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บทคดัย่อ  

การวจิยัในครัง้นี้  มคีวามมุ่งหมายเพื่อ 1) พฒันากิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิกใหม้ี

ประสทิธิภาพตามเกณฑ ์70/70 2) ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงระบบโดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรูรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบั 

แผนผงักราฟิก ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ใหผ่้านเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวจิยัคร ัง้นี้คือ นกั เรียน

ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/10 โรงเรียนสารคามพทิยาคม จงัหวดัมหาสารคาม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 40 คน ไดจ้ากวธิีการสุ่ม

แบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) เครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 1) แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model 

ร่วมกบัแผนผงักราฟิก จ านวน 7 แผน 2) แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชิงระบบจ านวน 20 ขอ้ มคีวามยากอยู่ระหว่าง 0.30-0.80 

อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20-0.48 และความเชื่อม ัน่เท่ากบั 0.89 3) ขอ้สอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 20 ขอ้ มคีวามยากอยู่ระหว่าง 0.56-0.79 

อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.24-0.64 และความเชื่อม ัน่เท่ากบั 0.71 สถติิที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

รอ้ยละ และสถติิทดสอบสมมติฐาน โดยใชก้ารทดลองทแีบบกลุม่เดยีว  

ผลการศึกษา พบว่า: 1) กิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก เพื่อส่งเสริมความสามารถใน

การคิดเชิงระบบ มปีระสทิธิภาพ (E1/E2) เท่ากบั 73.34/73.93 2) นกัเรียนที่เรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model 

ร่วมกบัแผนผงักราฟิก มคีวามสามารถในการคิดเชงิระบบหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .05 

  

ค าส าคญั: การจดัการเรียนรูแ้บบ MACRO Model, แผนผงักราฟิก, การคิดเชงิระบบ 
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ABSTRACT 

   The purposes of this study were: 1) to develop learning activities using the MACRO Model combined with 

graphic organizers so as to meet the efficiency criterion of 70/70, and 2) to enhance the systems thinking ability of 

Grade 11 (Mathayomsuksa 5) students through the implementation of these learning activities, with the expected  

performance set at 70 percent of the total score. The sample consisted of 40 Grade 11 students from Class 5/10 at  

Sarakhampittayakhom School, Maha Sarakham Province, during the second semester of the 2024 academic year, who 

were selected through cluster random sampling. The research instruments included: 1) seven lesson plans based on the 

MACRO Model combined with graphic organizers; 2) a systems thinking ability test consisting of 20 items with difficulty 

between 0.30-0.80, discrimination between 0.20-0.48, and reliability of 0.89, and 3) a learning achievement test comprising 

20 items with difficulty between 0.56-0.79, discrimination between 0.24-0.64, and reliability of 0.71. The data were 

analyzed using means, standard deviations, percentages, and a one-sample t-test.  

The results revealed that: (1) the learning activities based on the MACRO Model combined with graphic 

organizers to promote systems thinking ability had an efficiency (E1/E2) of 73.34/73.93; and (2) participating students’ 

post-instruction systems thinking ability was found significantly higher than the 70 percent criterion at the .05 level.  

 

Keywords: Learning Activities Using the MACRO Model, Graphic Organizers, Systems Thinking 
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บทน า 

วทิยาศาสตรม์บีทบาทส าคญัอย่างยิ่งต่อการพฒันาประเทศและการด ารงชีวติของมนุษย ์เนื่องจากเป็นรากฐานของการสรา้งองคค์วามรู  ้

และนวตักรรมทางเทคโนโลย ีอกีท ัง้ยงัเป็นกลไกส าคญัในการพฒันาทกัษะที่จ าเป็นในศตวรรษที ่21 โดยเฉพาะความสามารถในการคิดวเิคราะห ์

การแกป้ญัหา และการคิดเชงิระบบ (Systems Thinking) ซึง่เป็นกระบวนการคิดที่มุ่งเนน้การมองเหน็ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบต่าง ๆ 

ภายในระบบอย่างเป็นองคร์วม สามารถวเิคราะหค์วามเชื่อมโยงเชงิเหตุและผล ตลอดจนคาดการณ์ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงในระบบได ้

อย่างรอบดา้น ทกัษะดงักลา่วจงึมคีวามส าคญัต่อการเรียนรูใ้นกลุม่สาระวทิยาศาสตรแ์ละสาขา STEM เป็นอย่างมาก (สถาบนัส่งเสริม การสอน

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2551) การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการคิดที่มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนมองเห็นความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบต่าง ๆ 

ภายในระบบอย่างเชื่อมโยงกนั สามารถวเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิงเหตุและผล ตลอดจนคาดการณ์ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลีย่นแปลง 

ขององคป์ระกอบภายในระบบไดอ้ย่างรอบดา้น การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการคิดที่ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถท าความเขา้ใจสถานการณ์หรือ

ปญัหาต่าง ๆ โดยไม่พจิารณาเพยีงส่วนใดส่วนหนึ่งแบบแยกส่วน แต่พจิารณาความสมัพนัธข์องปจัจยัต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้งภายในระบบอย่าง

เป็นล าดบัและต่อเนื่อง ซึ่งลกัษณะส าคญัของการคิดเชงิระบบประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) การก าหนดประเด็นปญัหา 2) การวเิคราะห ์

ปจัจยัย่อย 3) การหาความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยัย่อย และ 4) การสงัเคราะหว์งจรปญัหา กระบวนการดงักลา่วช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยง

องคค์วามรู ้วเิคราะหส์าเหตุและผลกระทบของปญัหา รวมท ัง้มองเห็นภาพรวมของสถานการณ์ไดอ้ย่างชดัเจนและเป็นเหตุเป็นผล (นิยม กิมานุวฒัน,์ 

2559) 

แมว้่าหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข ัน้พื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) จะก าหนดใหก้ารพฒันาทกัษะการคิดเป็น

เป้าหมายส าคญัของการจดัการศึกษา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) แต่ผลการประเมนิระดบัชาติและนานาชาติยงัสะทอ้นขอ้จ ากดัดา้นการคิด

เชิงระบบของผูเ้รียนไทย โดยเฉพาะผลการประเมนิ Programme for International Student Assessment (PISA) ปี ค.ศ. 2022 ซึ่งพบว่า 

นกัเรียนไทยมคีะแนนเฉลีย่ดา้นวทิยาศาสตรอ์ยู่ที ่409 คะแนน ต า่กว่าค่าเฉลีย่ OECD ที ่485 คะแนน และลดลงจากการประเมนิในปี ค.ศ. 2018 

อย่างชดัเจน (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2567) การประเมนิดงักล่าวมุ่งวดัความสามารถในการประยุกตใ์ชค้วามรู ้

ทางวทิยาศาสตรเ์พื่อแกป้ญัหาในบริบทชีวติจริง ซึ่งตอ้งอาศยัการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของสถานการณ์ การเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องตวัแปร 

และการสงัเคราะหข์อ้มลูอย่างเป็นระบบ ผลการประเมนิจงึสะทอ้นใหเ้หน็ว่าผูเ้รียนจ านวนมากยงัไม่สามารถเชื่อมโยงองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์

ในเชิงโครงสรา้งและความสมัพนัธข์องระบบไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ นอกจากนี้  รายงานของหน่วยงานทางการศึกษายงัชี้ใหเ้ห็นว่า การจดัการเรียน 

การสอนในสถานศึกษาส่วนหนึ่งยงัคงเนน้การบรรยาย โดยครูเป็นศูนยก์ลาง ขาดการออกแบบกิจกรรมที่ส่งเสริมการคิดข ัน้สูงและการเชื่อมโยง 

องคค์วามรู ้ส่งผลใหผู้เ้รียนมลีกัษณะการเรียนรูแ้บบแยกส่วนและไม่สามารถสรา้งความเขา้ใจเชิงระบบไดอ้ย่างแทจ้ริง จากการส ารวจเบื้องตน้

ของผูว้จิยัในผูเ้รียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนสารคามพทิยาคม จ านวน 40 คน โดยใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชงิระบบ 

พบว่านกัเรียนรอ้ยละ 65 มผีลการประเมนิอยู่ในระดบัพฒันาการระดบัตน้ และมคีะแนนต า่กว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 ซึง่เป็นเกณฑข์ ัน้ต า่ตามมาตรฐาน 

การประเมนิของสถานศึกษา (โรงเรียนสารคามพทิยาคม, 2566) สะทอ้นใหเ้ห็นว่านกัเรียนยงัมขีอ้จ ากดัดา้นการก าหนดประเด็นของปญัหา  

การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบของระบบ การอธิบายเหตุและผลเชิงซอ้น และการสงัเคราะหภ์าพรวมของระบบอย่างเป็นองคร์วม 

ขอ้มูลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นถงึความจ าเป็นในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่สามารถส่งเสริมการคิดเชิงระบบของผูเ้รียนไดอ้ย่างเป็น

รูปธรรมและต่อเนื่อง 

 แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางในศตวรรษที่ 21 เช่น การเรียนรูแ้บบสบืเสาะ ( Inquiry-Based Learning) 

การเรียนรูแ้บบโครงงาน (Project-Based Learning) การจดัการเรียนรูแ้บบ MACRO Model และการเรียนรูโ้ดยใชป้ญัหาเป็นฐาน (Problem- 

Based Learning) ลว้นมศีกัยภาพในการพฒันาทกัษะการคิดข ัน้สูง อย่างไรก็ตาม ในบริบทการจดัการเรียนรูจ้ริงยงัพบว่า ผูเ้รียนจ านวนมาก

มขีอ้จ ากดัในการจดัระเบยีบความคิดและเชื่อมโยงองคค์วามรูท้ี่ซบัซอ้น ส่งผลใหก้ารเรียนรูม้ลีกัษณะเป็นส่วน ๆ และไม่สามารถพฒันาเป็น
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ความเขา้ใจเชิงระบบไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ โดยเฉพาะในรายวชิาชวีวทิยาซึง่มเีนื้อหาเป็นนามธรรมและมคีวามสมัพนัธเ์ชงิเหตุและผลหลายระดบั 

ดว้ยเหตุนี้  การน าเครื่องมอืช่วยคิดประเภทแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) มาประยุกตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรู ้จึงเป็นแนวทางที่

เหมาะสมในการเสริมสรา้งความสามารถในการจดัโครงสรา้งความรู ้ช่วยใหผู้เ้รียนมองเหน็ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบต่าง ๆ ไดอ้ย่างชดัเจน 

และสามารถสงัเคราะหอ์งคค์วามรูใ้นภาพรวมไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ (ชนญัธิดา เทีย่งราช, 2559, วณิชชา หม ัน่เรียน, 2562) จากรูปแบบการจดั 

การเรียนรูแ้บบ MACRO Model  ซึ่งพฒันาโดยดิเรก วรรณเศียร (2558) ประกอบดว้ยข ัน้ตอน Motivation, Active Learning, Conclusion, 

Reporting และ Obtain เป็นรูปแบบการเรียนรูท้ี่เนน้การมส่ีวนร่วมของผูเ้รียนและการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง สามารถส่งเสริมกระบวนการคิด 

และการเรียนรูเ้ชงิรุกไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ อย่างไรก็ตาม หากปราศจากเครื่องมอืทีช่่วยสนบัสนุนการจดัระบบความคิด ผูเ้รียนบางส่วนอาจ

ยงัไม่สามารถเชื่อมโยงองคค์วามรูแ้ละสรุปความเขา้ใจเชิงโครงสรา้งของระบบไดอ้ย่างลกึซึ้ง ดงันัน้ การบูรณาการแผนผงักราฟิกร่วมกบั  

MACRO Model จึงมศีกัยภาพในการเสริมประสทิธิภาพของการจดัการเรียนรู ้โดยเฉพาะในข ัน้สรุปองคค์วามรูแ้ละการประยุกตใ์ชค้วามรู ้

ซึง่เอื้อต่อการพฒันาความสามารถในการคิดเชงิระบบของผูเ้รียนไดด้ยีิ่งขึ้น  

 ดว้ยเหตุนี้  ผูว้จิยัจึงมคีวามสนใจศึกษาการพฒันาความสามารถในการคิดเชงิระบบของผูเ้รียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดั 

การเรียนรูแ้บบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ในรายวชิาชีววทิยา เรื่องระบบขบัถ่าย เพื่อส่งเสริมการเชื่อมโยงองคค์วามรู ้การวเิคราะห์ 

ความสมัพนัธข์องระบบ และการประยุกตใ์ชค้วามรูใ้นบริบทจริง อนัจะเป็นแนวทางในการพฒันาคุณภาพผูเ้รียนใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมาย

การศึกษาในศตวรรษที ่21 ต่อไป 

 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 

1. เพือ่พฒันากิจกรรมการจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ใหม้ปีระสทิธิภาพตามเกณฑ ์70/70 

2. เพือ่พฒันาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ทีเ่รียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO 

Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ใหผ่้านเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม 

 

สมมติฐานการวิจยั 

นกัเรียนทีไ่ดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก จะมคีวามสามารถในการคิดเชงิ

ระบบอยู่ในระดบัทีผ่่านเกณฑร์อ้ยละ 70 
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กรอบแนวคิดงานวิจยั 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวจิยั 

ขอบเขตของการวิจยั 

 1. ประชากรและตวัอย่าง 

  ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 โรงเรียนสารคามพทิยาคม อ าเภอเมอืงมหาสารคาม 

จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 6 หอ้ง  รวมท ัง้สิ้น 231 คน 

  ตวัอย่าง ไดแ้ก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/10 โรงเรียนสารคามพทิยาคม อ าเภอเมืองมหาสารคาม จงัหวดัมหาสารคาม 

จ านวน 40 คน ซึง่ไดม้าดว้ยวธิีการสุ่มตวัอย่างแบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) 

 2. ตวัแปรที่ใชใ้นการวิจยั 

  ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ กิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความสามารถในการคิดเชงิระบบ 

 3. เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั 

 เนื้อหาที่ใชใ้นการวจิยัคร ัง้นี้  เป็นเนื้อหาในหลกัสูตรการศึกษาข ัน้พื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู ้

วทิยาศาสตร ์ในรายวชิาชวีวทิยา หน่วยสาระการเรียนรูท้ี ่17 เรื่อง ระบบขบัถ่าย จ านวน 7 แผนการเรียนรู ้ 

 4. ระยะเวลา สถานที ่

 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จ านวน 10 ชัว่โมง โรงเรียนสารคามพทิยาคม จงัหวดัมหาสารคาม ส านกังานเขตพื้นที่การศึกษา

มธัยมศึกษามหาสารคาม 

 

 

 

 

การจดัการการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model 

ร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

1. ข ัน้สรา้งแรงจูงใจ (Motivation)                                     

2. ข ัน้การเรียนรูโ้ดยตรง (Active Learning)                      

3. ข ัน้สรุปองคค์วามรู ้(Conclusion) ร่วมกบัการใชแ้ผนผงั

กราฟิก (Graphic Organizer) เพือ่แสดงความสมัพนัธเ์ชงิ

โครงสรา้งและหนา้ทีใ่นเนื้อหา เช่น Mind Map, Concept 

Map เพือ่เชื่อมโยงแนวคิด                                          

4. ข ัน้รายงานและน าเสนอ (Reporting)                            

5. ข ัน้การเผยแพร่ความรู ้(Obtain) 

ความสามารถในการคิดเชงิระบบ 

-การก าหนดประเดน็ปญัหา (Problem Identification)                      

-การวเิคราะหป์จัจยัย่อย (Factor Analysis)                         

-การหาความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยัย่อย (Identifying 

Relationships)                                                         

-การสงัเคราะหว์งจรปญัหา (Synthesizing the 

Problem Cycle) 
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วิธีการด าเนินวิจยั 

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 

 1. แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ในหน่วยการเรียนรูท้ี ่17 เรื่อง ระบบขบัถ่าย 

ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 จ านวน 7 แผน ใชเ้วลา 10 ช ัว่โมง ผ่านการประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน มคีวามเหมาะสม 

ระดบัมากที่สุด ( X =4.72, S.D.=0.48) โดยมขี ัน้ตอนการพฒันา คือ ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข ัน้พื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 

พ.ศ. 2560) มาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชี้วดั และ เนื้อหาเรื่องระบบขบัถ่าย รวมท ัง้เอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบั MACRO Model แผนผงั

กราฟิก และการคิดเชิงระบบ สรา้งแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบัข ัน้ตอนของ MACRO Model ไดแ้ก่ Motivation, Active 

Learning, Conclusion, Reporting และ Obtain โดยน าแผนผงักราฟิกไปใชใ้นข ัน้ตอน Conclusion แผนผงักราฟิกที่น ามาใช ้ไดแ้ก่ 

แผนผงัวฏัจกัร น ามาใชใ้นแผนที่ 1 และ 5 แผนผงัมโนทศัน์ น ามาใชใ้นแผนที่ 2, 3, 6 และ 7 และแผนผงัความคิด น ามาใชใ้นแผนที่ 4 

จากนัน้น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูเ้สนอต่ออาจารยท์ีป่รึกษาและผูเ้ชี่ยวชาญเพือ่ตรวจสอบความเหมาะสม และความสอดคลอ้งของเนื้อหา 

กิจกรรมการเรียนรู ้และการวดัประเมนิผล แลว้ปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูไ้ปทดลองใชก้บันกัเรียนที่

ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง เพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมของกิจกรรมและเวลา ก่อนน าไปใชจ้ริงกบักลุม่ตวัอย่างต่อไป 

 2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชิงระบบ แบบปรนยัเชงิสถานการณ์ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 1 สถานการณ์ออกขอ้สอบ 

4 ขอ้ ครอบคลุม 4 ดา้น ไดแ้ก่ การก าหนดประเด็นปญัหา การวเิคราะหป์จัจยัย่อย การหาความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยัย่อย และการสงัเคราะห์ 

วงจรปญัหา จ านวน 20 ขอ้ 5 สถานการณ์ โดยศึกษาการสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชิงระบบ วเิคราะหเ์นื้อหาขอ้มูลและ

ออกแบบโครงสรา้งแบบทดสอบโดยประกอบดว้ยสถานการณ์ทีอ่ิงตามเนื้อหาในรายวชิาชวีวทิยา ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 เรื่อง ระบบขบัถ่าย 

น าแบบทดสอบที่สรา้งเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาและผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และความชดัเจน

ของขอ้ค าถาม น าขอ้เสนอแนะมาปรบัปรุงแกไ้ขแบบทดสอบใหม้คีวามสมบูรณ์ยิ่งขึ้น น าแบบทดสอบที่ปรบัปรุงแลว้ไปทดลองใชเ้พือ่น าผลมา

วเิคราะหค์ุณภาพของขอ้สอบ ปรากฏว่ามคีวามยากอยู่ระหว่าง 0.30-0.80 มค่ีาอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20-0.48 น ามาหาค่าความเชื่อม ัน่ของ

แบบทัง้ฉบบั โดยใชว้ธิีของ KR-20 ไดค่้าความเชื่อม ัน่ เท่ากบั 0.89 

3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ระบบขบัถ่าย แบบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 20 ขอ้ โดยศึกษา

หลกัสูตร เอกสารการวดัและประเมนิ ศึกษาและวเิคราะหเ์นื้อหา สรา้งตารางวเิคราะหเ์พื่อก าหนดสดัส่วนขอ้สอบใหค้รอบคลุมท ัง้ดา้นเนื้อหา

และระดบัพฤติกรรมการเรียนรู ้โดยวดัระดบัพฤติกรรมการเรียนรูจ้ านวน 4 ดา้น ไดแ้ก่ จ า เขา้ใจ ประยุกตใ์ช ้และวเิคราะห ์สรา้งแบบทดสอบ 

วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใหส้อดคลอ้งกบัตารางวเิคราะหข์อ้สอบและจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก าหนดไว ้น าแบบทดสอบทีส่รา้งเสนอต่ออาจารย ์

ทีป่รึกษาและผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน เพือ่พจิารณาตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบในดา้นความถูกตอ้งของเนื้อหา ความเทีย่งตรง และ

ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัจดุประสงคก์ารเรียนรูแ้ละระดบัพฤติกรรมการเรียนรู ้จากนัน้น าขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญมาปรบัปรุงแกไ้ข

แบบทดสอบใหส้มบูรณ์ยิ่งขึ้น น าแบบทดสอบทีป่รบัปรุงแลว้ไปทดลองใชเ้พือ่น าผลมาวเิคราะหค์ุณภาพ พบว่ามคีวามยากอยู่ระหว่าง 0.56-0.79 

มค่ีาอ านาจจ าแนก (B) ตัง้แต่ 0.24-0.64 น ามาหาค่าความเชื่อม ัน่ของแบบทัง้ฉบบั โดยใชว้ธิีของโลเวทท ์(Lovett) ไดค่้าความเชื่อม ัน่ เท่ากบั 0.71 

 

แบบแผนการวิจยั 

 การวิจยัในครัง้นี้ เป็นการออกแบบการวิจยัเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) รูปแบบการวิจยัแบบกลุ่มเดียว  

วดัผลเฉพาะหลงัเรียน (One-Group Posttest Only) (ไพศาล วรค า, 2562) ซึ่งด าเนินการทดลองกบักลุ่มตวัอย่างเพยีงกลุ่มเดยีว โดยไม่มี

การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ทัง้นี้ ผูว้จิยัเก็บรวบรวมคะแนนระหว่างเรียนจากกิจกรรมการเรียนรูแ้ละแบบทดสอบย่อย เพือ่ใชใ้นการวเิคราะห์ 



303 

หาประสทิธิภาพของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามเกณฑ ์E1/E2 และวดัผลสมัฤทธ์ิดา้นความสามารถในการคิดเชงิระบบของนกัเรียนจาก

แบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชงิระบบ แลว้น าคะแนนหลงัเรียนไปเปรียบเทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 70 ทีก่ าหนดไว ้

 

การเกบ็รวบรวมขอ้มูล   

 1. ท าหนงัสือจากมหาวิทยาลยัเพื่อขออนุญาตผูอ้ านวยการโรงเรียนสารคามพิทยาคม ในการด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลและ

ด าเนินการทดลอง 

 2. ชี้แจงรายละเอียดข ัน้ตอนและวิธีปฏบิตัิใหก้บันกัเรียนและด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model 

ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ในรายวชิาชวีวทิยา หน่วยการเรียนรูท้ี ่17 เรื่อง ระบบขบัถ่าย (Excretory system) กบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 

7 แผน ใชเ้วลา 10 ชัว่โมง 4 สปัดาห ์ระหว่างวนัที ่13 มกราคม 2568 ถงึ 3 กุมภาพนัธ ์2568 

 3. เมื่อสิ้นสุดการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ผูว้ิจยัใชแ้บบทดสอบวดัผล

สมัฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชิงระบบที่สรา้งขึ้นไปทดสอบหลงัเรียนกบักลุ่มตวัอย่างและน าผลที่ไดจ้าก

การท าแบบทดสอบมาวเิคราะหท์างสถติิ เพือ่สรุปผลการทดลองตามวตัถปุระสงคข์องการวจิยั 

 

การวิเคราะหข์อ้มูล 

 1. วิเคราะหห์าประสิทธิภาพของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิกของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ทีม่ปีระสทิธิภาพตามเกณฑ ์70/70 โดยการใชสู้ตรค านวณหาค่าประสทิธิภาพ E1/E2 

 2. วเิคราะหข์อ้มลูการทดสอบวดัความสามารถในการคิดเชงิระบบของนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง ทีไ่ดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดย

ใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก เทยีบกบัเกณฑร์อ้ยละ 70 โดยใชเ้กณฑแ์ปลผลของบุญชม ศรีสะอาด (2551) เป็นเกณฑ์

ผ่านตามมาตรฐานการประเมนิผลเพือ่พจิารณาว่านกัเรียนมคีวามสามารถในการคิดเชิงระบบอยู่ในระดบัทีย่อมรบัไดห้รือไม่ ซึง่ก าหนดเกณฑ์

ผ่านเท่ากบั 14 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน โดยใชส้ถติิพื้นฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และสถติิทดสอบสมมติฐาน 

One Sample t-test 

 

ผลการวิจยั 

 การวเิคราะหข์อ้มลูในครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะหข์อ้มลูตามล าดบัข ัน้ตอน ดงันี้  

  ตอนที่ 1 การวเิคราะหห์าประสทิธิภาพการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิกเพือ่

ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชงิระบบของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ทีม่ปีระสทิธิภาพตามเกณฑ ์70/70 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะหค่์า 

E1 โดยน าคะแนนของนกัเรียนทุกคนทีไ่ดจ้ากคะแนนใบกิจกรรมและคะแนนทดสอบย่อยทา้ยแผน สดัส่วนคะแนน 50:50 และค านวณค่า E2 

ทีไ่ดจ้ากคะแนนการทดสอบความสามารถในการคิดเชงิระบบและแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนจนครบทุกแผน ในสดัส่วน

คะแนน 50:50 ตามล าดบั ดงัตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 สรุปค่าประสทิธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสทิธิภาพของผลลพัธ ์(E2) ของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ  

 MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

(n=40) 

คะแนนระหว่างเรียน สดัส่วนคะแนน 50:50 คะแนนหลงัเรียน สดัส่วนคะแนน 50:50 

ใบกิจกรรม (50) 
แบบทดสอบย่อย 

(50) 
รวม (100) 

แบบทดสอบวดั 

การคิดเชงิระบบ (50) 

แบบทดสอบ

ผลสมัฤทธ์ิ (50) 

รวม 

(100) 

x ̅ 42.42 30.92 73.34 36.06 37.87 73.93 

S.D. 2.74 2.99 3.44 2.39 2.86 4.23 

รอ้ยละ 84.84 61.84 73.34 72.12 75.75 73.93 

ประสทิธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู ้= 73.34/73.93 

 

จากตารางที่ 1 พบว่า ประสทิธิภาพของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิกที่

ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ้น มค่ีาประสทิธิภาพดา้นกระบวนการ เท่ากบั 73.34 และมปีระสิทธิภาพดา้นผลลพัธ ์เท่ากบั 73.93 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู ้

โดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงระบบ มปีระสทิธิภาพ เท่ากบั 73.34/73.93 

ซึง่มปีระสทิธิภาพของกระบวนการและประสทิธิภาพของผลลพัธสู์งกว่าเกณฑท์ีก่ าหนดไว ้คือ 70/70 

  ตอนที ่2 การวเิคราะหค์วามสามารถในการคิดเชงิระบบของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 โดยการใชก้ารจดัการเรียนรูรู้ปแบบ 

MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ใหม้คีะแนนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม ซึ่งครอบคลุมการคิดเชิงระบบ 4 ดา้น ไดแ้ก่ 

ดา้นการก าหนดประเดน็ปญัหา ดา้นการวเิคราะหป์จัจยัย่อย ดา้นการหาความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยัย่อย และดา้นการสงัเคราะหว์งจรปญัหา 

โดยแต่ละดา้นมีจ านวน 5 ขอ้ รวมท ัง้สิ้น 20 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 20 คะแนน กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่างจ านวน 40 คน 

ผลการวเิคราะหค์ะแนนรายดา้น และเมื่อเปรียบเทยีบคะแนนเฉลีย่กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยใชส้ถติิ One Sample t-test 

แสดงไวใ้นตารางที ่2  

 

ตารางที่ 2 ผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการคิดเชงิระบบเฉลีย่รายดา้น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ที่ไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ 

           โดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ใหผ่้านเกณฑร์อ้ยละ 70 

(n=40) 

ความสามารถในการคิดเชงิระบบ (20) 
รอ้
ย
ละ

 

การก าหนดประเดน็

ปญัหา 

การวเิคราะห ์

ปจัจยัย่อย 

การหาความสมัพนัธ์

ระหว่างปจัจยัย่อย 

การสงัเคราะหว์งจร

ปญัหา 

รว
ม
 2

0 
ค
ะแ
น
น
 

5 
ค
ะแ
น
น
 

รอ้
ย
ละ

 

5 
ค
ะแ
น
น
 

รอ้
ย
ละ

 

5 
ค
ะแ
น
น
 

รอ้
ย
ละ

 

5 
ค
ะแ
น
น
 

รอ้
ย
ละ

 

X  3.35 67.00 4.10 82.00 2.97 60.00 3.97 78.00 14.37 

71.87 S.D. 0.89  0.71  0.91  0.94  1.03 

p .295  .000*  .001*  .003*  .027* 

หมายเหตุ. *มนียัส าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .05 
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 จากตารางที่ 2 พบว่า ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนกัเรียนทีไ่ดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model 

ร่วมกบัแผนผงักราฟิก หลงัเรียนมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 14.37 คิดเป็นรอ้ยละ 71.87 ซึง่สูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 ของคะแนนเต็ม มนียัส าคญัทางสถติิ 

ทีร่ะดบั .05 และเมือ่พจิารณาเป็นรายดา้น พบว่า ดา้นทีน่กัเรียนมคีะแนนสูงทีสุ่ด คือ การวเิคราะหป์จัจยัย่อย ( X = 4.10, S.D. = 0.71, 82.00%) 

สะทอ้นว่านกัเรียนสามารถจ าแนกและวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของปญัหาไดอ้ย่างถูกตอ้งและลกึซึ้ง รองลงมา คือ การสงัเคราะหว์งจรปญัหา  

( X =3.97, S.D.=0.94, 78.00%) แสดงว่านกัเรียนสามารถเชื่อมโยงและสรา้งภาพรวมของวงจรปญัหาไดใ้นระดบัทีน่่าพอใจ ส่วนการก าหนด 

ประเด็นปญัหา อยู่ในระดบัปานกลาง ( X = 3.35, S.D. = 0.89, 67.00%) และดา้นที่นกัเรียนท าไดน้อ้ยที่สุด คือ การหาความสมัพนัธร์ะหว่าง 

ปจัจยัย่อย ( X = 2.97, S.D. = 0.91, 60.00%) แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนยงัคงมีขอ้จ ากดัในการมองหาความเชื่อมโยงระหว่างปจัจยัต่าง ๆ 

ภายในระบบ 

 

อภปิรายผลการวิจยั 

 1. การจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก มปีระสทิธิภาพ E1/E2 เท่ากบั 73.34/73.93 

ซึง่สูงกว่าเกณฑป์ระสทิธิภาพ 70/70 ทีก่ าหนดไว ้แสดงใหเ้หน็ว่าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ีพ่ฒันาขึ้นสามารถส่งเสริมการเรียนรูข้องนกัเรียน 

ไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ ท ัง้ในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้ละหลงัสิ้นสุดการเรียนรู ้ท ัง้นี้อาจเนื่องมาจากรูปแบบ MACRO Model เป็น

การจดัการเรียนรูท้ีเ่นน้การมส่ีวนร่วมของผูเ้รียน เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดค้ิด วเิคราะห ์แลกเปลีย่นความคิดเหน็ และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 

ผ่านกิจกรรมการเรียนรูเ้ชิงรุก ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจในเนื้อหาไดด้ียิ่งขึ้น นอกจากนี้  การใชแ้ผนผงักราฟิกยงัช่วยใหผู้เ้ รียนสามารถ

จดัระบบความคิด รวบรวมขอ้มูล และเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องแนวคิดส าคญัไดอ้ย่างเป็นล าดบัข ัน้ ท าใหม้องเห็นภาพรวมและโครงสรา้ง

ของเนื้อหาไดช้ดัเจน ส่งผลใหผู้เ้รียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรแ์ละสรา้งความเขา้ใจเชิงระบบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  

ผลการวจิยัดงักล่าวสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ดิเรก วรรณเศียร (2558) ที่กล่าวว่า การจดัการเรียนรูต้ามรูปแบบ MACRO Model สามารถ

ส่งเสริมกระบวนการคิดและการเรียนรูเ้ชิงรุกของผูเ้รียนไดอ้ย่างเป็นระบบ และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พงษธ์ลกัษณ์ สบิแกว้ (2562) ที่พบว่า 

การจดัการเรียนรูต้ามรูปแบบ MACRO Model ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถวเิคราะหแ์ละจดัระบบความรูไ้ดด้ขีึ้น นอกจากนี้ยงัสอดคลอ้งกบั

แนวคิดของ มนตรี วรารกัษส์จัจะ (2558) และ สุวทิย ์มลูค า และอรทยั มลูค า (2561) ทีร่ะบุว่า แผนผงักราฟิกเป็นเครื่องมอืส าคญัในการจดั

ระเบยีบความคิดและแสดงความสมัพนัธข์ององคค์วามรู ้ซึง่ช่วยพฒันาการคิดวเิคราะหแ์ละการเชื่อมโยงความรูข้องผูเ้รียนไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ  

 2. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก 

มคีะแนนเฉลีย่ความสามารถในการคิดเชิงระบบหลงัเรียนเท่ากบั 14.37 คิดเป็นรอ้ยละ 71.87 ซึ่งสูงกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมนียัส าคญั

ทางสถติิทีร่ะดบั .05 เป็นไปตามสมมติฐานการวจิยั สะทอ้นใหเ้หน็ว่าการจดักิจกรรมดงักลา่วสามารถพฒันาความสามารถในการคิดเชิงระบบ

ไดอ้ย่างมปีระสทิธิภาพ ท ัง้นี้จากรูปแบบ MACRO Model เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมส่ีวนร่วมในการเรียนรูผ่้านการตัง้ค าถาม 

การวเิคราะห ์การสงัเคราะห ์และสรุปองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง โดยข ัน้ Motivation ช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนมองเห็นและก าหนดประเด็นปญัหา 

ข ัน้ Active Learning and Conclusion ช่วยส่งเสริมการวเิคราะหป์จัจยัย่อยและความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยั ข ัน้ Reporting ช่วยใหผู้เ้รียน 

สรุป อธิบาย และเชื่อมโยงองคค์วามรูเ้ป็นภาพรวมของระบบ ส่วนข ัน้ Obtain ช่วยใหผู้เ้รียนน าความรูไ้ปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่

จนเกิดความเขา้ใจเชิงระบบ ดิเรก วรรณเศียร (2558) ประกอบกบัการใชแ้ผนผงักราฟิกที่ช่วยจดัระเบยีบความคิดและแสดงความสมัพนัธ์

ของเนื้อหา ท าใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยงความรูไ้ดอ้ย่างเป็นระบบ ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Novak and Gowin (1984) ทีม่องว่าแผนผงั

ความคิดเป็นเครื่องมอืในการจดัโครงสรา้งความรูแ้ละส่งเสริมการเรียนรูอ้ย่างมคีวามหมาย รวมถงึแนวคิดของมานพ สงิหว์ ี(2556) ทีช่ี้ใหเ้หน็

ว่าการพฒันาความสามารถในการคิดเชงิระบบจ าเป็นตอ้งอาศยัการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการคิด การมส่ีวนร่วมของผูเ้รียน และการเรียนรู ้
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จากประสบการณ์ตรง นอกจากนี้ผลการศึกษาของ ณฐัริกา ผาสานค า และเมษา นวลศรี (2566) ชี้ใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรู ้ตามแนวคิด 

MACRO Model สามารถพฒันาความสามารถในการคิดระดบัสูงไดอ้ย่างมนียัส าคญั 

 

ขอ้เสนอแนะ 

ขอ้เสนอแนะเพื่อน าผลการวิจยัไปใช ้

 1. ในการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ผูส้อนควรก าหนดกิจกรรมใหช้ดัเจนและชี้แจง

รายละเอยีดในแต่ละข ัน้ตอนเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจและใหค้วามร่วมมอืไดเ้ต็มที ่โดยเฉพาะข ัน้ตอนการเรียนรูโ้ดยตรง (Active Learning) ซึง่

เป็นช่วงที่นกัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิจริง ควรใชเ้วลาในข ัน้ตอนนี้มากกว่าข ัน้ตอนอื่น ๆ เพื่อใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูอ้ย่างเ ต็ม

ประสทิธิภาพ 

 2. การจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบ MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง ใหน้กัเรียนสรา้งความรูด้ว้ย

ตนเอง โดยครูท าหนา้ทีอ่  านวยความสะดวก เป็นทีป่รึกษา ใหค้ าแนะน า และกระตุน้ความคิดผ่านค าถามแทนการบอกตรง ๆ เพือ่ช่วยใหน้กัเรียน 

ปรบัความคิดและเขา้ใจเนื้อหาไดอ้ย่างลกึซึ้ง 

 3. ครูผูส้อนควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการและความสนใจของนกัเรียน โดยจดักิจกรรมใหม้คีวาม

หลากหลายเพือ่สรา้งแรงจูงใจและกระตุน้ความสนใจในการเรียนรู ้ท าใหน้กัเรียนมส่ีวนร่วมและเกิดการเรียนรูอ้ย่างเต็มประสทิธิภาพ 

 

ขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัคร ัง้ต่อไป 

1. จากขอ้จ ากดัที่พบในงานวจิยัคร ัง้นี้ เกี่ยวกบัการพฒันาความสามารถดา้นการหาความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยัย่อย งานวจิยัต่อไป

ควรออกแบบการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การฝึกทกัษะดงักล่าวอย่างเขม้ขน้และต่อเนื่องมากขึ้น เพือ่ศึกษาว่าการเพิม่กิจกรรมเฉพาะดา้น สามารถ

ช่วยยกระดบัความสามารถในการคิดเชงิระบบของผูเ้รียนไดม้ากนอ้ยเพยีงใด 

2. ควรศึกษาผลของการใชแ้ผนผงักราฟิกประเภททีเ่นน้การแสดงความสมัพนัธเ์ชงิซบัซอ้นโดยเฉพาะ เช่น ผงักราฟิกแบบวงจรหรือ

แบบเครือข่าย เพือ่เปรียบเทยีบผลต่อความสามารถในการหาความสมัพนัธร์ะหว่างปจัจยัย่อยกบัผงักราฟิกประเภทอื่น 

3. ควรพฒันากิจกรรมการเรียนรูใ้หส้รา้งแรงจูงใจและน่าสนใจมากยิ่งขึ้น แมว้่าการจดัการเรียนรูแ้บบ MACRO Model ร่วมกบั

แผนผงักราฟิก จะมปีระสทิธิภาพในการส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงระบบของนกัเรียน แต่พบว่ายงัมนีกัเรียนบางกลุ่มที่มส่ีวนร่วมไม่

เต็มที่ งานวจิยัคร ัง้ต่อไปจึงควรออกแบบกิจกรรมใหห้ลากหลายและสนุกสนาน เช่น การใชเ้กม การจ าลองสถานการณ์ หรือสื่อมลัติมีเดีย 

เพือ่ดงึดูดความสนใจของผูเ้รียนทุกกลุม่ และเพิม่โอกาสใหน้กัเรียนทุกคนมส่ีวนร่วมในกระบวนการเรียนรู ้
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งานวจิยัฉบบันี้ส  าเร็จส าบูรณ์ไดด้ ีเนื่องดว้ยความกรุณาและความช่วยเหลอือย่างดยีิ่งจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. กนัยารตัน ์สอนสุภาพ 

อาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธห์ลกั ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบและผูเ้ชี่ยวชาญทุกท่านที่ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบเครื่องมอื

วจิยัอย่างดยีิ่ง ขอขอบคุณผูบ้ริหาร คณะครู ตลอดจนนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5/10 โรงเรียนสารคามพทิยาคม จงัหวดัมหาสารคาม ทีเ่อื้อเฟ้ือ 
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