเรียนวิทย์และ
แผนการเรียนศิลป์ โดยแบ่งเป็นแผนการเรียนวิทย์จ านวน 30 คน และแผนการเรียนศิลป์จ านวน 40 
คน รวมทั้งหมด 70 คน ได้มาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
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 ตัวอย่างในการวิจัย 
 ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้จากการสุ่มตัวอย่าง      
แบบหลายชั้น (Multi-stage Random Sampling) ขั้นแรกเลือกตัวอย่างระดับเขตพ้ืนที่การศึกษาโดย
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 เนื่องจาก 
เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 มีทั้งความเป็นเมืองและชนบท ประกอบด้วยจังหวัด
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ ดังแสดงรายละเอียดในตาราง 7 ท าการสุ่ม
อย่างง่าย (Simple Random Sampling) เพ่ือให้ได้ตัวอย่างระดับจังหวัดคือ จังหวัดเพชรบุรี จากนั้น
ท าการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) ส าหรับตัวอย่างโรงเรียน และ
ขั้นตอนสุดท้ายท าการสุ่มตัวอย่างระดับห้องเรียนแบบยกกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ในแต่
ละโรงเรียนโดยให้มีทั้งนักเรียนตัวแทนตัวอย่างทั้งสายวิทย์และสายศิลป์จากโรงเรียนที่เป็นตัวอย่าง 
โดยก าหนดจ านวนจากพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณค่า 19 x 20 (Hair & al., 2014) ดังนั้นควรใช้
ตัวอย่างอย่างน้อย 380 คน และเพ่ือป้องกันการสูญเสียของข้อมูลอีก 20% ตัวอย่างที่ใช้คือนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 456 คน ทั้งนี้ผู้วิจัยเก็บตัวอย่างในจ านวนที่มากกว่าจ านวนตัวอย่าง
ที่ก าหนด เพ่ือเป็นการทดแทนข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ โดยจะตัดตัวอย่างที่ไม่ระบุเกรดวิชาคณิตศาสตร์
พ้ืนฐานออก ดังแสดงรายละเอียดในตาราง 8 
 
ตารางท่ี 7 จ านวนโรงเรียนและนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจ าแนกตามจังหวัดในเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 ปีการศึกษา 2563 

สังกัด จังหวัด จ านวนนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย (คน) 

จ านวนโรงเรียน 

สพม. 10 สมุทรสาคร 5,556 11 
สมุทรสงคราม 2,574 9 

เพชรบุรี 7,947 22 
ประจวบคีรีขันธ์ 5,549 28 

รวม 4 21,626 60 

 
ตารางท่ี 8 รายชื่อโรงเรียนและระดับชั้นที่เป็นตัวอย่าง จ าแนกตามขนาดของโรงเรียนและระดับชั้น 

ขนาด
โรงเรียน 

โรงเรียน ระดับชั้นเรียน แผนการเรียน จ านวนนักเรียน 

เล็ก บางจานวิทยา มัธยมศึกษาปีท่ี 4 วิทย์ 33 
 ดอนยางวิทยา มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ศิลป ์ 19 
 วชิรธรรมโศภิต มัธยมศึกษาปีท่ี 6 วิทย์ 35 
 โตนดหลวงวิทยา มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ศิลป ์ 27 

รวม 114 
กลาง โรงเรียนเขาย้อยวิทยา มัธยมศึกษาปีท่ี 5 วิทย์ 59 
 โรงเรียนบ้านแหลมวิทยา มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ศิลป ์ 36 
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ขนาด
โรงเรียน 

โรงเรียน ระดับชั้นเรียน แผนการเรียน จ านวนนักเรียน 

 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราช
วิทยาลัย เพชรบุร ี

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 วิทย์ 65 

 โรงเรียนบ้านลาดวิทยา มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ศิลป ์ 37 
รวม 197 

ใหญ่พิเศษ 
และใหญ ่

โรงเรียนพรหมานสุรณ์จังหวัดเพชรบุร ี
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 วิทย์ 95 

 โรงเรียนเบญจมเทพอุทิศจังหวัดเพชรบุรี มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ศิลป ์ 60 
 โรงเรียนคงคาราม มัธยมศึกษาปีท่ี 5 วิทย์ 91 
 โรงเรียนวดัจันทราวาส(ศุขประสาร

ราษฎร์) 
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ศิลป ์ 43 

   รวม 289 
รวม 12 โรงเรียน  600 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในตอนที่ 2 คือ แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น  
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการน าแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ไป
เก็บข้อมูลกับตัวอย่าง โดยมีรายละเอียดของการด าเนินการดังนี้ 

1. ผู้วิจัยน าส่งหนังสือขออนุญาตจากบัณฑิตวิทยาลัยไปยังผู้อ านวยการโรงเรียนของแต่ละ
โรงเรียนตัวอย่าง เพื่อขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยในสถานศึกษา 

2. ผู้วิจัยประสานกับโรงเรียนเกี่ยวกับรายละเอียดของการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
ระดับชั้น จ านวนห้อง ระยะเวลา วันและเวลาในการท าแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยประสานการเก็บข้อมูลด้วยตนเองตามวันและเวลาที่นัด
หมายกับโรงเรียนตัวอย่าง และแจ้งวัตถุประสงค์ของการเก็บรวบรวมข้อมูลในครั้งนี้ และประโยชน์ที่
คาดว่าจะได้รับ ลักษณะของแบบวัด วัตถุประสงค์ของการวัด จ านวนข้อค าถาม ตัวอย่างของการท า
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ และระยะเวลาในการท าแบบวัด แก่ผู้คุมสอบ 

4. ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลกับตัวอย่าง โดยนักเรียนแต่ละคนได้ท าแบบวัดการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นคนละ 1 ฉบับ  

5. ขั้นตอนการตรวจให้คะแนน ผู้วิจัยเป็นผู้ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การตรวจและการให้
คะแนนที่ตั้งไว้ 

6. ผู้วิจัยน าส่งหนังสือขอบคุณไปยังโรงเรียนตัวอย่างที่สนับสนุนการเก็บรวบรวมข้อมูลใน
ครั้งนี ้
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย มีดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลตัวอย่าง ได้แก่  จ านวน และข้อมูลเบื้องต้น 
1.2 การวิเคราะห์คะแนนสอบแบบภาพรวม ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median)     

คะแนนสูงสุด  (Maximum) คะแนนต่ าสุด  (Minimum) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard 
deviation) ค่าความเบ้ (Kurtosis) และค่าความโด่ง (Skewness)  โดยใช้โปรแกรม SPSS for 
Window 

2. การวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ 
2.1 การวิเคราะห์ความเที่ยงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ด้วยการ

ค านวณค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α = Coefficient) โดยยอมรับที่ค่า .70 ขึ้นไป ตามทฤษฎีการ
ทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) (ศิริชัย การญจนวาสี, 2552) โดยใช้โปรแกรม 
SPSS for Window 

2.2 การวิเคราะห์คุณภาพรายข้อ (t-test independent) เพ่ือตรวจสอบความสามารถ
ในการจ าแนกกลุ่มผู้สอบของข้อค าถามนั้น ๆ  

2.3 การวิเคราะห์ความตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) เพ่ือตรวจสอบความ
สอดคล้องของคะแนนที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์กับผลสัมฤทธิ์วิชา
คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ด้วยการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product 
Moment Correlation Coefficient) โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window 

2.4 การวิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้างของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์  โดยใช้
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA) เพ่ือตรวจสอบ
ความตรงเชิงโครงสร้างของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ด้วยโปรแกรม LISREL 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

 
 ผลการด าเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย แบ่งการน าเสนอข้อมูลออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาแบบวัด
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบ
คุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้  
 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร วิเคราะห์ สังเคราะห์ และนิยามองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบ 
และน ามาก าหนดองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดยแบ่งองค์ประกอบของการคิด
เชิงระบบทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 องค์ประกอบคือ การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักร
เชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์  และน ามาสร้างแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ พร้อมตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน โดยใช้แบบประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของการสร้างเครื่องมือ แบบวัด
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 
1 โครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และส่วน
ที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย มีรายละเอียดดังนี้ 
 

ส่วนที่ 1 โครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผู้วิจัยด าเนินการสร้างแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย จากการศึกษา วิเคราะห์ สังเคราะห์ และนิยมองค์ประกอบ รวมถึงการนิยามตัวบ่งชี้ในแต่ละ
องค์ประกอบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มี
โครงสร้างในการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ฯ  ตามองค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ และ
รูปแบบข้อค าถาม ดังตาราง 9 
ตารางท่ี 9 โครงสร้างในการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา      
ตอนปลาย 

องค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ 
รูปแบบข้อค าถาม รวม 

(ข้อ) เลือกตอบ เขียนตอบ 

การคิดแบบองค์รวม 

การวิเคราะห์
ปรากฏการณ์ 

3  3 

การระบุสาเหตุหรือ
ปัจจัย 

3  3 
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องค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ 
รูปแบบข้อค าถาม รวม 

(ข้อ) เลือกตอบ เขียนตอบ 

การคิดแบบวัฏจักร
เชื่อมโยง 

การระบุความสัมพันธ์
ของสาเหตุหรือปัจจัย 

1 2 3 

การเขียนความสัมพันธ์
ของปัญหา 

 3 3 

การคิดแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค ์

การระบุค าตอบของ
ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 

 3 3 

การอธิบายการได้มาซึ่ง
ค าตอบ 

 3 3 

รวม 7 11 18 
 
 จากโครงสร้างในการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ช่วยในการก าหนดรูปแบบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ และด าเนินการ
สร้างแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ตามลักษณะเฉพาะของข้อค าถามในแต่ละ
องค์ประกอบและตัวบ่งชี้ตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 10 ลักษณะเฉพาะของข้อค าถามของแบบวัดการเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
องค์ประกอบ การคิดแบบองค์รวม 
ตัวบ่งชี้ การวิเคราะห์ปรากฏการณ์ 
วัตถุประสงค์ในการวัด นักเรียนสามารถคิดโดยการวิเคราะห์มองภาพรวมของระบบหรือปัญหา

ทั้งหมด 
รูปแบบข้อค าถาม ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 
ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 
ลักษณะค าถาม ก าหนดสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน และถามเกี่ยวกับภาพรวม

ของการคิดโดยการมองภาพรวมของระบบหรือปัญหาทั้งหมด การ
วิเคราะห์ระบบหรือปัญหาที่มีส่วนประกอบเป็นระบบย่อยซ้อนกันอยู่ 
การระบุปัญหาที่เกิดข้ึนอย่างชัดเจน 

ลักษณะค าตอบ ค าตอบมี 4 ตัวเลือก เป็นการวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก าหนดให้ เพื่อหา
ปัญหาของที่แท้จริงของสถานการณ์ดังกล่าว 
 

ตัวถูก เป็นปัญหาที่แท้จริงในสถานการณ์ที่ก าหนด 
ตัวลวง เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหา ซึ่งไม่ใช่ปัญหาที่แท้จริงของสถานการณ์ 

ตัวอย่างสถานการณ์ จินและแม่ของเธออยู่ชายหาด พวกเขาทั้งสองคนต้องการที่จะกลับโรงแรมก่อน
เวลา 18.00 น. เพื่อให้ทันเวลาอาหารเย็นของโรงแรม ถ้าความเร็วในการขับของรถ
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คันนี้อยู่ที่ไม่เกิน 80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และสัญญาณเตือนว่าน้ ามันรถของจินใกล้
จะหมดอีกด้วย เวลาที่จินและแม่ของเธอควรออกจากชายหาดอย่างน้อยที่สุดคือ
เวลาใด เพื่อที่พวกเขาจะถึงโรงแรมทันเวลา ก าหนดให้ระยะทางและเส้นทางจาก
ชายหาดถึงโรงแรมเป็น     ดังภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มาของภาพ : http://seasunsandresort.com/location.php#hotel 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ข้อใดคือปัญหาที่เกิดข้ึนจากสถานการณ์
ดังกล่าว 

ก. การก าหนดความเร็วในการขับรถ  
ข. การก าหนดเวลาที่ควรจะออกจากชายหาด  
ค. การเลือกเส้นทางในการเดินทางกลับโรงแรม 
ง. ระยะทางของการเดินทางจากชายหาดถึงโรงแรม 

เกณฑ์ในการประเมิน ตอบถูก ให้ 1 คะแนน ตอบผิด ให้ 0 คะแนน 
ลักษณะค าถาม ก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาในโลกของความเป็นจริง และถามจาก

สถานการณ์ที่ก าหนดให้เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นต่อระบบหรือ
สถานการณ์นั้น 

ลักษณะค าตอบ ค าตอบมี 4 ตัวเลือก เป็นการวิเคราะห์หรือค านวณว่าการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนส่งผลอย่างไรต่อระบบหรือสถานการณ์ 

ตัวถูก เป็นผลที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ที่ถูกต้อง 
ตัวลวง เป็นผลที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ที่ไม่ถูกต้อง 
 
ตัวอย่างสถานการณ์ 

การให้สารน้ าทางหลอดเลือดด า 
      การให้สารน้ าทางหลอดเลือดด าเป็นวิธีการรักษาพยาบาล เพื่อแก้ไขปัญหา
หรือป้องกันภาวะไม่สมดุลของสารน้ าในกรณีที่ผู้ป่วยไม่สามารถรับประทานยาทาง
ปากได้ หรือต้องการควบคุมความเร็วในการรับยาของผู้ป่วย หรือเพื่อให้ยาทาง
หลอดเลือดด าเนื่องจากยาบางชนิดไม่สามารถดูดซึมเข้าทางระบบทางเดินอาหาร 
การให้สารน้ าต้องถูกต้องตามแผนการรักษา การควบคุมอัตราการไหลของสารน้ า
และเวลาต้องอยู่ภายใต้การสั่งการของแพทย์ 
      พยาบาลต้องค านวณปริมาณสารน้ าต่อช่ัวโมงและอัตราการหยดของสารน้ าต่อ
นาที การค านวณอัตราการหยดของสารน้ าต่อนาที ค านวณได้จากอัตราหยดของ
สารน้ า (Drop factor) ที่เท่ากับ 1 มิลลิลิตร โดยจะก าหนดจากชนิดของชุดอุปกรณ์

http://seasunsandresort.com/location.php#hotel
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ให้สารน้ า เช่น ชุดให้สารน้ าชนิดหยดใหญ่ (Macrodrip) ให้อัตราหยดที่ 15 หยดตอ่ 
1 มิลลิลิตร  
 
การหาอัตราการหยดในการให้ยาสามารถค านวณได้จาก 
 
 

 
 

ที่มาของข้อมูล: วิทยาลัยพยาบาลและสุขภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

แพทย์พิจารณาแผนการรักษาผู้ป่วยโดยการให้ยาทางหลอดเลือดด า โดย
แพทย์สั่งการรักษาให้ 5% D/W  1 ลิตร ในเวลา 10 ชั่วโมง ก าหนดให้ใช้
ชุดให้สารน้ าชนิดหยดเล็กที่มีอัตราหยดเท่ากับ 60 หยดต่อ 1 มิลลิลิตร 
พยาบาลต้องปรับอัตราการหยดในการให้ยาทางหลอดเลือดด าเป็นเท่าใด 

ก. 50 หยด/นาที 
ข. 100 หยด/นาที 
ค. 600 หยด/นาที 
ง. 6,000 หยด/นาท ี

เกณฑ์ในการประเมิน ตอบถูก ให้ 1 คะแนน ตอบผิด ให้ 0 คะแนน 
องค์ประกอบ การคิดแบบองค์รวม 
ตัวบ่งชี้ การระบุสาเหตุหรือปัจจัย 
วัตถุประสงค์ในการวัด นักเรียนสามารถระบุสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลต่อระบบหรือสถานการณ์ที่

ก าหนดให้ 
รูปแบบข้อค าถาม 1. ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

2. ข้อค าถามปรนัยแบบตอบเชิงซ้อน 
1. ข้อค าถามแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
ลักษณะค าถาม จากสถานการณ์ที่เป็นปัญหาในโลกของความเป็นจริง และถามเกี่ยวกับ

สาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อระบบหรือปัญหาของสถานการณ์นั้น ๆ  
ลักษณะค าตอบ ค าตอบมี 4 ตัวเลือก เป็นปัจจัยที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
ตัวถูก เป็นปัจจัยที่ไม่ส่งผลต่อปัญหาของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
ตัวลวง เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

ข้อใดไม่ใช่ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการหยดของสารน้ าที่ให้ผู้ป่วยทางหลอด
เลือด 

ก. จ านวนการหยดของสารน้ า 
ข. ระยะเวลาในการให้สารน้ าแก่ผู้ป่วย 
ค. ช่วงเวลาในการให้สารน้ าแก่ผู้ป่วย 
ง. ปริมาตรของสารน้ าที่ต้องการให้ผู้ป่วย 

 

  อัตราการหยดในการให้ยา(หยดต่อนาท)ี  =     
อัตราหยดของสารน้ า (หยดต่อมิลลิลิตร)  ×  ปริมาตรของสารน้ าหรือยาที่ให้ผู้ป่วย(มิลลิลิตร)

เวลาของการให้สารน้ าทางหลอดเลือด (นาที)
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เกณฑ์ในการประเมิน ตอบถูก ให้ 1 คะแนน ตอบผิด ให้ 0 คะแนน 
2. ข้อค าถามปรนัยแบบตอบเชิงซ้อน 

ลักษณะค าถาม 
ก าหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหาในโลกของความเป็นจริง และยกตัวอย่าง
สาเหตุหรือปัจจัยที่อาจจะส่งผลกระทบต่อระบบหรือสถานการณ์ 
วิเคราะห์สิ่งเหล่านั้น 

ลักษณะค าตอบ 
เลือกว่าปัจจัยหรือองค์ประกอบที่ก าหนดให้ส่งผลต่อระบบหรือ
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

ตัวถูก 
เป็นปัจจัยหรือองค์ประกอบที่ส่งผลต่อระบบหรือปัญหาของสถานการณ์
ที่ก าหนด 

ตัวลวง 
ไม่เป็นปัจจัยหรือองค์ประกอบที่ส่งผลต่อระบบหรือปัญหาของ
สถานการณ์ที่ก าหนด 

ตัวอย่างสถานการณ์  

เจและน้องสาววางแผนจะกลับบ้านท่ีเชียงใหม่ในช่วงวันหยุดเทศกาลสงกรานต์เพื่อ
ไปเยี่ยมญาติที่ป่วย ได้ใช้ตารางเปรียบเทียบการเดินทาง เพื่อศึกษาและวางแผน
ค่าใช้จ่าย โดยเจจะได้หยดุในวันท่ี 12 – 15 เมษายน และต้องการควบคุมค่าใช้จ่าย
ในการเดินทางไปและกลับไม่เกิน 4,000 บาท 
การเปรียบเทียบการเดินทางจากกรุงเทพไปเชียงใหม่  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีการเดินทาง เวลา ค่าใช้จ่าย 
เครื่องบิน 70 นาที (ไม่รวมเวลา

เดินทางไปสนามบิน) 
1,210 บาท 

รถยนต ์ 9 ชั่วโมง 1,500 บาทต่อรถ 1 คัน 
รถบัส 9 ชั่วโมง 30 นาที 679 บาท 
รถไฟ 11 ชั่วโมง 891 บาท 

วิ่ง 20 วัน 
0 บาท  
(ไม่รวมค่าอาหารและที่พัก) 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

จากข้อมูลข้างต้น พิจารณาปัจจัยที่ก าหนดให้ว่าเป็นสิ่งที่เจและน้องสาว
ต้องค านึงถึงในการวางแผนการเดินทางหรือไม่ โดยวงกลมล้อมรอบค าว่า 
“เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ในแต่ละข้อความ 

ปัจจัย ข้อความใช่หรือไม่ใช่ปัจจัย 
สาเหตุของการเดินทาง เป็น / ไม่เป็น 
ช่วงเวลาที่เลือกเดือนทาง เป็น / ไม่เป็น 
ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทาง เป็น / ไม่เป็น 
บุคคลที่ร่วมเดินทางไปด้วย เป็น / ไม่เป็น 
การเข้าถึงแหล่งท่องเที่ยวอื่น ๆ  เป็น / ไม่เป็น 
ราคาหรือเงินที่ต้องจ่ายให้ส าหรับ
การเดินทาง 

เป็น / ไม่เป็น 
 

ทุกวันต้ังแต่ 8.00 – 21.00 น. 
จากสถานีหัวล าโพงต้ังแต่เวลา  
7.00 น. – 22.00 น. 

เที่ยวบินแรก เวลา 6.05 น. 
เที่ยวบินสุดท้าย เวลา 23.20 น. 
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เกณฑ์ในการประเมิน ตอบถูกท้ังหมด ให้ 1 คะแนน ตอบอื่น ๆ   ให้ 0 คะแนน 
องค์ประกอบ การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง 
ตัวบ่งชี้ การระบุความสัมพันธ์ของสาเหตุหรือปัจจัย 
วัตถุประสงค์ในการวัด นักเรียนสามารถระบุความสัมพันธ์ของสาเหตุหรือปัจจัยที่เกี่ยวข้องของ

ปัญหา  
รูปแบบข้อค าถาม 1. ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 

2. ข้อค าถามอัตนัยแบบเขียนตอบ 
1. ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 

ลักษณะค าถาม 

จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง หากมีปัจจัยตัวใดตัวหนึ่งเปลี่ยนแปลงหรือระบบมีการเปลี่ยน 
จะส่งผลอย่างไรกับสถานการณ์ โดยก าหนดให้ปัจจัยอื่นคงที่ (ระบบมีการ
เปลี่ยนแปลง) 

ลักษณะค าตอบ ค าตอบมี 4 ตัวเลือก เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้นในระบบหรือ
สถานการณ์นั้น ๆ 

ตัวถูก เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างถูกต้อง 
ตัวลวง เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างไม่ถูกต้อง 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

ถ้าเพ่ิมเวลาของการให้สารน้ าเป็นสองเท่า แต่ให้อัตราหยดและปริมาตร
ของสารน้ าเท่าเดิม อัตราการหยดของสารน้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็น
อย่างไร 

ก. เปลี่ยนแปลงไป 50% 
ข. เพ่ิมข้ึน 50% 
ค. ลดลง 50% 
ง. ไม่เปลี่ยนแปลง 

เกณฑ์ในการประเมิน ตอบถูก ให้ 1 คะแนน ตอบผิด ให้ 0 คะแนน 
2. ข้อค าถามอัตนัยแบบเขียนตอบ 

ลักษณะค าถาม ก าหนดสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในโลกของความเป็นจริง วิเคราะห์ เชื่อมโยง
ผลกระทบของความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุหรือปัจจัยกับการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ท่ีก าหนด  

ลักษณะค าตอบ เขียนค าตอบที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาที่ก าหนด
กับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
 
ตัวอย่างสถานการณ์ 
 

โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
     โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้า เป็นโครงการพัฒนาพลังงานทดแทนโดยการใช้
พลังงานลมจากกังหันลมในการผลติไฟฟ้า โดยข้อมูลของโครงการไดร้ะบุข้อมูลของ
กังหันลมที่ต้องใช้ไว้ดังน้ี  
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ตัวอย่างข้อค าถาม 

จากข้อมูลกังหันลมระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างเสาสองเสาของกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าคือกี่เท่าของความยาวใบพัด พร้อมแสดงการค านวณเพื่อ
สนับสนุนค าตอบ เมื่อก าหนดพ้ืนที่ในการก่อสร้างเป็นพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส และก าหนดต าแหน่งที่สามารถติดตั้งกังหันลมดังภาพ 
กังหันลมดังภาพ 

 
 
 ตอบ  3.33 เท่า หรือ 2.35 เท่า  เท่าของความยาวใบพัด 

 
        = ต าแหน่งท่ีสามารถติดตัง้กังหันลมได ้
 

    
    
    
    

เกณฑ์ในการประเมิน เขียนค าตอบที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาที่ก าหนด
กับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้ถูกต้อง      ให้ 1 คะแนน 
เขียนค าตอบอื่น ๆ                 ให้ 0 คะแนน  

องค์ประกอบ การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง 
ตัวบ่งชี้ การเขียนความสัมพันธ์ของปัญหา 
วัตถุประสงค์ในการวัด นักเรียนสามารถเขียนความสัมพันธ์ด้วยแผนภาพ หรือแสดงการค านวณ

ที่ค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นการค้นหาความเป็นเหตุเป็นผลของ
ปัจจัยและปัญหา  

รูปแบบข้อค าถาม ข้อค าถามอัตนัยแบบเขียนตอบ 
ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 
ลักษณะค าถาม ก าหนดสถานการณ์ที่เกิดข้ึนในโลกของความเป็นจริง และถามเก่ียวกับ

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนด โดยการ

400 เมตร 

40
0 

เม
ตร

 

รุ่น : W-32 
ความสูงของเสา  100   เมตร 
จ านวนใบพัด   3     ใบ 
ความยาวใบพัด  60   เมตร 
ความเร็วสูงสุดของการหมุน        15    รอบต่อนาท ี
ผลตอบแทน  0.20 บาทต่อกิโลวัตต ์(kW) 
ค่าบ ารุงรักษา   0.01 บาทต่อกิโลวัตต ์(kW) 
ประสิทธิภาพในการท างาน          95% ต่อ ป ี
งบประมาณในการก่อสร้าง  145 ล้านบาท 
ความสามารถในการทดสอบการน าเข้าเชื้อเพลิง 0.82 ล้านลิตร/ปี 
ลดการปล่อย CO2 ได้ 2,011 ตัน/ปี 
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เขียนแผนภาพ หรือแสดงการค านวณที่มีการค านึงถึงปัจจัยที่ส่งผล
กระทบ 

ลักษณะค าตอบ เขียนแผนภาพหรือแสดงการค านวณ โดยระบุปัจจัยที่ส่งผลกระทบ 

ตัวอย่างข้อค าถาม 
จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ จงเขียนเส้นทางการเดินทางจากชายหาดถึง
โรงแรมที่จินและแม่ของเธอเลือกเดินทาง พร้อมทั้งระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อ
เวลาของการเดินทางมา 3 ปัจจัย 

เกณฑ์ในการประเมิน 

เขียนแผนภาพหรือแสดงการค านวณ พร้อมระบุปัจจัยที่ส่งผล 3 ปัจจัย  
ให้ 2 คะแนน 
เขียนแผนภาพหรือแสดงการค านวณ พร้อมระบุปัจจัยที่ส่งผล 1-2 ปัจจัย  
ให้ 1 คะแนน 
เขียนแผนภาพหรือแสดงการค านวณ พร้อมระบุปัจจัยที่ส่งผลไม่ถูกต้อง  
ให้ 0 คะแนน 
ค าตอบอ่ืน ๆ ให้ 0 คะแนน 

องค์ประกอบ การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค ์
ตัวบ่งชี้ การระบุค าตอบของปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 

วัตถุประสงค์ในการวัด 
นักเรียนสามารถระบุค าตอบของปัญหาที่ได้จากการแก้ปัญหาแบบใหม่ ที่
สอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในสภาพปัจจุบัน 

รูปแบบข้อค าถาม ข้อค าถามอัตนัยแบบเขียนตอบสั้น 
ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบสั้น 

ลักษณะค าถาม 
ก าหนดสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในโลกของความเป็นจริง และถามเกี่ยวกับ
ค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา มีการก าหนดรูปแบบลักษณะการตอบ 

ลักษณะค าตอบ 
เขียนค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหาแบบใหม่ที่สอดคล้องกับสถานการณ์ที่
เกิดข้ึน 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ จงระบุวิธีการเดินทางไปและกลับกรุงเทพ-
เชียงใหม่ที่เหมาะสมที่เจและน้องสาวควรเลือก พร้อมอธิบายเหตุผลใน
การเลือกโดยอาศัยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

การเดินทางไปเชียงใหม่ การเดินทางกลับกรุงเทพ 
เครื่องบิน รถบัส 

เหตุผลในการเลือก 
....สอดคล้องกับการเดินทาง รวดเร็ว และไม่เกินงบการเดินทางท่ีตั้งไว้… 
.................................................................................................................. 

เกณฑ์ในการประเมิน 

เป็นค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหาในรูปแบบใหม่ ถูกต้อง และสอดคล้อง
กับสถานการณ์ที่ก าหนดให้          ให้ 2 คะแนน 
เป็นค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา ถูกต้อง และสอดคล้องกับสถานการณ์
ที่ก าหนดให้                             ให้ 1 คะแนน 
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ไม่เป็นค าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา หรือไม่ถูกต้อง หรือไม่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้              ให้ 0 คะแนน 
ค าตอบอื่น ๆ                        ให้ 0 คะแนน 
 

องค์ประกอบ การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
ตัวบ่งชี้ การอธิบายการได้มาซึ่งค าตอบ 

วัตถุประสงค์ในการวัด 
นักเรียนสามารถอธิบายหรือแสดงการได้มาซึ่งค าตอบของการแก้ปัญหา
แบบใหม่ที่สอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในสภาพปัจจุบัน 

รูปแบบข้อค าถาม ข้อค าถามอัตนัยแบบเขียนตอบ 
ข้อค าถามปรนัยแบบเลือกตอบ 

ลักษณะค าถาม 
ก าหนดสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในโลกของความเป็นจริง และถามเกี่ยวกับ
วิธีการ ขั้นตอน หรือการได้มาซึ่งค าตอบของการแก้ปัญหา มีการก าหนด
รูปแบบการตอบ หรือการแสดงค าตอบ 

ลักษณะค าตอบ 
เขียนอธิบายหรือแสดงวิธีการได้มาซึ่งค าตอบ ได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน
และสอดคล้องกับค าตอบในการแก้ปัญหา 

ตัวอย่างข้อค าถาม 

จงเขียนแสดงค านวณและอธิบายเพ่ือสนับสนุนค าตอบการปรับแผนการ
รักษาของแพทย์ที่ต้องการให้ระยะเวลาในการให้สารน้ าทางหลอดเลือด
ด าเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่า  
แนวทางการตอบ โจทย์ก าหนดให้เพ่ิมระยะเวลาในการให้ยาทางหลอด
เหลือเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่าจากเดิม 

เกณฑ์ในการประเมิน 

ตอบแสดงวิธีการได้มาซึ่งค าตอบ ได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วนและสอดคล้อง
กับค าตอบในการแก้ปัญหา                  ให้ 1 คะแนน 
ตอบแสดงวิธีการได้มาซึ่งค าตอบ ไม่ถูกต้อง หรือไม่ครบถ้วน หรือไม่
สอดคล้องกับค าตอบในการแก้ปัญหา   ให้ 0 คะแนน 
ค าตอบอื่น ๆ                                ให้ 0 คะแนน 

  
 
 

ส่วนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ซึ่งแต่ละท่านได้ตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผ่านแบบประเมินความ
ตรงเชิงเนื้อหาของการสร้างเครื่องมือ แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 11 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ข้อที่ IOC ข้อเสนอแนะ 
1 1.00 - 
2 0.80 - 
3 0.60 ปรับค าสั่งในการตอบให้มีความชัดเจนมากขึ้น 
4 1.00 ปรับรูปประโยคให้อ่านง่ายขึ้น และปรับค าให้เป็นตามโจทย์ 
5 0.40 - 
6 0.20 ควรใช้ค าถามจากสถานการณ์บนพื้นฐานของข้อมูล 
7 1.00 - 
8 0.40 - 
9 1.00 - 
10 0.40 ปรับการใช้ค าถามให้รูปประโยคมีความต่อเนื่อง กระชับ 
11 0.80 - 

12 0.80 
ปรับค าสั่งให้กระชับและปรับรูปแบบการตอบให้เข้าใจง่ายสอดคล้องกับ
ค าถาม 

13 0.60 มีการชี้น าค าตอบในข้อก่อนหน้า  
14 0.80 - 
15 1.00 ปรับตัวเลือกให้กระชับ 
16 0.60 - 
17 0.60 - 
18 0.60 ปรับเกณฑ์การให้คะแนนให้ชัดเจนและครอบคลุม 
19 0.80 ปรับข้อค าถาม ควรระบุจ านวนปัจจัยที่ต้องตอบให้ชัดเจน 
20 0.60 ปรับค าถามให้เข้าใจง่ายขึ้น 
21 1.00 ปรับค าถามให้เข้าใจง่ายขึ้น 
22 0.60 - 
23 0.80 - 
24 0.80 เพ่ิมรูปแบบการตอบเพื่อให้ผู้ตอบเข้าใจรูปแบบของการตอบ 
25 0.80 - 
26 0.80 ปรับค าอธิบายค าถามให้มีความละเอียดชัดเจนมากขึ้น 
27 0.80 - 
28 0.60 ควรเรียบเรียงประโยคค าถามใหม่ 
29 0.60 ควรเรียบเรียงประโยคค าถามใหม่ 
30 0.40 ควรขยายความเข้าใจของค าถามมากขึ้น 
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ข้อที่ IOC ข้อเสนอแนะ 
31 0.60 ปรับค าถามให้เข้าใจง่ายขึ้น 

 
 จากตารางที่ 11 พบว่าข้อค าถามในภาพรวมผ่านเกณฑ์การประเมิน มีข้อค าถามจ านวน      
5 ข้อที่ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจาผู้ทรงคุณวุฒิ นอกจากนี้ผู้วิจัยได้น าข้อค าถามทั้งหมดไปทดสอบ
ตัวอย่างกลุ่มน าร่อง และน าข้อมูลที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพรายข้อ มีรายละเอียดดังนี้  
 
ผลการตรวจสอบคุณภาพรายข้อของข้อค าถามของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
กลุ่มน าร่อง 

 การตรวจสอบคุณภาพรายข้อของข้อค าถามที่สร้างขึ้นเพ่ือพัฒนาเป็นแบบวัดการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มน าร่อง โดยพิจารณาจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย      (t-
test independent) ผู้วิจัยใช้ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบของกลุ่มน าร่องทั้งหมด แบ่งออกเป็นกลุ่มสูง
และกลุ่มต่ า ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS  ผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 12 

 
ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อค าถามของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของกลุ่มน าร่อง 

ข้อที่ 
ค่าเฉลี่ย
กลุ่มสูง 

ค่าเฉลี่ย
กลุ่มต่ า 

t 
Sig. การแปลผล 

1 0.49 0.17 2.928* .005 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
2 0.83 0.54 1.371 .175 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
3 1.14 1.03 0.646 .521 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
4 0.46 0.20 2.347* .022 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
5 0.40 0.14 2.491* .015 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
6 0.77 0.43 3.943* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
7 0.63 0.20 3.984* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
8 0.34 0.06 2.656* .010 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
9 0.54 0.23 1.952 .055 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
10 0.43 0.17 2.410* .019 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
11 1.00 0.43 3.095* .003 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
12 0.14 0.11 0.352 .726 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
13 0.69 0.54 1.223 .225 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
14 0.46 0.54 -0.709 .480 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
15 0.49 0.14 2.711* .008 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
16 0.23 0.06 2.083* .042 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
17 0.03 0.06 -0.583 .562 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
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ข้อที่ 
ค่าเฉลี่ย
กลุ่มสูง 

ค่าเฉลี่ย
กลุ่มต่ า 

t 
Sig. การแปลผล 

18 0.23 0.00 3.174* .002 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
19 0.17 0.09 1.065 .291 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
20 0.31 0.11 2.072* .042 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
21 0.03 0.06 -0.583 .562 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
22 0.49 0.14 3.277* .002 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
23 0.37 0.11 2.592* .012 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
24 0.09 0.03 1.023 .310 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
25 0.69 0.46 1.389 .169 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
26 0.54 0.23 2.497* .015 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
27 1.00 0.69 1.769 .081 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
28 1.03 0.71 1.976 .052 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
29 0.74 0.26 3.807* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
30 0.20 0.06 1.801 .076 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
31 0.74 0.43 2.610* .011 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 

 

จากตารางที่ 12 พบว่ามีข้อค าถาม 14 ข้อไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ มีข้อค าถามจ านวน 
18 ข้อ สามารถจ าแนกความสามารถของผู้สอบได้ จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงข้อค าถาม
เพ่ือที่จะน ามาพัฒนาเป็นแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดยมีการปรับแก้ดังตารางที่ 13  

 

ตารางท่ี 13 การปรับแก้ข้อค าถามตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
ก่อนปรับแก้ไข หลังปรับแก้ไข 

ข้อ 4 
แพทย์พิจารณาแผนการรักษาผู้ป่วยโดยการให้
ยาทางหลอดเลือดด า โดยแพทย์สั่งการรักษาให้ 
5% D/W  1 ลิตร ในเวลา 10 ชั่วโมง ก าหนดให้
ใช้ชุดให้สารน้ าชนิดหยดเล็กที่มี อัตราหยด
เท่ากับ 60 หยดต่อ 1 มิลลิลิตร พยาบาลต้อง
ปรับอัตราการหยดในการให้ยาทางหลอดเลือด
ด าเป็นเท่าใด 

ก. 50 หยด/นาที 
ข. 100 หยด/นาท ี
ค. 600 หยด/นาท ี
ง. 6,000 หยด/นาท ี

ข้อ 4 
แพทย์พิจารณาแผนการรักษาผู้ป่วยโดยการให้
สารน้ าทางหลอดเลือดด า ก าหนดการให้
ปริมาตรสารน้ า 1,000 มิลลิลิตร ในเวลา 10 
ชั่วโมง ก าหนดชุดให้สารน้ าชนิดหยดเล็กที่มี
อัตราหยดเท่ากับ 60 หยดต่อ 1 มิลลิลิตร 
พยาบาลต้องปรับอัตราการหยดในการให้ยาทาง
หลอดเลือดด าเป็นเท่าใด 

ก. 50 หยด/นาที 
ข. 100 หยด/นาท ี
ค. 600 หยด/นาท ี
ง. 6,000 หยด/นาท ี
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ก่อนปรับแก้ไข หลังปรับแก้ไข 
ข้อ 12 
จงตัดสินใจว่าองค์ประกอบที่ก าหนดให้ส่งผลต่อ
ราคาคอนโดมิเนียมห้องนี้หรือไม่ ถ้าใช่ให้วงกลม
ล้อมรอบค าว่า “ใช่” และ วงกลมล้อมรอบค าว่า 
“ไม่ใช่” ถ้าไม่ใช่องค์ประกอบที่ส่งผลต่อราคา
คอนโดมิเนียม 
 

องค์ประกอบ 
ใช่หรือไม่ใช่
องค์ประกอบ 

ขนาดของห้อง หน่วยเป็น
ตารางเมตร (ม2) 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ที่จอดรถ ใช่ / ไม่ใช่ 
จ านวนแขกที่มาพักเฉลี่ย
ต่อปี 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ระยะทางการเดินทางถึง
กรุงเทพฯ 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ระยะทางการเดินทางสู่ตัว
เมือง 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ระยะทางไปถึงชายหาด ใช่ / ไม่ใช่ 
 

ข้อ 12 
พิจารณาองค์ประกอบที่ก าหนดให้ว่าส่งผลต่อ
ราคาคอนโดมิเนียมห้องนี้หรือไม่ ถ้าใช่ให้วงกลม
ล้อมรอบค าว่า “ใช่” และ วงกลมล้อมรอบค าว่า 
“ไม่ใช่” ถ้าไม่ใช่องค์ประกอบที่ส่งผลต่อราคา
คอนโดมิเนียม 
 

องค์ประกอบ 
ใช่หรือไม่ใช่
องค์ประกอบ 

ขนาดของห้อง หน่วยเป็น
ตารางเมตร (ม2) 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ที่จอดรถ ใช่ / ไม่ใช่ 
จ านวนแขกที่มาพักเฉลี่ย
ต่อปี 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ระยะทางการเดินทางถึง
กรุงเทพฯ 

ใช่ / ไม่ใช่ 

ระยะทางไปถึงชายหาด ใช่ / ไม่ใช่ 
 
 

ข้อ 15 
อัตราการหยดของสารน้ า เปลี่ยนแปลงไป
อย่างไร ถ้าเพ่ิมเวลาของการให้สารน้ าเป็นสอง
เท่า แต่ก าหนดให้อัตราหยด และปริมาตรของ
สารน้ าที่ให้เท่าเดิม  

ก. อัตราการหยดเปลี่ยนแปลงไป 50% 
ข. อัตราการหยดเพ่ิมขึ้นไป 50% 
ค. อัตราการหยดลดลงไป 50% 
ง. อัตราการหยดไม่เปลี่ยนแปลง 

ข้อ 15 
ถ้าเพ่ิมเวลาของการให้สารน้ าเป็นสองเท่า แต่ให้
อัตราหยดและปริมาตรของสารน้ าเท่าเดิม อัตรา
การหยดของสารน้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็น
อย่างไร 
 

ก. เปลี่ยนแปลงไป 50% 
ข. เพ่ิมข้ึน 50% 
ค. ลดลง 50% 
ง. ไม่เปลี่ยนแปลง 

 
ข้อ 18 
การให้คะแนน 
สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการ
เดินทางกับปัจจัยที่ส่งในการเดินทางได้อย่าง
ชัดเจน 2 ประเด็นขึ้นไป  2 คะแนน 

ข้อ 18 
การให้คะแนน 

- สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง
วิธีการเดินทางกับปัจจัยที่ส่งในการ
เดินทางได้อย่างชัดเจนและถูกต้องบน
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ก่อนปรับแก้ไข หลังปรับแก้ไข 
สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการ
เดินทางกับปัจจัยที่ส่งในการเดินทางได้อย่าง
ชัดเจน 1 ประเด็น 1 คะแนน 
เขียนไม่ถูกต้องหรือค าตอบอ่ืน ๆ 0 คะแนน 

พ้ืนฐานของข้อมูล 2 ประเด็นขึ้นไป ให้  
2 คะแนน 

- สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง
วิธีการเดินทางกับปัจจัยที่ส่งในการ
เดินทางได้อย่างชัดเจนและถูกต้องบน
พ้ืนฐานของข้อมูล 1 ประเด็น 1 
คะแนน 

- เขียนความสัมพันธ์ไม่ถูกต้อง ให้ 0 
คะแนน 

- ค าตอบอื่น ๆ ให้ 0 คะแนน 
ข้อ 19 
จงเขียนเส้นทางการเดินทางจากชายหาดถึง
โรงแรมที่จินและแม่ของเธอเลือกเดินทาง พร้อม
ทั้งระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาของการเดินทาง  

ข้อ 19 
จงเขียนเส้นทางการเดินทางจากชายหาดถึง
โรงแรมที่จินและแม่ของเธอเลือกเดินทาง พร้อม
ทั้งระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาของการเดินทางมา 
3 ปัจจัย 

ข้อ 21 
จงเขียนการค านวณเพื่อสนับสนุนแนวคิดการหา
ระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างเสาสองเสาของ
กังหันลมกระแสไฟฟ้า 
 

ข้อ 21 
จากข้อมูลกังหันลมระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่าง
เสาสองเสาของกังหันลมผลิตไฟฟ้าคือกี่เท่าของ
ความยาวใบพัด พร้อมแสดงการค านวณเพื่อ
สนับสนุนค าตอบ  เมื่อก าหนดพ้ืนที่ ในการ
ก่อสร้างเป็นพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และก าหนด
ต าแหน่งที่สามารถติดตั้งกังหันลมดังภาพ 

ข้อ 26  
จากพ้ืนที่และต าแหน่งที่ก าหนดให้ สามารถ
ติดตั้งกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากท่ีสุด 
ระบายวงกลม (  ) ในต าแหน่งที่คิดว่าสามารถ
ติดตั้งกังหันลมได้ 

 
      
 
 
 
 

         จ านวน             ต้น 
 

    
    
    
    

ข้อ 26 
จากข้อมูลกังหันลมระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่าง
เสาสองเสาของกังหันลมผลิตไฟฟ้าคือกี่เท่าของ
ความยาวใบพัด พร้อมแสดงการค านวณเพื่อ
สนับสนุนค าตอบ  เมื่อก าหนดพ้ืนที่ ในการ
ก่อสร้างเป็นพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และก าหนด
ต าแหน่งที่สามารถติดตั้งกังหันลมดังภาพ 
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ก่อนปรับแก้ไข หลังปรับแก้ไข 
 
 

     
 
       = ต าแหน่งที่สามารถติดตั้งกังหันลมได้ 
 
   ตอบ         เท่าของความยาวใบพัด  
 

ข้อ 28 
จงแสดงวิธีการค านวณเพ่ือสนับสนุนค าตอบ
เวลาที่จินและแม่ของเธอควรออกจากชายหาด 

ข้อ 28 
จากข้อ... จงแสดงวิธีการค านวณเพ่ือหา
ระยะเวลาที่จินและแม่ควรออกจากชายหาด 
โดยเป็นไปตามเงื่อนไขของข้อมูลที่ก าหนดให้ 
 

ข้อ 29 
จงเขียนการค านวณและอธิบายเพื่อสนับสนุน
ค าตอบการปรับแผนการรักษาของแพทย์ 
แนวทางการค านวณ 
 

ข้อ 29 
จงเขียนแสดงค านวณและอธิบายเพ่ือสนับสนุน
ค าตอบการปรับแผนการรักษาของแพทย์ที่
ต้องการให้ระยะเวลาในการให้สารน้ าทางหลอด
เลือดด าเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่า  

ข้อ 31 
เจนในฐานะผู้ซื้อควรที่จะซื้อคอนโดมิเนียมห้อง
นี้หรือไม่  จงระบุแนวทางในการตัดสินใจโดยใช้
การค านวณเพ่ือสนับสนุนแนวคิด 

ข้อ 31 
เจนควรซื้อคอนโดมิเนียมห้องนี้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด จงให้เหตุผลเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัย
กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ 

 
 นอกจากนี้ผู้ทรงคุณวุฒิ ได้เสนอแนะว่าควรปรับข้อค าถามที่มีความต่อเนื่องกันไว้ในข้อ
ค าถามเดียวกันเพ่ือลดความสับสนของผู้ตอบแบบวัด จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการเลือกข้อค าถามที่ได้รับ
การตรวจสอบและปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ เพ่ือจัดท าแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ และเก็บข้อมูลกับตัวอย่างใช้สถิติเชิงบรรยายวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานเบื้องต้น โดยใช้
โปรแกรม SPSS และการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะ
น าเสนอในตอนที่ 2 ต่อไป 
 
ตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 ผู้วิจัยได้น าแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่
ได้รับการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิไปเก็บข้อมูลกับตัวอย่างที่เป็นกลุ่มทดลอง ซึ่งผล
การใช้แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยจะน าเสนอออกเป็น 2 ส่วนย่อยได้แก่ ส่วนที่ 1 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวอย่าง และส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดการคิด
เชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวอย่าง 

2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เป็นวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวอย่างในการวิจัย 

ตัวอย่างในการวิจัยเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (มัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6) แผนการเรียนวิทย์
และแผนการเรียนศิลป์ของโรงเรียนในสังกัดเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 10 จังหวัดเพชรบุรี 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 12 โรงเรียน จ านวน 600 คน พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง
จ านวน 364 คน คิดเป็นร้อยละ 60.7 และเป็นเพศชายจ านวน 236 คน คิดเป็นร้อยละ 39.3 เป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นเพศชายจ านวน 78 คน คิดเป็นร้อยละ 13.00 เพศหญิงจ านวน 107 
คน คิดเป็นร้อยละ 17.83 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นเพศชายจ านวน 74 คน คิดเป็นร้อยละ 
13.33 เพศหญิงจ านวน 132 คน คิดเป็นร้อยละ 22.00 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เป็น      เพศ
ชายจ านวน 84 คน คิดเป็นร้อยละ 14.00 เพศหญิงจ านวน 125 คน คิดเป็นร้อยละ 20.83 

ตัวอย่างในการวิจัยที่เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แบ่งเป็นแผนการเรียนศิลป์
ทั้งหมด 222 คน คิดเป็นร้อยละ 37.00 เป็นเพศชายจ านวน 102 คน คิดเป็นร้อยละ 17.00 เพศหญิง
จ านวน 120 คน คิดเป็นร้อยละ 20.00 และแผนการเรียนวิทย์ทั้งหมด 378 คิดเป็นร้อยละ 63.00 
เป็นเพศชายจ านวน 134 คน คิดเป็นร้อยละ 22.33 เพศหญิงจ านวน 244 คน คิดเป็นร้อยละ 40.67 
ตัวอย่างตามขนาดโรงเรียน พบว่าเป็นโรงเรียนขนาดเล็กจ านวน 114 คน คิดเป็นร้อยละ 19.00 เพศ
ชายจ านวน 52 คน คิดเป็นร้อยละ 8.67 เพศหญิงจ านวน 62 คน คิดเป็นร้อยละ 10.33 โรงเรียน
ขนาดกลางจ านวน 197 คน คิดเป็นร้อยละ 32.83 เพศชายจ านวน 77 คน คิดเป็นร้อยละ 12.83 เพศ
หญิงจ านวน 120 คน คิดเป็นร้อยละ 20.00 โรงเรียนขนาดใหญ่จ านวน 134 คน คิดเป็นร้อยละ 
22.33 เพศชายจ านวน 47 คน คิดเป็นร้อยละ 7.83 เพศหญิงจ านวน 87 คน คิดเป็นร้อยละ 14.50 
และโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษจ านวน 155 คน คิดเป็นร้อยละ 25.83 เพศชายจ านวน 60 คน คิดเป็น
ร้อยละ 10.00 เพศหญิงจ านวน 95 คน คิดเป็นร้อยละ 15.83 รายละเอียดดังตารางที่ 14  

 
ตารางท่ี 14 จ านวนและร้อยละของตัวอย่างในการวิจัยจ าแนกตามเพศ ระดับชั้น แผนการเรียน และ
ขนาดโรงเรียน 

เพศ 
ชาย หญิง รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
  ม.4 78 13.00 107 17.83 185 30.83 
ระดับชั้น ม.5 74 13.33 132 22.00 206 34.33 
  ม.6 84 14.00 125 20.83 209 34.83 

แผนการเรียน 
ศิลป์ 102 17.00 120 20.00 222 37.00 
วิทย์ 134 22.33 244 40.67 378 63.00 

ขนาดโรงเรียน 
เล็ก 52 8.67 62 10.33 114 19.00 
กลาง 77 12.83 120 20.00 197 32.83 
ใหญ่ 47 7.83 87 14.50 134 22.33 
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เพศ 
ชาย หญิง รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ใหญ่พิเศษ 60 10.00 95 15.83 1155 25.83 

  รวม 236 39.3 364 60.7 600 100 
 

2.2. ผลการวิเคราะห์คะแนนสอบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายแบบภาพรวม 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของคะแนนสอบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า มีคะแนนเฉลี่ย (Mean) เท่ากับ 7.63 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) เท่ากับ 4.91 โดยมีคะแนนสูงสุดเท่ากับ 22.00 คะแนน คะแนน
ต่ าสุดเท่ากับ 0.00 จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน มีค่าความเบ้เท่ากับ 0.464 และค่าความโด่งเท่ากับ   
-0.731 เมื่อน าผลคะแนนของนักเรียนมาตัดสินผลประเมินระดับการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 
ตามตารางที่ 15 พบว่า นักเรียนมีผลการประเมินการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ระดับสูงจ านวน    
25 คน คิดเป็นร้อยละ 4.20 ระดับปานกลางจ านวน 216 คน คิดเป็นร้อยละ 36.00 และระดับต่ า
จ านวน 359 คน คิดเป็นร้อยละ 59.80 หากแบ่งตามแผนการเรียน พบว่า นักเรียนแผนการเรียนวิทย์
มีผลการประเมินการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ระดับสูงจ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 4.20 ระดับ
ปานกลางจ านวน 193 คน คิดเป็นร้อยละ 32.20 และระดับต่ าจ านวน 160 คน คิดเป็นร้อยละ 26.70 
ในขณะที่นักเรียนแผนการเรียนศิลป์ไม่มีนักเรียนคนใดมีผลการประเมินการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ระดับสูง และมีผลการประเมินระดับปานกลางจ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 3.80 ระดับ
ต่ าจ านวน 199 คน คิดเป็นร้อยละ 33.20 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 15 เกณฑ์การแปลความหมายของคะแนนแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 

เกณฑ์การแปลความหมายของคะแนนแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน  

ระดับคะแนน การแปลความหมาย 
17 – 24 ความสามารถในการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ระดับสูง 
9 – 16 ความสามารถในการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ระดับปานกลาง 
0 - 8  ความสามารถในการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ระดับต่ า 

 
ตารางท่ี 16 คะแนนเบื้องต้นของคะแนนสอบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายแบบภาพรวม 

ข้อมูลเบื้องต้น 
คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ต่ าสุด 

คะแนน
เฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความเบ้ ความโด่ง 

ค่าคะแนน 22.00 0.00 7.63 4.91 0.464 -0.731 
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ผลการประเมินการคิดเชิง

ระบบทางคณิตศาสตร์ 
คะแนน
เฉลี่ย 

แผนการเรียนวิทย์ แผนการเรียนศิลป์ รวม 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ระดับสูง 17 – 24 25 4.20 0 0.00 25 4.20 
ระดับปานกลาง 9 – 16 193 32.20 23 3.80 216 36.00 

ระดับต่ า 0 -8 160 26.70 199 33.20 359 59.80 
 รวม 378 63.00 222 37.00 600 100.00 

 
ส่วนที่ 2 ผลตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเป็นการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ฯ ใน
ด้านความเที่ยง ความตรง และคุณภาพรายข้อของข้อค าถาม ด้วยโปรแกรม SPSS และโปรแกรม 
LISREL แบ่งเป็น ผลการตรวจสอบคุณภาพรายข้อของของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการตรวจสอบความเที่ยงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และผลการตรวจสอบความตรงของแบบวัดการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) ผลการตรวจสอบคุณภาพรายข้อของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การตรวจสอบคุณภาพรายข้อของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายพิจารณาจากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (t-test independent) 
ผู้วิจัยใช้ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบของตัวอย่างทั้งหมด แบ่งออกเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต่ า ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS  ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 17 
 

ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ข้อที่ 
ค่าเฉลี่ย
กลุ่มสูง 

ค่าเฉลี่ย
กลุ่มต่ า 

t Sig. การแปลผล 

1 0.27 0.22 1.22 .222 ข้อค าถามไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
2 1.06 0.59 8.24* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
3 1.06 0.56 9.03* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
4 0.30 0.10 6.09* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
5 0.28 0.08 6.59* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
6 0.78 0.18 18.36* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
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ข้อที่ 
ค่าเฉลี่ย
กลุ่มสูง 

ค่าเฉลี่ย
กลุ่มต่ า 

t Sig. การแปลผล 

7 0.66 0.04 20.48* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
8 0.89 0.41 14.12* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
9 0.88 0.36 14.52* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
10 0.66 0.16 13.93* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
11 0.41 0.03 9.61* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
12 0.51 0.03 15.52* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
13 0.17 0.01 6.97* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
14 0.26 0.01 9.07* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
15 0.86 0.21 11.42* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
16 0.37 0.21 4.30* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
17 1.11 0.15 18.04* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 
18 0.60 0.16 12.56* .000 ข้อค าถามสามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ 

 

 จากตารางที่ 17 พบว่า มีข้อค าถามเพียง 1 ข้อที่ไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ ผู้วิจัย
จึงได้ท าการวิเคราะห์และปรับปรุงข้อค าถาม ตามรายละเอียดดังนี้ 
ตารางท่ี 18 การปรับแก้ข้อค าถาม 

ก่อนปรับแก้ไข หลังปรับแก้ไข 
จากข้อมูลข้างต้น พิจารณาปัจจัยที่ก าหนดให้ว่า
เป็นสิ่งที่เจและน้องสาวต้องค านึงถึงในการวาง
แผนการเดินทางหรือไม่ โดยวงกลมล้อมรอบค า
ว่า “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ในแต่ละข้อความ 
 
 

ปัจจัย 
ข้อความใช่
หรือไม่ใช่
ปัจจัย 

สาเหตุของการเดินทาง เป็น / ไม่เป็น 
ช่วงเวลาที่เลือกเดือนทาง เป็น / ไม่เป็น 
ระยะเวลาที่ใช้ในการ
เดินทาง 

เป็น / ไม่เป็น 

บุคคลที่ร่วมเดินทางไปด้วย เป็น / ไม่เป็น 
การเข้าถึงแหล่งท่องเที่ยว
อ่ืน ๆ  

เป็น / ไม่เป็น 

จากข้อมูลข้างต้น พิจารณาปัจจัยที่ก าหนดให้ว่า
เป็นสิ่งที่เจและน้องสาวต้องค านึงถึงในการวาง
แผนการเดินทางหรือไม่ โดยวงกลมล้อมรอบค า
ว่า “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ในแต่ละข้อความ 
 
 

ปัจจัย 
ข้อความใช่
หรือไม่ใช่
ปัจจัย 

ช่วงเวลาที่เลือกเดือนทาง เป็น / ไม่เป็น 
ระยะเวลาที่ใช้ในการ
เดินทาง 

เป็น / ไม่เป็น 

บุคคลที่ร่วมเดินทางไปด้วย เป็น / ไม่เป็น 
การเข้าถึงแหล่งท่องเที่ยว
อ่ืน ๆ  

เป็น / ไม่เป็น 

ราคาหรือเงินที่ต้องจ่ายให้
ส าหรับการเดินทาง 

เป็น / ไม่เป็น 
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ก่อนปรับแก้ไข หลังปรับแก้ไข 
ราคาหรือเงินที่ต้องจ่ายให้
ส าหรับการเดินทาง 

เป็น / ไม่เป็น 
 

2) ผลการตรวจสอบความเที่ยงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ค่าความเที่ยงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายทั้งฉบับ โดยการพิจารณาค่าความสอดคล้องภายในด้วยสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's alpha coefficient: α ) ด้วยโปรแกรม SPSS พบว่า มีค่าความ
เที่ยงของแบบวัดทั้งฉบับเท่ากับ 0.818 แสดงให้เห็นว่าแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์มีค่า
ความเที่ยงสูง (มีค่าอยู่ระหว่าง 0.70 – 1.00) 
 

3) ผลการตรวจสอบความตรงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยจ านวน 600 คน ดังรายละเอียด
ในข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้รายงานไว้ข้างต้น เพ่ือน ามาตรวจสอบความตรงตามสภาพ (Concurrent 
Validity) เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของคะแนนที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกับผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน ด้วยการค านวณค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) โดย
ใช้โปรแกรม SPSS และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ด้วยโปรแกรม LISREL มีรายละเอียดดังนี้ 

 

(1) ความตรงตามสภาพ  
จากการตรวจสอบความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของ

คะแนนที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์กับผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน  
พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่ได้จากแบบสอบการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายและผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานมีความสัมพันธ์เชิงบวกขนาดกลาง
ขนาด .418 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (rxy = .418; sig. = .000) คะแนนที่ได้จากแบบวัด
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์กับผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานมีระดับความแปรผันร่วมกัน
คิดเป็นร้อยละ 20.11 

 

(2) ความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายด าเนินการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน 
โดยใช้โปรแกรม LISREL มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความตรงหรือความสอดคล้องของโมเดลการวัด
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ว่าสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดยพิจารณาโมเดลการวัด
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การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิดที่ผู้วิจัยศึกษา ซึ่งประกอบไปด้วยข้อค าถามจ านวน 
18 ข้อ  
     ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ รวม 6 ตัวแปร โดยใช้สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ดังแสดงในตารางที่ 19 พบว่า             ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าตั้งแต่ 0.230 – 0.716 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่มีค่า
แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .01) 15 คู่ และเป็นความสัมพันธ์ทางบวกทุกคู่ โดย
ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติสูงสุด ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร การ
เขียนความสัมพันธ์ของปัญหา (CT2) กับ ตัวแปรการอธิบายการได้มาซึ่งค าตอบ (CPT2) ส่วนตัวแปร
ที่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่มีค่าต่ าที่สุด ได้แก่ ตัวแปรการระบุสาเหตุหรือปัจจัย 
(HT2) กับ ตัวแปรการระบุความสัมพันธ์ของสาเหตุหรือปัจจัย (CT1) 

จากการพิจารณาความสัมพันธ์ของตัวแปรสังเกตได้ที่ใช้วัดความสามารถ พบว่า มีค่า 
Bartlett’s Test of Sphericity ซึ่งเป็นค่าสถิติทดสอบสมมติฐานว่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์นี้เป็นเมทริกซ์
เอกลักษณ์ (identity matrix) หรือไม่ พบว่ามีค่าเท่ากับ 1,216.92 (p < .01) ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
วิ เคราะห์ค่าค่าดัชนี  ไกเซอร์ -เมเยอร์-ออลคิน (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy: KMO) มีค่าเท่ากับ .837 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 ผลการทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่าตัวแปรต่าง ๆ 
ของข้อมูลมีความสัมพันธ์กันมากพอ และเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ เนื่องจากตัวแปร
ที่จะน าไปใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบควรเป็นตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กัน  
 
ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
แบบเพียร์สันของตัวแปรในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ 

ตัวบ่งชี้ 
การคิดแบบองค์รวม 

การคิดแบบวัฏจักร
เชื่อมโยง 

การคิดแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ 

HT1 HT2 CT1 CT2 CPT1 CPT2 
HT1 1.000           
HT2 0.331** 1.000         
CT1 0.285** 0.230** 1.00       
CT2 0.356** 0.378** 0.533** 1.00     
CPT1 0.287** 0.343** 0.382** 0.566** 1.00   
CPT2 0.365** 0.321** 0.562** 0.716** 0.584** 1.00 
Bartlett’s Test of Sphericity = 1216.92     df = 15     p = .000 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) = 0.837 
หมายเหตุ ** p < .01 

 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สอง มีรายละเอียดดังนี้ 
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1.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตรวจสอบความตรงหรือความสอดคล้องของโมเดลการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นโมเดลสมมติฐานตามกรอบแนวคิด โดยตรวจสอบจากดัชนีวัดระดับ
ความสอดคล้อง แต่ละองค์ประกอบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Empirical data) พิจารณาจากค่าสถิติไค-
สแควร์ (Chi-square: 𝜒2 ) ค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p) ค่าไค-สแควร์สัมพันธ์ (Relative Chi-
square: 𝜒2 /df ) ค่าดัชนีระดับความเหมาะสมพอดี (Goodness of fit Index: GFI) ค่าดัชนีวัดระดับ
ความเหมาะสมพอดีที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted Goodness of Fit Index: AGFI)  ค่าดัชนีรากของ
ก าลังสองเฉลี่ยของเศษ (Root Mean Square Residual: RMR) ค่าดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของ
เศษในรูปคะแนนมาตรฐาน (Standardized Root Mean Square Residual: SRMR) ค่าดัชนีรากที่
สองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณ (Root Mean Square Error of Approximation: 
RMSEA) ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมพอดีเชิงเปรียบเทียบ (Comparative Fit Index: CFI) ค่า
ดัชนีวัดระดับความเหมาะสมอิงเกณฑ์ (Normal Fit Index: NFI) และค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสม
ไม่อิงเกณฑ์ (Non-Normed Fit Index: NNFI) ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีของความเหมาะสมพอดี
ของโมเดลเกณฑ์การพิจารณา และผลบ่งชี้ ตามเกณฑ์ของนงลักษณ์ วิรัชชัย (2524) และ Hair,et al., 
(2010) แสดงตามตารางที่ 20 
 

ตารางท่ี 20 ค่าดัชนีทดสอบความเหมาะสมของโมเดลการวัดองค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของ
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ดัชนีทดสอบ เกณฑ์ ค่าสถิติในโมเดล 
ค่าไค-สแควร์ (Chi-square: 𝜒2 ) (P > .05, df > 0) 

ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
4.58 

(P = .329, df = 4) 
ค่าไค-สแควร์สัมพันธ์ (Relative Chi-square: 𝜒2/df ) 𝜒2 /df < 2 1.145 
ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of fit 
Index: GFI) 

> .95 
เข้าใกล้ 1 

.997 

ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้ (Adjusted 
Goodness of Fit Index: AGFI) 

> .95 
เข้าใกล้ 1 

.987 

ดัชนีรากของก าลังสองเฉลี่ยของเศษ (Root Mean 
Square Residual: RMR) 

≤ .05 
เข้าใกล้ 0 

.006 

ดัชนีรากที่สองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณ 
(Root Mean Square Error of Approximation: 
RMSEA) 

< .05 
เข้าใกล้ 0 

.016 

ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมพอดีเชิงเปรียบเทียบ 
(Comparative Fit Index: CFI) 

> .95 1.00 

ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมอิงเกณฑ์ (Normal Fit 
Index: NFI) 

> .95 .997 

ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมไม่อิงเกณฑ์ (Non-
Normed Fit Index: NNFI) 

> .95 .999 
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 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจากข้อมูลในตารางที่ 20 เพ่ือทดสอบความเหมาะสม
พอดีของโมเดล พบว่า ค่าไค-สแควร์(Chi-square: 𝜒2  = 4.58 df = 4, p = .329)   ซึ่งมีค่าความ
น่าจะเป็นมากกว่า .05 แสดงว่าไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ว่า โมเดลสมมติฐานทางทฤษฎีสอดคล้อง
กับข้อมูลเชิงประจักษ์  และค่าไค-สแควร์สัมพันธ์ (Relative Chi-square: 𝜒2 /df ) เท่ากับ 1.145 ซ่ึง
มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์การพิจารณา 2.00 สามารถแปลความหมายได้ว่าโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ และเมื่อพิจารณาร่วมกับค่าดัชนีปรับเหมาะพอดีค่าอ่ืน ๆ พบว่า ค่าดัชนีวัดระดับ
ความกลมกลืน (Goodness of fit Index: GFI) มีค่าเท่ากับ.997 ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่ต้องมีค่า
มากกว่า .95 ค่าดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้ (Adjusted Goodness of Fit Index: AGFI) 
มีค่าเท่ากับ .987 ที่ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 รวมถึงค่าดัชนีรากของก าลังสอง
เฉลี่ยของเศษ (Root Mean Square Residual: RMR) มีค่าเท่ากับ .006 ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่
ต้องมีค่าน้อยกว่า .05 ค่าดัชนีรากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณ (Root Mean Square 
Error of Approximation: RMSEA) มีค่าเท่ากับ .016 ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่ต้องมีค่าน้อย
กว่า .05 ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมพอดีเชิงเปรียบเทียบมีค่าเท่ากับ 1.00 ผ่านเกณฑ์การ
พิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมอิงเกณฑ์มีค่าเท่ากับ .997 ผ่านเกณฑ์
การพิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 และค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมไม่อิงเกณฑ์มีค่าเท่ากับ .999  
ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 ค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมพอดีเชิงเปรียบเทียบ 
(Comparative Fit Index: CFI) มีค่าเท่ากับ 1.00 ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 ค่า
ดัชนีวัดระดับความเหมาะสมอิงเกณฑ์ (Normal Fit Index: NFI) มีค่าเท่ากับ .997 ผ่านเกณฑ์การ
พิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 และค่าดัชนีวัดระดับความเหมาะสมไม่อิงเกณฑ์ (Non-Normed Fit 
Index: NNFI) มีค่าเท่ากับ .999 ผ่านเกณฑ์การพิจารณาที่ต้องมีค่ามากกว่า .95 โดยค่าสถิติดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่าโมเดลการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ และเมื่อพิจารณาค่าน้ าหนักองค์ประกอบของตัวแปรในโมเดลพบว่าทุกตัวมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .01) รายละเอียดผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 21 
 

ตารางท่ี 21 ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (𝛽) ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ค่าทดสอบนัยส าคัญ
ทางสถิติ (t-value) และค่าสัมประสิทธิ์พยาการณ์ (R2) ของการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
อันดับที่สอง (n = 600 คน) 

ตัวแปร 
น้ าหนักองค์ประกอบ 

 t R2 
SE 𝛃 

การคิดแบบองค์รวม 0.036 0.374 10.285*** 0.140 
การคิดแบบวัฏจักร
เชื่อมโยง 

0.069 1.000 14.534*** 1.000 

ก า ร คิ ด แ ก้ ปั ญ ห า
อย่างสร้างสรรค์ 

0.066 0.984 14.830*** 0.968 
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หมายเหตุ: ***p < .001  
 

2. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 
ได้รับค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading: β) ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard 
Error: SE) การทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ (t values) ของค่าน้ าหนักองค์ประกอบ และค่าสัมประสิทธิ์
พยากรณ์ (Coefficient of Determination: R2) ของตัวชี้วัดของแต่ละองค์ประกอบดังแสดงในตาราง
ที่ 21 กล่าวคือ องค์ประกอบของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์มี 3 องค์ประกอบ ประกอบด้วย 
การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ มีผลการ
วิเคราะห์ดังนี้ 

1.1 ค่าน้ าหนักองค์ประกอบ (Factor Loading: b) ขององค์ประกอบการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์องค์ประกอบที่ 1 คือ การคิดแบบองค์รวม มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.374 
องค์ประกอบที่ 2 คือ การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ  1.00  และ
องค์ประกอบที่ 3 คือ การคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ มีค่าน้ าหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.984  

1.2 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error: SE) ของทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ การ
คิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ มีค่าตั้งแต่ 0.036 
– 0.69 

1.3 ค่าการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ (t-value) ของค่าน้ าหนักองค์ประกอบของทั้ง 3 
องค์ประกอบ คือ การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ มีค่าตั้งแต่    10.285 – 14.830 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001)  

1.4 ค่าสัมประสิทธิ์พยากรณ์ (Coefficient of Determination: R2) ของทั้ง 3 องค์ประกอบ 
คือ     การคิดแบบองค์รวม มีค่าสัมประสิทธิ์พยากรณ์ เท่ากับ 0.140  การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง มี
ค่าสัมประสิทธิ์พยากรณ์ เท่ากับ 1.000 และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ มีค่าสัมประสิทธิ์
พยากรณ์ เท่ากับ 0.986 
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Chi-Square = 4.58, df = 4, P-Value = 0.33264, RMSEA = 0.016 
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ภาพที่ 6 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่สองขององค์ประกอบการเชิงระบบทาง

คณิตศาสตร์ 
 นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์กราฟคิวพล็อต (Q-Plot) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนกับ ค่าคอวนไทล์ปกติ (normal quantiles) ซึ่งจุดในเส้นกราฟตัดกัน
ระหว่างความคลาดเคลื่อนมาตรฐานกับค่าควอนไทล์ปกติ โดยกราฟมีเส้นทแยงมุมที่แสดงให้เห็น
ความลาดเอียงที่มีค่าเท่ากับ 1 ดังแสดงในภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 กราฟคิวพร็อต (Q-Plot) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคลาดเคลื่อนกับค่าคลอนไทล์
ปกติ 

 
 จากภาพ พบว่า เส้นกราฟที่ลากผ่าน X และ Y มีความลาดเอียงมากกว่า 1 กล่าวคือ 
เส้นกราฟมีความชันมากกว่าเส้นทแยงมุมอันเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ แสดงว่าโมเดลโครงสร้าง
การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มี
วัตถุประสงค์ 2 ประการคือ 1) เพ่ือพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 2) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ตามท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 
 การพัฒนาแบบวัดการคิดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายได้ด าเนินการวิจัยเป็น 2 ขั้นตอน คือ 1) การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้ด าเนินการตรวจสอบแบบวัดโดยวิธีการตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหาและคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ โดยใช้แบบประเมินความสอดคล้องความตรงตามเนื้อหาของ
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) การตรวจสอบ
คุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากแบบวัดการ
คิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ฯ ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งมีรูปแบบข้อค าถามเป็นแบบวัดที่มีรูปแบบผสม 
ประกอบไปด้วย แบบปรนัยเลือกตอบ 7 ข้อ แบบอัตนัยเขียนตอบ 11 ข้อ รวมเป็นจ านวน 18 ข้อ ซึ่ง
เป็นข้อค าถามที่ผ่านการการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาจากผู้ทรงคุณวุฒิ และผ่านการคัดเลือก 
ปรับแก้ให้เหมาะสมตามค าแนะน า จากนั้นน าแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ไปเก็บข้อมูล
กับนักเรียนตัวอย่างในการวิจัย เพ่ือน าผลมาตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์  
 ตัวอย่างที่ใช้แบ่งเป็นตัวอย่างที่ใช้ในการน าร่องจ านวน 70 คน ได้มาโดยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) และตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยจ านวน 600 คน ได้มาโดยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบหลายชั้น (Multi-stage Random Sampling) ขั้นแรกเลือกตัวอย่างระดับเขตพ้ืนที่
การศึกษาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากนั้นท าการสุ่มอย่างง่าย (Simple 
Random Sampling) เพ่ือเลือกตัวอย่างระดับจังหวัด และท าการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified 
Random Sampling) เลือกโรงเรียน โดยขั้นตอนสุดท้ายของการเลือกตัวอย่างได้ท าการสุ่มตัวอย่าง
ระดับห้องเรียนแบบยกกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ในแต่ละโรงเรียนโดยให้มีทั้งนักเรียน
ตัวแทนตัวอย่างทั้งแผนการเรียนวิทย์และแผนการเรียนศิลป์จากโรงเรียนที่เป็นตัวอย่าง ท าให้ได้
ตัวอย่างเป็นนักเรียนแผนการเรียนวิทย์จ านวน 378 คน นักเรียนแผนการเรียนศิลป์จ านวน 222 คน 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ จ านวน ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (t-test independent) ค่า
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ความเที่ยงการวิเคราะห์คุณภาพของข้อค าถาม การตรวจสอบความตรงตามสภาพ (Concurrent 
Validity) โดยใช้โปรแกรม SPSS และวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันด้วยโปรแกรม LISREL ส าหรับ
การวิเคราะห์ข้อมูล     เชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหาและสรุปความตามประเด็นที่ก าหนด 
สรุปผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยขอน าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพ
แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบ ท าให้ผู้วิจัยได้ท าการ
สังเคราะห์องค์ประกอบการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ และออกแบบแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ประกอบด้วย บทน า ค าแนะน าการใช้งาน 
วัตถุประสงค์ของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โครงสร้างของแบบวัด ลักษณะเฉพาะของข้อค าถาม ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาข้อค าถาม 
เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างข้อค าถาม และตัวอย่างแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผลการประเมินคุณภาพข้อค าถามของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ฯ โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ ทั้ง 5 ท่าน เมื่อพิจารณา พบว่า ข้อค าถามมีความเป็นไปได้ เหมาะสม ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้
ข้อคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับรูปแบบการใช้ของภาษาในแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 
นอกจากนี้ยังได้ท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (t-test independent) เพ่ือตรวจสอบ
ความสามารถในการจ าแนกการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มน าร่อง เพ่ือให้แบบวัดการคิด
เชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีคุณภาพ ความน่าเชื่อถือ มีความเป็นปรนัย เข้าใจง่าย มีความชัดเจน และ
มีการตรวจให้คะแนนที่เหมาะสม โดยเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ เน้น
สถานการณ์ท่ีมีความสอดคล้องกับชีวิตจริงและสภาพแวดล้อมของโลกในปัจจุบันที่นักเรียนพบเจอ  
 
ตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 จากการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดยให้ลักษณะเฉพาะของแบบวัดที่
สร้างข้ึน ท าให้ได้แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ฯ ที่มีรูปแบบข้อค าถามที่หลากหลาย ได้แก่ 
ข้อค าถาม      แบบปรนัย จ านวน 7 ข้อ ข้อค าถามแบบอัตนัย จ านวน 11 ข้อ รวม 18 ข้อ โดยตรวจ
ให้คะแนนตามเกณฑ์   การตรวจให้คะแนนที่ก าหนด นักเรียนใช้เวลาในการท าแบบวัด 50 นาท ี
 ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของตัวอย่าง 
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  ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (มัธยมศึกษาปีที่    
4 – 6) ทั้งแผนการเรียนวิทย์และศิลป์แบ่งเป็นแผนการเรียนวิทย์จ านวน 378 คน แผนการเรียนศิลป์
จ านวน 222 คน และแบ่งเป็นเพศชายจ านวน 236 คน และเพศหญิงจ านวน 364 คน ผลการ
วิเคราะห์คะแนนสอบของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
แบบภาพรวม พบว่า มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.63 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน ซึ่งจัดอยู่ใน
เกณฑ์ความสามารถในการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ระดับต่ า 

ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ของตัวอย่างในการวิจัย แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การตรวจสอบคุณภาพ
รายข้อของแบบวัด    การคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดยใช้การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
พบว่า ข้อค าถามท้ัง 17 ข้อ สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบได้ มีเพียง 1 ข้อที่ไม่สามารถจ าแนกกลุ่มผู้สอบ
ได้ ผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์และปรับปรุงข้อค าถาม จากนั้นได้ปรึกษาผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือให้ได้ข้อค าถาม
ที่มีคุณภาพ การตรวจสอบความเที่ยงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดยการใช้
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ มีค่าความเที่ยงทั้งฉบับมี ความเที่ยงในระดับสูง (α = .818) ด้านการ
ตรวจความตรงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ แบ่งเป็นความตรงตามสภาพด้วยการ
วิเคราะห์สถิติเพ่ือหาความสอดคล้องของคะแนนสอบจากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์กับ
ผลสัมฤทธิ์วิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน พบว่า คะแนนสอบและผลสัมฤทธิ์ทางวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐานมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกขนาดกลาง (rxy = .418) มีความแปรผันร่วมกันคิดเป็นร้อยละ 20.11 และการ
ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยใช้โปรแกรม LISREL พบว่า โมเดลการวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยการพิจารณาค่าไค-
สแควร์, ดัชนี GFI, ดัชนี AGIF, ดัชนี RMSEA และ ดัชนี CFI ซึ่งเป็นดัชนีที่เป็นหลักฐานในการยืนยัน
ความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ จากการตรวจสอบแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ ฉบับนี้ มีทั้งคุณภาพทั้งด้านความตรงเชิงเนื้อหา ความตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ ความตรง
เชิงโครงสร้าง ความเที่ยง และคุณภาพรายข้อ 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยมีประเด็นที่ส าคัญที่น ามาอภิปราย 2 ประเด็น ได้แก่ ประเด็นที่ 1 การสร้าง
และพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และประเด็น
ที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ประเด็นที่  1 การสร้างและพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  
 การสร้างและพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบเพ่ือหารูปแบบของ
การวัดที่ผ่านมา พบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่เน้นไปที่การพัฒนาการจัดรูปแบบการจัดการเรียนการสอน
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การคิดเชิงระบบ จึงได้ท าการรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบเป็นล าดับแรก 
จากการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ๆ แม้จะว่าองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบจะมีความแตกต่าง
กัน แต่ก็สามารถสรุปองค์ประกอบหลักได้คือ การคิดแบบองค์รวม การระบุปัญหา การเชื่อมโยง
ปัญหา และการประเมินกระบวนการ นอกจาหนี้ยังพบว่า มีเพียงงานวิจัยของ ปารมี  ศรีบุญทิพย์ 
(2560) ที่ก าหนดองค์ประกอบชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้น าข้อมูลดังกล่าวมาพัฒนาองค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ 
และพฤติกรรมบ่งชี้ โดยองค์ประกอบการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ประกอบไปด้วย การคิดแบบ
องค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ จากนั้นได้ท าการพัฒนา
แผนผังแบบวัด (Test Blueprint) และ ลักษณะเฉพาะของแบบวัด (Test Specification) ซึ่ ง
ประกอบด้วยองค์ประกอบที่วัด หรือ คุณลักษณะที่มุ่งวัด ตัวบ่งชี้ วัตถุประสงค์ในการวัด รูปแบบข้อ
ค าถาม ลักษณะค าถาม ลักษณะค าตอบ ตัวอย่างข้อค าถาม และเกณฑ์ในการประเมิน   
 การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่ง
ได้รับการตรวจสอบจากผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ผู้ทรงคุณวุฒิได้ประเมินข้อค าถามของแบบวัดการ
คิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ฯ ในด้านความเป็นไปได้ ด้านความเหมาะสม และความถูกต้ อง
สอดคล้องกับองค์ประกอบ ตัวบ่งชี้ และพฤติกรรมบ่งชี้ที่ก าหนด โดยข้อค าถามส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์
การประเมิน นอกจากนี้ผู้ทรงคุณวุฒิยังให้ค าแนะน าในการใช้ภาษา การเรียบเรียงประโยค เพ่ือให้ข้อ
ค าถามสมบูรณ์ยิ่งขึ้น และท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย  (t-test independent) เพ่ือ
ตรวจสอบความสามารถในการจ าแนกความสามารถในการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของข้อ
ค าถาม ผู้วิจัยได้คัดเลือกข้อค าถามตามแผนผังของแบบวัด  (Test Blueprint) จากข้อค าถามที่
เหมาะสมและถูกต้องตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ และสอดคล้องกับลักษณะเฉพาะของแบบ
วัด (Test Specification)  
 
ประเด็นที่ 2 การตรวจสอบคุณภาพแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษา    ตอนปลาย 
 2.1 แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นแบบวัด
ที่ประกอบไปด้วยข้อค าถามแบบปรนัยเลือกตอบ และอัตนัยเขียนตอบ โดยรูปแบบข้อค าถามเป็น
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน มีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนที่ชัดเจนในแต่ละข้อ  ที่ผ่าน
มาการวัดการคิดเชิงระบบมีรูปแบบของเครื่องมือในการวัดความสามารถที่ไม่ชัดเจน มนตรี แย้มกสิกร 
(2546); อรวรรณ ชนะศรี (2552); Connell Remington and Armstong (2012); ปารมี ศรีบุญ
ทิพย์ มีรูปแบบของเครื่องมือในการวัดการคิดเชิงระบบเป็นแบบสอบอัตนัยโดยก าหนดสถานการณ์ มี
การให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนด ในแต่ละสถานการณ์จะมีข้อถามที่เหมือนกัน แต่ต่างเพียง
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งอาจเกิดการได้เปรียบเสียเปรียบต่อผู้สอบหากไม่เข้าใจในข้อค าถามนั้น ๆ 
และสามารถวัดได้เพียงการกระบวนการคิดเชิงระบบ ซึ่งผู้วิจัยต้องการพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบ
ทางคณิตศาสตร์ที่มีความหลากหลายของสถานการณ์และน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ใน
การแก้ปัญหา และวัดความรู้ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือ
สอดคล้องกับตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมี
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ทักษะการเรียนรู้ที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 เป็นส าคัญ มุ่งเน้นการเตรียมตัวให้ผู้เรียนมีทักษะด้านการ
คิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ ดังนั้น ในแบบวัดการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายฉบับนี้มีการก าหนดองค์ประกอบการคิดเชิง
ระบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการศึกษาอย่างละเอียดและครอบคลุม พร้อมทั้งมีรูปแบบของข้อ
ค าถามที่หลากหลายทั้งแบบเลือกตอบ แบบเขียนตอบ ภายใต้ข้อค าถามจากสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวันและท าให้แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ฉบับนี้ สามารถวัดระดับ
ความสามารถของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายได้อย่าง
ละเอียด ถูกต้อง และแม่นย า ซึ่งต่างจากเครื่องมือการวัดการคิดเชิงระบบแบบรายการตรวจสอบ หรือ
แบบประเมิน ที่อาจมีความคลาดจากผู้ประเมินแต่ละคน  ท าให้ไม่สามารถวัดความสามารถที่แท้จริง
ได้ เพ่ือให้ได้แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ที่มีคุณภาพ มีความสามารถในการวัดที่แม่นย า
และถูกต้อง จึงต้องสร้างเครื่องมือที่เป็นแบบวัดที่มีรูปแบบชัดเจนขึ้นมา 
 2.2 การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากการพิจารณาโมเดลการวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายทั้งแผนการเรียนวิทย์และแผนการเรียนศิลป์ โดยการวิเคราะห์ด้วยโป
แกรม LISREL    ตัวแปรสังเกตได้ของโมเดลการวัดที่สร้างขึ้น มีความสัมพันธ์กันมากพอที่จะน าไป
วิเคราะห์องค์ประกอบ (Bartlett’s Test of Sphericity = 1,216.92, p = .000, Kaiser-Meyer-
Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) = .837) ผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เชิงยืนยัน พบว่า โมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Chi-square: 𝜒2  = 4.58 df = 4,   
p = .329) แต่เนื่องจากค่าไค-สแควร์จะมีความไวต่อขนาดของตัวอย่างจึงต้องพิจารณาค่าสถิติตัวอ่ืน
ประกอบร่วมด้วย สถิติดังกล่าวคือ ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI = .997) ที่แสดงประสิทธิภาพ
ของโมเดลในภาพรวมทั้งหมด มีค่ามากกว่า .95 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแก้ (AGIF = .987) 
เป็นดัชนีที่มีคุณสมบัติเดียวกับดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) โดยการน าค่าดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน (GFI) มาปรับแก้ โดยการค านึงถึงขนาดขององศาความเป็นอิสระ ซึ่งรวมทั้งจ านวนตัวแปร
และขนาดของตัวอย่าง และดัชนีรากที่สองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณ (RMSEA = .016) 
มีค่าต่ ากว่า .05 เป็นค่าดัชนีแสดงขนาดของความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จาก
เกณฑ์การพิจารณาค่าสถิติของ นงลักษณ์  วิรัชชัย (2542) ดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์การยอมรับทุกค่า และ
จากการวิเคราะห์กราฟคิวพล็อต (Q-Plot) เส้นกราฟมีเส้นทแยงมุมที่แสดงให้เห็นความลาดเอียงมีค่า
เท่ากับ 1  จึงเป็นสิ่งที่บ่งชี้ว่าโมเดลการวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ อันเป็นหลักฐานความตรงเชิงโครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทาง
คณิตศาสตร์ สอดคล้องกับ ศิริชัย กาญจนวาสี (2552) ว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันเป็น
การแสดงหลักฐานความตรงเชิงโครงสร้าง โดยหลักฐานที่แสดงนั้นเป็นการตรวจสอบความสอดคล้อง
ของโมเดลกับข้อมูล หากโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลจะบ่งชี้ถึงโมเดลองค์ประกอบที่ศึกษาเป็น
หลักฐานส าหรับองค์ประกอบทักษะที่วัด จากหลักฐานดังกล่าวสามารถแสดงถึงความตรงเชิง
โครงสร้างของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ โดยการทดสอบการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
ยืนยันอันดับที่สอง 
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 2.3 เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบของการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ได้แก่ การคิดแบบองค์รวม การคิดแบบวัฏจักรเชื่อมโยง และการคิดแก้ปัญหา
อย่างสร้างสรรค์ พบว่าแต่ละองค์ประกอบมีค่าน้ าหนักที่ ใกล้เคียงกัน (0.98 – 1.00) มีเพียง
องค์ประกอบเดียวที่มีค่าแตกต่างจากองค์ประกอบอ่ืน ๆ นั่นคือ การคิดแบบองค์รวม (0.37) ทั้ง ๆ ที่
ข้อมูลของแต่ละองค์ประกอบที่น ามาวิเคราะห์นั้นมีการปรับน้ าหนักให้มีความส าคัญท่ีเท่ากันแล้ว ทั้งนี้
ด้วยการคิดแบบองค์รวมมีรูปแบบข้อค าถามปรนัยตอบเชิงซ้อน หากเลือกผิดเพียงตัวเลือกเดียวจะท า
ให้ไม่ได้คะแนนในข้อนั้น ๆ จึงต้องมีการปรับข้อค าถามให้ชัดเจนทั้งนี้ต้องมีการปรับแก้ และศึกษาวิจัย
ต่อไป 
 2.4 การตรวจสอบความตรงตามสภาพ (Concurrent Validity) ด้วยการค านวณค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคล้องของคะแนนสอบที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ กับ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เพ่ือน าไปสู่การท านายผลสัมฤทธิ์ของการท างานหรือ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามแนวคิดของ กฤษมันต์ วัฒนาณรงค์ (1998) และการสรุปงานวิจัยของ 
Waters Foundation (2017) พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงบวกขนาดกลาง (Evans, 1996) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (rxy = .418, p = .000) คะแนนที่ได้มีระดับความแปรผันร่วมคิดเป็นร้อยละ 20.11 
Bounchanh Vongthongkham และคนอ่ืน ๆ (2563) ได้ศึกษา โมเดลอิทธิพลของอัตมโนทัศน์ต่อ
ทักษะทางคณิตศาสตร์ โดยมีแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์เป็นตัวแปรคั่นกลาง พบว่าอัตมโนทัศน์เป็นอีกหนึ่ง
สาเหตุที่ส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยส่งผ่านพฤติกรรมที่มุ่งเน้นงาน และความสนใจทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งนักเรียนที่จะมีผลสัมฤทธิ์ที่ดีในวิชาคณิตศาสตร์ต้องมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ 
พฤติกรรมที่มุ่งเน้นงาน และความสนใจทางคณิตศาสตร์ ประกอบร่วมกับองค์ประกอบอ่ืน ๆ ด้วย 
จากเหตุผลดังกล่าวอาจจะสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ได้มีตัวแปรอ่ืน ๆ เข้ามา
เกี่ยวข้อง นอกเหนือจากความสามารถการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ 
 2.5 การตรวจสอบความเที่ยงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ด้วยการค านวณค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาแอลฟาของครอนบาค  (Cronbach's 
alpha coefficient: α ) พบว่า ค่าความเท่ียงของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ทั้งฉบับมี
ค่าความเที่ยงสูง (มีค่าระหว่าง 0.70 – 1.00) จากการเก็บข้อมูลจากตัวอย่างที่มีความหลากหลาย ทั้ง
ระดับชั้น (มัธยมศึกษาปีที่ 4-6) หลากหลาย แผนการเรียน (วิทย์และศิลป์) ขนาดของโรงเรียน (เล็ก 
กลาง ใหญ่และใหญ่พิเศษ) รวมถึงเพศ (ชายและหญิง) ความยาวหรือจ านวนข้อของแบบสอบที่มีความ
เหมาะสม รวมถึงระยะเวลาในการท าแบบวัดที่ก าหนดไว้อย่างเหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับ ศิริชัย     
กาญจนวาสี (2556) ที่กล่าวถึงปัจจัยที่มีผลต่อสัมประสิทธิ์ความเที่ยง ระบุว่าปัจจัยที่มีผลได้แก่ ความ
เป็นเอกพันธ์ของผู้สอบ ความยาวของแบบสอบ ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบ 
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบ และวิธีที่ใช้ในการประมาณค่าความเที่ยง 

 2.6 การตรวจสอบคุณภาพรายข้อของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย จากการพิจารณาการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย  (t-test 
independent) พบว่า แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ มีข้อค าถามที่สามารถใช้จ าแนกกลุ่ม
ผู้สอบได้ 17 ข้อ จากข้อค าถามทั้งหมด 18 ข้อ จากการพิจารณาพบว่าข้อค าถามดังกล่าวเป็นข้อ
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ค าถามปรนัยแบบตอบเชิงซ้อน หากผู้สอบตอบผิดหนึ่งตัวเลือกจากสูญเสียคะแนนในข้อดังกล่าวไป 
ท าให้ผลวิเคราะห์ของข้อค าถามในข้อดังกล่าวไม่สามารถจ าแนกความสามารถของผู้สอบได้ จึงต้อง
ปรับแก้ข้อค าถามเพ่ือให้ได้คุณภาพรายข้อของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ที่ดีข้ึน 
 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยมี ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ และข้อเสนอแนะในการวิจัย
ครัง้ต่อไป ดังนี้ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
1.1. การพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลาย มีการก าหนดแผนผังของแบบวัด (Test Blueprint) และลักษณะเฉพาะของแบบวัด (Test 
Specification)   ซึ่ งผู้ วิจัยที่มีความสนใจสามารถน าไปพัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระ บบทาง
คณิตศาสตร์ได้ ทั้งนี้ควรศึกษา และท าความเข้าใจในการคิดเชิงระบบให้เข้าใจ รวมถึงการสร้างแบบ
วัด การสร้างข้อค าถาม รวมถึงรายละเอียดอื่น ๆ  

1.2. การพัฒนาเครื่องมืออ่ืน ๆ ของการวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ เช่น 
แบบประเมิน แบบสังเกต แบบสัมภาษณ์ หรือแบบสอบถาม เป็นตัน ผู้ที่มีความสนใจสามารถน า
แผนผังของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ (Test Blueprint)  และ ลักษณะเฉพาะของแบบ
วัด  (Test Specification)  ไปพัฒนาเครื่องมือของตนเองได้ รวมถึงรูปแบบของข้อค าถาม เพ่ือให้ได้
เครื่องมือในการวัดการคิดเชิงระบบที่มีคุณภาพ สามารถน าไปใช้ได้จริง 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
2.1  แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

เป็นแบบวัดที่เน้นสถานการณ์ที่มีความสอดคล้องกับหลักการคิดทางคณิตศาสตร์ จึงอาจสามารถ
พัฒนาแบบวัดการคิดเชิงระบบให้สอดคล้องกับวิชาอ่ืน ๆ เพ่ือให้ได้แบบวัดการคิดเชิงระบบในวิชา    
นั้น ๆ  

2.2 เนื่องจากตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ส่วนใหญ่ไม่ได้ผ่านกระบวนการเรียนการสอน
ที่เน้น  การคิดเชิงระบบเป็นหลัก จึงควรมีการทดสอบแบบวัดการคิดเชิ งระบบทางคณิตศาสตร์ กับ
นักเรียนในกลุ่มดังกล่าว เพื่อศึกษาคุณภาพของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ เพ่ิมเติม และ
พัฒนาให้แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ ดีขึ้น 

2.3. แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย   
มุ่งวัดกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายทั้งแผนการเรียนวิทย์และแผนการเรียนศิลป์ หากต้องการ
วัดในระดับชั้น    อ่ืน ๆ หรือเฉพาะเจาะจง อาจต้องมีการพัฒนาแบบวัดเพ่ิมเติม ทั้งทางด้านความ
ยาก การใช้ภาษาให้เหมาะสมกับผู้สอบแต่ละระดับตั้งแต่ระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น 
หรือแม้แต่ระดับอุดมศึกษา  

2.4 การสร้างข้อค าถามในแต่ละข้อสามารถวัดได้เพียง 1 ตัวบ่งชี้ จึงท าให้ต้องใช้เวลา
ในการท าแบบวัดนาน ดังนั้นบางข้อค าถามสามารถพัฒนาให้สามารถวัดได้มากกว่า 1 มิติ  
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ภาคผนวก ก  
รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
 

รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
1. ด้านการวัดและประเมินผล 

1.1  รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง 
 อาจารย์ประจ าสาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา  
  คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

1.2   อาจารย์ ดร.ณภัทร ชัยมงคล 
  อาจารย์ประจ าสาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา  
  คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ด้านการคิดเชิงระบบ 
2.1   ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญเลี้ยง ทุมทอง 
       อาจารย์ประจ าสาขาวิชาหลักสูตรและการสอน  
       คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ์
2.2   รองศาสตราจารย์ ดร.ประจักษ์ ปฏิทัศน์ 
       อาจารย์ประจ าภาควิชามนุษยศาสตร์  
       คณะศิลปะศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

3. ด้านคณิตศาสตร์ 
3.1   นายศักดิ์นรินทร์ จันทร์นาค 
       ครูประจ ากลุ่มสาระคณิตศาสตร์ 
       โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์ราชวิทยาลัย เพชรบุรี 
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ภาคผนวก ข  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
 

แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

 
ค าชี้แจง 
 
 แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายฉบับนี้เป็น
เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลทางการวิจัยในการจัดท าวิทยานิพนธ์เรื่อง “การพัฒนาแบบการคิด
เชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย” ซึ่งนักเรียนเป็นส่วนส าคัญส่วนหนึ่ง
ที่จะท าให้การวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จและเชื่อถือได้ ด้วยการตอบแบบวัดนี้อย่างเต็มความสามารถและ
ตามความเป็นจริงของนักเรียนมากที่สุด ค าตอบของนักเรียนจะไม่ถูกน าไปเปิดเผยเป็นรายบุคคลจึง
ไม่ส่งผลกระทบใด ๆ ทั้งสิ้นกับนักเรียน ทั้งข้อมูลส่วนตัว ผลคะแนนที่ได้จากแบบวัดการคิดเชิงระบบ
ทางคณิตศาสตร์ 
 โดยผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้รับความร่วมมือจากนักเรียน และขอขอบคุณที่นักเรียนที่
ให้ความร่วมมือการตอบแบบวัดเป็นอย่างดี 
 
 
ค าชี้แจงในการตอบแบบวัด 
แบบวัดฉบับนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนั้น 

ตอนที่ 1 ข้อมูลเบื้องต้นของนักเรียนผู้ตอบแบบวัด                     จ านวน  6  ข้อ 
    ตอนที่ 2 แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของ 

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย           จ านวน 18 ข้อ 
ก าหนดเวลาในการท าแบบวัด 50 นาที 
 
           ขอขอบคุณในความร่วมมือของนักเรียน 
       
          นางสาวจันทร์เพ็ญ  ปรีชา 
         นิสิตระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา 
             ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ 
         จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลเบื้องต้นของนักเรียนผู้ตอบแบบวัด 
 
ค าชี้แจง  โปรดท ากรอกข้อมูลหรือท าเครื่องหมาย  ลงใน      ที่ตรงกับความเป็นจริงของนักเรียน
มากที่สุด 
 

1. เพศ 
 

ชาย   หญิง 
 

2. ระดับชั้น 
 

ม.4   ม.5               ม.6 
 

3. แผนการเรียน 
 

วิทย์   ศิลป์ 
 

4. สถานศึกษาของนักเรียนจัดอยู่ในสถานศึกษาขนาด 
 

ขนาดเล็ก  ขนาดกลาง 
   
ขนาดใหญ่   ขนาดใหญ่พิเศษ 

 
5. เกรดเฉลี่ย (GPAX) (ระบุ) ..................................................... 

 
6. เกรดวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน (ระบุ) .................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แ 

แ แ 

แ แ แ 

แ แ 

แ 

แ แ 
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ตอนที่ 2 แบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
ค าชี้แจง จงใช้สถานการณ์ต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 1 – 3 

 

เจและน้องสาววางแผนจะกลับบ้านที่เชียงใหม่ในช่วงวันหยุดเทศกาลสงกรานต์เพ่ือไปเยี่ยมญาติท่ีป่วย 
ได้ใช้ตารางเปรียบเทียบการเดินทาง เพื่อศึกษาและวางแผนค่าใช้จ่าย โดยเจจะได้หยุดในวันที่ 12 – 
15 เมษายน และต้องการควบคุมค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปและกลับไม่เกิน 4,000 บาท 
การเปรียบเทียบการเดินทางจากกรุงเทพไปเชียงใหม่  
 

 
  
 
 

 
 
 
 
 

1. จากข้อมูลข้างต้น พิจารณาปัจจัยที่ก าหนดให้ว่าเป็นสิ่งที่เจและน้องสาวต้องค านึงถึงในการวาง
แผนการเดินทางหรือไม่ โดยวงกลมล้อมรอบค าว่า “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ในแต่ละข้อความ 
 

ปัจจัย 
ข้อความใช่หรือไม่ใช่

ปัจจัย 
สาเหตุของการเดินทาง เป็น / ไม่เป็น 
ช่วงเวลาที่เลือกเดือนทาง เป็น / ไม่เป็น 
ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทาง เป็น / ไม่เป็น 
บุคคลที่ร่วมเดินทางไปด้วย เป็น / ไม่เป็น 
การเข้าถึงแหล่งท่องเที่ยวอื่น ๆ  เป็น / ไม่เป็น 
ราคาหรือเงินที่ต้องจ่ายให้ส าหรับการเดินทาง เป็น / ไม่เป็น 

 
2. จงเขียนความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการเดินทางกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกการเดินทาง โดยระบุ

เป็นประเด็น  
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

วิธีการเดินทาง เวลา ค่าใช้จ่าย 
เครื่องบิน 70 นาที (ไม่รวมเวลา

เดินทางไปสนามบิน) 
1,210 บาท 

รถยนต์ 9 ชั่วโมง 1,500 บาทต่อรถ 1 คัน 
รถบัส 9 ชั่วโมง 30 นาท ี 679 บาท 
รถไฟ 11 ชั่วโมง 891 บาท 

ว่ิง 20 วัน 
0 บาท (ไม่รวมค่าอาหาร

และท่ีพัก) 

เที่ยวบินแรก เวลา 6.05 น. 
เที่ยวบินสุดท้าย เวลา 23.20 น. 

ทุกวันตั้งแต่ 8.00 – 21.00 น. 

จากสถานีหัวล าโพงตั้งแต่เวลา 
7.00 น. – 22.00 น. 

ทุกวันตั้งแต่ 8.00 – 21.00 น. 

จากสถานีหัวล าโพงตั้งแต่เวลา 
7.00 น. – 22.00 น. 
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3. จงระบุวิธีการเดินทางไปและกลับกรุงเทพ-เชียงใหม่ที่เหมาะสมที่เจและน้องสาวควรเลือก พร้อม
อธิบายเหตุผลในการเลือกโดยอาศัยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

การเดินทางไปเชียงใหม่ การเดินทางกลับกรุงเทพ 
 
 

 

 

เหตุผลในการเลือก
................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าชี้แจง จงใช้สถานการณ์ต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 4 – 7 

 
เจนต้องการซื้อคอนโดมีเนียมที่หัวหินเพ่ือปล่อยเช่าให้แก่นักท่องเที่ยวที่มาพักผ่อน เธอพบประกาศ
ขายคอนโดมิเนียมที่หัวหินห้องหนึ่งทางอินเทอร์เน็ต โดยมีรายละเอียดของห้องดังตารางแสดง
รายละเอียดของคอนโดมิเนียม และก่อนตัดสินใจซื้อเจนได้ปรึกษาผู้ประเมินทรัพย์สินมืออาชีพ        
ผู้ประเมินได้ให้เกณฑ์การประเมินดังตารางแสดงราคาการประเมิน 
ตารางแสดงรายละเอียดของคอนโดมิเนียม    
 

จ านวนห้อง                      1 x ห้องรับแขกและห้องครัว 
                                    1 x ห้องนอน 
                                    1 x ห้องน้ า 

ราคาที่ประกาศ : 
2,100,000 บาท 

ขนาด                             30 ตารางเมตร (ม2) 
ที่จอดรถ                          มี 
ระยะเวลาเดินทางสูต่ัวเมือง   10  นาที 
ระยะทางไปถึงชายหาด        500 เมตร (ม.) วัดแบบเส้นตรง 
ในรอบ 3 ปี ท่ีผ่านมา มีนักท่องเทีย่วขอเช่าพักโดยเฉลี่ย 
250 วันต่อป ี

ตารางแสดงราคาการประเมิน 
ราคาต่อตาราง
เมตร 

ราคากลาง:  65,000 บาทต่อตารางเมตร 

เกณฑ์การเพิ่ม
มูลค่า 

ระยะเวลาการ
เดินทางสู่ตัวเมือง 

มากกว่า 10 นาที 
+ 0 บาท 

ตั้งแต่ 5 ถึง 10  
นาที 
+ 50,000 บาท 

น้อยกว่า 5  นาที  
+ 100,000 บาท 

ระยะทางไปถึง
ชายหาด 

มากกว่า  1 กม. 
+ 0 บาท 

ตั้งแต่   0.5 ถึง 1 
กม.  
+ 50,000 บาท 

น้อยกว่า  0.5 กม. 
+ 100,000 บาท 

ที่จอดรถ ไม่ม ี
+ 0 บาท 

มี 
+ 100,000 บาท 
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4. ข้อความใดต่อไปนี้แสดงถึงข้อมูลที่ถูกต้องเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินราคาท่ีผู้ประเมิน

ทรัพย์สินมืออาชีพก าหนดไว้ 
ก. ถ้าระยะทางไปถึงชายหาดเพิ่มข้ึน 500 เมตร จะส่งผลให้ราคาประเมินลดลงขึ้นจากเดิม 
ข. ถ้าระยะเวลาการเดินทางสู่ตัวเมืองลดลง 5 นาที จะส่งผลให้ราคาประเมินเพ่ิมข้ึนจากเดิม 
ค. ถ้าระยะทางไปถึงกรุงเทพฯ ลดลง 10 กิโลเมตร จะส่งผลให้ราคาประเมินเพ่ิมข้ึนจากเดิม 
ง. ถ้าระยะเวลาการเดินทางสู่ตัวเมืองเพ่ิมขึ้น 5 นาที จะส่งให้ราคาประเมินลดลงจากเดิม 

 
5. พิจารณาองค์ประกอบที่ก าหนดให้ว่าส่งผลต่อราคาคอนโดมิเนียมห้องนี้หรือไม่ ถ้าใช่ให้วงกลม

ล้อมรอบค าว่า “ใช่” และ วงกลมล้อมรอบค าว่า “ไม่ใช่” ถ้าไม่ใช่องค์ประกอบที่ส่งผลต่อราคา
คอนโดมิเนียม 

องค์ประกอบ 
ใช่หรือไม่ใช่
องค์ประกอบ 

ขนาดของห้อง หน่วยเป็นตารางเมตร (ม2) ใช่ / ไม่ใช่ 
ที่จอดรถ ใช่ / ไม่ใช่ 
จ านวนแขกที่มาพักเฉลี่ยต่อปี ใช่ / ไม่ใช่ 
ระยะทางการเดินทางถึงกรุงเทพฯ ใช่ / ไม่ใช่ 
ระยะทางไปถึงชายหาด ใช่ / ไม่ใช่ 

 

6. ถ้าราคาที่ผู้ประเมินทรัพย์สินมืออาชีพประเมินราคานั้นถือว่า “ดีมาก” จากเกณฑ์การประเมิน
ราคาที่ก าหนดให้ จงแสดงให้เห็นว่าราคาที่ประกาศไว้ “ดีมาก” อย่างไร 

................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..…………………………………………………………………………………………………………………………………  

 

7. เจนควรซื้อคอนโดมิเนียมห้องนี้หรือไม่ เพราะเหตุใด จงให้เหตุผลเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัย
กระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ 
 

.................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าชี้แจง จงใช้สถานการณ์ต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 8 – 12 
 

การให้สารน้ าทางหลอดเลือดด า 
      การให้สารน้ าทางหลอดเลือดด าเป็นวิธีการรักษาพยาบาล เพื่อแก้ไขปัญหาหรือป้องกันภาวะไม่สมดุล
ของสารน้ าในกรณีที่ผู้ป่วยไม่สามารถรับประทานยาทางปากได้ หรือต้องการควบคุมความเร็วในการรับยา
ของผู้ป่วย หรือเพื่อให้ยาทางหลอดเลือดด าเนื่องจากยาบางชนิดไม่สามารถดูดซึมเข้าทางระบบทางเดิน
อาหาร การให้สารน้ าต้องถูกต้องตามแผนการรักษา การควบคุมอัตราการไหลของสารน้ าและเวลาต้องอยู่
ภายใต้การสั่งการของแพทย์ 
      พยาบาลต้องค านวณปริมาณสารน้ าต่อชั่วโมงและอัตราการหยดของสารน้ าต่อนาที การค านวณอัตรา
การหยดของสารน้ าต่อนาที ค านวณได้จากอัตราหยดของสารน้ า (Drop factor) ที่เท่ากับ 1 มิลลิลิตร โดยจะ
ก าหนดจากชนิดของชุดอุปกรณ์ให้สารน้ า เช่น ชุดให้สารน้ าชนิดหยดใหญ่ (Macrodrip) ให้อัตราหยดที่ 15 
หยดต่อ 1 มิลลิลิตร  
 
การหาอัตราการหยดในการให้ยาสามารถค านวณได้จาก 
 
 

 
ที่มาของข้อมูล: วิทยาลัยพยาบาลและสุขภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

 
8. แพทย์พิจารณาแผนการรักษาผู้ป่วยโดยการให้สารน้ าทางหลอดเลือดด า ก าหนดการให้ปริมาตร

สารน้ า 1,000 มิลลิลิตร ในเวลา 10 ชั่วโมง ก าหนดชุดให้สารน้ าชนิดหยดเล็กที่มีอัตราหยดเท่ากับ 
60 หยดต่อ 1 มิลลิลิตร พยาบาลต้องปรับอัตราการหยดในการให้ยาทางหลอดเลือดด าเป็นเท่าใด 

ก. 50 หยด/นาที 
ข. 100 หยด/นาที 
ค. 600 หยด/นาที 
ง. 6,000 หยด/นาที 

 
9. ข้อใดไม่ใช่ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการหยดของสารน้ าที่ให้ผู้ป่วยทางหลอดเลือด 

ก. จ านวนการหยดของสารน้ า 
ข. ระยะเวลาในการให้สารน้ าแก่ผู้ป่วย 
ค. ช่วงเวลาในการให้สารน้ าแก่ผู้ป่วย 
ง. ปริมาตรของสารน้ าที่ต้องการให้ผู้ป่วย 

 
 
 

 

  อัตราการหยดในการให้ยา(หยดตอ่นาที)  =    
อัตราหยดของสารน้ า (หยดตอ่มิลลิลติร) × ปริมาตรของสารน้ าหรือยาที่ให้ผู้ป่วย(มิลลิลติร)

เวลาของการให้สารน้ าทางหลอดเลือด (นาที)
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10. ถ้าเพ่ิมเวลาของการให้สารน้ าเป็นสองเท่า แต่ให้อัตราหยดและปริมาตรของสารน้ าเท่าเดิม อัตรา
การหยดของสารน้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นอย่างไร 

ก. เปลี่ยนแปลงไป 50% 
ข. เพ่ิมข้ึน 50% 
ค. ลดลง 50% 
ง. ไม่เปลี่ยนแปลง 

 
 

11. จากแผนการรักษาแพทย์มีค าสั่งให้พยาบาลต้องการให้ระยะเวลาในการให้สารน้ าทางหลอดเลือด
ด าเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่า พยาบาลควรท าอย่างไร เพ่ือให้กระทบต่อประสิทธิภาพของการให้ยาทาง
หลอดเลือดด าน้อยที่สุด 
 

................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………...………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
12. จงเขียนแสดงค านวณและอธิบายเพ่ือสนับสนุนค าตอบการปรับแผนการรักษาของแพทย์ ที่

ต้องการให้ระยะเวลาในการให้สารน้ าทางหลอดเลือดด าเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า  
 

................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าชี้แจง จงใช้สถานการณ์ต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 13 – 15 
 

โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
     โครงการกังหันลมผลิตไฟฟ้า เป็นโครงการพัฒนาพลังงานทดแทนโดยการใช้พลังงานลมจากกังหัน
ลมในการผลิตไฟฟ้า โดยข้อมูลของโครงการได้ระบุข้อมูลของกังหันลมที่ต้องใช้ไว้ดังนี้  
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

13. จากข้อมูลกังหันลมระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างเสาสองเสาของกังหันลมผลิตไฟฟ้าคือกี่เท่า
ของความยาวใบพัด พร้อมแสดงการค านวณเพื่อสนับสนุนค าตอบ เมื่อก าหนดพ้ืนที่ในการ
ก่อสร้างเป็นพื้นท่ีรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และก าหนดต าแหน่งที่สามารถติดตั้งกังหันลมดังภาพ 

 
     
          = ต าแหน่งที่สามารถติดตั้งกังหันลมได้ 
 

      ตอบ         เท่าของความยาวใบพัด  
 
 
แสดงการค านวณเพ่ือสนับสนุนค าตอบ 

 
 
 
 
 
 

 

    
    
    
    

รุ่น : W-32 
ความสูงของเสา   100   เมตร 
จ านวนใบพัด      3     ใบ 
ความยาวใบพัด   60   เมตร 
ความเร็วสูงสุดของการหมุน        15    รอบต่อนาท ี
ผลตอบแทน   0.20 บาทต่อกิโลวัตต์ (kW) 
ค่าบ ารุงรักษา    0.01 บาทต่อกิโลวัตต ์(kW) 
ประสิทธิภาพในการท างาน          95% ต่อ ป ี
งบประมาณในการก่อสร้าง  145 ล้านบาท 
ความสามารถในการทดสอบการน าเข้าเชื้อเพลิง 0.82 ล้านลติร/ป ี
ลดการปล่อย CO2 ได้ 2,011 ตัน/ปี 

400 เมตร 

40
0 

เม
ตร
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14. จากพ้ืนที่และต าแหน่งที่ก าหนดให้ สามารถติดตั้งกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากที่สุด 
ระบายวงกลม (  ) ในต าแหน่งที่คิดว่าสามารถติดตั้งกังหันลมได้ 

 
                
   
    

จ านวน           ต้น 
 
 
 
 

 
ค าชี้แจง จงใช้สถานการณ์ต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 16 – 20 
 

การเดินทาง 
จินและแม่ของเธออยู่ชายหาด พวกเขาทั้งสองคนต้องการที่จะกลับโรงแรมก่อนเวลา 18.00 น. เพื่อให้
ทันเวลาอาหารเย็นของโรงแรม ถ้าความเร็วในการขับของรถคันนี้อยู่ที่ไม่เกิน 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
และสัญญาณเตือนว่าน้ ามันรถของจินใกล้จะหมดอีกด้วย เวลาที่จินและแม่ของเธอควรออกจาก
ชายหาดอย่างน้อยที่สุดคือเวลาใด เพ่ือที่พวกเขาจะถึงโรงแรมทันเวลา ก าหนดให้ระยะทางและ
เส้นทางจากชายหาดถึงโรงแรมเป็น  ดังภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มาของภาพ : http://seasunsandresort.com/location.php#hotel 
 

    
    
    
    

400 เมตร 

http://seasunsandresort.com/location.php#hotel
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15. ข้อใดคือปัญหาที่เกิดข้ึนจากสถานการณ์ดังกล่าว  
จ. การก าหนดความเร็วในการขับรถ  
ฉ. การก าหนดเวลาที่ควรจะออกจากชายหาด  
ช. การเลือกเส้นทางในการเดินทางกลับโรงแรม 
ซ. การระบุระยะทางของการเดินทางจากชายหาดถึงโรงแรม 

 
16. จงเขียนเส้นทางการเดินทางจากชายหาดถึงโรงแรมที่จินและแม่ของเธอเลือกเดินทาง พร้อมทั้ง

ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาของการเดินทางมา 3 ปัจจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17. จินและแม่ควรเดินทางออกจากชายหาดในเวลาใด  ……………………………………………………… 
 
18. จากข้อ 17 จงแสดงวิธีการค านวณเพ่ือสนับสนุนค าตอบเวลาที่จินและแม่ควรออกจากชายหาด 

 ..............................................................................................................................................................  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………  
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ..............................................................................................................................................................  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………….……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

    
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 122 

ภาคผนวก ค  
ตัวอย่าง คู่มือแบบวัดการคิดเชิงระบบทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวจันทร์เพ็ญ ปรีชา 
วัน เดือน ปี เกิด 5 สิงหาคม 2533 
สถานที่เกิด ราชบุรี 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี   

หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการศึกษา  
วิชาเอก คอมพิวเตอร์ - คณิตศาสตร์  
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี 2556  
เข้าศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต   
สาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา   
ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี 2561 

ที่อยู่ปัจจุบัน จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย   
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