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บทคัดย่อ  
 การวิจัยเชิงปฏิบัติการครั้งนี้มีเป้าหมายเพื่อ 1) ศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานเพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ และ 2) ศึกษาผลการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบภายหลังการจัดการ
เรียนรู้ กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง 
จ านวน 27 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้  
ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ เรื่อง ระบบประสาท
และอวัยวะรับความรู้สึก และแบบจ าลองระบบ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก ผลการวิจัย พบว่า 
 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เริ่มจากการท าความเข้าใจและระบุ
องค์ประกอบผ่านการสังเกตสื่อที่ครูก าหนด การพัฒนาแบบจ าลองอย่างง่าย จากผลการสังเกตองค์ประกอบของ
ระบบ การพัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติของกลุ่มให้สมบูรณ์โดยใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองอย่างง่ายของสมาชิกในกลุ่ม 
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การน าแบบจ าลอง 2 มิติ มาใช้อธิบายสถานการณ์ที่ก าหนด และการสร้างแบบจ าลองระบบเพื่ออธิบายสถานการณ์
ใหม่  
 2. ผลการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบในด้านการระบุองค์ประกอบและความสัมพันธ์ในระดับชีวภาพ
เดียวกันในระดับดีมาก การเช่ือมโยงความสัมพันธ์ต่างระดับทางชีวภาพและการอธิบายปรากฎการณ์ทางชีววิทยา
ด้วยแบบจ าลองอยู่ในระดับดี ส่งผลให้นักเรียนมีภาพรวมการคิดอย่างเป็นระบบอยู่ในระดับดีมาก 
  

ค าส าคัญ: การคิดอย่างเป็นระบบ  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  ระบบประสาทและอวัยวะรับ

ความรูส้ึก  
 

Abstract 
 This action research aims to 1) study about how to use model-based leaning management to 
develop the systems thinking in nervous system and sensory organs lesson and 2)  study about systems 
thinking of student after using model-based learning management.  The target group of this study is 
Mattayomsuksa 4 students that study in enrichment science classroom.  The research tools were used  
1) Four learning management plans that using model-based leaning to develop systems thinking in nerve 
system and sensory organs lesson, 2)  reflecting form of learning management, and 3)  the system 
modeling. The results are;  
 1. The model-based leaning management begin at; Explain the system components that 
student recognize by learning medias.  Then, Student develops a simple model by using components 
that observed.  Next, Students develop a general 2D model that using student group to compare their 
simple models to develop group 2-D model.  After that, Application of systems thinking which use  
the group model to explain biology phenomena. Last, Application of the hierarchical systems model by 
generate system model to explain new biology phenomena. 
 2. After learning management, the students’systems thinking is in good level. 
 

Keywords: Systems Thinking, Model-based Learning, Nerve System and Sensory Organs 
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บทน า  
 การคิดอย่างเป็นระบบ เป็นกระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ
ส่วนต่างๆ ในระบบ น ามาสู่การสร้างเข้าใจในสัมพันธ์และผลกระทบซึ่งกันและกันของแต่ละส่วนเพื่อสรุปเป็น
กฎเกณฑ์ของปรากฎการณ์โดยยังคงตระหนักถึงปฏิสัมพันธ์ ความเกี่ยวเนื่องภายใน และการพึ่งพาซึ่งกันและกัน
ของส่วนประกอบต่างๆ ภายในระบบที่ซับซ้อน (Evagorou, et al., 2009, pp. 655-674) ซึ่งช่วยในการพัฒนา
ความสามารถในการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ เพราะบริบทและเนื้อหาของวิชาวิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับ
ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ ประกอบไปด้วยปัจจัยหลายอย่าง ส่งผลต่อกันในลักษณะลูกโซ่ การพัฒนา
ความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ ซึ่งกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบเริ่มจากการท าความเข้าใจกับระบบอัน
ประกอบด้วยสองส่วนหรือมากกว่าเสมอ ดังนั้น หากมีการเปลี่ยนแปลงท่ีส่วนใดส่วนหน่ึง ย่อมส่งผลกระทบต่อส่วน
อื่นๆ เพราะแต่ละส่วนมีความสัมพันธ์กัน อีกทั้งยังต้องค านึงถึงความเชื่อมโยงขององค์ประกอบแต่ละส่วนในระบบ 
โดยพิจารณาว่าแต่ละองค์ประกอบเป็นเหตุเป็นผลกันอย่างไร ดังนั้น กระบวนการคิดอย่างเป็นระบบจึงจ าเป็นต้อง
อาศัยทักษะการสร้างแบบจ าลองของระบบที่ก าลังวิเคราะห์ เพื่อช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจากนามธรรม 
ให้กลายเป็นรูปธรรม สามารถจับต้องและจิตนาการไปถึงได้ง่ายขึ้น ซึ่งช่วยให้สามารถวิเคราะห์ผลกระทบระหว่าง
องค์ประกอบแต่ละชนิดที่มีอยู่ในระบบได้ง่ายขึ้น (Verhorff, et al., 2008, pp.543-568)  
 ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ที่จะช่วยพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบจึงจะตอ้งมีกระบวนการสรา้งแบบจ าลอง
ของระบบ เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้เชื่อมโยงความรู้และความสัมพันธ์มากขึ้น เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อธิบายความคิด 
และเชื่อมโยงความคิดระหว่างองค์ประกอบของระบบไปสู่ประยุกต์ใช้เข้ากับปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ รูปแบบ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ต้องเปลี่ยนแปลงจากรูปแบบเดิม เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ อีกทั้งการสร้าง
แบบจ าลองระบบ จะช่วยให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจปรากฎการณ์ทางธรรมชาติได้ง่ายขึ้น และช่วยให้
นักเรียนได้รับแนวคิดที่จะน าไปสู่การเกิดการรู้ นอกจากน้ี ยังพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนั้น
ยังพัฒนาการท าความเข้าใจในแต่ละหน่วยย่อยของระบบ ท าให้ผู้เรียนสามารถสร้างแบบจ าลองรูปธรรม น าไป
พัฒนาต่อยอดจนสามารถสร้างแบบจ าลองนามธรรม ซึ่งช่วยให้เกิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เพราะใน
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ผู้เรียนจะต้องเรียนรู้ส่วนประกอบแต่ละส่วนน ามาสร้างเป็นแบบจ าลอง และ
เช่ือมโยงแต่ละแบบจ าลองย่อยเป็นแบบจ าลองของระบบได้ (Coll & Taylor, 2005, pp.183-198) โดย Najang 
and Kaewdee (2014, pp.1830-1844) พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถส่งเสริมการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ ผ่านการสร้างและใช้แบบจ าลอง ร่วมกับ Evagorou, et al. (2009) พบว่า 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นตัวช่วยในการจัดการเรียนรู้นั้น สามารถพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบของ
นักเรียน ให้สามารถเช่ือมโยงและอธิบายการท างานของระบบนิเวศป่าไม้ได้ดีขึ้น อีกทั้ง Verhoeff, et al. (2008) 
ยังพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ ผ่านการสร้าง
แบบจ าลองระบบ ซึ่งพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนั้น สามารถช่วยให้นักเรียนสามารถ
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ถ่ายทอดความรู้ที่ได้เรียนไปแล้ว ออกมาอย่างเป็นล าดับขั้นตอน ทั้งยังค านึงถึงระดับทางชีวภาพของระบบต่างๆ  
ที่ท างานร่วมกันได้อีกด้วย 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น จึงสรุปได้ว่า การพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบในนักเรียนระดับ ช้ันมัธยมปลาย 
เป็นสิ่งจ าเป็น เพราะจะสามารถช่วยส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะห้องเรียนที่เน้นด้านวิทยาศาสตร์ 
เพราะนักเรียนต้องเรียนเนื้อหาที่ลึก ละเอียด และมีความหลากหลาย ซึ่งการคิดอย่างเป็นระบบจะสามารถช่วยใน
การเช่ือมโยงความรู้ในแต่ละส่วน ไปสู่การประยุกต์และพัฒนา ร่วมกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้น าเอาความรูอ้อกมาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง งานวิจัยนี้จึงศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึ ก  
ในนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ
ในนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก 
 2.  เพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภายหลัง 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยนี้คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียน
ขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 28 คน ซึ่งได้จากการเลือกแบบเจาะจง โดยเป็นนักเรียนชาย 1 คน 
และนักเรียนหญิง 27 คน ที่เรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก ในภาคเรียนที่ 2  
โดยใช้เวลาในการศึกษา 3 ช่ัวโมง/สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 12 ช่ัวโมง ในปีการศึกษา 2559 
 

รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action research) ตามแนวคิดของ Kemmis and Schmuck 
(as cited in Kijkuakul, 2015) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นวางแผน 2) ขั้นปฏิบัติ 3) ขั้นสังเกตการณ์ 
และ 4) ขั้นสะท้อนผล  
 

เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  
 1.  แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู ้ใช้ในการเก็บข้อมูลในการสะท้อนและพัฒนาการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก โดยผู้สะท้อนประกอบด้วย ผู้วิจัย อาจารย์
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ประจ าภาควิชาชีววิทยา และครูช านาญการซึ่งสอนในรายวิชาชีววิทยา โดยแบบสะท้อนผ่านการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญในระดับเหมาะสมมาก 
 2.  ช้ินงานแบบจ าลองระบบในแต่ละวงรอบการจัดการเรียนรู้ เพื่อเก็บข้อมูลการคิดอย่างเป็นระบบ
ของนักเรียน 
 3.  แบบจ าลองระบบ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการคิด
อย่างเป็นระบบ ซึ่งผ่านเกณฑ์การประเมินการคิดอย่างเป็นระบบโดยผู้เชี่ยวชาญในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด 

 
การเก็บรวมรวบข้อมูล 
 ผู้วิจัยออกแบบและวางแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 1 เรื่อง การรับรู้และการตอบสนอง เซลล์
ประสาท และการท างานของเซลล์ประสาท โดยใช้ข้อมูลจากผลส ารวจการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนก่อนการ
จัดการเรียนรู้เป็นพื้นฐาน จากนั้นด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองระบบ เรื่อง การท างานของระบบประสาทเมื่อสัมผัสเหล็กร้อน เพื่อใช้ตรวจสอบการคิดอย่างเป็นระบบ
ภายหลังการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 1 โดยในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยและผู้สะท้อนได้เก็บรวบรวมข้อมูล
เพื่อใช้ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ในวงรอบถัดไปผ่านแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ 
 ในวงรอบที่ 2 ท าการวางแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง ศูนย์ควบคุมระบบประสาท โดยปรับปรุงตามผล
การสะท้อนจากวงรอบที่ 1 จากนั้นปฏิบัติการตามแผนการจัดการเรียนรู้ แล้วนักเรียนสร้างแบบจ าลองระบบ เรื่อง 
การท างานของระบบประสาทส่วนกลางเมื่ออ่านหนังสือ เพื่อตรวจสอบการคิดอย่างเป็นระบบภายหลังการจัดการ
เรียนรู้ในวงรอบที่ 2 และในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยและผู้สะท้อนได้เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการ
พัฒนาการจัดการเรียนรู้ในวงรอบถัดไปผ่านแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้  
 ในวงรอบที่ 3 ท าการวางแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง การท างานของระบบประสาท โดยปรับปรุงตาม
ผลการสะท้อนจากแบบสะท้อนในวงรอบที่ 2 จากนั้นปฏิบัติตามแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 แล้วให้
นักเรียนสร้างแบบจ าลองระบบ เรื่อง การควบคุมอัตราการเต้นของหัวใจด้วยระบบประสาทรอบนอก เพื่อใช้
ตรวจสอบการคิดอย่างเป็นระบบภายหลังการจัดการเรียนรู้ในวงรอบที่ 3 และสะท้อนผลร่วมกับผู้สะท้อนผ่านแบบ
สะท้อน ก่อนจะวิเคราะห์ผลการสะท้อนเพื่อปรับปรุงในวงรอบถัดไป  
 วงรอบที่ 4 ท าการวางแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง อวัยวะรับสัมผัส โดยปรับปรุงจากผลการสะท้อนจาก
แบบสะท้อนในวงรอบที่ 3 แล้วปฏิบัติการตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางไว้ จากนั้นเก็บข้อมูลการจัดการเรียนรู้
จากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้เพื่อสรุปแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาการ
คิดอย่างเป็นระบบ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สกึ และผลการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ ภายหลงั
การจัดการเรียนรู้ โดยให้นักเรียนแต่ละคนท าแบบวัดการคิดอย่างเป็นระบบ ผ่านการสร้างแบบจ าลองระบบ เรื่อง 
ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก 
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การวิเคราะห์ข้อมูล    
 1. การวิเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็น
ระบบ โดยน าข้อมูลจากแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ จากผู้สะท้อน 2 ท่าน และผู้วิจัย มาวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
เนื้อหา (content analysis) โดยท าการให้รหัสและจัดระเบียบข้อมูลตามประเด็นที่ที่สร้างไว้ ได้แก่ จุดเด่น จุดที่
ควรพัฒนา และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ และตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูล 
ด้วยการตรวจสอบจากแหล่งข้อมูลมากกว่า 1 ชนิด (resource triangulation) โดยการวิเคราะห์และหาข้อสรุป
จากผลการสะท้อนจากแบบสะท้อนของผู้ร่วมสังเกตการณ์สอน 
 2.  การวิเคราะห์ผลพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ ภายหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ดังนี ้
  2.1  การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้น าแบบจ าลองระบบในแต่ละวงรอบ และแบบจ าลองระบบภายหลงั
การจัดการเรียนรู้ มาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา (content analysis) โดยท าการให้รหัสและจัดระเบียบข้อมูลตาม
ตัวบ่งช้ีการคิดอย่างเป็นระบบ ดังนี้ ตัวบ่งช้ีที่ 1 การระบุองค์ประกอบย่อยของระบบ ตัวบ่งช้ีที่ 2 การระบุ
ความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยงความรู้ในระดับทางชีวภาพเดียวกันตัวบ่งช้ีที่ 3 การเช่ือมโยงความรู้ของชีววิทยาที่ต่าง
ระดับทางชีวภาพ ตัวบ่งช้ีที่ 4 การเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้น กับปรากฏการณ์ทางชีววิทยา
ที่เกิดขึ้นจริง โดยในแต่ละตัวบ่งช้ีแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ ดีมาก ปานกลาง พอใช้ และปรับปรุง จากนั้นท า  
การจัดกลุ่มให้เป็นหมวดหมู่สอดคล้องกับตัวบ่งช้ี แล้วจึงสรุปข้อมูลเป็นความเรียงเพื่อรายงานผลความสามารถใน
การคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียน และตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลแบบสามเส้า (triangulation) ด้วยการ
ใช้เครื่องมือวิจัยมากกว่า 1 ชนิด (method triangulation) ได้แก่ แบบจ าลองระบบในแต่ละแผนการจัดการเรยีนรู้ 
และแบบจ าลองระบบภายหลังการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก  
  2.2  การวิเคราะห์ระดับการคิดอย่างเป็นระบบ ผู้วิจัยน าแบบจ าลองระบบในแต่ละวงรอบ และ
แบบจ าลองระบบภายหลังการจัดการเรียนรู้ มาตรวจให้คะแนนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนการประเมินในแต่ละตัว
บ่งช้ีในแต่ละระดับ ได้แก่ ระดับดีมาก ได้ 3 คะแนน ระดับปานกลาง ได้ 2 คะแนน ระดับพอใช้ ได้ 1 คะแนน และ
ระดับปรับปรุง ได้ 0 คะแนน จากนั้นหาคะแนนคเฉลี่ยรวมเพื่อน ามาเทียบกับเกณฑ์โดยปรับปรุงมาจากเกณฑ์การ
ประเมินสมรรถนะส าคัญของผู้เรียนระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ของ Bureau of educational 
testing Thailand (2014) โดยการคิดระดับดีมากอยู่ในช่วง 10 – 12 คะแนน การคิดในระดับดีอยู่ในช่วง 7 – 9 
คะแนน การคิดในระดับพอใช้อยู่ในช่วง 4 – 6 คะแนน และการคิดในระดับปรับปรุงอยู่ในช่วง 0 – 3 คะแนน 
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ผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 ผลการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบประสาทและ
อวัยวะรับความรู้สึก เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบในนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 สามารถสรุปขั้นการจัดการ
เรียนรู้ได้ 5 ข้ัน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ท าความเข้าใจและระบุองค์ประกอบ ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้รู้จักองค์ประกอบย่อยต่างๆ ของ
ระบบประสาท ด้วยการสังเกต และจดจ ารายละเอียดผ่านการตั้งค าถาม และร่วมอภิปราย โดยใช้สื่อการเรียนรู้  
ในวงรอบที่ 1 ใช้รูปภาพ และปรับเป็นวีดีโอในวงรอบที่ 2 เพื่อเน้นสังเกตการณ์ตอบสนองและอภิปรายต่อไปยังการ
ท างานอย่างเป็นระบบ ซึ่งได้ข้อสรุปจากแบบสะท้อนว่า การเช่ือมโยงสื่อเข้ากับเนื้อหาที่เกี่ยวข้องช่วยให้นักเรียน
สามารถสังเกตและจดจ าองค์ประกอบของระบบได้ง่ายขึ้น และในวงรอบท่ี 3 และ 4 ได้ปรับปรุงให้นักเรียนสังเกต
ผ่านการทดลอง ซึ่งได้ข้อสรุปผลสะท้อนว่านักเรียนได้ลงมือปฏิบัติการทดลอง ท าให้มีความเข้าใจและระบบ
องค์ประกอบย่อยได้ ในกรณีที่ระบบมีการท างานอย่างเป็นข้ันตอน 
 ขั้นที่ 2 พัฒนาแบบจ าลองอย่างง่าย ครูให้นักเรียนแต่ละคนน าเอาองค์ประกอบที่สังเกตได้มาสร้าง
แบบจ าลองอย่างง่าย โดยครูเป็นผู้ก าหนดชนิดของแบบจ าลองให้เหมาะสมกับสิ่งที่นักเรียนสังเกตมา โดยในวงรอบ
ที่ 1 นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองภาพวาดจากการสังเกตภาพจ าลอง ซึ่งจากผลสรุปแบบสะท้อน พบว่า  นักเรียน
สามารถพัฒนาแบบจ าลองให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ แต่นักเรียนใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลองมากกว่าที่
ก าหนด ดังนั้น ในวงรอบที่ 2 จึงได้ปรับให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองแผนผังซึ่งช่วยให้นักเรียนเช่ือมโยงส่วนประกอบ
ต่างๆ เข้าด้วยกันอย่างรวดเร็ว และในวงรอบที่ 3 ได้ใช้แบบจ าลองกระบวนการเมื่อสังเกตผ่านการท าการทดลอง 
โดยในระหว่างการสร้างแบบจ าลอง ครูต้องช่วยตั้งค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้สมบูรณ์ 
 ขั้นที่  3 พัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติ  ครูให้นักเรียนจับกลุ่มสร้างและพัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติ  
ให้สอดคล้องกับแบบจ าลองอย่างง่าย และเพิ่มเติมรายละเอียด พร้อมท้ังอธิบายการท างานของแบบจ าลอง ครูต้อง
กระตุ้นให้นักเรียนใช้แบบจ าลองอย่างง่ายของสมาชิกในกลุ่มเป็นแหล่งข้อมูลในการสร้างแบบจ าลองกลุ่ม ซึ่งช่วยให้
นักเรียนได้ทดลองใช้แบบจ าลองของตน และมองเห็นจุดที่ต้องพัฒนาและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง นอกจากนี้ครู
ควรสังเกต และตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง 2 มิติได้สมบูรณ์ 
 ขั้นที่ 4 พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ ครูน าแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่มมาจัดแสดงร่วมกัน 
และก าหนดสถานการณ์การตอบสนองต่อสิ่งเร้า เพื่อตั้งค าถามให้นักเรียนใช้แบบจ าลอง 2 มิติ ของแต่ละกลุ่ม
ร่วมกันอภิปราย เช่น เมื่อผิวหนังรับสัมผัสแล้วส่งกระแสประสาทไปยังสมอง จะเกิดการท างานของระบบใดบ้าง 
เป็นต้น แล้วจึงร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้น าเสนอไปอีกครั้ง โดยในวงรอบที่ 1 ได้ให้นักเรียนน าแบบจ าลองภาพเซลล์
ประสาทมาเช่ือมต่อกัน เพื่ออธิบายการสร้างและส่งต่อกระแสประสาท ซึ่งผลการสะท้อนการจัดการเรียนรู้ระบุว่า 
สามารถช่วยให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบย่อย ต่อการเกิดปรากฏการณ์ทางร่างกายได้ 
 ขั้นที่ 5 ประยุกต์ให้เข้ากับล าดับขั้นของแบบจ าลองระบบ ครูก าหนดสถานการณ์การรับสิ่งเร้าใหม่
ของร่างกาย ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองระบบอธิบายการท างานของระบบประสาทด้วยตนเอง เพื่อประเมินการคดิ
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อย่างเป็นระบบ ซึ่งจากผลการสะท้อน พบว่านักเรียนได้สร้างแบบจ าลองระบบอธิบายกระบวนท างานของระบบ
ประสาทส่วนกลางของการอ่านหนังสือ ซึ่งช่วยให้เกิดการเช่ือมโยงมโนทัศน์ด้านการควบคุมการท างานของร่างกาย 
ผ่านระบบประสาทส่วนกลางไปยังปรากฎการณ์ทางชีววิทยาท่ีเกิดขึ้นจริงได้ ผ่านแบบจ าลอง   
 ตอนที่ 2 ผลการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
ภายหลังการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้ผลดังนี้ 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์การคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียน จากแบบจ าลองระบบภายหลังการจัดการเรียนรู้ 
เรื่อง ระบบประสาท และอวัยวะรับความรู้สึก ร่วมกับ แบบจ าลองระบบของนักเรียนในแต่ละวงรอบการจัดการ
เรียนรู้ ได้ผลดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 คะแนนเฉลี่ยของแบบจ าลองระบบของนักเรียน 
 

ตัวบ่งชี้ 

ระดับการคิดอย่างเป็นระบบระหว่างการจัดการเรียนรู้ หลังการจัดการ
เรียนรู้ วงรอบท่ี 4 

วงรอบท่ี 1 วงรอบท่ี 2 วงรอบท่ี 3 คะแนนเฉลี่ย 

X̅ S.D.  S.D.  S.D.  S.D.  S.D. 

ตัวบ่งชี้ท่ี 1 2.70 0.47 2.75 0.66 2.85 0.36 2.77 0.08 3.00 0.00 

ตัวบ่งชี้ท่ี 2 2.56 0.51 2.70 0.47 2.85 0.36 2.70 0.15 3.00 0.00 

ตัวบ่งชี้ท่ี 3 1.04 0.76 1.56 0.51 1.85 0.77 1.48 0.41 2.00 0.78 

ตัวบ่งชี้ท่ี 4 0.89 0.85 1.56 0.51 1.85 0.77 1.43 0.49 2.00 0.78 

รวม 7.19 2.37 8.67 1.62 9.41 1.99 8.42 1.13 10.00 1.57 

ระดับการคิด 
เป็นระบบ 

ดี  ดี  ดี  ดี  ดีมาก  

 

 จากตาราง 1 พบว่า การคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนภายหลังการจัดการเรียนรู้ในตัวบ่งช้ีที่ 1  
การระบุองค์ประกอบย่อยของระบบ และตัวบ่งช้ีที่ 2 การระบุความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยงความรู้ในระดับทางชีวภาพ
เดียวกัน น้ันอยู่ในระดับดีมาก และตัวบ่งช้ีที่ 3 การเช่ือมโยงความรู้ทางชีววิทยาท่ีต่างระดับทางชีวภาพ และตัวบ่งช้ี
ที่ 4 การเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้น กับปรากฏการณท์างชีววิทยาที่เกิดขึ้นจริง อยู่ในระดับ
ดี ซึ่งภาพรวมการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนอยู่ในระดับดีมาก ด้วยคะแนนเฉลี่ย 10.00 โดยสามารถอธิบาย
รายตัวบ่งช้ีได้ดังนี้ 
 ตัวบ่งช้ีที่ 1 การระบุองค์ประกอบย่อยของระบบ พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนสามารถบรรลุ
ตัวบ่งช้ีในระดับดีมาก ด้วยคะแนนเฉลี่ย 3.00 จากการที่นักเรียนได้ระบุองค์ประกอบต่างๆ ของระบบประสาท
ส่วนกลางในการควบคุมร่างกายตั้งแต่ส่วนต่างๆของสมอง และไขสันหลัง และวงรอบที่ 3 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
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เพิ่มขึ้นเป็น 2.85 ซึ่งนักเรียนได้ระบุชนิดของระบบประสาทรอบนอกทั้งเซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์ เซลล์ประสาท
หลังไซแนปส์ ระบบประสาทโซมาติก และระบบประสาทอัติโนวัติ ทั้งซิมพาเทติก และพาราซิมพาเทติก  
 ตัวบ่งช้ีที่ 2 การระบุความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยงความรู้ในระดับทางชีวภาพเดียวกัน พบว่า หลังการจัดการ
เรียนรู้ นักเรียนบรรลุตัวบ่งช้ีในระดับดีมาก โดยได้คะแนนเฉลี่ย 3.00 จากแบบจ าลองระบบขอกนักเรียนภายหลัง
การจัดการเรียนรู้นั้นนักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการรับความรู้สึกผ่าน หน่วยรับความรู้สึกในผิวหนังไปยัง 
เซลล์ประสาทรับความรู้สึกซึ่งสร้างและส่งกระแสประสาทได้ถูกต้อง ซึ่งพบพัฒนาการของนักเรียนตั้งแต่วงรอบที่ 1 
ซึ่งนักเรียนได้คะแนนเฉสี่ย 2.56 ซึ่งนักเรียนได้อธิบายการท างานของกระบวนการรับความรู้สึกผ่านกระแสประสาท 
โดยเริ่มจากอวัยวะรับความรู้สึก ถูกกระตุ้น แล้วส่งความรู้สึกกไปยังระบบประสาท จากนั้นระบบประสาทจะ
ควบคุมกล้ามเนื้อให้เกิดการแสดงออก และในวงรอบที่ 2 พบว่าคะแนนเฉลี่ยนเพิ่มขึ้นเป็น 2.70 ซึ่งนักเรียนอธิบาย
การท างานของระบบประสาทส่วนกลางในการรับภาพ เริ่มจากการรับภาพท่ีตา และตาส่งภาพไปยังสมอง ในระบบ
สมอง เริ่มจากที่ตารับภาพและส่งกระแสประสาทไปยังสมองผ่านเส้นประสาทออปติกไปประมวลผลที่สมอง และ
การท างานของสมองส่วนต่างๆ โดยกระแสประสาทถูกส่งไปยังสมองส่วนทาลามัสเพื่อแยกกระแสประสาท และ
ส่งไปยังสมองส่วนออกซิพิทัลโลปเพื่อประมวลภาพ จากนั้นส่งภาพไปยังฟรอนทัลโลปเพื่อประมวลผลว่าต้อง
ตอบสนองอย่างไร จนกระทั่งในวงรอบที่ 3 นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 2.85 จากการอธิบายการท างานของระบบ
ประสาทรอบนอกในการควบคุมการเต้นของหัวใจ ทั้งซิมพาเทติกในการเร่งการเต้นของหัวใจ และพาราซิมพาเทติก 
ในการลดอัตราการเต้นของหัวใจ 
 ตัวบ่งช้ีที่ 3 การเช่ือมโยงความรู้ของชีววิทยาที่ต่างระดับทางชีวภาพ พบว่า  หลังการจัดการเรียนรู้ 
นักเรียนบรรลุตัวบ่งช้ีในระดับดี ที่คะแนนเฉลี่ย 2.00 จากแบบจ าลองระบบของนักเรียนที่เช่ือมโยงการรับและส่ง
ความรู้สึกผ่านระบบประสาทรอบนอก เริ่มจากหน่วยรับความรู้สึกในผิวหนัง ส่งกระแสประสาทไปยังเซลล์ประสาท
รับความรู้สึก ส่งกระแสประสาทไปยังเซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์ และเซลล์ประสาทหลังไซแนปส์ ก่อนจะเข้าไปยัง
ระบบประสาทส่วนกลางได้แก่ สมอง และไขสันหลัง แต่นักเรียนกลับอธิบายกระบวนการเดิมซ้ า โดยขยาย
แบบจ าลองจากการเหยียบตะปูไปกระตุ้นหน่วยรับความรู้สึกในผิวหนังอีกครั้ง ก่อนจะส่งกระแสประสาทข้ามไปยัง
เซลล์ประสาทประสานงานภายในไขสันหลัง และกระตุ้นให้เกิดการท างานของกล้ามเนื้อหาเพื่อชักขาออกทันที  
ซึ่งขัดกับส่วนแรกของแบบจ าลองซึ่งกระแสประสาทต้องส่งไปยังเซลล์ประสาทรับความรู้สึกก่อน ส่งผลให้
แบบจ าลองของนักเรียนไม่มีความต่อเนื่องในการน าเสนอเนื้อหา อย่างไรก็ตามยังพบว่านักเรียนมีพัฒนาการในตัว
บ่งช้ีนี้อย่างต่อเนื่อง โดยในวงรอบท่ี 1 นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 1.04 เพราะนักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถอธิบาย
การเกิดกระแสประสาท กับกระบวนการรับรู้และตอบสนองของร่างกายได้ แต่เมื่อเข้าสู่วงรอบที่ 2 นักเรียนพัฒนา
จนได้คะแนนเฉลี่ยน 1.56 พบว่านักเรียนสามารถเช่ือมโยงกระบวนการระหว่างการรับภาพที่ตา เข้ากับระบบ
ประสาทส่วนกลาง จนกระทั่งเกิดการประมวลผล และในวงรอบที่ 3 นักเรียนพัฒนาได้คะแนนเฉลี่ย 1.85 ซึ่งพบว่า
นักเรียนเช่ือมโยงการท างานของระบบประสาทรอบนอกในการควบคุมอัตราการเต้นของหัวใจให้เพิ่มขึ้น หรือลดลง
ได้ อีกทั้งยังอธิบายกระบวนการรีแฟล็กซ์ของระบบประสาท ต่อการตอบสนองอย่างรวดเร็วอีกด้วย 
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 ตัวบ่งช้ีที่ 4 การเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่
เกิดขึ้นจริง พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนบรรลุตัวบ่งช้ีในระดับดี ที่คะแนนเฉลี่ย 2.00 โดยนักเรียนสามารถ
อธิบายการตอบสนองต่างๆ ของร่างกายเมื่อเหยียบตะปู เริ่มตั้งแต่การรับความรู้สึกผ่านเท้า ไล่เรียงมาจนเกิดการ
ตอบสนองได้อย่างเป็นขั้นตอน มีการเช่ือมโยงลักษณะความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ ในระบบได้อย่างเป็น
ล าดับขั้นตอน โดยพบพัฒนาการตั้งแต่วงรอบท่ี 1 ซึ่งนักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 0.89 โดยแบบจ าลองระบบของ
นักเรียนยังไม่มีการเชื่อมโยงแต่ละตัวบ่งช้ีในต่างระดับที่ดี ส่งผลให้การอธิบายการตอบสนองต่อสิ่งเร้าเป็นไปได้ไม่ดี
นัก แต่ในวงรอบที่ 2 พบว่านักเรียนพัฒนาคะแนนเฉลี่ยขึ้นถึง 1.56 โดยนักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองระบบที่
ถูกต้องได้มากขึ้น เช่ือมโยงองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบของการมองเห็นด้วค าเช่ือมที่ชัดเจน เช่น กระแส
ประสาทจากตา จะถูกส่งไปยังออกซิพิทัลโลป ผ่านเส้นประสาทออปติก และส่งไปประมวลผลภาพที่สมองส่วน  
ฟรอนทัลโลป แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนอธิบายรายละเอียดไม่ครบถ้วน จึงท าให้การใช้แบบจ าลองระบบอธิบาย
สถานการณ์ยังไม่สมบูรณ์ และในวงรอบที่ 3 นักเรียนพัฒนาคะแนนเฉลี่ยขึ้นเป็น 1.85 โดยนักเรียนอธิบายการ
ตอบสนองแบบรีแฟล็กซ์ ร่วมกับการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจได้ แต่ยังขาดการอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างระบบประสาทรอบนอกและระบบประสาทส่วนกลางที่ชัดเจน 
  โดยสรุป พบว่า การคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนภายหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ แบบจ าลองเป็น
ฐานนั้น อยู่ในระดับดีที่คะแนนเฉลี่ย 10.00 โดยนักเรียนมีพัฒนาการในที่สูงขึ้นในแต่ละวงรอบตั้งแต่วงรอบที่ 1  
ที่คะแนน 7.19 วงรอบที่ 2 ที่คะแนน 8.67 และวงรอบที่ 3 ด้วยคะแนน 9.41 ซึ่งพบว่านักเรียนสามารถระบุ
องค์ประกอบย่อยของระบบ และระบุความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยงความรู้ในระดับทางชีวภาพเดียวกัน ได้ในระดับดีมาก 
แต่ยังเช่ือมโยงความรู้ของชีววิทยาที่ต่างระดับทางชีวภาพ และเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
กับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นจริง ได้ในระดับดี โดยตัวอย่างการวิเคราะห์แบบจ าลองระบบของนักเรียน
เป็นดังภาพ 1 
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ภาพ 1  แบบจ าลองระบบอธิบายการท างานของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึกเมื่อเหยียบตะปูของ
นักเรียนในแต่ละตัวบ่งช้ี โดย 

 1-A แสดงการระบุองค์ประกอบในระดับดีมากในระดับดี  
1-B แสดงความสัมพันธ์ในระดับชีวภาพเดียวกันของการควบคุมการท างานด้วยระบบประสาทในระดับดี

มาก 
 1-C กรอบแสดงการเช่ือมโยงความรู้ที่ต่างระดับทางชีวภาพในระดับดี   
 1-D กรอบแสดงอธิบายการท างานภายในสมองและไขสันหลังผ่านแบบจ าลองระบบในระดับดี 
 

การอภิปรายผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบประสาทและ
อวัยวะรับความรู้สึก เพื่อพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบในนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
 ขั้นที่ 1 ท าความเข้าใจและระบุองค์ประกอบ พบว่าการเลือกใช้สื่อการเรียนรู้ ในการกระตุ้นให้นักเรียน
ได้สังเกตองค์ประกอบต่างๆ ของระบบที่มีความละเอียด และสมบูรณ์ต่อการสังเกตองค์ประกอบ ร่วมกับการ
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เลือกใช้สื่อต่างๆ ตามเนื้อหาและบทเรียนที่เหมาะสมจะช่วยให้ผู้เรียนระบุองค์ประกอบได้สมบูรณ์ อีกทั้งยังกระตุ้น
ผู้เรียนด้วยการถามค าถาม หรือการตั้งประเด็นอันจะพัฒนาให้เกิดการอภิปรายสิ่งที่สังเกตเห็นนั้นช่วยให้นักเรียน
เห็นภาพและเข้าใจแนวคิดได้ง่ายขึ้น ดังที่ Supatchaiwong, et al. (2015, pp. 97-124) ได้ระบุไว้ว่า การใช้สื่อ
การสอนที่มีความหลากหลายนั้นยังช่วยให้นักเรียนเห็นภาพและเข้าใจแนวคิดได้ง่ายขึ้นสอดคล้องกับ Evagorou, 
et al. (2009) ซึ่งพบว่า เช่ือมโยงสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันจะช่วยให้นักเรียนจะเกิดความสนใจ มีการร่วมกัน
อภิปราย แบ่งปันประสบการณ์ของแต่ละคนเข้าด้วยกัน ท าให้สามารถระบุองค์ประกอบพ้ืนฐานอันเป็นสิ่งตั้งต้นของ
การคิดอย่างเป็นระบบได้ ขั้นที่ 2 พัฒนาแบบจ าลองอย่างง่ายนั้นจะกระตุ้นให้นักเรียนน าเอาผลการสังเกตมาสร้าง
เป็นแบบจ าลออย่างง่ายภายในเวลาที่ก าหนด เพราะการสร้างให้นักเรียนแต่ละคนสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
สถานการณ์ที่น่าสนใจนั้นจะช่วยให้สามารถอธิบายแนวคิดหรือปรากฎการณ์ได้ดีขึ้น รวมทั้งการสร้างแบบจ าลอง
นั้นจะช่วยให้สามารถจดจ ารายละเอียดและนักเรียนเริ่มเชื่อมโยงองค์ประกอบของระบบมากขึ้น เพราะนักเรียนได้
น าเอาองค์ประกอบมาจัดเรียนเพื่อให้สัมพันธ์กับการท างานของระบบ (Supatchaiwong, et al., 2015, pp. 97-
124; Verhorff, et al., 2008) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Srikrod, et al. (2016, pp. 171-180) ซึ่งพบว่า การสร้าง
แบบจ าลองจะท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงประเด็นหลักที่ส าคัญของความรู้ และสามารถเช่ือมโยงความรู้ความคิดอย่างเปน็
ระบบได้ ขั้นที่ 3 พัฒนาแบบจ าลอง 2 มิตินั้น นักเรียนจะได้น าแบบจ าลองอย่างง่ายของตนเอง มาประยุกต์ใช้ใน
การสร้างแบบจ าลองกลุ่ม ซึ่งจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนทราบถึงข้อจ ากัดของแบบจ าลองของตน และได้ศึกษา
ค้นคว้าเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงแบบจ าลองของตน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Najang and Kaewdee (2014, 
pp. 1830–1844) ซึ่งพบว่า การปรับปรุงแบบจ าลองจะช่วยให้นักเรียนขยายความสามารถในการอธิบาย  
เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้นักเรียนอธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้องและเป็นวิทยาศาสตร์มากขึ้น  
อีกทั้งในขั้นที่ 3 นักเรียนยังได้ร่วมกันสร้างแบบจ าลองผ่านกระบวนการกลุ่มซึ่งช่วยให้นักเรียนได้ร่วมกันอภิปราย
ความรู้ และน าไปสู่การสืบค้น และพัฒนาการเรียนรู้ การรู้และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ น าไปสู่การระบุ
ความสัมพันธ์ในแต่ละองค์ประกอบละเอียดและลึกซึ้งขึ้น (Coll & Taylor, 2005; Evagorou, et al., 2009) ต่อมาใน
ขั้นที่ 4 พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ จะเป็นการก าหนดสถานการณ์เพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายการท างานของ
ระบบประสาท ผ่านแบบจ าลองมีส่วนช่วยในการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะการเข้าใจการท างานของ
แต่ละองค์ประกอบ ต่อองค์ประกอบอื่นๆ จนสามารถเกิดเป็นปรากฎการณ์ได้ เพราะว่านักเรียนได้ช่วยกันน าเอา
ความรู้เกี่ยวกับระบบประสาทแต่ละส่วน ออกมาเป็นข้อมูลในการอภิปรายและขยายความสามารถของแบบจ าลอง
ในแต่ละกลุ่ม ไปสู่การน าเสนอปรากฎการณ์ในระดับที่ใหญ่ขึ้นได้อย่างสมเหตุสมผล (Coll & Taylor, 2005; 
Verhorff, et al., 2008) และสุดท้ายขั้นท่ี 5 ประยุกต์ให้เข้ากับล าดับขั้นของแบบจ าลองระบบ นักเรียนจะได้สร้าง
แบบจ าลองระบบอีกครั้ง เพื่อใช้เป็นตัวเช่ือมโยงระหว่างปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ กับความรู้ของนักเรียนยัง
ช่วยให้นักเรียนสามารถตรวจสอบความถูกต้องของความรู้ของตน และขยายการใช้แบบจ าลองเข้ากับสถานการณ์ 
ดังผลการศึกษาของ Evagorou, et al. (2009) ซึ่งพบว่า การขยายแบบจ าลองเพื่ออธิบายสถานการณะใหม่นั้น  
จะช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ไปยังสถานการณ์หรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใหม่ๆ ได้ 
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 ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียน หลังการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
 จากผลการวิจัย พบว่า ความสามารถของนักเรียนในการคิดอย่างเป็นระบบของนักเรียนมีการพัฒนา
เพิ่มขึ้นในแต่ละวงรอบ โดยเฉพาะระดับคะแนนเฉลี่ยภายหลังการจัดการเรียนรู้ครบท้ัง 4 วงรอบนั้น นักเรียนมีการ
คิดอย่างเป็นระบบในระดับดีมาก จากเดิมที่อยู่ในระดับดีมาโดยตลอดในระหว่างการจัดการเรียนรู้ เพราะนักเรียนมี
การพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบเพิ่มขึ้นในแต่ละวงรอบอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในวงรอบที่ 3 นั้นนักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ย 9.41 ซึ่งใกล้เคียงระดับดีมากของการคิดอย่างเป็นระบบ โดยพบว่านักเรียนมีการพัฒนาการคิดอย่าง
เป็นระบบหลังการจัดการเรียนรู้ในแต่ละตัวบ่งช้ี ดังนี ้
 ตัวบ่งช้ีที่  1 การระบุองค์ประกอบของระบบได้ถูกต้องครบถ้วน จากการที่นักเรียนได้สังเกต
องค์ประกอบต่างๆ ของระบบในการสอนขั้นท าความเข้าใจและระบุองค์ประกอบจากสื่อการเรียนรู้ใรแต่ละยงรอบ
นั้น พบว่าท้ังในระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู้นั้น นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบได้ในระดับดีมาก เกิดจาก
ในระหะว่างการจัดการเรียนรู้ขั้นสังเกตและระบุองค์ประกอบของระบบนั้น มีการใช้ค าถาม และสื่อการเรียนรู้ที่มี
ความหลากหลาย ซึ่งช่วยพัฒนาให้นักเรียนระบุองค์ประกอบได้ เพราะการใช้ค าถามร่วมกันสร้างสถานการณ์ที่
น่าสนใจ และกระตุ้นให้นักเรียนได้ตรวจสอบองค์ประกอบของความรู้ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Verhorff, et al. 
(2008) ซึ่งพบว่า ภายหลังการสังเกตองค์ประกอบของระบบ หากนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
ปรากฎการณ์ทางขีววิทยา จะช่วยให้สามารถระบุองค์ประกอบภายในระบบได้ดีขึ้น ด้านตัวบ่งช้ีที่ 2 ความสามารถ
ในการเช่ือมโยงความรู้เรื่องระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึกท่ีระดับทางชีวภาพเดียวกัน พบว่านักเรียนบรรลุ
ตัวบ่งช้ีในระดับดีมากทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้ และหลังการจัดการเรียนรู้ โดยพบว่า  การที่นักเรียนน าเอา
องค์ประกอบของระบบ มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองในการจัดการเรียนรู้ขั้นพัฒนาแบบจ าลองอย่างง่าย และ
พัฒนาแบบจ าลอง 2 มิติ โดยการสร้างแบบจ าลองนั้น ช่วยให้นักเรียนได้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ
ต่างๆ ของระบบผ่านแบบจ าลอง และการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง ยังมีส่วนช่วยในการพัฒนาความรู้เกี่ยวกับ  
การท างานของระบบอีกด้วย ดังผลการศึกษาของ Supatchaiwong, et al. (2015, pp. 97-124) ซึ่งการสร้างและ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองนั้น มีส่วนช่วยในการเช่ือมโยงความรู้แต่ละส่วนให้เป็นระบบเดียวกันได้ ด้านตัวบ่งช้ีที่ 3  
การเช่ือมโยงความรู้ของชีววิทยาที่ต่างระดับทางชีวภาพ พบว่า  ในระหว่างการจัดการเรียนรู้นั้น นักเรียนบรรลุ 
ตัวบ่งช้ีในระดับพอใช้ แต่เมื่อผ่านการจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 4 วงรอบ นักเรียนสามารถพัฒนาขึ้นมาอยู่ในระดับ 
ปานกลางได้ พบว่า ในการจัดการเรียนรู้วงรอบที่ 1 และ 2 นั้น นักเรียนยังสร้างแบบจ าลองระบบที่ระบุการ
เช่ือมโยงระหว่างองค์ประกอบในต่างระดับได้ไม่ดีนัก เช่น ไม่มีการระบุว่าการท างานของระบบย่ อยภายในการ
ท างานของระบบประสาท ไม่มีการเช่ือมโยงการท างานของแต่ละระบบ แต่เมื่อผ่านการจัดการเรียนรู้ที่ 3 และ 4 
แล้ว พบว่า นักเรียนสามารถเช่ือมโยงการท างานของแต่ละระบบได้ดีขึ้น เพราะนักเรียนได้เข้าใจถึงการท างานใน  
แต่ละองค์ประกอบในระบบมากขึ้น จากการที่นักเรียนเริ่มคุ้นชินกับการสร้างเช่ือมโยงแบบจ าลองของนักเรียน 
แต่ละกลุ่มในขั้นการจัดการเรียนรู้ที่ 4 พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบนั้นจะเป็นการน าแบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง
และปรับปรุงแล้วไปใช้อธิบายสถานการณ์ใหม่ๆ และนักเรียนยังได้ร่วมกันอภิปรายสถานการณ์ที่มีความละเอียด
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มากขึ้น รวมทั้งมีความรู้เรื่องระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึกมากขึ้น ดังผลการศึกษาของ Najang and 
Kaewdee (2014, pp. 1830–1844) ซึ่งพบว่า การขยายแบบจ าลองจะช่วยให้นักเรียนมีพัฒนาการด้านการคิด 
และความเข้าใจได้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น อีกทั้งนักเรียนยังสามารถน าเอาความรู้ที่ ได้จากแต่ละวงรอบ มาใช้ในวงรอบหลังๆ 
ซึ่งพบว่ายิ่งนักเรียนมีความรู้เกี่ยวกับระบบหลากหลายมากเท่าไหร่ ก็ยิ่งสามารถเช่ือมโยงความรู้ต่างๆ เข้าด้วยกันได้
อย่างเป็นระบบมากขึ้น และผลการศึกษาของ Verhorff, et al. (2008) ยังพบว่า หากนักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง
อธิบายความคิดตนได้อย่างเป็นขั้นตอน และมีระเบียบแบบแผนที่ชัดเจน ร่วมกับการน าเสนอแบบจ าลองของตน
ร่วมกันกับผู้อื่นจะช่วยให้เกิดการจัดระเบียบทางความคิดถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ ได้ ด้านตัวบ่งช้ี  
ที่ 4 การเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้น กับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นจริง พบว่า
ภายหลังการจัดการเรียนรู้วงรอบที่ 1 นักเรียนบรรลุตัวบ่งช้ีในระดับปรับปรุง เพราะนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับการใช้
แบบจ าลองระบบในการอธิบายการตอบสนองต่อสิ่งเร้า แต่เมื่อผ่านวงรอบที่ 2 พบว่า นักเรียนพัฒนาขึ้นจนถึง
ระดับพอใช้ได้ และคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นในวงรอบที่ 3 โดยพบว่านักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองระบบได้อย่างเปน็
ขั้นตอน เริ่มจากการตอบสนองในภาพรวมก่อน แล้วจึงอธิบายกระบวนการท างานภายในระบบย่อยภายหลัง แต่ยัง
ไม่ครบถ้วน และนักเรียนยังมีการขยายแบบจ าลองที่ผิดพลาด โดยเฉพาะในการขยายแบบจ าลองจากการ
ตอบสนองระดับอวัยวะ ไปยังระดับเซลล์ จนกระทั่งภายหลังวงรอบที่ 4 นักเรียนผ่านตัวบ่งช้ีในระดับดี เพราะ
นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองระบบในแต่ละวงรอบ ท าให้นักเรียนมีความคุ้นชินในการอธิบายปรากฎการณ์ด้วย
แบบจ าลองระบบมากขึ้น โดยอธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับที่สังเกตเห็นได้ก่อนซึ่งเป็นระบบใหญ่ แล้วขยาย
กระบวนการภายในระบบออกมาอธิบายการท างานของระบบย่อยภายใน ซึ่งการประยุกต์ใช้แบบจ าลองไปยัง
สถานการณ์นั้นยังพัฒนาให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจกระบวนการที่เกิดขึ้นให้ลึ กซึ้งยิ่งขึ้น ซึ่งจะช่วยในด้านการ
พัฒนาความสัมพันธ์ของแบบจ าลอง ไปสู่ปรากฎการณ์ได้ง่ายขึ้น (Najang & Kaewdee, 2014, pp. 1830–1844); 
Supatchaiwong, et al., 2015, pp. 97-124) 
 สามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ตามตามแนวทางของ Verhoeff, et al. 
(2008) สามารถพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบได้ ตามขั้นการจัดการเรียนรู้แต่ละขั้นที่มีการพัฒนาการคิดอย่างเป็น
ระบบอย่างมีล าดับขั้นตอน เริ่มจากการกระตุ้นให้เกิดการสังเกตองค์ประกอบ และสร้างแบบจ าลองเพื่อช่วยในการ
จดจ า อีกทั้งมีการปรับปรุงความรู้ให้ถูกต้องผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองกลุ่ม จากนั้นน าแบบจ าลองมา
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ เพื่อเป็นการขยายแบบจ าลองไปยังเนื้อหาใหม่ สุดท้ายจึงให้นักเรียนได้
สร้างแบบจ าลองระบบ เพื่ออธิบายการท างานของระบบประสาท เมื่อต้องรับรู้และตอบสนองกับสิ่งเร้าต่างๆ  
ที่เข้ามา 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
  1.1  การพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบด้านการเช่ือมโยงความรู้ชีววิทยาที่ต่างระดับทางชีวภาพ 
และด้านการเช่ือมโยงระหว่างความรู้และแบบจ าลองที่สร้างขึ้น กับปรากฏการณ์ทางชีววิทยาท่ีเกิดขึ้นจริง ให้บรรลุ
ในระดับดีมาก นั้นควรให้นักเรียนสร้างสถานการณ์และอธิบายสถานการณ์ดังกล่าวด้วยแบบจ าลองระบบด้วย
ตนเอง 
  1.2  การแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ควรเพิ่มกิจกรรมให้นักเรียนได้
ประยุกต์ใช้ และปรับปรุงแบบจ าลองระบบของตน 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรมีการศึกษาผลของความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาที่จัดการเรียนรู้ต่อคิดอย่างเป็นระบบของ
นักเรียน เนื่องจากในระหว่างการจัดการเรียนรู้นั้น นักเรียนต้องเชื่อมโยงความรู้ในระบบเข้าด้วยกัน ซึ่งอาจจะส่งผล
ต่อความคิดรวบยอดในเนื้อหาที่เรียน 
  2.2  ในระหว่างการสร้างและน าเสนอแบบจ าลองระบบ พบว่า นักเรียนบางส่วนสามารถสรุป
กระบวนการท างานของระบบประสาทได้อย่างชัดเจน ซึ่งควรมีการศึกษาผลของการสร้างแบบจ าลองระบบต่อการ
พัฒนาความคิดรวบยอด 
 

References 
 
Bureau of educational testing Thailand. (2014). Handbook of a Competency Appraisal for Basic 

Education students based on the Basic Education Core Curriculum B.E. 2551 
(A.D.2008). Bangkok: Ministry of Education. [in Thai] 

Coll, R. K., & Taylor, I. (2005). The role of models and analogies in science education. 
International Journal of Science Education, 27(2), 183–198. 

Evagorou, M., Korfiatis, K., Nicolaou, C., & Constantinou. C. (2009). An investigation of  
the potential of interactive simulations for developing system thinking skills in 
elementary school: A case study with fifth graders and sixth graders. International 
Journal of Science Education, 31(5), 655–74. 

Kijkuakul, S. (2015). 21st Century Learning in Science. Pitsanulok: Faculty of Education, Naresuan 
University. [in Thai] 

 



Journal of Education Naresuan University Vol.21 No.2 April - June 2019 | 79 

Najang, K., & Kaewdee, W. (2014). Effects of using model-centered instruction sequence on 
ability in making scientific model and concepts of laws of motion and types of motion 
of upper secondary school students. An Online Journal of Education, 7(1),  
1830 – 1844. [in Thai] 

Srikrod, C., Srisawat, C., Panprueksa, K., & Prasopkittikun, T. (2016). The effect of 5E inquiry 
learning cycle model and mind mapping technique on “Nervous system and sensory 
organ” for 11th grade students. Journal of Education Naresuan University, 18(2),  
171 – 180. [in Thai] 

Supatchaiwong, P., Faikhamta, C., & Suwanruji, P. (2015). Using model-based learning for 
enhancing mental model of atomic structure and understandings of the nature of 
model of 10th grade students. Journal of Learning Innovations Walailak University. 
1(1), 97-124. [in Thai] 

Verhoeff, R. P., Waarlo, A. J. & Boersma, K. T. (2008). Systems modelling and the development of 
coherent understanding of cell biology. International Journal of Science Education, 
30(4), 543–568. 

 


