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นาย ธธนนต์ นิยมญาติ: การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดเชิงระบบ  เรื่อง 
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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบ
ตกผลึก 2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลัง 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 3) ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิ จั ย  คื อ  นั ก เรี ยน ช้ั น มั ธยมศึ กษ าปี ที่  3/5  จ านวน   36 คน  ภ าค เรี ยนที่  2 ปี การศึ กษ า  2563  
โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้ โดย
น าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 2) แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม  3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม และ 4) 
แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และการทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยพบว่า 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก โดยเรียงตามล าดับเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน  พบว่า ประเด็นที่
นักเรียนเห็นด้วยมากเป็นล าดับที่ 1 คือ ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ ล าดับที่ 2 คือ ด้านบรรยากาศในการ
เรียนรู้ และล าดับที่ 3 คือ ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

60262303 : Major (TEACHING SOCIAL STUDIES) 
Keyword : CRYSTAL-BASED LEARNING, ENVIRONMENTAL POLLUTION, SYSTEMATIC THINKING 
ABILITY 

MR. THATHANON NIYOMYART : THE STUDY OF LEARNING ACHIEVEMENT AND 
SYSTEM THINKING ABILITY ON THE ENVIRONMENTAL POLLUTION BY USING THE 
CRYSTAL-BASED INSTRUCTIONAL MODEL FOR MATTHAYOMSUKSA 3 STUDENTS THESIS 
ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR PHENPHANOR PHUANGPHAE, Ph.D. 

The purposes of this research were : 1) To compare the learning achievements on 
environmental pollution of Mathayomsuksa 3 students before and after teaching management by 
using the Crystal-Based Learning process  2) To compare the systematic thinking abilities of 
Mathayomsuksa 3 students before and after teaching by using the Crystal-Based Learning 
process  3) To study the opinions of Mathayomsuksa 3 students towards learning management 
by using the Crystal-Based Learning process. The sample group used in this research was 36 
students of 3/5 Prommanusorn Phetchaburi School, Muang District, Phetchaburi province, 2nd 
semester, academic year 2020. The instruments used in this research consisted of: 1) Lesson Plan 
by using Crystal-Based Learning process 2) Systematic Thinking ability Test on Environmental 
Pollution 3) Educational Achievement Test on Environmental Pollution 4) A questionnaire on the 
opinions of students towards teaching management by using the Crystal-Based Learning process. 
Data were analyzed by using mean and standard deviation and Dependent t-test. 

The results were shown as follows : 

1. The learning achievement of Mathayomsuksa 3 students by using Crystal-Based 
learning process, after studying was significantly higher than before at the .05 level 

2. The systematic thinking ability of Mathayomsuksa 3 students by using Crystal-Based 
learning process, after studying was significantly higher than before at the .05 level 

3. The opinions of the students towards teaching management by using the Crystal-
Based Learning process, overall, the average was in a very agreeable level. When considering 
each aspect, found that the most agreeable issue was a term of learning benefits, the second 
was the learning atmosphere, and the third was the learning activities. 
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ทุก ๆ ด้านแก่ผู้วิจัยเสมอมา และขอขอบใจนักเรียนทุกคนที่มีส่วนร่วมในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่กรุณามอบทุนอุดหนุนการท าวิทยานิพนธ์
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บทที่ 1 บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้อ านวยความสะดวกสบายให้แก่
ชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์มากขึ้น ขณะเดียวกันอันตรายที่มีต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์  
อันเนื่องมาจากความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมได้ทวีมากขึ้นเช่นกัน เช่น น ้าเสีย อากาศเป็นพิษ  
ดินเสื่อมคุณภาพ กองขยะ และเศษเหลือต่าง ๆ ที่ทับถมมากข้ึนทุกวัน รวมทั้งปัญหาประชากรที่ก าลัง
จะล้นโลก ประเทศที่มั่งคั่งในทางเศรษฐกิจที่ได้พัฒนาความก้าวหน้าทางอุตสาหกรรม ก าลังเผชิญกับ
สถานการณ์ปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม(นิวัติ เรืองพานิช, 2556, p. 309) ซึ่งวิกฤตการณ์มลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อมเหล่านี้ นับวันยิ่งทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้น โดยสภาพเหตุการณ์ที่ทุกคนบนโลกนี้มี
ส่วนท าให้เกิดปัญหาดังกล่าว ซึ่งอัล กอร์ (2550, p. 8) ได้กล่าวว่า ความสัมพันธ์ระหว่างอารยธรรม
ของมนุษย์กับโลกถูกปรับเปลี่ยนโฉมหน้าไปอย่างสิ้นเชิงเนื่องจากปัจจัยหลากหลาย เช่น จ านวน
ประชากรที่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว การปฏิวัติทางเทคโนโลยี  ท าให้เห็นว่า วิกฤตการณ์มลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจากการกระท าโดยมนุษย์ที่เป็นตัวการส าคัญสอดคล้องกับ  
สมพร เทพสิทธา (2537, p. 44) ได้กล่าวสนับสนุนว่า สาเหตุหลักของปัญหาสิ่งแวดล้อมมีอยู่หลาย
ประการ เช่น  การเพ่ิมขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็ว การใช้ทรัพยากรอย่างไม่ระมัดระวัง  
ความเจริญก้าวหน้าทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว การใช้เทคโนโลยีในทางที่ผิดท าให้เกิดการพัฒนาที่  
ไม่สมดุล ประชาชนไม่มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์และแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม พฤติกรรมของมนุษย์  
มีความมักง่ายและเห็นแก่ตัว ค านึงถึงแต่ประโยชน์ส่วนตน  
 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ได้กล่าวไว้ว่า ในการด าเนินการให้บรรลุเป้าหมายการเติบโต
บนคุณภาพชีวิตที่ เป็นมิตรกับสิ่ งแวดล้อมและการสร้างเสริมคุณธรรม จริยธรรม จ าเป็นอย่างยิ่งที่  
ภาคการศึกษาต้องเข้ามามีบทบาทส าคัญในการให้ความรู้ ทักษะ สร้างทัศนคติ  และความตระหนักแก่ผู้เรียน
และคนทุกช่วงวัย ในเรื่องความส าคัญของการพัฒนาและเติบโตในสังคมที่รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม  
สามารถปรับตัวในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติอย่างรวดเร็วและรุนแรง มีคุณธรรม จริยธรรม และ
รับผิดชอบในการกระท าของตน และน้อมน าแนวคิดตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงสู่การปฏิบัติ 
ในการด าเนินชีวิต พร้อมทั้งเสริมสร้างศักยภาพของบุคลากรด้านการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีที่
สามารถปรับตัวได้ในสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงและการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560, p. 126) พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติพุทธศักราช 2542 
หมวด 1 มาตรา 7 กล่าวว่าในกระบวนการเรียนรู้ต้องมุ่งปลูกฝังจิตส านึกที่ถูกต้องเกี่ยวกับการรู้จักรักษา
ผลประโยชน์ส่วนรวมและของประเทศชาติ รวมทั้งส่งเสริมศาสนา ศิลปวัฒนธรรมของชาติ การกีฬา ภูมิปัญญา
ท้องถิ่น  ภูมิปัญญาไทย และความรู้อันเป็นสากล ตลอดจนอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
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รู้จักพ่ึงตนเอง มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ใฝ่รู้ และเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างต่อเนื่อง (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2542, p. 5) จึงมีความจ าเป็นที่ควรท าให้ผู้เรียนต้องมีความเข้าใจที่ถูกต้อง   ในเรื่องความเสื่อมโทรม 
ทางสิ่งแวดล้อม สถานการณ์ด้านสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก  ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ได้กล่าวถึงคุณลักษณะอันพึงประสงค์  มุ่งพัฒนาผู้เรียน 
ให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืน  ในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก คือ การมีวินัยและ 
ใฝ่เรียนรู้ (วินัย วีระวัฒนานนท์, 2539, p. 14) ซึ่งเกี่ยวพันกับเนื้อหาของวิชาสังคมศึกษาในสาระภูมิศาสตร์  
ซึ่งตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง สาระภูมิศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคม
ศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม ได้กล่าวถึง สาระภูมิศาสตร์ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ   ลักษณะทางกายภาพของโลก 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับสิ่งแวดล้อมที่ก่อให้เกิดการสร้างสรรค์   วิถีการด าเนินชีวิต  เพ่ือให้รู้เท่าทัน 
ปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม ตลอดจนสามารถ ใช้ทักษะ กระบวนการ ความสามารถ 
ทางภูมิศาสตร์ และเครื่องมือทางภูมิศาสตร์ใน การจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมตามสาเหตุและปัจจัย  
อันจะน าไปสู่การปรับใช้ในการด าเนินชีวิต(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, p. 2)  
 สาระภูมิศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องทั้งวิทยาศาสตร์และสังคมศาสตร์สามารถบูรณาการกับ 
ศาสตร์อ่ืน ๆ ได้ เช่น ประวัติศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ รวมทั้ง  ได้พิจารณาเห็นว่า 
ปัจจุบันประเทศไทยและพ้ืนที่ต่าง ๆ ของโลกเกิดความเสื่อมโทรมด้านกายภาพ   ด้านสิ่งแวดล้อม และ 
มีผลกระทบอย่างรุนแรงมากขึ้นเรื่อย ๆ นอกจากนั้นกระแสโลกาภิวัตน์  ความทันสมัยของวิทยาการและ
เครื่องมือทางภูมิศาสตร์ที่ เป็นเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มีมากขึ้น ตลอดจนการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เพ่ือการสร้างความยั่งยืน  ซึ่งการเรียนรู้เพียงสาระภูมิศาสตร์ไมเ่พียงพอต่อ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและบางครั้งเกิดขึ้นโดยคาดการณ์ไม่ได้ เพ่ือปลูกฝังจิตส านึกให้เกิดกับ
ตัวนักเรียนและให้นักเรียนถ่ายทอดไปยังคนใกล้ตัว   ในครอบครัวและเพ่ือนๆ มนุษย์ในทุกภูมิภาค 
จึงเกิดความตระหนักในสถานการณ์ทางสิ่ งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, p. 2)  ซึ่ งสอดคล้องกับ Bowman and Cox (1974, p. 183) ที่กล่าวถึง  
การเรียนรู้ในเรื่องปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในภูมิภาคต่าง  ๆของโลก จ าเป็นอย่างยิ่งเพราะ
ในปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ความสนใจ ในสถานการณ์ของทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดขึ้นในทุกๆภูมิภาคต่าง ๆ  และ 
จากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส่งผลต่อภัยพิบัติทางธรรมชาติมากมาย   
ถ้านักเรียนไม่ได้ตระหนักถึงมลพิษทางสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติที่มีความเสื่อมโทรมบนโลก นักเรียน
ก็จะยิ่งท าลายสิ่งแวดล้อม ไม่ได้ใส่ใจสิ่งแวดล้อม เพราะนักเรียนบางคนอาจจะคิดว่ามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่
เกิดขึ้นบนโลกนั้น ไม่ได้เกิดในประเทศไทยของเรา ไม่ได้เกิดในภูมิภาคเอเชีย คงไม่ส่งผลกระทบต่อตนเอง
แน่นอน ซึ่งไม่ได้ตระหนักว่า การเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมของโลกในภูมิภาคใด ๆ ก็ตาม ปัญหานั้น  ๆ 
ก็จะส่งผลไปทั่วทั้งโลกเช่นกัน 
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 การเรียนรู้เนื้อหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้นั้น 
เนื่องจากการเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมจากทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งเป็นทวีปที่มีที่ตั้ง
ของการท าอุตสาหกรรมขนาดใหญ่จ านวนมาก เป็นทวีปที่ มีปัจจัยในการก่อมลพิษทางสิ่งแวดล้อมขึ้น
และส่งผลกระทบต่อการเกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติไปยังทวีปเอเชีย โดยเฉพาะปรากฏการณ์ 
เอลนีโญและลานีญา (El Nino and La Nina) ท าให้สภาพอากาศของทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ให้มี 
ความแปรปรวน เกิดความแห้งแล้ง ฝนไม่ตกตามฤดูกาล (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน , 
2556, p. 27) การที่น ้าแข็งขั้วโลกละลายในมหาสมุทรอาร์กติกทางตะวันตกเฉียงเหนือของแคนาดา 
ส่งผลให้ปริมาณน ้าทะเลทั่วโลกสูงขึ้น (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2556, p. 25) 
การเปลี่ ยนแปลงทางสิ่ งแวดล้อม  ส่ งผลให้ เกิดมลพิษทางสิ่ งแวดล้ อม  มนุษย์ จึ งต้ อ งมี  
การปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมหรือปรับเปลี่ยนวิถีการด าเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อม เพื่อให้
สามารถด ารงชีวิตอยู่รอดได้ (กนก จันทรา, 2561, p. 11) ซึ่งตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระภูมิศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้ สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
มาตรฐาน 5.1 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตัวชี้วัดข้อที่ 2 คือ วิเคราะห์สาเหตุการเกิดภัยพิบัติและ
ผลกระทบในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้ และมาตรฐาน 5.2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ตัวชี้วัดข้อที่ 3, 4 และข้อที่ 5 คือ สืบค้น อภิปรายประเด็นปัญหาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อม
ทางกายภาพกับมนุษย์ที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้ วิเคราะห์แนวทางการจัดการ
ภัยพิบัติและการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้ที่ยั่งยืน 
ระบุความร่วมมือระหว่างประเทศท่ีมีผลต่อการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม(กระทรวงศึกษาธิการ
, 2560, pp. 14-25) เพ่ือสร้างความตระหนักถึงผลกระทบที่ตามมาจากการที่ธรรมชาติสิ่งแวดล้อม 
ถูกท าลายลงและต้องการปลูกจิตส านึกในการรับผิดชอบต่อส่วนรวม การปรับตัวเข้ากลับสิ่งแวดล้อม  
โดยในการเรียนการสอนเรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก  
จึงต้องมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหา อย่างลึกซึ้ง ทั้งในด้านทักษะความรู้และการน าไปประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ าวัน และเกิดจิตส านึกในการรักธรรมชาติและคิดถึงส่วนรวมเป็นส าคัญ  
 การที่จะท าให้ผู้เรียนได้เกิดความเข้าใจในเรื่องมลพิษทางสิ่งแวดล้อมได้นั้น ผู้เรียนจะต้อง
สามารถวิเคราะห์ ค้นหาสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม วิเคราะห์ผลกระทบที่ตามมา และ
ส่งผลต่อตนเองอย่างไร เพ่ือได้สร้างความรู้สึกในเรื่องปัญหาที่อยู่ไกลตัวเรานั้น ไม่ได้ห่าง ใกล้ตัว 
อย่างที่คิด และผู้เรียนมักมุ่งเน้นมองปัญหาที่ใกล้ตัวและจะสนใจเพียงแค่ปัญหาที่ตนเองได้รับ
ผลกระทบโดยตรง แต่หารู้ ไม่ว่า สิ่ งที่ เกิดขึ้นบริเวณ อ่ืนนั้น การเกิดมลพิษทางสิ่ งแวดล้อม 
อย่างใดอย่างหนึ่งนั้น ล้วนเกี่ยวพันกันเสมอ ส่งผลถึงกันเสมอ ทั้งนี้สาเหตุที่ส าคัญของมลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อมเกิดจากการขาดความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง ขาดเจตคติ การนึกคิด  ค่านิยมที่เอ้ือต่อ 
สิ่งแวดล้อม(ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา , 2558, p. 87) จึงจะต้องพัฒนาคนให้มีแนวคิด   
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ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ เพ่ือรักษาสภาพแวดล้อมให้คงอยู่อย่างยั่งยืน
จะต้องให้ความรู้แก่คนทุกระดับในสังคม เนื่องจากทุกคนมีส่วนร่วมในการใช้ทรัพยากรและมีส่วนร่วม
ท าให้สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป ควรปลูกฝังจิตส านึกในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมให้ผู้ เรียน(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา , 2560, p. 14) โดยเฉพาะการสร้าง
ความสามารถในเรื่องการคิดที่ให้ความส าคัญกับการมองอย่างเป็นระบบเพ่ือให้เห็นความสัมพันธ์
ระหว่างกัน การพ่ึงพาอาศัยกัน ซึ่งในปัจจุบันผู้เรียนมีความบกพร่องในการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์
ของสิ่งต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ สอดคล้องกับ วิริยะ  ฤๅชัยพานิช (2548, p. 33) กล่าวว่าการศึกษา 
ของไทยมุ่งเน้นให้นักเรียนท าคะแนนดี ๆ การเรียนการสอน จึงเป็นการฝึกท่องจ าเวลาสอบก็ท่องเข้าไปสอบ 
ไม่ฝึกให้คิดให้สงสัย และหาค าตอบ โรงเรียนมีหน้าที่ในการสนับสนุนเด็กให้เรียนรู้ในสิ่งที่ตนเองถนัด 
ส่ งเสริม ให้ เด็กรู้คิดและรู้จักแก้ปัญหา พัฒนาเด็กให้มี วิสั ยทัศน์  มีความคิดก้าวหน้ าและ 
ประสบความส าเร็จในชีวิต ในการที่จะท าให้ผู้เรียนมองเห็นปัญหาที่ไกลตัวเป็นเรื่องที่ใกล้ตัวนั้น  
จึงควรพัฒนาการคิดเชิงระบบ ดังที่  Senge (1999, p. 12)  กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ (Systematic 
Thinking) บูรณาการวินัยทั้งหมดเข้าด้วยกัน เป็นวินัยที่ เชื่อมองค์ความรู้ทางทฤษฎีกับการปฏิบัติ  
ถ้าปราศจากการคิดเชิงระบบจะท าให้ขาดแรงจูงใจในการเชื่อมโยงวินัยทั้งหมดในลักษณะของ  
ความเป็นองค์รวม และขาดความเข้าใจเรื่องการก้าวไปสู่อนาคตจากภาวะที่เป็นอยู่ วิเคราะห์  
ในภาพรวมถึงความสัมพันธ์เป็นไปตามเป้าหมายของสาระภูมิศาสตร์ตามกระบวนการทางภูมิศาสตร์  
ที่ ให้ผู้ เรียนเข้าใจลักษณะทางกายภาพของโลก ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์ กับสิ่ งแวดล้อม 
ที่ก่อให้เกิดการสร้างสรรค์วิถีการด าเนินชีวิต เพ่ือให้รู้เท่าทันและปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของ
มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, p. 2)  
 จากผลการวิจัยเรื่อง การศึกษาความต้องการจ าเป็นในการเสริมสร้างความสามารถ 
การคิดเชิงระบบ ในรายวิชาสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
ผลปรากฏว่า นักเรียนมีความความต้องการจ าเป็นในการเสริมสร้างความสามารถการคิดเชิงระบบในรายวิชา
สังคมศึกษาอยู่ในระดับมาก ( = 3.66 , S.D. = 0.80 สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น
เห็นความส าคัญและความต้องการจ าเป็นในการเสริมสร้างความสามารถการคิดเชิงระบบในรายวิชาสังคม
ศึกษา (ธธนนต์ นิยมญาติ , 2565) นอกจากนี้ จากการสัมภาษณ์ครูผู้สอนและนักเรียนของโรงเรียน 
พรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี ถึงการจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาสาระภูมิศาสตร์ พบว่าการสอนเนื้อหา
ภูมิศาสตร์ส่วนใหญ่ให้นักเรียนจ าในเนื้อหาวิชา ไม่ได้มุ่งเน้นให้นักเรียนรู้จักคิดวิเคราะห์ รู้จักการแก้ปัญหา
และท าความเข้าใจเป็นความรู้ของตนเอง ท าให้นักเรียนเกิดความสับสนในเนื้อหาวิชา และส่งผลต่อ 
การปลูกฝังการรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
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 การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและแก้ไขปัญหาทางสิ่งแวดล้อมท่ีได้ผลอย่างถาวร ควรด าเนินการโดย
ใช้การศึกษาเข้ามาปลูกฝังความคิดให้กับมนุษย์ ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยวิธีการที่เหมาะสมกับผู้เรียนมา
ช่วยในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก (Crystal-based Learning) เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้
สอดคล้องกับเนื้อหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่มุ่งให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์และสังเคราะห์ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ มองความสัมพันธ์ที่ส่งผลกระทบต่อกันและกัน และสามารถช่วยให้ผู้ เรียนเกิดความรู้  
ที่คงทนถาวร เข้าใจในประเด็นการศึกษา เพ่ือใช้ในการด าเนินชีวิต และแก้ไขปัญหาได้จริง  
ตามที่ อลิศรา ชูชาติ และคณะ (2549, p. 54) กล่าวว่า กระบวนการเรียนการสอน แบบตกผลึก  
เป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจใคร่รู้
จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอาข้อมูลดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่าสกัด
ออกมาเป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจของผู้ที่ศึกษา สอดคล้องกับไพฑูรย์  สินลารัตน์ (2557, p. 118) 
ได้กล่าวถึง การตกผลึกทางปัญญาช่วยให้ผู้ เรียนในการประเมินค่าองค์ความรู้ที่ศึกษาหรือ 
สร้างขึ้นมาใหม่ มาท าความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง ครบถ้วน รอบด้าน รู้ถึงเหตุผลเบื้องหลังจนประจักษ์
อย่างชัดแจ้งในความรู้นั้น พร้อมบูรณาการเข้ากับสภาพแวดล้อมได้อย่างสมบูรณ์  Voutsina (2012, 
pp. 366-381)  กล่าวว่า เด็กที่มีความสามารถในการคิด จะมีความสามารถในการเรียนรู้สถานการณ์
ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร็ว กระบวนการเรียนการสอนแบบการตลกผลึกทางปัญญาจะช่วย 
การเรียนรู้สถานการณ์ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมได้ดีและช่วยพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบ  
ซึ่งกระบวนการเรียนการสอนแบบการตลกผลึกทางปัญญาเป็นการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้น 
ให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ที่ตนเองสนใจใคร่รู้  จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอา
ข้อมูลดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า ซึ่งเป็นการพัฒนาความสามารถทางการคิด  
เชิงระบบให้เกิดแก่ผู้เรียน แล้วสกัดออกมาเป็นความรู้ความเข้าใจที่คงทนแก่นักเรียน และออกมาเป็น
ผลงานที่สะท้อนความคิดเชิงระบบ ตามขั้นตอนของการสร้างวงจรปัญหาตามเหตุและผล ผู้วิจัยจึงได้
ท าการวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้และความสามารถ ในการคิดเชิงระบบ  
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้  ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้และความสามารถการคิด
เชิงระบบ ให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม ท าให้นักเรียน  
เกิดความตระหนักในเรื่องมลพิษทางสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 การวิ จั ย ค รั้ งนี้ ผู้ วิ จั ย ได้ ศึ กษ าแน วคิ ด  ท ฤษ ฎี แ ล ะงาน วิ จั ย ที่ เกี่ ย ว ข้ อ งกั บ 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกพัฒนาความสามารถในการคิด 
เชิงระบบ จากแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัย ดังนี้ 
 ก ร ะ บ ว น ก า ร เรี ย น ก า ร ส อ น แ บ บ ต ก ผ ลึ ก  (Crystal-based Learning)  
เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจใคร่รู้  
จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอาข้อมูลดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า  
สกัดออกมาเป็นองค์ความรู้ความเข้าใจที่คงทนแก่นักเรียนและออกมาเป็นผลงาน ซึ่งจะถู กน ามา
อภิปรายร่วมกับเพ่ือนและครูผู้สอนเพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าข้อความรู้ที่ได้มานั้นถูกต้องและชัดเจน
เพียงใดกระบวนการต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการวางแผนการเรียนรู้ การค้นคว้า การคิดวิเคราะห์  
การน าข้อความรู้มาเรียบเรียงเป็นงานเขียนเชิงวิชาการ การน าเสนอ การอภิปรายและการแก้ไข 
จนเกิดความเข้าใจอย่างถ่องแท้ในสิ่งที่ตนศึกษาก่อให้เกิดการตกผลึกทางความคิด อลิศรา ชูชาติ และ
คณะ (2549, p. 54) โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกได้มีนักวิชาการ
หลายท่านได้กล่าวถึงข้ันตอนส าคัญ ไว้ดังนี้  
 อลิศรา ชูชาติ  และคณะ (2549 , p. 54) อธิบายขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วย 
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ไว้ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 วางแผนและเรียนรู้การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง (Plan 
and Learn: Self-Regulated Learning/Self-Directed Learning) 
  วางแผน (Plan) ผู้เรียนวางแผนการเรียนรู้โดยก าหนดประเด็นหลักของการเรียน 
ในแต่ละหน่วยตามความสนใจภายใต้ค าแนะน าของผู้สอน 
  เลือก (Choose) ผู้ เรียนเลือกหัวข้อย่อยที่ตนสนใจเป็นพิเศษและวางโครงร่าง 
ของหัวข้อย่อยให้ชัดเจนพร้อมทั้งก าหนดระยะเวลาเพ่ือศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
  ค้นคว้า (Search) ผู้เรียนค้นคว้าข้อมูลในหัวข้อย่อยที่เลือก โดยมีครูเป็นผู้อ านวยความสะดวก
ด้านแหล่งการเรียนรู้ และแนวทางการสืบค้นข้อมูล 
  เขียน (Write) ผู้เรียนเขียนงานจากการศึกษาค้นคว้าเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบงานเขียน
เชิงวิชาการ 
 ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปราย: การเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้ร่วมกัน (Present 
and Discuss: Cooperative Learning/Collaborative Learning) 
  น าเสนอ (Present) ผู้เรียนน าเสนอผลงานที่ตนไปศึกษาค้นคว้าในรูปการณ์เขียน 
เชิงวิชาการและการบรรยาย 
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  อภิปราย (Discuss) ผู้ เรียนร่วมอภิปรายถึงสิ่งที่น าเสนอกับเพ่ือนร่วมชั้นโดยผู้ เรียนรับฟัง 
ข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง  ๆเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขงานเขียนเชิงวิชาการครั้งต่อไป 
 ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้: การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง 
(Gather and Revise: Self-Regulated Learning/Self Directed Learning) 
  ประมวล (Gather) ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลจากการอภิปรายในชั้นเรียนพร้อมทั้ง 
หาข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือสร้างความสมบูรณ์ของงานเขียนเชิงวิชาการ 
  ปรับแก้ (Revise) ผู้ เรียนพัฒนางานเขียนเชิงวิชาการตามข้อมูลที่ ได้รวบรวม 
ประมวล และค้นคว้าเพื่อสร้างสรรค์รูปแบบงานเขียนที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น (ฉบับที่ 2) 
 ขั้นที่ 4 ตกผลึก: การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง (Crystalize: 
Self- Regulated Learning/Self-Directe Learning) 
  น าเสนอ (Present) ผู้เรียนน าเสนองานเขียนเชิงวิชาการในชั้นเรียนซึ่งได้ผ่านการปรับแก้
มาแล้ว เพ่ืออภิปรายร่วมกัน 
  ประเมิน (Assess) ผู้เรียนประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองตามโครงร่างที่ก าหนดไว้ 
  สรุป (Conclude) ผู้เรียนสรุปผลการท างาน เป็นงานเขียนเชิงวิชาการฉบับสมบูรณ์ 
 อุไรรัตน์  ส าเริงวงศ์ (2549, p. 54) ได้กล่าวถึงกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นที่ 1 วางแผนและเรียนรู้: การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง 
ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปราย: การเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้ร่วมกัน  ขั้นที่ 3 ประมวลและ
ปรับแก้ : การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง และขั้นที่ 4 ตกผลึก: การเรียน 
แบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาแนวคิด หลักการ และขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ผู้วิจัยได้ประยุกต์กระบวนการจัดการเรียนรู้เป็น 4 ขั้นตอน 
คือ ขั้นที่  1 วางแผนการเรียนรู้  ขั้นที่  2 น าเสนอและอภิปราย ขั้นที่  3 ประมวลและปรับแก้  
(สร้างผลงาน) และข้ันที่ 4 ตกผลึก  
 ความสามารถในการคิดเชิงระบบ (Systematic Thinking) ตามที่  Senge (2001, 
p. 12) ได้ให้แนวคิดไว้ว่า การคิด เชิงระบบมีความส าคัญที่เกี่ยวพันกับการคิดในลักษณะเชื่อมโยง  
คิดแบบภาพรวมมองให้เห็นภาพทั้งหมด รู้จักวิเคราะห์ สังเคราะห์ และมองเส้นปฏิสัมพันธ์ต่าง ๆ 
ของระบบท าให้ความสัมพันธ์เชิงลึกและความสัมพันธ์แนวกว้าง รวมทั้งความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน  
ซึ่ งมกราพันธุ์  จูฑะรสก (2551 , p. 50) ได้กล่าวถึงกระบวนการเรียนรู้การคิดเชิงระบบนั้น 
ประกอบด้วย 1) การก าหนดประเด็นปัญหา 2) การวิเคราะห์ปัจจัยย่อย 3) หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยย่อย และ 4) สังเคราะห์วงจรปัญหา สอดคล้องกับ แอนเดอร์สันและจอห์นสัน (Anderson & 
Johnson, 1997, pp. 34-38) ได้อธิบายกิจกรรมขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้การคิดเชิงระบบ
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ประกอบด้วย 1) การก าหนดรูปแบบของปัญหา  2) การบ่งชี้ตัวแปรหลักในสถานการณ์ 3) การสร้าง
กราฟพฤติกรรมของตัวแปรตลอดช่วงเวลา และ 4) การสร้างแผนภูมิวงรอบเหตุและผล  
 ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกมาใช้  ในการจัดการเรียนการสอน
เพ่ือพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดความสามารถการคิดเชิงระบบ เป็นวิธีที่ผู้เรียน  เกิดความรู้จากการวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นระบบ ศึกษาเรื่องราวที่ตนเองสนใจและเกิดขึ้นจริงมาเป็นเครื่องกระตุ้นให้
ผู้เรียนเกิดความต้องการที่จะศึกษาค้นคว้าหาความรู้ ให้ผู้เรียนเผชิญปัญหาและฝึกกระบวนการ
วิเคราะห์ปัญหาและสร้างองค์ความรู้ที่คงทน ถาวร ผ่านการตกผลึกทางปัญญา ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียน
เกิดความใฝ่รู้เกิดทักษะกระบวนการคิดและกระบวนการแก้ปัญหาต่าง ๆ  
 

ขั้นตอนการน าการจัดการเรยีนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 

 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 

ค าถามของการวิจัย 
 1.  ผลสัมฤทธิ์ท างการเรียน  เรื่อง มลพิษทางสิ่ งแวดล้อมของนั ก เรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อน
เรียนหรือไม ่
 2.  ความสามารถในการคิด เชิ งระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  
ที่จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ 
 3.  ความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก อยู่ในระดับใด 
 

ตัวแปรต้น 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก (Crystal-based Learning) มีขั้นตอนดังนี้  
ขั้นที่ 1 วางแผนการเรียนรู ้
ขั้นท่ี 2 นำเสนอและอภิปราย 
ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก ้
ขั้นที่ 4 ตกผลึก 
(อุไรรัตน์ สำเริงวงศ์, 2549) (อลิศรา ชูชาติ และคณะ, 2549) 
(ศิธรา จุฑารตัน์, 2549) (วรนุช ธรรมมงคลเดช, 2553) 
(สุรัสวดี นราพงศ์เกษม, 2557) (ไพฑูรย์ สินลารตัน์, 2557) 

 

ตัวแปรตาม 

1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง
มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

2. ความสามารถในการคิด 

เชิงระบบ  
3. ความคิดเห็นที่มตี่อ 

การจัดการเรยีนการสอนโดยใช้ 

กระบวนการเรียนการสอน 

แบบตกผลึก 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 ที่จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 2.  ความสามารถในการคิด เชิ งระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 
ที่จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียน 
 3.  ความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกอยู่ในระดับมาก 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 3.  เพ่ื อศึ กษ าความคิด เห็ นของนั ก เรียน ระดั บ ชั้ น มั ธยมศึ กษ าปี ที่  3  ที่ มี ต่ อ 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1.1 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่  3 โรงเรียน 
พรหมานุ ส รณ์ จั งห วั ด เพชรบุ รี  ที่ ก าลั งศึ กษ าอยู่ ใน ภ าค เรี ยนที่  2  ปี ก ารศึ กษ า 2563  
จ านวน 6 ห้องเรียน มีนักเรียนจ านวน 285 คน 
  1.2 กลุ่ มตั วอย่ างที่ ใช้ ในการวิจัย  ได้ แก่  นั ก เรียนชั้ นมั ธยมศึกษาปี ที่  3 /5  
จ านวน  36 คน โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple 
Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม 
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 ตัวแปรที่ศึกษา 
  2.1 ตัวแปรต้น (Independent Variable) คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวน 
การเรียนการสอนแบบตกผลึก 
  2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variables) คือ  
   2.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
   2.2.2 ความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
   2.2.3 ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่ อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  

 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
  เนื้อหาที่น ามาจัดการเรียนการสอนน ามาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรู้ภูมิศาสตร์ มาตรฐาน ส 5.2 ตัวชี้วัดที่ ส 5.2 ม.3/2 , ส 5.2 ม.3/3 
แล ะ  ส  5 .2  ม .3 /4   ใน กลุ่ ม ส าระการ เรี ยน รู้ สั งคมศึ กษ าชั้ น มั ธยมศึ กษ าปี ที่  3 เรื่ อ ง  
มลพิษทางสิ่งแวดล้อม จ านวน 12 คาบ ประกอบด้วย หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ 
  3.1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 มลพิษทางน ้า  
  3.2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 มลพิษทางอากาศ  
  3.3 หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย  
  3.4 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 มลพิษทางดิน  

 ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง 
  ระยะเวลาในการด าเนินการทดลองสอน 3 คาบต่อสัปดาห์ จ านวน 12 คาบ คาบละ 
50 นาที โดยท าการสอน รวม 4 สัปดาห์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกัน ผู้วิจัยได้ก าหนดความหมายของศัพท์เฉพาะไว้ดังนี้ 
 1.  การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  หมายถึง 
แบบแผนของการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้ เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจ  
โดยน าเอาข้อมูลมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่าหาความสัมพันธ์เชิงระบบ และสกัดออกมา
เป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจที่คงทน โดยมีขั้นตอนที่ส าคัญ 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้นที่ 1 
วางแผนการเรียนรู้ ผู้เรียนท าความเข้าใจเนื้อหาและประเด็นหลัก ๆ ของรายวิชา และออกแบบ 
การเรียนรู้ ขั้นที่  2 น าเสนอและอภิปราย ผู้ เรียนน าเสนอผลงานที่ตนไปศึกษาค้นคว้า  และ 
ร่วมอภิปรายถึงสิ่งที่น าเสนอกับเพ่ือนร่วมชั้น ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้ ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลจาก
การอภิปรายในชั้นเรียน มาพัฒนาผลงาน และขั้นที่ 4 ตกผลึก ผู้เรียนสร้างสรรค์ผลงานตามข้อมูลที่
ได้รวบรวม ประมวล และค้นคว้า เพ่ือให้ผลงานมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 2.  ความสามารถในการคิดเชิงระบบ หมายถึง ระดับในการมองปัญหาหรือสภาพการณ์
บางอย่างด้วยการค้นหารูปแบบ ความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรที่เป็นปัจจัย ต้นเหตุแห่งปัญหาและ
พยายามที่จะเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างหรือปรับเปลี่ยนรูปแบบและความสัมพันธ์นั้น โดยมี 4 รูปแบบ คือ 
(1) การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสถานการณ์
บริบทเรื่องที่ก าลังศึกษา เพ่ือก าหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา (2) พิจารณาองค์ประกอบย่อย  
เป็นการวิเคราะห์ระบบที่มีส่วนประกอบย่อย โดยการวิเคราะห์สถานการณ์หรือปัญหาพิจารณาว่า
องค์ประกอบย่อยในระบบมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันอย่างไร (3) คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อ
ระหว่างส่วนต่าง ๆ เป็นการอธิบายผลของการกระท าอย่างใดอย่างหนึ่งที่แสดงการเชื่อมต่อระหว่าง
ส่วนต่างๆ จนเป็นวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น และ (4) สร้างวงจรป้อนกลับของระบบ
มายังจุดเริ่มต้น แสดงความสัมพันธ์สะท้อนให้เห็นปัญหาที่แท้จริงที่ผ่านการวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
น ามาเชื่อมโยงกัน ซึ่งได้จากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก
และจากการใช้แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึ ง คะแนนที่ ได้ จากการท าแบบทดสอบ 
วัดความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ซึ่งวัดจากแบบทดสอบที่เป็นแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 
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 4.  มลพิษทางสิ่งแวดล้อม หมายถึง สภาวะสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติถูกปนเปื้อน 
ด้วยสิ่งที่ไม่บริสุทธิ์ และท าให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ส่งผลให้สิ่งแวดล้อม
ขาดคุณภาพที่จะเกื้อกูลต่อการด ารงชีวิตและท าให้การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางสิ่งแวดล้อมนั้น
ลดลงหรือไม่สามารถน ามาใช้ ได้แก่ มลพิษทางน ้า มลพิษทางอากาศ มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและ
ของเสียอันตราย มลพิษทางดิน 
 5.  ความคิดเห็น หมายถึง ความรู้สึกนึกคิดของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก โดยใช้แบบสอบถามความคิดเห็นที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น 
ประกอบด้วย 3 ด้าน คือ ด้านจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านบรรยากาศการเรียนรู้ และด้านประโยชน์  
ที่ได้รับ 
 6.  นักเรียน หมายถึง ผู้ที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี อ าเภอเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. เป็นแนวทางให้ครู ในการเลือกใช้ เทคนิคการสอนการคิดเชิงระบบไปปรับปรุง 
การเรียนการสอนการคิดเชิงระบบให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 2. เป็นแนวทางส าหรับครูในการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนการสอน  เพ่ือสร้าง
ความสามารถการคิดเชิงระบบในการใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
  3. เป็นแนวทางในการน าไปปรับใช้ในการเรียนการสอนวิชาอ่ืน ๆ 
 4. เป็นแนวทางในการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบครั้งต่อไป 
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บทที่  2  วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษ 

ทางสิ่ งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง  
โดยได้รวบรวมเอกสารและสรุป เพ่ือใช้เป็นแนวทางการวิจัยในครั้งนี้  มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้  
สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม 
  1.1 หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี 
  1.2  โครงสร้างหลักสูตรสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรมโรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี 
  1.3 ค าอธิบายรายวิชา และโครงสร้างรายวิชา ส 23103 
 2. ภูมิศาสตร์  
  2.1 ความหมายของภูมิศาสตร์ 
  2.2 ความส าคัญของวิชาภูมิศาสตร์ 
  2.3 โครงความคิดทางภูมิศาสตร์ (The Five Themes of Geography) 
 3. มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
  3.1 ความหมายของสิ่งแวดล้อม 
  3.2 ความหมายของมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
  3.3 สาเหตุและแหล่งก าเนิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
  3.4 ประเภทของมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
  3.5 กรณีศึกษามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ 
 4. กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก (Crystal-based) 
  4.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
  4.2 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวกับกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
  4.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 5. การคิดเชิงระบบ (Systematic Thinking) 
  5.1 ความหมายของการคิดเชิงระบบ 
  5.2 แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ 

5.3 หลักการของการคิดเชิงระบบ 
  5.4 ทักษะที่มีความจ าเป็นต่อผู้เรียนในการฝึกการคิดเชิงระบบ 
  5.5 ความจ าเป็นและความส าคัญของการคิดเชิงระบบ 
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 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  6.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
   6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา
ศาสนา และวัฒนธรรม 

 

 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  มุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติ    
ให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้   คุณธรรม  มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทย
และเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข 
มีความรู้และทักษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ที่จ าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและการศึกษา
ตลอดชีวิต  โดยมุ่งเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญบนพ้ืนฐานความเชื่อว่า ทุกคนสามารถเรียนรู้และ 
พัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพ 
 หลักการ  
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มีหลักการที่ส าคัญดังนี้ 
  1. เป็นหลักสูตรการศึกษาเพ่ือความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐาน 
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพัฒนาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ ทักษะ เจตคติ และคุณธรรม  
บนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กับความเป็นสากล 
  2. เป็นหลักสูตรการศึกษาเพ่ือปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสได้รับการศึกษา
อย่างเสมอภาค และมีคุณภาพ 
  3. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอ านาจ ให้สังคมมีส่วนร่วมในการจัด
การศึกษาให้สอดคล้องกับสภาพและความต้องการของท้องถิ่น 
  4. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่มีโครงสร้างยืดหยุ่นทั้งด้านสาระการเรียนรู้ เวลาและ
การจัด การเรียนรู้ 
  5. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
  6. เป็นหลักสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอัธยาศัย 
ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ (กระทรวงศึกษาธิการ
, 2551, pp. 3-6) 
 จุดหมาย 
            หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้เป็นคนดี  มีปัญญา 
มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพ่ือให้เกิดกับ
ผู้เรียนเมื่อจบการศึกษาข้ันพื้นฐาน ดังนี้ 
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  1. มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินัยและ
ปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาที่ตนนับถือ ยึดหลักปรัชญาของ 
เศรษฐกิจพอเพียง   
  2. มีความรู้ ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี 
และมีทักษะชีวิต  
  3. มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกก าลังกาย 
  4. มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่นในวิถีชีวิต
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข 
  5. มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพัฒนา
สิ่งแวดล้อม มีจิตสาธารณะที่มุ่งท าประโยชน์และสร้างสิ่งที่ดีงามในสังคม และอยู่ร่วมกันในสังคม  
อย่างมีความสุข     

 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  ในการพัฒนาผู้เรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งเน้นพัฒนา
ผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก าหนด  ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญและคุณลักษณะ
อันพงึประสงค์ ดังนี้ 
 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 
  1. ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวัฒนธรรม 
ในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูล
ข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจาต่อรอง เพ่ือขจัด
และลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง 
ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสาร ที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม 
  2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์  
การคิด อย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่ การสร้าง 
องค์ความรู้หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 
  3. ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง  ๆ 
ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์
และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ  ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์ความรู้  มาใช้ในการป้องกันและ
แก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่ เกิดขึ้นต่อตนเอง สังคม และ
สิ่งแวดล้อม 
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  4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต  เป็นความสามารถในการน ากระบวนการ 
ต่าง ๆ ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง การท างาน 
และ  การอยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหา
และความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและ
สภาพแวดล้อม และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น 
  5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก และใช้ 
เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพ่ือการพัฒนาตนเองและสังคม  
ในด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม และ 
มีคุณธรรม 
 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์
เพ่ือให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนในสังคมได้อย่างมีความสุขในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ดังนี้ 
  1. รักชาติ  ศาสน์ กษัตริย์ 
  2. ซื่อสัตย์สุจริต 
  3. มีวินัย 
  4. ใฝ่เรียนรู้ 
  5. อยู่อย่างพอเพียง 
  6. มุ่งม่ันในการท างาน 
  7. รักความเป็นไทย 
  8. มีจิตสาธารณะ 
 ท าไมต้องเรียนสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
  สังคมโลกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วตลอดเวลา กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคม
ศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม ช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ ว่ามนุษย์ด ารงชีวิตอย่างไร  
ทั้งในฐานะปัจเจกบุคคล และการอยู่ร่วมกันในสังคม การปรับตัวตามสภาพแวดล้อม การจัดการ
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด นอกจากนี้ยังช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจถึงการพัฒนา เปลี่ยนแปลงตามยุคสมัย 
กาลเวลา  ตามเหตุปัจจัยต่าง ๆ ท าให้เกิดความเข้าใจในตนเอง และผู้อ่ืน มีความอดทน อดกลั้น 
ยอมรับในความแตกต่าง และมีคุณธรรม  สามารถน าความรู้ ไปปรับใช้ ในการด าเนินชีวิต  
เป็นพลเมืองดีของประเทศชาติ และสังคมโลก 
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 เรียนรู้อะไรในสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมว่าด้วยการอยู่ร่วมกัน 
ในสังคมที่มีความเชื่อมสัมพันธ์กัน และมีความแตกต่างกันอย่างหลากหลาย เพ่ือช่วยให้สามารถปรับ
ตนเองกับบริบทสภาพแวดล้อม เป็นพลเมืองดี มีความรับผิดชอบ มีความรู้ ทักษะ คุณธรรม และ
ค่านิยมท่ีเหมาะสม โดยได้ก าหนดสาระต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 
  ศาสนา ศีลธรรมและจริยธรรม แนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับศาสนา ศีลธรรม จริยธรรม 
หลักธรรมของพระพุทธศาสนาหรือศาสนาที่ตนนับถือ การน าหลักธรรมค าสอนไปปฏิบัติในการพัฒนา
ตนเอง และการอยู่ร่วมกันอย่างสันติสุข เป็นผู้กระท าความดี มีค่านิยมที่ดีงาม พัฒนาตนเองอยู่เสมอ 
รวมทั้งบ าเพ็ญประโยชน์ต่อสังคมและส่วนรวม 
  หน้าที่พลเมือง วัฒนธรรม และการด าเนินชีวิต ระบบการเมืองการปกครองในสังคม
ปัจจุบันการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข ลักษณะและ
ความส าคัญ การเป็นพลเมืองดี ความแตกต่างและความหลากหลายทางวัฒนธรรม ค่านิยม ความเชื่อ 
ปลูกฝังค่านิยมด้านประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข สิทธิ หน้าที่ เสรีภาพ 
การด าเนินชีวิตอย่างสันติสุขในสังคมไทยและสังคมโลก 
  เศรษฐศาสตร์ การผลิต การแจกจ่าย และการบริโภคสินค้าและบริการ การบริหาร
จัดการทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดอย่างมีประสิทธิภาพ การด ารงชีวิตอย่างมีดุลยภาพ และ  
การน าหลักเศรษฐกิจพอเพียงไปใช้ในชีวิตประจ าวัน   
  ประวัติศาสตร์ เวลาและยุคสมัยทางประวัติศาสตร์ วิธีการทางประวัติศาสตร์  
พัฒนาการของมนุษยชาติจากอดีตถึงปัจจุบัน ความสัมพันธ์และเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ผลกระทบที่เกิดจากเหตุการณ์ส าคัญในอดีต บุคคลส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ  
ในอดีต ความเป็นมาของชาติไทย วัฒนธรรมและภูมิปัญญาไทย แหล่งอารยธรรมที่ส าคัญของโลก  
  ภูมิศาสตร์ ลักษณะของโลกทางกายภาพ ลักษณะทางกายภาพ แหล่งทรัพยากร 
และภูมิอากาศของประเทศไทย และภูมิภาคต่างๆ ของโลก การใช้แผนที่และเครื่องมือทางภูมิศาสตร์ 
ความสัมพันธ์กันของสิ่งต่าง ๆ ในระบบธรรมชาติ ความสัมพันธ์ของมนุษย์กับสภาพแวดล้อม 
ทางธรรมชาติ และสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น การน าเสนอข้อมูลภูมิสารสนเทศ การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
เพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 
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 สาระภูมิศาสตร์  
  ลักษณะของโลกทางกายภาพ ลักษณะทางกายภาพ แหล่งทรัพยากร และภูมิอากาศ
ของประเทศไทย และภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก การใช้แผนที่และเครื่องมือทางภูมิศาสตร์ความสัมพันธ์
กันของสิ่งต่างๆ ในระบบธรรมชาติ ความสัมพันธ์ของมนุษย์กับสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ และสิ่งที่
มนุษย์สร้างขึ้น การน าเสนอข้อมูลภูมิสารสนเทศ การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 
 สาระท่ี 5 ภูมิศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดช่วงช้ันที่ 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 มาตรฐานการเรียนรู้ 
  มาตรฐาน ส 5.2  เข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่
ก่อให้เกิดการสร้างสรรค์วัฒนธรรม  มีจิตส านึกและมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 
 ตัวช้ีวัด   
  ส 5.2  ม.3/2 ระบุแนวทางการอนุรักษ์ทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
ในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้  
  ส 5.2  ม.3/3 ส ารวจ อภิปรายประเด็นปัญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่ เกิดขึ้น 
ในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ 
  ส 5.2  ม.3/4 วิเคราะห์เหตุและผลกระทบต่อเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดล้อมในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ ที่ส่งผลต่อประเทศไทย 
 คุณภาพผู้เรียนจบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๓  
  ได้เรียนรู้และศึกษาเกี่ยวกับความเป็นไปของโลก โดยการศึกษาประเทศไทย
เปรียบเทียบกับประเทศในภูมิภาคต่าง ๆ ในโลก เพื่อพัฒนาแนวคิด เรื่องการอยู่ร่วมกันอย่างสันติสุข 
  ได้เรียนรู้และพัฒนาให้มีทักษะที่จ าเป็นต่อการเป็นนักคิดอย่างมีวิจารณญาณได้รับ
การพัฒนาแนวคิด และขยายประสบการณ์ เปรียบเทียบระหว่างประเทศไทยกับประเทศในภูมิภาค
ต่าง ๆ ในโลก ได้แก่ เอเชีย โอเชียเนีย แอฟริกา ยุโรป อเมริกาเหนือ อเมริกาใต้ ในด้านศาสนา 
คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม ความเชื่อ ขนบธรรมเนียม ประเพณี วัฒนธรรม การเมืองการปกครอง 
ประวัติศาสตร์และภูมิศาสตร์ ด้วยวิธีการทางประวัติศาสตร์ และสังคมศาสตร์ 
  ได้รับการพัฒนาแนวคิดและวิเคราะห์เหตุการณ์ในอนาคต สามารถน ามาใช้เป็น
ประโยชน์ในการด าเนินชีวิตและวางแผนการด าเนินงานได้อย่างเหมาะสม 
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หลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม โรงเรียนพรหมานุสรณ์ จังหวัดเพชรบุรี 
 วิสัยทัศน์ 
 โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรีเป็นองค์กรชั้นน า ท างานเป็นมาตรฐานสากล  
สร้างคนให้มีศักยภาพเป็นพลโลก “A Leading Organization International Standard Working 
Developing the Potential as World Citizen” 
 พันธกิจ 
 1.  ส่งเสริม ให้ผู้เรียน เก่ง ดี มีภาวะผู้น า บนพ้ืนฐานหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
ร่วมกันรับผิดชอบต่อสังคมโลก 
 2.  พัฒนาบุคลากร ให้เป็นแบบอย่างท่ีดี เป็นครูมืออาชีพ มีคุณภาพตามมาตรฐานสากล 
 3.  พัฒนาระบบการบริหารให้ได้มาตรฐานสากล บนพ้ืนหลักปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง 
 4.  พัฒนาสิ่งแวดล้อม ให้เอ้ือต่อการเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ สะอาด ปลอดภัย        
ไร้มลพิษ มีชีวิตชีวา เสริมคุณค่าความรู้ ซึมซับสู่คุณธรรม บนพื้นหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
 5.  พัฒนาหลักสูตร ให้มีความหลากหลาย ใส่ใจความเป็นไทย ก้าวไกลสู่สากล 
 เป้าประสงค์ 
 นักเรียน มีคุณธรรม จริยธรรม น้อมน า หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง มีความเป็น
เลิศด้านวิชาการและเทคโนโลยี  มีสุขภาพดีทั้งร่างกายและจิตใจ มีทักษะการด ารงชีวิต สามารถ
สื่อสาร 2 ภาษา ล ้าหน้าทางความคิด ผลิตงานสร้างสรรค์ มีภาวะผู้น า ร่วมกันรับผิดชอบต่อสังคมโลก 
 สมรรถนะส าคัญของนักเรียน 
 หลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี มุ่งให้นักเรียนเกิดสมรรถนะ
ส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 
 1.  ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร  มีวัฒนธรรมใน
การใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยน
ข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจา
ต่อรองเพ่ือขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผล
และความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสาร ที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อ
ตนเองและสังคม 
 2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์  
การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่การสร้าง    
องค์ความรู้หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 
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 3.  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 
ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจ
ความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์ความรู้มา
ใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น
ต่อตนเอง สังคม และสิ่งแวดล้อม 
 4.  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ  
ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง การท างาน และ 
การอยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและ
ความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและ
สภาพแวดล้อม และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น 
 5.  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก และใช้เทคโนโลยี
ด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาตนเองและสังคม ในด้านการเรียนรู้ 
การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
 

โครงสร้างหลักสูตรสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี 
 หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม โรงเรียนพรหมานุสรณ์
จังหวัดเพชรบุรี พุทธศักราช 2561 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2561) เป็นหลักสูตรที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้
ตามมาตรฐานที่เป็นสากล มีทักษะการคิดขั้นสูง เสพข้อมูลข่าวได้อย่างมีวิจารณญาณ สามารถอยู่ร่วม
และท างานร่วมกับผู้อ่ืนที่มีความหลากหลายทางเชื้อชาติ ความเชื่อ และแนวคิดได้อย่างมีความสุข 
สามารถใช้ เทคโนโลยี เพ่ือการผลิตนวัตกรรม มีจิตสานึกสาธารณะ มีความรักและศรัทธา  
ในความเป็นไทย หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ตลอดจนยึดมั่นในการปกครองระบอบประชาธิปไตย
อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข 
 เป้าประสงค์หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
 1.  เพ่ือให้ผู้ เรียนทุกคนได้รับการปลูกฝังจริยธรรม สมรรถนะ และคุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์มีการพัฒนาเต็มตามศักยภาพ มีทักษะชีวิต มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตดี น าหลัก
ปรัชญ าของเศรษฐกิ จพอเพี ยงมาเป็ นแนวทางการด า เนิ นชี วิ ต  เป็ นผู้ น าที่ ดี ของสั งคม  
และมีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู้และการสื่อสารอย่างหลากหลาย ผู้เรียนมี
ศักยภาพเป็นพลโลก (World Citizen) 
 2.  เพ่ือให้สถานศึกษามีระบบการบริหารและจัดการศึกษาด้วยระบบคุณภาพ (Quality 
System Management) เพ่ือรองรับการกระจายอ านาจอย่างท่ัวถึง 
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 3.  เพ่ือให้บุคลากรทุกคนมีทักษะวิชาชีพในการพัฒนาการเรียนการสอนและใช้
นวัตกรรมเทคโนโลยีที่ทันสมัยยกระดับการจัดการเรียนการสอนเทียบเคียงมาตรฐานสากล (World 
Class Standard) 
 4.  เพ่ือให้การใช้งบประมาณและทรัพยากรของทุกหน่วยงานเป็นไปตามเป้าหมายได้
อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด 
 

ตารางที่  1  โครงสร้างหลักสูตรสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมโรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี 
 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้/กิจกรรม เวลาเรียน ระดับมัธยมศึกษาตอนตน้ 

เวลาเรียน  
ระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลาย 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ ม. 1 ม. 2 ม.3 ม. 4-6 

ภาษาไทย 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

คณิตศาสตร์ 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

วิทยาศาสตร์ 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (6 นก.) 

สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม  160 (4 นก.) 160 (4 นก.) 160 (4 นก.) 340 (8 นก.) 

สุขศึกษาและพละศึกษา 80 (2นก.) 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 120 (3 นก.) 

ศิลปะ 80 (2นก.) 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 120 (3 นก.) 

การงานอาชีพและเทคโนโลยี 80 (2นก.) 80 (2 นก.) 80 (2 นก.) 120 (3 นก.) 

ภาษาต่างประเทศ 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 120 (3 นก.) 240 (3 นก.) 

รวมเวลาเรียน (พื้นฐาน) 880 (22 นก.) 880 (22 นก.) 880 (22 นก.) 1,640 (41 นก.) 

 รายวิชาเพิ่มเติม 240 (6 นก.) 2,200 (55 นก.) 

 กิจกรรมพัฒนาผู้เรียน  

กิจกรรมแนะแนว 

120  120  120  360  
กิจกรรมนักเรียน 
    - ลูกเสือ เนตรนารี ยุวกาชาด 
    - ชุมนุม 

กิจกรรมเพื่อสังคมและ 
สาธารณประโยชน์ 

    

รวมเวลากิจกรรมพัฒนาผู้เรียน 120  120 120 360 

รวมเวลาเรียน 1,240 ชั่วโมง/ปี 3,840 (96 นก.) 
 

ที่มา: โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี (2562)  
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ค าอธิบายรายวิชาสังคมศึกษา และโครงสร้างรายวิชา ส23103 
 ศึกษาการใช้เครื่องมือทางภูมิศาสตร์ในการรวบรวม วิเคราะห์  และน าเสนอข้อมูล
เกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพ และสังคมของทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้   วิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพและสังคมของทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ การก่อเกิด
สิ่งแวดล้อมใหม่ทางสังคมอันเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ และทางสังคมของ  
ทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและประเด็นปัญหา
เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ สาเหตุและผลกระทบที่ประเทศไทย
ได้รับจากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ และเสนอแนวทาง  
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน  
 ศึกษา วิเคราะห์กลไกราคาตลาดในระบบเศรษฐกิจ ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
ในการพัฒนาประเทศ บทบาทหน้าที่ของรัฐบาลในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ การค้าและ  
การลงทุนระหว่างประเทศ การรวมกลุ่มทางเศรษฐกิจระหว่างประเทศ องค์กรระหว่างประเทศ 
 โดยใช้กระบวนการกลุ่ม การคิดวิเคราะห์ การฝึกปฏิบัติ การสืบค้นข้อมูล การอภิปราย
สร้างความคิดรวบยอด เทคนิคแผนผังความคิด น าภูมิปัญญาท้องถิ่น สภาพปัญหาชีวิตสภาพแวดล้อม 
มาเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้   
 เพ่ือให้ เกิดความรู้ความเข้าใจ มีคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
ด้านความรักชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์ ซื่อสัตย์ สุจริต มีวินัย ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมั่นในการท างานอยู่
อย่างพอเพียงและมีจิตสาธารณะ เห็นคุณค่าและมีจิตส านึกในการร่วมมือกันแก้ปัญหา 

ตัวช้ีวัด 
 มาตรฐาน ส 3.1 ตัวชี้วัด ม.3/1, ม.3/2, ม.3/3 
 มาตรฐาน ส 3.2 ตัวชี้วัด ม.3/1, ม.3/2, ม.3/3, ม.3/4, ม.3/5 
 มาตรฐาน ส 5.1 ตัวชี้วัด ม.3/1, ม.3/2 
 มาตรฐาน ส 5.2 ตัวชี้วัด ม.3/1, ม.3/2, ม.3/3, ม.3/4 
 รวมทั้งหมด 14 ตัวชี้วัด 
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 หน่วยการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม 
 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ได้ก าหนดสาระการเรียนรู้
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม โดยแบ่งเป็น
รายวิชาสังคมศึกษาฯ ใช้เวลาเรียน 60 คาบเรียน/ภาคเรียน สัปดาห์ละ 3 คาบเรียน ซึ่งหลักสูตร
สถานศึกษาของทางโรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี ได้ก าหนดให้มีการเรียนสาระวิชา
ภูมิศาสตร์ จ านวน 6 หน่วยการเรียนรู้ ทั้งหมด 30 คาบเรียน/ภาคเรียน ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที ่ 2  รายละเอียดหน่วยการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
(สาระภูมิศาสตร์) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

หน่วย
ที ่

 

ช่ือหน่วยการเรียนรู ้
 

มาตรฐาน/ตัวช้ีวัด 
 

เรื่อง 
เวลา
เรียน 

1 เครื่องมือทาง 
ภูมิศาสตร ์

ส5.1  
ม.3/1 

- ประเภทของเครื่องมือทางภูมศิาสตร์ 
- แนวทางการใช้เครื่องมือและการน าเสนอ
ข้อมูล 

3 
1 

2 ภูมิศาสตร์ทวีป 
อเมริกาเหนือ 

ส5.1  
ม.3/1, 3/2 

- สภาพแวดล้อมทางกายภาพของทวีป 
อเมริกาเหนือ 
- ลักษณะทางประชากรของทวีปอเมริกา 
เหนือ 
- ลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของทวีป 
อเมริกาเหนือ 
- ลักษณะทางเศรษฐกิจของทวีปอเมริกา 
เหนือ 

3 
 
1 
 
1 
 
1 

3 ภูมิศาสตร์ทวีป
อเมริกาใต ้

ส5.1  
ม.3/1, 3/2 

- สภาพแวดล้อมทางกายภาพของทวีป 
อเมริกาใต ้
- ลักษณะทางประชากรของทวีปอเมริกา 
ใต ้
- ลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรมของทวีป 
อเมริกาใต ้
- ลักษณะทางเศรษฐกิจของทวีปอเมริกา 
ใต ้

3 
 
1 
 
1 
 
1  
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ตารางที่ 2 รายละเอียดหน่วยการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
(สาระภูมิศาสตร์) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 (ต่อ) 

หน่วย
ที ่

 

ช่ือหน่วยการเรียนรู ้
 

มาตรฐาน/ตัวช้ีวัด 
 

เรื่อง 
เวลา
เรียน 

4 มลพิษทางน ้า  ส5.2 
ม. 3/1, 3/2, 3/3, 

3/4 

- สาเหตุของมลพิษทางน ้า 
- ผลกระทบของมลพิษทางน ้า และการส่งผล
ต่อประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิทางน ้า 

3 

5 มลพิษทางอากาศ ส5.2 
ม. 3/1, 3/2, 3/3, 

3/4 

- สาเหตุของมลพิษทางอากาศ 
- ผลกระทบของมลพิษทางอากาศ และ 
การส่งผลต่อประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิทาง
อากาศ 

3 

6 มลพิษที่เกิดจากขยะ
มูลฝอยและของเสีย
อันตราย  

ส5.2 
ม. 3/1, 3/2, 3/3, 

3/4 

- สาเหตุของมลพิษที่เกดิจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตราย 
- ผลกระทบของมลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตราย และการส่งผลต่อ
ประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิท่ีเกิด
จากขยะมลูฝอยและของเสียอันตราย 

3 

7 มลพิษทางดิน ส5.2 
ม. 3/1, 3/2, 3/3, 

3/4 

- สาเหตุของมลพิษทางดิน 
- ผลกระทบของมลพิษทางดิน และการ
ส่งผลต่อประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิทางดิน 

3 

ทดสอบ 2 

รวมท้ังหมด 30 

 จากตารางที่ 2 ทางผู้วิจัยได้น าสาระวิชาภูมิศาสตร์ ผู้วิจัยเลือกหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 
มลพิษทางน ้า หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 มลพิษทางอากาศ หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 มลพิษที่เกิดจากขยะมูล
ฝอยและของเสีย อันตราย หน่วยการเรียนรู้ที่  7 มลพิษทางดิน มาจัดการเรียนการสอน  
เพ่ือท าการวิจัยและพัฒนาการเรียนการสอนของครู โดยน าสาระการเรียนรู้ดังกล่าวมาก าหนดการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกเป็นจ านวน 12 คาบเรียน ซึ่งเนื้อหา  
ในการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย 4 เรื่องดังนี้ สาเหตุของมลพิษทางสิ่งแวดล้อม ผลกระทบของมลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อม ผลกระทบต่อประเทศไทย การป้องกันแก้ไขมลพิษทางสิ่งแวดล้อม ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่  3  ก าหนดแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก สาระรายวิชาภูมิศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง รวม (คาบเรียน) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  
มลพิษทางน ้า 

1. สาเหตุของมลพิษทางน ้า 
2. ผลกระทบของมลพิษทางน ้า และการส่งผลต่อ 
ประเทศไทย 
3. ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปัญหามลพิษทางน ้า 

3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5  
มลพิษทางอากาศ  

1. สาเหตุของมลพิษทางอากาศ 
2. ผลกระทบของมลพิษทางอากาศ และการ
ส่งผลต่อประเทศไทย 
3. ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศ 

3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6  
มลพิษที่เกิดจากขยะมูล
ฝอยและของเสียอันตราย 

1. สาเหตุของมลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและ
ของเสียอันตราย 
2. ผลกระทบของมลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตราย และการส่งผลต่อประเทศ
ไทย 
3. ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปัญหามลพิษที่เกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 

3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 7
มลพิษทางดิน 

1.สาเหตุของมลพิษทางดิน 
2. ผลกระทบของมลพิษทางดิน และการส่งผลต่อ 
ประเทศไทย 
3. ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปัญหามลพิษทางดิน 

3 

รวม 12 
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ภูมิศาสตร์ 
 

 ความเข้าใจเกี่ยวกับค าว่าภูมิศาสตร์ มักจะหมายถึง การเรียนเกี่ยวกับธรรมชาติ 
สิ่งแวดล้อม ป่าไม้ แม่น ้า ซึ่งอันที่จริงนั้น ภูมิศาสตร์ มีความหมายหลากหลาย เพ่ือให้ การวิจัย 
เกิดประสิทธิภาพ จึงไดม้ีการศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากนักวิชาการหลาย ๆ ท่าน ดังนี้ 

ความหมายของภูมิศาสตร์ 
 มนัส สุวรรณ (2541, p. 1) กล่าวว่า ภูมิศาสตร์ (Geography) ตามค าศัพท์มาจากศัพท์    
2 ค า คือ Geo ในภาษากรีกแปลว่า “เกี่ยวข้องกับโลก”และ Graphy มาจากศัพท์ในภาษาละติน 
Graphia ซึ่งหมายถึง ศาสตร์ที่ว่าด้วย “ภาพ หรือลักษณะ” เมื่อรวมค าศัพท์ทั้งสองเข้าด้วยกัน 
จึงมีความหมายว่า “การศึกษาเรื่องของโลกและลักษณะต่างๆ บนพ้ืนโลก รวมถึงการกระจายของ
สิ่งมีชีวิตมนุษย์และผลที่เกิดจากการประกอบกิจกรรมของมนุษย์”  
 สรรค์ใจ กลิ่นดาว (2542, p. 1) กล่าวว่า ภูมิศาสตร์ หรือ Geography มาจากรากศัพท์ 
Geo ซึ่งหมายถึงโลก และ Graphy หมายถึง การเขียน ดังนั้น Geography จึงหมายถึง การเขียน
เรื่องราวเกี่ยวกับโลกท่ีมุ่งเน้นไปที่ความสัมพันธ์ของมนุษย์กับพ้ืนที่ 
 ประเสริฐ วิทยารัฐ (2545, p. 10) อธิบายว่า ภูมิศาสตร์ หมายถึง ศาสตร์ที่เกี่ยวกับพื้นที่ 
หรือภูมิศาสตร์ คือ การศึกษาถึงการจัดระบบของพ้ืนที่ทั้ งในด้านรูปแบบและกระบวนการ           
การเปลี่ยนแปลงและพัฒนาการของพ้ืนที่อันมีผลต่อมนุษย์ ซึ่งอาศัยอยู่บนพ้ืนที่นั้น ๆ อันรวมเป็น
การบูรณาการทางพ้ืนที่ ใช้วิธีการทางปฏิสัมพันธ์ทางพ้ืนที่ด้านมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ซึ่งส่วนใหญ่
เกี่ยวข้องกับลักษณะสังคม เศรษฐกิจ การเมือง และวัฒนธรรมในพ้ืนที่  และส่งผลออกมา 
ทางด้านความเหมือนและความแตกต่างทางพ้ืนที่  
 ไพบูลย์ บุญไชย (2549, p. 2) อธิบายว่า ภูมิศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ความหมาย 
คือ ประการแรก นักภูมิศาสตร์ศึกษารูปแบบของสรรพสิ่งต่างๆ ที่ปรากฏอยู่ในพ้ืนที่ในฐานะ 
ที่เป็นสิ่งแวดล้อมของมนุษย์ ทั้งสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น และ
ประการที่สอง นักภูมิศาสตร์มุ่งที่การจัดการทางพ้ืนที่ของมนุษย์ ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับ
สภาพแวดล้อม โดยพยายามแสวงหาวิธีการปรับปรุงการใช้พ้ืนที่และทรัพยากรให้มีประสิทธิภาพและ
เน้นถึงบทบาทในการจัดการพ้ืนที่ให้เหมาะสม 
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 พวงเพชร์  ธนสิน (2555, pp. 1-2) กล่าวว่า ภูมิศาสตร์ คือ การศึกษาความสัมพันธ์ของ 
สิ่งต่างๆ ที่ปรากฏอยู่บนพ้ืนโลก หรือปรากฏการณ์ที่เกิดบนพ้ืนที่ ณ ช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง เช่น  
การกระจายตัวของสิ่งมีชีวิตบนโลก รูปแบบการด าเนินชีวิตของมนุษย์ในพ้ืนที่ต่าง ๆ ปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ เป็นต้น โดยการศึกษาทางภูมิศาสตร์จะเป็นการศึกษาที่วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่  
อย่างเป็นเหตุเป็นผล เพ่ืออธิบายสาเหตุของปรากฏการณ์เชิงพ้ืนที่ รวมทั้งการวิเคราะห์คาดการณ์
เกี่ยวกับปรากฏการณ์เชิงพ้ืนที่ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต  
 กิตติคุณ รุ่งเรือง (2556, pp. 11-22) กล่าวว่า ภูมิศาสตร์ คือการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติกับสิ่งแวดล้อมทางสังคมท่ีปรากฏอยู่ในดินแดนต่างๆของโลก 
 จากความหมายที่กล่าวมา สรุปได้ว่า ภูมิศาสตร์ หมายถึง การศึกษาเรื่องราวเหตุการณ์
ทางธรรมชาติและมลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันเป็นระบบระหว่างสิ่งแวดล้อม
กับมนุษย์ ซึ่งมีอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกทุกชีวิต 
 

ความส าคัญของวิชาภูมิศาสตร์ 
 วิชาภูมิศาสตร์เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องทั้งวิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่นๆ ซึ่งพิจารณาเห็นว่า 
ปัจจุบันประเทศไทย และพ้ืนที่ต่าง ๆ ของโลกเกิดภาวะวิกฤตด้านกายภาพ ด้านสิ่งแวดล้อม และ      
มีผลกระทบอย่างรุนแรงมากขึ้นเรื่อย ๆ และเพ่ือการสร้างความยั่งยืนทางอนาคต วิชาภูมิ ศาสตร์     
จึงมีความส าคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2542, p. 2) 
 วันเพ็ญ วรรณโกมล (2542, p. 128) ได้กล่าวว่า วิชาภูมิศาสตร์มีความส าคัญต่อผู้เรียน 
คือ ท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจและสามารถน าความคิดรวบยอด หลักการพ้ืนฐานไปใช้ในการด าเนิน
ชีวิต พัฒนาทักษะการเรียนรู้ ได้แก่ การสังเกต การบันทึก การแปลความหมายหรือข้อมูล เน้นเรื่อง 
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ งแวดล้อมซึ่ งเป็นปัญหาระดับโลก  โดยบรรจุ เนื้อหา 
ในสาระภูมิศาสตร์ ท าให้ผู้ เรียนรู้และเข้าใจต่อภูมิภาคต่างๆของโลก ช่วยให้เกิดทัศนคติที่ดี  
ต่อประเทศชาติและโลก อีกทั้งผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ เช่น การฝึกคิดอย่างมีเหตุผลและแก้ปัญหา 
โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์ รู้จักการควบคุมธรรมชาติ ดัดแปลงและพัฒนาธรรมชาติมาใช้ให้เป็น
ประโยชน์ต่อตนเองและสังคม ตลอดจนท าให้ภูมิศาสตร์สอดคล้องกับชีวิตด้วยการเรียนในเรื่องใกล้ตัว
ไปสู่ไกลตัว เช่น ทิศทาง จังหวัด ประเทศของเรา เพ่ือนบ้าน ทวีป และโลกของเรา 
 (กระทรวงศึกษาธิการ , 2542 , p. 2) วิชาภูมิศาสตร์ช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจลักษณะ 
ทางกายภาพของโลก ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับสิ่งแวดล้อม ที่ก่อให้เกิดการสร้างสรรค์วิถี  
การด าเนินชีวิต เพ่ือให้รู้เท่าทัน ปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม ตลอดจนสามารถใช้
ทักษะ กระบวนการ ความสามารถทางภูมิศาสตร์ และเครื่องมือทางภูมิศาสตร์ในการจัดการ
ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมตามสาเหตุและปัจจัยอันจะน าไปสู่การปรับใช้ในการด าเนินชีวิต 
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 สรุปได้ว่า ความส าคัญของวิชาภูมิศาสตร์ คือการท าให้มนุษย์ได้เข้าใจในธรรมชาติ
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น ส าหรับการปรับตัว เตรียมพร้อม ป้องกัน รับมือสิ่งที่ธรรมชาติได้สร้างสรรค์ขึ้น
เพ่ือการด ารงชีวิตอยู่ได้ในสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ อย่างยั่งยืน 
 
 

โครงความคิดทางภูมิศาสตร์ (The Five Themes of Geography) 
 กนก จันทรา (2561, pp. 9-13) ได้อธิบายถึงประเด็นส าคัญของภูมิศาสตร์ประกอบด้วย      
5 ประเด็น ดังต่อไปนี้ 
 1.  ที่ตั้ง (Location) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับต าแหน่งของสิ่งต่าง ๆ หรือปรากฏการณ์  
บนผิวโลก ซึ่งต้องอาศัยการอธิบายด้วยที่ตั้งสัมบูรณ์ และที่ตั้งสัมพัทธ์ ประกอบการระบุต าแหน่ง และ
การกระจายของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษา 
 2.  สถานที่ (Place) เป็นการอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นบนพ้ืนที่หนึ่ง ที่มีลักษณะแตกต่างไปจาก
สิ่งที่เป็นแบบเดียวกันในอีกสถานที่อ่ืน เป็นการศึกษาเพ่ือพิจารณาลักษณะสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ
และมนุษย์ ว่ามีลักษณะเฉพาะอย่างไร แตกต่างจากสถานที่อ่ืนๆบนโลกนี้อย่างไร โดยการอธิบาย    
จะเป็นไปสองลักษณะ คือ ลักษณะทางกายภาพของสถานที่ (Physical Characteristic of Place) 
เป็นการศึกษาสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทางธรณีภาค อุทกภาค บรรยากาศ
ภาคและชีวภาค รวมไปถึงการศึกษาลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ดิน น ้า พืชพรรณธรรมชาติและ
สัตว์ ส่วนลักษณะทางมนุษย์ของสถานที่  (Human Characteristic of Place) เป็นการศึกษา
สภาพแวดล้อมที่เกิดจากความคิดและการกระท าของมนุษย์ รวมไปถึงการใช้ที่ดิน การกระจายและ
ความหนาแน่นของประชากร แบบรูปของภาษา ศาสนา ศิลปวัฒนธรรม การเมืองการปกครอง ระบบ
ขนส่งและคมนาคม 
  การศึกษาเกี่ยวกับสถานที่ ต้องอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับที่ตั้ง ช่วยในการตอบค าถามว่า 
“สถานที่นี้อยู่ที่ไหนและท าไมถึงอยู่ที่นั่น” นักเรียนสามารถสังเกตพ้ืนที่โดยรอบสถานที่ และอธิบาย
ลักษณะทางกายภาพและกิจกรรมของมนุษย์ด้วยการสังเกตด้วยตาหรือจากการอ่านแผนที่และ 
การใช้เครื่องมือทางภูมิศาสตร์ 
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 3.  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับสิ่งแวดล้อม (Human/Environment Interaction) 
เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ 3 ลักษณะ ดังนี้ 
  3.1 ม นุ ษ ย์ ป รั บ ตั ว ต่ อ สิ่ งแ วด ล้ อ ม  (Human Adapt to the Environment)  
มนุษย์ปรับตัวหรือปรับเปลี่ยนวิถีการด าเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อม เช่น ในเขตทะเลทราย  
นิยมสร้างบ้านดินเพราะไม่มีไม้ในปริมาณที่มากพอในการสร้าง และผนังที่หนาของบ้านดินจะช่ วย 
ดูดซับความร้อนในเวลากลางวัน ท าให้ห้องเย็น นอกจากนี้ผนังที่หนา ยังท าให้ความร้อนผ่านไปได้ช้า 
เมื่อถึงเวลากลางคืนที่มีอากาศเย็น อุณหภูมิในบ้านดินก็จะอบอุ่นสบาย ประชากรในเขตหนาว แต่งตัว
เสื้อผ้าที่หนาเพื่อรักษาอุณหภูมิในร่างกาย 
  3.2 มนุษย์ปรับเปลี่ยนสิ่งแวดล้อม (Human Modify the Environment) มนุษย์
เข้าไปแก้ไขเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมเพ่ือให้ตนอยู่รอด เช่น การสร้างโพลเดอร์ (Polder) ของประเทศ
เนเธอร์แลนด์เพ่ือระบายน ้าออกจากตอนในประเทศ เพราะพ้ืนที่ของประเทศตั้งอยู่ต ่ากว่าระดับทะเล
ปานกลาง การวางระบบชลประทานในเขตทะเลทรายของประเทศอิศราเอลเพื่อเพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูก 
  3.3 มนุษย์พ่ึงพิงสิ่งแวดล้อม (Human Depend on the Environment) มนุษย์   
มีความจ าเป็นต้องอาศัยสิ่งแวดล้อมเพ่ือให้สามารถด ารงชีวิตอยู่รอดได้ สิ่งแวดล้อมเกื้อหนุนค ้าจุนชีวิต
ของมนุษย์ เช่น มนุษย์ใช้แม่น ้าเพ่ือการเพาะปลูกและการคมนาคม 
 4.  การเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนที่ (Change and Movement) เป็นการศึกษาว่า
พ้ืนที่ดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด เกิดจากปัจจัยใดที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง รวมถึง
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการเลื่อนไหลทางความคิด ประชากร ทรัพยากร สินค้า แรงงานที่มีต่อกัน
ระหว่างพ้ืนที่ จะเห็นได้ว่าปัจจุบันวิถีชีวิตของมนุษย์ที่กระจายในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก สามารถ
เชื่อมโยงไปยังภูมิภาคต่าง ๆ ได้จากการเดินทาง การติดต่อสื่อสาร การติดต่อค้าขายได้อย่างรวดเร็ว
มากขึ้น นอกจากนี้ยังรวมถึงการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดจากระบบกายภาพ เช่น ระบบลมโลก  
ระบบกระแสน ้าในมหาสมุทร โดยการเคลื่อนที่จะมีปริมาณมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระยะทาง 
ความสามารถในการเข้าถึงและการเชื่อมต่อกัน 
 5.  ภูมิภาค (Region) เป็นการศึกษาภูมิภาคว่าลักษณะเฉพาะของภูมิภาคนั้นคืออะไร 
ได้รับอิทธิพลปัจจัยใดบ้าง ที่ก่อให้เกิดลักษณะเฉพาะของภูมิภาคนี้ขึ้นมา มีลักษณะเหมือนกันหรือ
แตกต่างกันกับภูมิภาคอ่ืนอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเหมือนกันหรือแตกต่างกัน 
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มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 การศึกษาเรื่อง สิ่งแวดล้อม เป็นการสร้างความเข้าใจในสิ่งที่อยู่รอบๆตัวของมนุษย์  
อาจจะเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือมนุษย์สร้างขึ้นก็ได้ ทั้งนี้เพ่ือความเข้าใจและสามารถมี
เป้าหมายในการศึกษาท่ีถูกทาง ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเนื้อเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม ดังนี้ 

ความหมายของสิ่งแวดล้อม 
 กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2545a, p. 16) ได้ให้ความหมายของสิ่งแวดล้อมไว้ว่า 
สิ่งแวดล้อม หมายถึง สิ่งต่างๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพและชีวภาพที่อยู่รอบตัวมนุษย์ ซึ่งเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น 
 เกษม จันทร์แก้ว (2530, p. 3) ได้ให้ความหมายของสิ่งแวดล้อมไว้ว่า คือ สิ่งต่าง ๆ  
ที่เป็นสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต รวมทั้งสิ่งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมนุษย์เป็นผู้สร้างขึ้น อีกทั้งอาจ
เป็นทั้งรูปธรรมและนามธรรมหรืออาจกล่าวอย่างง่าย ๆ ว่าคือ สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเรา 
 วินัย วีระวัฒนานนท์ (2530, p. 191) ได้ให้ความหมายของสิ่งแวดล้อมไว้ว่า คือ สิ่งที่อยู่
โดยรอบสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะมนุษย์ รวมทั้งสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและสังคม ซึ่งเป็นปัจจัย 
ในการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
 ลาวัณย์ วิจารณ์ และคณะ (2540, p. 2) ได้ให้ความหมายของสิ่งแวดล้อมไว้ว่า คือ  
สิ่งที่ ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นที่อยู่รอบ ๆ ตัวเรา มีทั้งที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต 
ทั้งท่ีสัมผัสจับต้องและมองเห็นได้ หรือไม่สามารถสัมผัสจับต้องมองไม่เห็น 
 (จิราภรณ์  คชเสนี, 2547, p. 1) ได้ให้ความหมายของสิ่งแวดล้อมไว้ว่า สิ่งแวดล้อม คือ 
สถานะและปัจจัยต่างๆ ที่อยู่ล้อมรอบสิ่งมีชีวิต มีหน้าที่หลักคือ การให้และการรองรับ การถ่ายทอด
สสาร พลังงานและข้อมูลแก่สิ่งมีชีวิต 
 สรุปได้ว่า สิ่งแวดล้อม  หมายถึง สิ่ งที่ เกิดขึ้นโดยธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้น  
ที่อยู่รอบๆ ตัวเรา ทั้งท่ีสัมผัสจับต้องและมองเห็นได้หรือไม่สามารถสัมผัสจับต้องได้ 
 
 

ความหมายของมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 ณรงค์  ณ  เชียงใหม่ (2525, p. 6) ได้ให้ความหมายของมลพิษทางสิ่งแวดล้อมไว้ว่า คือ 
สิ่ งแวดล้อมที่ท าให้สุขภาพร่างกาย จิตใจและสังคมเลวลง เกิดการเจ็บป่วย ไม่มี เรี่ยวแรง  
เกิดความไม่พึงพอใจ สิ้นหวัง และเกิดความหวาดหวั่นวิตกกังวลหรือไม่มีความมั่นคงปลอดภัย  
สิ่งที่ท าให้เกิดผลกระทบเหล่านี้ อาจเกิดข้ึนได้โดยตรงต่อมนุษย์หรือโดยทางอ้อม 
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 ปองจิต แจ่มจ ารัส (2534, pp. 36-37) ได้ให้ค าจ ากัดความมลพิษทางสิ่งแวดล้อม คือ สภาวะที่
สิ่งแวดล้อมมีอยู่ในธรรมชาติ เช่น น ้า อากาศ ฯลฯ ถูกปะปนหรือปนเปื้อนด้วยสิ่งแปลกปลอม (Pollutants) และ
ท าให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม หรือจากธรรมชาติ โดยเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลงหรือ
คุณภาพเสื่อมโทรมลง ยังผลให้การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางสิ่งแวดล้อมนั้นลดลงไปด้วยหรือใช้ประโยชน์
ไม่ได้เลย รวมทั้งผลที่มีต่อสุขภาพอนามัย 
 อุดมศักดิ์ สินธิพงษ์ (2547, p. 34) มลพิษทางสิ่งแวดล้อม หมายถึง ปัญหาความเสื่อมโทรม 
ในเชิงคุณภาพและปริมาณของสิ่งแวดล้อมทั้งที่เป็นสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพและสิ่งแวดล้อมทางเศรษฐกิจและ
สังคม  โดยมีสาเหตุมาจากการกระท าของมนุษย์โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการพัฒนา 
 พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 (2558: 2) ได้ให้ 
ค าจ ากัดความของค าว่า “มลพิษ” “ภาวะมลพิษ” และ “ของเสีย” ไว้ว่า “มลพิษ” หมายความว่า ของเสีย  
วัตถุ อันตราย วัตถุมี พิษ สารพิษและมลสารอื่น ๆ รวมทั้ งกากตะกอนหรือสิ่ งตกค้างที่ ถูกปล่อยทิ้ ง 
จากแหล่งก าเนิดมลพิษหรือที่มีอยู่ในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม
หรือภาวะที่เป็นพิษภัยอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนได้ และให้ความหมายรวมถึงรังสีความร้อน  
แสง เสียง กลิ่น ความสั่นสะเทือนหรือเหตุร าคาญอ่ืน ๆ  ที่เกิดหรือถูกปล่อยออกจากแหล่งก าเนิดมลพิษด้วย 
“มลพิษทางสิ่งแวดล้อม” (Environmental Pollution) หมายถึง สิ่งแวดล้อมที่ท าให้สุขภาพทางร่างกาย จิตใจ 
สังคม เลวลง เกิดการเจ็บป่วยไม่มีเรี่ยวแรง เกิดความ  ไม่พอใจสิ้นหวัง และเกิดความหวาดหวั่น วิตกกังวล  
หรือไม่มีความปลอดภัย รู้สึกว่ามีอันตรายเป็นสาเหตุให้เกิดโรคต่าง  ๆได้ 
 สรุปได้ ว่ า มลพิษทางสิ่ งแวดล้ อม หมายถึ ง สภาวะสิ่ งแวดล้ อมที่ มี อยู่ ในธรรมชาติ  
ถูกปนเปื้อนด้วยสิ่งไม่บริสุทธิ์ และท าให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ส่งผลให้สิ่งแวดล้อม   
ขาดคุณภาพที่จะเกื้อกูลต่อการด ารงชีวิตและท าให้การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางสิ่งแวดล้อมนั้นลดลงไป
ด้วยหรือใช้ประโยชน์ไม่ได้เลย 
 

สาเหตุและแหล่งก าเนิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 มีชัย วรสายัณห์ (2535, pp. 156-158) ได้แบ่งสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหามลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม (Environment Pollution) แยกออกได้ดังต่อไปนี้ 
 1.  การเพ่ิมจ านวนของประชากร เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้
เนื่องจากท าให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือการด ารงชีวิตขั้นพื้นฐานเพ่ิมมากข้ึนอย่างรวดเร็ว เช่น  
พ้ืนที่ท าการเกษตร เป็นเหตุให้มีการบุกรุกท าลายป่าที่ควรสงวนไว้เพ่ือรักษาความสมดุลของธรรมชาติ  
เป็นต้น นอกจากนั้นการเพ่ิมจ านวนประชากรยังเพ่ิมปัญหาทางด้านน ้าโสโครก ขยะมูลฝอย สิ่งปฏิกูลของ 
เน่าเสีย ฯลฯ ซึ่งเกิดจากความสะดวกสบาย ไม่มีระเบียบวินัย ขาดความรับผิดชอบของมนุษย์ เป็นสาเหตุ 
ท าให้เกิดมลพิษด้านต่าง ๆ และเป็นบ่อเกิดของเชื้อโรค ซึ่งท าลายสุขภาพอนามัยของมนุษย์ 
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 2.  การขยายตัวของเมือง การตั้งถิ่นฐานของมนุษย์ โดยไม่มีการวางแผนและจัดท าผังเมือง
ล่วงหน้าจะเกิดปัญหาด้านต่าง ๆ  มากมาย เช่น การใช้ที่ดินที่ไม่เป็นแบบแผน ปัญหาการจราจร การขาดแคลน
ด้านสาธารณูปโภคและการบริหารโดยทั่ว  ๆไป การก าจัดสิ่งโสโครกและสถานที่พักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น 
  การขยายตัวของเมืองโดยปกติมักจะควบคุมไปกับการขยายตัวทางอุตสาหกรรม เนื่องจาก
การอุตสาหกรรมจะได้รับประโยชน์จากการใกล้ชิดกับเมืองที่มีขนาดใหญ่ ซึ่งมีตลาดการคมนาคมและบริการ
พ้ืนฐานต่าง ๆ อยู่แล้ว การสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในเขตที่อยู่อาศัยของชุมชน โดยขาดการวางแผนหรือ 
การควบคุมที่มีประสิทธิภาพจะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดน ้าเน่าเสีย อากาศเสีย รวมทั้งสารพิษที่โรงงาน
อุตสาหกรรมปล่อยออกมาซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนโดยทั่วไป 
 3.  การใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ มาใช้อย่างไม่เหมาะสมและไม่ระมัดระวัง นอกจากจะท าให้เกิด
การสิ้นเปลืองและสูญเปล่าของทรัพยากรแล้ว ยังเกิดปัญหามลพิษต่าง ๆ อีกมากมาย การใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่ในการผลิตทางด้านการเกษตร เช่น การใช้ปุ๋ยและยา ฆ่าแมลง ท าให้คุณภาพของดินเสื่อมโทรม  
ดินเป็นพิษ นอกจากนั้นสารมลพิษดังกล่าวยังกระจายตัวลงสู่แม่น ้า ล าคลอง เป็นสาเหตุให้น ้าเสีย สารมลพิษ
ที่ตกค้างอยู่ในอาหารและผลิตทางการเกษตร ยังเป็นอันตรายร้ายแรงต่อสุขภาพของผู้บริโภค เช่น ปวดท้อง 
ท้องร่วง เป็นโรคมะเร็ง และถ้าได้รับสารเป็นพิษชนิดรุนแรงและมีจ านวนมากอาจตายด้วยระบบหายใจ
ล้มเหลวทางด้านอุตสาหกรรมสารบางอย่างที่ใช้ในการผลิต เช่น ตะกั่ว ปรอท สารหนู ฯลฯ เป็นพิษร้ายต่อ
สุขภาพอนามัยและยากต่อการก าจัดส่วนที่ตกค้างอยู่ให้หมดสิ้นไป สารพิษเหล่านี้นอกจากท าให้เกิดอาการ
อาเจียน ปวดท้อง ตับอักเสบ กระดูกผุ ประสาทพิการแล้วยังอาจท าให้เสียชีวิตได้ 
 ปองจิต แจ่มจ ารัส (2534, pp. 38-46) กล่าวว่า ปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมนั้นมีความแตกต่าง
กันทั้งลักษณะหรือประเภทของปัญหาและระดับความรุนแรงของปัญหา ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแต่ละท้องที่หรือแต่ละ
สถานที่ เนื่องจากเพราะกิจกรรมหรือการพัฒนาทางด้านต่าง ๆ  ในแต่ละพ้ืนที่มีความแต่งต่างกัน กิจกรรมที่
มนุษย์กระท าขึ้นในแต่ละท้องที่ก็แตกต่างกัน ยกตัวอย่างเปรียบเทียบระหว่างประเทศไทยกับประเทศที่พัฒนา
แล้วในยุโรปหรืออเมริกา ลักษณะและระดับความรุนแรงของปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมย่อมแตกต่างกัน 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชากรประมาณร้อยละ 80 ของประเทศเป็นกสิกร ลักษณะของปัญหา
มลพิษส่วนมากจึงเกิดจากกิจกรรมการเกษตรเป็นเบื้องต้น  การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลง เพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
ทางการเกษตรจะท าให้ผลตกค้างของพวกสารพิษและในสิ่งแวดล้อม รวมทั้งในแหล่งน ้าธรรมชาติ ดินและอากาศ 
และการพัฒนาของประเทศไทยในปัจจุบัน ได้เริ่มมีการพัฒนาและส่งเสริมทางด้านอุตสาหกรรมมากยิ่งขึ้น ฉะนั้น
ในปัจจุบัน ลักษณะและระดับความรุนแรงของปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยจึงเปลี่ยนแปลง 
ไปจากเดิม กิจกรรมอุตสาหกรรมต่าง ๆ ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมมากขึ้น เช่น มลพิษทางน ้า  
มลพิษทางอากาศ และมลพิษทางเสียง เป็นต้น 
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 ส าหรับประเทศที่พัฒนาแล้ว เช่น ในยุโรป หรือสหรัฐอเมริกา โดยมากจะเป็นประเทศ
อุตสาหกรรม ฉะนั้นปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมส่วนมากที่ เกิดขึ้นจะมีสาเหตุมาจากโรงงาน
อุสาหกรรมต่าง ๆ เป็นส่วนใหญ่ สารมลพิษที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อม เช่น แหล่งน ้าธรรมชาติ 
อากาศจะแตกต่างจากประเทศเกษตรกรรมและการที่ประเทศที่พัฒนาแล้วเหล่านี้ได้ใช้เทคโนโลยี
ต่างๆ เข้ามาช่วยในการควบคุมปัญหา จึงท าให้ระดับความรุนแรงของปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม
แตกต่างไปจากประเทศท่ีก าลังพัฒนา เช่น ประเทศไทยหรือประเทศด้อยพัฒนาอ่ืน ๆ 
 ในประเทศไทยส่วนใหญ่แล้วปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น จะมีขอบเขตพ้ืนที่ 
ที่จ ากัด ไม่ได้มีปัญหากระจายทั่วไปทั้งประเทศ ลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้นก็ไม่เหมือนกัน และระดับ     
ความรุนแรงของปัญหาก็แตกต่างกัน โดยมากแล้วมลพิษทางสิ่งแวดล้อมจะมีปัญหาเฉพาะในเมือง
ใหญ่ ๆ เช่น กรุงเทพมหานครหรือย่านอุตสาหกรรม เช่น ในเขตติดต่อระหว่างกรุงเทพมหานครกับ
สมุทรปราการ หรือในพ้ืนที่ลุ่มน ้าที่ส าคัญ ๆ ของประเทศ เช่น ลุ่มน ้าเจ้าพระยา ท่าจีน และแม่กลอง 
เป็นต้น 
 สวัสดิ์ โนนสูง (2546, pp. 7-8) ได้แบ่งสาเหตุที่ท าให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมไว้ 2 ทาง คือ 
 1.  สาเหตุทางตรง 
  1.1 เกิดจากการกระท าของมนุษย์ ตัวอย่างได้แก่ การก่อสร้างถนนและอาคารท าให้
เกิดปัญหาฝุ่นผงในอากาศ การเผาหญ้าหรือฟางในไร่นาท าให้ เกิดควัน การท าเหมืองแร่ท าให้เกิด
ฝุ่นผงและตะกอนดิน การใช้สารเคมีทางการเกษตรท าให้มีสารพิษตกค้างในดิน ในน ้าและพืชผล  
การถลุงแร่และใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงท าให้เกิดฝุ่นผงและก๊าซพิษ และการทิ้งขยะ 
  1.2 เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ เช่น ดินถล่ม ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว 
ท าให้เกิดฝุ่นผงและควัน การเกิดฝนตกท าให้น ้าในแหล่งน ้าสกปรก เนื่องจากมีตะกอนดินและ       
ซากอินทรียวัตถุมากผิดปกติ เป็นต้น 
 2.  สาเหตุทางอ้อม 
  2.1 การเพ่ิมประชากร (Population Growth) โดยแนวโน้มของการเพ่ิมประชากร
โลกยังคงสูง ท าให้เกิดเกิดการขยายตัวของสังคมที่ต้องใช้ทรัพยากรเพ่ือการอยู่รอดมากขึ้น และ 
ท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา 
  2.2 ปัญหาทางเศรษฐกิจ (Economic Problem) ความยากจนเป็นเหตุให้มนุษย์ 
ต้องใช้ทรัพยากรมากขึ้นโดยไม่ค านึงผลเสีย ไม่มีความมั่นคงทางเศรษฐกิจพอที่จะแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม ถ้าหากมีฐานะทางเศรษฐกิจดีก็จะใช้ทรัพยากรมากเกินความจ าเป็นขั้นพ้ืนฐาน           
จนก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมเช่นกัน 
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  2.3 ความก้ าวหน้ าท างด้ าน วิท ยาศาสตร์ และเทค โน โลยี  (Scientific and 
Technological Advance) ความก้าวหน้าทางวิทยาการจะเป็นตัวเร่งให้เกิดการขาดแคลนทรัพยากร
และปัญหาสิ่ งแวดล้อมเสื่อมโทรมเพราะมนุษย์สามารถส ารวจและน าทรัพยากรธรรมชาติ  
มาใช้ประโยชน์ได้มากและรวดเร็วขึ้น ขณะเดียวกันก็ก่อให้เกิดมลพิษให้มากตามไปด้วย 
 มลพิษทางสิ่งแวดล้อมแบ่งออกได้หลายชนิด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะหรือคุณสมบัติ
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ในสิ่งแวดล้อม โอกาสและความเป็นไปได้ในการเกิดการปนเปื้อนมลพิษ     
ที่ปนเปื้อน กิจกรรมต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อน โดยทั่วไปแล้วชนิดของมลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่
ส าคัญ แบ่งออกตามธรรมชาติที่เป็นสื่อหรือเป็นตัวกลางนั้น ก่อนที่จะเกิดผลกระทบกระเทือนต่อ
มนุษย์หรือสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ 
 

ประเภทของมลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 สวัสดิ์ โนนสูง (2546, pp. 8-9) ได้จ าแนกประเภทมลพิษทางสิ่งแวดล้อมไว้ดังนี้ 
 1.  การจ าแนกประเภทตามชนิดของมลพิษ ที่ส าคัญมีดังนี้คือ 
  1.1  มลพิษทางน ้า 
  1.2 มลพิษทางอากาศ 
  1.3 มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย  
  1.4 มลพิษทางดิน 
 2. การจ าแนกประเภทตามระดับของปัญหา มี 4 ประเภท คือ 
  2.1 มลพิษท่ีก่อให้เกิดความเสียหายในระดับท้องถิ่น (Local-level Environmental 
Problems) มีผลกระทบเฉพาะบริเวณใกล้เคียงกับแหล่งมลพิษ เช่น ปัญหาฝุ่นละอองจากโรงงาน 
ปัญหาน ้าเสียรอบโรงงาน และปัญหาเครื่องจักรเครื่องยนต์ของโรงงานส่งเสียงดัง 
  2.2 มลพิษที่มีผลเสียในระดับประเทศ (Country-level Environmental Problems) 
เป็นปัญหาที่มีผลกระทบต่อมวลชนและความมั่นคงของประเทศจนรัฐบาลต้องให้ความส าคัญ 
เพ่ือการแก้ไข เช่น ปัญหา เช่น ปัญหาการตัดไม้ท าลายป่า การพังทลายของดิน และแม่น ้าเน่าเสีย 
  2.3 มลพิษที่ท าเสียหายในระดับทวีป (Continental-level Environmental Problems) 
เกิดขึ้นกับกลุ่มประเทศที่อยู่ใกล้เคียงกัน เช่น ภูมิภาคเอเชียและแปซิฟิกมีปัญหาป่าไม้ถูกท าลาย     
ในยุโรปมีปัญหาหมอกควันพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม และแอฟริกามีปัญหาดินเสื่อมโทรม 
  2.4 มลพิษที่ท าให้เกิดความเสียหายในระดับโลก (Global-level Environmental 
Problems) เป็นมลพิษที่มีผลกระทบต่อชีวมณฑลหรือต่อหลายภูมิภาค ดั่งเช่น การที่ประชากรโลก
เพ่ิมขึ้น สัตว์ป่าสูญพันธุ์ ปรากฏการณ์ เอลนีโญ่ การที่ชั้นโอโซนของบรรยากาศถูกท าลายและ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
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 จากการจ าแนกประเภทมลพิษทางสิ่งแวดล้อมข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปประเภทของ
มลพิษทางสิ่งแวดล้อมได้ 5 ประเภท คือ 1) มลพิษทางน ้า 2) มลพิษทางอากาศ 3) มลพิษที่เกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย และ 4) มลพิษทางดิน  

 มลพิษทางน ้า (Water Pollution) 
 ความหมายของมลพิษทางน ้า 
 เปี่ยมศักดิ์ เมนะเศวต (2525, p. 116) กล่าวถึงความหมายของมลพิษทางน ้าไว้ว่า คือ 
น ้า ที่มีสภาพความสกปรกผิดไปจากธรรมชาติโดยการเติมบางสิ่งบางอย่างลงไป ท าให้สิ่งมีชีวิตที่อยู่
อาศัยบริเวณนั้นไม่สามารถรับน ้าตามธรรมชาติที่ควรได้รับ 
 ราตรี ภารา (2543, p. 176)ได้ให้ค าจ ากัดความมลพิษทางสิ่งแวดล้อมทางน ้า หมายถึง 
น ้ าที่ เสื่ อมคุณ ภาพหรือน ้ าที่ มี คุณ สมบั ติ เปลี่ ยนแปลงไป    เนื่ อ งจากมี สิ่ งแปลกปลอม 
ที่ไม่พึงปรารถนาปนเปื้อน ท าให้เกิดการเสียหายต่อการใช้ประโยชน์ 
 กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2545b, pp. 74-75) ได้ให้ความหมายเกี่ยวกับมลพิษ
ทางน ้าไว้ว่า น ้าเสีย คือ น ้าที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งเป็นน ้าที่ไม่เป็นที่ต้องการและ 
น่ารังเกียจของคนทั่วไป น ้าเสียก่อให้เกิดปัญหาต่าง ๆ แก่แหล่งน ้านั้น ๆ เช่น ท าให้น ้าเน่าเหม็น 
หรือเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ เป็นต้น 
 จากความหมายข้างต้น สรุปความหมายของมลพิษทางน ้าได้ว่า มลพิษทางน ้า หมายถึง 
น ้าที่มีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยมีสารพิษประเภทต่าง ๆ ที่ไม่พึงปรารถนามาเจือปนลงใน
แหล่งน ้า จึงท าให้เกิดอันตรายมนุษย์และสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้านั้น ๆ 
 สาเหตุการเกิดมลพิษทางน ้า 
 อ านาจ เจริญศิลป์ (2543, pp. 51-53) กล่าวว่า สาเหตุที่ท าให้น ้าเสียมี 6 ประการ คือ 
 1.  เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น สัตว์ถ่ายมูลทิ้งไว้บนดิน เมื่อฝนตกลงมาจะชะล้างมูล
สัตว์เหล่านั้นไหลลงไปยังแหล่งน ้า พืชที่ตายหรือสลัดใบ ใบพืชที่ร่วงหล่นทับถมอยู่บนพ้ืนดิน  
น ้าฝนจะชะล้างเอาซากพืชเหล่านั้นลงไปแช่ขังในแหล่งน ้าด้วย 
 2.  เกิดจากสิ่งโสโครกและสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ได้แก่ เศษอาหาร ขยะมูลฝอย ของเสียที่
มนุษย์ขับถ่ายออกมา สิ่งเหล่านี้ถ้าปล่อยทิ้งลงไปในแม่น ้าจะท าให้น ้าเน่าเสียเกิดขึ้น นอกจากนี้ 
ผงซักฟอกต่าง ๆ ที่ใช้ท าการซักล้าง เมื่อปล่อยลงไปในน ้าจะท าให้เกิดน ้าเสียเช่นเดียวกัน 
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 3.  การเลี้ยงสัตว์ สัตว์เลี้ยงที่อยู่ตามคอก เช่น หมู เป็ด ไก่ หรือสัตว์เลี้ยงที่ปล่อยเป็นฝูง
อยู่ตามทุ่งหญ้า เช่น วัว ควาย แพะ แกะ เป็นต้น สัตว์เหล่านี้จะมีส่วนท าให้น ้าเสีย เช่น ฝูงสัตว์  
เวลาปล่อยลงไปกินน ้าและอาบน ้าตามแม่น ้าล าคลองหรือหนองบึงต่าง ๆ นั้น จะท าให้ดินบริเวณ
ชายฝั่งพังทลาย อันเป็นเหตุท าให้น ้าขุ่น ในขณะที่สัตว์ลงไปอาบน ้าและกินน ้าในแหล่งน ้า มันจะถ่าย
สิ่งโสโครกลงไปด้วย ท าให้น ้าเสียเกิดข้ึน 
 4.  การท าเหมืองแร่ จะท าให้น ้าเสียเกิดขึ้นก็เนื่องจากน ้าที่น าไปใช้ฉีดหรือหล่อลื่น
เครื่องจักรในการขุดแร่ธาตุจะขุ่นข้น ซึ่งน ้าจะมีพวกดินโคลน ดินตะกอนกรวดทรายไหลลงมาสู่ล าน ้า 
 5.  การท าเกษตรผิดวิธี เช่น การท าไร่เลื่อนลอย การเพาะปลูกตามภูมิประเทศที่  
มีความลาดเอียง แต่ไม่ท าการเพาะปลูกแบบขั้นบันได หรือการเพาะปลูกแบบร่องที่เป็นแนวขวางก้ัน
ความลาดเอียงของภูมิประเทศ การไม่รู้จักปลูกพืชคลุมดินหรือการปลูกพืชบางชนิดที่สามารถป้องกัน    
การพังทลายของดินเมื่อฝนตกลงมา เช่น มันส าปะหลัง เป็นต้น 
 6.  โรงงาน นับว่าเป็นสาเหตุใหม่และท าให้เกิดปัญหามากในกลุ่มประเทศอุตสาหกรรม 
และแม้แต่กลุ่มประเทศที่ก าลังพัฒนาการอุตสาหกรรมก็ตาม โดยโรงงานจะปล่อยพวกของเสียต่าง  ๆ 
รวมทั้งแร่บางชนิดไปกับน ้าที่ระบายออกจากโรงงาน 
 ผลกระทบที่เกิดจากมลพิษทางน ้า 
 ส านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2534 , p. 38) กล่าวว่าผลกระทบ 
ที่เกิดจากมลพิษทางน ้า มีดังต่อไปนี้ 
 1.  ท าให้เกิดการสูญเสียการใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้า น ้าเสียเป็นอันตรายต่อการอุปโภค
และไม่สามารถน าน ้ามาใช้เพ่ือการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
 2.  ท าให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ น ้าเสียจะมีสารเคมีหรือสิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ปะปนอยู่ 
ซึ่งอาจจะมีอันตรายต่อสัตว์น ้าท าให้ตายหรือสูญพันธุ์ได้ 
 3.  เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของเชื้อโรคและโรคระบาดหลายชนิด เช่น อหิวาตกโรค         
ไข้ไทฟอยด์ โรคบิด ที่เกิดจากน ้าสกปรกเป็นพาหะ ท าให้เป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน และถ้าน ้านั้นมีสารพิษเจือปนอยู่สารพิษเหล่านั้นก็จะสะสมตัวอยู่ในสัตว์และพืชน ้า  
เมื่อเราบริโภคเข้าไปท าให้เป็นโรคต่าง ๆ ได้ เช่น โรคมินามาตะ เป็นต้น 
 4.  ท าให้ เกิดความเดือดร้อน ร าคาญและบั่นทอนสุขภาพ เนื่องจากน ้ าเน่าเสีย 
จะส่งกลิ่นเหม็นรบกวนผู้ที่อาศัยอยู่ในบริเวณนั้น ๆ และผู้สัญจรไปมาด้วย 
 5.  ท าให้ เกิดความสกปรกและความไม่น่าดู  ท าให้ชุมชนขาดความสวยงามและ 
ขาดสถานที่พักผ่อนหย่อนใจ  
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 มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 
 ความหมายของมลพิษทางอากาศ 

 กรมอนามัย  (2535 , p. 35) ได้ ให้ ค าจ ากัดความของมลพิษทางอากาศ หมายถึ ง  
สิ่งแปลกปลอมอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างเจือปนอยู่ในกาอากาศรอบ ๆ ตัวเรา เป็นระยะเวลาต่อเนื่อง
ในปริมาณ    สูงกว่าระดับปกติ จนท าให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์และพันธุ์พืชหรือทรัพย์สินอ่ืน ๆ  
เป็นการบั่นทอนสุขภาพอนามัย สภาพอาคารมีการผุพังทรุดโทรมเร็วกว่าปกต ิ
 กรมควบคุมมลพิษ (2543, p. 1) ได้อธิบายความหมายของมลพิษทางอากาศไว้ว่า 
หมายถึง ภาวะของอากาศ ซึ่งมีสารเจือปนอยู่ในปริมาณท่ีมากพอเป็นระยะเวลานานพอที่จะก่อให้เกิด
ผลเสียหายต่อสุขภาพอนามัยของคน สัตว์ พืช และวัสดุต่าง ๆ  
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2547, p. 1) ได้อธิบายความหมายของมลพิษทางอากาศไว้ว่า 
หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยู่ในปริมาณมากพอและเป็นระยะเวลานานพอที่จะท าให้
เกิดผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ สัตว์ พืช และวัสดุต่าง ๆ สารดั งกล่าวอาจเป็นธาตุหรือ
สารประกอบที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากมนุษย์หรืออาจอยู่ในรูปของก๊าซ หยดของเหลว 
หรืออนุภาคของแข็งก็ได้ 
 พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 (2558: 454) 
ได้อธิบายความหมายของมลพิษทางอากาศไว้ว่า หมายถึง ของเสียที่อยู่ในสภาพเป็นไอเสีย กลิ่นควัน 
ก๊าซ เขม่า ฝุ่นละออง หรือมลสารอ่ืนที่มีสภาพละเอียด บางเบา จนสามารถรวมตัวอยู่ในบรรยากาศได้ 
 จากความหมายดังกล่าว สรุปได้ว่า มลพิษทางอากาศ หมายถึง ภาวะที่อากาศ 
มีการปนเปื้อนของสารพิษทางอากาศ ในปริมาณที่มากพอที่จะก่อให้เกิดผลต่อสุขภาพอนามัยของ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมอ่ืน  
 สาเหตุการเกิดมลพิษทางอากาศ 
 ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์ et al. (2541, pp. 148-150) ได้ร่วมกันกล่าวถึงสาเหตุของ
มลพิษทางอากาศไว้ว่าเกิดจาก 2 แหล่งใหญ่ ๆ คือ 
 1.  แหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศที่มนุษย์สร้างขึ้น ที่เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ที่มนุษย์ใช้
ในการด ารงชีวิต ซึ่งยังแบ่งได้ตามลักษณะของกิจกรรมได้หลายอย่าง ได้แก่ การสันดาปเชื้อเพลิง    
การผสมหรือการบด การโม่  การผลิต การแปรรูป การระเหยหรือการรั่ว การฟุ้งกระจาย  
และการเผาไหม้ต่าง ๆ เป็นต้น 
 2.  แหล่งที่เกิดมลพิษทางอากาศโดยธรรมชาติ 
  2.1 ภูเขาไฟ 
  2.2  ไฟไหม้ป่า 
  2.3  การเน่าเปื่อยและการหมักสารอินทรีย์ 
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 ศิวพันธุ์ ชูอินทร์ (2556, pp. 5-7) กล่าวว่า แหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศโดยทั่วไป 
แบ่งออกได้ 2 ประเภทดังนี้ 
 1.  แหล่งก าเนิดที่เกิดจากการกระท าของธรรมชาติ เช่น อนุภาคฝุ่นจากไฟไหม้ป่าจาก
การระเบิดของภูเขาไฟ อนุภาคเกลือทะเล 
 2.  แหล่งก าเนิดที่เกิดจากการกระท าของคน เป็นแหล่งก าเนิดสารมลพิษทางอากาศหลัก
ที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อคนและสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญมีดังนี้ 
  2.1  โรงงาน เช่น โครงกลั่นน ้ามันปิโตรเลียม โรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง 
โรงงานผลิตปูนซีเมนต์ โรงงานผลิตกระดาษ โรงก าจัดขยะและโรงสีข้าว 
  2.2  การจราจร เช่น รถยนต์ รถจักรยานยนต์ รถไฟและเรือ 
  2.3  การท าเหมืองแร่ เช่น การระเบิดหินและการโม่หิน 
  2.4  การก่อสร้าง เช่น การก่อสร้างถนน อาคารบ้านเรือนและตึก 
  2.5  การท าการเกษตร เช่น การเผาพ้ืนที่ การฉีดพ่นสารป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 
การเผาเศษพืชหลังการเก็บเก่ียว 
 ผลกระทบของมลพิษทางอากาศ 
 รวีวรรณ ชินะตระกูล (2540 , pp. 31-34) กล่าวถึงผลของมลพิษทางอากาศต่อ
สิ่งแวดล้อม มีดังต่อไปนี้ 
 1.  ก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สิน เนื่องจากสิ่งเจือปนในอากาศมอยู่หลายชนิด
ด้วยกัน แต่ละชนิดก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นความเสียหายต่อทรัพย์สินที่
เกิดขึ้น เนื่องจากอากาศเป็นพิษก็ย่อมขึ้นอยู่กับสิ่งเจือปนนั้น ๆ เป็นสิ่งส าคัญ เช่น การผุกร่อนของ
โลหะ จะเกิดขึ้นจากพวกกรดชนิดต่างๆ ที่ส าคัญมากก็คือ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เมื่อเปลี่ยนแปลง
สภาวะเป็นกรดก ามะถัน เนื่องจากพวกไอน ้าในอากาศ นอกจากนั้นก็มีก๊าซไฮโดรเจน ฟลูออไรด์และ
ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ ซึ่งรวมตัวกับไอน ้าในอากาศจะมีสภาพเป็นกรดและกรดต่าง ๆ เหล่านี้จะ 
ท าปฏิกิริยากับโลหะก่อให้เกิดการกัดกร่อนเสียหายขึ้นได้ นอกจากนั้นพวกโลหะแล้วทรัพย์สินจ าพวก
ยาง ก็จะหมดประสิทธิภาพและเปื่อยยุ่ย สีที่ทาอาคาร มักจะเป็นพวกส่วนผสมของตะกั่วก็จะ
เสื่อมสภาพเมื่อถูกกรดหรือต่างจากปฏิกิริยาของสิ่งเจือปนที่มากับอากาศเป็นพิษ แม้แต่โรงงานทอผ้า
หรือโรงงานปั่นด้าย สีที่ย้อมเส้นด้ายก็จะเสื่อมคุณภาพและซีดลงเมื่อตากไว้ในสภาวะของอากาศ
สกปรก 
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 2.  ท าอันตรายต่อพืช สิ่ งเจือปนในอากาศสกปรกโดยเฉพาะก๊าซต่ าง ๆ เช่น  
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ คลอรีน ไนโตรเจนไดออกไซด์ แอมโมเนีย นอกจากนั้น 
ละอองไอของปรอทและเอทิลีนก็เป็นก๊าซพิษโดยธรรมชาติที่มีอันตรายสูงต่อพืช เช่น ท าให้สีเขียวของ
ใบพืชถูกท าลายเป็นสีเหลือง ใบพืชจะแห้งเหี่ยว เน่า มีสีน ้าตาลหรือเป็นรอยเหมือนถูกไฟลวก  
ท าให้เสื่อมสภาพและตายไปได้ในที่สุด 
 3.  ท าความสกปรกให้แก่พ้ืนผิวต่าง ๆ เนื่องจากอากาศสกปรกจะมีพวกฝุ่นละออง    
เขม่าควันและวัตถุขนาดเล็ก ๆ ปะปนอยู่ด้วย จึงท าให้ พ้ืนผิวของอาคารสกปรกต้องล้างหรือ 
ทาสี     เกิดการสิ้นเปลืองในการซักฟอกและช ารุดเสียหายในเวลาอันรวกเร็วกว่าปกติ 
 4.  ท าให้ท้องฟ้ามืด ทั้งนี้ เพราะว่าอากาศสกปรกจะมีพวกเขม่าควันและฝุ่นละออง  
ท าให้ เกิดการปิดกั้นแสงสว่างมากกว่าปกติ ถ้ามีพวกละอองฝุ่น เขม่าและควั นจ านวนมาก  
ย่อมก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้ง่าย 
 5.  จ ากัดความสามารถในการมองเห็น เนื่องจากพวกละอองฝุ่นและเขม่าควันจะ 
ท าให้ลดการมองเห็นลง เพราะความเข้มของแสงถูกปิดกั้น ลักษณะนี้จะก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้โดยง่าย 
 6.  รบกวนต่อการผลิตและบริการ ที่เห็นได้ชัดเจนอีกอย่างหนึ่งก็คือ เนื่องจากจ ากัด 
การมองเห็นของสายตา ก่อให้เกิดการเลื่อนเวลาของยานพาหนะที่ใช้เดินทาง โรงงานอุตสาหกรรม
จะต้องจ่ายเงินเพิ่มมากขึ้นในการก าจัดสิ่งสกปรกจากปล่องควัน ท าให้เพ่ิมต้นทุนของการผลิตให้สูงขึ้น
และโรงงานบางชนิดผลิตผลที่เกิดขึ้นจะได้รับการกระทบกระเทือนได้โดยตรงจากการท าอันตรายของ
สารพิษในอากาศ เช่น ยางพารา เส้นด้ายทอผ้า และการย้อมสี ฯลฯ 
 7.  ท าอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ ผู้ที่ได้รับสารพิษจากอากาศอาจเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพได้ใน 2 ลักษณะ คือ อาการอย่างเฉียบพลัน โดยที่ร่างกายรับเอาสารพิษที่รุนแรงเข้าไปหรือ  
มีปริมาณมากพอท่ีจะที่จะก่อให้เกิดอันตรายถึงตายได้ทันทีและอาการเรื้อรัง โดยที่สารพิษสะสมอยู่ใน
ร่างกายเป็นเวลานาน ท าให้ เกิดโรคเรื้อรังต่อระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินอาหาร  
ระบบประสาท หรือก่อให้เกิดความพิการตลอดชีวิต 

 มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 
 ความหมายของมลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 
 อดิศักดิ์ ทองไข่มุกต์ และคณะ (2541, p. 11) ได้กล่าวถึงปัญหามูลฝอยว่า หมายถึง  
เศษของเหลือใช้จากกิจกรรมต่างๆ ทั้งในชุมชน โรงงาน และอ่ืนๆ ซึ่งนับวันจะเป็นปัญหาใหญ่ที่
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะต้องด าเนินการแก้ไข ทั้งนี้ เนื่องมาจากผลของการพัฒนาประเทศและ     
ความเจริญทางด้านเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง 
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 ลาวัณย์ วิจารณ์ และคณะ (2540, p. 205) ได้กล่าวถึงความหมายของขยะมูลฝอยว่า 
หมายถึง ของเหลือทิ้ง สารหรือวัสดุใดที่ไม่ได้ใช้หรือใช้ไม่ได้แล้ว อาจอยู่ในรูปของแข็ง หรือกึ่งของแข็ง 
ซึ่งมีท่ีมาจากทั้งขบวนการผลิตด้านเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม และจากการใช้ในชีวิตประจ าวันของ
มนุษย์ทั้งในบ้านเรือน ร้านค้า และสถานพยาบาล รวมทั้งกากตะกอน และสิ่งตกค้างที่เหลือจาก        
สิ่งเหล่านั้นด้วย 
 อาณัติ ต๊ะปินตา (2553, p. 4) ได้กล่าวถึงความหมายของขยะมูลฝอยว่า คือ เป็นเศษ
สิ่งของที่ผ่านการใช้งานมาแล้วและถูกท้ิงขว้างเพ่ือน าไปก าจัดต่อไป 
 การจ าแนกประเภทมลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 
 อดิศักดิ์ ทองไข่มุกต์ และคณะ (2541, p. 21) ได้จ าแนกประเภทของขยะมูลฝอย
สามารถท าได้หลายรูปแบบ เช่น 
 1.  จ าแนกตามลักษณะกิจกรรมของแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอย ได้แก่ มูลฝอยจากชุมชน 
(Community Waste) เช่น ที่พักอาศัย ธุรกิจ พาณิชยกรรม สถานที่ราชการ สถานที่สาธารณะ 
ระบบสาธารณูปโภค ฯลฯ มูลฝอยจากอุตสาหกรรม ( Industrial Waste) เช่น และมูลฝอย 
จากการเกษตรกรรม (Agricultural Waste)  
 2.  จ าแนกลักษณะความเป็นอันตรายต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม ได้แก่ มูลฝอยทั่วไป 
(General Waste) และของเสียงอันตราย (Hazardous Waste) 
 3.  จ าแนกตามลักษณะสมบัติของมูลฝอย ได้แก่ มูลฝอยแห้ง (Refuse) เช่น กระดาษ 
พลาสติก แก้ว ผ้า โลหะ หนัง ยาง ฯลฯ มูลฝอยเปียก (Garbage) เช่น เศษผัก ผลไม้ เศษอาหาร ฯลฯ 
มูลฝอยที่เผาไหม้ได้ (Combustible Waste) มูลฝอยที่เผาไหม้ไม่ได้ (Non-combustible Waste) 
และของเสียงอันตราย (Hazardous Waste) 
 สาเหตุการเกิดมลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 
 อดิศักดิ์ ทองไข่มุกต์ และคณะ (2541, p. 20) กล่าวว่า แหล่งก าเนิดมูลฝอยที่ส าคัญ 
ได้แก่ ที่อยู่อาศัย ธุรกิจ ร้านค้า สถานที่ราชการ สถานที่ก่อสร้าง สถานที่สาธารณะ สถานที่ตั้งระบบ
สาธารณูปโภคต่าง ๆ โรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม เป็นต้น ซึ่งปริมาณและลักษณะมูลฝอย
จากแหล่งก าเนิดต่าง ๆ เหล่านี้ จะมีความแตกต่างกันไปตามลักษณะประเภทกิจกรรม ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แหล่งก าเนิดมูลฝอยและลักษณะมูลฝอยที่เกิดข้ึน 
 

แหล่งก าเนิด ลักษณะกิจกรรม/สถานที่ ลักษณะมูลฝอย 
ที่พักอาศัย บ้านเดี่ยว ตึกแถว อพาร์ตเมนท์ 

อาคารชุด ฯลฯ 
เศษอาหาร กระดาษ กล่อง พลาสติก เศษผ้า 
หนัง ยาง กระเบื้อง ขวดแก้ว เศษใบไม้ กิ่งไม้ 
ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน เช่น ถ่านไฟฉาย 
หลอดไฟฟ้า แบตเตอร์รี่รถยนต์ ฯลฯ และ
เฟอร์นิเจอรต์่าง ๆ  

ธุรกิจการค้า ร้านค้า ภัตตาคาร ตลาด ส านักงาน 
โรงแรม สถานเริงรมย์ ฯลฯ 

กระดาษ กล่อง พลาสติก เศษอาหาร แก้ว ไม้ 
กระป๋อง ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

สถานท่ีราชการ โรงเรียน โรงพยาบาล เรือนจ า  
ที่ท าการของหน่วยงานราชการ 
ต่าง ๆ 

เช่นเดียวกับธุรกิจการค้า 

สถานท่ีก่อสร้าง สถานท่ีที่ก าลังมีการก่อสร้างหรือ
รื้อถอน การซ่อมถนนหรือ 
ทางเดินเท้าช ารุด 

เศษไม้ เศษเหล็ก เศษหิน คอนกรตี ฝุ่นดิน ฯลฯ 

สถานท่ีตั้งระบบ
สาธารณูปโภค 

โรงผลิตน ้าประปา โรงบ าบัดน ้าเสยี 
เตาเผามลูฝอย ฯลฯ 

กากตะกอนจากระบบบ าบัดน า้เสยี  
ขี้เถ้าจากการเผา ฯลฯ 

สถานท่ีสาธารณะ ถนน ที่จอดรถ สนามเด็กเล่น 
สวนสาธารณะ ชายหาด สถานท่ี
ท่องเที่ยวต่าง ๆ ฯลฯ 

เศษกระดาษ พลาสติก กระป๋อง เศษใบไม้  
กิ่งไม้ ฝุ่นดิน ฯลฯ 

อุตสาหกรรม อุตสาหกรรมก่อสร้าง ทอผ้า  
ฟอกย้อม อุตสาหกรรมเคมี  
โรงกลั่นน ้ามัน ฯลฯ 

ของเสียจากขบวนการผลติ (ข้ึนอยู่กับประเภท
โรงงาน) เศษโลหะ ของเสียอันตราย มูลฝอย
จากคนงาน เช่น เศษอาหาร กระดาษ ฯลฯ 

การเกษตรกรรม ไร่ นา สวน ฟารม์เลี้ยงสัตว์ ฯลฯ เศษผลผลิต เช่น ฟางข้าว เปลือกข้าวโพด  
มูลฝอยจากการบริโภค อุปโภคของเกษตรกร 
เช่น เศษอาหาร กระดาษ พลาสตกิ ของเสีย
อันตราย เชน่ บรรจุภณัฑ์ที่ใช้สารเคมีที่ใช้ใน
การเกษตร 
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 อาณัติ ต๊ะปินตา (2553 , p. 15) กล่าวถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดกากของเสียว่า  
การที่กากของเสียไม่ว่าจะเป็นขยะมูลฝอยหรือของเสียอันตรายจะมีปริมาณมากหรือน้อย พบว่า  
มีสาเหตุอันเนื่องมาจากปัจจัยหลาย ๆ ประการ ซึ่งปัจจัยทั้งหลายเหล่านี้เมื่อประกอบเข้าด้วยกันแล้ว
ก็จะส่งผลต่อปริมาณกากของเสียที่เกิดขึ้น ณ ชุมชนใดชุมชนหนึ่ง หรือ ณ เวลาใดเวลาหนึ่งแตกต่าง
กันไป ปัจจัยดังกล่าวประกอบไปด้วยสภาวะทางเศรษฐกิจของครัวเรือน ของชุมชน ตลอดจนสภาวะ  
ทางเศรษฐกิจของประเทศ นอกจากนี้ยังได้แก่ ขนาดของครัวเรือน จ านวนประชากรที่อาศัยอยู่ใน
ชุมชน และปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ความแตกต่างของฤดูกาล วัฒนธรรม ความเป็นอยู่ของประชาชน เป็นต้น  
ซึ่งปัจจัยเหล่านี้จะมีอิทธิพลต่อปริมาณการเกิดของเสีย 
 ผลกระทบของมลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 
 อาณัติ ต๊ะปินตา (2553, pp. 38-42)กล่าวถึงปัญหาของขยะมูลฝอยที่ส่งผลต่อปัญหา
สิ่งแวดล้อมไว้ดังนี้ 
 1.  มลพิษต่อแหล่งน ้า ปัญหามลพิษทางน ้าซึ่งมีสาเหตุมาจากจากปนเปื้อนโดยกากของ
เสียในแหล่งน ้านั้นๆ อาจสรุปได้ดังนี้ 
  1.1 ท าให้น ้ าในแหล่งน ้ าสาธารณะต่าง ๆ เกิดการเน่าเสียและส่งกลิ่นเหม็น           
อันเนื่องมาจากการย่อยสลายของอินทรีย์จ าพวกเศษอาหาร เศษหญ้าและใบไม้ ซากสัตว์และมูลสัตว์
ต่าง ๆ ฯลฯ ซึ่งถูกเททิ้งลงสู่แหล่งน ้านั้นเป็นประจ า จนท าให้คุณภาพน ้าไม่เหมาะสมและไม่ปลอดภัย
ต่อการน ามาใช้เพ่ือการอุปโภค รวมทั้งไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น ้าต่าง ๆ ด้วย 
  1.2 ท าให้แม่น ้าล าคลองต่าง ๆ เป็นแหล่งสะสมของขยะที่ไม่สามารถย่อยสลายได้
ตามขบวนการทางธรรมชาติ เช่น ถุงพลาสติก โฟม เศษแก้วและกระป๋องบรรจุอาหาร และเครื่องดื่ม   
ต่าง ๆ เป็นต้น ขยะเหล่านี้เมื่อถูกทิ้งลงสู่แหล่งน ้าก็อาจจะจมลงไปสะสมกันอยู่ใต้พ้ืนน ้าเป็นจ านวน
มากขึ้นเรื่อย ๆ จนในที่สุดอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในบริเวณดังกล่าวได ้
  1.3  ท าให้แหล่งน ้ากลายเป็นที่เพาะพันธุ์ของเชื้อโรคต่าง ๆ อันเนื่องมาจากการสะสม
และการเน่าเสียของขยะ ซึ่ งเป็นสาเหตุท าให้ เกิดโรคระบาดทางน ้าที่จะน าไปสู่ โรคเกี่ยวกับ  
ทางเดินอาหารได้ เช่น โรคท้องร่วงและโรคไทฟอยด์ เป็นต้น 
  1.4  ท าให้แหล่งน ้ าเกิดการสะสมของสารพิษที่ปะปนมากับของเสียอันตราย 
จากชุมชนหรือจากเกษตรกรรม เช่น กระป๋องฉีดยากันยุง มด แมลงสาบ และกระป๋องบรรจุสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช เป็นต้น ของเสียอันตรายที่เหลือติดตามมากับภาชนะเหล่านี้จะปนเปื้อนลงสู่แหล่งน ้า
และเป็นอันตรายต่อระบบนิเวศในแหล่งน ้านั้นได้ 
  1.5  ท าให้รางระบายน ้าหรือท่อระบายน ้าในเขตเทศบาลหรือเขตชุมเมือง โดยเฉพาะ
เมืองที่มีประชากรอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น เช่น กรุงเทพมหานคร เกิดการอุดตันและเป็นสาเหตุของ 
น ้าท่วมขังได้ เนื่องจากมีเศษขยะต่าง ๆ ที่ทิ้งขว้างลงไปในที่สาธารณะไปขวางกั้นการไหลของน ้า 
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  1.6  ท าให้สภาพภูมิทัศน์ของแหล่งน ้ าโดยเฉพาะในสถานที่ท่องเที่ยวทางน ้ า         
ขาดความสวยงามและสร้างความเสียหายต่อธุรกิจการท่องเที่ยวได้ ทั้งนี้เนื่องจากมีขยะมูลฝอยสะสม
อยู่และท าให้แหล่งน ้านั้นเน่าเสียได้ 
 2.  มลพิษต่ออากาศ ปัญหามลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการที่มี ขยะมูลฝอยหรือ 
ของเสียอันตรายปะปนอยู่ในสิ่งแวดล้อมอาจจ าแนกได้ดังต่อไปนี้ 
  2.1  ท าให้เกิดควันเสียอันเนื่องมาจากการเผาขยะที่กองทิ้งไว้ในที่โล่ง หรือเกิดจาก
การเผาขยะที่เป็นวัสดุเหลือใช้จากต่าง ๆ ทางการเกษตร (Open Burning) ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่บรรยากาศ รวมทั้งเป็นสาเหตุของความเดือดร้อนร าคาญแก่ประชาชน   
ที่อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับการเผาขยะได้ 
  2.2  ท าให้เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจากกองขยะที่เททิ้งไว้บนพ้ืน หรือจากสถานที่  
ฝังกลบขยะท่ีไม่ได้มาตรฐาน ซึ่งจะส่งผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของผู้คนที่อาศัยอยู่ในชุมชนใกล้เคียงได้ 
  2.3  ท าให้เกิดปัญหาก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases, GHGs) จากขยะที่มี
การกองทั บ ถมกัน เป็ น เวลานาน  และเกิดการย่ อยสลายตามขบวนการทางธรรมชาติ  
ในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic Condition) ซึ่งจะเป็นสาเหตุส าคัญอีกประการหนึ่งที่ท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อน (Global Warming)  
  2.4 ท าให้เกิดขี้เถ้า (Ash) ที่เกิดจากเตาเผาในสถานที่ก าจัดขยะอันตรายหรือของเสีย
อันตราย ซึ่งขี้ เถ้าที่ ฟุ้งกระจายไปในอากาศอาจมีสารพิษจ าพวก Heavy metals และ Dioxins      
เจือปนอยู่ด้วย 
  2.5  ฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาขยะจะท าให้เกิดปัญหาต่อระบบทางเดินหายใจของ
ประชาชนที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียง 
 3.  มลพิษต่อดิน กากของเสียทั้งที่เป็นขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย หากมีการก าจัด
อย่างไม่ถูกวิธีแล้ว ย่อมมีโอกาสปนเปื้อนลงไปในดินและก่อให้ เกิดปัญหาต่าง ๆ ตามมาได้   
ซึ่งอาจจ าแนกได้ดังต่อไปนี้ 
  3.1  ท าให้พ้ืนดินที่เป็นสถานที่ฝังกลบขยะไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ 
ได้โดยเฉพาะทางด้านการเกษตร 
  3.2  ท าให้ เกิดการปนเปื้อนของน ้าชะมูลฝอย (Leachate) ลงสู่ พ้ืนดินซึ่งอาจมี 
สารมลพิษต่าง ๆ จากกองขยะเจือปนไปด้วย หรืออาจท าให้สภาพความเป็นกรดและด่าง (pH) ของ
ดินเปลี่ยนแปลงไป 
  3.3  ขยะที่มีของเสียอันตราย เช่น ถ่านไฟฉาย ซากแบตเตอรี่ ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
ฯลฯ เมื่อน าไปฝังกลบในดินก็จะท าให้มีโลหะหนักในดินมาขึ้นซึ่งเป็นผลเสียต่อระบบนิเวศในดิน 
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 4.  มลพิษต่อน ้าใต้ดิน น ้าใต้ดินอยู่ลึกลงไปจากน ้าผิวดินก็อาจได้รับผลกระทบจากปัญหา
ขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายเช่นเดียวกัน โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
  4.1 เกิดการปนเปื้อนของน ้าชะมูลฝอย (Leachate) สู่ชั้นน ้าใต้ดิน ท าให้น ้าใต้ดินใน
บริเวณที่มีกองขยะหรือสถานที่ฝังกลบตั้งอยู่มีคุณภาพด้อยลง และเสี่ยงต่อการน ามาใช้เป็นแหล่งน ้า
เพ่ือการบริโภค 
  4.2  ขยะที่มีของเสียอันตราย เช่น ถ่านไฟฉาย ซากแบตเตอรี่ ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
ฯลฯ อาจเป็นแหล่งของโลหะหนักท่ีปนเปื้อนน ้าใต้ดินได้เช่นเดียวกัน 

 มลพิษทางดิน (Soil Pollution) 
 ความหมายของมลพิษทางดิน 
 ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา และคณะ (2559, p. 4) ได้ให้ความหมายของมลพิษทางดินว่า 
หมายถึง ภาวะการปนเปื้อนด้วยสารมลพิษของดิน (Soil Pollutant) มากเกินขีดจ ากัด จนมีอันตราย
ต่อสุขภาพ อนามัย ตลอดจนการเจริญเติบโตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ 
 นันทวุฒิ  จ าปางาม (พฤษภาคม-กรกฎาคม 2561, p. 98) ได้ให้ความหมายของมลพิษ
ทางดินว่า หมายถึง ดินที่เสื่อมค่าไปจากเดิมและหรือมีสารมลพิษเกินขีดจ ากัดจนเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพและพลานามัย ตลอดจนการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ทั้งโดยทางตรงและทางอ้อม  
โดยการกระท าของมนุษย์และการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ ก่อให้ เกิด 
ความเสียหายทางด้านเศรษฐกิจ สังคมและวัฒนธรรม รวมถึงสร้างความเสียหายในภาคการเกษตรที่
เป็นแหล่งวัตถุดิบส่งต่อในภาคอุตสาหกรรม นอกจากผลกระทบจะต่อสภาพแวดล้อมยังส่งผลต่อ
สุขภาพและอนามัยของสิ่งมีชีวิตการเจริญเติบโตและการเจริญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต 
 วราภรณ์ จานโอ (2554, p. 7) ได้สรุปความหมายของมลพิษทางดินว่า หมายถึง ดินที่มี
ปัญหาเสื่อมคุณค่าไปจากสภาพเดิมตามธรรมชาติคุณสมบัติทั้งทางเคมีกายภาพ ชีววิทยา ฟสิกส 
แปรเปลี่ยนไปจากธรรมดาที่ควรจะเป็น มีสารไมพึงประสงค์หรือสารพิษปนเปื้อนเกินขีดจ ากัด        
จนท าให้ไม่เหมาะต่อการน ามาใช้ประโยชน์ อาจก่อให้เกิดความร าคาญ เกิดอันตรายต่อสุขภาพ
อนามัย และการเจริญเติบโตและการเจริญพันธุของสิ่งมีชีวิต 
 สาเหตุการเกิดมลพิษทางดิน 
 ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา และคณะ (2559, p. 8) กล่าวถึงสารมลพิษในดินมีแหล่งก าเนิด
มาจากกิจกรรมของมนุษย์เป็นส าคัญ แหล่งก าเนิดสารพิษแต่ละแห่ง ท าให้เกิดสารมลพิษที่แตกต่างกัน     
การใช้สารเคมีฆ่าศัตรูพืชท าให้ดินเป็นแหล่งสะสมสารเคมีที่มีผลตกค้างนาน เช่น สารประเภทคลอรีน
อินทรีย์ (Organo chlorine) สารฆ่าศัตรูพืชประเภทอนินทรีย์ มักจะใช้ธาตุพิษเป็นองค์ประกอบหลัก 
เช่น สารหนู ทองแดง และปรอท ซึ่งมีธาตุที่อยู่ในรูปของสารพิษในดินได้นาน 
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 การใช้ปุ๋ยเคมีและการท าไถพรวนที่ไม่เหมาะสม เป็นการแพร่กระจายธาตุปุ๋ย และ
อนุภาคแขวนลอยลงสู่แหล่งน ้า ซึ่งการกร่อนของดินจากการใช้ที่ดินที่ไม่เหมาะสม เช่น การเพาะปลูก
พืชที่ขาดสิ่งปกคลุมผิวหน้าดิน การท าเหมืองเปิด ก็ท าให้เกิดการแพร่กระจายดังกล่าวได้เช่นกัน 
นอกจากนั้นแล้วการกร่อนหน้าดินในปริมาณมากจะท าให้อนุภาคขนาดทรายหรือกรวด เคลื่อนทับถม
ทางน ้า ท าให้การระบายน ้าลดลงและอาจรุนแรงถึงขั้นท าลายที่อยู่อาศัยหรือสถานที่วางไข่ของปลา  
ได้เช่นกัน 
 การใช้ดินที่ไม่ถูกต้อง ที่ท าให้เกิดการเร่งให้ดินเป็นด่าง เช่น การใช้ปูนที่มากเกินไปหรือ
การใช้ปุ๋ยที่มีฤทธิ์ตกค้างเป็นด่างเป็นเวลานาน การท านาเกลือ อาจท าให้เกิดการสะสมเกลือบริเวณ
ผิวหน้าดิน ท าให้ไม่สามารถปลูกพืชได้ผล ท าให้แหล่งน ้าในบริเวณดังกล่าวมีคุณภาพลดลงจนถึงขั้ น 
ไม่อาจน ามาใช้ประโยชน์ได้ นอกจากนั้น ในกรณีที่มีเกลือบริเวณผิวดินมาก เมื่อมีการไหลของเกลือ 
ไปกับน ้าไหลบ่า จะท าให้ดินและแหล่งน ้าข้างเคียงมีการสะสมเกลือเพ่ิมขึ้นได้ในสภาพที่ดินเป็นกรด   
หากดินนั้นมีปริมาณซัลเฟตในดินสูง จะท าให้ดินและน ้าในแหล่งนั้นเป็นกรดจัด ท าให้ธาตุอาหารพืช 
ที่ละลายได้น้อยในสภาพกรด โดยเฉพาะอย่างยิ่งฟอสฟอรัสเกิดการขาดแคลนและในสภาพเช่นนี้ 
เหล็กและอะลูมินัมซึ่งละลายได้ดีอาจมีมากในสารละลายดินจนถึงระดับเป็นพิษต่อพืชได้ 
 การใช้ดินเป็นแหล่งทิ้งวัสดุเหลือใช้และการทิ้งน ้าที่มีสารพิษในปริมาณสูงลงไปในดิน 
เป็นการสะสมสารมลพิษในดินได้เช่นกัน ส่วนสารมลพิษจะเป็นชนิดใดย่อมขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ
เหลือใช้ หรือน ้าทิ้งชนิดนั้น ตัวอย่างเช่น วัสดุเหลือใช้ในการเกษตรหรือน ้าทิ้งจากบ้านเรือน อาจเป็น
การสะสมสารพิษประเภทอินทรีย์ของไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัส แต่หากเป็นวัสดุเหลือใช้จากโรงงาน
อุตสาหกรรม ขยะจากตัวเมือง หรือน ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม อาจะเป็นการสะสมธาตุพิษหรือ
สารพิษประเภทอินทรีย์ในดิน เป็นต้น 
 วราภรณ์ จานโอ (2554, pp. 8-9) กล่าวถึงสาเหตุของการเกิดมลพิษทางดิน มีดังต่อไปนี้ 
 1.  มลพิษทางดินจากสารเคม ี
  สารเคมีหรือสารพิษที่ส่งผลให้เกิดมลพิษทางดิน มักจะเป็นสารเคมีหรือสารพิษ 
ที่เป็นโลหะหนักจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีโอกาสปนเปื้อนสูดินไดง่าย เช่น ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท 
สังกะสีเหล็ก และแมงกานีส เป็นต้น การที่มนุษย์น าโลหะหนักมาใช้ในภาคอุตสาหกรรม เช่น การผลิต
แบตเตอรี่ การถลุงโลหะ การผลิตสี และการท าเหมืองแร่ ฯลฯ ส่งผลให้มีสารเคมีที่เป็นโลหะหนัก  
ถูกถ่ายเทออกสู่พ้ืนดินเพ่ิมมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นพ้ืนดินบริเวณที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมหรือพ้ืนดิน
บริเวณอ่ืนที่เป็นแหล่งรองรับสารเคมีเหล่านี้ จนท าให้พ้ืนดินเสื่อมคุณภาพและส่งผลกระทบต่อ
ประชาชนผู้อาศัยในบริเวณนั้นถึงข้ันเสียชีวิต 
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 2.  มลพิษทางดินจากของเสียหรือสิ่งปฏิกูล 
  ในกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม ก่อให้เกิดของเสียหรือสิ่งปฏิกูลอ่ืน
นอกเหนือจากของเสียที่ปนเปื้อนสารเคมี การทิ้งของเสียหรือสิ่งปฏิกูลเหล่านี้สู่ พ้ืนดินมักจะเป็น
อาหารของเชื้อโรคที่อาศัยอยู่ในดิน เช่น อุตสาหกรรมอาหารมักมีการใช้จุลินทรีย์ เช่น ยีสตและ
แบคทีเรียช่วยในการผลิต จุลินทรีย์เหล่านี้หากถูกปล่อยทิ้งออกมาก็จะเป็นอาหารอย่างดีของเชื้ อโรค 
ที่อาศัยอยู่ในดิน ท าให้เชื้อโรคเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและอาจท าให้เกิดโรคติดต่อได้ นอกจากนี้ 
หากมีการทิ้งของเสียหรือสิ่งปฏิกูลสะสมเป็นเวลานานก็อาจท าให้เกิดการเน่าเสียและท าให้ดิน  
เสื่อมคุณภาพได้ 
 3.  มลพิษทางดินจากน ้าท้ิง 
  น ้าทิ้งที่ถูกปล่อยออกมาจากภาคอุตสาหกรรม แบ่งได้เป็นน ้าเสียและน ้าที่มีอุณหภูมิสูง 
ส าหรับน ้าเสีย เป็นน ้าที่มาจากการชะล้างผ่านสารเคมีหรือผ่านการใช้ประโยชนแล้วจึงมักปนเปื้อน
ด้วยเชื้อโรคและสารพิษ หากมีการปล่อยลงสู่ พ้ืนดินก็จะท าให้ดินปนเปื้อนเชื้อโรคและสารพิษไปด้วย 
สวนน ้าที่มีอุณหภูมิสูง แม้อาจจะไม่ได้ปนเปื้อนเชื้อโรคและสารพิษ แต่ก็มีผลกระทบท าให้เนื้อดินหรือ
สิ่งมีชีวิตในดินเกิดความเปลี่ยนแปลงโดยเสื่อมคุณภาพลงและหากเกิดเป็นระยะเวลานานก็จะท าให้
ยากแก่การฟ้ืนฟูท่ีดินให้กลับสู่สภาพดีดังเดิม 
 4.  มลพิษทางดินจากอากาศเสีย 
  ในแหล่งที่มีโรงงานอุตสาหกรรมหนาแน่นหรือมีการจราจรที่คับคั่งจะมีสารพิษจาก 
ท่อไอเสียของโรงงานและรถยนต์ที่ถูกปล่อยออกมาฟุ งกระจายในอากาศสูงกว่าบริเวณ อ่ืน  
สารพิษเหล่านี้เมื่อปลิวตกลงสู่ พ้ืนดินก็จะเกิดการสะสมในดิน เมื่อมีปริมาณมากก็จะท าให้กลายเป็น
มลพิษขึ้นในดนิได ้
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 ผลกระทบของมลพิษทางดิน 
 วราภรณ์ จานโอ (2554, pp. 10-12) กล่าวถึงผลกระทบของการเกิดมลพิษทางดิน 
ในด้านต่าง ๆ มีดังต่อไปนี้ 
 1.  ผลกระทบของสารพิษตกค้างในห่วงโซอาหาร (Food Chain) 
  พืชและสัตว์ส่วนใหญ่มักจะได้รับผลกระทบโดยตรงจากภาวะมลพิษที่เกิดขึ้นในดิน
โดยพืชที่เพาะปลูกอยู่บนพ้ืนดินที่ปนเปื้อนมลพิษจะดูดซับสารพิษไปสะสมเกินกว่าระดับที่ปลอดภัย
ต่อสุขภาพของมนุษย์ เมื่อมนุษย์บริโภคพืชเหล่านี้ท าให้ต้องรับสารพิษเข้าไปในร่างกาย ส าหรับสัตว์  
ก็เช่นเดียวกัน โดยส่วนใหญ่สัตว์มักจะอาศัย กินอาหารรวมทั้งกินพืชที่มีสารพิษ และนอนบนพ้ืนดิน 
สัตว์จึงมีโอกาสสัมผัสและได้รับพิษมากกว่ามนุษย์อย่างไม่มีทางหลีกเลี่ยง เมื่อสัตว์สะสมพิษไวและ
มนุษย์บริโภคเนื้อสัตว์ที่มีพิษเป็นอาหาร ก็ย่อมได้ รับสารพิษด้วยเช่นกันซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้น 
จะเกิดเป็นลูกโซตอ ๆ กันไป สารพิษเหล่านี้จะเข้าไปสะสมในเนื้อเยื่อและเลือดของมนุษย์มีรายงานว่า 
น ้านมมารดาที่ใช้เลี้ยงทารกอาจมีปริมาณสารพิษ เช่น ดีดีทีตกค้างจนเป็นอันตรายต่อทารกได้ 
 2.  ผลกระทบของสารพิษต่ออากาศ น ้า และน ้าใต้ดิน 
   มลพิษที่ปนเปื้อนในดิน เป็นมลสารที่ก่อให้เกิดปัญหาทางอากาศ โดยการฟุงกระจาย
ของเม็ดดินในรูปของฝุ่นก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ ซึ่งท าให้เกิดปัญหามลภาวะทางสายตา 
ระบบทางเดินหายใจของมนุษย์มีปัญหาและยังท าให้พืชลดประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง 
นอกจากนี้ดินยังปลดปล่อยสารประกอบที่ระเหยได้สู่บรรยากาศ เช่น การปลดปล่อยไนโตรเจนในรูป
ของก๊าซแอมโมเนียโดยขบวนการ DE nitrification การย่อยสลายของอินทรีย์สารต่าง ๆ ในดิน     
จะปลดปล่อยสารประกอบซัลเฟอรซึ่งการปลดปล่อยก๊าซต่าง ๆ จากดินที่เกิดปัญหามลพิษเหล่านี้มีผล 
ต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกด้วย นอกจากนี้เมื่ออนุภาคของดินถูกพัดพาหรือปนเปื้อน 
สู่แหล่งน ้ าไม่ว่าจะเป็นแหล่งน ้ าผิวดินหรือน ้ าใต้ดิน  คุณภาพของแหล่งน ้ าก็จะแปรเปลี่ยน 
ไปตามองค์ประกอบและส่วนผสมของอนุภาคดินเหล่านั้น เช่น อนุภาคดินที่มีเชื้อโรค แหล่งน ้านั้น  
ก็จะมีเชื้อโรค อนุภาคดินมีสารพิษ แหล่งน ้านั้นก็จะมีสารพิษ เป็นต้น ซึ่งจะท าให้สิ่งมีชีวิตในน ้าสะสม
พิษท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้าจนเกิดเป็นพิษแกสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ๆ และเกิดการสะสมพิษตามห่วงโซ่อาหาร 
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 สุธาสินี อ้ังสูงเนิน (มกราคม – เมษายน 2558, pp. 57-60) กล่าวว่า ในการเพาะปลูก 
เกษตรกรส่วนใหญ่ต้องใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชตั้งแต่ก่อนปลูกจนกระทั่งถึงเก็บผลผลิต ดินจึงเป็น
แหล่งรองรับสารเหล่านี้โดยตรง สาเหตุเหล่านี้ท าให้ได้ผลผลิตทางด้านเกษตรกรรมลดน้อยลง  
ด้วยสาเหตุนี้จึงท าให้เกิดการปนเปื้อนของสารเคมีในน ้าที่อุปโภคและบริโภค ยิ่งเกษตรกรมีความถี่ใน
การใช้สารก าจัดศัตรูพืชมาก จะท าให้อินทรียวัตถุในดิน รวมถึงสิ่งมีชีวิตถูกท าลาย และผลกระทบ
มลพิษทางดินที่มีผลต่อมนุษย์ในทางอ้อมคือ การได้รับจากการดื่มน ้าที่มีสารพิษปะปนหรือรับประทาน
อาหารจากพืชผักที่ปลูกในดิน   ที่มีการสะสมตัวของสารที่มีพิษ และในส่วนของสัตว์นั้นจะเป็นพิษ
คล้ายคลึงกับมนุษย์ แต่สัตว์จะมีโอกาสได้รับพิษมากกว่า เพราะกินนอน ขุดคุ้ยหาอาการจากดิน
โดยตรง 
 

กรณีศึกษามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ 
 วิโรจน์ เอ่ียมเจริญ and อภิสิทธิ์ เอ่ียมหน่อ (2555, pp. 60-62) ได้อธิบายถึงมลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ ไว้ดังนี้ 
 1.  มลพิษทางอากาศ การที่ทวีปอเมริกาเหนือมีโรงงานอุตสาหกรรมและยานพาหนะ
จ านวนมาก โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาและเม็กซิโก ซึ่งส่วนใหญ่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกมา ซึ่งแม้จะมีมาตรการควบคุมที่เข้มงวด แต่ปริมาณที่มี
มากก็ส่งผลให้บริเวณเขตเมืองใหญ่มีมลพิษทางอากาศอย่างรุนแรง และเป็นตัวการที่ท าให้การเกิด    
ฝนกรดในทวีปอเมริกาเหนือมีความรุนแรงมากข้ึนด้วย 
 2.  มลพิษทางน ้าและการขาดแคลนน ้าสะอาด จ านวนประชากรในเขตเมืองมากกว่า   
10 ล้านคน ในทวีปอเมริกาเหนือประสบปัญหาการขาดแคลนน ้าสะอาดเพ่ือการบริโภค และปัญหานี้
ยิ่งทวีความรุนแรงในพ้ืนที่ที่เป็นเขตทะเลทรายของเม็กซิโก รวมทั้งประเทศในภูมิภาคแคริบเบียนที่มี
สภาพเป็นเกาะ มีแหล่งกักเก็บน ้าตามธรรมชาติน้อย และมีการผสมของน ้าเค็ม หลายพ้ืนที่มีปัญหา
การก าจัดน ้าเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรม อาคารบ้านเรือน ซึ่งส่วนใหญ่จะต้องระบายสู่แหล่งน ้า
ตามธรรมชาติ นอกจากนี้ปัญหามลพิษทางน ้าอันเกิดจากการใช้ปุ๋ยเคมี การใช้สารปราบศัตรูพืช  
ซึ่งถูกฝนชะล้างลงสู่แหล่งน ้าสะอาด การทิ้งสารเคมีลงในน ้า รวมทั้งอุบัติภัยจากการขุดเจาะน ้ามัน 
 3.  ที่ดินเสื่อม เป็นปัญหาในเม็กซิโก อเมริกากลาง และอเมริกาใต้ อันเนื่องมาจากที่ดินมี
การชะล้างพังทลายสูง การปลูกพืชชนิดเดียวกันซ ้าที่เป็นเวลานาน การท าไร่เลื่อนลอยของชนเผ่า  
ต่าง ๆ ประชากรที่ยากจนขาดความรู้ ความเข้าใจในเรื่องการบ ารุงดิน การใช้ปุ๋ยเคมีในการก าจัด
ศัตรูพืช และบางส่วนไปบุกรุกท าลายป่าเพื่อหาที่ดินเพาะปลูกแหล่งใหม่ 
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 4.  ขยะและสิ่งปฏิกูล มลพิษประเภทนี้ส่วนใหญ่จะมาจากประเทศผู้บริโภครายใหญ่  
ของโลก เช่น สหรัฐอเมริกา และเม็กซิโก ที่ส่งผลให้สร้างขยะและสิ่งปฏิกูลออกมามาก ปริมาณขยะ
เพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะในเขตเมืองใหญ่ที่มีประชากรหนาแน่น ซึ่งในการจัดการขยะและสิ่งปฏิกูล
บางส่วนจะส่งไปจ ากัดในโรงงาน แต่ส่วนมากยังคงตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม ถูกเผาท าลาย หรือกลบฝัง
ลงในดิน พ้ืนที่หลายแห่งของเมืองมีกองขยะหลงเหลืออยู่ซึ่งได้ส่งผลให้เกิดมลพิษ 
 สมมต สมบูรณ์ et al. (2555, pp. 84-96) ได้กล่าวถึงปัญหาสิ่งแวดล้อมในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ ไว้ดังนี้ 
 1.  การตัดไม้ท าลายป่า ซึ่งสาเหตุส่วนใหญ่มาจากการขยายตัวของพ้ืนที่ทางการเกษตร 
เขตชุมชนเมือง และการพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรมของประเทศ โดยเฉพาะป่าแอมะซอนในทวีป
อเมริกาใต้ที่ ถูกท าลายไปอย่างมากจากการพัฒนาเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว มีการท าป่ าไม้  
อย่างกว้างขวาง มีการสร้างเส้นทางคมนาคมขนส่งทางบก เพ่ือความสะดวกในการขนส่งสินค้า  
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการสูญพันธุ์และการลดจ านวนลงของสัตว์ป่าและความหลากหลาย  
ทางชีวภาพ และยังส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและท าให้เกิดมลพิษทั้งทางน ้าและ
อากาศอีกด้วย 
  การแผ้วถางป่า เพ่ือขยายพ้ืนที่การเกษตร เป็นอีกสาเหตุส าคัญที่ท าให้พ้ืนที่ป่าถูก
ท าลาย โดยเฉพาะแถบบริเวณป่าแอมะซอน ส่งผลท าให้ดินเสื่อมโทรม แหล่งต้นน ้าขาดหาย  
การที่ท าลายพ้ืนที่ป่าและเผาป่า ได้ส่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศปีละหลายล้านตัน 
ส่งผลเกิดมลพิษทางอากาศ เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนตามมา 
 2.  ปัญหามลพิษทางอากาศ ซึ่ งมีสาเหตุหลักมาจากการขยายตัวของเขตเมือง  
โรงงานอุตสาหกรรม และการตัดไม้ท าลายป่า โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 ฝนกรด เกิดจากก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงใน
รถยนต์มากถึงร้อยละ 60 ที่เหลือเกิดจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงใน
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งฝนกรดท าให้สิ่งมีชีวิตในทะเลสาบกว่า 150,000 แห่งในทวีปอเมริกาเหนือ
ตายเพราะทะเลสาบเป็นพิษ นอกจากนี้ฝนกรดยังท าให้เกิดหมอกเป็นพิษ ซึ่งเกิดจากฝนกรดที่มี
ปริมาณของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ท าปฏิกิริยากับรังสีจากดวงอาทิตย์ เป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์จาก
โรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจและพืชที่ได้รับผลกระทบจ านวนมาก 
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  2.2  สารเคมีและของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่
จะปล่อยสารเคมีและขยะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมมากถึง 5 ล้านตัน ท าให้สภาพอากาศในปัจจุบัน
ปนเปื้อนไปด้วยสารพิษจากก๊าซชนิดต่าง ๆ ทั้งก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งท าให้
เกิดฝนกรดและก๊าซเรือนกระจก ซึ่งท าให้อากาศแปรปรวน และส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์       
ความอยู่รอดของสัตว์และพืชชนิดต่าง ๆ และมีผลต่อทรัพยากรน ้า คือ อาจส่งผลให้น ้าเป็นพิษได้    
อีกด้วย 
  2.3 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก ซึ่งทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ 
เป็นทวีปที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของโลก หรือท าให้เกิดภาวะโลกร้อนอันดับต้น ๆ
ของโลก โดยมีอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณร้อยละ 23 จากทั้งโลก โดยส่วนใหญ่จะเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาสู่อากาศ มีสาเหตุมาจากการใช้และการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
รองลงมาเป็นไอเสียจากระบบคมนาคมขนส่งและการเผาไหม้เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม 
นอกจากนี้ การใช้ที่ดินมากเกินไปและการตัดไม้ท าลายป่า ก็ส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เพ่ิมมากข้ึนเช่นกัน  
   การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศส่งผลกระทบต่อมา ดังนี้ 
    2.3.1 คลื่นความร้อน  จากภาวะโลกร้อนที่ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้
ประชาชนเสียชีวิต พ้ืนที่ทางการเกษตรเสียหายอย่างหนัก และสัตว์เลี้ยงในฟาร์มปศุสัตว์ตายไป
มากมาย เกิดไฟป่าอย่างรุนแรง 
   2.3.2  ภัยแล้ง เนื่องจากปริมาณน ้าฝนที่น้อยลงส่งผลต่อระบบการเกษตร        
มีอัตราการขยายตัวของพื้นที่ทะเลทราย และก่อให้เกิดไฟป่าอย่างรุนแรง และบริเวณแม่น ้าแอมะซอน
เหือดแห้งจนไม่สามารถใช้ในการเดินทางทางน ้าได้ สัตว์ป่าหลายชนิดต้องขาดแหล่งที่อยู่อาศัยและ
แหล่งอาหาร บางชนิดอยู่ในภาวะเสี่ยงที่จะสูญพันธุ์ 
   2.3.3 ธารน ้าแข็งละลายและชายฝั่งถูกกัดเซาะ 
     อุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้นเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้ปริมาณธารน ้าแข็งใน    
ขั้วโลกเหนือและในอะแลสกาลดลงอย่างมาก มีผลท าให้น ้าทะเลมีระดับสูงขึ้น โดยเฉพาะในบริเวณ
มหาสมุทรอาร์ติก และมหาสมุทรแอตแลนติก ซึ่งส่งผลให้แนวชายฝั่งทะเลทางด้านตะวันออกของ 
ทวีป มีอัตราการกร่อนมากขึ้น ท าให้ระบบนิเวศ และแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ทะเลตามแนวชายฝั่ง
ได้รับผลกระทบอย่างรุนแรง  นอกจากนี้น ้าแข็งบนเทือกเขาแอนดีสในประเทศเปรูและเทือกเขาแอน
ดีสทางตอนใต้ละลายและลดลงอย่างรวดเร็ว แนวชายฝั่งทะเลเสี่ยงต่อการกร่อน เมื่อระดับน ้าทะเล
สูงขึ้น และพาหะน าโรคติดเชื้อเจริญเติบโตได้ดียิ่งขึ้น ท าให้เกิดโรคระบาด 
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 3.  ปัญหามลพิษทางน ้า น ้าตามแม่น ้าล าธาร และน ้าในทะเลสาบในทวีปอเมริกาเหนือ
เต็มไปด้วยสารพิษ ไม่สะอาดและไม่มีคุณภาพที่ดีพอส าหรับมนุษย์รวมทั้งสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ เนื่องจาก
สาเหตุหลัก ๆ มาจากการเพ่ิมของจ านวนประชากรในทวีป ท าให้มีปริมาณการปล่อยน ้าเสียจาก
บ้านเรือนมากข้ึน เกิดความต้องการในการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจ าพวกน ้ามันและก๊าซธรรมชาติมากข้ึน 
การใช้สารเคมีในพ้ืนที่การเกษตร ซึ่งดินที่ถูกชะล้างจะมีสารปนเปื้อนและธาตุอาหารที่มีในปุ๋ยเคมี
ปะปนลงสู่แหล่งน ้า ท าให้น ้ามีความเข้มข้นของธาตุอาหารสูงมากเกินกว่าที่สิ่งมีชิวิตจะอาศัยอยู่ได้   
น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีสารเคมีอันตราย โดยเฉพาะสารปรอทที่ได้มาจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงในโรงงาน 
  นอกจากนี้ ประชาชนที่บริโภคพืชที่ได้รับสารพิษจากน ้าเสีย ก็จะเกิดปัญหาสุขภาพ
ตามมา โดยในประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนนาดามีประชากรถึงร้อยละ 71 ที่ได้รับสารพิษจาก  
การบริโภคพืชผักที่ได้รับสารพิษจากน ้าเสีย 
 4.  มลพิษในดินและการกร่อนของหน้าดิน ประชากรในทวีปอเมริกาใต้ประกอบอาชีพ
การเกษตรมากที่สุด แค่ระบบการท าการเกษตรโดยส่วนใหญ่ยังด้อยประสิทธิภาพ มีการใช้สารเคมี
จ านวนมากในการเพาะปลูก และมีการถางป่าและตัดต้นไม้เป็นจ านวนมากเพ่ือขยายพ้ืนที่หรือ 
ย้ายพ้ืนที่ทางการเกษตร มีการท าลายพ้ืนที่ป่าฝนอย่างป่าแอมะซอนเพ่ือขยายพ้ืนที่ไร่ ท าให้ดิน  
ขาดความชุ่มชื้นและเสื่อมโทรมอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ความลาดชันของพ้ืนที่ที่มีมากและ 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศก็มีผลให้เกิดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน โดยมีพ้ืนที่หน้าดินใน
ทวีปถูกกัดเซาะและพังทลายไปจ านวนมาก 
 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (2556 , p. 25) ได้อธิบายปัญหามลพิษ
ทางสิ่งแวดล้อมและภัยพิบัติทางธรรมชาติ ที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ไว้ดังนี้ 
 1.  มลพิษทางน ้า 
  1.1 ปรากฏการณ์น ้าแข็งขั้วโลกละลาย ในอดีตมหาสมุทรอาร์กติกมีน ้าแข็งหนาแน่น
ปกคลุมอยู่บริเวณผิวน ้าทะเล นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2513 เป็นต้นมา น ้าแข็งที่ปกคลุมได้ละลายหายไป
ครึ่งหนึ่ง และต่อมาในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548 พบว่า มีก้อนน ้าแข็งมหึมาขนาด 66 ตารางกิโลเมตร 
หนาประมาณ 37 เมตร แตกออกจากกันที่บริเวณชายฝั่งเกาะแห่งหนึ่งในมหาสมุทรอาร์ติก 
ทางตะวันตกเฉียงเหนือของแคนาดา นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 จนถึงปัจจุบัน พ.ศ. 2553 ปริมาณ
น ้าแข็งที่ละลายเพ่ิมมากขึ้นเป็นเท่าตัว นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่าภาวะโลกร้อนเป็นสาเหตุให้
ระดับน ้าทะเลสูงขึ้น ซึ่งจะมีผลกระทบต่อประชาชนที่อยู่อาศัยในแนวชายฝั่งระดับเดียวกับน ้าทะเล
หรือต ่ากว่าระดับน ้าทะเล 



  52 

 2.  มลพิษทางอากาศ จากการที่มนุษย์ช่วยกันเพ่ิมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เช่น 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงและการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม มีส่วนท าให้เกิดมลพิษทางอากาศและ    
ภาวะโลกร้อน 
 พระมหามนัส กิตติสาโร และคณะ (2560, pp. 298-336)  ได้กล่าวถึงปัญหาวิกฤตการณ์ 
ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ไว้  ดังนี้  
 ปัญหาวิกฤตการณ์ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนในทวีปอเมริกาเหนือ 
 1.  ปัญหาทรัพยากรดิน ดินในทวีปอเมริกาเหนือส่วนใหญ่เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
ยกเว้นดินในเขตอากาศหนาวเย็นทางตอนเหนือของทวีป ซึ่งจะปกคลุมด้วยหิมะและน ้าแข็ง ท าให้ไม่
สามารถท าการเพาะปลูกได้ นอกจากนี้ดินแดนในประเทศเม็กซิ โก และบริเวณอเมริกากลางลด 
ความอุดมสมบูรณ์ลง มีการชะล้างและพังทลายของดินสูง นอกจากนี้การใช้สารเคมีในการเพาะปลูก
และการปลูกพืชชนิดเดียวกันเป็นเวลานาน ส่งผลให้ดินเสื่อมโทรมลง และมีธาตุอาหารในดินต ่า 
 2.  ปัญหาทรัพยากรน ้า ทวีปอเมริกาเหนือมีแหล่งน ้าประเภทแม่น ้าและทะเลสาบอยู่มาก
ทางตอนเหนือของทวีป แต่ปัจจุบันเกิดปัญหาน ้าเน่าเสียจากการปล่อยน ้าทิ้งที่ไม่ได้บ าบัดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและสารเคมีจากการท าการเกษตรลงแหล่งน ้ าเป็นจ านวนมาก เช่น แหล่งน ้ า 
ในบึงเอเวอร์เกลดส์ รัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ในอดีตเคยเป็นแหล่งลุ่มน ้าประเภทน ้าจืดที่มี   
ขนาดใหญ่ และเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์นานาชนิด แต่ปัจจุบันถูกคุมคามโดยกิจกรรมของมนุษย์ 
โดยเฉพาะการระบายน ้าเสียท าให้เกิดมลพิษทางน ้า นอกจากนี้ยังมีการรั่วไหลของน ้ามันในทะเล 
ที่เกิดจากการขุดเจาะของมนุษย์ เช่น แท่นขุดเจาะน ้ามันดีพวอเตอร์ ฮอไรซอน ที่ระเบิดเมื่อวันที่ 20 
เมษายน พ.ศ. 2553 ท าให้น ้ามันดิบรั่วไหลลงสู่ทะเล สร้างความเสียหายต่อระบบนิเวศเป็นอย่างมาก 
 
 3.  ปัญหามลพิษทางอากาศ 
  3.1 ปัญหาคลื่นความร้อน เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากสภาวะอากาศมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นมากกว่าปกติ โดยจะเกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อนของวันที่ใกล้เคียงกับวันที่อากาศมีอุณหภูมิสูงสุด     
ในรอบปี ซึ่งอาจมีความชื้นสูงร่วมด้วย มักเกิดในบริเวณที่มีการพัดผ่านของลมร้อนจากบริเวณ
ทะเลทราย เช่น ในปี พ.ศ. 2551 บริเวณภาคตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกา ประสบปัญหาคลื่น
ความร้อนรุนแรง มีอุณหภูมิสูงถึง 40 องศาเซลเซียส ท าให้มีผู้เสียชีวิตกว่า 160 คน คลื่นความร้อน 
ในประเทศแคนาดา ส่งผลให้อุณหภูมิในช่วงเดือนมกราคมเพ่ิมสูงขึ้นจาก  -23 องศาเซลเซียส  
เป็น 0 องศาเซลเซียส 
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  3.2  ปัญหาอากาศเย็นรุนแรง มีสาเหตุมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญ เช่น ลมหนาว
จากขั้วโลกพัดกระหน ่าเมืองทางตอนกลางของประเทศแคนาดา ท าให้มีอุณหภูมิลดลงถึง -45 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิในพ้ืนที่ด้านตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกาลดลงถึงจุดเยือกแข็ง รวมถึง 
ท าให้ลาสเวกัส ในรัฐเนวาดา ซึ่งเป็นพื้นที่ทะเลทรายที่แห้งแล้งที่สุดในทวีป ต้องเผชิญกับหิมะตกหนัก
ครั้งแรกในรอบ 30 ปี  มีหิมะปกคลุมหนาประมาณ 7.5 ฟุต จากสภาพอากาศเย็นรุนแรง  
ท าให้การยกเลิกเที่ยวบินของสหรัฐอเมริกา และพืชพลทางการเกษตรเสียหาย 
 ปัญหาวิกฤตการณ์ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนในทวีปอเมริกาใต้ 
 1.  ปัญ หาทรัพยากรดิน  ดิน ในทวีปอ เมริกาใต้ ร้อยละ 50 ของพ้ืนที่ ทั้ งทวีป  
มีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ส่วนที่เหลือจะเป็นดินที่อยู่ในพ้ืนที่สูงชัน มีการพังทลายของหน้าดินสูง และ  
ดินในเขตทุ่งหญ้าซึ่งไม่เหมาะสมส าหรับท าการเพาะปลูก นอกจากนี้พ้ืนที่ที่เคยเพาะปลูกพืชชนิด
เดียวกันมาเป็นเวลานาน ท าให้ดินเกิดความเสื่อมโทรม ขาดธาตุอาหารในดิน และผลจากการใช้
สารเคมี เช่น ปัญหาดินเสื่อมโทรม ปัญหาทะเลทรายขยายตัวในประเทศอาร์เจนตินา 
 2.  ปัญหาทรัพยากรน ้า ทวีปอเมริกาใต้มีแหล่งน ้าผิวดินส่วนใหญ่เป็นแม่น ้าสายใหญ่และ
แควสาขา แต่เนื่องจากสภาพอากาศที่ร้อนขึ้น จึงท าให้ประสบปัญหาการขาดแคลนน ้า กลายเป็น
ปัญหาภัยแล้งตามมา เช่น แม่น ้าแอมะซอนในประเทศบราซิล เกิดความแห้งแล้งจนเกิดเกาะแก่ง 
กลางน ้ามากมาย 
 3.  ปัญหามลพิษทางอากาศ 
  3.1  ปัญหาคลื่นความร้อน (Heat Wave) จากปรากฏการณ์เอลนีโญในทวีปอเมริกาใต้ 
เช่น เมืองรีโอเดอจาเนโร ปะเทศบราซิล ประสบปัญหาคลื่นความร้อนร้ายแรงที่สุดในรอบ 50 ปี คือ  
มีอุณหภูมิสูงถึง 46.3 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าในทะเลทรายสะฮารา และสูงเป็นล าดับที่ 2 ของโลก 
รองจากเมืองอาดา ประเทศกานา โดยคลื่นความร้อนได้ส่งผลให้มีผู้เสียชีวิตเป็นจ านวนมาก 
 
  3.2  ปัญหาคลื่นความเย็น (Cold Wave) คลื่นความเย็น คือ สภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิ
ลดลงอย่างรวดเร็ว ภายใน 24 ชั่วโมง ซึ่งมีปัญหาคลื่นความเย็นในทวีปอเมริกาใต้ เช่น ทะเลทราย  
อาตากามา ประเทศชิลี ประสบปัญหาคลื่นความเย็น ส่งผลให้เกิดหิมะตกหนักในรอบ 20 ปี และ  
เกิดฝนตกหนักในรอบ 60 ปี ซึ่งทะเลทรายอาตากามาได้ชื่อว่าเป็นพ้ืนที่ที่แห้งแล้งที่สุดในโลก  
แต่กลับเกิดอุทกภัยประกอบกับมวลอากาศเย็นจัด ท าให้อุณหภูมิต ่ากว่าจุดเยือกแข็ง 
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 Neal Fann (2016, p. 70) ได้กล่าวถึง มลพิษที่เกิดขึ้นในประเทศสหรัฐอเมริกา คือ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และวิธีการก ากับดูแลเพ่ือก าหนดการลดระดับมลพิษโอโซนใน
อนาคตที่ท าได้ยากขึ้นเนื่องจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาเอ้ือต่อการก่อตัวของโอโซนมากขึ้น   
นอกจากจะลด   การปล่อยก๊าซเพ่ิมเติมของสารตั้งต้นของโอโซน การเพ่ิมขึ้นของสภาพภูมิอากาศใน
โอโซนจะท าให้เกิดการเสียชีวิตก่อนวัยอันควรจากอาการของโรคระบบทางเดินหายใจ 
 Chris Dolce and Jonathan Erdman (2020) ได้ อ ธิ บ าย ถึ งม ล พิ ษ ท างอ าก าศ  
เป็ นฝุ่ นจากทะเลทรายซาฮาราทวี ปแอฟริการู้จั กกัน ในชื่ อของ Saharan Air Layer (SAL)  
จ านวนมหาศาลที่แพร่กระจายสู่สหรัฐอเมริกา ซึ่งส่งผลกระทบผู้คน แต่เป็นปุ๋ยชั้นดีให้ป่า -เติมเต็ม 
หาดทราย โดยฝุ่นจากทะเลทรายซาฮาราเคลื่อนตัวเข้าสู่สหรัฐอเมริกาหลังจากที่เดินทางมากว่า  
5,000 ไมล์ จากแอตแลนติก ทะเลแคริบเบียน และอ่าวของแม็กซิโก โดยจะเกิดขึ้นในช่วยปลายฤดู
ใบไม้ผลิ ฤดูร้อน และต้นฤดูใบไม้ร่วง ซึ่งฝุ่นทรายเหล่านี้จะลอยอยู่มี layer จากพ้ืนโลกประมาณ 
1,500  - 6,000 เมตร   จากการพยากรณ์ของ NASA ชี้ว่าฝุ่นทรายดังกล่าวจะยังคงส่งผลกระทบ
ในทางตอนใต้ของสหรัฐต่อไปเรื่อย ๆ จนถึงวันจันทร์ และฝุ่นบางส่วนอาจกระจายไปทางภาค
ตะวันตก และภาคเหนือของสหรัฐได้  โดยการแพร่กระจายของฝุ่นจะเกิดขึ้นตลอดช่วงสุดสัปดาห์นี้  
ในสหรัฐซึ่งอาจส่งผลให้ท้องฟ้ามัว คุณภาพอากาศที่ย ่าแย่ซึ่งเกิดจากฝุ่นสามารถส่งผลกระทบต่อโรค
ระบบหายใจ เช่น โรคหอบหืด และปอดอุดกั้นเรื้อรังได้ ที่ส าคัญมันอาจส่งผลต่อผู้ป่วยโควิด 19  
แต่ข้อดีของฝุ่นทราย คือ ปุ๋ยชั้นดีให้แก่ลุ่มป่าแอมะซอน และช่วยเติมเต็มชายหาดในทะเลแคริบเบียน 
 Artem  Cheprasov (2021) ได้กล่าวถึง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เป็นปัญหาร้ายแรง 
ทั่วทวีปอเมริกาเหนือ ได้แก่มลพิษทางน ้า มลพิษทางอากาศ และมลพิษทางดิน  
 ในประเทศแคนาดาได้เกิดปัญหามลพิษทางน ้า โดยมีสาเหตุการเกิดจากการปล่อยน ้าเสีย
โรงงานอุตสาหกรรม ของเสียจากเขตเทศบาลที่มาจากโรงบ าบัดน ้าเสียได้ท าการทิ้งน ้าเสียและ  
สิ่งปฏิกูลที่ไม่ผ่านการบ าบัดกว่า 150 พันล้านลิตรทุกปี นอกจากนี้ในประเทศแคนาดายังมีแหล่งน ้า 
ปนเปื้อนมากมายที่ได้รับผลจากฝนกรด การกัดเซาะชายฝั่ง การตกตะกอนตามธรรมชาติ  ตัวอย่าง
หนึ่งของอุตสาหกรรมที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อแหล่งน ้าของแคนาดาคือโรงงานถลุงแร่ในรัฐออนตาริโอที่
ถูกกล่าวหาว่าทิ้งสารพิษลงในแหล่งน ้าในท้องถิ่นตั้งแต่ปี 2506 โดยที่โรงงานดังกล่าวอยู่ระหว่าง 
การตรวจสอบกระบานการก าจัดสิ่งปฏิกูลที่ให้ได้มาตรฐาน  ซึ่งทางประเทศแคนาดาพยายามแก้ไข
ปัญหามลพิษทางน ้า โดยการพัฒนากฎระเบียบก าหนดมาตรฐานการบ าบัดน ้าเสียที่เหมาะสม 
การตรวจสอบคุณภาพน ้าเพ่ือดูว่ามีสารปนเปื้อนอะไรอยู่บ้างและสามารถแก้ไขปัญหาได้ที่ไหน 
แคนาดายังพยายามป้องกันมลพิษโดยการควบคุมว่าสารใดที่สามารถใช้ในอุตสาหกรรมได้บ้าง และ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ลดการท าลายสิ่งแวดล้อม 



  55 

 มลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือ ไม่เพียงแค่ในประเทศสหรัฐอเมริกา
เท่านั้น แต่สาเหตุการเกิดมลพิษทางอากาศส่วนใหญ่อยู่ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยสาเหตุที่เกิดขึ้น
จากธรรมชาติจะเกิ ดจากไฟป่ า  ในส่ วนการกระท าของมนุษย์ ได้ แก่  รถยนต์  เครื่อ งบิ น  
โรงงานอุตสาหกรรม และโรงไฟฟ้า ซึ่งผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ จะสามารถเพ่ิมความเสี่ยงต่อ 
ความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ จนก่อให้เกิดโรคมะเร็งปอด จากเหตุการณ์ไฟป่าที่เกิดขึ้น 
ทางตะวันตกเฉียงเหนือของสหรัฐอเมริกาในช่วงฤดูร้อนปี 2559 ให้ระดับมลพิษทางอากาศเพ่ิมขึ้น  
ท าให้ภาครัฐสั่งให้ผู้คนอยู่ ในบ้านเพ่ือไม่ให้เกิดภาวะผิดปกติระบบทางเดินหายใจอันเป็นผล  
มาจากหมอกควัน นอกจากนี้ ในเมืองลอสแองเจลิสซึ่งมีมลพิษทางอากาศสูงที่สุดในประเทศ มีสาเหตุ
มาจากเมืองมีการจราจรที่คับคลั่ง มีรถยนต์จ านวนมากบนท้องถนน ก่อให้ เกิดก๊าซพิษออก 
สู่สิ่งแวดล้อมโดยรอบอยู่ตลอดเวลา ซึ่งทางประเทศสหรัฐอเมริกาได้ด าเนินการแก้ไขปัญหามลพิษ
ดังกล่าว  โดยการลดปริมาณสารเคมีที่เป็นพิษในน ้ามันเบนซินเพ่ือให้รถยนต์ขับสารพิษออกสู่อากาศ
น้อยลง ส่งเสริมการพัฒนาแหล่งพลังงานทางเลือกท่ีสะอาดกว่าเช่นลมและแสงอาทิตย์เพื่อลดปริมาณ
มลพิษทางอากาศที่เกิดจากสถานที่ต่าง ๆ เช่น โรงไฟฟ้า 
 มลพิษทางดินที่เกิดขึ้นในประเทศเม็กซิโก เกิดจากการท าเหมืองแร่ ก่อให้เกิดสารเคมี 
ที่มีพิษทุกชนิดและสารธรรมชาติที่ เป็นพิษเช่นตะกั่วสารหนูโครเมียมและอ่ืน ๆ อีกมากมาย  
ได้แทรกซึมเข้าไปสู่ดินในพื้นท่ีโดยรอบ 
 สรุปได้ว่า มลพิษที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ ได้แก่ มลพิษทางน ้า 
มลพิษทางอากาศ มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย และมลพิษทางดิน 
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กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก (Crystal-based) 
 

ความหมายของกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 อลิศรา ชูชาติ และคณะ (2549, p. 54) อธิบายความหมายกระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึกไว้ว่า รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก คือ การจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้
ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจใคร่รู้จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอาข้อมูล
ดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า สกัดออกมาเป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจของผู้ที่
ศึกษาผ่านงานเขียนเชิงวิชาการ งานเขียนดังกล่าวจะถูกน ามาอภิปรายร่วมกับเพ่ือนและครูผู้สอน  
เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าข้อความรู้ที่ได้มานั้นถูกต้องและชัดเจนเพียงใด กระบวนการต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็นการวางแผนการเรียนรู้ การค้นคว้า การคิดวิเคราะห์ การน าข้อความรู้มาเรียบเรียงเป็นงานเขียน
เชิงวิชาการการน าเสนอ การอภิปรายและการแก้ไขจนเกิดความเข้าใจอย่างถ่องแท้ในสิ่งที่ตนศึกษา
ก่อให้เกิดการตกผลึกทางความคิด  
 อุไรรัตน์  ส าเริงวงศ์ (2549, p. 57) กล่าวว่า การสอนโดยวิธีสร้างผลงานจากการตกผลึก
ทางปัญญาคือ เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนเอง
สนใจใคร่รู้จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอาข้อมูลดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์  
ประเมินค่า สกัดออกมาเป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจของผู้ที่ศึกษาผ่านงานเขียนเชิงวิชาการ  
งานเขียนดังกล่าวถูกน ามาอภิปรายร่วมกับเพ่ือนและครูผู้สอนเพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าข้อมูล  
ที่ได้มานั้นมคีวามถูกต้องและชัดเจนเพียงใด 
 อมรรัตน์ วัฒนาธร (2551 , p. 6) กล่าวว่า การเรียนรู้โดยใช้วิธีการสร้างผลงานจาก 
การตกผลึกทางปัญญา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นให้มีการสร้างผลงานอันเกิดจากการตกผลึก 
ทางความคิดหรือทางปัญญา การจัดการเรียนรู้แบบนี้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้สร้างสรรค์ความรู้ด้วย
ความคิดของตัวผู้เรียนด้วยการรวบรวม ท าความเข้าใจ สรุป วิเคราะห์ และสังเคราะห์จากการศึกษา
ของตนเอง 
 ไพฑูรย์ สินลารัตน์ และคณะ (2551, p. 35)กล่าวว่า รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ เน้นให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้และสร้างความรู้ ได้ด้วยตนเอง  
เป็นการเรียนรู้ที่ผู้สอนต้องจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนเกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้องในสิ่งที่เรียน 
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 ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (2554 , p. 35) กล่าวว่า การจัดการเรียน 
การสอนแบบตกผลึกทางปัญญา เป็นแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ และพัฒนาความรู้ได้ด้วยตนเอง หรือรวมทั้งมีการฝึกและ
ปฏิบัติในสภาพจริงของการท างาน มีการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนกับสังคมและการประยุกต์ มีการจัด
กิจกรรมและกระบวนการเรียนได้คิดวิเคราะห์  สังเคราะห์ ประเมินและสร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ  
รวมทั้งต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ 
 ไพฑู รย์   สินลารัตน์  (2557 , pp. 117 -118) กล่ าวว่า การตกผลึกทางปัญญา 
(Crystallization) เป็นความสามารถของผู้เรียนที่จะประเมินค่างานวิชาการหรือองค์ความรู้ที่ได้ศึกษา
หรือสร้างขึ้น     มาใหม่ แล้วน ามาท าความเข้าใจอย่างลึกซึ้งครบถ้วน รอบด้าน รู้ถึงเหตุผลเบื้องหลัง 
ทั้งในทางการเมือง นานาชาติ หรือเศรษฐกิจ จนประจักษ์อย่างชัดแจ้งในความรู้สึกนั้น พร้อมบูรณา
การเข้ากับสภาพแวดล้อมได้อย่างสมบูรณ์เพ่ือเป็นฐานแนวคิดใหม่ได้ การเรียนการสอนแบบตกผลึก
ทางปัญญา (Crystal-Based Instruction) จึงเป็นกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้เด็ก
ตกผลึกทางปัญญาในเนื้อหาหรือวิชาที่เรียน 
 สุรัสวดี นราพงศ์เกษม (2557, p. 25) กล่าวว่า การสอนโดยวิธีตกผลึกทางปัญญาเป็น
กระบวนการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยให้ผู้เรียนสร้างสรรค์ผลงานจากการตก
ผลึกทางปัญญาที่เกิดจากการศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง โดยการรวบรวมข้อมูล การท าความเข้าใจ 
คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินและน าเสนอความรู้ในรูปแบบของงานเขียน 
 สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา เป็นการจัดกระบวนการเรียนรู้  
ที่ เน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ มุ่ งเน้นให้ผู้ เรียนแสวงหาความรู้  และพัฒนาความรู้ ได้ด้วยตนเอง  
โดยการรวบรวมน าเอาข้อมูลมาท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า สกัดออกมาเป็น
ข้อความรู้ตามความเข้าใจของตนเอง  
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แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวกับกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 การจัดการเรียนการสอนแบบตกผลึก เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่มีพ้ืนฐานมาจากแนวคิด
ด้านการเรียนการสอนจ านวน 4 รูปแบบ คือ 1. การเรียนรู้แบบก ากับตนเอง (Self – Regulated 
Learning) 2. การเรียนรู้แบบน าตนเอง (Self – Direct Learning) 3. การเรียนรู้แบบร่วมมือ 
(Cooperative Learning) 4. การเรียนรู้แบบร่วมกัน (Collaborative Learning)   
 1.การเรียนรู้แบบก ากับตนเอง (Self – Regulated Learning 
 นวรัตน์   หัสดี (2544 , p. 31) กล่าวว่า การพัฒนาการก ากับตนเองของนักเรียน  
ครูต้องช่วยให้นักเรียนใช้ความยืดหยุ่นในกระบวนการทางปัญญา โดยนักเรียนจะต้องรู้ความสามารถ
ของตนเองให้ถูกต้องเพ่ือจะตั้งเป้าหมายให้เหมาะสม จากนั้นนักเรียนต้องเลือกกลวิธีการเรียนรู้  
ที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งครูต้องเข้ามามีบทบาทในการให้ความช่วยเหลือแก่นักเรียน สุดท้ายนักเรียน
จะต้องบันทึกและจดจ าการกระท าของตนเอง ในระหว่างขั้ นตอนการบันทึกนี้  นักเรียนจะ 
มีการเปรียบเทียบความก้าวหน้ากับเป้าหมาย ซึ่งเป็นกระบวนการภายในและขึ้นอยู่กับความพยายาม
ของตัวนักเรียน 
 จันทร์ เพ็ญ   เชื้ อพานิช  (2549 , p. 80) กล่ าวว่า การเรียนรู้แบบก ากับตนเอง 
เป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน ผู้เรียนมีบทบาทเชิงรุกทั้งทางด้านการคิด 
การพัฒนาแรงจูงใจในการเรียนและการด าเนินการเรียนรู้ การเรียนการสอนตามแนวคิดนี้มี 3 ระยะ
คือ  1) ผู้ เรี ยนวางแผน วิ เคราะห์ งาน  ก าหนดเป้ าหมายและกลวิธีการเรียน  2) ควบคุ ม 
กระบวนการเรียนรู้ของตนเองและคิดตามความก้าวหน้าในการท างานของตน และ 3) ประเมินผล 
การเรียนรู้ตลอดทุกระยะต้องมีการคิดไตร่ตรองเชื่อมโยงผลการเรียนรู้กับเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
 สิรินทร์ ลัดดากลม บุญเชิดชู  (2559 , p. 15) กล่าวโดยสรุปว่า องค์ประกอบและ
กระบวนการก ากับตนเอง มีการก าหนดไว้  4 ประการ คือ การตั้ งเป้ าหมาย การสั งเกตตนเอง  
การตัดสินตนเองและการแสดงปฏิกิริยาต่อตนเอง ส่วนกระบวนการก ากับตนเอง ประกอบด้วย 
กระบวนการสังเกตตนเอง กระบวนการตัดสินตนเองและการแสดงปฏิกิริยาต่อตนเอง โดยการจัดตั้งเป้าหมาย 
อยู่ในกระบวนการสังเกตตนเอง กระบวนการก ากับตนเองเริ่มต้นจากการที่บุคคลต้องรู้ว่าตนเองก าลังท าอะไร
อยู่ และใช้ข้อมูลที่ได้จากกระบวนการสังเกตตนเองมาเป็นข้อมูลในการตั้งเป้าหมาย ติดตาม ตรวจสอบและ
ประเมินการกระท าพฤติกรรมของตน จากนั้นจะเป็นกระบวนการตัดสินตนเอง โดยน าข้ อมูลที่  
ได้มาเปรียบเทียบกับเป้าหมายหรือมาตรฐานที่ตั้งไว้พฤติกรรมจะประสบผลส าเร็จหรือล้มเหลวย่อมขึ้นอยู่กับ
มาตรฐานที่น ามาประเมิน โดยเปรียบเทียบพฤติกรรมกับกลุ่มอ้างอิงทางสังคม คุณค่าของกิจกรรมและ 
การอนุมานพฤติกรรม จากนั้นน ามาสู่การแสดงปฏิกิริยาต่อตนเองที่ตอบสนองต่อผลการประเมินพฤติกรรม
ของตนเองทั้งทางบวกและทางลบ ซึ่งกระบวนการก ากับตนเองเป็นกลไกที่ท าให้บุคคลคงระดับการแสดงออก
และการแสดงพฤติกรรมที่เป็นมาตรฐาน 
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 Pintrich (1995 อ้างถึงใน ศิธรา จุฑารัตน์ , 2549, p. 36), 2549 กล่าวถึงลักษณะ 
การเรียนแบบก ากับตนเองใน 3 ด้าน คือ ด้านพฤติกรรม ด้านแรงจูงใจและอารมณ์ และด้านความรู้
ความเข้าใจ โดยนักเรียนที่มีการเรียนแบบก ากับตนเอง มักจะเริ่มต้นด้วยตนเองและท างานได้ต่อเนื่อง
เป็นพิเศษ และมักจะมีปฏิกิริยาโต้ตอบกับประสิทธิภาพและผลสรุปของงาน 
 กล่าวสรุปได้ว่า การเรียนรู้แบบก ากับตนเอง เป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของ
การเรียนการสอน ผู้ เรียนมีบทบาทเชิงรุกทั้งทางด้านการคิด ซึ่งครูมีบทบาทช่วยให้นักเรียน 
ใช้ความยืดหยุ่นในกระบวนการทางปัญญา และนักเรียนจะต้องบันทึกและจดจ าการกระท าของตนเอง 
ในระหว่างขั้นตอนการบันทึกนี้ นักเรียนจะมีการเปรียบเทียบความก้าวหน้ากับเป้าหมายหรือ
มาตรฐานที่ตั้งไว้  
 2. การเรียนรู้แบบน าตนเอง (Self – Direct Learning) 
 วรนุช ธรรมมงคลเดช (2553 , p. 46)  กล่าวว่า รูปแบบการเรียนแบบน าตนเอง  
เป็นกระบวนการศึกษาของผู้เรียน โดยเริ่มต้นจากการวิเคราะห์ความต้องการในการเรียน การก าหนด
จุดมุ่งหมายในการเรียน การวางแผนการเรียน การแสวงหาแหล่งวิทยาการและการประเมินผล  
ในการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยที่ครูผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกต้องมีบทบาทในการร่วมปรึกษา
แลกเปลี่ยนความคิด เป็นแหล่งความรู้ตามที่ผู้เรียนต้องการ มีความสัมพันธ์อันดีกับผู้เรียน มีส่วนร่วม
ในการถ่ายโอนบทบาทการเรียนการสอนและสนับสนุนให้ผู้เรียนคิดอย่างมีระบบและแจ่มแจ้ง  
 อรอนงค์ สุดสวาด (2559, p. 34) กล่าวว่า การเรียนรู้โดยการน าตนเองอยู่บนพ้ืนฐาน
ของแนวคิดดังต่อไปนี้ 
 1. ผู้เรียนแต่ละคนสามารถเสริมสร้างศักยภาพของตนเองให้รับผิดชอบต่อการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการเรียนรู้ของตนเอง 
 2. การเรียนรู้โดยการน าตนเอง เป็นการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องและเป็นคุณลักษณะ 
ทีจ่ะยังคงอยู่ในตัวผู้เรียนทุกคนและทุกสถานการณ์ 
 3. การเรียนรู้โดยการน าตนเองไม่ใช่การเรียนรู้ที่ผู้เรียนจะต้องแยกตนเองออกจากกลุ่ม 
 4. ผู้เรียนที่เรียนโดยการน าตนเองจะสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ทั้งด้านที่เป็นความรู้และ
ทักษะไปสู่สถานการณ์การเรียนรู้อื่นๆ ได้ 
 5. การเรียนโดยการน าตนเองสามารถบูรณาการกับกิจกรรม แหล่งเรียนรู้ที่หลากหลาย
เข้ามาสู่การเรียนรู้ของผู้เรียนได้ 
 6. บทบาทส าคัญของครูที่ มี ต่ อการเรียนรู้ โดยการน าตน เองของนั ก เรียนคื อ 
การเป็นที่ปรึกษาการประเมินผลการเรียนรู้และการส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นต้น 
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 7. สถานศึกษาบางแห่งจัดโปรแกรมการเรียนรู้โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ในสิ่งที่
ตนเองสนใจ (Open Learning program) การเรียนรู้แบบเอกัตบุคคลการนวัตกรรมการเรียนรู้  
ในรูปแบบต่าง ๆ 
 กล่าวสรุปได้ว่า การเรียนรู้แบบน าตนเอง เป็นกระบวนการศึกษาของผู้เรียนที่ต้อง
วิเคราะห์ความต้องการในการเรียนของตนเพ่ือตัดสินใจเกี่ยวกับการเรียนรู้ เพ่ือเสริมสร้างศักยภาพ 
ให้ตัวผู้เรียน รับผิดชอบต่อการตัดสินใจของตน ซึ่งครูผู้สอนมีบทบาทเป็นผู้ให้ค าปรึกษา แลกเปลี่ยน
ความคิด ถ่ายโอนความรู้และส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาความสามารถในการคิด   
 
 3. การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning) 
 วีณา ประชากูล and ประสาท เนื่องเฉลิม (2553, pp. 205-206) ได้เสนอแนวคิดว่า 
หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือเน้นให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากกว่า  
การแข่งขันกัน การแข่งขันก่อให้เกิดสภาพการณ์แพ้ – ชนะ ต่างจากการร่วมมือกันซึ่งก่อให้เกิด
สภาพการณ์ชนะ – ชนะ อันเป็นสภาพการณ์ที่ดีกว่าทั้งทางด้านจิตใจและสติปัญญา หลักการเรียนรู้
แบบร่วมมือ 5 ประการมีดังต่อไปนี้ 
 1. การเรียนรู้ต้องอาศัยหลักพ่ึงพา โดยถือว่าทุกคนมีความส าคัญเท่าเทียมกันและ 
จะต้องพ่ึงพากันเพ่ือความส าเร็จร่วมกัน 
 2. การเรียนรู้ที่ดีต้องอาศัยการหันหน้าเข้าหากัน มีปฏิสัมพันธ์กันเพ่ือแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น ข้อมูลและการเรียนรู้ต่างๆ  
 3. การเรียนรู้ร่วมกันต้องอาศัยทักษะทางสังคม โดยเฉพาะทักษะในการท างานร่วมกัน 
 4. การเรียนรู้ร่วมกันควรมีการวิเคราะห์กระบวนการกลุ่มท่ีใช้ในการท างาน 
 5. การเรียนรู้ร่วมกันจะต้องมีผลงานหรือมีผลสัมฤทธิ์ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่มที่
สามารถตรวจสอบและวัดประเมินได้ หากผู้เรียนมีโอกาสได้เรียนรู้แบบร่วมมือกัน นอกจากจะช่วยให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทางด้านเนื้อหาสาระต่างๆ ได้กว้างขึ้นและลึกซึ้งขึ้นแล้ว ยังสามารถช่วยพัฒนา
ผู้เรียนทางด้านสังคมและอารมณ์มากข้ึนด้วย รวมทั้งมีโอกาสได้ฝึกฝนพัฒนาทักษะกระบวนการต่าง ๆ 
ที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตอีกมาก 
 อาภรณ์  ใจเที่ ยง (2553: 124) กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ มีผู้ เรียนมี  
ความรู้ความสามารถต่างกัน ได้ร่วมมือกันท างานกลุ่มด้วยความตั้งใจและเต็มใจรับผิดชอบในบทบาท
หน้าที่ในกลุ่มของตน ท าให้งานของกลุ่มด าเนินไปสู่เป้าหมายของงานได้ 
 สรุปได้ว่า การเรียนรู้แบบร่วมมือ เน้นให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากกว่า 
การแข่งขันทุกคนมีความสามารถที่ต่างกัน ต้องพ่ึงพาซึ่งกันและกัน เพ่ือการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  
ร่วมกันท างาน เพ่ือให้งานของกลุ่มด าเนินไปสู่เป้าหมายของงานได้ 
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 4. การเรียนรู้แบบร่วมกัน (Collaborative Learning)  
 จันทร์เพ็ญ  เชื้อพานิช (2549, pp. 85-88) กล่าวว่าการเรียนรู้ที่เกิดจากผู้เรียนร่วมมือ
ร่วมใจกันศึกษาค้นคว้าและปฏิบัติงาน เพ่ือให้บรรลุจุดมุ่งหมายอย่างเต็มความสามารถ เน้นการเรียนรู้
ร่วมกันโดยมีการยอมรับในบทบาทหน้าที่ของกันและกัน ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และแลกเปลี่ยน
ความรู้และความคิดเห็นกัน วิธีการเรียนรู้ร่วมกันนี้ผู้ เรียนร่วมกันนี้ ผู้เรียนร่วมกันเรียนตั้งแต่  
ขั้นเลือกประเด็นปัญหา วางแผนด าเนินงาน รวมทั้งการวัดและประเมินผลงาน 
 Johnson and Johnson (1986, pp. 31-32) กล่าวว่า การเรียนรู้แบบร่วมกันเป็น 
การเรียนรู้ที่มีกิจกรรมการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุ่มเล็ก ไม่ใช่การเพิ่มความน่าสนใจของผู้มีส่วน
ร่วม แต่จะสนับสนุนในเรื่องของการคิดวิเคราะห์ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างผู้เรียนด้วยกันท าให้
เป็นโอกาสที่จะปลูกฝังให้เกิดการอภิปรายร่วมกัน และมีความรับผิดชอบกับการเรียนรู้ของตนเอง  
 Matthews (1996, pp. 101-102) กล่าวว่าการเรียนรู้แบบร่วมกัน เป็นการเรียนรู้ที่
เกิดข้ึนในขณะที่ผู้เรียนและคณะได้ท างานร่วมกัน เพื่อสร้างความรู้ร่วมกัน อีกท้ังเป็นศาสตร์การสอนที่
มีศูนย์กลางอยู่ที่การสร้างความหมายร่วมกัน และเป็นกระบวนการที่อุดมไปด้วยความรู้และการขยาย
ความมากขึ้น 
 สรุปได้ว่า การเรียนรู้แบบร่วมกัน เป็นการเรียนรู้ที่สนับสนุนในเรื่องของการคิดวิเคราะห์ 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน โดยที่ผู้เรียนร่วมกันท ากิจกรรม มีการยอมรับในบทบาท
หน้าที่ของกันและกันเพื่อสร้างความรู้ร่วมกัน  
 การเรียนการสอนโดยการตกผลึกทางปัญญา เป็นกระบวนการเรียนการสอนที่ เป็น 
การเรียนรู้แบบก ากับตนเองเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถน าตนเอง 
โดยการสรรค์สร้างความรู้ ความคิดด้วยตนเอง ผ่านการรวบรวม ท าความเข้าใจ สรุป วิเคราะห์ และ
สังเคราะห์จากการศึกษา โดยมีการแลกลเปลี่ยนรู้ร่วมมือปละท ากิจกรรมร่วมกัน จนสกัดออกมา 
เป็นข้อความรู้จนประจักษ์อย่างชัดแจ้ง  
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 อลิศรา ชูชาติ และคณะ (2549, p. 54)ได้อธิบายขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึกมี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 วางแผนและเรียนรู้การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง 
(Plan and Learn: Self-Regulated Learning/Self-Directed Learning)  
 วางแผน (Plan) ผู้เรียนวางแผนการเรียนรู้โดยก าหนดประเด็นหลักของการเรียนใน     
แต่ละหน่วยตามความสนใจภายใต้ค าแนะน าของผู้สอน  
 เลือก (Choose) ผู้ เรียนเลือกหัวข้อย่อยที่ตนสนใจเป็นพิเศษและวางโครงร่างของ    
หัวข้อย่อยให้ชัดเจน พร้อมทั้งก าหนดระยะเวลาเพ่ือศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
 ค้นคว้า (Search) ผู้ เรียนค้นคว้าข้อมูลในหัวข้อย่อยที่ เลือก โดยมีครูเป็นผู้อ านวย 
ความสะดวกด้านแหล่งการเรียนรู้ และแนวทางการสืบค้นข้อมูล 
 เขียน (Write) ผู้เรียนเขียนงานจากการศึกษาค้นคว้าเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบงานเขียน 
เชิงวิชาการ  
 ขั้นที่ 2  น าเสนอและอภิปราย: การเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้ร่วมกัน 
(Present and Discuss: Cooperative Leaning/Collaborative Learning)  
 น าเสนอ (Present) ผู้ เรียนน าเสนอผลงานที่ตนไปศึกษาค้นคว้าในรูปการเขียน 
เชิงวิชาการและการบรรยาย 
 อภิปราย (Discuss) ผู้เรียนร่วมอภิปรายถึงสิ่งที่น าเสนอกับเพ่ือนร่วมชั้นโดยผู้เรียนรับฟัง
ข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่างๆเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขงานเขียนเชิงวิชาการ     
ครั้งต่อไป 
 ขั้นที่ 3  ประมวลและปรับแก้: การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง 
(Gather and Revise: Self-Regulated Learning/Self Directed Learning)  
 ประมวล (Gather) ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลจากการอภิปรายในชั้นเรียนพร้อมทั้งหาข้อมูล
เพ่ิมเติมเพ่ือสร้างความสมบูรณ์ของงานเขียนเชิงวิชาการ 
 ปรับแก้ (Revise) ผู้เรียนพัฒนางานเขียนเชิงวิชาการตามข้อมูลที่ได้รวบรวม ประมวล 
และค้นคว้าเพื่อสร้างสรรค์รูปแบบงานเขียนที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น (ฉบับที่ 2) 
 ขั้นที่ 4  ตกผลึ ก : การเรียนแบบก ากับตน เองและการเรียนแบบน าตน เอง 
(Crystalize: Self-Regulated Learning/Self-Directe Learning)  
 น าเสนอ (Present) ผู้ เรียนน าเสนองานเขียนเชิงวิชาการที่ผ่านการปรับแก้แล้ว 
ต่อชั้นเรียนเพื่ออภิปรายร่วมกัน 
 ประเมิน (Assess) ผู้เรียนประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองตามโครงร่างที่ก าหนดไว้ 
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 สรุป (Conclude) ผู้เรียนสรุปผลการท างาน เป็นงานเขียนเชิงวิชาการฉบับสมบูรณ์ 
 กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกนี้เหมาะส าหรับการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้
ผู้เรียนได้ศึกษาเกี่ยวกับเนื้อหาสาระและข้อเท็จจริงขององค์ความรู้ต่าง ๆ ในกรณีที่ผู้เรียนมีระดับ  
การเรียนรู้ที่แตกต่างกัน ครูสามารถแนะผู้เรียนให้น าเสนอและอภิปรายงานเขียนของตนกับครูและ
เพ่ือนร่วมชั้น (ข้ันที่ 2) รวมถึงเปิดโอกาสให้ผู้เรียนน าข้อความรู้ที่ได้จากการอภิปรายมาใช้เพ่ือปรับแก้
ในงานเขียน (ขั้นที่ 3) ให้เกิดความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นโดยกระบวนการในขั้นที่ 2 และ 3 นี้สามารถ  
จัดกระท าซ ้าจนกว่าจะได้ผลผลิตที่เป็นไปตามโครงร่างที่ผู้เรียนได้ก าหนดไว้ ส าหรับกรณีที่มีผู้เรียน
เป็นจ านวนมาก การน าเสนอผลงานในขั้นที่ 4 อาจมีการปรับเปลี่ ยนตามความเหมาะสม เช่น  
การให้ผู้เรียนน าเสนองานเขียนเชิงวิชาการต่อผู้สอนแทนเพ่ือนร่วมชั้น ทั้งนี้เพ่ือเป็นการป้องกัน  
มิให้เกิดปัญหาเรื่องการสอนเป็นเวลา 
 บทบาทและหน้าที่ของครูผู้สอนในรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก คือ เป็นผู้คอย
ให้ค าปรึกษาแก่ผู้เรียนในการวางแผนการเรียน เสนอแนะหรือจัดเตรียมแหล่งข้อมูลที่เอ้ือให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้  และสอนทักษะที่จ าเป็นในการเรียนรู้  เช่น วิธีการเขียนรายงานเชิงวิชาการ            
การน าเสนอผลงาน และการน าอภิปรายในชั้นเรียน เป็นต้น 
 อุไรรัตน์  ส าเริงวงศ์ (2549, p. 54) ได้กล่าวถึงกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 วางแผนและเรียนรู้ : การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง 
  1.1  วางแผน (Plan): ผู้ เรียนวางแผนการเรียนรู้โดยก าหนดประเด็นหลักของ 
การเรียนในแต่ละหน่วย ตามความสนใจภายใต้ค าแนะน าของผู้สอน 
  1.2  เลือก (Choose): ผู้เรียนเลือกหัวข้อย่อยที่ตนสนใจเป็นพิเศษ และวางโครงร่าง 
วางหัวข้อย่อยให้ชัดเจน พร้อมทั้งก าหนดระยะเวลาเพ่ือศึกษา ค้นคว้าด้วยตนเอง 
  1.3  ค้นคว้า (Search): ผู้ เรียนค้นคว้าข้อมูลในหัวข้อย่อยที่ เลือก โดยมีครูเป็น         
ผู้อ านวยความสะดวกด้านแหล่งการเรียนรู้และสืบค้นข้อมูล 
  1.4  เขียน (Write): ผู้เรียนเขียนงานจากการศึกษาค้นคว้าเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบ 
งานเขียนเชิงวิชาการ (ถือเป็นงานฉบับที่ 1) 
 ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปราย: การเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้ร่วมกัน 
  2.1  น าเสนอ (Present): ผู้เรียนน าเสนอผลงานที่ตนไปศึกษาค้นคว้าในรูปการเขียน
เชิงวิชาการและการบรรยาย 
  2.2  อภิปราย (Discuss): ผู้เรียนร่วมกันอภิปรายถึงสิ่งที่น าเสนอกับเพ่ือนร่วมชั้น  
โดยผู้เรียนรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่างๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขงานเขียน 
เชิงวิชาการครั้งต่อไป 
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 ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้: การเรียนแบบก ากับตนเองและการเรียนแบบน าตนเอง  
  3.1  ประมวล (Gather): ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลจากการอภิปรายในชั้นเรียน พร้อมทั้ง
หาข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือสร้างความสมบูรณ์ของงานเขียนเชิงวิชาการ 
  3.2  ปรับแก้ (Revise): ผู้เรียนพัฒนางานเขียนเชิงวิชาการตามข้อมูลที่ได้รวบรวม 
ประมวล และค้นคว้าเพื่อสร้างสรรค์รูปแบบงานเขียนที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น (ถือเป็นงานฉบับที่ 2) 
 ขั้นที่ 4 ตกผลึก: การเรียนแบบก ากับตนเอง และการเรียนแบบน าตนเอง 
  4.1 น าเสนอ (Present): ผู้เรียนน าเสนองานเขียนเชิงวิชาการที่ผ่านการปรับแก้แล้ว 
ต่อชั้นเรียนเพื่ออภิปรายร่วมกัน 
  4.2 ประเมิน (Assess): ผู้ เรียนประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองตามโครงร่างที่
ก าหนดไว้ 
  4.3 สรุป  (Conclude): ผู้ เรียนสรุปผลการท างานเป็นงานเขียน เชิ งวิชาการ 
ฉบับสมบูรณ์ 
 ศิธรา จุฑารัตน์ (2549, pp. 46-47),  วรนุช ธรรมมงคลเดช (2553, pp. 53-54)  และ 
สุรัสวดี  นราพงศ์เกษม (2557, pp. 32-33)  กล่าวในแนวทางเดียวกันว่า การเรียนการสอน 
แบบตกผลึกทางปัญญาไว้สอดคล้องกันว่า การจัดการเรียนการสอนประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 วางแผนและเรียนรู้ โดยการเรียนแบบก ากับตนเองและการน าตนเองมีองค์ประกอบดังนี้ 
 1.  วางแผน (Plan) ผู้เรียนวางแผนการเรียนรู้โดยก าหนดประเด็นหลักของการเรียนใน
แต่ละหน่วยตามความสนใจภายใต้ตามค าแนะน าของผู้สอน 
 2.  เลือก (Choose) ผู้เรียนเลือกหัวข้อย่อยที่ตนสนใจเป็นพิเศษ และวางโครงร่างของ
หัวข้อย่อยให้ชัดเจน พร้อมทั้งก าหนดระยะเวลาเพ่ือศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
 3.  ค้นคว้า (Search) ผู้เรียนค้นคว้าข้อมูลในหัวข้อย่อยที่เลือก โดยมีครูเป็นผู้อ านวย
ความสะดวกด้านแหล่งการเรียนรู้และแนวทางการสืบค้นข้อมูล 
 4.  เขียน (Write) ผู้เรียนเขียนรายงานจากการศึกษาค้นคว้าเชิงวิเคราะห์ในรูปแบบ 
งานเขียนเชิงวิชาการ 
 ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปราย โดยใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือและการเรียนรู้แบบร่วมกัน 
มีองค์ประกอบดังนี้ 
 1.  น าเสนอ (Present) ผู้เรียนน าเสนอผลงานที่ตนไปศึกษาค้นคว้า ในรูปแบบการเขียน
เชิงวิชาการและการบรรยาย จากนั้นเปิดโอกาสให้ชั้นเรียนอภิปรายร่วมกัน 
 2.  อภิปราย (Discuss) ผู้ เรียนรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ จากชั้น เรียน  
เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขงานเขียนเชิงวิชาการครั้งต่อไป 
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 ขั้นที่  3 ประมวลและปรับแก้  โดยการเรียนแบบก ากับตั ว เองและการเรียน 
แบบน าตนเอง มีองค์ประกอบดังนี้ 
 1.  ประมวล (Gather) ผู้ เขียนรวบรวมข้อมูลจากการอภิปรายในชั้นเรียน พร้อมทั้งหา 
ข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือสร้างความสมบูรณ์ของงานเขียนเชิงวิชาการ 
 2.  ปรับแก้ (Revise) ผู้ เรียนพัฒนางานเขียนเชิงวิชาการตามข้อมูลที่ ได้รวบรวม 
ประมวลและค้นคว้า เพ่ือสร้างสรรค์รูปแบบงานเขียนที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 ขั้นที่ 4 ตกผลึก โดยการเรียนแบบก ากับตนเองและการน าตนเอง มีองค์ประกอบดังนี้ 
 1.  น าเสนอ (Present) ผู้เรียนน าเสนองานเขียนเชิงวิชาการที่ผ่านการปรับแก้แล้ว 
ต่อชั้นเรียนเพื่ออภิปรายร่วมกัน 
 2.  ประเมิน (Assess) ผู้เรียนประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองตามโครงร่างที่ก าหนดไว้ 
 3.  สรุป (Conclude) ผู้เรียนสรุปผลการท างาน เป็นงานเขียนเชิงวิชาการฉบับสมบูรณ์ 
 ในกรณีที่ผู้เรียนมีระดับการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน ครูผู้สอนสามารถน าขั้นที่ 2 และ 3  
มาจัดกระท าซ ้าจนกว่าจะได้ผลตามโครงร่างที่ก าหนดไว้ และในกรณีที่ผู้เรียนมาก การน าเสนอผลงาน
ในขั้นที่ 4 อาจเป็นการน าเสนองานเขียนเชิงวิชาการต่อครูผู้สอน เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาเรื่อง เวลา  
ในการจัดการเรียนการสอน  
 ไพฑูรย์   สินลารัตน์  (2557 , pp. 119-120)ได้อธิบายขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  
แบบตกผลึกทางปัญญา มีแนวคิดหลัก ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 การพัฒนางาน หลังจากบอกจุดมุ่งหมาย จึงมีการท าความเข้าใจเนื้อหาและ
ประเด็นหลักๆ ของรายวิชา ว่าครอบคลุมประเด็นส าคัญอะไรบ้าง แล้วจัดแบ่งประเด็นออกเป็น
ประเด็นหลักประมาณ 4-5 ประเด็น ประเด็นหนึ่งอาจจะมี 3-5 คนศึกษา ถ้าจะให้ศึกษาเป็น
รายบุคคลก็อาจเพ่ิมประเด็นได้ โดย 4-5 ประเด็น ได้เลือกแล้วให้ผู้เรียนไปศึกษา วิเคราะห์เอกสาร 
แนวคิดตามประเด็นต่างๆเหล่านั้นให้กว้างขวางที่สุดเท่าที่จะกว้างได้ โดยศึกษาจากงานวิจัยต่าง ๆ 
ประกอบด้วยก็ได้ เมื่อได้ประเด็น ผู้เรียนต้องวิเคราะห์ในแง่มุมต่างๆ ร่วมกับเพ่ือน เป็นกระบวนการ
วิเคราะห์เนื้อหาอย่างเข้มข้น (Criticizing The Knowledge) เสร็จแล้วให้ผู้ เรียนพัฒนาแนวคิด  
ในประเด็นต่างๆนั้น แยกเป็นทีละประเด็น แล้วให้เขียนประเด็นต่างๆเหล่านั้นออกมาเป็นผลงาน  
ในรูปแบบที่เป็นงานเขียนตามแนวคิดของตนเองที่ได้ผ่านการกลั่นกรอง วิเคราะห์เจาะลึกจนตกผลึก 
ทางความคิดของตนเองในข้ันแรก 
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 ขั้นที่ 2 การทดสอบ เมื่อเขียนงานเสร็จแล้วและแน่ใจว่าเป็นความคิดตกผลึกของผู้เรียน
แล้ว ผู้เรียนแต่ละคนน าเสนอในกลุ่มเพ่ือให้เพ่ือนผู้เรียนในกลุ่มได้ช่วยกันวิเคราะห์ วิจารณ์อีกครั้งหนึ่ง 
และด าเนินการในลักษณะนี้ไปแต่ละคน คนละประเด็นจนครบ 4-5 ประเด็นที่วางไว้แต่ต้น เมื่อจบแต่
ละประเด็นของผู้เรียนแล้ว ผู้สอนควรจะต้องประเมินเชิงให้ค่า(Value) และชี้แนะในเชิงเนื้อหาและ
กระบวนการเขียนของแต่ละคนให้ชัดเจน ให้เห็นถึงจุดอ่อน จุดแข็งแต่ละคนเพ่ือการเรียนรู้และ  
การปรับปรุงแก้ไขในครั้งต่อ ๆ ไป ซึ่งการเขียนประเด็นต่างๆ เหล่านี้อาจจะเป็นประเด็นใหญ่หรือ 
เล็กก็ได้ แล้วแต่ความเหมาะสมและการตกลงกันของผู้เรียน ผู้สอน และควรจะต้องให้ครอบคลุม
ประเด็นที่เป็นเนื้อหาของรายวิชานั้น ๆ อย่างครบถ้วน 
 ขั้นที่ 3 การปรับแก้ เมื่อวิเคราะห์ วิจารณ์ชัดเจนแล้ว ผู้เรียนจะต้องน างานเขียนชิ้นนั้น
ไปปรับแก้ด้วยการทบทวนท าความเข้าใจจนชัดเจนให้มีความเข้มข้น มีความคมคายมากยิ่งขึ้น 
เชื่อมโยงกับสิ่งต่าง ๆ ให้ชัดเจนขึ้น เมื่อสะท้อนปรับแก้แล้ว ก็จะต้องน าผลงานมาน าเสนอในชั้นเรียน
อีกครั้งหนึ่ง เพ่ือให้เพ่ือนและผู้สอนสะท้อนชัดเจน มีความเข้มข้นและความจริงจังอีกครั้งหนึ่ง      
โดยประเด็นวิจารณ์ จะต้องแสดงเหตุผลความรู้  ข้อมูลเบื้ องหลังของเรื่องนั้นอย่างชัดเจน  
มองเห็นแนวทางของการประยุกต์ใช้ 
 ขั้นที่ 4 การตกผลึก เมื่อปรับแก้งานที่ตกผลึกของตนเองแล้ว ถ้ายังไม่แน่ใจอาจน าไปสู่
การวิเคราะห์วิจารณ์ในชั้นเรียนได้อีก 
 ขั้นที่ 5 ความสละสลวย ควรให้มีการปรับแก้อีกครั้งหนึ่ง จากความคิดที่ตกผลึก 
แล้ว แสดงออกอย่างชัดเจน สละสลวย เข้าใจประเด็นใหม่ ๆ ที่ชัดเจน 
  จากการศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ที่นักวิชาการหลายท่านได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและสังเคราะห์ข้อมูล ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
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เรียนแบบ
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ผลึก 

ขั้นที่ 4 ตก
ผลึก 

ขั้นที่ 4 ตกผลกึ ขั้นที่ 4 ตก
ผลึก 

ขั้นที่ 4 การ 
ตกผลึก  
ขั้นที่ 5 ความ
สละสลวย 

ขั้นที่ 4 ตก
ผลึก 
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 จากตารางที่ 5 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่
นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวมานั้น ผู้วิจัยสามารถสังเคราะห์และสรุปขั้นตอนได้ดังนี้ ขั้นที่ 1  
วางแผนการเรียนรู้ ท าความเข้าใจเนื้อหาและประเด็นหลัก ๆ ของรายวิชา ว่าครอบคลุมประเด็น
ส าคัญอะไรบ้าง ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปรายกับเพ่ือนร่วมชั้น โดยรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์
ต่างๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขผลงานในครั้งต่อไป ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้  
โดยการรวบรวมข้อมูลจากการอภิปรายในชั้นเรียนมาพัฒนาผลงาน และขั้นที่  4 ตกผลึก  
เป็นการน าเสนอผลงานที่ผ่านการสร้างสรรค์ต่อชั้นเรียนเพ่ือการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน พร้อมทั้ง
หาข้อมูลเพิ่มเติม และสร้างสรรค์ผลงานตามข้อมูลที่ได้รวบรวม ประมวล และค้นคว้า เพื่อให้ผลงานมี
ความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 
 

การคิดเชิงระบบ (Systematic Thinking) 
 

ความหมายของการคิดเชิงระบบ 
 มนตรี แย้มกสิกร (2546, pp. 26-27) ให้ความหมายของการคิดเชิงระบบ หมายถึง 
รูปแบบการคิดอย่างหนึ่งของมนุษย์ที่สามารถมองปัญหาหรือสภาพการณ์บางอย่างด้วยการค้นหา
รูปแบบ ความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรที่เป็นปัจจัย ต้นเหตุแห่งปัญหาและพยายามที่จะเรียนรู้ 
เพ่ือเสริมสร้างหรือปรับเปลี่ยนรูปแบบและ ความสัมพันธ์นั้น เพ่ือที่จะให้บรรลุตามวิสัยทัศน์และ
ภารกิจที่มุ่งหวัง 
 ฝ่ายวิชาการเอ็กซเปอร์เน็ท (2546, p. 9)ให้ความหมายของการคิดเชิงระบบไว้ว่า  
เป็นการคิดในภาพรวมทั้งระบบ (Systems Thinking) เป็นอีกวิธีคิดหนึ่งที่มีความส าคัญยิ่งในยุคสมัย
ปัจจุบัน ผู้ที่จะชนะ/ผู้ที่พ่ายแพ้ ผู้ที่จะชนะตนเอง/จะชนะผู้ อ่ืน ล้วนแล้วแต่เป็นที่ประจักษ์ว่า  
มีเรื่องของตัวระบบ (System) เป็นเครื่องตัดสิน จนแทบจะกล่าวเป็นสัจธรรมได้เลยว่า “ใด ๆ ในโลก
ล้วน...เป็นระบบ” 
 วิจารณ์  พาณิ ชย์  (2547 , pp. 23 -24) ให้ความหมายของการคิด เชิ งระบบว่า 
เป็นการมองเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งของต่าง ๆ ปัจจัยต่าง ๆ และซ้อนทับกันเป็นวง ๆ โดยให้นึกถึง
หัวหอมที่ซ้อนลันเป็นกลีบ ๆ ซึ่งจะมีอนุระบบอยู่ภายในระบบซ้อนเข้าไปเรื่อย ๆ และจะมีปฏิสัมพันธ์
กันระหว่างส่วน ๆ ที่อยู่ต่างชั้นกันด้วยซึ่งเป็นปฏิสัมพันธ์ที่ยุ่งเหยิง การมองเชิงระบบจะต้องเห็น
ภาพรวมของระบบและแยกย่อยไปที่แต่ละจุดของระบบได้จึงเป็นการมองในลักษณะตานกและ 
ตาหนอน เห็นถึงความซับซ้อนและปฏิสัมพันธ์ระหว่างส่วนเหล่านั้น ที่เป็นปฏิสัมพันธ์ที่ไม่ได้นิ่งอยู่กับ
ที่แต่เคลื่อนไปตามกาลเวลาและบริบทที่เปลี่ยนแปลง 
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 มกราพันธุ์  จูฑะรสก (2551, p. 66) ให้ความหมายของการคิด เชิ งระบบไว้ว่ า  
เป็นการมองใน “ระบบซ้อน ระบบ”มีหลายขั้นและมี “ระบบเชื่อมโยงกับระบบ” เป็นระบบที่มี
ปฏิสัมพันธ์ซับซ้อนในการคิดเป็นระบบ สรรพสิ่งทั้งหลายเป็นเสมือนหรือคล้ายกับ“มีชีวิต” (Organic) 
สามารถเข้ามารวมตัวกันได้เองก่อก าเนิดระบบได้เองที่เรียกว่า Self-organized และเมื่อมารวมกัน
และสร้างความสัมพันธ์กันแล้ว ผลที่ได้จะไม่ใช่ผลบวก และเมื่อแยกผลรวมออกจากกันผลที่ได้ก็จะ
ไม่ใช่ผลลบเช่นกัน วิธีคิดแบบ “ลดทอนส่วน” (Reductionism) จะน ามาใช้ไม่ได้ผลเช่น การแบ่งช้าง
ออกเป็น 2 ส่วน จะไม่ได้ช้าง 2 ตัว เป็นต้น 
 ปิยนาถ  ประยูร (2548, p. 39) การคิดเชิงระบบ หมายถึง การคิดถึงสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
โดยการมองที่ภาพรวมทั้งหมดของสิ่งนั้น แล้วจึงพิจารณาส่วนประกอบย่อย ๆ โดยพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบย่อย ๆ ทั้งหมดภายในระบบนั้นซึ่งจะช่วยท าให้ผู้คิดสามารถเข้าใจ
ทั้งภาพรวมทั้งหมด เข้าใจองค์ประกอบย่อย ๆ ทั้งหมดในระบบ และสามารถเข้าใจความสัมพันธ์ 
เข้าใจผลกระทบ และเข้าใจผลย้อนกลับที่เกิดขึ้นจากการคงอยู่ของระบบนั้น 
 พรพรรณ  ภูมิภู (2548, p. 1) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ คือ ความคิดที่มีความเข้าใจ 
เชื่อมโยง มีความเชื่อในทฤษฎีระบบเป็นพ้ืนฐานในสมอง คนปกติมีความเข้าใจเกี่ยวกับระบบ 
ในสรรพสิ่งที่อยู่ในโลกที่สอดคล้องกับทฤษฎีระบบอยู่แล้ว เพียงแต่ความสามารถในการท าได้ดี  
ในระดับความเข้มข้นของระบบแตกต่างกัน 
 วิชุตา เจริญสม (2549 , p. 24)กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ หมายถึง รูปแบบการคิด 
ที่เกิดจากการมองเห็นภาพรวมของเหตุการณ์หนึ่งเกิดจากส่วนประกอบย่อย ๆ ภายในเหตุการณ์  
นั้นมีความเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน ไม่ใช่ เกิดจากการรวมกันของ
ส่วนประกอบย่อย ๆ เพียงอย่างเดียว และเมื่อส่วนประกอบย่อย  ๆ เพียงอย่างเดียว และเมื่อ
ส่วนประกอบย่อยหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอาจจะส่งผลให้ส่วนประกอบย่อยอ่ืนๆ เปลี่ยนแปลงไป หรือ
เหตุการณ์รวมทั้งหมดเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ 
 มาเรียม  นิลพันธุ์  (2553, p. 12)  ให้ความหมายว่า การคิดเชิงระบบ คือ การคิด
เชื่อมโยง ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ อย่างเป็นขั้นเป็นตอนหรือเป็นกระบวนการอย่างต่อเนื่อง และ
แต่ละองค์ประกอบนั้นจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันเพ่ือน าไปสู่เป้าหมายที่ก าหนด 
 พชรมณฑ์ หมวดนุ่ม (2555, p. 37) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ คือ การคิดเชื่อมโยง
ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันและจัดระบบข้อมูลองค์ความรู้ที่ได้จากการคิด
วิเคราะห์และคิดสังเคราะห์อย่างเป็นล าดับขั้นตอนหรือเป็นกระบวนการอย่างต่อเนื่องและ 
เป็นเหตุเป็นผล 
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 จิรนันท์  ชาติชัยนานนท์ (2557, p. 64)กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ คือ การพิจารณา
ปัญหาโดยรวมในเชิงระบบ เพ่ือให้เห็นปฏิสัมพันธ์ ความสัมพันธ์ระหว่างกัน หรือพ่ึงพาอาศัยกัน  
ซึ่งไม่ใช่ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง แต่เป็นความสัมพันธ์ที่ เป็นโครงข่ายและเชื่อมต่อระหว่างกัน  
เป็นวงกลม 
 นิยม กิมานุวัฒน์ (2559, p. 61) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ หมายถึง ความสามารถของ
บุคคลที่ที่คิดเกี่ยวกับเหตุการณ์ สถานการณ์ต่างๆ ในลักษณะของความสัมพันธ์เชื่อมโยงระหว่าง
องค์ประกอบย่อยและเป็นการคิดในลักษณะของภาพรวม 
 ประจักษ์  ปฏิทัศน์ (2559, p. 4) การคิดเชิงระบบ (Systematic) หมายถึง แนวทาง
หรือวิธีการที่ถูกก าหนดหรือวางแผนไว้ล่วงหน้าอย่างเป็นระบบ 
 กนก จันทรา (2561, p. 108) ได้อธิบายการคิดเชิงระบบ คือ การคิดที่หลากหลายแบบ
มารวมในการแก้ปัญหา โดยอาศัยการเชื่อมโยงองค์ประกอบย่อย ๆ ที่มีความสัมพันธ์ เป็นล าดับ
ขั้นตอน มองเห็นภาพรวมของปัญหาหรือสิ่งที่ยุ่งยากซับซ้อนให้คลี่คลาย นอกจากนี้ การคิดเชิงระบบ
ไม่ได้มุ่งเพ่ือการแก้ปัญหาเท่านั้น แต่ยังสามารถน าไปสู่การตัดสินใจในการกระท าสิ่งต่าง ๆ ได้ด้วย 
 เกรียงศักดิ์  เจริญวงศ์ศักดิ์ (2561, p. 104) การคิดเชิงระบบ คือ การคิดอย่างมีระบบ
ระเบียบ ร้อยเรียงเหตุผลอย่างเป็นขั้นตอน ชัดเจนไม่คลุมเครือ  
 Senge (1999, p. 90) การคิดเชิงระบบ คือรูปแบบความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 
ต่าง ๆ ในระบบ ซึ่งรวมทั้งระดับขั้นของการท าให้กระบวนการท างานด าเนินไปได้ เจตคติ มุมมอง 
คุณภาพของผลผลิต แนวทางการตัดสินใจที่ได้สร้างข้ึนและปัจจัยอีกหลายร้อยปัจจัย 
 Anderson and Johnson (1997, p. 17) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบเป็นภาษาชนิดหนึ่ง
ที่ เสนอแนวทางการสื่ อสารเกี่ ยวกับพลวัต  (Dynamic) ของการเกี่ ยวพันซึ่ งกันและกันกับ 
ความซับซ้อน ทั้ งนี้ เพราะว่าปัญหาต่าง ๆ ที่ เกิดขึ้น ในปัจจุบันมิ ใช่ เป็นปัญหาที่ เกิดขึ้น เพียง 
แบบเชิงเส้นตรง หากแต่ว่าปัญหาส่วนใหญ่จะมีเหตุที่โยงใยเกี่ยวข้องซึ่งกันและกัน เป็นความสัมพันธ์ที่
เป็นวงรอบ (Circular Relationship) 
 Daniel Aronson (1998, p. 33)  ได้ให้ความหมายของการคิดเชิงระบบไว้ว่าเป็นการคิด
ที่สนใจการมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างส่วนต่าง ๆภายในระบบซึ่งน าไปสู่การเกิดเป็นพฤติกรรม  
โดยการขยายมุมมองของความสัมพันธ์ต่าง ๆ ให้กว้างขึ้นใหญ่ขึ้น ผลลัพธ์จะได้เป็นข้อสรุปที่แตกต่าง
กันไปโดยเฉพาะ เมื่อสิ่งที่ศึกษานั้นเป็นระบบที่ซับซ้อนหรือมีการป้อนกลับทั้งจากภายในระบบและ
นอกระบบ 
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 Kay and Foster (1999, p. 68) ให้ความหมายของการคิดเชิงระบบ ว่าเป็นการศึกษา
วิธีการคิดแบบองค์รวมที่ท าให้รู้ถึงกระบวนการ และโครงสร้างของตัวระบบในรูปแบบของการน า เข้า 
เอาออก เปลี่ยนแปลง และความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ที่รวมกันเป็นระบบในลักษณะ
ของวงกลมที่มีการป้อนกลับ 
 Management (1999, p. 47) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบเป็นการค้นหาแบบแผน
ความสัมพันธ์ ตลอดจนการเรียนรู้วิธีการที่จะส่งเสริมหรือท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแบบแผนเพ่ือท า
ให้วิสัยทัศน์และภารกิจมีความสมบูรณ์มากที่สุด 
 Sweeney (1999, p. 8) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ เป็นแขนงวิชาที่การมองปัญหา 
แบบองค์รวม และเพ่ือที่จะเข้าใจแบบแผนของการเกิดเป็นระบบและเหตุการณ์รอบ ๆ ตัวที่เราเห็นได้  
การคิดเชิงระบบยังได้น าเสนอกรอบการท างานเพ่ือการนิยามปัญหา การตั้งค าถามที่ชาญฉลาด และ
การตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ เพราะว่าการคิดเชิงระบบปฏิบัติการภายใต้การใช้พลังของเครื่ องมือ 
เป็นส าคัญ 
 Bartlett (2012, p. 15) การคิดที่เป็นระบบ คือการคิดที่รวมกันของการคิดวิเคราะห์
และ การคิดสังเคราะห์ การคิดวิเคราะห์เป็นการคิดเกี่ยวกับองค์ประกอบของสิ่งต่าง ๆ หรือ
สถานการณ์ การคิดสังเคราะห์เป็นการคิดย้อนกลับหลังจากการแยกส่วนช่วยให้เข้าใจสิ่งต่าง ๆ  
ที่ท างานเกี่ยวข้องซึ่งกันและกัน 
 Joseph O’ Conner   and   Lan McDermott  (อ้างถึงใน วีรวุฒิ มาฆะศิรานนท์ & 
ณัฐพงศ์ เกศมาริษ, 2549) ให้ความหมายว่า เป็นการคิดแบบองค์รวมโดยตระหนักถึงองค์ประกอบ
ย่อยท่ีมีความสัมพันธ์และมีหน้าที่เชื่อมต่อกันอยู่เป็นปฏิสัมพันธ์อย่างต่อเนื่อง 
 Frjfjob Capra (อ้างถึงใน มกราพันธุ์  จูฑะรสก, 2551, p. 25) สรุปความหมายของ 
วิธีคิดเชิงระบบ (System Thinking) ว่าองค์รวมเป็นมากกว่าผลรวมขององค์ประกอบของมัน 
 สรุปได้ว่า ความสามารถการคิดเชิงระบบ หมายถึง ระดับในการมองปัญหาหรือ
สภาพการณ์บางอย่างด้วยการค้นหารูปแบบ ความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรที่เป็นปัจจัย ต้นเหตุ  
แห่งปัญหาและพยายามที่จะเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างหรือปรับเปลี่ ยนรูปแบบและความสัมพันธ์นั้น  
เริ่ มจากการคิ ดวิ เคราะห์ ความ เชื่ อม โยงของสถานการณ์   พิ จารณ าองค์ป ระกอบย่ อย  
คิดป้อนกลับเรื่องราว การเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ และสร้างวงจรป้อนกลับของระบบ  
มายังจุดเริ่มต้น 
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แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ 
 ปิยนาถ  ประยูร (2548, pp. 22-23) ได้กล่าวถึง แนวคิดของ Fritjof Capra ซึ่งเป็น
นักวิทยาศาสตร์และเป็นนักคิดคนส าคัญ ได้สร้างทฤษฎีใหม่ที่ได้รับอิทธิพลจากทฤษฎีระบบ (System 
Theory) หรือวิธีคิดเชิงระบบ (System Thinking) ที่เป็นประโยชน์ในการสร้างสรรค์ปัญญาให้ผู้สนใจ
ศึกษาน าไปประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์กับสังคมมนุษย์ เขาจบปริญญาเอกด้านฟิสิกส์ นอกจากเป็น
นักวิทยาศาสตร์แล้ว ยังเป็นนักทฤษฎีเกี่ยวกับระบบมีความสนใจในปรัชญาและศาสนาตะวันออกเป็น
อย่างยิ่ง หนังสือของเขาจึงเป็นหนังสือเชิงวิชาการที่ได้รับความนิยมสูง ได้แก่ The Tao of Physics 
เป็นหนังสือเล่มแรกที่กล่าวถึงผลทางด้านปรัชญาจากการเปลี่ยนแปลงอย่างมากของหลักการและ
แนวคิดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นสาขาที่เขาเริ่มต้นงานวิจัยส่วนหนึ่ง เล่มที่สองคือ  
The Turning Point (จุดเปลี่ยนแห่งศตวรรษ) แสดงให้เห็นว่าเหตุใดการปฏิวัติในวงการฟิสิกส์ยุคใหม่ 
จึงเป็นลางบอกเหตุว่าก าลังจะมีการปฏิวัติในลักษณะเดียวกันในวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ และ  
การเปลี่ยนแปลงท านองเดียวกันในด้านโลกทัศน์และระบบคุณค่าของสังคม เขาได้ท าการส ารวจ  
การเปลี่ยนแปลงเชิงกระบวนทัศน์ (Paradigm Shifts) ในวิชาชีววิทยา การแพทย์ จิตวิทยา และ
เศรษฐศาสตร์ ท าให้เกิดความตระหนักว่าสาขาทั้งหมดนี้เกี่ยวข้องกับชีวิต การเขียนในหนังสือ  
The Turning Point นั้น ไม่ได้เป็นทฤษฎีว่าระบบชีวิตซึ่งประสานต่อเนื่องกัน แต่เป็นวิถีการคิด 
แบบใหม่เกี่ยวกับชีวิต ทั้งนี้รวมถึงการรับรู้ ภาษาใหม่และแนวคิด หนังสือเล่มล่าสุดของเขาคือ  
The Hidden Connections (โยงใยที่ซ่อนเร้น ในปี ค.ศ. 2002) เป็นหนังสือที่ ศ.นพ.ประเวศ วะสี 
เน้นให้เห็นว่าเป็นหนังสือที่ว่าด้วยความเป็นจริงตามธรรมชาติโดยเอาความรู้ทางวิ ทยาศาสตร์ 
มาอธิบาย “เน้นความจริงทั้งหมด” ธรรมชาตินั้นเชื่อมโยงความเป็นจริงทั้งหมดท้ังสิ้น 
 แ น ว คิ ด ข อ ง  Fritjof Capra เกี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ท ฤ ษ ฎี ร ะ บ บ  (Systems Theory)  
เมื่อปี ค.ศ. 1997 ในหัวเรื่อง “ข่ายใยแห่งชีวิต” เป็นการประมวลกรอบแนวคิดให้เกิดความเข้าใจชีวิต
ในมิติทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเขาใช้เวลาในการพัฒนาและลงรายละเอียด สังเคราะห์ สนทนา ถกเถียงกับ
นักวิทยาศาสตร์จ านวนมากนักนานนับสิบปีก่อนที่จะถอดออกมาเป็นหนังสือ The Web of Life  
(ข่ายใยแห่งชีวิต) 
 Fritjof Capra ได้น าวิธีคิดเชิงระบบมาท าความเข้าใจในเรื่องของชีวิตและน าเสนอให้เห็น
ว่า วิสัยทัศน์ใหม่ที่ว่าด้วยระบบชีวิตนี้จะเปลี่ยนวิถีที่เราสัมพันธ์กันและกัน และวิถีที่เราสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อม วิถีในด้านสุขภาพ ตลอดจนมุมมองขององค์กรธุรกิจ ระบบการศึกษา สถาบันทางสังคม
และระบบการเมืองต่าง ๆ ท าให้เราช่วยกันสร้างชุมชนที่ยั่งยืนและช่วยให้เข้าใจธรรมชาติของพืช สัตว์ 
ระบบนิเวศ 
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 วิธีคิดเชิงระบบแสดงให้รู้ว่า “องค์รวมเป็นมากกว่าผลรวมขององค์ประกอบของมัน” 
หัวใจหลักของทฤษฎีใหม่คือ ชีวิตทั้งหลายล้วนด ารงอยู่เป็นระบบ ในลักษณะของโยงใยกันเป็นข่าย 
โดยระบบนิเวศเป็นระบบที่ใหญ่และส าคัญมากที่สุด โดยเชื่อว่าการเข้าถึงความจริงในระบบนิเวศ    
จะท าให้เข้าใจในระบบทั้งหลาย เนื่องจากเชื่อว่าการจัดระบบองค์กรของระบบนิเวศ คือ หลักการจัด
องค์กรของระบบชีวิตทุกระบบ มนุษย์ในฐานะระบบชีวิตหนึ่งของระบบใหญ่ ซึ่งต้องจัดแบบแผนของ
ระบบนิเวศ ในทัศนะของ Capra กล่าวถึง ระบบนิเวศ คือ การพูดถึง “ชุมชน” (Community)  
 ดังนั้น แนวคิดของ Fritjof Capra จึงเป็นการน าเสนอวิธีใหม่และการย้ายกระบวนทัศน์ 
(Paradigm Shift) ที่ท าให้เกิดข้อถกเถียงในการให้น ้าหนักปัจจัยหรือตัวแปรด้านอ่ืน ๆ ที่เข้ามา
กระทบกับกระบวนทัศน์และกระบวนทัศน์เป็นเพียงปัจจัยหนึ่งจากปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัยเท่านั้น  
 พชรมณฑ์ หมวดนุ่ม (2555, pp. 42-43) ได้กล่าวถึง แนวคิดของ Joseph O’ Conner 
and Lan McDermott ไว้ดังนี้ 
  Joseph O’ Conner and Lan McDermott ได้ เขี ย น ห นั ง สื อ ชื่ อ  “The Art of 
Systems Thinking” ซึ่ งแปลเป็นภาษาไทย “หวังใจนักคิด” โดยวีรวุธ มาฆะศิรานนท์  และ 
ณัฐพงศ์ เกศมาริษ เป็นหนังสือที่ผู้แปลเทียบเคียงกับค าไทยว่า “หัวใจนักปราชญ์” “สุ จิ ปุ ลิ”  
เป็นการเปิดประตูสู่การพัฒนารูปแบบการคิด (Mental Model) วิธีคิดและวิธีเขียนแม่แบบในระบบ 
(Systems Archetypes) อย่างง่าย ๆ ที่จะช่วยให้ทุกคนเข้าใจตนเอง เข้าใจผู้อ่ืน เข้าใจระบบและ
เข้าใจในความเป็นไปของโลกอันจะท าให้ทุก ๆ คน และทุกองค์การได้ก้าวสู่ความเป็นเลิศในองค์การ
เรียนรู้ 
 Joseph O’ Conner and Lan McDermott ได้ให้ความหมายของระบบว่า “ระบบ คือ 
การด ารงอยู่คงไว้ได้ทั้ งมวลด้วยการท างานของส่วนต่างๆ ของร่างกายเป็นตัวอย่างที่ เห็นได้  
อย่างชัดเจนอันหนึ่ง ซึ่งประกอบด้วยหลาย ๆ อวัยวะมาอยู่ร่วมกัน ท าหน้าที่สัมพันธ์กัน...” และ 
แก่นแท้ของระบบคือ การด ารงอยู่ คงไว้ได้ทั้งหมด ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ที่ต่างกัน  
ท าหน้าที่ปฏิสัมพันธ์กันอย่างต่อเนื่องและได้ให้ความหมายการคิดเชิงระบบ เป็นการคิดในลักษณะ  
เป็นวงมากกว่าที่จะเป็นเส้นตรง การเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ จะก่อให้เกิดวงจรการป้อนกลับของ
ระบบมายังที่จุดเริ่มต้นอีกครั้งหนึ่ง โดยข้อมูลนั้นก็จะมีอิทธิพลต่อขั้นตอนต่อไปในพฤติกรรม 
ของระบบ 
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 นิยม กิมานุวัฒน์ (2559, p. 66) ได้กล่าวถึงแนวคิดของ Barry Richmond ไว้ดังนี้ 
 Barry Richmond เขียนหนังสือชื่อ “Systems Thinking: Critical Thinking Skills for 
the 1990s and Beyond” โดยกล่ าวว่ า ความเชื่ อมโยงระหว่างระบบย่อย (Subsystem)  
ในทางกายภาพ  สั งคมและนิ เวศวิทยา ท า ให้ ภ าพความ เป็ นจริ งของเรานั้ น เข้ มข้นขึ้ น  
แต่เป็นที่น่าเสียดายที่วิวัฒนาการด้านการคิดของเราตามไม่ทันระดับการพึ่งพาที่เกิดขึ้นนี้ ผลที่ตามมา
คือปัญหายังคงด ารงอยู่ถึงแม้เราจะเข้าไปแทรกแซงก็ตาม  
 ดังนั้น เพ่ือหารากของปัญหา เราต้องพัฒนาระบบการศึกษาใน 3 มิติคือ 1) กระบวน
การศึกษา 2) กระบวนทัศน์ทางความคิด และ 3) อุปกรณ์การเรียน ซึ่งการเชื่อมโยงของมิติ  
ทั้ง  3 ประการนี้ คือ กระบวนการเรียนรู้ที่ชี้น าผู้เรียนที่ผู้เรียนจะอยู่ในสิ่งแวดล้อมของการเรียนรู้ที่อยู่
บนพ้ืนฐานของการใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือสร้างการรู้โดยสัญชาตญาณและความเข้าใจในเรื่องระบบ  
การพึ่งพากันอย่างซับซ้อนโดยมีส่วนร่วมในประสบการณ์ตรง แต่อุปสรรคหลักในแง่มุมนี้คือ ศักยภาพ
ที่มีอยู่อย่างจ ากัดในการถ่ายโอนกรอบการคิดเชิงระบบสู่ผู้ให้การศึกษาและผู้เรียน  
 หากมองการคิดเชิงระบบในบริบทที่กว้างขึ้นจากทักษะทางการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
พร้อม ๆ กับตระหนักถึงความส าคัญของทักษะการคิดที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงระบบ เราจะสามารถ
ท าความเข้าใจในเรื่องราวต่างๆได้ในระยะเวลาอันสั้น 
 ประจักษ์  ปฏิทัศน์ (2559, p. 6) กล่าวว่า ทฤษฎีระบบ (System Theory) เชื่อว่าทุกสิ่ง
อย่างในจักรวาล (Universe) ล้วนเป็นระบบและเป็นส่วนหนึ่งของระบบที่มีขอบเขตกว้างทั้งสิ้น 
ทฤษฎีระบบจัดจ าแนกองค์ประกอบของความเป็นระบบ ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
 1.  ส่วนที่เป็นปัจจัยน าเข้า เรียกว่า (Inputs) 
 2.  ส่วนที่เป็นกระบวนการที่กระท าต่อจากปัจจัยน าเข้า เรียกว่า (Process) 
 3.  ส่วนที่เป็นผลผลิตจากกระบวนการ (Outputs) หลังจากได้รับปัจจัยน าเข้านั้น ๆ 
 4.  กระบวนการย้อนกลับข้อมูล (Feedback) คือ ข้อมูลที่จ าเป็นต้องถูกสะท้อนกลับไป
ยังปัจจัยน าเข้า เพ่ือปรับปรุงปัจจัยน าเข้าให้ดีขึ้น กระบวนการท างานจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ผลผลิต
ที่ได้จากระบบก็จะมีคุณภาพสูงขึ้น ระบบทั้งหมดก็จะพัฒนาได้อย่างไม่หยุดยั้ง 
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 Jordan (1998) ทฤษฎีระบบ (System theory) เชื่อว่าทุกสิ่งทุกอย่างในจักรวาล 
(Universe) ล้วนเป็นระบบและเป็นส่วนหนึ่งของระบบที่มีขอบเขตกว้างกว่าทั้งสิ้น ทฤษฎีระบบ  
จัดจ าแนกองค์ประกอบของความเป็นระบบออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่  
 1.  ส่วนที่เป็นปัจจัยน าเข้า เรียกว่า (Inputs) 
 2.  ส่วนที่เป็นกระบวนการที่กระท าต่อปัจจัยน าเข้า เรียกว่า (Process) 
 3.  ส่วนที่เป็นผลผลิตจากกระบวนการ (Outputs) หลังจากได้รับปัจจัยน าเข้านั้น ๆ 
 4.  กระบวนการย้อนกลับข้อมูล (Feedback) คือ ข้อมูลที่จ าเป็นต้องถูกสะท้อนกลับไป
ยังปัจจัยน าเข้า เพ่ือปรับปรุงปัจจัยน าเข้าให้ดีขึ้น กระบวนการท างานจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ผลผลิต
ที่ได้จากระบบก็จะมีคุณภาพสูงขึ้น ระบบทั้งระบบก็พัฒนาต่อไปได้อย่างไม่หยุดยั้ง ตามภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที่ 2 องค์ประกอบของความเป็นระบบ 
 การพิจารณาสิ่งต่าง ๆ ตามแนวคิดทฤษฎีระบบสามารถคิดได้หลากหลายมิติที่แตกต่างกัน 
ซึ่งจะท าให้ได้ผลของการคิดที่แตกต่างกันด้วย เช่น ถ้าพิจารณาเพียงหน่วยย่อยที่สุดของระบบเพียง
ระบบเดียว อันประกอบด้วย ปัจจัยน าเข้า กระบวนการ ผลผลิต และกระบวนการย้อนกลับ  
อาจจะช่วยให้เราสามารถเข้าใจระบบ 1 ระบบนั้นได้อย่างชัดเจน สามารถอธิบายได้เลยว่ า ระบบนั้น 
ถูกน าเข้าปัจจัยอะไรเข้าสู่ระบบ ระบบด าเนินการจัดกระท าอย่างไรต่อปัจจัยที่ถูกน าเข้าสู่ระบบ
ดังกล่าวนั้น ซึ่งท าให้ได้ผลผลิตอะไรออกมาจากระบบและถ้าต้องการให้ระบบนี้สามารถด ารงอยู่และ
ด าเนินกระบวนการของระบบต่อไปได้ในอนาคต ข้อมูลย้อนกลับคืออะไร การพิจารณาสิ่งต่าง ๆ 
ในมุมมองแบบนี้เหมาะกับการท าความเข้าใจระบบทั่วไป (General System) ที่ไม่ซับซ้อน (Simple 
System) ได้อย่างชัดเจน แต่ในการคิดพิจารณาระบบจ านวนมากที่อยู่ร่วมกันอย่างซับซ้อน  
อาจต้องอาศัยแนวคิดทฤษฎีระบบที่ซับซ้อนเป็นหลักในการพิจารณา 
 

ปัจจัยนำเข้า 
(Input) 

กระบวนการที่กระทำต่อปัจจยันำเข้า 
(Process) 

ผลลัพธ์ 
 (Output) 

กระบวนการย้อนกลับข้อมลู 
(Feedback) 
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 Senge (2001) ได้ให้แนวคิดไว้ว่า การคิดเชิงระบบมีความส าคัญที่เกี่ยวพันกับการคิดใน
ลักษณะเชื่อมโยง คิดแบบภาพรวมมองให้เห็นภาพทั้งหมด รู้จักวิเคราะห์ สังเคราะห์ และมองเส้น
ปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ของระบบท าให้ความสัมพันธ์เชิงลึกและความสัมพันธ์แนวกว้าง รวมทั้ ง
ความสัมพันธ์ที่ ซับซ้อน และการคิด เชิงระบบท าให้บุคคลก้าวเข้าไปสู่ ความเป็นองค์รวม 
ที่มีความซับซ้อน ตามธรรมชาติแล้วมนุษย์มีความสามารถในการสร้างข่าวสารมากกว่าการรับข่าวสาร  
มีความต้องการที่จะสร้างความสัมพันธ์กับผู้ อ่ืนมากกว่าจะบริหารจัดการแต่เพียงผู้ เดียว และ 
มีความพยายามที่ จะเปลี่ ยนแปลงมากกว่าการคงสภาพ เดิ ม ไว้  ดั งนั้ นการคิด เชิ งระบบ  
คือแนวทางแก้ไขปัญหาโดยการพ่ึงพาซึ่งกันและกัน การคิดเชิงระบบคือการมองภาพโครงสร้าง 
(Structure) ในสถานการณ์ซับซ้อนและการท าความเข้าใจกับพลังการเปลี่ยนแปลงระดับสูง  
ซึ่งเป็นผลมาจากพลังแห่งการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 
 จากแนวคิดและทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้น การคิดเชิงระบบมีความเกี่ยวพันกับการคิด 
ในลักษณะเชื่อมโยง รู้จักวิเคราะห์ สังเคราะห์ และมองเส้นปฏิสัมพันธ์ต่าง ๆ  เริ่มจากปัจจัยน าเข้า 
ที่เข้ามาสู่กระบวนการและได้ด าเนินการจัดกระท าต่อปัจจัยที่น าเข้า จนกลายเป็นผลที่ตามมา  
ส่งผลความสัมพันธ์แนวกว้างไปยังองค์ประกอบต่างๆ 
 
 

หลักการของการคิดเชิงระบบ 
 อุทัย บุญประเสริฐ (2539 , pp. 14-15) ได้ประยุกต์ใช้วิธีการเชิงระบบในภาพรวม  
สรุปเป็นขั้นตอนส าคัญ ๆ ไว้ 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 1.  จะต้องทราบปัญหาที่จะต้องแก้ไขให้แจ้งชัดว่าเป็นปัญหาของระบบนั้นที่แท้จริง 
(Need Identification and Objective Setting)  
 2.  คิดหาวิธีการหรือแนวทางเลือก (Alternative) ในการแก้ไขอันเป็นผลมาจาก 
การวิเคราะห์ระบบและท าความเข้าใจถึงพฤติกรรมของระบบ ตลอดจนข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่มี  
ต่อการท างานของระบบ 
 3.  เลือกวิธีการใดวิธีการหนึ่งที่พิจารณาว่าเหมาะสมที่สุด ดีที่สุดและน าออกปฏิบัติ 
(Designing and Implementing) 
 4.  ประเมินผลการปฏิบัติ (Evaluation) เพ่ือทราบผลและเพ่ือให้ข้อมูลป้อนกลับ 
 5.  รับข้อมูลป้อนกลับและปรับระบบต่อไป (Feedback and Modification) 
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 มนตรี แย้มกสิกร (2546, pp. 26-27)ได้ให้หลักการการคิดเชิงระบบไว้ว่า 
 1.  เป็นการคิดที่มอง “องค์รวม” การคิดแบบมอง “องค์รวม” เปรียบเทียบได้กับว่า  
เมื่อเวลาที่เกิดปัญหาขึ้น คนทั่วไปมักจะมุ่งความสนใจไปที่เหตุการณ์เฉพาะหน้าที่เกิดขึ้น ณ เวลานั้น 
การมอง ในลักษณะดังกล่าวเป็นมุมมองที่แคบท าให้สามารถรับรู้ได้แต่เพียงผลของความเปลี่ยนแปลง
ว่าเกิดข้ึน จากส่วนไหนที่เป็นผลโดยตรงเท่านั้น แต่หลักการคิดเชิงระบบจะเสนอให้มีการมองย้อนหลัง
ไปจาก ณ จุดที่เกิดปัญหาและมองเป็นภาพใหญ่หรือมองภาพแบบองค์รวม ทั้งนี้เพราะปัญหาที่เกิดขึ้น
อาจจะเกี่ยวข้องกับส่วนอ่ืน ๆ ในระบบ การพยายามค้นหาแหล่งของปัญหาที่อาจจะเกี่ยวโยงมาจาก
ส่วนอื่นจะเป็นการมองที่ครอบคลุมรอบคอบและรอบด้าน 
 2.  เป็นการสร้างความสมดุลระหว่างมุมมองระยะสั้นและระยะยาว ความคาดหวังใน
ความส าเร็จของการแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์งาน บางครั้งอาจมีมุมมองว่าควรจะคาดหวังให้กิจกรรม
นั้น ส าเร็จในระยะเวลาอันสั้นหรือส าเร็จในระยะยาว การคิดเชิงระบบมีแนวคิดว่าการพิจารณาว่า
พฤติกรรมที่จะน าไปสู่ความส าเร็จระยะสั้น หรือความส าเร็จระยะสั้นที่ถูกท าให้เกิดขึ้นในทั นที    
ทันใดนั้น บางครั้งอาจจะเป็นสิ่งที่กลับไปท าลายความส าเร็จในระยะยาวก็ได้ แต่ในที่นี้มิได้หมายความว่า 
การพินิจพิจารณาสร้างความสมดุลระหว่างการยอมที่จะมีผลของความส าเร็จที่น้อยกว่าในระยะสั้น 
เพ่ือหวังผลความส าเร็จในระยะยาวอาจจะเป็นสิ่งที่ต้องพยายามสร้างความสมดุลให้ได้ 
 3.  ยอมรับในความมีพลวัต ความสลับซับซ้อนและความเกี่ยวพันกันของธรรมชาติของ
ระบบ สรรพสิ่งในโลกล้วนมีระบบมีความซับซ้อน มีพลวัตและมีความเกี่ยวเนื่องเชื่อมโยงกัน หรือ  
อาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าสิ่งต่าง ๆ มีความเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ชีวิตมีแต่ความยุ่งเหยิงและทุกสิ่งที่มี
ความเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน การแก้ปัญหาหรือการสร้างสรรค์สิ่งใหม่ผู้ปฏิบัติย่อมมีความตั้งใจที่จะ      
ท าให้ง่าย ไม่ซับซ้อนจัดล าดับหรือท างานกับปัญหาทีละปัญหา การคิดเชิงระบบจะพยายามจัดล าดับ 
สร้างความสัมพันธ์ในลักษณะที่พิจารณาถึงความเชื่อมโยงอย่างสมเหตุสมผลซึ่งจะเป็นการใช้ความคิด
ในเชิงสังเคราะห์อย่างมีเหตุมีผลยอมรับในความสัมพันธ์ของระบบต่าง ๆ 
 4.  ยอมรับและใช้ข้อมูลทั้ งจากปัจจัยที่ วัด ได้จากเชิ งปริมาณและเชิงคุณภาพ  
การคิดเชิงระบบยอมรับและใช้ข้อมูลเพ่ือการปรับปรุงระบบทั้งที่เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมู ลที่
เป็นเชิงคุณภาพ 
 5.  ทุกส่วนมีส่วนสนับสนุนระบบในภาพรวม การคิดเชิงระบบจะถือว่าทุกส่วนของระบบ
ล้วนแต่มีความส าคัญต่อภาพรวมทั้งหมดของระบบแต่ละส่วนย่อยจะต้องปฏิบัติภารกิจของส่วนตน
อย่างเต็มก าลังความสามารถ ระลึกเสมอว่าทุกส่วนที่เป็นองค์ประกอบย่อยของระบบมีความส าคัญ
และการท าหน้าที่ของแต่ละส่วนย่อยจะมีผลต่อส่วนรวม แม้ว่าส่วนรวมจะส่งผลกลับมายังแต่ละ
ส่วนย่อยด้วยก็ตาม 
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 ปิยนาถ  ประยูร (2548, pp. 31-39) ได้ให้หลักการของการคิดเชิงระบบ ไว้ว่า 
 1.  สิ่งที่เห็นนั้นมันเป็น “กอง” หรือเป็น “ระบบ” ระบบนั้นต้องประกอบจากสองส่วน 
หรือมากกว่านั้นเสมอ และ “กอง” ก็จะประกอบด้วยสองหรือมากกว่าเช่นกัน แต่ใน “กอง” นั้น        
ไม่ว่าจะเพ่ิมเข้าไปหรือเอาออกมา สิ่งนั้นไม่ได้เปลี่ยนแปลงอันใดในทางคุณภาพ 
 2.  ความเป็นองค์รวม “เหนือกว่า” ความเป็นผลรวม “คุณสมบัติ” ของระบบรวมหรือ 
“คุณภาพ” ของระบบใหญ่แตกต่างไปจากคุณสมบัติของส่วนย่อย การวัดคุณภาพของระบบใหญ่     
ไม่ได้มาจากการวัดปริมาณของส่วนย่อยที่บวกเพ่ิมเข้าไป 
 3.  มีจุดมุ่งหมายหรือเป้าหมาย ระบบต่าง ๆ ล้วนมีจุดมุ่งหมายหรือเป้าหมายของตน    
ในความสัมพันธ์กับระบบใหญ่ที่ตนเป็นส่วนหนึ่งในนั้น 
 4.  รูปร่างของเหตุและผลเป็นวงจร ความสัมพันธ์ของเหตุและผลแม้จะความสัมพันธ์ทางเดียว
แต่เป็นความสัมพันธ์ทางเดียวอันมาจากลักษณะเป็นความสัมพันธ์ที่วนกลับมา (Feedback)  
ความสัมพันธ์ของหลักการการคิดเชิงระบบ ตามภาพท่ี 3 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผลแบบเป็นวงจร 
 

 5.  เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นไม่ได้เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียว แต่มักจะมีพฤติกรรมของระบบที่มี
อะไรคล้าย ๆ กัน 
 ปิยนาถ  ประยูร (2548, pp. 37-52) ได้น าเสนอแนวคิดส าคัญของวิธีคิดเชิงระบบ 
สามารถน าไปปฏิบัติได้ ดังนี้ 
 1.  การคิดเชิงระบบ คือการคิดเชิงเครือข่าย (Networks) สามารถน าองค์ประกอบของ
ระบบต่างๆมาเชื่อมโยงปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกันได้ การเชื่อมโยงเครือข่ายของระบบนั้น เป็นคุณสมบัติ
ของระบบที่มีชีวิต ซึ่งท าให้เกิดความสัมพันธ์แบบเครือข่าย การคิดเชิงระบบจึงต้องมองเห็นถึง
ความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันภายในระบบนั้น 
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 2.  ระบบต่าง ๆ จะซ้อนกัน ในระบบใหญ่ยังมีระบบย่อยลงมาเป็นชั้น จะเห็นได้ว่าระบบ
ซ้อนระบบนั้น มีความเชื่อมโยงกันหมด การที่จะเข้าใจสิ่งใดได้จึงต้องเห็นความเชื่อมโยงนั้น  
นอกจากความสัมพันธ์เชื่อมโยงแล้ว ระบบยังมีการซ้อนกันเป็นชั้น และเชื่อมโยงต่อกัน สามารถส่งผล
กระทบถึงกันหมดเพียงจะกระทบมากหรือน้อยไม่เท่าเทียมกัน 
 3.  การคิดเชิงระบบ คือ การคิดแบบสัมพันธ์กับบริบท คิดถึงสัมพันธภาพระหว่างตัวเรา
กับระบบสิ่งแวดล้อม ต้องท าความเข้าใจกับสภาพแวดล้อมที่อยู่รอบสิ่งนี้  เพ่ือที่จะสามารถท า 
ความเข้าใจหรือวิเคราะห์คุณสมบัติของสิ่งนั้น หรือระบบนั้นได้อย่างถูกต้อง การวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของบริบทก็เพ่ือให้เข้าใจระบบทั้งหมด แต่เลือกวิเคราะห์ว่าบริบทไหนจ าเป็น และเป็นประโยชน์ต่อ
การวิเคราะห์ แล้วตัดบริบทที่ไม่จ าเป็นออกไปบ้าง เพ่ือให้ขอบเขตการวิเคราะห์นั้นชัดเจนขึ้น 
 4.  การคิดเชิงระบบจะต้องจับความสัมพันธ์หรือการปฏิสัมพันธ์ให้ได้    หัวใจอยู่ที่ 
การ เชื่ อ มความสั ม พั น ธ์ป้ อนกลั บ  (Feedback) ระห ว่ า งอ งค์ ป ระกอบ ห รือ ส่ วน ต่ า ง  ๆ  
เส้นแห่งความสัมพันธ์ส าคัญมากเพราะหากเป็นวิธีคิดแบบกลไกหรือคิดแบบแยกส่วน จะท าให้มองเป็น
ปัญหา คือ ปัญหาแล้วแก้ให้ตรงจุด เช่น ถ้าจะแก้ปัญหาความยากจน วิธีคิดแบบกลไก ก็จะแก้ที่ 
ความยากจน คือ ท าให้หายจน แต่ถ้ามองไปที่เส้นความสัมพันธ์จะพบว่า มีเรื่องวัฒนธรรมถูกท าลาย 
คนหันไปหาวัฒนธรรมใหม่    ซึ่งน าไปสู่การท าลายสิ่งแวดล้อมและน าไปสู่คุณภาพชีวิตที่ลดลง  
ท าให้คนท ามาหากินล าบากขึ้น สิ่งที่ตามมาคือปัญหาสังคมและปัญหาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา  
มีไม่พอ การแก้ปัญหาด้วยการท าให้คนมีการศึกษามากขึ้น แก้เรื่องระบบนิเวศไม่ให้ถูกท าลายซึ่ง
ส าคัญมาก การมองต้องมองให้เห็นเส้นทางความสัมพันธ์นี้ว่ามีความส าคัญมากกว่าตัวปัญหาเอง 
 5.  วิธีคิดเชิงระบบ คือ การคิดอย่างเป็นกระบวนการระบบที่มีชีวิตจะมีการเคลื่อนไหว  
ไม่หยุดนิ่ง มีการเติบโต มีพัฒนาการ มีวิวัฒนาการ โครงสร้างของระบบที่มีชีวิตจึงไม่เคยแยกออกจาก
กระบวนการ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการพัฒนา กระบวนการเรียนรู้ กระบวนการเติบโต กระบวนการ
เป็นหลักเกณฑ์ส าคัญของการอธิบายระบบ กระบวนระบบนั้ นอยู่ ในกิจกรรมของระบบ  
อยู่ในองค์ประกอบของระบบ ดังนั้น กระบวนการจึงช่วยให้การเชื่อมโยงของส่วนต่าง ๆ ต่อเนื่องกัน      
แยกออกจากกันไม่ได้ และกระบวนการเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้เราเข้าใจระบบมากขึ้นได้ 
 วลัยพร ประสานพันธ์ (2559, p. 13) และจิรนันท์  ชาติชัยนานนท์ (2557, pp. 67-68)
กล่าวว่า โดยทั่วไปลักษณะเฉพาะของการคิดเชิงระบบแสดงออกมาโดยหลักการเหล่านี้ 
 1.  การคิดภาพใหญ่ (Big Picture) ผู้ที่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบต้องพิจารณา
ภาพใหญ่เพ่ือค้นหาแหล่งก าเนิดของปัญหาโดยการถอยห่างออกจากจุดที่สนใจเฉพาะ เพ่ือเปิดมุมมอง
ของสิ่งที่สนใจให้กว้างมากขึ้น การมองภาพใหญ่ท าให้มีโอกาสค้นพบการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิผล 
มากขึ้น 
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 2.  การสร้างสมดุลของมุมมองทั้งในระยะสั้นและระยะยาว สิ่งที่น าไปสู่ความส าเร็จใน
ระยะสั้นอาจท าลายความส าเร็จในระยะยาวได้ ดังนั้นวิธีการที่ดีที่สุดคือการหาแนวทางการปฏิบัติหรือ
การแก้ปัญหาที่พิจารณาทั้งภายในระยะสั้นและระยาวอย่างสมดุล นอกจากนั้นแล้วสิ่งที่ส าคัญคือ  
การตระหนักในผลกระทบที่จะเกิดข้ึนในทุก ๆ ทางเลือก 
 3.  การค านึงถึงธรรมชาติของระบบที่เป็นพลวัต ซับซ้อนและพ่ึงพาอาศัยกัน เนื่องจาก
ระบบมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา มีความยุ่งเหยิง เชื่อมต่อกัน ดังนั้นการคิดเชิงเส้นตรงจึงมีข้อจ ากัด
และท าให้เกิดปัญหาได้เมื่อต้องแก้ปัญหา ดังนั้นต้องให้ความส าคัญกับองค์ประกอบทั้งหมดทั้งในและ
นอกระบบ 
 4.  การให้ความสนใจกับตัวแปรทั้งที่วัดได้และวัดไม่ได้ การคิดเชิงระบบสนับสนุนการใช้
ข้อมูลจากตัวแปรที่วัดได้ในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
 5.  การตระหนักว่าเราเป็นส่วนหนึ่งของระบบเสมอ มีอิทธิพลต่อระบบเหล่านั้นเท่าๆ กับ
ที่เราได้รับอิทธิพลจากระบบ เนื่องจากเรามีหน้าที่ในระบบนั้นๆ เราจึงมีส่วนร่วมและมีบทบาทต่อ  
การเกิดปัญหาและพฤติกรรมต่าง ๆ ในระบบ ได้แก่ 1) การแก้ปัญหาของเราท าให้เกิดผลต่อเนื่อง 
ที่ไม่ได้ตั้งใจในเวลาต่อมา 2) การตั้งสมมติฐานของเราท าให้น าไปสู่ปัญหาเมื่อน าไปใช้จริง สมมติฐาน
ของเรานี้เรียกว่า Mental Model หรือแบบจ าลองความคิด ซึ่งหมายความถึงวิถีการมองโลกใน
มุมมอง   ของเรา ซึ่งเป็นตัวขับเคลื่อนการตัดสินใจของเรา และ 3) คุณค่าและความเชื่อของเรา 
(Values and Beliefs) ที่เรายึดถืออย่างมั่นคงและลึกซึ้งจะเป็นตัวปิดกั้นการหาแนวทางแก้ปัญหาที่
ถูกต้องได้ 
 กนก จันทรา (2561 , p. 109)ได้อธิบายการคิดเชิงระบบจะประกอบด้วยหลักการ
องค์ประกอบส าคัญ 2 ประการ คือ 
 1.  การวิ เคราะห์ความเชื่อมโยง เป็นการวิเคราะห์ระบบที่มีส่วนประกอบย่อย  
โดยการวิเคราะห์สถานการณ์หรือปัญหา พิจารณาว่าองค์ประกอบย่อยในระบบมีความสัมพันธ์
เชื่อมโยงกันอย่างไร จนสามารถอธิบายแนวโน้มและแบบแผนของเหตุการณ์นั้น 
 2.  การคิดป้อนกลับของเรื่องราว เป็นการอธิบายผลของการกระท าอย่างใดอย่างหนึ่ง    
ที่แสดงการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่างๆ จนเป็นวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น 
 วิธีสอนเพ่ือฝึกคิดเชิงระบบ 
 1.  ฝึกน าหลักการมาอธิบายสิ่งต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล 
 2.  ฝึกคิดหาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุผลและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น 
 3.  ฝึกคิดแบบวงกลม เป็นการฝึกคิดการเชื่อมต่อกันระหว่างส่วนต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิด 
วงจรย้อนกลับ (Feedback Loop) เป็นการสะท้อนข้อมูลกลับมาที่จุดเริ่มต้นอีกครั้ง 
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 4.  ฝึกวิเคราะห์ผลกระทบ (Side Effect) ที่เกิดขึ้นทั้งทางบวกและทางลบ ทั้งระยะสั้น
และระยะยาว 
 5.  ฝึกให้ผู้ เรียนรู้จักเปรียบเทียบระหว่างการมองแยกส่วนและการมองภาพรวม 
พิจารณาความแตกต่างของผลลัพธ์จากการมองทั้งสองแบบ หลีกเลี่ยงการคิดทางตรง 
 มกราพันธุ์ จูฑะรสก (2551, p. 50)ได้เสนอแนวความคิดเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรู้ 
การสอนคิดเชิงระบบ ไว้ว่า ในการฝึกคิดเชิงระบบนั้น ก่อนจะให้ผู้เรียนเรียนรู้กระบวนการคิด 
เชิงระบบในแต่ละข้ันตอน ครูผู้สอนควรสร้างบรรยากาศความเป็นกัลยาณมิตร หมายถึง บรรยากาศท่ี
ท าให้ ผู้ เรี ยนรู้ สึ กผ่ อนคลาย โดย ใช้ กิ จกรรมกลุ่ มสั ม พันธ์ที่ เน้ น เป็ นกัน เอง สนุ กสนาน  
เป็นการยกประเด็นที่ใกล้ตัวผู้เรียนที่อยู่ในความสนใจในแต่ละช่วงเวลา เหมาะสมกับวัย หรือให้ผู้เรียน
ได้มีส่วนร่วมในการเสนอกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือกลุ่ม ใช้ระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ  
5-10 นาที แต่มีข้อแม้ว่า กิจกรรมนั้นต้องไม่ใช่กระบวนการคิดที่ท าให้ผู้เรียนวิตกกังวล เพ่ือให้สมอง
ของผู้เรียนปลอดโปร่ง พร้อมที่จะรับข้อมูลใหม่ที่จะได้จากกระบวนการเรียนรู้ การคิดเชิงระบบ 
ในแต่ละข้ันตอน โดยจัดล าดับการเรียนรู้ให้ผู้เรียนตามขั้นตอนดังนี้ 
 1.  การก าหนดประเด็นปัญหา เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนต้องใช้ความรู้ความสามารถเดิมจาก
การเรียนรู้เกี่ยวกับเรื่องที่ก าลังคิด ผนวกเข้ากับประสบการณ์ในเรื่องนั้น โดยการวิเคราะห์บริบทเรื่อง
ที่ก าลังคิด เพ่ือน าความคิดไปสู่เป้าหมายของการคิดและก าหนดวัตถุประสงค์ของกิจกรรมให้ชัดเจน 
พร้อมทั้งใช้สติก ากับเพ่ือให้ได้ความคิดที่มีคุณภาพ ซึ่งขั้นนี้ผู้สอนต้องหมั่นตรวจสอบกระบวนการคิด
ของผู้เรียนว่า ยังคงด าเนินกระบวนการร่วมกับกลุ่มในเรื่องที่ก าลังคิดอยู่หรือไม่ โดยอาศัยการสังเกต
และซักถามเป็นบางจังหวะ แต่ต้องไม่รบกวนกิจกรรมกลุ่ม พร้อมทั้งตอบข้อซักถามบางครั้งที่ผู้เรียน
สงสัย แต่ไม่ใช่ให้ค าตอบกับผู้เรียน 
 2.  การวิเคราะห์ปัจจัยย่อย การเรียนรู้ในขั้นนี้ ผู้เรียนต้องทบทวนสาเหตุของปัญหาที่ได้
จากการใช้แผนผังความคิด แยกแยะองค์ประกอบของประเด็นปัญหา เพื่อศึกษาดูว่าแต่ละปัจจัยย่อมมี
ความเป็นเหตุเป็นผลกันหรือไม่ โดยอาศัยข้อความรู้ หลักการ ประสบการณ์ในเรื่องที่ก าลังศึกษานั้น
เข้ามาประกอบเสมอ 
 3.  หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยย่อย ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ปัจจัยย่อยที่ผ่าน 
การพิจารณาความสมเหตุสมผลมาแล้ว เป็นการเริ่มกระบวนการเรียนรู้ความเชื่อมโยงสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยย่อยแต่ละตัวว่ามีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันหรือในทิศทางผกผันกลับทิศกัน 
เพ่ือน าไปสู่การก าหนดสมมุติฐานในเรื่องที่ก าลังคิด ในขั้นตอนนี้ผู้สอนต้องให้ผู้เรียนใช้แผนที่ความคิด 
(Mind Mapping) หรือแผนผังมโนคติทางความคิด (Concept Mapping) มาร่วมด้วยก็ได้ 
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 4.  สังเคราะห์วงจรปัญหา ขั้นตอนนี้ เป็นการเรียนรู้การเขียนวงจรเชื่อมโยงระหว่าง    
ตัวแปรอย่างน้อย 2 ตัวแปร หรือมากกว่า ซึ่งแสดงความสัมพันธ์จะปรากฏด้วยการเขียนลูกศร
เชื่อมโยง สะท้อนให้เห็นปัญหาที่แท้จริงที่ผ่านการวิเคราะห์ สังเคราะห์ น ามาเชื่อมโยง โดยลักษณะ
ของวงจรความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยจะเป็นวงจรที่เชื่อมโยงร้อยเรียงต่อเนื่องกัน จนสุดท้ายจะมีข้อมูล
ย้อนกลับมายังต าแหน่งเริ่มต้นของปัญหา ปรากฏผลเป็นรูปธรรมที่สามารถเรียนรู้ร่วมกันได้ของ
สมาชิกทุกคนในกลุ่ม พร้อมทั้งครูผู้สอนสามารถประเมินผลของความคิดของผู้เรียนได้ชัดเจนขึ้น 
 Anderson and Johnson (1997, pp. 34-38) ได้ให้หลักการคิดเชิงระบบดังนี้ 
 1.  การคิดภาพใหญ่ (Big Picture) ผู้ที่มีความสามารถในการคิดเชิงระบบต้องพิจารณา
ภาพใหญ่เพ่ือค้นหาแหล่งก าเนิดของปัญหาโดยการถอยห่างจากจุดที่สนใจเฉพาะเพ่ือเปิดมุมมองของ
สิ่งที่สนใจให้กว้างขึ้น การมองภาพใหญ่ ท าให้มีโอกาสค้นพบการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิผลมากขึ้น 
 2.  การสร้างสมดุลของมุมมองทั้งในระยะสั้นและระยะยาว สิ่งที่น าไปสู่ความส าเร็จใน
ระยะสั้น อาจท าลายความส าเร็จในระยะยาวได้ ดังนั้นวิธีการที่ดีที่สุด คือ การหาแนวทางการปฏิบัติ
หรือการแก้ปัญหาที่พิจารณาทั้งในระยะสั้นและระยะยาวอย่างสมดุล นอกจากนั้นแล้วสิ่งส าคัญ คือ 
ตระหนักในผลกระทบที่จะเกิดข้ึนในทุก ๆ ทางเลือก 
 3.  การค านึงถึงธรรมชาติของระบบที่มีความเป็นพลวัต ซับซ้อนและพ่ึงพาอาศัยกัน 
เนื่องจากระบบมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา มีความยุ่งเหยิง เชื่อมต่อกัน ดังนั้นการคิดเชิงเส้นตรง   
จึงมีข้อจ ากัด และท าให้เกิดปัญหาได้เมื่อต้องแก้ปัญหา ดังนั้นต้องให้ความส าคัญกับองค์ประกอบ
ทั้งหมดท้ังในและนอกตัวระบบ 
 4.  การให้ความสนใจกับตัวแปรทั้งที่วัดได้และวัดไม่ได้ การคิดเชิงระบบสนับสนุน 
การใช้ข้อมูลจากตัวแปรที่วัดได้ในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
 5.  การตระหนักว่าเราเป็นส่วนหนึ่งของระบบเสมอ มีอิทธิพลต่อระบบเท่า ๆ กับที่ได้รับ
อิทธิพลจากระบบ เนื่องจากเรามีหน้าที่ในระบบนั้น เราจึงมีส่วนร่วมและมีบทบาทต่อการเกิดปัญหา
และพฤติกรรมต่าง ๆ ในระบบ ได้แก่ 1) การแก้ปัญหาของเราท าให้เกิดผลต่อเนื่องที่ไม่ได้ตั้งใจ  
ในเวลาต่อมา 2) การตั้งสมมติฐานของเราท าให้น าไปสู่ปัญหาเมื่อน าไปใช้จริง สมมติฐานของเรานี้
เรียกว่า Mental Model หรือแบบจ าลองความคิด ซึ่งหมายความถึงวิธีการมองโลกในมุมมองของเรา 
ซึ่งเป็นตัวขับเคลื่อนการตัดสินใจของเรา และ 3) คุณค่าและความเชื่อของเรา (Values and Beliefs) 
ที่เรายึดถืออย่างมั่นคงและลึกซึ้งจะเป็นตัวปิดกั้นการหาแนวทางแก้ปัญหาที่ถูกต้องได้ 
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 ซึ่งมีกิจกรรมหลัก 2 กิจกรรมหลัก ดังนี้ 
 1.  การก าหนดโครงสร้างเชิงระบบ มีขั้นตอนย่อยคือ การก าหนดรูปแบบของปัญหา  
การบ่งชี้ตัวแปรหลักในสถานการณ์ และการสร้างกราฟพฤติกรรมตลอดช่วงเวลาของตัวแปร 
  1.1 การก าหนดรูปแบบของปัญหา 
   ปัญหาที่น ามาก าหนดต้องมีลักษณะ 1) เป็นปัญหาเรื้อรังและเกิดข้ึนซ ้าแล้วซ ้าอีก 
2) เป็นปัญหาที่มีระยะเวลายาวนานเพียงพอที่จะมีภูมิหลัง 3) เป็นปัญหาที่หลาย ๆ คน พยายามแก้ไข
แต่ไม่ได้ผล หรืออาจหยุดลงชั่วขณะ 4) เป็นปัญหาที่ไม่สามารถบ่งชี้เหตุผลที่เห็นได้อย่างชัดเจนกับ
รูปแบบพฤติกรรมตลอดช่วงเวลานั้น และ 5) รูปแบบพฤติกรรมของปัญหาตลอดช่วงเวลาเป็นรูปร่าง
ใดรูปร่างหนึ่งที่มักพบกัน ส าหรับข้อความของปัญหามักประกอบด้วย 1) พฤติกรรม 2) ลักษณะของ
พฤติกรรมตลอดช่วงเวลา 3) หน่วยวัดพฤติกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรตลอดช่วงเวลา และ       
4) กรอบเวลาของพฤติกรรม ตัวอย่ างเช่น ณ  ห้องปฏิบัติการตรวจเลือด ความผิด พลาด 
ในการวิเคราะห์ตัวอย่างเพ่ิมเป็น 2 เท่า ตลอด 8 เดือนที่ผ่านมา 
  1.2  การบ่งชี้ตัวแปรหลักในสถานการณ์ 
   ตัวแปรเป็นองค์ประกอบของปัญหาซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดช่วงเวลา          
มีแนวทางในการสร้าง คือ 1) ท ารายการตัวแปรทั้งหมดที่สมเหตุสมผล ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ
ให้มากที่สุดและน ามาจัดเป็นกลุ่ม และ 2) ตัดรายการตัวแปรที่ไม่ส าคัญออกให้เหลือตัวแปรที่ส าคัญ
โดยการรวมตัวแปรบางส่วนไว้ด้วยกันได้ หรือตัดตัวแปรที่ไม่ได้เชื่อมโยงกับปัญหาออก และพิจารณา
ตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกับปัญหามากที่สุด ซึ่งตัวแปรเหล่านี้มักจะมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
จากนั้นก าหนดชื่อตัวแปรโดย 1) ใช้ค านามหรือนามวลี  ไม่ใช้ค ากริยาหรือกริยาวลี เช่น รายได้  
ระดับประสบการณ์ของนักวิชาการสาธารณสุข 2) ชื่อของตัวแปรมีความเหมาะสมกับวลี เช่น  
ระดับของปริมาณของ 3) ชื่อตัวแปรต้องมีความเป็นบวกหรือเป็นกลาง เช่ น ความพึงพอใจต่อ 
การท างาน ขวัญก าลังใจ และ 4) ตัวแปรที่ก าหนดอาจเป็นตัวแปรเชิงรูปธรรมหรือตัวแปรนามธรรม  
ก็ได้ 
  1.3 การสร้างกราฟพฤติกรรมของตัวแปรตลอดช่วงเวลา (Behavior Over Time: 
BOT) กราฟสามารถน าไปสู่สมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ และสามารถ 
น าไปสร้างกราฟเพ่ิมเติม ที่น าไปสู่ความเข้าใจปัญหาที่ลึกซึ้ง ขั้นตอนการสร้างกราฟมีดังนี้ 
   1.3.1 การเลือกขอบเขตของเวลา ขอบเขตของเวลามีความส าคัญเนื่องจาก 
มีผลกระทบต่อปริมาณและประเภทของข้อมูลในการสร้างกราฟ ดังนั้นจึงควรเลือกตัวแปรด้วยวัฏจักร
ของเวลาที่ยาวนานที่สุดและก าหนดแกนของเวลาเป็นช่วงคือ ช่วงเวลาปัจจุบัน ช่วงเวลาก่อนหน้านี้ 
ซึ่งเป็นช่วงที่เริ่มติดตามพฤติกรรมของตัวแปร และช่วงเวลาก่อนหน้าที่มากขึ้น และท านายลักษณะ
แนวโน้มของกราฟท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตถ้าหากสิ่งแวดล้อมไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
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   1.3.2 การวาดภาพร่างของกราฟ ผู้สร้างกราฟควรสร้างกราฟตัวแปรหลัก ๆ ไว้
ในกราฟเดียวกัน เพ่ือท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ เช่นการแปรผันที่ขนานกัน     
การแปรผกผัน และผลกระทบที่มีการหน่วงของเวลา และระบุชื่อก ากับเส้นให้ชัดเจน และ 
จัดให้ขอบเขตของเวลาอยู่ในแกนนอน 
 1.3.3 การตั้งสมมติฐานความสัมพันธ์ของตัวแปร หลังจากการสร้างกราฟจะท าให้เห็น
ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งหมด อาจท าให้เกิดการสร้างกราฟตัวแปรใหม่เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์
ของตัวแปรทั้งหมดให้ชัดเจนขึ้น 
 2.  การสร้างแผนภูมิวงรอบเหตุและผล (Causal Loop Diagrams: CLD) เมื่อจะสร้าง
แผนภูมิต้องท าความเข้าใจกับวงจรการป้อนกลับ (Feedback Loop) ดังนี้ 
  2.1  ก ารป้ อ น ก ลั บ  (Feedback) คื อ  ก า รต อ บ ส น อ งจ าก ผ ล ก ารก ระท า 
อย่างใดอย่างหนึ่ง เป็นการเชื่อมต่อ 2 ทาง (Two-way Link) การป้อนกลับจึงเป็นวงจร การคิด 
เชิ งระบบมีลั กษณ ะเป็นการป้ อนกลับแบบวงกลม (Thinking in Circles) (O’Conner and 
McDermott, 1997: 52) การป้อนกลับน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงหลายรูปแบบ เช่น การทบทวนหรือ
การประเมินผลงานประจ าปี เป็นผลสะท้อนอย่างหนึ่งที่ท าให้บุคคลเปลี่ยนวิธีการท างาน หรืออาจเป็น
แรงจูงใจให้บรรลุความส าเร็จในขั้นที่สูงขึ้น หรืออาจท าให้ท้อใจได้เช่นกัน วงจรการป้อนกลับ 
จึงมีความส าคัญต่อชีวิตของบุคคล การป้อนกลับเป็นพ้ืนฐานของระบบ เนื่องจากหากไม่มี  
การป้อนกลับจะไม่มีระบบการป้อนกลับก่อให้เกิดห่วงโซ่ หรือวัฎจักรแห่งเหตุและผล (Cause and 
Effect) ซึ่งเป็นสิ่งที่จะสร้างแนวโน้มให้เกิดการกระท าใด ๆ ที่ตามมาและผลที่ได้ออกมาจะกลายเป็น
เหตุ อีกครั้งเป็นวัฏจักร ท าให้สามารถสรุปได้ว่าเหตุนั้ นก็จะก่อให้ เกิดผลตามมาในอนาคต  
การป้อนกลับมีหลายลักษณะดังนี้ 
  2.2  การป้อนกลับเสริมแรง (Reinforcing Feedback) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงใด   
เข้าไปสู่ระบบจะกลับไปท าให้ระบบเกิดความเปลี่ยนแปลงมากขึ้นกว่าเดิมในทิศทางเดียวกัน         
การป้อนกลับเสริมแรงเป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งในทิศทางเฉพาะ ในลักษณะเมื่อตัวแปรหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นมากเท่าใด ตัวแปรอีกตัวหนึ่ งจะเปลี่ยนแปลงมากขึ้น อีก การเสริมแร ง 
เป็นตัวขับเคลื่อนระบบไปในทิศทางท่ีอาจดีขึ้น (Virtuous Cycle) หรือเลวลง (Vicious Cycle) ได ้
  2.3  การป้อนกลับสมดุล (Balancing Feedback) เป็นสิ่งสกัดกั้นความเปลี่ยนแปลงภายใต้
สถานการณ์หนึ่งและกลายเป็นความเปลี่ยนแปลงในอีกรูปแบบหนึ่งแผ่ไปยังส่วนที่เหลือของระบบ เป็นวงจรที่
ยับยั้งการเปลี่ยนแปลง (Resist Change) และท าให้ระบบนั้นมีเสถียรภาพหรือสมดุลความสมดุลของระบบเกิด
จาก 1) สิ่งที่มีอยู่ในระบบ 2) สภาวการณ์ในปัจจุบัน และ 3) สิ่งที่ระบบต้องการเพ่ือความสมดุล กล่าวได้ว่า  
วงสมดุล (Balancing Feedback Loop) คือการกระท าที่ลดความแตกต่างระหว่างสิ่ งที่ ระบบเป็นอยู่กับ 
สิ่งที่ระบบควรจะเป็น หรือที่ต้องการให้เป็น 
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  2.4  ความหน่วงของเวลา (Delay) เป็นสิ่งส าคัญที่แฝงอยู่ในระบบ ไม่ใช่ทั้งสิ่งดีและ
ไม่ใช่ทั้งสิ่งร้าย ความหน่วงของเวลาท าให้ไม่สามารถคาดการณ์พฤติกรรมของระบบได้ และ  
ท าให้ความพยายามในการควบคุมพฤติกรรมสับสน 
 จากหลักการของการคิดเชิงระบบในข้างต้น สามารถน ามาสรุปกิจกรรมในการคิด 
เชิงระบบเป็นกิจกรรมหลักและกิจกรรมย่อยของการคิดเชิงระบบ ดังตารางที่ 6   
 

ตารางที ่6  กิจกรรมส่งเสริมการคิดเชิงระบบ 
 

กิจกรรมหลัก กิจกรรมย่อย 
1. การก าหนดรูปแบบของ
ปัญหา 

การก าหนดรูปแบบของปัญหา 

2. การบ่งช้ีตัวแปรหลักใน
สถานการณ ์

1. ท ารายการตัวแปรทั้งหมดทีส่มเหตุสมผลที่จะรวมเข้าไว้ทั้งในเชิงปริมาณ
และคณุภาพให้มากท่ีสุด และจัดเป็นกลุ่ม 
2. ตัดรายการตัวแปรที่ไมส่ าคญัออก ให้เหลือตัวแปรทีส่ าคัญโดยการรวมตัว
แปรบางส่วนไวด้้วยกันได้ หรือตดัตัวแปรที่ไมไ่ดเ้ชื่อมโยงกับปัญหาออก และ
พิจารณาตัวแปรทีม่ีความเกี่ยวข้องกับปัญหามากที่สดุ ซึ่งตัวแปรเหล่านี้มักจะ
มีความเกี่ยวข้องสมัพันธ์กัน 
3. ก าหนดช่ือตัวแปร (สามารถใช้ทั้งตัวแปรเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ) 

3. การสร้างกราฟพฤติกรรม
ของตัวแปรตลอดช่วงเวลา 

1. การเลือกขอบเขตของเวลา 
2. การวาดภาพรา่งของกราฟ 
3. การตั้งสมมติฐานความสัมพันธ์ของตัวแปร 

4. สร้างแผนภมูิวงรอบเหต ุ
และผล 

1. การสร้างวงรอบการป้อนกลับ (ตัวแปรและเส้นเช่ือมโยงตัวแปร) 
2. ก าหนดความสมัพันธ์ของเหตุและผลกระทบระหว่างตัวแปรต่าง ๆ
(สัญลักษณ์ Sและ O) 
3. ก าหนดความหน่วงของเวลา 

  

 จากตารางที่ 6 กิจกรรมส่งเสริมการคิดเชิงระบบประกอบด้วย กิจกรรมหลักที่ต้องมี 
การก าหนดรูปแบบของปัญหา เพ่ือให้รู้ว่าปัญหานั้นคืออะไร จากนั้นเป็นการบ่งชี้ตัวแปรหลักใน
สถานการณ์ของปัญหานั้นๆ ว่ามีตัวแปรใดบ้างในการก่อให้เกิดสถานการณ์ดังกล่าว และสร้างกราฟ
พฤติกรรมของตัวแปร เพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์ในอนาคต จนสรุปเป็นแผนภูมิวงรอบเหตุและผล  
หาความสัมพันธ์เหตุและผลของตัวแปร 
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 ประจักษ์  ปฏิทัศน์ (2559, pp. 10-12)การคิดเชิงระบบเป็นกระบวนการของการคิด 
เกิดจากความต่อเนื่องของพฤติกรรมการคิดหลายลั กษณะ เริ่มต้นตั้ งแต่    ส่วนการน าเข้า  
ส่วนกระบวนการ ส่วนผลผลิต และส่วนการย้อนกลับของข้อมูล ซึ่งอาจจะต้องเกิดพฤติกรรมการคิด
หลายลักษณะในแต่ละส่วนของกระบวนการคิดเชิงระบบ ซึ่งมี 6 ลักษณะ ดังนี้ คิดอย่างมีหลัก 
(Principles) คิ ด อ ย่ า ง มี เห ตุ ผ ล  (Relational) คิ ด อ ย่ า ง มี ก า ร จั ด ร ะ เบี ย บ  (Regulative)  
คิดอย่างมีรูปแบบ (Mental Model) คิดอย่างมีกรอบ (Frame) และคิดอย่างมีวัตถุประสงค์  
(Objective)  
 1.  คิดอย่างมีหลัก (Principles) หมายถึง พฤติกรรมการคิดโดยผู้ที่คิดพยายามยึด 
บางสิ่งบางอย่างเป็นแนวทางส าคัญในการคิด ซึ่งจ าแนกหลักที่บุคคลทั่วไปนิยมยึดถือเป็นแนวทาง  
การคิดได้ 3 ลักษณะ ได้แก่  
  1.1 หลักธรรมชาติ (Natural Law) เป็นหลักการที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือ
ธรรมชาติเป็นผู้สร้าง เช่น น ้าเกิดจากการรวมตัวของไฮโดรเจน 2 ส่วน กับออกซิเจน 1 ส่วน น ้าได้รับ
ความร้อนถึง 100 องศาเซลเซียส จะเปลี่ยนสภาพกลายเป็นไอน ้าลอยสู่อากาศ ไอน ้าที่ลอยอยู่ใน
อากาศเมื่อรวมตัวกัน ลอยไปกระทบอากาศที่เย็นจะเกิดการควบแน่น ท าให้ไอน ้าเปลี่ยนสภาพเป็น
หยดน ้าและตกสู่พื้นดินกลายเป็นน ้าฝน 
  1.2  หลักทั่วไป (General Principle) หมายถึง หลักการต่าง ๆ ที่มนุษย์คิดขึ้น 
เพ่ือปกป้องและคุ้มครองตนเอง เช่น หลักการพ้ืนฐานการเอาตัวรอดด้วยการอยู่อาศัยในบ้าน  
การผลิตยาเพื่อรักษาอาการเจ็บป่วย การสร้างสิ่งอ านวยความสะดวกสบายในการด ารงชีวิตประจ าวัน 
  1.3  หลักวิชาเฉพาะ (Specific Science) หมายถึง หลักการที่ ถูกก าหนดขึ้น 
เพ่ือน าไปใช้ได้เฉพาะกับบางสิ่งบางอย่างเท่านั้น ไม่สามารถน าหลักการเฉพาะไปเป็นหลักหรือ  
เป็น      แนวทางการคิดเรื่องอ่ืนๆที่ไม่เกี่ยวข้อง เช่น ระบบเครื่องยนต์ที่ออกแบบให้มีหัวเทียน  
เหมาะส าหรับการใช้น ้ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง 
 2.  คิดเชิงความสัมพันธ์ (Relational) หมายถึง พฤติกรรมการคิดโดยการมองภาพรวม 
สังเกตความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ภายใต้ขอบเขตของระบบเรื่องเดียวกัน เพ่ือให้ได้
ค าตอบที่ต้องการอย่างสมเหตุสมผล มากกว่าการคิดทีละขั้นตอน (Step by Step) ซึ่งจะท าให้       
ไม่สามารถมองเห็นภาพรวมทั้งหมดได้ชัดเจนนัก 
 3.  คิดอย่างมีการจัดระเบียบ (Regulative) หมายถึง พฤติกรรมการคิดโดยเปรียบเทียบ
เพ่ือจัดกลุ่ม เรียงล าดับ แบ่งแยกองค์ประกอบภายในระบบที่มีจ านวนมากให้ เป็นระเบียบ  
ซึ่งมีวิธีการคิดดังนี้ 
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  3.1  จัดกลุ่ ม  (Grouping) หมายถึ ง การก าหนด เกณ ฑ์ คุณ สมบั ติ เฉพาะตั ว  
เพ่ือรวมกลุ่ม เพ่ือจัดจ าแนกข้อมูลที่มีเข้าไปใส่เป็นสมาชิกในกลุ่ม ตามเกณฑ์คุณสมบัติที่ก าหนดขึ้นใน
กลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง เช่น กลุ่มยาที่มีฤทธิ์ท าลายประสาท กลุ่มยาที่มีฤทธิ์ท าลายตับ และกลุ่มยาฆ่าเชื้อ 
  3.2  จัดหมวดหมู่ (Category) หมายถึง การจัดกลุ่มข้อมูลที่มีเนื้อหาสัมพันธ์กัน      
อยู่ภายใต้กลุ่มเดียวกัน เพ่ือง่ายต่อการค้นหาข้อมูลและดูเนื้อหาในเรื่องที่เกี่ยวข้อง ท าได้โดยการระบุ
หมวดหมู่ของเรื่องนั้น สิ่งนั้นภายใต้เนื้อหาหัวข้อที่สัมพันธ์กัน เช่น รายจ่ายค่าตอบแทน และรายจ่าย     
ค่าเช่าซื้อ 
  3.3  จัดประเภท (Classification) หมายถึง การแบ่งแยกประเภท เพ่ือแยกออกเป็น
หมวดหมู่ต่าง ๆ มักใช้กับการแบ่งแยกประเภทสิ่งที่มีจ านวนมากและมีลักษณะที่หลากหลาย  
 Richmond (2000, อ้างถึงใน พงศ์นที   สัตยเทวา, 2555 , pp. 25-26) ได้ระบุถึง
กระบวนการคิดเชิงระบบว่ามีขั้นตอนส าคัญ 4 ขั้นตอน คือ 
 1.  ระบุและนิยามปัญหาให้ชัดเจน 
 2.  ก าหนดสมมติฐานหรือสร้างแบบจ าลอง 
 3.  การทดสอบสมมติฐานหรือการทดสอบแบบจ าลอง 
 4.  การปฏิบัติหรือการสื่อสารเพ่ือการเปลี่ยนแปลง 
 จากหลักการความสามารถการคิดเชิงระบบที่นักวิชาการหลายท่านได้กล่าวมาข้างต้น 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและสังเคราะห์ ดังตารางที ่7 
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ตารางที่ 7 ความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
อุทัย   

บุญประเสริฐ 
(2539) 

มนตรี  
แย้มกสิกร 
(2546) 

ปิยนาถ 
ประยูร 
(2548) 

มกราพันธุ์  
จูฑะรสก 
(2551) 

กนก จันทรา  
(2561) 

Anderson 
and 

Johnson 
(1997) 

Richmond 
(2000) 

สรุป 

1. จะต้อง
ทราบปัญหาท่ี
จะต้องแก้ไขให้
แจ้งชัด  

1. มอง
ปัญหาเป็น
ภาพใหญ่ 
หรือมอง
ภาพแบบ
องค์รวม 

1. การคิดเชิง
เครือข่าย 
 

1. การก าหนด
ประเด็นปัญหา  
 

1. คิด
วิเคราะห์ความ
เชื่อมโยงของ
สถานการณ์ 
 

1. การก าหนด
รูปแบบของ
ปัญหา 
 

1. ระบุและ
นิยามปัญหา
ให้ชัดเจน 
 

1. คิด
วิเคราะห์
ความ
เชื่อมโยงของ
สถานการณ์   

2. คิดหาวิธีการ
ในการแก้ไข  

2. พิจารณา
การ
แก้ปัญหา
ระยะสั้น
และระยะ
ยาว 

2. การมอง
ระบบใหญ่สู่
ระบบย่อย 

2. การ
วิเคราะห์
ปัจจัยย่อย  

2. พิจารณา
องค์ประกอบ
ย่อย 

2. การบ่งชี้ตัว
แปรหลักใน
สถานการณ์ 

2. ก าหนด
สมมติฐาน 
 

2. พิจารณา
องค์ประกอบ
ย่อย   

3. เลือกวิธีการ
ใดวิธีการหน่ึง 

3. หาความ 
สัมพันธ์
เชื่อมโยง
อย่างสมเหตุ 
สมผล 

3. การคิด
สัมพันธ์กับ
บริบท
สิ่งแวดล้อม 
 

3. หาความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง 
ปัจจัยย่อย  
 

3.คิดป้อนกลับ
เรื่องราว  
การเชื่อมต่อ
ระหว่าง 
ส่วนต่าง ๆ 
 

3. การสร้าง
กราฟ
พฤติกรรมของ
ตัวแปรตลอด
ช่วงเวลา 
 

3. การ
ทดสอบ
สมมติฐาน
หรือการ
ทดสอบ
แบบจ าลอง 

3. คิด
ป้อนกลับ
เรื่องราว การ
เชื่อมต่อ
ระหว่างส่วน
ต่าง ๆ   

4. ประเมินผล
การปฏิบัติ  

 4. การคิดเชิง
สัมพันธ์และ
ย้อนกลับ
ระหว่าง
ส่วนประกอบ 

4. สังเคราะห์
วงจรปัญหา 

4. สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

4. การสร้าง
แผนภูมิวงรอบ
เหตุและผล 

4. การปฏิบัติ
หรือการ
สื่อสาร 
เพื่อการ
เปลี่ยนแปลง 

4. สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

5. รับข้อมูล
ป้อนกลับและ
ปรับระบบ
ต่อไป  

 5. การคิด
อย่างเป็น
กระบวนการ 
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 จากตารางที่ 7 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาขั้นตอนการคิดเชิงระบบจากนักวิชาการหลายท่าน  
โดยขั้นตอนของ กนก จันทรา (2561, p. 109) มีความสอดคล้องกับเนื้อหาทางภูมิศาสตร์และ 
การพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบมากที่สุด เนื่องจากการศึกษาความรู้ เกี่ยวกับมลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อมในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ จะเป็นการศึกษาจากสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง และ
น าสถานการณ์นั้นมาพิจารณาถึงองค์ประกอบที่ เข้ามาเกี่ยวข้องจนก่อให้ เกิดปัญหามลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อม พร้อมทั้งการเชื่อมโยงการก่อให้เกิดผลกระทบไปยังสถานการณ์มลพิษต่าง ๆ  
มี 4 ขั้นตอน ที่ช่วยในการศึกษามลพิษทางสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบได้ คือ 1) คิดวิเคราะห์  
ความเชื่อมโยงของสถานการณ์  2) พิจารณาองค์ประกอบย่อย  3) คิดป้อนกลับเรื่องราว การเชื่อมต่อ
ระหว่างส่วนต่าง ๆ  และ 4) สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น โดยการให้ผู้เรียนป้อนกลับ
ความคดิของตนเอง Feedback กลับมายังครูผู้สอนถึงเนื้อหาในการเรียน ว่าคิดอย่างไร และให้ผู้เรียน
เชื่อมโยงแต่ละองค์ประกอบส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบถัดไปและส่งผลกระทบกลับมาถึง
องค์ประกอบแรกอย่างไร  
 

ทักษะที่มีความจ าเป็นต่อผู้เรียนในการฝึกการคิดเชิงระบบ 
 Tony Buzan(2000: 6, อ้างถึงใน พชรมณฑ์ หมวดนุ่ม, 2555, p. 47) ได้เสนอกฎเกณฑ์
ของแผนผังทางปัญญา (Mind Map Laws) การสร้างแผนผังทางปัญญามีกฎเกณฑ์ก าหนดลักษณะ
พ้ืนฐานไว้ 2 ส่วน คือ  
 1.  กฎเกณฑ์เทคนิค (Techniques) แผนผังทางปัญญาเป็นเครื่องมือที่อาศัยเทคนิคที่
ช่วยท าให้ประสิทธิภาพในการคิดเพ่ิมขึ้น ซึ่งถือว่าเป็นลักษณะพ้ืนฐานที่ต้องมีแผนผังทางปัญญา      
ทุกแผนผัง ดังนี้ 
  1.1  ใช้การเน้น (Use Emphasis) ผู้สร้างแผนผังทางปัญญาจะใช้การเน้นถึ ง
ความส าคัญของความคิดในแผนผังโดยผ่านทางองค์ประกอบต่าง ๆ 
  1.2  ใช้การเชื่อมโยงสัมพันธ์ (Use Association) ในการสร้างแผนผังทางปัญญาต้อง
อาศัยความเชื่อมโยงของความคิดที่สามารถถ่ายทอดออกมาด้วยการใช้เทคนิคต่าง ๆ  
 2.  กฎเกณฑ์แบบแผนของแผนผังทางปัญญา (Layout) การสร้างแผนผังทางปัญญา
นอกจากใช้เทคนิคต่างๆ เพ่ือช่วยให้แผนผังมีประสิทธิภาพแล้ว ยังต้องอาศัยการวางรูปแบบของ
แผนผังที่ดีอีกด้วย ได้แก่ การใช้การเรียงล าดับชั้นของความคิด (Use Hierarchy) ในการสร้างแผนผัง
ทางปัญญาต้องมีการเรียงล าดับการคิดก่อนหรือหลังในเรื่องต่าง ๆ และการใช้การเรียงล าดับเกี่ยวกับ
ตัวเลข (Use Numerical Order) การสร้างแผนผังทางปัญญาในงานบางอย่าง เช่น การพูด          
การเรียงความและการตอบข้อสอบ ต้องมีล าดับขั้นในการเขียนหรือการพูดตัวเลขเป็นสัญลักษณ์ที่จะ
อ้างอิงถึงขั้นตอนได้เป็นอย่างดี 
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 วลัยพร ประสานพันธ์ (2559, pp. 29-35) และพชรมณฑ ์หมวดนุ่ม (2555, pp. 47-50) 
ได้เสนอแนวคิดไว้ว่า ในการฝึกคิดเชิงระบบนั้นควรฝึกทักษะที่มีความจ าเป็น ดังนี้ 
 1.  การลากเส้น (Causal Loops) เป็นวิธีการลากเส้นเพ่ือค้นหาความเชื่อมโยงของ     
สิ่งต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ค้นหาสาเหตุและผลในการเกิดข้ึนขององค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบ และการค้นหา
ความเป็นเหตุเป็นผลไม่ใช่การน าองค์ประกอบต่าง ๆ มากองรวมกัน ผู้สอนจะต้องใช้วิธีการลากเส้นใน
รูปแบบของการตั้งค าถามถึงซึ่งท าให้ เกิดปัจจัยหรือองค์ประกอบนั้น การตั้งค าถามจะท าให้  
เห็นความสัมพันธ์ขององค์ประกอบแต่ละส่วน ท าให้เห็นความเชื่อมโยงของความคิดว่า เพราะสิ่งนั้นมี
สิ่งนี้จึงเกิดขึ้นได้อย่างไร การค้นหาเหตุด้วยวิธีการลากเส้น จึงเป็นหนึ่งในวิธีการฝึกฝนของวิธีคิด  
อย่างเป็นระบบและเป็นพ้ืนฐาน การเล่าเรื่องโดยการลากเส้น ดังตัวอย่างหนึ่งในวิธีการลากเส้น คือ 
  1.1  วิธีการลากเส้นเราจะเริ่มจากผลลัพธ์สุดท้ายที่คาดหวัง แล้วเขียนผลลัพธ์นั้นลงไป
บนกระดาษ 
  1.2  ตั้ งค าถามย้อนกลับง่าย ความส าเร็จตามผลลัพธ์นั้ นมีปั จจัยอะไรบ้ าง  
โดยเลือกเฉพาะค าตอบที่ส าคัญ วาดลงไปบนกระดาษเพ่ือให้การลากเส้นชัดเจน ไม่สับสน 
  1.3  สุดท้ายจะได้รูปภาพที่บ่งบอกถึงสาเหตุของความส าเร็จของผลลัพธ์ 
 2.  ทักษะการตั้งค าถาม (Inquiry) การจะตั้งค าถามได้ลึกซึ้ง แหลมคม ผู้ตั้งค าถาม 
ต้องใส่ใจในเรื่องที่ก าลังศึกษาเรียนรู้และจับประเด็นได้เป็นอย่างดี มีความละเอียดอ่อนและ  
ไวในการรู้ สามารถตั้งค าถามที่จะน าไปสู่ความจริงที่ต้องการค้นหาได้ ดังนั้นการจัดกระบวนการเรียน
การสอนจะต้องเน้นกระบวนการสืบสวน (Inquiry-Based Instruction) ซึ่งมีดังต่อไปนี้ 
  2.1  หลักการ การสืบสวนด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) 
เป็นกระบวนการที่จ าเป็นต่อการแสวงหาข้อความรู้ต่าง ๆ ค าถามที่เหมาะสมจึงจะสามารถน าผู้เรียน
ไปสู่การค้นพบข้อความรู้ใหม่ ๆ ได้ 
  2.2  นิยาม การจัดการเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการสืบสวน หมายถึง การคิดเป็น 
การเรียนการสอน โดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดค าถาม เกิดความคิดและลงมือแสวงหาความรู้  
เพ่ือน ามาประมวลหาค าตอบด้วยตนเอง ผู้สอนเพียงแต่อ านวยความสะดวกให้ผู้เรียนเท่านั้น 
  2.3  ตัวบ่งชี้  ต้องมีกระบวนการเรียนรู้  กิจกรรมที่กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดทักษะ 
การวิเคราะห์ในเรื่องที่เรียนจนสามารถตั้งค าถามที่ต้องการสืบเสาะหาค าตอบได้ด้วยตนเอง ผู้สอน
พัฒนาทักษะที่จ าเป็นแก่ผู้เรียนได้ทักษะการสืบค้นข้อมูล การวิเคราะห์สิ่งที่อ่าน การสังเคราะห์ข้อมูล 
การสรุปผลและน าเสนอและการท างานกลุ่ม เป็นต้น 
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 3.  ทั กษะการคิ ดทบทวน  (Refection) คือ  การคิ ด ไตร่ตรองใน เรื่อ งราว ใด  ๆ  
อย่างครุ่นคิดพินิจพิเคราะห์ ซึ่งต้องใช้ความสงบและมีสมาธิ เมื่อเราท าสิ่งใดหรือมีเหตุการณ์อะไร
เกิดขึ้น เราควรให้เวลาใคร่ครวญด้วยจิตใจที่สงบ ไม่มีความโกรธหรืออารมณ์อ่ืน ๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง  
อาจท าให้เราค้นพบบางสิ่งบางอย่างที่ซ่อนอยู่บางอย่างที่เราไม่อาจมองเห็นด้วยสายตาแต่เราสัมผัสได้
เมื่อมีความสงบ ความมีสมาธิเข้ามาท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงที่ดูเหมือนสับสน โลกมีการหมุนอยู่
ตลอดเวลา ทุกอย่างมีการเปลี่ยนแปลง หากเราตามการเปลี่ยนแปลงอย่างรู้เท่าทัน มีสติ พินิจ
พิเคราะห์ในเหตุการณ์ที่เข้ามาในชีวิต เมื่อเผชิญสถานการณ์นั้นให้การหยุดคิดเพ่ือครุ่นคิด ฝึกฝน
ตนเองบ่อยๆ ใช้ทักษะการคิด ทบทวนในทุกวัน ทุกครั้งเมื่อสิ้นสุดกิจกรรมต่างๆ ก็จะท าให้ค้นพบ
ความเป็นเหตุเป็นผลที่ซ่อนอยู่ที่แม้แต่ตัวเราเองก็อาจคาดไม่ถึงค าถามที่คนจะฝึกทักษะการคิด
ทบทวนจะต้องถามตนเองเสมอ คือ ท าอย่างไรจึงจะระงับอารมณ์โกรธหรืออารมณ์อ่ืน ๆ ที่เข้ามา
เกี่ยวข้องได้ พุทธศาสนาสอนการฝึกสติด้วยการนั่งสมาธิ พิจารณาตรึกตรองแต่ ไม่ได้หมายความว่า
ศาสนาอ่ืนจะท าไม่ได้ เพราะการฝึกสติให้ก าหนดรู้ไม่ใช่หลักศาสนาใดศาสนาหนึ่งเพียงแต่เราจะ
น ามาใช้ด้วยวิธีการใดๆ ที่จะท าให้จิตใจจดจ่อกับกิจกรรมที่เราท า 
 4.  ทักษะการน าเสนอ (Advocacy) การน าเสนอ การผลักดันความคิด การเปิดเผย
อธิบายความคิด มักเกี่ยวข้องกับ “ภาษา” เสมอ เพราะภาษาจะเป็นสื่อในการอธิบายความคิดหรือ
ระบบความคิดที่ซับซ้อนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ ไม่เพียงแต่การใช้ภาษาพูดเท่านั้น แต่วิธีคิดอย่างเป็นระบบ
จะต้องฝึกการให้ค าอธิบายด้วยการลากเส้นด้วยภาพวาดด้วยการเล่าเรื่อง เพียงแต่เราต้องเลือกใช้    
ให้เหมาะสมหากเราอธิบายเรื่องที่ซับซ้อนด้วยการแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงว่าอะไรไปสู่อะไร     
มีผลลัพธ์ออกมาอย่างไรบ้างด้วยถ้อยค าที่กระชับ เข้าใจง่ายและมีภาพรวม จะท าให้เรื่องที่ดูเหมือน  
จะยากกลายเป็นเรื่องง่ายๆ ดังนั้นการพัฒนาทักษะการน าเสนอการคิดอย่างเป็นระบบ ครู/ผู้สอนต้อง
พัฒนาทักษะกระบวนการให้เป็น “วิทยากรกระบวนการ (Facilitator)” ให้ผู้เรียนได้กระท าการคิด
ด้วยตนเองและสะท้อนผลการทบทวนการคิดนั้นบ่อย ๆ ทุกช่วงกระบวนการเรียนรู้หรือฝึกให้ผู้เรียน
น าการครุ่นคิดไปใช้กับชีวิตประจ าวัน โดยการน าหลักการ ทักษะการตั้งค าถาม ทักษะการคิดทบทวน
และทั กษะการน าเสนอความคิดของตนมาใช้อย่างถ่องแท้กับสิ่ งที่ ได้ เรียนรู้ เช่น เดียวกับ  
หลักพระพุทธศาสนาที่เรียกว่า “โยนิโสมนสิการ” คือ การคิดแบบแยบคาย พิจารณาสิ่งต่าง ๆ  
อย่างมีสติอยู่เสมอจะท าให้เราไม่ผิดพลาดง่าย ๆ หรือท าผิดซ ้าแล้วซ ้าอีก แต่ตรงกันเข้าจะท าให้คนเรา
บรรลุเป้าหมายตามวิสัยทัศน์ที่วางไว้เป็นอย่างดี 
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 5.  การป้อนกลับของเรื่องราว (Feedback) การป้อนกลับ หมายถึง การตอบสนองจาก
ผลของการกระท าอย่างใดอย่างหนึ่งเป็นดังการเชื่อมต่อ 2 ทาง (Two Way Link) การป้อนกลับเป็น
วงจร ฉะนั้นการคิดในลักษณะที่มีการป้อนกลับจึงเป็นเสมือนการคิดเป็นแบบวงกลม (Thinking in 
Circles) นั่ น เอง การค้นพบวงจรป้อนกลับ  (Feedback Loop) ของแนวคิดไซเบอร์ เนติกส์  
(Cybernetics) เกี่ยวกับการเชื่อมโยงของระบบในลักษณะที่แต่ละองค์ประกอบส่งผลกระทบต่อ
องค์ประกอบถัดไป จนกระทั่งองค์ประกอบสุดท้าย “ป้อน” ผลกระทบ “กลับ” มาถึงองค์ประกอบแรก
ของระบบเรียกว่า การป้อนกลับ (Feedback) 
  ในวงการต่าง ๆ มักใช้ค านั้น เช่น วงการสื่อสารมวลชนที่เมื่อสื่อสารไปยังผู้รับสาร
แล้ว จะมีการ Feedback จากผู้รับสารว่าเป็นอย่างไร การป้อนกลับซึ่งเป็นการสื่อสาร 2 ทางใน
กระบวนการเรียนรู้ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนก็เช่นกัน เมื่อผู้สอนได้บรรยายเนื้อหาให้กับผู้เรียนแล้ว
จ าเป็นต้องให้ผู้เรียน Feedback กลับมาว่าคิดอย่างไร การให้ข้อมูลป้อนกลับจะช่วยประเมินการคิด
ของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี แต่ในสังคมไทยมักจะมีปัญหาในการกล้าแสดงความคิดเห็นของผู้เรียน 
ดังนั้นครูควรจะกระตุ้นและสร้างบรรยากาศท่ีเป็นมิตรเพื่อให้ผู้เรียนกล้าแสดงออกและบอกับผู้เรียนว่า
ค าตอบที่ถูกต้องที่สุดไม่ได้มีเพียงค าตอบเดียว 
  5.1  วงจรป้อนกลับ (Feedback Loop) จะแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ
หรือระหว่างสิ่งต่าง ๆ จะมีความสัมพันธ์ที่ไม่ใช่ทางเดียว (One Way) เพียงแต่การป้อนกลับไม่ได้
ป้อนกลับอย่างเฉียบพลัน แต่อาจป้อนกลับแบบเงียบ ๆ แล้วผลของการป้อนกลับก็จะมีความแตกต่างกัน 
ค าวิจารณ์ใด ๆ ที่มีอยู่ประจ าในชีวิตประจ าวันนั้น จริง ๆ แล้วก็คือ ข้อมูลที่อยู่ในกระบวนการของ 
การป้อนกลับ (Feedback) โดยเป็นที่ยอมรับว่าจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น 
การทบทวนหรือการประเมินผลงานประจ าปีก็เป็นผลสะท้อนอย่างหนึ่งที่จะท าให้บุคคลต้องเปลี่ยน
วิธีการท างานหรืออาจจะเป็นแรงจูงใจให้เขาบรรลุความส าเร็จในขั้นที่สูงขึ้นไปอีกหรือไม่อาจจะท าให้
เขาขาดก าลังใจหรือท้อแท ้
  5.2  การป้อนกลับแบบเพ่ิมทวีคูณ (Reinforcing Feedback) หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
ที่ เกิดจากการป้ อนกลับของระบบได้ เพ่ิ มขยายมากกว่าตอนต้น  การขยายก าลั งออกไป 
ในทิศทางเดียวกัน ยิ่งมีการป้อนกลับมากข้ึนเพียงใดมันก็ยิ่งขยายก าลังไปเรื่อย ๆ 
   การป้อนกลับแบบเพ่ิมก าลังทวีคูณ มีทั้งทางบวก (ด้านดี) และทางลบ (ด้านไม่ดี) 
หากมองในทางบวก เช่น เรามีวิทยากรฝึกอบรมที่มีความสามารถในการถ่ายทอดเรื่องการพัฒนา
คุณภาพการคิดอยู่ 5 คน แล้ววิทยากรทั้ง 5 คนนี้ ไปฝึกคนอ่ืนอีกคนละ 10 คน ก็จะมีคนเข้าใจ และ
อบรมวิธีการพัฒนาคุณภาพการคิดได้ถึง 50 คน เป็นต้น 
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   ดังนั้นการฝึกฝนวิธีคิดการป้อนกลับ จะช่วยให้เข้าใจเหตุการณ์ต่าง ๆ และท าให้
เราเห็นว่าบางเรื่องเป็นเหตุการณ์เล็ก  ที่เกิดขึ้นคล้ายกับ “น ้าผึ้งหยดเดียว” แต่อาจท าให้เหตุการณ์
บานปลายและลุกลามได้ เพราะคนขาดความสนใจ แต่หากเรารู้เรื่องการป้อนกลับแบบเพ่ิมก าลัง
ทวีคูณ จะท าให้เราแก้ไขเหตุการณ์เล็ก ๆ ได้ทันเวลา ไม่รอเหตุการณ์บานปลายจนกระทั่งกลายเป็น
เหตุการณ์ใหญ ่
  5.3  การป้อนกลับแบบสมดุล (Balancing Feedback) เป็นการป้อนกลับตรงกันข้าม
กับการป้อนกลับแบบเพ่ิมก าลังทวีคูณ เพราะการป้อนกลับแบบนี้จะไม่ท าให้เกิดการบานปลาย  
แต่จะท าให้ผลกระทบน้อยลงและกลับคืนสู่สมดุล หรือการป้อนกลับแบบสมดุลจะพบเห็นในระบบ
ธรรมชาติ เช่น เมื่อถึงฤดูแล้งต้นไม้ในป่าต่างสลัดใบ เพ่ือให้การใช้น ้าลดลง เนื่องจากฤดูแล้งมีปริมาณ
น ้าน้อย  แต่เมื่อถึงฤดูฝนต้นไม้ในป่าต่างเขียวชอุ่มเพราะมีน ้ามาช่วยให้พ้ืนดินชุ่มชื่นและต้นไม้  
ต่างมีน ้าหล่อเลี้ยง ดังนั้นสิ่งเหล่านี้เป็นวัฏจักรของธรรมชาติ แต่ในขณะเดียวกันหากต้นไม้ถูกตัด
ท าลายสภาพของดินก็จะเปลี่ยนแปลงแห้งแล้ง ความชุ่มชื่นในดินก็จะหายไป หากต้องการคืน  
ความชุ่มชื่นให้ดินก็ต้องรักษาป่าไว้ 
   การป้อนกลับแบบสมดุล เทียบได้กับการรักษาความสมดุลของธรรมชาติ  
ซึ่งจะดีไม่ดีนั้นขึ้นอยู่กับสถานการณ์ แต่ความสมดุลของธรรมชาติมักจะเป็นเรื่องดี เช่น การปลูกป่า
ทดแทน การงดจับสัตว์น ้าในฤดูวางไข่ แต่มนุษย์มักฝืนธรรมชาติจนท าให้ธรรมชาติเสียสมดุล และ  
อาจเกิดการขยายก าลังในธรรมชาติเพ่ือจะคืนความสมดุลอีกครั้ง มนุษย์จึงต้องเจอกับปรากฏการณ์
น ้าป่า ไฟป่า ความแห้งแล้ง เพ่ือที่จะให้ธรรมชาติได้ฝึกย่อมเยียวยาตนเองให้คืนสู่ความสมดุลอีกครั้ง 
   ส่วนการป้อนกลับแบบสมดุลในด้านลบ เช่น ระบบราชการ บางหน่วยงาน    
บางองค์กร เวลามีกลุ่มคนที่อยากจะท าสิ่งดีๆ ให้เกิดขึ้นก็จะมีบางพวกคอยต่อต้านเอาไว้ท าให้  
การขับเคลื่อนที่จะท าสิ่งดี ๆ เป็นไปได้ยาก แนวคิดเรื่องการปฏิรูประบบราชการหรือแนวคิดเรื่อง 
การปฏิรูปขององค์กรให้ เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้  จึงยังไม่ประสบผลส าเร็จเพราะว่าระบบ  
โดยส่วนใหญ่นั้นจะยังรักษาระบบเดิมไว้ไม่ให้ใครมาท าลาย การเปลี่ยนแปลงจึงเป็นไปได้ยาก
โดยเฉพาะระบบที่ เกี่ยวข้องกับคนส่วนมากและมีแนวคิดที่หลากหลาย แต่หาความลงตัว 
แบบสร้างสรรค์ร่วมกันไม่ได้ 
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 สรุปได้ว่า ทักษะในการฝึกการคิดเชิงระบบที่ผู้เรียน ควรฝึก ได้แก่ 1) การลากเส้น 
เพ่ือเชื่อมโยงองค์ประกอบต่างๆ วิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 2) การตั้งค าถาม  
เพ่ือเป็นแนวทางไปสู่ค าตอบ ค้นหาสิ่งที่สนใจในการศึกษาได้ตรงประเด็น 3) การคิดทบทวน 
ตรวจสอบ พิจารณาความถูกต้อง ความเป็นเหตุเป็นผล 4) การน าเสนอ โดยการการอธิบาย  
เล่าเรื่องราว โดยใช้การลากเส้นภาพวาด ซึ่งจะต้องน าเสนอด้วยถ้อยค ากระชับ เข้าใจง่ายและมองเห็น
ภาพรวม 5) การป้อนกลับเรื่องราว เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบ 
เป็นการประเมินการคิดของผู้เรียน 

ความจ าเป็นและความส าคัญของการคิดเชิงระบบ  
 พชรมณฑ์  หมวดนุ่ ม (2555, pp. 51-52) ได้ กล่ าวถึ งความส าคั ญและประโยชน์  
จากการคิ ดเชิ งระบบไว้ ว่ า การคิ ดเชิ งระบบจะท าให้ ผู้ เรี ยนคิ ดได้ มากกว่ าการคิ ดวิ เคราะห์   
เพราะการคิดวิเคราะห์จะต้องมีสมมติฐานว่า ขณะศึกษานั้น สรรพสิ่งจะหยุดนิ่ง ท าให้ถอดองค์ประกอบของ 
สิ่ งที่น ามาวิ เคราะห์ออกได้ เป็นส่วน ๆ และความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบมิได้ เป็นสิ่ งส าคัญ  
แต่ในความเป็นจริงแล้ว โลกเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นระบบชีวิต ระบบครอบครัว ระบบท างาน 
ระบบสังคม ระบบชุมชน การคิดเชิงระบบจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการคิดที่ต่างไปจากเดิม คือ 
 1.  มองเห็นโลกรอบตัวเองเป็นองค์รวมมากกว่าการเห็นเพียงเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง 
เห็นความเป็นกระบวนการที่เป็นพลวัตมากกว่าภาพนิ่งของชีวิต (Snapshots) 
 2.  เห็นและเกิดความตระหนักว่าส่วนย่อยของระบบมันท างานร่วมกันอย่างไร  
แทนที่จะมองเป็น “การสะสม” (Collection) โดยไม่มีการเกี่ยวข้องปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันและกัน 
 3.  เห็นความสัมพันธ์ระหว่างส่วนย่อยว่ามีอิทธิพลต่อแบบแผนพฤติกรรมและเหตุการณ์
ได้อย่างไร 
 4.  ช่วยให้เราเข้าใจชีวิตว่ามีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
 5.  ช่วยให้เข้าใจผลกระทบที่เกิดขึ้นจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นต่างเวลา ที่มีอิทธิพลต่อกัน 
แม้ว่าเหตุการณ์แรกเกิดข้ึนนานแล้ว 
 6.  ท าให้รู้ว่าอะไรที่เกิดข้ึนรอบตัวเรา ล้วนขึ้นอยู่กับต าแหน่งของเราในระบบขณะนั้นด้วย 
 7.  เกิดการท้าทายสมมติฐานเดิมของเราที่พยายามเข้าถึงความจริงที่ว่า โลกท างาน
อย่างไร (How the World Works) เป็นการตั้งค าถามที่รอการตรวจสอบภาพจ าลองความคิด 
(Mental Models) ที่เรามีต่อโลก ซึ่งภาพจ าลองความคิดแบบเดิม จะท าให้เรา “จ ากัด” ศักยภาพ
ของตนในการจะเข้าถึงความจริงได ้
 8.  ท าให้เราเริ่มคิดว่า ผลการกระท าของตนเองจะมีผลกระทบระยะสั้นและระยะยาวต่อระบบ
อย่างไรบ้าง 
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 9.  หากคิดเป็นระบบ เราจะไม่หาแพะรับบาป แต่จะหาวิธีการที่จะช่วยแก้ปัญหาด้วยตนเองใน
ฐานะที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับสิ่งนั้น ด้วยการตั้งค าถามใหม่ ว่าเราจะช่วยกันแก้ปัญหาที่เรามี ส่วนเกี่ยวข้องได้อย่างไร 
 วลัยพร ประสานพันธ์ (2559, p. 39)  พชรมณฑ์  หมวดนุ่ม (2555, pp. 51-52)  และ  
ชัยวัฒน์ ถิระพันธุ์ (2548, p. 38) กล่าวถึง การคิดเชิงระบบในท านองเกี่ยวกับว่าจะท าให้เราคิดได้มากกว่า 
“การคิดวิเคราะห์” เพราะหากผู้สอนได้ฝึกตนเองให้เกิดการเรียนรู้แล้วย่อมเกิดคุณูปการจากการฝึกฝน  
เกิดสติ ปัญญา จริยธรรม คุณธรรม หากเราคิดใช้วิธีคิดเชิงระบบจะท าให้เราคิดได้ครบถ้วน มองเห็นภาพรวม
ทั้งหมด คาดการณ์สิ่งต่าง ๆ ได้อย่างถ่องแท้ในการแก้ปัญหาหลายประการ ดังนี้ 
 1.  มองเห็นโลกรอบตัวเป็นองค์รวม 
 2.  ตระหนักถึงการท างานของส่วนย่อยของระบบว่าท างานอย่างไรและมองเห็นว่า 
ระบบไม่ใช่การสะสม (Collection) องค์ประกอบต่าง ๆ ไว้ด้วยกัน 
 3.  มองเห็ นความสั ม พั นธ์ ระหว่ างส่ วนย่ อยต่ าง ๆ  ในระบบว่ ามี อิ ทธิ พลต่ อ 
แบบแผนพฤติกรรม (Pattern of Behavior) และเหตุการณ์ของระบบได้อย่างไร 
 4.  มีความเข้าใจ “ชีวิต” ว่ามีการเคลื่อนไหวและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ไม่หยุดนิ่ง 
 5.  การเข้าใจเหตุการณ์หนึ่ง ย่อมส่งผลต่ออีกเหตุการณ์หนึ่งถึงแม้จะอยู่ต่างช่วงเวลากัน 
 6.  ท าให้เราเข้าใจว่า “เรา” เป็นส่วนหนึ่งของระบบ 
 7.  ท าให้ เกิดการตั้ งค าถามกับตนเองตลอดเวลาเพ่ือการตรวจสอบสมมติฐานเดิม 
ท าให้ไม่จ ากัดศักยภาพในภาพเดิม ๆ 
 8.  ตระหนักถึงการกระท าของตนที่ย่อมส่งผลต่อคนอ่ืน ๆ ไม่ว่าระยะสั้นหรือระยะยาว 
 9.  ท าให้เกิดความรับผิดชอบต่อการกระท าของตนแทนที่จะหาแพะรับบาปเมื่อเกิดผล 
ที่ ไม่ต้องการ แต่จะหาวิธีการที่จะช่วยแก้ปัญหาด้วยตนเอง ในฐานะที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับสิ่ งนั้ น 
ด้ วยการตั้ งค าถามใหม่ ว่า เราจะช่ วยแก้ปัญหาที่ เรามีส่ วนเกี่ ยวข้องได้อย่ างไรด้ วยเริ่มที่ มอง 
ความรับผิดชอบของตน 
 เกรียงศักดิ์   เจริญวงศ์ศักดิ์  (2561 , pp. 104-105) ได้กล่าวถึงความจ าเป็นของ 
การคิดอย่างเป็นระบบ ไว้ดังนี้ 

1. เข้าใจเหตุและผลของสิ่งที่เกิดข้ึน 
2. มีหลักในการคิด มีเหตุผลหนักแน่รองรับเรื่องต่างๆ อย่างสอดคล้องตลอดทาง 
3. อธิบายสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้ว่า ใคร ท าอะไร ที่ไหน เมื่อไหร่ อย่างไร เพราะเหตุใด 
4. เข้าใจโลกและสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้น เข้าใจความแตกต่างการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน 
5. วิเคราะห์อดีต เข้าใจปัจจุบัน และคาดการณ์อนาคตได้ 
6. รู้ว่าเมื่อสิ่งนี้เกิดขึ้น อะไรจะเกิดขึ้นตามมา เพราะเหตุใด 



  96 

 Senge (1999, p. 12) ได้กล่าวถึงความส าคัญของการคิดเชิงระบบ ที่มีต่อองค์กร 
แห่งการเรียนรู้ไว้ในหนังสือ “The Fifth Discipline” ว่าเป็นวินัยประการที่ 5 ของวินัยทั้งหมด 
ส าหรับการเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ (Learning Organization) เนื่องจากเหตุผลดังต่อไปนี้ 
 1.  การคิดเชิงระบบเป็นวินัยที่บูรณาการวินัยทั้งหมดเข้าด้วยกัน เป็นวินัยที่ เชื่อม     
องค์ความรู้ทางทฤษฎีกับการปฏิบัติ  ถ้าปราศจากการคิดเชิงระบบ จะท าให้ขาดแรงจูงใจ  
ในการเชื่อมโยงวินัยทั้งหมดในลักษณะของความเป็นองค์รวม และขาดความเข้าใจเรื่องการก้าวไปสู่
อนาคตจากภาวะที่เป็นอยู่ 
 2.  หัวใจขององค์กรแห่งการเรียนรู้คือการเปลี่ยนความคิดจากการมองตนเองแยกจาก
โลกมาสู่การเชื่อมโยงตนเองเข้าหาโลก และเปลี่ยนจากการมองว่าปัญหาเกิดจากใครบางคนหรือ    
บางสิ่งมาเป็นการมองว่าการกระท าท่ีมาจากความคิดของตนเป็นตัวท าให้เกิดปัญหาได้อย่างไร 
 3.  สาเหตุที่การคิดเชิงระบบเป็นวินัยประการที่ 5 เนื่องจากการคิดเชิงระบบเป็นรากฐาน
ที่น าไปสู่ทุกวินัยแห่งการเรียนรู้ ซึ่งต้องตระหนักถึงการเปลี่ยนความคิดจากการมองแยกส่วน 
เป็นการมองภาพรวม เปลี่ยนจากการมองว่าบุคคล  คือผู้ที่ต้องการความช่วยเหลือมาเป็น 
การมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมในความเป็นจริง จากการมีปฏิกิริยาตอบสนองมาเป็นการน าเสนอ
ภาพ อนาคตการคิด   เชิงระบบจึงเป็นหลักการพ้ืนฐานขององค์กรแห่งการเรียนรู้ว่าคิดเกี่ยวกับโลก
อย่างไร 
 4.  การคิดเชิงระบบเป็นภาษาสากล เป็นเครื่องมือการแก้ปัญหาที่ทรงพลังส าหรับ 
การสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดในเรื่องราวหรือประเด็นที่ซับซ้อน ภาษาส าหรับการคิดเชิงระบบ 
เป็นภาษาวงกลมที่แสดงถึงเหตุและผล โดยที่ปัจจัยทั้งหลายนั้นอาจเป็นทั้งเหตุและผลในตัวเอง 
เครื่องมือของการคิดเชิงระบบทั้ง Causal Loop Diagram, Archetypes and Computer Model 
จึงเป็นการน าเสนอเก่ียวกับความสัมพันธ์ทั้งสิ้น 
 5.  การคิดเชิงระบบเป็นทั้งวิธีการ หลักการ และเครื่องมือที่ท าให้มองเห็นความสัมพันธ์
ของสรรพสิ่ง และมองว่าแต่ละสิ่งนั้น คือ ส่วนหนึ่งของกระบวนการ 

 สรุป ความจ าเป็นและความส าคัญของการคิดเชิงระบบ จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการคิดได้
อย่างครบถ้วน เข้าใจเหตุผลของสิ่งที่เกิดขึ้นบนโลกและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งต่างๆ มองเห็น
ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์เรื่องราว เพ่ือเกิดความตระหนักถึงการกระท าของตนที่ส่งผลต่อคนอ่ืนๆ 
และเกิดความรับผิดชอบต่อสังคมส่วนรวม 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษ
ทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ส าหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ผู้วิจัยได้ท าการค้นคว้างานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศเกี่ยวกับ  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกและการคิดเชิงระบบ ดังนี้ 
 

งานวิจัยภายในประเทศ 
     งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  

 ศิธรา จุฑารัตน์  (2549, pp. 78-81)ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลของการใช้รูปแบบการเรียน  
การสอนแบบตกผลึกที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวรรณคดีไทยและความสามารถทางการอ่านอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการใช้
รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวรรณคดีไทยและความสามารถ
ทางการอ่านอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวรรณคดีไทยหลังเรียนของผู้ที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ทั้งนี้ผู้เรียนมีความสามารถในการอ่านอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนของ
ผู้ที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวรรณคดีไทยของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ 
ความสามารถในการอ่านอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 วรนุช ธรรมมงคลเดช (2553, pp. 83-94)ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลการสอนการออกแบบ 
ผ้าพิมพ์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่มีผลต่อการเรียนรู้ของนักศึกษาในหลักสูตร
ศิลปกรรมศาสตรบัณฑิต มีวัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือศึกษาผลการสอนการออกแบบผ้าพิมพ์โดยใช้รูปแบบ
การเรียนการสอนแบบตกผลึกท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ของนักศึกษาในหลักสูตร ศิลปกรรมศาสตรบัณฑิต  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือนักศึกษาในหลักสูตรศิลปกรรมศาสตรบัณฑิตชั้นปีที่ 2 สาขาวิชา
ออกแบบสิ่งทอ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  ผลการเรียนรู้เรื่องการออกแบบผ้าพิมพ์หลังเรียนของนักศึกษา 
ในหลักสูตรศิลปกรรมศาสตรบัณฑิตที่เรียนโดยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก มีคะแนนเฉลี่ย 
ทางด้านทักษะพุทธิพิสัยสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในด้านทักษะพิสัยและ 
ด้านจิตพิสัย มีผลการเรียนรู้อยู่ในระดับดี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการสอนการออกแบบผ้าพิมพ์โดยรูปแบบ  
การเรียนการสอนแบบตกผลึก ท าให้นักศึกษามีพัฒนาการเรียนรู้ในด้านกระบวนการคิดที่เป็นระบบ 
ความสามารถในการออกแบบและพฤติกรรมในชั้นเรียนได้ดีขึ้น 
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 มโนทย์ ชูพรหม (2554, pp. 101-106) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม การคิดวิเคราะห์และความคงทนในการเรียนรู้
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกร่วมกับเทคนิค 
การใช้     ผังกราฟิก ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาสังคมศึกษา ศาสนาและ
วัฒนธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยรูปแบบการเรียนการสอน
แบบตกผลึกร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
การศึกษาขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น การคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานการศึกษาขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีความคงทนในการเรียนรู้นานกว่า 
 สุรัสวดี นราพงศ์เกษม (2557, pp. 71-73) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถ
ในการเขียนบทความโดยใช้วิธีสอนแบบสร้างผลงานจากการตกผลึกทางปัญญา ส าหรับนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเขียนบทความของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาก่อนและหลังการสอนโดยใช้วิธีสอนแบบสร้างผลงานจาก  
การ     ตกผลึกทางปัญญา และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อวิธีการสอนแบบสร้างผลงาน
จากการตกผลึกทางปัญญา  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษารายวิชา 2100102 การพัฒนาทักษะการพูด
และ     การเขียน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา จังหวัดยะลา  
จ านวน 40 คน ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาที่ได้รับการสอนโดยวิธีสอนแบบสร้างผลงานจาก  
การตกผลึกทางปัญญา    มีความสามารถในการเขียนบทความสูงกว่าก่อนได้รับการสอนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักศึกษามีความพึงพอใจต่อวิธีการสอนแบบสร้างผลงานจาก  
การตกผลึกทางปัญญาในระดับมาก 
 อรอนงค์ สุดสวาด (2559, pp. 86-89) ได้ท าการศึกษาเรื่อง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรื่อง สถานการณ์และวิกฤตการณ์สิ่งแวดล้อมและทักษะการประเมินของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โดยใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรื่องสถานการณ์และวิกฤตการณ์สิ่งแวดล้อมและทักษะการประเมินของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โดยใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติ ที่ระดับ .05 และทักษะการประเมินของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยใช้แนวคิด  
การจัดการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา ในภาพรวมมีพัฒนาการทักษะการประเมินเพ่ิมสูงขึ้น
ตามล าดับในด้านการจ าแนกแยกแยะข้อมูลมีคะแนนครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 4 เพ่ิมสูงขึ้นตามล าดับ  
โดยคะแนนครั้งที่ 1 น้อยสุด เมื่อเปรียบเทียบกับด้านอ่ืนๆ แต่มีพัฒนาการที่ดีขึ้นในครั้งต่อ  ๆ ไป  
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ในด้านการตรวจสอบยืนยันความจริง มีคะแนนครั้งที่ 1 สูงกว่าด้านการจ าแนกแยะแยะข้อมูล  
แต่น้อยกว่าด้านการก าหนดเกณฑ์ โดยมีคะแนนเท่ากันในครั้งที่ 2 และ 3 แต่ในครั้งที่ 4 คะแนน  
ด้านการตรวจสอบยืนยันความเป็นจริงน้อยกว่าด้านจ าแนกแยกแยะข้อมูล และด้านการก าหนดเกณฑ์
มีคะแนนครั้งที่ 1 สูงสุด และมีคะแนนเพ่ิมสูงขึ้นตามล าดับ โดยในครั้งที่ 4 สรุปได้ว่า ผลคะแนน  
ด้านการจ าแนะแยกแยะข้อมูลสูงสุด รองลงมาคือด้านการก าหนดเกณฑ์ และด้านการตรวจสอบ
ยืนยันความเป็นจริง 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึกในข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส่งผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น จึงเหมาะสมในการน ามาพัฒนากระบวน 
การเรียนรู้ของผู้เรียน  
 

     งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ  
 สราลี โชติดิลก (2548, pp. 53-55) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาการคิดขั้นสูงของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ด้วยรูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ การวิจัยครั้งนี้  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดขั้นสูงของนักเรียนด้วยรูปแบบการสอนแบบ STIM และ
เปรียบเทียบทักษะกระบวนการคิดระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนแบบ STIM กับ
นักเรียนที่เรียนด้วยการสอนปกติ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2547 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี โดยวิธีการสุ่มแบบง่าย 
แบ่งกลุ่มทดลองจ านวน 50 คน ได้รับการสอนด้วยรูปแบบการสอนแบบ STIM และกลุ่มควบคุม
จ านวน 50 คน ได้รับการสอนตามปกติ  เครื่องมือที่ ใช้ เป็นแบบประเมินผลทักษะความคิด  
โดยประเมินจากแผนที่ความคิดของนักเรียนก่อนการทดลองและหลังการทดลอง สถิติที่ ใช้  
ในการวิเคราะห์คือ ANCOVA ผลการศึกษาพบว่า คะแนนทักษะกระบวนการคิดขั้นสูงจากแบบ
ประเมินทักษะกระบวนการคิดขั้นสูงของนักเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มทดลอง
และคะแนนของกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 สมใจ เจียระพงษ์ (2553, p. 91) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผู้เรียนด้วยการจัด 
การเรียนการสอนแบบบูรณาการสอดแทรกคุณธรรมจริยธรรมและการคิดอย่างเป็นระบบ วิชาการ
สื่อสารทางการพยาบาล โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา
แผนการสอนแบบบูรณาการสอดแทรกคุณธรรมจริยธรรมและการคิดอย่างเป็นระบบ วิชาการสื่อสาร
ทางการพยาบาล และเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พัฒนากระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ 
และพัฒนาคุณลักษณะคุณธรรมจริยธรรมของผู้เรียน 3 ด้าน ได้แก่ ความซื่อสัตย์ ความรับผิดชอบ
และความเอ้ืออาทร  กลุ่มเป้าหมาย คือ นักศึกษาพยาบาลศาสตร์ชั้นปีที่ 1 ปีการศึกษา 2551 
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วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีขอนแก่น จ านวน 117 คน มีการด าเนินการวิจัย 2 วงจรวิจัย คือ  
วงจรที่ 1 เตรียมความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียนให้มีความรู้และความเข้าใจในการจัดการเรียน  
การสอนแบบบูรณาการโดยสอดแทรกคุณธรรมและการคิดอย่างเป็นระบบ และวงจรที่ 2 พัฒนา
ผู้เรียนด้วยแผนการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการสอดแทรกคุณธรรมจริยธรรม และการคิด
อย่างเป็นระบบ เครื่องมือวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการ แบบทดสอบ  
วัดผลสัมฤทธิ์ แบบประเมินการคิดอย่างเป็นระบบ แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคลด้านคุณธรรม
จริยธรรมและแบบบันทึกการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติร้อยละ ค่า เฉลี่ย และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ก าหนดเกณฑ์รอบรู้ในเนื้อหาอย่างน้อยร้อยละ 60 วิเคราะห์ข้อมูล  
เชิงคุณภาพโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) ส าหรับผลการวิจัยจากวงจรการวิจัยที่ 1 
พบว่าทีมผู้สอนทุกคนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการสอดแทรก
คุณธรรมจริยธรรมและการคิดอย่างเป็นระบบ และมีแผนการสอนแบบบูรณาการที่ได้รับการปรับปรุง
จากผู้เชี่ยวชาญ ผู้เรียนทุกคนได้รับการเตรียมความพร้อมโดยเข้าร่วมกิจกรรมการพัฒนาการคิด  
อย่างเป็นระบบ และสุนทรียสนทนา วงจรการวิจัยที่  2 ผลจากการใช้แผนการจัดการเรี ยนรู้ 
แบบบูรณาการ 1) ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า ผู้เรียนสามารถสอบผ่านเกณฑ์รอบรู้ในเนื้อหา
ร้อยละ 60 คิดเป็นร้อยละ 88.03 2) ด้านพัฒนาทักษะการคิดอย่างเป็นระบบ นักศึกษาผ่านเกณฑ์
รอบรู้ในเนื้อหาร้อยละ 92.21 และ   3) ด้านคุณธรรมจริยธรรม ความรับผิดชอบและความเ อ้ืออาทร 
พบว่าผ่านเกณฑ์รอบรู้ ใน เนื้ อหาอย่างน้อยร้อยละ 100 ทุกคน นักศึกษาให้ข้อคิดเห็นว่า  
การจัดการเรียนการสอนมีความหลากหลายสามารถเชื่อมโยงทฤษฎีมาใช้ในชีวิตจริงในการวิเคราะห์
และแก้ปัญหาได้ และสะท้อนให้เห็นคุณลักษณะคุณธรรมจริยธรรม จากการพฤติกรรมซื่อสัตย์ 
รบัผิดชอบ และเอ้ืออาทร 
 พงศ์นที  สัตยเทวา (2555, pp. 53-80)ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมการจัด 
การเรียนรู้สุขศึกษาโดยใช้แนวคิดการจัดการศึกษาเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนเพ่ือเสริมสร้างการคิด 
เชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือ 1) พัฒนาโปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาตามแนวคิดการจัดการศึกษาเพ่ือการพัฒนา 
ที่ยั่งยืนเพ่ือเสริมสร้างการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
และ 2) เพ่ือประเมินประสิทธิผลการพัฒนาโปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาที่ พัฒนาขึ้น  
กลุ่มตัวอย่างเป็นชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย จ านวน 60 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มทดลองใช้โปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาโดยใช้แนวคิดการจัดการศึกษาเพ่ือการพัฒนาที่
ยั่งยืน จ านวน   30 คน และกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาแบบปกติ 30 คน เครื่องมือที่
ใช้ในการทดลองคือ แผนการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาตามแนวคิดการจัดการศึกษาเพ่ือการพัฒนาที่
ยั่งยืน จ านวน  8 แผน ใช้เวลาในการทดลอง 8 สัปดาห์  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือ 
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แบบวัดการคิด เชิงระบบและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านความรู้ เจตคติและการปฏิบัติ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าที (t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) 
โปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้น และ 2) 
การประเมินประสิทธิผลของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีค่าเฉลี่ยของคะแนนการคิดเชิงระบบและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสุขศึกษาของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และค่าเฉลี่ยของคะแนนการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียนสุขศึกษาของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังการทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาที่พัฒนาขึ้น
สามารถเสริมสร้างการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ได ้
 พชรมณฑ์ หมวดนุ่ม (2555, pp. 103-109) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถ
ในการคิดเชิงระบบเพ่ือเชื่อมโยงการเขียน โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียน วัดศาลาแดง จ านวน 34 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดเชิงระบบของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิก แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  ความคิดเห็นของ
นักเรียนที่มีต่อการจัด การเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิก โดยภาพรวมอยู่ในระดับ เห็นด้วยมาก  
โดยมีความเห็นว่าการเรียนรู้ด้วยการสร้างผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจเนื้อหาที่เรียน
มากข้ึน คิดเป็นล าดับต่อเนื่อง ไม่สับสน วิเคราะห์ และสังเคราะห์ความรู้ด้วยตนเองได้ และคิดอย่างมี
ขั้นตอน เกิดทักษะการคิดเชิงระบบ 
 จิรนันท์  ชาติชัยนานนท์ (2557, pp. 219-230) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบ     
การสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดเชิงระบบของนักศึกษาสาธารณสุขศาสตร์ วิทยาลัยการสาธารณสุข    
สิรินธร จ านวน 48 คน ผลการวิจัยพบว่า  ประสิทธิผลรูปแบบการสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิด  
เชิงระบบ ชื่อว่า “FIEDCDR Model” ท าให้นักศึกษามีทักษะการคิดเชิงระบบหลังการทดลองสูงกว่า
ก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักศึกษามีวินัยในตนเองหลังการทดลองสูงกว่า
ก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคุณลักษณะจิตสาธารณะหลังการทดลอง  
สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 วลัยพร ประสานพันธ์ (2559, pp. 185-188) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลการใช้ชุดกิจกรรม
แนะแนวเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดราษฎร์นิยมธรรม 
(พิบูลสงคราม) กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบการคิดเชิงระบบของนักเรียน
กลุ่มทดลองก่อนและหลังการใช้ชุดกิจกรรมแนะแนว และ 2) เปรียบเทียบการคิดเชิงระบบและ  
ของกลุ่มควบคุมที่ใช้กิจกรรมแนะแนวปกติ รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง มีกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม วัดก่อนและหลังการทดลอง กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  
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จ านวน 1 ห้องเรียน โรงเรียนวัดราษฎร์นิยมธรรม (พิบูลสงคราม) กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน  
ที่ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่มและสุ่มอย่างง่าย เพ่ือแบ่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 15 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แบบทดสอบการคิดเชิงระบบ และ 2) ชุดกิจกรรมแนะแนว 
เพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบค่าที  ผลการวิจัยปรากฏว่า 1) นักเรียนกลุ่มทดลองที่ใช้ชุดกิจกรรมแนะแนว  
เพ่ือพัฒนาการคิด เชิงระบบ มีความคิด เชิ งระบบสูงกว่าก่อนการใช้ชุดกิจกรรมแนะแนว 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  ระดับ .05 และ 2) ภายหลังการใช้ชุดกิจกรรมแนะแนวเพ่ือพัฒนาการคิด 
เชิงระบบ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความคิดเชิงระบบสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 นิยม กิมานุวัฒน์ (2559, pp. 129-130)ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบการสอน
เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบ ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา การวิจัยครั้งนี้  
มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
ประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบการสอน และเปรียบเทียบกระบวนการคิดเชิงระบบก่อนและหลังใช้
รูปแบบการสอน กลุ่มตัวอย่างได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนไทยรัฐวิทยา 42 จ านวน 
33 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ประกอบด้วย 1) รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบ ส าหรับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษา  2) แผนการจัดการเรียนรู้ 3) แบบประเมินพฤติกรรมกระบวนการคิดเชิงระบบ และ  
4) แบบวัดกระบวนการคิ ด เชิ งระบบ  สถิติ ที่ ใช้ ใน การวิ เค ราะห์ ข้ อมู ล  ได้ แก่  ค่ า เฉลี่ ย  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เกณฑ์ประสิทธิภาพและการทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจัยพบว่า  
1) ได้รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  
2) รูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้คือ 80/80 และ 3) กระบวนการ
คิดเชิงระบบของนักเรียนหลังใช้รูปแบบการสอนมีคะแนนสูงกว่าก่อนใช้รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนา
กระบวนการคิดเชิงระบบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ภาณุพงศ์  โคนชัยภูมิ (2560, pp. 63-67) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือส่งเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถด้านการคิดเชิงระบบ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ  
1) พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75  
2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนและหลังเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา3) เปรียบเทียบความสามารถด้านการคิดเชิงระบบระหว่างก่อนและหลังเรียนที่ได้รับ  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และ 4) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถด้านการคิดเชิงระบบ หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
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ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา กลุ่มผู้ให้ข้อมูลนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โรงเรียนมหาวิชานุกูล 
จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 21 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
แบ บ ท ดสอบ วั ด ค วามสามารถด้ านก ารคิ ด เชิ งระบ บ  วิ เค ราะห์ ข้ อมู ล โดย ใช้ ค่ า เฉลี่ ย  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน t-test แบบไม่อิสระต่อกันและ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ ผลการวิจัยพบว่า 1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 75.84/75.24  2) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษามีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  3) นักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความสามารถด้านการคิดเชิง ระบบ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และ 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสามารถด้านการคิดเชิงระบบ หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบข้างต้น สรุปได้ว่าการพัฒนา
ความสามารถการคิดเชิงระบบสามารถท าได้ดี ถ้ามีกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมและส่งเสริม
กระบวนการคิดมีการฝึกคิดอย่างมีความสัมพันธ์ มองเห็นภาพรวมทั้งหมดให้กับผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียน 
เข้าใจโลกและสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้น  
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งานวิจัยต่างประเทศ 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบ  
 Mayer (1989, pp. 240-246) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ความสามารถของการคิดเชิงระบบกับ
การอธิบายตัวอย่างในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ผลวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการฝึกคิดเป็น
ระบบ สามารถอ่านเพ่ืออธิบายข้อมูลในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งผลการอ่านข้อมูล
ที่ดีนั้น ผู้เรียนจะต้องมีข้อมูลความรู้ทางวิชาการและมีความเข้าใจในการคิดเป็นระบบ 
 Kirk and Huff (1996, p. ED401461)ได้เสนอแนวทางการพัฒนาการคิดเชิงระบบ 
ประกอบด้วยขั้นตอน 3 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกเป็นกิจกรรมที่ เรียกว่า “ลูกหิน (Pellets)”  
เป็น    ขั้นที่หนึ่งช่วยให้นักเรียนค้นพบเกี่ยวกับคุณประโยชน์ของการคิดเชิงระบบเพื่อการแก้ปัญหาใน
การท างาน ขั้นที่สองเป็นกิจกรรมที่เรียกว่า “ระบบเขาวงกต (A Mazing System)” และขั้นที่สาม
เรียกว่า “ความร่วมมือการแก้ปัญหาที่ดีกว่า (Better Solution Incorporated)” ทั้งสามขั้นตอน    
จะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาและทดสอบระบบของตนเองที่สร้างขึ้น 
 Kambiz (2004, pp. 21-28) ได้ศึกษาเรื่องความเชื่อมโยงระหว่างการคิดเชิงระบบกับ
การตัดสินใจ วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือเพ่ือศึกษาความเชื่อมโยงระหว่างการคิดเชิงระบบกับ  
การตัดสินใจโดยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลตามรูปแบบข้อวาจา มีกลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาจากโรงเรียน 
ธุรกิจศึกษา จ านวน 10 คน ซึ่งมีอายุตั้งแต่ 21-25 ปี ผลการวิจัยพบว่า ระดับของการคิดเชิงระบบมี
ความเชื่อมโยงกับการตัดสินใจ โดยผู้ที่สามารถตัดสินใจได้ดีและท าความเข้าใจในระบบปัญหาและ
ระบบสถานการณ์นั้น ๆ ก่อนที่จะท าการตัดสินใจลงมือปฏิบัติ ในทางกลับกันส าหรับผู้ที่ตัดสินใจได้ 
ไม่ดีนั้น จะมีระบบการคิดเชิงระบบที่ ไม่ดี  นอกจากนี้ งานวิจัยยั งพบว่าการคิดเชิงระบบที่  
ผู้ประสบความส าเร็จในการปฏิบัติจะประกอบไปด้วย การวางกรอบแนวความคิดรวบยอด  
การวางแผนและการลงมือกระท า 
 Derek (2006, p. 3) ได้ด าเนินการวิจัยศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของการคิดเชิงระบบใน
การให้ความหมายเกี่ยวกับกอบแนวคิดของการคิดเชิงระบบ การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการวิจัยระหว่างการ
วิจัยเชิงคุณภาพและสถิติการวิจัยหลายตัวแปร ในการสืบเสาะหากลไกทางการคิดเชิงระบบในการ
น าไปประยุกต์ใช้ การวิเคราะห์ข้อมูลวิจัยพบว่า 1) จากการศึกษาวรรณกรรมแสดงให้เห็นว่ายังมีความ
คลุมเครือเกี่ยวกับการคิดเชิงระบบและถูกน าไปใช้อย่างคลุมเครือ 2) การศึกษาในเชิงวิธีการแสดงให้
เห็นว่าในการศึกษาเชิงพรรณนายังมีน้อยและการพัฒนาเครื่องมือวิจัยให้มีความเที่ยงตรงยังท าได้ยาก 
3 ) ผ ล ขอ งก าร ใช้ ส ถิ ติ ใน ก ารวิ จั ย แ ส ด งให้ เห็ น ว่ าก ลุ่ ม ตั ว อ ย่ า งที่ ใช้ ใน งาน วิ จั ย มี ค่ า 
ความเชื่อมั่นในระดับสูง 4) การทดสอบค่าทางสถิติในการให้คะแนนกลุ่มตัวอย่างมีความส าคัญน้อย
มาก อาจชี้ให้เห็นว่าเนื่องจากโครงสร้างของการคิดเชิงระบบกว้างเกินไป และยังเป็นเรื่องที่ยาก  
ในการแยกแยะระหว่างการท างานเป็นกลุ่ม และ 5) ใน 25% ของกลุ่มตัวอย่างแสดงให้เห็นว่า  
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ได้เกิดการเรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบผ่านการริเริ่มการตั้งค าถาม การมีส่วนร่วมในการแนะน า
เกี่ยวกับประเด็นที่ยังไม่ชัดเจนเกี่ยวกับบางแง่มุมของการคิดเชิงระบบ ข้อค้นพบของงานวิจัยในครั้งนี้
แสดงถึงข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความจ าเป็นของการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยใน 4 ส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ 
หลักทฤษฎี การด าเนินงาน การใช้เชิงประจักษ์และทางการศึกษา ซึ่งทฤษฎีของการคิ ดเชิงระบบ
สนับสนุนให้ขั้นแรกต้องเกิดความพยายามเหล่านี้และมีกรอบแนวคิดส าหรับการปฏิบัติทางการศึกษา 

 จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง งานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ สรุปได้ว่า 
ผู้เรียนมีความจ าเป็นในการพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบ เนื่องจากเป็นการคิดเชิงระบบมี
ความส าคัญช่วยให้ผู้เรียนเกิดการคิดได้อย่างครบถ้วน เข้าใจเหตุผลของสิ่งที่เกิดขึ้นบนโลกและ 
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งต่างๆ มองเห็นความสัมพันธ์ของเหตุการณ์เรื่องราว เพ่ือเกิดความตระหนักถึง
การกระท าของตนที่ ส่ งผลต่อคน อ่ืนๆ และเกิดความรับผิดชอบต่อสั งคมส่ วนรวม  และ 
ควรน ากระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกมาใช้ในการพัฒนาความสามารถของผู้ เรียน  
เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอนแบบผลึก เป็นการสอนที่ผู้เรียนจะเกิดความรู้จากการวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นระบบ ท าให้พัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบของผู้เรียน เสริมสร้าง
ประสิทธิภาพทางการเรียนและพัฒนาทักษะการด ารงชีวิตให้อยู่ ในสังคมได้อย่างมีความสุข  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
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บทที่ 3 วธิีด าเนินการวิจยั 
 

 การวิจัยเรื่อง “การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3” เป็นการวิจัยเชิงทดลอง  (Experimental Research)  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึกเพ่ือ 2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก และ 3) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่มีต่อ 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่ผู้วิจัยสร้างโดยมีวิธีการ
ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนพรหมานุสรณ์
จังหวัดเพชรบุรี ที่ศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 มี 6 ห้องเรียน จ านวน 285 คน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/5 จ านวน 36 คน 
โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 
โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม  
 

ตัวแปรที่ศึกษา 
 ตัวแปรต้น (Independent Variable) คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก 
 ตัวแปรตาม (Dependent Variables) คือ  
 1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 2.  ความสามารถในการคิดเชิงระบบ   
 3.  ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียน  
การสอนแบบตกผลึก 
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แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ผู้วิจัยได้ท า
การทดลองตามแบบแผนการวิจัยก่อนทดลอง (Pre-experimental Designs) แบบกลุ่มเดียวสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียน (The One-Group Pretest-Posttest Design) (มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, 
p. 114) 

 

T1  X  T2 
 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการวิจัยมีความหมายดังนี้ 
 T1 หมายถึง การสอบก่อนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 X หมายถึง จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 T2 หมายถึง การสอบหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
 1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม จ านวน 1 ฉบับ 
เพ่ือใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ก าหนดการให้คะแนน คือ  
ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบได้ 0 คะแนน 
 2.  แผนการจัดการเรียนรู้ โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ซึ่งประกอบด้วยบทเรียน จ านวน 4 หน่วย รวม 4 แผน ใช้เวลาสอน 12 คาบเรียน มีดังนี้ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  มลพิษทางน ้า (สาเหตุของมลพิษทางน ้า, ผลกระทบของ
มลพิษทางน ้ าและการส่งผลต่อประเทศไทย , ร่วมมือรักษ์ โลกแก้ ไขปัญหามลพิษทางน ้ า)  
ใช้เวลา 3 คาบเรียน 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  มลพิษทางอากาศ (สาเหตุของมลพิ ษทางอากาศ , 
ผลกระทบของมลพิษทางอากาศและการส่งผลต่อประเทศไทย , ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปัญหามลพิษ 
ทางอากาศ) ใช้เวลา 3 คาบเรียน 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย (สาเหตุ
ของมลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย , ผลกระทบของมลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตรายและการส่งผลต่อประเทศไทย , ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปัญหามลพิษที่เกิดจาก    
ขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย) ใช้เวลา 3 คาบเรียน 
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  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4  มลพิษทางดิน (สาเหตุของมลพิษทางดิน, ผลกระทบของ
มลพิษทางดินและการส่งผลต่อประเทศไทย , ร่วมมือรักษ์ โลกแก้ไขปัญหามลพิษทางดิน )  
ใช้เวลา  3 คาบเรียน 
 3.  แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
จ านวน 1 ฉบับ เพ่ือใช้วัดความสามารถในการคิดเชิงระบบก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 
 4.  แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ 
การเรียนการสอนแบบตกผลึก จ านวน 1 ฉบับ มีจ านวน 20 ข้อ แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 
แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก จ านวน 10 ข้อ ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ จ านวน 5 ข้อ และด้านประโยชน์ที่ได้รับ
จากการเรียนรู้ จ านวน 5 ข้อ เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ก าหนด
ช่วงความคิดเห็นออกเป็น 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด รวม 20 ข้อ 
และตอนที่  2 เป็นแบบสอบถามปลายเปิด เกี่ยวกับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการเรียนรู้   
จ านวน 1 ข้อ 
 

การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยมีขั้นตอน
การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
  1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และศึกษา
มาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3 
และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับวิธีการสร้างแบบทดสอบแบบปรนัย 
  1.2  วิเคราะห์เนื้อหาสาระ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ และสร้างแบบทดสอบ 
แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 60 ข้อ ก าหนดการให้คะแนน คือ ตอบถูกได้ 1 คะแนน  
ตอบผิดหรือไม่ตอบได้ 0 คะแนน 
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ตารางที่  8 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้กับระดับพุทธิพิสัยของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 

มาตรฐานการ
เรียนรู้/
ตัวชี้วัด 

เนื้อหา จุดประสงค์/เน้ือหา 

พุทธิพิสัย รวม 

กา
รจ

 า 

กา
รเข

้าใ
จ 

กา
รป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ 

กา
รว

ิเค
รา

ะห
์ 

กา
รป

ระ
เม

ิน 

กา
รส

ร้า
งส

รร
ค์ 

ส5.2 
ม. 3/1,3/2, 
3/3, 3/4 

มลพิษ 
ทางน ้า 

1. วิเคราะห์สาเหตุของมลพิษทางน ้า - 4 - 2 - - 6 

2. วิเคราะห์ผลกระทบมลพิษทางน ้าและ
การส่งผลต่อประเทศไทย 

- 1 - 2 - - 3 

3. น าเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา 
มลพิษทางน ้า 

1 4 - 5 1 - 11 

ส5.2 
ม. 3/1,3/2, 
3/3, 3/4 

มลพิษทาง
อากาศ 

1. วิเคราะห์สาเหตุของมลพิษทางอากาศ - 1 - 3 - - 4 

2. วิเคราะห์ผลกระทบมลพิษทางอากาศ
และการส่งผลต่อประเทศไทย 

- 1 - 3 - - 4 

3. น าเสนอแนวทางการแก้ ไขปัญหา
มลพิษทางอากาศ 

1 - - 2 1 - 4 

ส5.2 
ม. 3/1,3/2, 
3/3, 3/4 

มลพิษท่ี
เกิดจาก
ขยะมูล
ฝอยและ
ของเสีย
อันตราย 

1. วิเคราะห์สาเหตุของมลพิษท่ีเกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 

1 2 - 3 - - 6 

2. วิเคราะห์ผลกระทบมลพิษท่ีเกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายและการ
ส่งผลต่อประเทศไทย 

- 1 - 1 - - 2 

3. น าเสนอแนวทางการแก้ ไขปัญหา
มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสีย
อันตราย 

1 - - 4 - 2 7 
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ตารางที่  8 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้กับระดับพุทธิพิสัยของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม  (ต่อ) 
 

มาตรฐานการ
เรียนรู้/
ตัวชี้วัด 

เนื้อหา จุดประสงค์/เน้ือหา 

พุทธิพิสัย รวม 

กา
รจ

 า 

กา
รเข

้าใ
จ 

กา
รป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ 

กา
รว

ิเค
รา

ะห
์ 

กา
รป

ระ
เม

ิน 

กา
รส

ร้า
งส

รร
ค์ 

ส5.2 
ม. 3/1,3/2, 
3/3, 3/4 

มลพิษ 
ทางดิน 

1. วิเคราะห์สาเหตุของมลพิษทางดิน 1 2 - 2 - - 5 

2. วิเคราะห์ผลกระทบมลพิษทางดินและ
การส่งผลต่อประเทศไทย 

- 1 - - 1 - 2 

3. น าเสนอแนวทางการแก้ ไขปัญหา
มลพิษทางดิน 

1 2 - 1 - 2 6 

รวม 6 19 - 28 3 4 60 
 

  1.3  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม เสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข
แบบทดสอบตามค าแนะน า 
  1.4  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม เสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาสังคมศึกษา (สิ่งแวดล้อมศึกษา) 1 คน  
ด้านการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม 1 คน และด้านการวัดและ
ประเมินผลทางสังคมศึกษา 1 คน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องทางภาษาและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) แล้วน าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Index of Item Objective Congruence: IOC) ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ถือว่า
มีความสอดคล้องอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ มีเกณฑ์ในการพิจารณา (มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, pp. 176-
177)  ซึ่งได้ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม (IOC) เท่ากับ 1.00 
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  1.5  น าแบบทดสอบวัดผลสั มฤทธิ์ ทางการเรี ยน เรื่ อง มลพิ ษทางสิ่ งแวดล้ อม  
ที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ (Tryout) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรี ยนพรหมานุ สรณ์ จั งหวั ดเพชรบุ รี  อ าเภอเมื องเพชรบุ รี  จั งหวั ดเพชรบุ รี  ที่ เคยเรี ยน 
ในรายวิชานี้ จ านวน 30 คน และน าผลการทดลองมาวิเคราะห์เพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยตรวจสอบหา
ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ พบว่า ข้อสอบข้อที่ 3,8,24,25  มีค่าความยากง่าย 
(p) ไม่อยู่ในเกณฑ์ระหว่าง 0.20-0.80 ข้อสอบข้อที่7,9,10,11,12,15,18,20,26,30,32,34,35,38,39,50,55,56,60 
มีค่าอ านาจจ าแนก (r) น้อยกว่า 0.20 แสดงว่า มีข้อสอบอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดจ านวน 37 ข้อ (รายละเอียดตาม
ภาคผนวก ตารางที่ 21) แล้วคัดเลือกเพ่ือน าข้อสอบมาใช้ในการวิจัย เป็นข้อสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 
  1.6  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม  
ไป ห าค่ าค วาม เชื่ อ มั่ น  (Reliability) โด ย ใช้ แบ บ ของ คู เดอ ร์ -ช าร์ด สั น  จ ากสู ต ร  KR-20  
(มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, p. 182) ได้เท่ากับ 0.68 
  1.7  น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี 
จ านวน 36 คน ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ 
 สรุปขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
           มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
 
 
 
 

วิเคราะหเ์นื้อหาสาระ ตัวช้ีวัด จุดประสงค์การเรียนรู้  
และสร้างแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จำนวน 60 ข้อ 

ศึกษาหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐานการเรียนรู้  
กลุ่มสาระการเรียนรูส้ังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 1-3 และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 

นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมแล้วนำมาปรบัปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามคำแนะนำ 

  

  

นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพือ่ตรวจสอบความถูกต้องทางภาษาและ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา แล้วนำมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำ 

  

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปทดลองใช้ (Tryout) และนำผลการทดลองมาวิเคราะห์เพื่อหา
คุณภาพของแบบทดสอบ โดยตรวจสอบหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) 

  

นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน ไปหาคา่ความเชื่อมั่น (Reliability) 

  

นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน ไปใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  
โรงเรียนพรหมานสุรณ์จังหวัดเพชรบุรี จำนวน 36 คน  
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 2.  แผนการจัดการเรียนรู้ โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก มีข้ันตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 
  2.1  ศึกษาเอกสารต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้
และกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
  2.2  ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 และศึกษา
มาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3 
และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
  2.3  ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกจาก
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
   ขั้นที่ 1 วางแผนการเรียนรู้ ผู้เรียนท าความเข้าใจเนื้อหาและประเด็นหลักๆ ของ
รายวิชา ว่าครอบคลุมประเด็นส าคัญอะไรบ้าง ออกแบบโครงร่าง ระบุหัวข้อย่อยให้ชัดเจน พร้อมทั้ง
ระบุระยะเวลาเพ่ือศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง และออกแบบการเรียนรู้ภายใต้ค าแนะน าของผู้สอน 
   ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปรายเรียนรู้ ผู้เรียนน าเสนอผลงานที่ตนไปศึกษาค้นคว้า 
และร่วมอภิปรายถึงสิ่งที่น าเสนอกับเพ่ือนร่วมชั้น โดยรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง ๆ  
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขผลงานในครั้งต่อไป 
   ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้ ผู้เรียนรวบรวมข้อมูลจากการอภิปรายในชั้นเรียน 
มาพัฒนาผลงาน  
   ขั้นที่  4 ตกผลึก ผู้ เรียนน าเสนอผลงานที่ผ่านการสร้างสรรค์ต่อ ชั้น เรียน 
เพ่ือการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน พร้อมทั้งหาข้อมูลเพ่ิมเติม และสร้างสรรค์ผลงานตามข้อมูลที่ได้
รวบรวม ประมวล และค้นคว้า เพ่ือให้ผลงานมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
  2.4  สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 4 หน่วย จ านวน 4 แผน ใช้เวลาสอน       
12 คาบเรียน โดยแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนประกอบด้วยกิจกรรมขั้นต่าง ๆ โดยผู้วิจัยใช้
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
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ตารางที่ 9 การก าหนดแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง รวม (คาบเรียน) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 
มลพิษทางน ้า 

- ความหมายและสาเหตุของมลพิษทางน ้า 
- ผลกระทบของมลพิษทางน ้า และการส่งผลต่อประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิทางน ้า 

3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5  
มลพิษทางอากาศ  

- ความหมายและสาเหตุของมลพษิทางอากาศ 
- ผลกระทบของมลพิษทางอากาศ และการส่งผลต่อ 
ประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิทางอากาศ 

3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6  
มลพิษที่เกิดจากขยะ
มูลฝอยและของเสีย
อันตราย 

- ความหมายและสาเหตุของมลพษิท่ีเกิดจากขยะมลูฝอยและ
ของเสียอันตราย 
- ผลกระทบของมลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสยี
อันตราย และการส่งผลต่อประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิท่ีเกิดจากขยะมลูฝอยและ
ของเสียอันตราย 

3 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 
 มลพิษทางดิน 

- ความหมายสาเหตุของมลพิษทางดิน 
- ผลกระทบของมลพิษทางดิน และการส่งผลต่อประเทศไทย 
- ร่วมมือรักษ์โลกแก้ไขปญัหามลพษิทางดิน 

3 

รวม 12 
 

  2.5  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ ออกแบบโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึกมาใช้ในการจัดการเรียนรู้  เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบ  
ความถูกต้องเหมาะสม และปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า และเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน 
ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาสังคมศึกษา (สิ่งแวดล้อมศึกษา) 1 คน ด้านการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระ
สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม 1 คน และด้านการวัดและประเมินผลทางสังคมศึกษา 1 คน  
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องทางภาษาและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) แล้วน าผล
การประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไปถือว่ามีความสอดคล้องอยู่ในเกณฑ์
ที่ยอมรับได้ มีเกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้ (มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, pp. 176-177) 
   +1 หมายถึง แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรู้สอดคล้องกับตัวชี้วัด 
   0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรู้สอดคล้องกับตัวชี้วัด 
   -1 หมายถึง แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรู้ไม่สอดคล้องกับตัวชี้วัด 
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จากสูตร 

      IOC    =   
∑𝑅

𝑁
 

 

   IOC  แทน ดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้กับตัวชี้วัด 
   ∑𝑅 แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
   N   แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
ซึ่งได้ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้กับตัวชี้วัด (IOC) เท่ากับ 1.00 

  2.6  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ ออกแบบโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึกมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้ว ในประเด็นมลพิษทางน ้า มลพิษทางอากาศ 
มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย มลพิษทางดิน ไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยโดย
ทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี จ านวน 36 คน  
ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ 
 สรุปขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ดังแผนภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบโดยใช้ 
           กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาเอกสารตำราและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแผนการจัดการเรยีนรู้และกระบวนการจดัการเรียน
การสอนโดยใช้กระบวนการเรยีนการสอนแบบตกผลึก 

ศึกษาหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐานการเรียนรู้  
กลุ่มสาระการเรียนรูส้ังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมชั้นมัธยมศกึษาปีท่ี 1-3 และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 

ศึกษาวิธีสอนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
จากเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

  

สร้างแผนการจัดการเรียนรูจ้ำนวน 4 หน่วย จำนวน 4 แผน ใช้เวลาสอน 12 คาบ 

  

นำแผนการจดัการเรียนรู้ที่จัดการเรียนรูเ้สนอต่อผู้เช่ียวชาญ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องทางภาษาและ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา แล้วนำมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และปรับปรุงแก้ไขคำแนะนำ 

  

นำแผนการจดัการเรียนรู้ที่ออกแบบโดยใช้กระบวนการเรยีนการสอนแบบตกผลึกมาใช้ในการจัด 
การเรยีนรู้ที่ปรับปรุงแล้ว ไปใช้เปน็เครื่องมือในการวิจัยโดยทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

โรงเรียนพรหมานสุรณ์จังหวัดเพชรบุรี จำนวน 36 คน  
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 3.  แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม มีขั้นตอน
การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
  3.1  ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และศึกษา
มาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3 
และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับวิธีการสร้างแบบทดสอบแบบปรนัย 
  3.2  วิเคราะห์เนื้อหาสาระ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ และสร้างแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดเชิงระบบแบบปรนัย จ านวน 4 ตัวเลือก 20 ข้อ ซึ่งวัดความสามารถ 4 ด้าน 
ได้แก่  1). การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์  2) พิจารณาองค์ประกอบย่อย  
3) คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ และ 4) สร้างวงจรป้อนกลับของระบบ  
มายังจุดเริ่มต้น ดังตางรางที่ 10 
ตารางที่ 10 การวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงระบบของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

เนื้อหา 

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

รวม 

กา
รคิ

ดวิ
เค

รา
ะห

์คว
าม

เช
ื่อม

โย
งข

อง
สถ

าน
กา

รณ
์ 

พิจ
าร

ณ
าอ

งค
์ปร

ะก
อบ

ย่อ
ย 

คิด
ป้อ

นก
ลับ

เรื่อ
งร

าว
กา

รเช
ื่อม

ต่อ

ระ
หว

่าง
ส่ว

นต
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มลพิษทางน ้า 2 2 2 4 10 

มลพิษทางอากาศ 2 2 2 4 10 

มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตราย 

2 2 2 4 10 

มลพิษทางดิน 2 2 2 4 10 

รวม 8 8 8 16 40 
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     3.3  น าแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข
แบบทดสอบตามค าแนะน า 
  3.4  น าแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาสังคมศึกษา (สิ่งแวดล้อมศึกษา) 
1 คน ด้านการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม 1 คน และด้านการวัดและ
ประเมินผลทางสังคมศึกษา 1 คน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องทางภาษาและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) แล้วน าผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Index of Item Objective Congruence: IOC) ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไปถือว่า 
มีความสอดคล้องอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ มีเกณฑ์ในการพิจารณา (มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, pp. 
176-177) ซึ่งได้ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ (IOC)  
เท่ากับ 1.00  

  3.5  น าแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม       
ที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ (Tryout) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี อ าเภอเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี ที่ เคยเรียน  
ในรายวิชานี้มาก่อน จ านวน 33 คน และน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ เพ่ือหาคุณภาพของ
แบบทดสอบ โดยตรวจสอบหาค่าความยากง่าย (p) ตามเกณฑ์ระหว่าง 0.20-0.80 คือข้อ 2-
5,8,10,13,14,17,19,21,23,25-28,30,32-34,37,39 ผลการตรวจสอบค่าความยากง่าย พบว่า ข้อที่
1,15,22,24,29,35,36,38,40 มีค่าความยากง่าย (p) ไม่อยู่ในเกณฑ์ระหว่าง 0.20-0.80 และข้อสอบ
ข้อที่6,7,9,11,12,16,18,20,31 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) น้อยกว่า 0.20 แสดงว่า มีข้อสอบอยู่ในเกณฑ์ 
22 ข้ อ  (ภ าคผนวก ) แล้ วคั ด เลื อก เพ่ื อน าข้ อสอบมาใช้ ในการวิ จั ย  เป็ น ข้ อสอบปรนั ย 
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ (มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, p. 178)   
     3.6  น าแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
ไปหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) โดยใช้แบบของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน จากสูตร KR-20 ได้เท่ากับ 0.84 
(มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, p. 182) 
  3.7  น าแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม    
ที่ปรับปรุงแก้ไขในประเด็นของกรณีตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ ข้อค าถามที่ให้สอดคล้องกับขั้นตอน
ของกระบวนการเกิดความสามารถการคิดเชิงระบบ ไปใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียน
พรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี จ านวน 36 คน ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ 
 สรุปขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถการคิด
เชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ดังภาพที่ 6 
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ศึกษาหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐานการเรียนรู้  
กลุ่มสาระการเรียนรูส้ังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรมช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 1-3 และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 

วิเคราะหเ์นื้อหาสาระ ตัวช้ีวัด จุดประสงค์การเรียนรู้ และสร้างแบบทดสอบแบบปรนยั 

   

 นำแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เสนอต่ออาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมแล้วนำมาปรบัปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามคำแนะนำ 

 

นำแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 
ทางภาษาและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา แล้วนำมาหาคา่ดัชนีความสอดคล้อง (IOC)  

และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำ 

   

 
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ ไปทดลองใช้ (Tryout) และนำผลการทดลองมาวเิคราะห์

เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยตรวจสอบหาคา่ความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) 

  

 นำแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ ไปหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) 

   

 นำแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ ไปใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  
โรงเรียนพรหมานสุรณ์จังหวัดเพชรบุรี จำนวน 36 คน  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ  
            เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
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 4.  แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก โดยมีขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
  4.1  ศึกษารูปแบบของแบบสอบถามความคิดเห็น วิธีการสร้างแบบสอบถาม 
ความคิดเห็น จากหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  4.2  สร้างแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน  
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก จ านวน 1 ฉบับ โดยสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน
ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 3 ด้านคือ  
ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ด้ านบรรยากาศในการเรียนรู้  และด้านประโยชน์ที่ ได้ รับ  
โดยเป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) มีระดับ 5 ระดับ ปรับปรุงมาจาก
แบบของลิเคิร์ท (Likert) ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด  
  4.3  น าแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบ 
ความถูกต้องเหมาะสมและปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
  4.4  น าแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก เสนอต่อผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านเนื้อหาสังคมศึกษา (สิ่งแวดล้อมศึกษา) 1 คน ด้านการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระสังคมศึกษา ศาสนา
และวัฒนธรรม 1 คน และด้านการวัดและประเมินผลทางสังคมศึกษา 1 คน เพ่ือตรวจสอบ  
ความถูกต้องทางภาษาและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) แล้วน าผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of Item Objective Congruence: IOC) 
ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไปถือว่ามีความสอดคล้องอยู่ ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  
มีเกณฑ์ในการพิจารณา (มาเรียม  นิลพันธุ์, 2558, pp. 176-177)  ซึ่งได้ค่าดัชนีความสอดคล้องของ
แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียน  
การสอนแบบตกผลึก (IOC) เท่ากับ 1.00 

  4.5  น าแบบสอบถามความคิดเห็นที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วในประเด็นด้านการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ และด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ ไปสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง หลังการจัด  
การเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 สรุปขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน
ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ 
            การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการทดลองกับนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยตนเองตามขั้นตอน ดังนี้ 
 1.  ขั้นก่อนการทดลอง เป็นขั้นที่ผู้วิจัยเตรียมความพร้อมในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
  1.1  สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
   1.1.1  แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
   1.1.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
   1.1.3  แบบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
   1.1.4  แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
  1.2  ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยและอธิบายวิธีการเรียนสอนโดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกมาช่วยในการพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบ  
บทบาทหน้าที่ของนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมแก่นักเรียนกลุ่มทดลอง 
  1.3  ท ดสอบ ก่ อน เรี ยน  (Pre-test) โด ย ใช้ แบ บ ท ดสอบ วั ด ค วามส ามารถ 
การคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม    

สร้าง แบบสอบถามความคดิเห็นของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรยีนการสอนโดยใช้กระบวนการเรยีนการ
สอนแบบตกผลึก เป็นมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 

ศึกษารูปแบบ วิธีการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็น จากหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

นำแบบสอบถามความคิดเห็น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม
และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำ 

  

  

นำแบบสอบถามความคิดเห็น เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องทางภาษาและความ
เที่ยงตรงเชิงเนื้อหา แล้วนำมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำ 

  

แบบสอบถามความคิดเห็นท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปสอบถามความคดิเห็นของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
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 2.  ขั้นทดลอง การวิจัยครั้งนี้ ใช้ เวลาทดลองในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2561  
รวม 12 คาบ โดยผู้วิจัยสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยตนเองตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น 
จ านวน 5 แผน และประเมินความสามารถของนักเรียนโดยผ่านผลงานที่นักเรียนท าขึ้นหลังจาก  
เรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน 
 3.  ขั้นหลังการทดลอง หลังจากการเรียนรู้ครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ แต่ทั้ง 5 แผน 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการดังนี้ 
  3.1  ทดสอบ หลั ง เรี ยน  (Post-test) โดย ใช้ แบบ ทดสอบวั ดความสามารถ 
การคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
  3.2 นักเรียนท าแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียน     
การสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือส าหรับการวิจัย มีรายละเอียดดังนี้ 
  1.1  ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ได้แก่  ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ค่าดัชนี 
ความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญ 
  1.2  ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item 
Objective Congruence: IOC) โดยผู้ เชี่ ยวชาญ  ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  
ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) โดยใช้วิธีการของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน จากสูตร KR-20 
   1 .3  ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถการคิ ดเชิ งระบบ  
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of 
Item Objective Congruence: IOC) โดยผู้ เชี่ ยวชาญ ค่ าความยากง่ าย (p) ค่ าอ านาจจ าแนก (r)  
ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) โดยใช้วิธีการของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน จากสูตร KR-20 
    1.4 ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ได้แก่ ความเที่ยงตรงเชิง
เนื้ อห า (Validity) ค่ าดั ชนี ความสอดคล้ อง ( Index of Item Objective Congruence: IOC)  
โดยผู้เชี่ยวชาญ 
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 2.  การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป มีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1  การเปรียบเทียบทักษะการคิดเชิงระบบ ก่อนและหลังเรียนโดยการวิเคราะห์
ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบค่าที (t-test) แบบไม่เป็นอิสระต่อกัน 
(Dependent)   
  2.2  ค่าเฉลี่ย ( ) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยน าข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์ระดับการปฏิบัติงาน 
ตารางที่ 11 สรุปวิธีด าเนินการวิจัย 

วัตถุประสงค์ วิธีการ เครื่องมือ การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. เพื่อเปรียบเทียบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม
ของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศกึษาปีท่ี 3 ก่อนและ
หลังการจดัการเรยีนการสอน 
โดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนแบบตกผลึก  

ทดสอบโดยใช้แบบ 
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีน เรื่อง  
มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 
ก่อนและหลังเรยีน 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีน เรื่อง  
มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ก่อน
และหลังเรียน 

ค่าเฉลี่ย ( ) และค่า 
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
การทดสอบค่าที  
แบบไม่เป็นอสิระต่อกนั  
(t-test for Dependent) 
 

2. เพื่อเปรียบเทียบ 
ความสามารถในการคิด 
เชิงระบบของนักเรียน 
ระดบัช้ันมัธยมศึกษา 
ปีท่ี 3 ก่อนและหลัง 
การจดัการเรียนการสอน 
โดยใช้กระบวนการเรียน 
การสอนแบบตกผลึก 

ทดสอบโดยใช้ 
แบบทดสอบวดัความ 
สามารถการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม ก่อนและ 
หลังเรียน 

แบบทดสอบวดัความ 
สามารถการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทาง 
สิ่งแวดล้อม  
ก่อนและหลังเรยีน 

ค่าเฉลี่ย ( ) และค่า  
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
การทดสอบค่าท ี
แบบไม่เป็นอสิระต่อกนั  
(t-test for Dependent) 
 

3. เพื่อศึกษาความ 
คิดเหน็ของนักเรียน 
ระดบัช้ันมัธยมศึกษา 
ปีท่ี 3 ที่มีต่อการจัด 
การเรียนการสอนโดยใช้ 
กระบวนการเรียน 
การสอนแบบตกผลึก 

สอบถามความคิดเห็น 
โดยใช้แบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของนักเรียน
ที่มีต่อการจัดการเรียน 
การสอนโดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก 

แบบสอบถามความคิดเห็น 
ของนักเรียนที่มีต่อการจดั 
การเรียนการสอนโดยใช้ 
กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก 

ค่าเฉลี่ย ( )   
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) โดยน าข้อมลูทีไ่ดไ้ป
เปรยีบเทยีบกับเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ Content Analysis  
ส าหรับข้อเสนอแนะ 
หรือความคดิเหน็ 

 










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บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยมีรายละเอียด 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ตามล าดับ ต่อไปนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก  
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบ      
ตกผลึก 
 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ท าผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง 
มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 12 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 12 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก  

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

จ านวน
นักเรียน 

คะแนนเต็ม 
คะแนน
เฉลี่ย 
( ) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 
t p 

ทดสอบก่อนเรียน 36 30 15.22 1.44 
-22.139 .000 

ทดสอบหลังเรียน 36 30 22.25 2.26 
-p < .05 
 


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 จากตารางที่ 12 สรุปได้ว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่  3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียนแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ( = 22.25, S.D. = 2.26) สูงกว่าคะแนน
เฉลี่ยก่อนเรียน( = 15.22 , S.D. = 1.44) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 
 
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
ปีท่ี 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ตารางที่ 13 คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบในแต่ละด้าน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  

ความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบหลังเรียน 

( ) (S.D.) ( ) (S.D.) 

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
ด้านการคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ 

1.78 0.42 2.72 0.51 

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
ด้านการพิจารณาองค์ประกอบย่อย 

1.94 0.40 2.81 0.62 

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
ด้านการคิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่างๆ 

2.00 0.41 3.11 0.46 

คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
การสร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น 

4.91 0.64 6.36 0.95 

รวม 10.64 1.02 15.00 1.72 

 
 จากตารางที่  13 ผลการวิ เคราะห์ข้อมูล ผู้ วิจัยได้ท าผลการเปรียบเทียบความสามารถ 
ในการคิดเชิงระบบในแต่ละด้านของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก โดยคะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบด้านการคิดวิเคราะห์
ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ก่อนเรียน ( = 1.78, S.D. = 0.42) หลังเรียน ( = 2.72 , S.D. = 0.51)   
ด้านการพิจารณาองค์ประกอบย่อย ก่อนเรียน ( = 1.94 , S.D. = 0.40) หลังเรียน ( = 2.81 , S.D. = 0.62) 
ด้านการคิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่างๆ ก่อนเรียน  ( = 2.00 , S.D. = 0.41) หลังเรียน  
( = 3.11 , S.D. = 0.46)  ด้านการสร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น ก่อนเรียน  ( = 4.91 ,  
S.D. = 0.64) หลังเรียน ( = 6.36 , S.D. = 0.95)   ซึ่งมีรายละเอียดผลคะแนนภาพรวมดังตารางที่ 14 ดังนี้ 
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ตารางที่ 14  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  

ความสามารถใน
การคิดเชิงระบบ 

จ านวน
นักเรียน 

คะแนนเต็ม คะแนน
เฉลี่ย 
( ) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

t p 

ทดสอบก่อนเรียน 36 20 10.64 1.02 
-19.934 .000 

ทดสอบหลังเรียน 36 20 15.00 1.72 

 จากตารางที่ 14 สรุปได้ว่า ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียน
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ( = 15.00 ,  
S.D. = 1.72) สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน ( = 10.64, S.D. =1.02) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน 
การวิจัยข้อที่ 2)  
 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก  ในครั้งนี้ ได้สะท้อนถึงผลของการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียน 
ผ่านการท ากิจกรรมในชั้นเรียน อันเกิดจากการคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์   
น ามาพิจารณาองค์ประกอบย่อย  คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่างๆ และสามารถ
สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้นผ่านการสร้างชิ้นงานและแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ดังนี้ 
 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง มลพิษทางน ้า นักเรียนยังสับสนต่อกิจกรรมการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก และการวิ เคราะห์ เนื้ อของมลพิษทาง น ้ า 
ตามความสามารถการคิดเชิงระบบยังใช้เวลาอันเนื่องมาจากเป็นการเรียนชั่วโมงแรก การน าเสนอ
ข้อมูลหน้าชั้น เรียนยังเน้นการอ่านตามสิ่ งที่ ได้จดบันทึกมา และยังไม่ค่อยกล้าวิพากษ์งาน  
ของเพ่ือนร่วมชั้นเรียน อาจจะเนื่องด้วยความไม่ม่ันใจว่าจะต้องวิพากษ์งานในทิศทางรูปแบบใด 
 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง มลพิษทางอากาศ นักเรียนมีความกระตือรือร้นเพ่ิมมากขึ้น  
จากการศึกษาสถานการณ์ ตั วอย่างและจากวีดีทัศน์ที่ ครูผู้ สอนน ามาให้นักเรียนได้ศึกษา  
และเห็นสภาพจริง สามารถวิเคราะห์หาองค์ประกอบย่อยหาสาเหตุการเกิดปัญหาได้ตรงเป้าหมาย 
การคิดป้อนกลับเรื่องราวถึงผลกระทบที่ตามมาเป็นไปตามเนื้อหาและตรงประเด็น สามารถร่วมกัน
วิพากษ์และให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม ร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเสริมสร้างงานร่วมกันได้ 
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 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย นักเรียน 
มีความเข้าใจในเนื้อหา เนื่องจากเป็นปัญหามลพิษที่อยู่ใกล้ตัว การพิจารณาองค์ประกอบย่อยสามารถ
กระท าได้ดี มีการค้นหาสาเหตุ ผลกระทบคิดป้อนกลับเรื่องราว และสร้างวงจรป้อนกลับแก้ไขปัญหา
มลพิษได้ดี การน าเสนอน่าสนใจ มีการเล่าประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับมลพิษดังกล่าวที่นักเรียน 
ได้พบเจอ 
 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง มลพิษทางดิน นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของ
สถานการณ์มลพิษทางดินจากสถานการณ์ตัวอย่าง จนน ามาสู่การพิจารณาถึงองค์ประกอบที่ก่อให้เกิด
มลพิษ น าไปสู่การคิดป้อนกลับถึงผลกระทบที่ตามมาและสร้างเป็นวงจรป้อนกลับในการแก้ไขปัญหา 
ออกแบบผลงานที่น่าสนใจ และน าเสนอได้ดี ดังภาพที่ 8 
 

ตอนที่ 3 ผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
 ผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 15 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 15 ผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 

รายการประเมิน  S.D. ระดับความคิดเห็น ล าดับที่ 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ช่วยในการให้นักเรียน
ฝึกคิดอย่างมีขั้นตอนท าให้เกิดความสามารถ
การคิดเชิงระบบ 

4.25 0.69 เห็นด้วยมาก 5 

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถ
คิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ 
เป็นล าดับและช่วยให้คิดเชื่อมโยงต่อเนื่อง 
 

4.33 0.63 เห็นด้วยมาก 3 

3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถ
พิจารณาองค์ประกอบย่อยของเรื่องราว และ
คิดย้อนกลับเรื่องราวของสถานการณ์ 

4.33 0.68 เห็นด้วยมาก 3 
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รายการประเมิน  S.D. ระดับความคิดเห็น ล าดับที่ 

4. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถ
คิดป้ อนกลับ เรื่องราวและการเชื่ อมต่ อ
ระหว่างส่วนต่าง ๆ 

4.28 0.66 เห็นด้วยมาก 4 

5. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถ
สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น
เป็นโครงสร้างทางความคิดของตนเอง 
 

4.28 0.66 เห็นด้วยมาก 4 

6. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้
ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจ 
 

4.42 0.73 เห็นด้วยมาก 2 

7. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึกส่งเสริมให้นักเรียน
ท างานอย่างเป็นระบบและตัดสินใจร่วมกัน
กับผู้อ่ืน 

4.44 0.80 เห็นด้วยมาก 1 

8. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ท าให้นักเรียนเกิด
ความรู้ความเข้าใจที่คงทน ได้ความรู้ที่ถูกต้อง
จากการร่วมกันวิพากษ์วิจารณ์ 

4.33 0.76 เห็นด้วยมาก 3 

รวมด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 4.33 0.32 เห็นด้วยมาก 3 

ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ 
9. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ช่วยกระตุ้นและสร้าง
ความสนใจให้กับนักเรียน 

4.58 0.65 เห็นด้วยมากที่สุด 2 

10. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนการสอนแบบตกผลึก ก่อให้เกิดการ
แลกเปลี่ ยน เรียนรู้  ระหว่างนักเรียนกับ
นักเรียน และนักเรียนกับครู 

4.50 0.69 เห็นด้วยมากที่สุด 4 
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รายการประเมิน  S.D. ระดับความคิดเห็น ล าดับที่ 

11. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนการสอนแบบตกผลึก  ส่ ง เสริม ให้
นักเรียนได้เรียนรู้จากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น
จริง 

4.56 0.65 เห็นด้วยมากที่สุด 3 

12. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนการสอนแบบตกผลึก  ส่ ง เสริม ให้
นักเรียนได้ เรียนรู้อย่างสนุกสนานและมี
ความสุข 

4.61 0.59 เห็นด้วยมากที่สุด 1 

รวมด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ 
 

4.56 0.35 เห็นด้วยมากที่สุด 2 

ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ 
13. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนการสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียน
กล้าแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังข้อ
ค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง ๆ 

4.36 0.68 เห็นด้วยมาก 3 

14. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนการสอนแบบตกผลึก ส่งเสริมให้ผู้เรียน
เข้าใจในเนื้อหาวิชาสังคมศึกษาได้ดี 

4.72 0.51 เห็นด้วยมากที่สุด 1 

15. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
เรียนการสอนแบบตกผลึก  ส่ ง เสริม ให้
นักเรียนสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

4.64 0.59 เห็นด้วยมากที่สุด 2 

รวมด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ 4.57 0.45 เห็นด้วยมากที่สุด 1 

รวม 4.44 0.20 เห็นด้วยมาก  
 จากตารางที่  15 พบว่ า ความคิ ดเห็ นของนั กเรี ยนที่ มี ต่ อการจั ดการเรี ยนรู้ โดยใช้  
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ( = 4.44 , S.D. = 0.20) 
โดยเรียงตามล าดับค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ดังนี้  1) ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 
จากการเรียนรู้  ( = 4.57 , S.D. = 0.45) 2) ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้  ( = 4.56 , S.D. = 0.35) 3)  
ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ ( = 4.33 , S.D. = 0.32) ซึ่งแต่ละด้านมีรายละเอียด ดังนี้ 
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 ด้านประโยชน์ที่ ได้รับจากการเรียนรู้  ค่าเฉลี่ยรวมอยู่ ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด 
เรียงล าดับค่าเฉลี่ยจากมากไปน้อย ได้ดังนี้ ล าดับที่ 1 คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน
การสอนแบบตกผลึก ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาวิชาสังคมศึกษาได้ดี ( = 4.72 , S.D. = 0.51) 
ล าดับที่ 2 คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ ( = 4.64 , S.D. = 0.59) ล าดับที่  3 คือ  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็น
และยอมรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง ๆ ( = 4.36 , S.D. = 0.68) 
 ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุดเรียงล าดับค่าเฉลี่ยจาก
มากไปน้อย ได้ดังนี้ ล าดับที่ 1 คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกส่งเสริม
ให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่างสนุกสนานและมีความสุข ( = 4.61 , S.D. = 0.59) ล าดับที่ 2 คือ การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกช่วยกระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับนักเรียน  
( = 4.58 , S.D. = 0.65) ล าดับที่ 3 คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก
ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้จากสถานการณ์ที่ เกิดขึ้นจริง ( = 4.56 , S.D. = 0.65) ล าดับที่ 4 คือ  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกก่อให้ เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้   
ระหว่างนักเรียนกับนักเรียนและนักเรียนกับครู ( = 4.50 , S.D. = 0.69) 
  ด้านกิจกรรมการเรียนรู้  ค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก เรียงล าดับค่าเฉลี่ยจากมากไป
น้อย ได้ดังนี้ ล าดับที่ 1 คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกส่งเสริมให้นักเรียน
ท างานอย่างเป็นระบบและตัดสินใจร่วมกันกับผู้อ่ืน ( = 4.44 , S.D. = 0.8) ล าดับที่ 2 คือ การจัดการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจ  
( = 4.42 , S.D. = 0.73) ล าดับที่ 3 เท่ากัน 3 ข้อ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบ
ตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ เป็นล าดับและช่วยให้คิดเชื่อมโยง
ต่อเนื่อง ( = 4.33 , S.D. = 0.63) การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
ช่วยให้นักเรียนสามารถพิจารณาองค์ประกอบย่อยของเรื่องราว และคิดย้อนกลับเรื่องราวของสถานการณ์ ( = 
4.33 , S.D. = 0.68) การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ท าให้นักเรียนเกิดความรู้
ความเข้าใจที่คงทน ได้ความรู้ที่ถูกต้องจากการร่วมกันวิพากษ์วิจารณ์  ( = 4.33 , S.D. = 0.76) ล าดับที่ 4 
เท่ากัน 2 ข้อ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถคิด
ป้อนกลับเรื่องราวและการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ ( = 4.28 , S.D. = 0.66) การจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น
เป็นโครงสร้างทางความคิดของตนเอง ( = 4.28 , S.D. = 0.66) ล าดับที่ 5 คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ช่วยในการให้นักเรียนฝึกคิดอย่างมีขั้นตอนท าให้เกิดความสามารถ 
การคิดเชิงระบบ ( = 4.25 , S.D. = 0.69) 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลัง 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่  3 ก่อนและหลัง  
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 3) เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/5 จ านวน 36 คน โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี ในภาคเรียนที่ 1  
 ปีการศึกษา 2563 ซึ่งได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็น
หน่วยสุ่ม เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ โดยน าการจั ดการเรียนรู้ 
โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ซึ่งประกอบด้วยบทเรียน จ านวน 4 หน่วย รวม 4 แผน 
2) แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยเป็นแบบทดสอบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษ 
ทางสิ่งแวดล้อม เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 4) แบบสอบถามความคิดเห็น
ของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก การวิเคราะห์
ข้ อมู ล ใช้ ค่ าสถิ ติ ค่ า เฉลี่ ย  ( ) ส่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน  (S.D.) ก ารทดสอบค่ าที  (t-test)  
แบบ Dependent 
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สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 สามารถสรุปผลการวิจัยดังนี้ 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ 
ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 2. ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยใช้  
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
 3. ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก โดยเรียงตามล าดับเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน 
พบว่า ประเด็นที่นักเรียนเห็นด้วยมากเป็นอันดับที่ 1 คือ ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ ล าดับที่ 2  
คือ ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ และล าดับที่ 3 คือ ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
อภิปรายผล 
 ผลการวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดเชิงระบบ 
เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ ดังนี้ 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้
ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก เน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ ให้ผู้ เรียนแสวงหาความรู้  และพัฒนาความรู้ ได้ด้วยตนเอง  
โดยการรวบรวมน าเอาข้อมูลมาท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า สกัดออกมาเป็น
ข้อความรู้ตามความเข้าใจของตนเองส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในวิชาภูมิศาสตร์ ซึ่งสอดคล้อง
กับ สุรัสวดี นราพงศ์เกษม (2557, p. 25) กล่าวว่า การสอนโดยวิธีตกผลึกทางปัญญาเป็นกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยให้ผู้เรียนสร้างสรรค์ผลงานจากการตกผลึกทางปัญญาที่
เกิดจากการศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง โดยการรวบรวมข้อมูล การท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
ประเมินและน าเสนอความรู้ในรูปแบบของงานเขียน ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบงานเขียนของนักเรียนให้นักเรียน
สรุปความรู้ความเข้าใจออกมาในรูปแบบของผังความคิด ช่วยให้ผู้เรียนจัดความรู้ที่ได้รับได้เป็นระบบ 
อยู่ในรูปแบบที่สามารถอธิบายและจดจ าได้ง่าย    
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 ดังเห็นได้จากแผนการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน ที่ผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง ปรับปรุงตาม
ค าเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญ และผ่านการตรวจหาคุณภาพ ส่งผลให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้น มัธยมศึกษาปีที่  3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้  
ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยภายในแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน มีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน ซึ่งทุกข้ันตอนของ
การจัดการเรียนรู้มีส่วนส่งเสริมกระบวนการคิดและท าความเข้าใจให้ตกผลึกออกมา ส่งผลให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น ดังนี้ ขั้นที่ 1) วางแผนการเรียนรู้ เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียน  
วางแผนการเรียนรู้ในกลุ่มตนเองโดยก าหนดประเด็นหลักของการเรียนในแต่ละหน่วยตามความสนใจ 
เพ่ือท าการศึกษาค้นคว้า จากใบความรู้ที่ก าหนดให้ วีดีทัศน์ หนังสือเรียน และสรุปออกมาเป็นผลงาน 
แบบร่างของสรุปข้อมูลและลงใบงาน จากนั้นนักเรียนจะได้ปฏิบัติกิจกรรมในขั้นที่ 2) น าเสนอและ
อภิปราย เป็นการน าเสนอผลงานที่ได้ไปค้นคว้าตามหัวข้อจากขั้นที่ 1 โดยผู้เรียนจะรับฟังข้อค าถาม 
ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่างๆจากเพ่ือนร่วมชั้นเรียน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขผลงาน  
ตามขั้นตอนของขั้นที่ 3) ประมวลและปรับแก้ เป็นการน าข้อวิพากษ์วิจารณ์ ข้อค าถามข้อเสนอ 
ความรู้ที่ควรเพ่ิมเติมจากการน าเสนอในขั้นที่ 2 มาพัฒนาผลงานให้สมบูรณ์ ครอบคลุมเรื่องราวที่
ศึกษาค้นคว้า จนน าไปสู่ขั้นที่ 4) ตกผลึก เป็นการน าเสนอผลงานที่ผ่านการสร้างสรรค์ต่อชั้นเรียน  
เพ่ือการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน พร้อมทั้งหาข้อมูลเพ่ิมเติม เสริมให้สมบูรณ์แบบ และสร้างสรรค์
ผลงานตามข้อมูลที่ได้รวบรวม ประมวล และค้นคว้าออกมาเป็นแผนผังความคิดที่มีความสมบูรณ์
ยิ่งขึ้น  
 จากการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกเป็นกระบวนการเรียน
การสอนที่ เน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ ให้ผู้ เรียนแสวงหาความรู้  และพัฒนาความรู้ ได้ด้วยตนเอง  
โดยการรวบรวมน าเอาข้อมูลมาท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า สกัดออกมาเป็น
ข้อความรู้ตามความเข้าใจของตนเองส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ สอดคล้องกับผลการวิจัย
ของศิธรา จุฑารัตน์ (2549, pp. 78-81)ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน
แบบตกผลึกที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวรรณคดีไทยและความสามารถทางการอ่านอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือศึกษาผลของ  
การใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวรรณคดีไทยและ
ความสามารถทางการอ่านอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ผลการวิจัย
พบว่า ผู้ เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวรรณคดี ไทยหลั งเรียนของผู้ที่ เรียนด้วยรูปแบบ  
การเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ 
วรนุช ธรรมมงคลเดช (2553 , pp. 83-94) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลการสอนการออกแบบผ้าพิมพ์  
โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่มีผลต่อการเรียนรู้ของนักศึกษาในหลักสูตร
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ศิลปกรรมศาสตรบัณฑิต ผลการวิจัยพบว่า ผลการเรียนรู้เรื่องการออกแบบผ้าพิมพ์หลังเรียนของ
นักศึกษาในหลักสูตรศิลปกรรมศาสตรบัณฑิตที่เรียนโดยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึก  
มีคะแนนเฉลี่ยทางด้านทักษะพุทธิพิสัยสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
สอดคล้องกับมโนทย์ ชูพรหม (2554, p. 101) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม การคิดวิเคราะห์และความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกร่วมกับเทคนิคการใช้ ผังกราฟิก 
ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรมของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยรูปแบบการเรียนการสอนแบบตกผลึกร่วมกับ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิกหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานการศึ กษาขององค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น สอดคล้องกับ อรอนงค์ สุดสวาด (2559, pp. 86-89) ได้ท าการศึกษาเรื่อง 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง สถานการณ์และวิกฤตการณ์สิ่งแวดล้อมและทักษะการประเมินของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญา ผลการวิจัยพบว่า 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องสถานการณ์และวิกฤตการณ์สิ่งแวดล้อมและทักษะการประเมินของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบตกผลึกทางปัญญาหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่ผู้วิจัยพัฒนา
ขึ้น ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อมสูงกว่าก่อนเรียน นอกจากนี้
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกช่วยพัฒนาผู้เรียนให้เกิดความสามารถในการคิดเชิงระบบ  
ดังที่ Senge (1999, p. 90) กล่าวไว้ว่า การคิดเชิงระบบ คือการมองรูปแบบความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบต่างๆในระบบ ซึ่งรวมทั้งระดับขั้นของการท าให้กระบวนการท างานด าเนินไปได้เจตคติ 
มุมมอง คุณภาพของผลผลิต แนวทางการตัดสินใจที่ได้สร้างข้ึนและปัจจัยอีกหลายร้อยปัจจัย เกี่ยวพัน
กับการคิดในลักษณะเชื่อมโยง คิดแบบภาพรวมมองให้เห็นภาพทั้งหมด รู้จักวิเคราะห์ สังเคราะห์ และ
มองเส้นปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ของระบบท าให้ความสัมพันธ์เชิงลึกและความสัมพันธ์แนวกว้าง  
รวมทั้งความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน สอดคล้องกับกนก จันทรา (2561, p. 108) ได้กล่าวว่า การคิด 
เชิงระบบเป็นการคิดที่หลากหลายแบบ มารวมในการแก้ปัญหา โดยอาศัยการเชื่อมโยงองค์ประกอบ
ย่อยที่มีความสัมพันธ์ เป็นล าดับขั้นตอน มองเห็นภาพรวมของปัญหาหรือสิ่งที่ยุ่งยากซับซ้อน ให้
คลี่คลาย นอกจากนี้  การคิดเชิงระบบไม่ได้มุ่งเพ่ือการแก้ปัญหาเท่านั้น แต่ยังสามารถน าไปสู่  
การตัดสินใจในการกระท าสิ่งต่างๆ ได้ด้วย สอดคล้องกับมาเรียม  นิลพันธุ์ (2553, p. 12) ได้อธิบาย
ไว้ว่า การคิดเชิงระบบ เป็นการคิดเชื่อมโยง ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ อย่างเป็นขั้นเป็นตอนหรือ
เป็นกระบวนการอย่างต่อเนื่อง และแต่ละองค์ประกอบนั้นจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันเพ่ือน าไปสู่
เป้ าหมายที่ ก าหนด ซึ่ งการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบ ตกผลึกเป็น 
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การเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่ตนสนใจโดยน าเอาข้อมูลมาคิด
วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า ตามหลักการของการคิดเชิงระบบที่ต้องใช้การคิดหลากหลาย  
แบบหาความสัม พันธ์ เชิ งระบบ และสกัดออกมาเป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจที่ คงทน 
ตามกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ตามที่ อุไรรัตน์  ส าเริงวงศ์ (2549, p. 57) กล่าวว่า  
การสอนแบบตกผลึก เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ศึกษา ค้นคว้าหาความรู้  
ในสิ่งที่ตนเองสนใจใคร่รู้จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอาข้อมูลดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ ประเมินค่า สกัดออกมาเป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจของผู้ที่ศึกษาผ่านงานเขียน 
เชิงวิชาการ งานเขียนดังกล่าวถูกน ามาอภิปรายร่วมกับเพ่ือนและครูผู้สอนเพ่ือเป็นการตรวจสอบว่า
ข้อมูลที่ได้มานั้นมีความถูกต้องและชัดเจนเพียงใด สอดคล้องกับสุรัสวดี นราพงศ์เกษม (2557, p. 25)  
กล่าวว่า การสอนโดยวิธีตกผลึกทางปัญญาเป็นกระบวนการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญ โดยให้ผู้เรียนสร้างสรรค์ผลงานจากการตกผลึกทางปัญญาที่เกิดจากการศึกษาหาความรู้ 
ด้วยตนเอง โดยการรวบรวมข้อมูล การท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินและ  
น าเสนอความรู้ 
 2. ผลการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องจาก  
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้น
ให้ ผู้ เรียน ได้แสวงหาความรู้  พัฒ นาความรู้ ได้ ด้ วยตน เอง โดยการรวบรวมน าเอาข้ อมูล 
มาท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์  สังเคราะห์  ประเมินค่า ซึ่งใช้กระบวนการคิดที่หลากหลาย  
ซึ่งสอดคล้องกับ Senge (2001)ได้กล่าวไว้ว่า การคิดเชิงระบบมีความส าคัญที่เกี่ยวพันกับการคิดใน
ลักษณะเชื่อมโยง คิดแบบภาพรวมมองให้ เห็นภาพทั้ งหมด รู้จักวิเคราะห์  สังเคราะห์  และ  
มองเส้นปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ของระบบท าให้ความสัมพันธ์เชิงลึกและความสัมพันธ์แนวกว้าง รวมทั้ง
ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน สอดคล้องกับ พชรมณฑ์ หมวดนุ่ม (2555, p. 37) กล่าวว่า การคิดเชิงระบบ 
คือ การคิดเชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันและจัดระบบข้อมูลองค์ความรู้ที่
ได้จากการคิดวิเคราะห์และคิดสังเคราะห์อย่างเป็นล าดับขั้นตอนหรือเป็นกระบวนการอย่างต่อเนื่อง
และเป็นเหตุเป็นผล โดยสุรัสวดี นราพงศ์เกษม (2557, p. 25) กล่าวว่า การสอนโดยวิธีตกผลึก 
ทางปัญญาเป็นกระบวนการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยให้ผู้เรียนสร้างสรรค์
ผลงานจากการตกผลึกทางปัญญาที่เกิดจากการศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง โดยการรวบรวมข้อมูล 
การท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมิน ทั้งนี้ในการพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบ 
จะต้องมีการพัฒนาความคิดให้ผู้เรียน รู้จักวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินปฏิสัมพันธ์ต่าง  ๆ  
ของระบบ ซึ่งอยู่ในขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
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แต่ละขั้นตอน ประกอบด้วย 4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของ
สถานการณ์ รูปแบบที่ 2 พิจารณาองค์ประกอบย่อย รูปแบบที่ 3 คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อ
ระหว่างส่วนต่าง ๆ และ รูปแบบที่ 4 สร้างวงจรป้อนกลบัของระบบมายังจุดเริ่มต้น ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 วางแผนการเรียนรู้ เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนวางแผนการเรียนรู้ในกลุ่มตนเอง 
โดยก าหนดประเด็นหลักของการเรียนในแต่ละหน่วยตามความสนใจ เพ่ือท าการศึกษาค้นคว้า  
โดยการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์มลพิษทางสิงแวดล้อมที่ครูก าหนดให้ จากใบความรู้ 
คลิปวิดีโอ หนังสือเรียน จากนั้น พิจารณาองค์ประกอบย่อยขององค์ประกอบต่างๆที่ก่อให้เกิด  
มลพิษทางสิงแวดล้อมนั้นๆ พร้อมทั้ งคิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ  
ถึงผลกระทบที่ตามมาของมลพิษทางสิงแวดล้อม และสร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น
เพ่ือท าการแก้ไขหรือป้องกันไม่ให้เกิดมลพิษทางสิงแวดล้อม เพ่ือสรุปออกมาเป็นผลงานแบบร่าง  
ของสรุปข้อมูล ซึ่งในคาบเรียนชั่วโมงมลพิษทางน ้า ที่เป็นชั่วโมงเรียนแรกของการวิจัย ผู้เรียนยังติดขัด
ในเรื่องการวิเคราะห์และอภิปรายในกลุ่ม ยังมีแนวทางในการวิเคราะห์ที่ยังไม่ตรงตามเป้าหมาย 
ครูผู้สอนจึงเข้าไปช่วยขยายความรู้และชี้แนะแนวทางในการงวิเคราะห์ ให้ตรงประเด็น  
 ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปราย เป็นการน าเสนอผลงานที่ได้ไปค้นคว้าให้กับเพ่ือนร่วมชั้น
ของผู้เรียนตามกิจกรรมในขั้นที่ 1 โดยผู้เรียนจะรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่างๆจากเพ่ือน
ร่วมชั้นเรียน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขผลงาน ในช่วงแรกของคาบการน าเสนอ ผู้เรียน
จะเน้นการอ่านจากข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ ท าให้การน าเสนอขาดความน่าสนใจ จึงได้ด าเนินการ
ปรับแก้ไข ให้น าเสนอเป็นขั้นตอน เป็นระบบที่วิเคราะห์ตามล าดับถึงเหตุการณ์เหตุนี้เกิดจึงก่อให้เกิด
ผลที่ตามมา 
 ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้ เป็นการน าข้อวิพากษ์วิจารณ์ ข้อค าถาม ข้อเสนอความรู้ที่
ควรเพิ่มเติมจากการน าเสนอในขั้นที่ 2 มาพัฒนาผลงานให้สมบูรณ์ ครอบคลุมเรื่องราวที่ศึกษาค้นคว้า 
ให้พิจารณาองค์ประกอบย่อยขององค์ประกอบต่างๆที่ก่อให้เกิดมลพิษทางสิงแวดล้อมนั้นๆ ที่ได้รับ
จากการอภิปรายน าเสนอ พร้อมทั้งคิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ ถึงผลกระทบ
ที่ตามมาของมลพิษทางสิงแวดล้อม และสร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้นอีกครั้ง  
เพ่ือเป็นการตรวจสอบข้อมูลและท าการแก้ไขสรุปออกมาเป็นผลงาน 
 ขั้ นที่  4 ) ตกผลึ ก  เป็ นการน าเสนอผลงานที่ ผ่ านการสร้ างสรรค์ ต่ อชั้ น เรี ยน  
เพ่ือการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน พร้อมทั้งหาข้อมูลเพ่ิมเติม เสริมให้สมบูรณ์แบบ และสร้างสรรค์
ผลงานตามข้อมูลที่ได้รวบรวม ประมวล และค้นคว้าออกมาเป็นแผนผังความคิดที่มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
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 ในขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกที่พัฒนา
ความสามารถการคิดเชิงระบบของผู้เรียนนั้น คือ ขั้นที่ 1 วางแผนการเรียนรู้ และขั้นที่ 3 ประมวล
และปรับแก้ โดยผู้เรียนต้องวิเคราะห์ความเชื่อมโยงสถานการณ์มลพิษ พิจารณาองค์ประกอบย่อย 
ขององค์ประกอบต่างๆที่ก่อให้เกิดมลพิษทางสิงแวดล้อมนั้นๆ พร้อมทั้งคิดป้อนกลับเรื่องราว  
การเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ 
  ทั้งนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถ
การคิดเชิงระบบได้ดี ตามแนวคิดทฤษฎีของของแบรี่ ริสมอนด์ (Barry Richmond) ซึ่งกล่าวไว้ว่า  
ความเชื่อมโยงระหว่างระบบย่อย (Subsystem) ในทางกายภาพ สังคมและนิเวศวิทยา ท าให้ภาพ
ความเป็นจริงของเรานั้นเข้มข้นขึ้น ดังนั้น เพ่ือหารากของปัญหา เราต้องพัฒนาระบบการศึกษาใน  
3 มิติคือ 1) กระบวนการศึกษา โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
2) กระบวนทัศน์ทางความคิด วิธีคิดอย่างใช้เหตุผล คิดวิเคราะห์ คิดอย่างเป็นระบบ และ 3) อุปกรณ์
การเรี ยน ที่ ส นั บ สนุ น การพั ฒ นาผู้ เรี ยน  ซึ่ งการ เชื่ อม โยงของมิ ติ ทั้ ง   3 ป ระการนี้  คื อ  
กระบวนการเรียนรู้ที่ชี้น าผู้ เรียนที่ผู้ เรียนจะอยู่ในสิ่งแวดล้อมของการเรียนรู้ที่ เพ่ือสร้างการรู้  
โดยสัญชาตญาณและความเข้าใจในเรื่องระบบการพ่ึงพากั นอย่างซับซ้อนโดยมีส่วนร่วมใน
ประสบการณ์ตรง สอดคล้องกับ ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (2554 , p. 35) กล่าวว่า  
การจัดการเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา เป็นแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่
เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ และพัฒนาความรู้ได้ด้วยตนเอง หรือรวมทั้ง  
มีการฝึกและปฏิบัติในสภาพจริงของการท างาน มีการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนกับสังคมและการประยุกต์ มี
การจัดกิจกรรมและกระบวนการเรียนได้คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินและสร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ 
รวมทั้งต้องส่งเสริมให้ผู้ เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ ซึ่ง สอดคล้องกับ 
การพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบตามที่พชรมณฑ์ หมวดนุ่ม (2555 , p. 37) กล่าวว่า  
การคิดเชิงระบบ คือ การคิดเชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กันและจัดระบบ
ข้อมูลองค์ความรู้ที่ ได้จากการคิดวิ เคราะห์และคิดสังเคราะห์อย่างเป็นล าดับขั้นตอนหรือ 
เป็นกระบวนการอย่างต่อเนื่องและเป็นเหตุเป็นผล 
 ทั้งนี้ ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของสราลี โชติดิลก (2548, p. ง) ได้ท าการวิจัยเรื่อง  
การพัฒนาการคิดขั้นสูงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ด้วยรูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนา 
การคิดเชิงระบบ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดขั้นสูงของนักเรียน  
ด้วยรูปแบบการสอนแบบ STIM และเปรียบเทียบทักษะกระบวนการคิดระหว่างนักเรียนที่เรียน 
ด้วยรูปแบบการสอนแบบ STIM กับนักเรียนที่ เรียนด้วยการสอนปกติ ผลการศึกษาพบว่า  
คะแนนทักษะกระบวนการคิดขั้นสูงจากแบบประเมินทักษะกระบวนการคิดขั้นสูงของนักเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่ มทดลองและคะแนนของกลุ่มควบคุมแตกต่างกัน 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สอดคล้องกับงานวิจัยของ สมใจ เจียระพงษ์ (2553, p. 91) 
ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผู้เรียนด้วยการจัด การเรียนการสอนแบบบูรณาการสอดแทรกคุณธรรม
จริยธรรมและการคิดอย่างเป็นระบบ วิชาการสื่อสารทางการพยาบาล โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
(Action Research) ผลการวิจัยจากวงจรการวิจัยที่ 1 พบว่าทีมผู้สอนทุกคนมีความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการสอดแทรกคุณธรรมจริยธรรมและการคิดอย่างเป็น
ระบบ และมีแผนการสอนแบบบูรณาการที่ได้รับการปรับปรุงจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้เรียนทุกคนได้รับ  
การเตรียมความพร้อมโดยเข้าร่วมกิจกรรมการพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ และสุนทรียสนทนา  
วงจรการวิจัยที่ 2 ผลจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ 1) ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
พบว่า ผู้เรียนสามารถสอบผ่านเกณฑ์รอบรู้ในเนื้อหาร้อยละ 60 คิดเป็นร้อยละ 88.03 2) ด้านพัฒนา
ทั กษะการคิดอย่ างเป็ นระบบ  นั กศึกษาผ่ าน เกณ ฑ์ รอบรู้ ใน เนื้ อห าร้อยละ 92.21 และ    
3) ด้านคุณธรรมจริยธรรม ความรับผิดชอบและความเอ้ืออาทร พบว่าผ่านเกณฑ์รอบรู้ในเนื้อหา 
อย่างน้อยร้อยละ 100 ทุกคน นักศึกษาให้ข้อคิดเห็นว่า การจัดเรียนการสอนมีความหลากหลาย
สามารถเชื่อมโยงทฤษฎีมาใช้ในชีวิตจริงในการวิเคราะห์และแก้ปัญหาได้ และสะท้อนให้เห็น
คุณลักษณะคุณธรรมจริยธรรม จากการพฤติกรรมซื่อสัตย์ รับผิดชอบ และเอ้ืออาทร ซึ่งสอดคล้องกับ 
พงศ์นที  สัตยเทวา (2555, pp. 53-80) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมการจัดการเรียนรู้ 
สุขศึกษาโดยใช้แนวคิดการจัดการศึกษาเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนเพ่ือเสริมสร้างการคิดเชิงระบบและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ผลการวิจัยพบว่า 1) โปรแกรม  
การจัดการเรียนรู้สุขศึกษาที่ พัฒนาขึ้นประกอบด้วยขั้นตอนการจัด การเรียนรู้  5 ขั้น และ  
2) การประเมินประสิทธิผลของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีค่าเฉลี่ยของคะแนนการคิดเชิงระบบและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสุขศึกษาของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และค่าเฉลี่ยของคะแนนการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสุขศึกษาของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังการทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการจัดการเรียนรู้สุขศึกษาที่พัฒนาขึ้นสามารถ
เสริมสร้างการคิดเชิงระบบและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  4 ได้  
ซึ่งสอดคล้องกับพชรมณฑ์  หมวดนุ่ม (2555 , pp. 103-109) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนา
ความสามารถในการคิดเชิงระบบเพ่ือเชื่อมโยงการเขียน โดยใช้เทคนิคผังกราฟิกของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดศาลาแดง จ านวน 34 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิด
เชิงระบบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิก 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคผังกราฟิก โดยภาพรวมอยู่ในระดับ 
เห็นด้วยมาก โดยมีความเห็นว่าการเรียนรู้ด้วยการสร้างผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ
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เนื้อหาที่เรียนมากขึ้น คิดเป็นล าดับต่อเนื่อง ไม่สับสน วิเคราะห์ และสังเคราะห์ความรู้ด้วยตนเองได้ 
และคิดอย่างมีขั้นตอน เกิดทักษะการคิดเชิงระบบ  สอดคล้องกับจิรนันท์  ชาติชัยนานนท์ (2557, 
pp. 219-230) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบการสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดเชิงระบบของ
นักศึกษาสาธารณสุขศาสตร์ วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จ านวน 48 คน ผลการวิจัยพบว่า  
ประสิทธิผลรูปแบบการสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดเชิงระบบ ชื่อว่า “ FIEDCDR Model”  
ท าให้นักศึกษามีทักษะการคิดเชิงระบบหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 นักศึกษามีวินัยในตนเองหลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติที่ ระดับ .05 และมีคุณลักษณะจิตสาธารณะหลั งการทดลองสูงกว่าก่อนทดลอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับ วลัยพร ประสานพันธ์ (2559: ง) ได้ท าการวิจัย
เรื่อง ผลการใช้ชุดกิจกรรมแนะแนวเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียนวัดราษฎร์นิยมธรรม (พิบูลสงคราม) กรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยปรากฏว่า 1) นักเรียนกลุ่ม
ทดลองที่ใช้ชุดกิจกรรมแนะแนวเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ มีความคิดเชิ งระบบสูงกว่าก่อน 
การใช้ชุดกิจกรรมแนะแนวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) ภายหลังการใช้ชุดกิจกรรม
แนะแนวเพ่ือพัฒนาการคิดเชิงระบบ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความคิดเชิงระบบสูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สอดคล้องกับนิยม กิมานุวัฒน์ (2559, pp. 129-130) 
ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบ ส าหรับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษา ผลการวิจัยพบว่า 1) ได้รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบ
ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 2) รูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพซึ่งสูงกว่าเกณฑ์  
ที่ตั้งไว้คือ 80/80 และ 3) กระบวนการคิดเชิงระบบของนักเรียนหลังใช้รูปแบบการสอนมีคะแนนสูง
กว่าก่อนใช้รูปแบบการสอนเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดเชิงระบบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ซึ่งสอดคล้องกับภาณุพงศ์  โคนชัยภูมิ (2560, pp. 63-67) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือส่งเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถด้านการคิดเชิงระบบ ผลการวิจัยพบว่า 1) การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีประสิทธิภาพเท่ากับ 75.84/75.24  2) นักเรียนที่ได้รับ  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนเฉลี่ยหลังเรี ยนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษามีความสามารถด้านการคิดเชิงระบบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .05  และ 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถด้ านการคิดเชิงระบบ หลังการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
สอดคล้องกับ Mayer (1989, pp. 240-246) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ความสามารถของการคิดเชิงระบบ
กับการอธิบายตัวอย่างในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ผลวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการฝึกคิดเป็นระบบ 
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สามารถอ่านเพ่ืออธิบายข้อมูลในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งผลการอ่านข้อมูลที่ดีนั้น 
ผู้เรียนจะต้องมีข้อมูลความรู้ทางวิชาการและมีความเข้าใจในการคิดเป็นระบบ ซึ่งสอดคล้องกับ  
Kirk and Huff (1996, p. ED401461) ได้เสนอแนวทางการพัฒนาการคิดเชิงระบบ ประกอบด้วย
ขั้นตอน 3 ขั้นตอนโดยขั้นตอนแรกเป็นกิจกรรมที่เรียกว่า “ลูกหิน (Pellets)” เป็นขั้นที่หนึ่งช่วยให้
นักเรียนค้นพบเกี่ยวกับคุณประโยชน์ของการคิดเชิงระบบเพ่ือการแก้ปัญหาในการท างาน  ขั้นที่สอง
เป็นกิจกรรมที่เรียกว่า “ระบบเขาวงกต (A Mazing System)” และขั้นที่สามเรียกว่า “ความร่วมมือ
การแก้ปัญหาที่ดีกว่า (Better Solution Incorporated)” ทั้งสามขั้นตอนจะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
พัฒนาและทดสอบระบบของตนเองที่สร้างขึ้น สอดคล้องกับ Kambiz (2004, pp. 21-28) ได้ศึกษา
เรื่องความเชื่อมโยงระหว่างการคิดเชิงระบบกับการตัดสินใจ วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือเพ่ือศึกษา
ความเชื่อมโยงระหว่างการคิดเชิงระบบกับการตัดสินใจโดยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลตามรูปแบบข้อวาจา 
มีกลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาจากโรงเรียน ธุรกิจศึกษา จ านวน 10 คน ซึ่งมีอายุตั้งแต่ 21-25 ปี 
ผลการวิจัยพบว่า ระดับของการคิดเชิงระบบมีความเชื่อมโยงกับการตัดสินใจ โดยผู้ที่สามารถตัดสินใจ
ได้ดีและท าความเข้าใจในระบบปัญหาและระบบสถานการณ์นั้น ๆ ก่อนที่จะท าการตัดสินใจลงมือ
ปฏิบัติ ในทางกลับกันส าหรับผู้ที่ตัดสินใจได้ ไม่ดีนั้น จะมีระบบการคิดเชิงระบบที่ไม่ดี นอกจากนี้
งานวิจัยยังพบว่าการคิดเชิงระบบที่ผู้ประสบความส าเร็จในการปฏิบัติจะประกอบไปด้วย  
การวางกรอบแนวความคิดรวบยอด การวางแผนและการลงมือกระท า สอดคล้องกับ Derek (2006, 
p. 3) ได้ด าเนินการวิจัยศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของการคิดเชิงระบบในการให้ความหมายเกี่ยวกับ
กรอบแนวคิดของการคิดเชิงระบบ การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการวิจัยระหว่างการวิจัยเชิงคุณภาพและ  
สถิติการวิจัยหลายตัวแปร ในการสืบเสาะหากลไกทางการคิดเชิงระบบในการน าไปประยุกต์ใช้  
การวิเคราะห์ข้อมูลวิจัยพบว่า 1) จากการศึกษาวรรณกรรมแสดงให้เห็นว่ายังมีความคลุมเครือ
เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบและถูกน าไปใช้อย่างคลุมเครือ 2) การศึกษาในเชิงวิธีการแสดงให้เห็นว่าใน
การศึกษาเชิงพรรณนายังมีน้อยและการพัฒนาเครื่องมือวิจัยให้มีความเที่ยงตรงยังท าได้ยาก 
3) ผลของการใช้สถิติในการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยมีค่าความเชื่อมั่นใน
ระดับสูง 4) การทดสอบค่าทางสถิติ ในการให้คะแนนกลุ่มตัวอย่างมีความส าคัญน้อยมาก  
อาจชี้ ให้ เห็นว่าเนื่องจากโครงสร้างของการคิดเชิงระบบกว้างเกินไป และยังเป็ นเรื่องที่ยาก 
ในการแยกแยะระหว่างการท างานเป็นกลุ่ม และ 5) ใน 25% ของกลุ่มตัวอย่างแสดงให้เห็นว่า  
ได้เกิดการเรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงระบบผ่านการริเริ่มการตั้งค าถาม การมีส่วนร่วมในการแนะน า
เกี่ยวกับประเด็นที่ยังไม่ชัดเจนเกี่ยวกับบางแง่มุมของการคิดเชิงระบบ ข้อค้นพบของงานวิจัยในครั้งนี้
แสดงถึงข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความจ าเป็นของการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยใน 4 ส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ 
หลักทฤษฎี การด าเนินงาน การใช้เชิงประจักษ์และทางการศึกษา ซึ่งทฤษฎีของการคิดเชิงระบบ
สนับสนุนให้ขั้นแรกต้องเกิดความพยายามเหล่านี้และมีกรอบแนวคิดส าหรับการปฏิบัติทางการศึกษา 
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 3. ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งหากพิจารณาเป็นรายด้านตามล าดับ 
พบว่า ประเด็นที่นักเรียนเห็นด้วยมากเป็นอันดับที่ 1 คือ ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้  
เพราะกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกส่งเสริมให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ในสิ่งที่
ตนเองสนใจใคร่รู้จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย โดยน าเอาข้อมูลดังกล่าวมาคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
ประเมินค่า สกัดออกมาเป็นข้อความรู้ตามความเข้าใจของตนเอง ดังที่  ไพฑูรย์  สินลารัตน์ (2557, 
pp. 117-118) ได้กล่าวว่า การเรียนการสอนแบบตกผลึกทางปัญญา (Crystal-Based Instruction) 
เป็นกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้เด็กตกผลึกทางปัญญาในเนื้อหาหรือวิชาที่เรียน 
จากองค์ความรู้ที่ ได้ศึกษาหรือสร้างขึ้นมาใหม่ แล้วน ามาท าความเข้าใจอย่างลึกซึ้งครบถ้วน  
รอบด้าน รู้ถึงเหตุผลเบื้องหลัง จนประจักษ์อย่างชัดแจ้งในความรู้สึกนั้น พร้อมบูรณาการเข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้อย่ างสมบู รณ์ เพ่ื อ เป็ นฐานแนวคิด ใหม่ ได้  สอดคล้องกับ งานวิจัยของ  
สุรัสวดี นราพงศ์เกษม (2557, p. 71) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถในการเขียน
บทความโดยใช้วิธีสอนแบบสร้างผลงานจากการตกผลึกทางปัญญา ส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย  
ราชภัฏยะลา ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อวิธีการสอนแบบสร้างผลงานจาก 
การตกผลึกทางปัญญาในระดับมาก ล าดับที่  2 คือ ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้  เนื่องจาก
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก เป็นการน าสิ่งนักเรียนสนใจมาร่วมกันศึกษา สร้างสรรค์ 
นักเรียนมีอิสระทางความคิดและสร้างองค์ความรู้ที่ช่วยให้ผู้ เรียนสามารถเกิดความเข้าใจและตกผลึก
ออกมาเป็นชิ้นงานที่สะท้อนความเข้าใจ ดังที่อมรรัตน์ วัฒนาธร (2551, p. 6)กล่าวว่า การเรียนรู้ 
โดยใช้วิธีการสร้างผลงานจากการตกผลึกทางปัญญาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้มีการสร้างผลงาน
อันเกิดจากการตกผลึกทางความคิดหรือทางปัญญา การจัดการเรียนรู้แบบนี้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้
สร้างสรรค์ความรู้ ด้วยความคิดของตัวผู้เรียนด้วยการรวบรวม ท าความเข้าใจ สรุป วิเคราะห์ และ
สังเคราะห์จากการศึกษาของตนเอง และล าดับที่ 3 คือ ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ที่ เป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยข้อที่  3 ที่ ว่านักเรียนมีความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้  
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกอยู่ในระดับมากขึ้นไป เนื่องจากกระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก มีขั้นตอนในการวางแผนการเรียนรู้หลายขั้นตอน ซึ่งจะต้องค้นหาสิ่งที่ตนเองสนใจ และ
รวบรวมข้อมูลมาน าเสนอในชั้นเรียนและอภิปรายถึงองค์ความรู้ร่วมกัน และท าการประมวลปรับแก้
องค์ความรู้ให้ชัดเจนและถูกต้อง จนตกผลึกออกมาเป็นผลงานและเป็นความรู้ที่ เข้าใจของตัวนักเรียน
เองซึ่ งการจัดกระบวนการเหล่านี้ ต้องถูกจ ากัดใน เรื่องของเวลา ท าให้นักเรียนไม่มี อิสระ 
ในการท ากิจกรรมได้อย่างเต็มที ่
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ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยเรื่องการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิด 
เชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ในครั้งนี้  ผู้ วิจัยมีข้อค้นพบและแนวคิด 
ที่เป็นข้อเสนอแนะดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1. จากผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (x̅= 22.25 , S.D. = 2.26)  ซึ่งยอมรับสมมติฐานการ
วิจัยที่ก าหนดไว้ ดังนั้นผู้ที่น าไปใช้สามารถน าการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตก
ผลึกไปพัฒนาต่อยอดร่วมกับเทคนิคการสอนอ่ืนๆเพ่ือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้  
โดยการออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกในชั่วโมง
การจัดการเรียนรู้ชั่วโมงแรก จะต้องให้นักเรียนได้เข้าใจในรูปแบบของกระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก และการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงระบบทั้ง 4 รูปแบบ นักเรียนควรร่วมกัน
วิเคราะห์ศึกษาในประเด็นเนื้อหาก่อน เพ่ือเป็นแนวทางให้นักเรียนสามารถคิดเชิงระบบได้ถูกต้องและ
ตรงประเด็น และควรส่งเสริมให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังข้อค าถาม  
ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง ๆจากเพ่ือนร่วมชั้น เพ่ือน าข้อมูลเหล่านั้นไปปรับปรุงแก้ไข 
 2. จากผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก หลังเรียน  
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ( x̅= 15.00, 
S.D. = 1.72) ซึ่ งครูผู้สอนจะต้องจัดสรรเวลาเพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ดี  เนื้อหา 
ไม่ควรซับซ้อน เนื่องจากข้ันตอนการพัฒนาความสามารถการคิดเชิงระบบต้องใช้เวลา นักเรียนจะต้อง
วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า อย่างเป็นระบบ และสะท้อนออกมาเป็นชิ้นงาน เป็นงานเขียน
วิชาการ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ทางผู้วิจัยได้ให้ผู้ เรียนตกผลึกเป็นผลงานวิชาการ แผนผังความคิด  
แต่ถ้าผู้สนใจจะน าไปประยุกต์ใช้ สามารถออกแบบภาระงานในการตกผลึกที่หลากหลายรูปแบบได้ 
จะช่วยให้ผู้เรียนได้เกิดการพัฒนาทักษะการคิดในหลายด้าน 
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 3. ผลการวิจั ยพบว่า ความคิ ดเห็ นของนั กเรียนที่ มี ต่ อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้  
กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก แสดงให้เห็นว่า  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก เป็นวิธีหนึ่งที่พัฒนาความสามารถของ
ผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนสามารถคิดเป็นระบบ โดยในด้านการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนท างานอย่างเป็นระบบและตัดสินใจร่วมกันกับผู้ อ่ืน เป็นด้านที่มี  
ค่าเฉลี่ยมาก ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูผู้สอนสามารถเน้นในกระบวนการท างานเป็นกลุ่มให้
นักเรียนได้ท างานและร่วมกันติดสินใจร่วมกับผู้อื่น 
   

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการน าแนวคิดการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึกในสาระการเรียนรู้อ่ืน ในสาระต่าง ๆ ของสังคมศึกษา 
 2. ควรน าแนวคิดการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ไปใช้ในการพัฒนาทักษะด้านอ่ืนๆของนักเรียน เช่น ความสามารถการคิดสร้างสรรค์ มีวิจารณญาณ 
รู้เท่าทันสื่อ เป็นต้น เพ่ือส่งเสริมความสามารถทางการคิดให้กับนักเรียน 
 3. ควรมีการศึกษาค้นคว้าสถานการณ์ตัวอย่ างที่ เป็นประเด็นที่ได้รับความสนใจ 
ประเด็นที่ทันสมัย เพ่ือให้นักเรียนได้เกิดการตื่นตัวและเกิดความน่าสนใจในการศึกษา 
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ตารางที่ 16 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก      
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 1 

รายการประเมิน 
ความเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้      

1.องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ครบถ้วนตามรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้มี
ล าดับขั้นตอนเป็นระบบ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

ข้อสรุปทั่วไป      

1. สร้างข้อสรุปทั่วไปได้ครอบคลุมเนื้อหา มี
ความถูกต้องและชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

จุดประสงค์การเรียนรู้      
1. จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับผลการ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน สามารถวัด
พฤติกรรมได ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สาระการเรียนรู้      
1. สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การจัดล าดับของสาระการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้      
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วมใน
การเรียนและสอดคล้องกับความสามารถของ
ผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 16 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

3. เน้นกระบวนการคิด การวางแผน การลง
มือปฏิบัติและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สื่อการเรียนการสอนและแหล่งเรียนรู้      

1. ใช้สื่อสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และ
คุ้มค่า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. ท าให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเนื้อหา
ชัดเจนมากข้ึน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. เลื อ ก ใช้ สื่ อ เห ม า ะ ส ม กั บ วั ย แ ล ะ
ความสามารถของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การวัดและการประเมินผล      

1. ก ารวั ด แ ล ะป ระ เมิ น ส อด ค ล้ อ งกั บ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การวัดและประเมินสอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. มีการก าหนดเกณฑ์ ในการประเมินที่
ชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 17 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก     
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 2 

รายการประเมิน 
ความเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้      

1.องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ครบถ้วนตามรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้มี
ล าดับขั้นตอนเป็นระบบ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

ข้อสรุปทั่วไป      

1. สร้างข้อสรุปทั่วไปได้ครอบคลุมเนื้อหา  
มีความถูกต้องและชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

จุดประสงค์การเรียนรู้      
1. จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับผลการ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน สามารถวัด
พฤติกรรมได้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สาระการเรียนรู้      
1. สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การจัดล าดับของสาระการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้      
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วม
ในการเรียนและสอดคล้องกับความสามารถ
ของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 17 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 2 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

3. เน้นกระบวนการคิด การวางแผน การลง
มือปฏิบัติและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สื่อการเรียนการสอนและแหล่งเรียนรู้      

1. ใช้สื่อสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และ
คุ้มค่า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. ท าให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเนื้อหา
ชัดเจนมากข้ึน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. เลือกใช้สื่อเหมาะสมกับวัยและ
ความสามารถของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การวัดและการประเมินผล      

1. การวัดและประเมินสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การวัดและประเมินสอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. มีการก าหนดเกณฑ์ในการประเมินที่
ชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

 
 
 
 
 
 
 
 

R



  159 

ตารางที่ 18 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก    
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 3 

รายการประเมิน 
ความเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้      

1.องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ครบถ้วนตามรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้มี
ล าดับขั้นตอนเป็นระบบ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

ข้อสรุปทั่วไป      

1. สร้างข้อสรุปทั่วไปได้ครอบคลุมเนื้อหา มี
ความถูกต้องและชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

จุดประสงค์การเรียนรู้      
1. จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับผลการ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน สามารถวัด
พฤติกรรมได ้

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สาระการเรียนรู้      
1. สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การจัดล าดับของสาระการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้      
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วม
ในการเรียนและสอดคล้องกับความสามารถ
ของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 18 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 3 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

3. เน้นกระบวนการคิด การวางแผน การลงมือ
ปฏิบัติและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สื่อการเรียนการสอนและแหล่งเรียนรู้      

1. ใช้สื่อสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และ
คุ้มค่า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. ท าให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเนื้อหา
ชัดเจนมากข้ึน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. เลือกใช้สื่อเหมาะสมกับวัยและ
ความสามารถของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การวัดและการประเมินผล      

1. การวัดและประเมินสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การวัดและประเมินสอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. มีการก าหนดเกณฑ์ในการประเมินที่
ชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 19 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก    
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 4 

รายการประเมิน 
ความเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้      

1.องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ครบถ้วนตามรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้มี
ล าดับขั้นตอนเป็นระบบ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

ข้อสรุปทั่วไป      

1. สร้างข้อสรุปทั่วไปได้ครอบคลุมเนื้อหา มี
ความถูกต้องและชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

จุดประสงค์การเรียนรู้      
1. จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้องกับผลการ
เรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ชัดเจน สามารถวัด
พฤติกรรมได้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สาระการเรียนรู้      
1. สาระการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การจัดล าดับของสาระการเรียนรู้มีความ
เหมาะสม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้      
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้และเนื้อหา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนมีส่วนร่วม
ในการเรียนและสอดคล้องกับความสามารถ
ของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 19 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แผนที่ 4 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
 

IOC 
1 2 3 

3. เน้นกระบวนการคิด การวางแผน การลง
มือปฏิบัติและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สื่อการเรียนการสอนและแหล่งเรียนรู้      

1. ใช้สื่อสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และ
คุ้มค่า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. ท าให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเนื้อหา
ชัดเจนมากข้ึน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. เลือกใช้สื่อเหมาะสมกับวัยและ
ความสามารถของผู้เรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การวัดและการประเมินผล      

1. การวัดและประเมินสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การวัดและประเมินสอดคล้องกับกิจกรรม
การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. มีการก าหนดเกณฑ์ในการประเมินที่
ชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสภาพปัญหา
มลพิษทางน ้าที่เกิดข้ึน
ในทวีปอเมริกาเหนือ
และอเมริกาใต้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

1. ข้อใดไม่ใช่ปัญหามลพิษทางน ้า 
(เข้าใจ) 
ก. น ้ามีอุณหภูมิสูงตามธรรมชาติ 
ข. น ้ามีเชื้อแบคทีเรียและไวรัส
ปนเปื้อน 
ค. น ้ามีปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้าต ่า 
ง. น ้ามีตะกอนดินและทรายเจือปน
อยู่เป็นจ านวนมาก 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถ
อภิปรายสาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษทางน ้าที่เกิดข้ึน
ในทวีปอเมริกาเหนือ
และอเมริกาใต้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

2. ข้อใด คือกิจกรรมที่เป็นสาเหตุท า
ให้เกิดมลพิษทางน ้ามากท่ีสุด 
(วิเคราะห์)  
ก. การเลี้ยงโคนม  
ข. การท าประมงพ้ืนบ้าน 
ค. การบุกรุกตัดไม้ท าลายป่า  
ง. การท ากิจการโรงงานฟอกย้อม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. ข้อใดเป็นสาเหตุที่ท าให้ประเทศ
บราซิลประสบปัญหามลพิษทางน ้า 
(วิเคราะห์) 
ก. การตัดไม้ท าลายป่า 
ข. การฉีดยาปราบศัตรูพืช 
ค. การทิ้งขยะลงท่อระบายน ้า 
ง. การท าฟาร์มปศุสัตว์ใกล้แม่น ้า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อภิปรายสาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษทางน ้าที่เกิดข้ึน
ในทวีปอเมริกาเหนือ
และอเมริกาใต้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

4. ข้อใดเป็นผลกระทบจากมลพิษ
ทางน ้าที่ส่งผลต่อทรัพยากรสัตว์ป่า 
(เข้าใจ) 
ก. เกิดปัญหาต้นไม้ในป่าล้มตาย 
ข. เกิดปัญหาโรคระบาดจากเชื้อโรค 
ค. เกิดปัญหาการขยายพันธุ์ของสัตว์
ป่า 
ง. ป่าเกิดปัญหาขาดแคลนแหล่งที่อยู่
อาศัย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

5. ข้อใด คือ ปัญหามลพิษทางน ้าที่มี
ผลกระทบต่อตัวประชาชนใน
ปานามามากท่ีสุด (วิเคราะห์) 
ก. เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของเชื้อโรค
และโรคระบาดหลายชนิด 
ข. สถานที่ท่องเที่ยวและพักผ่อน
หย่อนใจริมแหล่งน ้าถูกท าลาย 
ค. แหล่งน ้าเสื่อมคุณภาพ ท าให้สัตว์
น ้าตาย การประมงได้รับผลกระทบ 
ง. การสูญเสียการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งน ้า เกิดอันตรายต่อการอุปโภค
บริโภค 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถระบุ
ความร่วมมือระหว่าง
ประเทศในการจัดการ
ปัญหามลพิษทางน ้าได้
อย่างถูกต้อง 

6. ข้อใดคือความร่วมมือในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับทรัพยากรทางน ้า 
(จ า) 
ก. อนุสัญญา MARPOL 73/78 
ข. อนุสัญญารอตเตอร์ดัม 
ค. อนุสัญญาด้วยความหลากหลาย
ทางชีวภาพ 
ง. อนุสัญญาว่าด้วยการค้าสัตว์ป่า
และป่าท่ีใกล้สูญพันธุ์ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์แนวทางการ
จัดการปัญหามลพิษ
ทางน ้าได้อย่าง
เหมาะสม 

7. ข้อใดคือแนวทางในการน ามาใช้
แก้ไขปัญหามลพิษทางน ้าได้อย่าง
เหมาะสมที่สุด (วิเคราะห์) 
ก. ติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศ 
ข. ไม่ทิ้งขยะและของเสียอันตรายลง
สู่แหล่งน ้า 
ค. สร้างมาตรการการขนส่งทางน ้าที่
มีมาตรฐาน 
ง. ออกกฎหมายควบคุมโรงงานใน
การปล่อยน ้าเสีย 
 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถระบุ
ความร่วมมือระหว่าง
ประเทศในการจัดการ
ปัญหามลพิษทางน ้าได้
อย่างถูกต้อง 

8. การจัดโครงการปลูกป่าและ
อนุรักษ์ป่าไม้บนพื้นที่สูง ถือว่าเป็น
แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรทาง
น ้าหรือไม่ เพราะเหตุใด (ประเมินค่า) 
ก. เป็น เพราะ แหล่งน ้ามีต้นก าเนิด
เกิดจากบริเวณภูเขา 
ข. เป็น เพราะ ป่าไม้ช่วยดูดซับ
สารพิษท่ีตกค้างตามบริเวณพ้ืนที่
ต่างๆ 
ค. ไม่เป็น เพราะ ทรัพยากรน ้าเกิด
จากน ้าบาดาล 
ง. ไม่เป็น เพราะ ทรัพยากรป่าไม้
ไม่ได้มีผลต่อทรัพยากรทางน ้า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์สาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษทางอากาศท่ี
เกิดข้ึนในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

9. ข้อใด เป็นกิจกรรมของมนุษย์ ที่
ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
(เข้าใจ) 
ก. การฉีดพ่นยาฆ่าแมลง 
ข. โรงงานไฟฟ้าพลังน ้า 
ค. การระเบิดภูเขา 
ง. การเผาไร่นา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์สาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษทางอากาศท่ี
เกิดข้ึนในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

10. ข้อใด คือสาเหตุที่ส าคัญที่ท าให้
ทวีปอเมริกาเหนือเกิดปัญหามลพิษ
ทางอากาศ (วิเคราะห์) 
ก. โรงงานและยานพาหนะ 
ข. การทดลองอาวุธนิวเคลียร์ 
ค. การใช้สารเคมีในการท า
การเกษตร 
ง. ไฟป่าและการก าจัดขยะของใช้
ของประชาชน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

11. บริเวณหมายเลขใด ในทวีป
อเมริกาเหนือเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษ
ทางอากาศมากที่สุด (วิเคราะห์) 

 
ก. หมายเลข 1 บริเวณประเทศ
แคนาดา 
ข. หมายเลข 2 บริเวณประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
ค. หมายเลข 3 บริเวณประเทศ
เม็กซิโกและอเมริกากลาง 
ง. หมายเลข 4 บริเวณหมู่เกาะใน
ทะเลแคริบเบียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์สาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษทางอากาศท่ี
เกิดข้ึนในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

12. ข้อใดไม่ใช่ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมทางสภาพ
ภูมิอากาศของทวีปอเมริกาเหนือต่อ
ประเทศไทย (เข้าใจ) 
ก. การเพิ่มต้นทุนราคาสินค้าของไทย 
ข. การก าหนดนโยบายด้าน
สิ่งแวดล้อม 
ค. สินค้าและเทคโนโลยีน าเข้ามาไทย
มีราคาสูงข้ึน 
ง. สินค้าและเทคโนโลยีที่ส่งออกจาก
ไทยมีราคาสูงขึ้น 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

13. การเกิดปัญหามลพิษทางอากาศ
ส่งผลต่อการด าเนินชีวิตของชาว
อเมริกันในเรื่องใดมากท่ีสุด 
(วิเคราะห์) 
ก. เกิดฝนกรด ท าลายต้นไม้ 
ข. สูญเสียทัศนียภาพอันสวยงาม 
ค. เกิดโรคเรื้อรังต่อระบบทางเดิน
หายใจ 
ง. พ้ืนผิวของอาคารถูกฝุ่นจับเป็น
คราบด า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์แนวทางการ
จัดการปัญหามลพิษ
ทางอากาศได้อย่าง
เหมาะสม 

14. ข้อใด คือ การแก้ปัญหามลพิษ
ทางอากาศที่ไม่ถูกต้องที่สุด (จ า) 
ก. ก าจัดวัชพืชที่ท าลายต้นไม้ใหญ่
ด้วยการใช้สารเคมี 
ข. ภาครัฐควบคุมการปล่อยของเสีย
จากโรงงาน 
ค. ติดตาม ผู้ปล่อยก๊าซมลพิษ 
ง. การใช้พลังงานหมุนเวียนแทน
น ้ามัน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

15. ข้อใด คือ แนวทางแก้ปัญหา
มลพิษทางอากาศท่ีเหมาะสมที่สุด 
(วิเคราะห์) 
ก. สร้างรถไฟฟ้า 
ข. ใช้รถโดยการสาธารณะ 
ค. เข้าร่วมโครงการปลูกป่า 
ง. ให้ความรู้การจัดการปัญหามลพิษ
ทางอากาศ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์แนวทางการ
จัดการปัญหามลพิษ
ทางอากาศได้อย่าง
เหมาะสม 

16. การใช้ยานพาหนะที่มีการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์และท าความ
สะอาดเครื่องยนต์อยู่เสมอ เป็นการ
กระท าที่ช่วยลดการเกิดปัญหามลพิษ
ทางอากาศได้หรือไม่ อย่างไร 
(ประเมิน) 
ก. ได้ เนื่องจาก การเผาไหม้เชื้อเพลิง
ที่สมบูรณ์จะปล่อยสารเจือปนใน
ปริมาณที่น้อยลง 
ข. ได้ เนื่องจาก การที่เครื่องยนต์
สะอาดตลอดเวลาท าให้มีความเร็วใน
การขับเคลื่อน 
ค. ไม่ได้ เนื่องจาก การใช้เครื่องยนต์
ในรูปแบบใดก็ตาม ส่งผลให้เกิด
ปัญหามลพิษตามมา 
ง. ไม่ได้ เนื่องจาก  ปริมาณการใช้
ยานพาหนะมีมาก ท าให้สารเจือปนมี
มากเช่นกัน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อภิปรายประเด็น
ปัญหามลพิษที่เกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของ
เสียอันตรายจากการ
ปฏิสัมพันธ์ที่มนุษย์
กระท าในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

17. ข้อใด มีความหมายที่เก่ียวข้อง
กับมลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและ
ของเสียอันตราย (เข้าใจ)  
ก. ของเหลือใช้ที่น ามาแปรรูป  
ข. สิ่งของที่ช ารุดและรอการซ่อม 
ค. ของเหลือทิ้ง วัสดุที่ไม่ได้ใช้ และ
ใช้ไม่ได้แล้ว 
ง. เศษสิ่งของที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว
และถูกน าไปใช้ต่อ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษที่เกิดจากขยะ
มูลฝอยและของเสีย
อันตรายที่เกิดข้ึนใน
ทวีปอเมริกาเหนือและ
อเมริกาใต้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

18. ข้อใด คือ สาเหตุของการเกิด
ปัญหามลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตรายในสหรัฐอเมริกา 
(วิเคราะห์)  
ก. โรคระบาดท าให้สัตว์จ านวนมาก
ล้มตาย 
ข. การเกิดพายุเฮอริเคนพัดท าลาย
อาคารบ้านเรือน 
ค. อัตราการเพ่ิมของประชากรและ
การขยายตัวของอุตสาหกรรม  
ง. วัสดุในการผลิตสิ่งของไม่ได้ตาม
มาตรฐาน ท าให้มีอายุการใช้งานน้อย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษที่เกิดจากขยะ
มูลฝอยและของเสีย
อันตรายที่เกิดข้ึนใน
ทวีปอเมริกาเหนือและ
อเมริกาใต้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

19. ข้อใด คือ สถานที่ที่เป็น
แหล่งก าเนิดมลพิษทางขยะมูลฝอย
และของเสียอันตรายที่ส าคัญ 
(วิเคราะห์)  
ก. สถานที่ก่อสร้าง 
ข. ย่านธุรกิจการค้า 
ค. ที่พักอาศัยของมนุษย์  
ง. พ้ืนที่ท าการเกษตรกรรม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

20. ข้อใด ไม่ใช่ผลที่ตามมาของการ
เกิดปัญหามลพิษที่เกิดจากขยะมูล
ฝอยและของเสียอันตรายที่เกิดขึ้นใน
ทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ 
(เข้าใจ) 
ก. สัตว์ป่าล้มตาย 
ข. ส่งผลให้เกิดมลพิษทางน ้า 
ค. ส่งผลกระทบอากาศท่ีมีกลิ่นเหม็น 
ง. ดินบริเวณแหล่งทิ้งขยะมีสารเคมี
ปนเปื้อน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษที่เกิดจากขยะ
มูลฝอยและของเสีย
อันตรายที่เกิดข้ึนใน
ทวีปอเมริกาเหนือและ
อเมริกาใต้ได้อย่าง
ถูกต้อง 

21. ข้อใดคือ ผลกระทบของปัญหา
มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยที่ส่งผล
ต่อมนุษย์มากที่สุด (วิเคราะห์) 
ก. สภาพภูมิทัศน์ของแหล่งน ้าขาด
ความสวยงาม 
ข. พ้ืนดินปนเปื้อนไม่สามารถท า
การเกษตรได้ 
ค. ขาดแคลนแหล่งน ้าสะอาดในการ
บริโภค 
ง. ก่อความเสียหายต่อธุรกิจการ
ท่องเที่ยว 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถระบุ
ความร่วมมือระหว่าง
ประเทศในการจัดการ
ปัญหามลพิษที่เกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของ
เสียอันตรายได้อย่าง
ถูกต้อง 

22. ข้อใดเป็นความร่วมมือในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับการจัดการของเสีย
อันตราย (จ า) 
ก. อนุสัญญาบาเซล 
ข. อนุสัญญาไซเตส 
ค. อนุสัญญาว่าด้วยการค้าสัตว์ป่า
และพืชป่าที่ใกล้สูญพันธุ์ 
ง. อนุสัญญาว่าด้วยการคุ้มครอง
มรดกโลกทางวัฒนธรรมและ
ธรรมชาติ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์แนวทางการ
จัดการปัญหามลพิษท่ี
เกิดจากขยะมูลฝอย
และของเสียอันตราย
ได้อย่างเหมาะสม 

23. ประชากรในชุมชนฮาวานา 
ประเทศคิวบา ควรใช้วิธีการในการ
ก าจัดปัญหาขยะประเภทมูลสัตว์และ
ซากพืชซากสัตว์ให้เหมาะสมได้
อย่างไร (คิดสร้างสรรค์) 
ก. ขุดหลุมฝัง 
ข. น าไปท าปุ๋ย ไว้ใช้ใส่ต้นไม้ 
ค. ปล่อยให้ย่อยสลายเองตาม
ธรรมชาติ 
ง. ทิ้งลงถังขยะที่ทางหน่วยงาน
ภาครัฐจัดสรรไว้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสภาพปัญหา
มลพิษทางดินที่ที่
เกิดข้ึนในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

24. ข้อใด ไม่ใช่ความหมายของ
ปัญหามลพิษทางดิน (เข้าใจ) 
ก. สภาวะที่ดินที่ไม่ได้ใช้ให้เหมาะสม
กับสภาพเนื้อดิน 
ข. สภาวะการปนเปื้อนด้วยสารพิษ
ในดินมากเกินขีดจ ากัด 
ค. สภาวะความสกปรกซึ่งเกิดจาก
การเติมหรือทิ้งสิ่งใดๆ ลงไปในดิน 
ง. สภาวะที่ดินเสื่อมคุณภาพไปจาก
เดิมและหรือมีสารพิษปนเปื้อนเกิน
ขีดจ ากัด 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อธิบายสภาพปัญหา
มลพิษทางดินที่ที่
เกิดข้ึนในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

25. จากภาพที่ก าหนดให้ ข้อใด คือ 
ปัญหามลพิษที่จะเกิดข้ึนมากที่สุด 
จากกิจกรรมในภาพ (วิเคราะห์) 

 
ก. มลพิษทางดิน 
ข. มลพิษทางน ้า 
ค. มลพิษทางอากาศ 
ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

นักเรียนสามารถ
อภิปรายสาเหตุและ
ผลกระทบของปัญหา
มลพิษทางดินที่ที่
เกิดข้ึนในทวีปอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

26. ประเทศต่างๆ ในทวีปอเมริกาใต้ 
เกิดมลพิษทางดินเนื่องจากมีสารเคมี
ปนเปื้อนมาก เพราะสาเหตุใด 
(วิเคราะห์) 
ก. การพัฒนาและวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ 
ข. การขยายตัวทางเศรษฐกิจ 
ค. การคมนาคมขนส่ง 
ง. การท าเกษตรกรรม 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

ประเด็นการประเมิน 
ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
อภิปรายสาเหตุ
และผลกระทบของ
ปัญหามลพิษทาง
ดินที่ที่เกิดขึ้นใน
ทวีปอเมริกาเหนือ
และอเมริกาใต้ได้
อย่างถูกต้อง 

27. ข้อใด คือ ผลกระทบจากปัญหา
มลพิษทางดิน ที่มีผลต่อมนุษย์มากที่สุด 
(เข้าใจ) 
ก. เกิดทุพภิกขภัย ผลผลิตทาง
การเกษตรลดลง  
ข. ภัยแล้ง ขาดแคลนน ้าเพ่ือการ
เกษตรกรรม 
ค. ขาดแคลนที่ดินส าหรับเป็นที่อยู่อาศัย 
ง. พ้ืนที่ทะเลทรายขยายพ้ืนที่มากขึ้น 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

28. การเกิดปัญหามลพิษทางดิน มี
ความสัมพันธ์กับภาวะโลกร้อนที่รุนแรง
ขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด (ประเมิน) 
ก. มีผล เนื่องจาก ดินช่วยดูดซับความ
ร้อนเอาไว้ เมื่อดินเสื่อมท าให้การดูดซับ
ความร้อนลดลง 
ข. มีผล เนื่องจาก ท าให้ทรัพยากรป่าไม้
ขาดสารอาหารในการเจริญเติบโตและ
ล้มตาย 
ค. ไม่มีผล เนื่องจาก ปัญหามลพิษทาง
ดิน ไม่มีความสัมพันธ์กับปัญหาภาวะ
โลกร้อน  
ง. ไม่มีผล เนื่องจาก ภาวะโลกร้อนเกิด
จากก๊าซที่ล่องลอยอยู่ในอากาศ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 20 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ประเด็นการประเมิน 

ข้อค าถาม 

ความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

 

IOC 
1 2 3 

นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์แนวทางการ
จัดการปัญหามลพิษ
ทางดินที่ได้อย่าง
เหมาะสม 

29. ข้อใด เป็นแนวทางในการ
อนุรักษ์ทรัพยากรดินที่ไม่ถูกวิธี 
(วิเคราะห์) 
ก. สร้างฝายบนภูเขาส าหรับกักเก็บ
น ้า สร้างความชุ่มชื่น 
ข. ส่งเสริมให้มีการส ารวจและ
สัมปทานเหมืองแร่โลหะ 
ค. ปลูกหญ้าแฝก ลดการพังทลาย
ของหน้าดิน 
ง. ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการท าการเกษตร 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

30. วิธีการใด เป็นการแก้ไขปัญหา
มลพิษทางดินได้อย่างสร้างสรรค์และ
เหมาะสม (คิดสร้างสรรค์) 
ก. ใช้รถไถท าการไถขุดพลิกหน้าดิน  
   
ข. ปล่อยน ้าท่วมขังเพ่ือการชะล้าง
หน้าดิน 
ค. ใช้น ้าหมักราดหน้าดินและปลูกพืช
ตระกูลถั่ว 
ง. ใช้สารเคมีพ่นหน้าดินเพ่ือบ ารุง
และใช้เวลาพักฟ้ืนไม่นาน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้สูตร
ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน KR-20 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) สรุปความหมาย 
1 0.64 0.25 ใช้ได้ 

2 0.74 0.32 ใช้ได้ 
3 0.18 0.50 ใช้ไม่ได้ 

4 0.61 0.31 ใช้ได้ 

5 0.71 0.87 ใช้ได้ 
6 0.55 0.67 ใช้ได้ 

7 0.74 0.10 ใช้ไม่ได้ 

8 0.85 0.41 ใช้ไม่ได้ 
9 0.33 0.18 ใช้ไม่ได้ 

10 0.75 0.11 ใช้ไม่ได้ 

11 0.37 0.08 ใช้ไม่ได้ 
12 0.74 0.11 ใช้ไม่ได้ 

13 0.39 0.45 ใช้ได้ 
14 0.21 0.34 ใช้ได้ 

15 0.33 0.16 ใช้ไม่ได้ 

16 0.30 0.63 ใช้ได้ 
17 0.71 0.67 ใช้ได้ 

18 0.76 0.14 ใช้ไม่ได้ 

19 0.59 0.35 ใช้ได้ 
20 0.64 0.14 ใช้ไม่ได้ 

21 0.72 0.61 ใช้ได้ 
22 0.74 0.35 ใช้ได้ 

23 0.66 0.47 ใช้ได้ 

24 0.17 0.46 ใช้ไม่ได้ 
25 0.92 0.22 ใช้ไม่ได้ 

26 0.31 0.18 ใช้ไม่ได้ 
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ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้สูตร
ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน KR-20 (ต่อ) 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) สรุปความหมาย 
27 0.49 0.25 ใช้ได้ 

28 0.74 0.65 ใช้ได้ 
29 0.21 0.31 ใช้ได้ 

30 0.58 0.14 ใช้ไม่ได้ 

31 0.55 0.42 ใช้ได้ 
32 0.34 0.13 ใช้ไม่ได้ 

33 0.72 0.36 ใช้ได้ 

34 0.26 0.11 ใช้ไม่ได้ 
35 0.54 0.12 ใช้ไม่ได้ 

36 0.58 0.37 ใช้ได้ 

37 0.56 0.59 ใช้ได้ 
38 0.77 0.16 ใช้ไม่ได้ 

39 0.41 0.06 ใช้ไม่ได้ 
40 0.52 0.75 ใช้ได้ 

41 0.58 0.66 ใช้ได้ 

42 0.32 0.55 ใช้ได้ 
43 0.59 0.26 ใช้ได้ 

44 0.46 0.31 ใช้ได้ 

45 0.39 0.56 ใช้ได้ 
46 0.51 0.46 ใช้ได้ 

47 0.55 0.34 ใช้ได้ 
48 0.69 0.67 ใช้ได้ 

49 0.54 0.32 ใช้ได้ 

50 0.32 0.19 ใช้ไม่ได้ 
51 0.51 0.35 ใช้ได้ 

52 0.68 0.45 ใช้ได้ 
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ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้สูตร
ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน KR-20 (ต่อ) 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) สรุปความหมาย 
53 0.61 0.22 ใช้ได้ 

54 0.55 0.64 ใช้ได้ 
55 0.53 0.19 ใช้ไม่ได้ 

56 0.43 0.17 ใช้ไม่ได้ 

57 0.49 0.52 ใช้ได้ 
58 0.54 0.65 ใช้ได้ 

59 0.52 0.74 ใช้ได้ 

60 0.33 0.17 ใช้ไม่ได้ 
 
 
หมายเหตุ 
 1. ข้อสอบข้อที่ 3,8,24,25  มีค่าความยากง่าย (p) ไม่อยู่ในเกณฑ์ระหว่าง 0.20-0.80 จึง
ตัดออก 
 2 . ข้ อ ส อบ ข้ อ ที่ 7,9,10,11,12,15,18,20,26,30,32,34,35,38,39,50,55,56,60 มี ค่ า
อ านาจจ าแนก (r) น้อยกว่า 0.20 จัดเป็นข้อสอบที่ไม่สามารถจ าแนกเด็กเก่งและเด็กอ่อนได้จึงตัดออก 
 3. เนื่องจากมีข้อสอบเกินจ านวนที่ต้องการจึงตัดออกแบบเจาะจง 7 ข้อ  ได้แก่ ข้อที่ 
1,2,4,5,13,17,21 
 4. รวมตัดข้อสอบออกท้ังหมด 30 ข้อ และคงเหลือข้อสอบจ านวน 30 ข้อ 
 นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้หาค่าความเชื่อมั่น (Reliabity) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยใช้สูตร                     
ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ได้เท่ากับ 0.68 
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ตารางที่  22 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่ งแวดล้อม         
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน    
แบบตกผลึก 

  คนที่     ก่อนเรียน หลังเรียน 
1 13 20 

2 15 20 
3 15 22 

4 16 21 

5 14 19 
6 15 22 

7 16 22 

8 15 23 
9 14 21 

10 17 27 

11 15 21 
12 16 22 

13 16 28 
14 14 21 

15 14 19 

16 20 25 
17 16 22 

18 15 24 

19 15 23 
20 13 22 

21 12 23 
22 16 21 

23 18 28 

24 16 25 
25 17 21 

26 14 19 
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ตารางที่  22 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่ งแวดล้อม         
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก (ต่อ) 

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 
27 16 22 

28 15 22 
29 15 20 

30 15 24 

31 15 22 
32 16 24 

33 15 23 

34 14 20 
35 15 21 

36 15 22 

ก่อนเรียน  = 15.22, S.D. = 1.436 
หลังเรียน  = 22.25, S.D. = 2.260 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

การคิดวิเคราะห์
ความเชื่อมโยง
ของสถานการณ์ 

1. จากข่าวข้างต้นเป็นสภาพปัญหา
มลพิษประเภทใด  
ก. มลพิษทางดิน 
ข. มลพิษทางน ้า 
ค. มลพิษทางอากาศ 
ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

พิจารณา
องค์ประกอบ
ย่อย 

2. ข้อใดเป็นสาเหตุองค์ประกอบที่
ก่อให้เกิดปัญหามลพิษตามกรณี
ตัวอย่างข้างต้นมากท่ีสุด  
ก. โรงงานอุตสาหกรรมปล่อยน ้าเสียลง
สู่แหล่งน ้าธรรมชาติ 
ข. การขาดจิตส านึกของผู้ประกอบการ
ธุรกิจการท่องเที่ยว 
ค. การทิ้งขยะติดเชื้อจาก
สถานพยาบาลลงสู่แหล่งน ้า 
ง. การด าเนินชีวิตของประชาชนที่ขาด
จิตส านึก 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

คิดป้อนกลับ
เรื่องราวการ
เชื่อมต่อระหว่าง
ส่วนต่าง ๆ 

3. กรณีตัวอย่างปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น 
ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ในข้อใดมาก
ที่สุด  
ก. ทัศนียภาพถูกท าลาย 
ข. เกิดเชื้อโรคและโรคระบาดหลาย
ชนิด 
ค. ไม่สามารถน าน ้ามาใช้ในการอุปโภค
บริโภค 
ง. สัตว์น ้าตาย ส่งผลกระทบต่อผู้ที่
ประกอบอาชีพประมง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

4. มาตรการข้อใด เป็นการแก้ไข
ปัญหาและป้องกันการเกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนของกรณีตัวอย่าง
ที่ประชาชนทุกภาคส่วนควรให้ความ
ร่วมมือ  
ก. การปฏิบัติตามกฎหมายสิ่งแวดล้อม 
ข. การร่วมกันก่อสร้างระบบบ าบัดน ้า
เสียในชุมชน 
ค. การจ่ายเงินเพื่อรักษาสุขภาพของ
ตนเองให้แข็งแรง 
ง. การใช้ธรรมชาติโดยสร้างบ่อดิน 
และมีการปลูกพืชประเภทผักตบชวา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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  185 

ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

คิดป้อนกลับ
เรื่องราวการ
เชื่อมต่อระหว่าง
ส่วนต่าง ๆ 

3. กรณีตัวอย่างปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น 
ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ในข้อใดมาก
ที่สุด  
ก. ทัศนียภาพถูกท าลาย 
ข. เกิดเชื้อโรคและโรคระบาดหลาย
ชนิด 
ค. ไม่สามารถน าน ้ามาใช้ในการอุปโภค
บริโภค 
ง. สัตว์น ้าตาย ส่งผลกระทบต่อผู้ที่
ประกอบอาชีพประมง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

4. มาตรการข้อใด เป็นการแก้ไข
ปัญหาและป้องกันการเกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนของกรณีตัวอย่าง
ที่ประชาชนทุกภาคส่วนควรให้ความ
ร่วมมือ  
ก. การปฏิบัติตามกฎหมายสิ่งแวดล้อม 
ข. การร่วมกันก่อสร้างระบบบ าบัดน ้า
เสียในชุมชน 
ค. การจ่ายเงินเพื่อรักษาสุขภาพของ
ตนเองให้แข็งแรง 
ง. การใช้ธรรมชาติโดยสร้างบ่อดิน 
และมีการปลูกพืชประเภทผักตบชวา 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรม
บ่งชี้

ความสามาร
ถการคิดเชิง

ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่
 

IOC 
1 2 3 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

5. นักเรียนจะมีแนวทางใดในการแก้ไขปัญหา
มลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนได้อย่างเหมาะสม
ที่สุด  
ก. ควบคุมจ านวนประชากร 
ข. จัดสร้างเครื่องกลเติมอากาศ 
ค. จัดโครงการให้ความรู้กับชาวบ้าน 
ง. ออกกฎหมายควบคุมโรงงานในการปล่อยน ้า
เสีย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การคิด
วิเคราะห์
ความ
เชื่อมโยงของ
สถานการณ์ 

6. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพปัญหา
มลพิษประเภทใด  
ก. มลพิษทางดิน 
ข. มลพิษทางน ้า 
ค. มลพิษทางอากาศ 
ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

พิจารณา
องค์ประกอบ
ย่อย 

7. ข้อใดไม่ใช่องค์ประกอบของสาเหตุที่ท าให้เกิด
ปัญหามลพิษในกรณีตัวอย่างข้างต้น  
ก. การขนส่งคมนาคม 
ข. โรงงานอุตสาหกรรม 
ค. การก าจัดขยะของใช้ของระชาชน 
ง. สารอินทรีย์ระเหยง่ายของวัตถุเคมีภัณฑ์ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรม
บ่งชี้

ความสามาร
ถการคิดเชิง

ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่
 

IOC 
1 2 3 

คิดป้อนกลับ
เรื่องราวการ
เชื่อมต่อ
ระหว่างส่วน
ต่าง ๆ 

8. กรณีตัวอย่างทางปัญหามลพิษที่เกิดข้ึน ไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบทางด้านสุขอนามัยในข้อใด  
ก. มะเร็งปอด  
ข. ภาวะโรคหัวใจ 
ค. โรคหลอดเลือดสมอง 
ง. ผิวหนังอักเสบ เกิดผื่นคัน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

9. จากกรณีตัวอย่างดังกล่าว ส่งผลตามกลับมา
ในข้อใดที่ร้ายแรงมากที่สุด  
ก. เกิดโรคเรื้อรังต่อระบบทางเดินหายใจ
เนื่องจากอากาศไม่บริสุทธิ์ 
ข. มนุษย์ขาดอาหาร เนื่องจากต้นไม้ไม่สามารถ
สังเคราะห์แสงได้ 
ค. สิ่งมีชีวิตล้มตายเนื่องจากปัญหาฝุ่นควันและ
มลพิษนอกบ้าน 
ง. เกิดอุบัติเหตุบ่อยครั้ง เนื่องจากทัศนียภาพไม่
ชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

10. มาตรการข้อใด ไม่ใช่การกระท าที่เป็นการ
แก้ไขปัญหาและป้องกันการเกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนของกรณีตัวอย่างข้างต้น  
ก. พัฒนาพลังงานสะอาด  
ข. ลดการใช้รถยนต์ชั่วคราว 
ค. รณรงค์ปลูกป่า เพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว 
ง. จ ากัดจ านวนประชากรในเมืองใหญ่ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

การคิดวิเคราะห์
ความเชื่อมโยง
ของสถานการณ์ 

11. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพ
ปัญหามลพิษประเภทใด  
ก. มลพิษทางดิน 
ข. มลพิษทางน ้า 
ค. มลพิษทางอากาศ 
ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

พิจารณา
องค์ประกอบ
ย่อย 

12. ข้อใดเป็นสาเหตุองค์ประกอบที่
ก่อให้เกิดปัญหามลพิษตามกรณี
ตัวอย่างข้างต้นมากท่ีสุด  
ก. การเผาท าลายสิ่งปฏิกูล  
ข. วัสดุในการผลิตไม่ได้มาตรฐาน 
ค. พฤติกรรมการบริโภคนิยมของ
ประชากร 
ง. ความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

คิดป้อนกลับ
เรื่องราวการ
เชื่อมต่อระหว่าง
ส่วนต่าง ๆ 

13. ข้อใด ไม่ใช่ผลกระทบที่ตามมา
ของกรณีตัวอย่างปัญหามลพิษท่ี
เกิดข้ึน  
ก. เกิดมลพิษทางอากาศ 
ข. ขาดท่ีดินในการอยู่อาศัย 
ค. ภาวะโลกร้อนที่รุนแรงขึ้น 
ง. ดินบริเวณแหล่งทิ้งขยะมีสารเคมี
ปนเปื้อน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

14 แนวทางการแก้ปัญหาข้อใดแก้ไขปัญหา
มลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนได้อย่าง
เหมาะสมที่สุด  
ก. ใช้กฎหมายควบคุม 
ข. ยึดหลักการ Recycle 
ค. จัดสรรที่ดินในการก าจัดขยะ  
ง.  ติดตั้งตาข่ายดักขยะบริเวณปลายท่อน ้า
ทิ้ง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

15. ถ้านักเรียนเป็นชาวอเมริกัน นักเรียนจะมี
แนวทางใดในการแก้ไขปัญหามลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนได้อย่างเหมาะสมที่สุด  
ก. ควบคุมการบริโภคของตนเอง 
ข. ปฏิบัติตามหลักอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 7 R 
ค. สนับสนุนการส่งออกขยะไปยังประเทศจีน
เพ่ือเผาลาย 
ง.  ระดมเงินทุนในการจัดการขยะโดยเรียก
เก็บเงินจากภาคธุรกิจเอกชน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

การคิดวิเคราะห์
ความเชื่อมโยง
ของสถานการณ์ 

16. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพ
ปัญหามลพิษประเภทใด  
ก. มลพิษทางดิน 
ข. มลพิษทางน ้า 
ค. มลพิษทางอากาศ 
ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

พิจารณา
องค์ประกอบ
ย่อย 

17. ข้อไม่ใช่องค์ประกอบของสาเหตุที่
ส าคัญ ต่อการเกิดปัญหามลพิษในกรณี
ตัวอย่างข้างต้น  
ก. การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงใน
การเกษตร  
ข. การรั่วซึมของสารเคมีจากการฝัง
กลบขยะ 
ค. การท าไร่เลื่อนลอย 
ง. สภาวะฝนกรด 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

คิดป้อนกลับ
เรื่องราวการ
เชื่อมต่อระหว่าง
ส่วนต่าง ๆ 

18. กรณีตัวอย่างทางปัญหามลพิษท่ี
เกิดข้ึน ก่อให้เกิดผลกระทบในข้อใด
มากที่สุด  
ก. ขาดแคลนแหล่งน ้าจืดในการบริโภค  
ข. ประชากรไม่มีพ้ืนที่อยู่อาศัย 
ค. การสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต 
ง. สภาวะอากาศเป็นพิษ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งช้ี
ความสามารถ

การคิดเชิง
ระบบ 

ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ 

คนที ่  

IOC 

1 2 3 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

19. ข้อใดเป็นผลกระทบต่อมนุษย์ใน
ทางอ้อมของกรณีตัวอย่างทางปัญหา
มลพิษดังกล่าว  
ก. สุขภาพอ่อนแอจากการบริโภค
พืชผลทางการเกษตรที่ปลูกในดินที่
ปนเปื้อน 
ข. พืชน ้าขาดออกซิเจนและตายใน
ที่สุด เกิดผลเสียต่อระบบนิเวศในน ้า 
ค. การท าเกษตรกรรรมได้ผลผลิต
ลดลงไปจากเดิม 
ง. ทรัพยากรดินเกิดความเป็นกรด-ด่าง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

สร้างวงจร
ป้อนกลับของ
ระบบมายัง
จุดเริ่มต้น 

20. แนวทางใดเป็นการแก้ไขปัญหา
มลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนได้อย่าง
เหมาะสมที่สุด  
ก. จัดท าระบบอนุรักษ์ดินและน ้าและ
ปลูกไม้ยืนต้นปกคลุมดินบนคันนา 
ข. จัดการผันน ้าสะอาดเข้าสู่พ้ืนที่ ท า
การแช่ทิ้งไว้และระบายน ้าออก 
ค. การใช้สารเคมีปรับสภาพธาตุ
อาหารของทรัพยากรดิน 
ง. การขุดเจาะน าน ้าใต้ดินที่เค็มมา
ระบายทิ้งลงแม่น ้า 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ        
วัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
โดยใช้สูตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน KR-20 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) สรุปความหมาย 
1 0.11 0.57 ใช้ไม่ได้ 

2 0.76 0.41 ใช้ได้ 
3 0.32 0.44 ใช้ได้ 

4 0.64 0.38 ใช้ได้ 

5 0.71 0.87 ใช้ได้ 
6 0.75 0.11 ใช้ไม่ได้ 

7 0.74 0.10 ใช้ไม่ได้ 

8 0.74 0.35 ใช้ได้ 
9 0.68 0.11 ใช้ไม่ได้ 

10 0.48 0.35 ใช้ได้ 

11 0.42 0.09 ใช้ไม่ได้ 
12 0.71 0.18 ใช้ไม่ได้ 

13 0.31 0.30 ใช้ได้ 
14 0.29 0.44 ใช้ได้ 

15 0.16 0.21 ใช้ไม่ได้ 

16 0.56 0.18 ใช้ไม่ได้ 
17 0.73 0.62 ใช้ได้ 

18 0.54 0.14 ใช้ไม่ได้ 

19 0.47 0.31 ใช้ได้ 
20 0.45 0.14 ใช้ไม่ได้ 

21 0.72 0.59 ใช้ได้ 
22 0.87 0.41 ใช้ไม่ได้ 

23 0.66 0.47 ใช้ได้ 

24 0.17 0.46 ใช้ไม่ได้ 
25 0.78 0.36 ใช้ได้ 

26 0.68 0.23 ใช้ได้ 
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ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
วัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โดยใช้สูตรของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน KR-20 (ต่อ) 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) สรุปความหมาย 
27 0.64 0.25 ใช้ได้ 

28 0.74 0.32 ใช้ได้ 
29 0.17 0.52 ใช้ไม่ได้ 

30 0.61 0.31 ใช้ได้ 

31 0.29 0.16 ใช้ไม่ได้ 
32 0.78 0.25 ใช้ได้ 

33 0.55 0.26 ใช้ได้ 

34 0.25 0.46 ใช้ได้ 
35 0.17 0.74 ใช้ไม่ได้ 

36 0.18 0.22 ใช้ไม่ได้ 

37 0.23 0.32 ใช้ได้ 
38 0.15 0.51 ใช้ไม่ได้ 

39 0.66 0.35 ใช้ได้ 
40 0.17 0.46 ใช้ไม่ได้ 

 
หมายเหตุ 
 1. ข้อสอบข้อที่ 1,15,22,24,29,35,36,38,40  มีค่าความยากง่าย (p) ไม่อยู่ในเกณฑ์
ระหว่าง 0.20-0.80 จึงตัดออก 
 2. ข้อสอบข้อที่ 6,7,9,11,12,16,18,20,31 มีค่าอ านาจจ าแนก (r) น้อยกว่า 0.20 จัดเป็น
ข้อสอบที่ไม่สามารถจ าแนกเด็กเก่งและเด็กอ่อนได้จึงตัดออก 
 3. เนื่องจากมีข้อสอบเกินจ านวนที่ต้องการ จึงตัดออกแบบเจาะจง 2 ข้อ  ได้แก่ ข้อที่ 
1,25 
 4. รวมตัดข้อสอบออกท้ังหมด 20 ข้อ และคงเหลือข้อสอบจ านวน 20 ข้อ 
 นอกจากนี้  ผู้วิจัยได้หาค่าความเชื่อมั่น (Reliabity) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยใช้สูตร                     
ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน ได้เท่ากับ 0.84 
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ตารางที่ 25 คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3       
ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 9 12 
2 10 13 

3 11 16 

4 11 15 
5 10 14 

6 8 12 

7 10 14 
8 10 16 

9 10 13 
10 9 14 

11 10 14 

12 11 17 
13 12 19 

14 12 14 

15 11 15 
16 11 13 

17 10 16 
18 12 18 

19 11 14 

20 10 14 
21 11 16 

22 9 13 

23 10 15 
24 10 14 

25 12 15 

26 11 15 
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ตารางที่ 25 คะแนนความสามารถในการคิดเชิงระบบของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก (ต่อ) 

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 

27 10 14 
28 12 18 

29 11 14 

30 11 17 
31 10 16 

32 12 14 

33 11 15 
34 12 17 

35 11 17 
36 12 17 

ก่อนเรียน  = 10.64, S.D. = 1.018 

หลังเรียน  = 15.00, S.D. = 1.724 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




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ตารางที่ 26 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน    
แบบตกผลึก 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

 

IOC 
1 2 3 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยในการให้นักเรียนฝึกคิดอย่างมีขั้นตอนท า
ให้เกิดความสามารถการคิดเชิงระบบ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

2. การจั ดการเรียนรู้ โดยใช้ กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยง
ของสถานการณ์ เป็นล าดับและช่วยให้คิดเชื่อมโยงต่อเนื่อง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

3. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถพิจารณาองค์ประกอบ
ย่อยของเรื่องราว และคิดย้อนกลับเรื่องราวของสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

4. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถคิดป้อนกลับเรื่องราว
และการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

5. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างวงจรป้อนกลับของ
ระบบมายังจุดเริ่มต้นเป็นโครงสร้างทางความคิดของตนเอง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

6. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ใน
สิ่งที่ตนสนใจ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

7. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึกส่งเสริมให้นักเรียนท างานอย่างเป็นระบบและ
ตัดสินใจร่วมกันกับผู้อื่น 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

8. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจที่คงทน ได้
ความรู้ที่ถูกต้องจากการร่วมกันวิพากษ์วิจารณ์ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ตารางที่ 26 ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้จากการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสมของ
แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน  
แบบตกผลึก (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

 

IOC 
1 2 3 

ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ 
9. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยกระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับนักเรียน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

10. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ก่อให้ เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  ระหว่าง
นักเรียนกับนักเรียน และนักเรียนกับครู 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

11. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้จากสถานการณ์ที่
เกิดข้ึนจริง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

12. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่างสนุกสนาน
และมีความสุข 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ 

13. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นและ
ยอมรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง ๆ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

14. การจั ดการเรี ยนรู้ โดยใช้ กระบวนการเรี ยนการสอน 
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาวิชาสังคมศึกษาได้ดี 

+1 +1 +1 3.00 1.00 

15. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถน าความรู้ ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 
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ภาคผนวก ค เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ โดยน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
2. แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
4. แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน

แบบตกผลึก 
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สาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม          โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี 

รายวิชา ส 23101 สังคมศึกษา        ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ภาคเรียนที่ 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 มลพิษทางน ้า                    จ านวน 3 คาบ 

ผู้สอน นายธธนนต์ นิยมญาติ  

1. สาระ/มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ส 5.2 เข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับสิ่ งแวดล้อมทางกายภาพที่ก่อให้ เกิด 

การสร้างสรรค์วิถีการด าเนินชีวิต มีจิตส านึกและมีส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม

เพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 

ตัวช้ีวัด 

 ม.3/3  สืบค้น อภิปรายประเด็นปัญหา จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมทางกายภาพกับ

มนุษย์ที่เกิดขึ้น ในทวีปอเมริกาเหนือ และทวีปอเมริกาใต้ 

 ม.3/4 วิเคราะห์แนวทาง การจัดการภัยพิบัติ และการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมใน

ทวีปอเมริกาเหนือ และ ทวีปอเมริกาใต้ อย่างยั่งยืน 

 ม.3/5 ระบุความร่วมมือระหว่างประเทศ ที่มีผลต่อการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 

 

2. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 

ทรัพยากรน ้าเป็นสิ่งส าคัญในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ แต่การกระท าของมนุษย์ที่ขาด 

การวางแผน ทิ้ งน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ า ไม่มีการจัดการที่ ถูกวิธี  ท าให้กลายเป็นวิกฤติการณ์

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมทางน ้า ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางน ้าและส่งผลต่อการอุปโภค

บริโภคของสิ่งมีชีวิตทุกชีวิต  

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

(ตัวอย่าง) 
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3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1. นักเรียนสามารถอธิบายสภาพปัญหามลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและ

อเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

 2. นักเรียนสามารถอภิปรายสาเหตุและผลกระทบของปัญหามลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้นในทวีป

อเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

 3. นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวทางการจัดการปัญหามลพิษทางน ้าได้อย่างเหมาะสม 

 4. นักเรียนสามารถระบุความร่วมมือระหว่างประเทศในการจัดการปัญหามลพิษทางน ้าได้

อย่างถูกต้อง 

 

4. สาระการเรียนรู้ 

มลพิษทางน ้า (Water Pollution) 

 ความหมายของมลพิษทางน ้า 
 มลพิษทางน ้า คือ น ้า ที่มีสภาพความสกปรกผิดไปจากธรรมชาติโดยการเติมบางสิ่ง
บางอย่างลงไป ท าให้สิ่งมีชีวิตที่อยู่อาศัยบริเวณนั้นไม่สามารถรับน ้าตามธรรมชาติที่ควรได้รับ 
 มลพิษทางน ้า หมายถึง น ้าในแม่น ้าล าคลองหรือแหล่งน ้าอ่ืนๆ ที่ถูกปนเปื้อนด้วยสิ่ง
แปลกปลอม ท าให้คุณภาพเปลี่ยนแปลงจากเดิมหรือจากธรรมชาติ โดยเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง
หรือคุณภาพเสื่อมโทรมลงจนเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและย่อมเป็นอันตรายต่อสุขภาพประชาชนได้ 
 มลพิษสิ่งแวดล้อมทางน ้า หมายถึง น ้าที่เสื่อมคุณภาพหรือน ้าที่มีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลง
ไป เนื่องจากมีสิ่งแปลกปลอมที่ไม่พึงปรารถนาปนเปื้อน ท าให้เกิดการเสียหายต่อการใช้ประโยชน์ 
 มลพิษทางน ้าหรือน ้าเสีย คือ น ้าที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งเป็นน ้าที่ไม่เป็น
ที่ต้องการและน่ารังเกียจของคนทั่วไป น ้าเสียก้อให้เกิดปัญหาต่าง ๆ แก่แหล่งน ้านั้น ๆ เช่น ท าให้น ้า
เน่าเหม็นหรือเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ เป็นต้น 
 การจ าแนกประเภทมลพิษทางน ้า 
 1. น ้าเน่า ซึ่งเป็นน ้าที่มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าต ่า มีสีด าคล ้า ส่งกลิ่นเหม็น 
อันตรายต่อการบริโภคและการประมง และท าให้แหล่งน ้าสูญเสียคุณค่าทางด้านการพักผ่อนหย่อนใจ 
เป็นเพราะมีสารอินทรีย์สารพัดอย่างถูกทิ้งลงสู่แหล่งน ้า 
 2. น ้าเป็นพิษ ได้แก่ น ้าที่มีสารเป็นพิษ เช่น สารประกอบของปรอท ตะกั่ว สารหนู     
แคดเมี่ยม เจือปนในน ้าปริมาณมากพอที่อาจเป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์และสัตว์น ้า 
 3. น ้าที่มีเชื้อโรค ได้แก่ น ้าที่มีเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส เป็นเชื้ออหิวาตกโรค เชื้อบิด เชื้อไข้
ไทฟอยด์ เจือปนอยู่ เป็นต้น 
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 4. น ้าขุ่นข้น ได้แก่ น ้าที่มีตะกอนดินและทรายเจือปนอยู่เป็นจ านวนมากจนเป็นอันตราย
ต่อสัตว์น ้าและเป็นอุปสรรคต่อการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ 
 5. น ้าร้อน ได้แก่ น ้าที่ได้รับการถ่ายเทความร้อนจากน ้าทิ้ง จนมีอุณหภูมิสูงกว่าที่ควรจะ
เป็นตามธรรมชาติ ส่วนใหญ่เกิดจากการระบายน ้าหล่อเย็นจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหล่งน ้า  
ซึ่งมีผลกระทบต่อการด ารงชีวิตและการแพร่พันธุ์ของสัตว์น ้าและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
 6. น ้าที่มีกัมมันตรังสี ได้แก่ น ้าที่มีสารกัมมันตภาพรังสีเจือปนในระดับที่เป็นอันตรายต่อ
มนุษย์ เช่นน ้าที่ใช้ระบายความร้อนจากโรงงานที่ใช้พลังงานปรมาณู 
 7. น ้ากร่อย ได้แก่ น ้าจืดที่เสื่อมคุณภาพ เนื่องจากการละลายของเกลือในดินหรือ 
น ้า  ใต้ทะเลไหลหรือซึมเข้าเจือปน 
 8. น ้าที่มีคราบน ้ามัน ได้แก่ น ้าที่มีน ้ามันหรือไขมันเจือปนอยู่มาก 
 สาเหตุการเกิดมลพิษทางน ้า 
 1.  จากสิ่งโสโครกและสิ่งปฏิกูลต่างๆ  ได้แก่ เศษอาหาร ขยะมูลฝอย น ้าทิ้งจากอาคาร
บ้านเรือน ของเสียที่มนุษย์ขับถ่ายออกมา สิ่งเหล่านี้ถ้าปล่อยทิ้งลงไปในแม่น ้าจะท าให้น ้าเน่าเสีย
เกิดขึ้น นอกจากนี้ ผงซักฟอกต่าง ๆ ที่ใช้ท าการซักล้าง เมื่อปล่อยลงไปในน ้าจะท าให้เกิดน ้า เสีย
เช่นเดียวกัน 
 2.  จากโรงงานอุตสาหกรรม จะมีสารพิษทางน ้าปะปนอยู่หลายชนิดแล้วแต่ประเภทของ
อุตสาหกรรม เช่น โรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหารและโรงงานฆ่าสัตว์ น ้าทิ้งส่วนใหญ่ประกอบด้วย
สารอินทรีย์ จะท าให้น ้ าเน่าเสียเช่นเดียวกับน ้าจากแหล่งชุมชน โรงงานผลิตสารเคมี น ้ า ทิ้ ง  
จะประกอบด้วยสารเคมีที่ใช้เป็นวัตถุดิบ เคมีภัณฑ์จากการผลิต ซึ่งอาจมีโลหะเป็นพิษหรือสารพิษ  
ต่าง ๆ ซึ่งอาจท าให้สิ่งมีชีวิตในน ้าหยุดการเจริญเติบโต อาจถึงแก่ความตายได้ทันที หรือมีการสะสม
สารพิษไว้ในร่างกายเพ่ิมขึ้นเรื่อย จนท าให้เกิดอันตรายในระยะต่อมา นอกจากนั้นยังมีความร้อน 
ที่เกิดจากการหล่อเย็นในขบวนการอุตสาหกรรมอีกด้วย 
 3.  จากการเกษตรกรรม พวกยาฆ่าแมลง ยาก าจัดศัตรูพืช ปุ๋ย ซึ่งถูกชะลงสู่แหล่งน ้า 
การเลี้ยงสัตว์ สัตว์เลี้ยงที่อยู่ตามคอก เช่น หมู เป็ด ไก่ หรือสัตว์เลี้ยงที่ปล่อยเป็นฝูงอยู่ตามทุ่งหญ้า 
เช่น วัว ควาย แพะ แกะ เป็นต้น สัตว์เหล่านี้จะมีส่วนท าให้น ้าเสีย เช่น ฝูงสัตว์เวลาปล่อยลงไปกินน ้า
และอาบน ้าตามแม่น ้าล าคลองหรือหนองบึงต่าง ๆ นั้น จะท าให้ดินบริเวณชายฝั่งพังทลาย อันเป็นเหตุ
ท าให้น ้าขุ่น ในขณะที่สัตว์ลงไปอาบน ้าและกินน ้าในแหล่งน ้า มันจะถ่ายสิ่งโสโครกลงไปด้วย   
 4.  จากการคมนาคมขนส่งทางน ้า ได้แก่ ปัญหาจากน ้ามันบนผิวน ้า เช่น กรณีที่เรือขนส่ง
น ้ามันเกิดชนกันในทะเล ท าให้มีน ้ามันลอยเป็นฝ้า ปกคลุมผิวน ้าเกลือเกิดอันตรายต่อสัตว์น ้าและ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าลดลง เป็นต้น 
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 ผลกระทบที่เกิดจากมลพิษทางน ้า 
 1.  ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม น ้าเสียมีผลกระทบต่อป่าชายเลน แหล่งปะการังและ 
นกน ้าชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะป่าชายเลนและแหล่งปะการังนั้นมีความส าคัญมากต่อระบบนิเวศในพื้นที่
ชายฝั่ง โดยเป็นแหล่งเพาะพันธุ์และเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์น ้าและพืชมากมายหลายชนิด นอกจากนี้
ยังมีผลกระทบต่อสภาพชายหาดและอุทยานแห่งชาติทางทะเลซึ่งเป็นแหล่งท่ องเที่ยวที่ส าคัญของ
ประเทศ 
 2.  ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน โดยอาจท าให้เกิดการระบาดของ
โรคติดต่อได้ เนื่องจากมีโรคติดต่อหลายชนิดที่เกิดจากน ้าสกปรก เช่น โรคท้องร่วง อหิวาตก  โรคบิด
และไทฟอยด์ เป็นต้น นอกจากนี้โลหะหนักและสารเป็นพิษต่าง ๆ ที่ปนเปื้อนในน ้าจะเป็นอันตรายต่อ
มนุษย์ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม 
 3.  ผลกระทบต่อการผลิตน ้าเพ่ือการบริโภค เมื่อแหล่งน ้าเกิดการเน่าเสีย ค่าใช้จ่ายใน
การผลิตน ้าเพื่อให้ได้น ้าที่มีคุณภาพ ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานของการใช้ต้องมากข้ึน 
 4.  ผลกระทบต่อการประมง เมื่อแหล่งน ้าเสื่อมคุณภาพลง จะมีผลต่อการด ารงชีวิตของ
สัตว์น ้า อาจท าให้สัตว์น ้าตายโดยทันทีหรือลดจ านวนลง เนื่องจากไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่และแพร่
พันธุ์ได้ รวมทั้งจะเกิดอันตรายต่อมนุษย์ด้วยถ้าน าสัตว์น ้าจากแหล่งน ้านั้นมาบริโภค 
 5.  ผลกระทบในด้านความสวยงามและการพักผ่อนหย่อนใจ แม่น ้าล าคลองชายทะเล
และแหล่งน ้าอ่ืน ๆ ที่สวยงาม เมื่อเกิดความเน่าเสียสกปรกก็จะส่งผลกระทบต่อการท่องเที่ยวและ  
การพักผ่อนหย่อนใจของมนุษย์ นอกจากจะเกิดความไม่น่าดูแล้ว อาจก่อให้เกิดปัญหากลิ่นเหม็น
รบกวนสร้างความร าคาญได้ 
 สถานการณ์มลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต้ 
 มลพิษทางน ้าและการขาดแคลนน ้าสะอาด จ านวนประชากรในเขตเมืองมากกว่า  
10 ล้านคน ในทวีปอเมริกาเหนือประสบปัญหาการขาดแคลนน ้าสะอาดเพ่ือการบริโภค และปัญหานี้
ยิ่งทวีความรุนแรงในพ้ืนที่ที่เป็นเขตทะเลทรายของเม็กซิโก รวมทั้งประเทศในภูมิภาคแคริบเบียนที่มี
สภาพเป็นเกาะ มีแหล่งกักเก็บน ้าตามธรรมชาติน้อย และมีการผสมของน ้าเค็ม หลายพ้ืนที่มีปัญหา
การก าจัดน ้าเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรม อาคารบ้านเรือน ซึ่งส่วนใหญ่จะต้องระบายสู่แหล่งน ้า
ตามธรรมชาติ นอกจากนี้ปัญหามลพิษทางน ้าอันเกิดจากการใช้ปุ๋ยเคมี การใช้สารปราบศัตรูพืช  
ซึ่งถูกฝนชะล้างลงสู่แหล่งน ้าสะอาด การทิ้งสารเคมีลงในน ้า รวมทั้งอุบัติภัยจากการขุดเจาะน ้ามัน 
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5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน/ทักษะกระบวนการ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 
1.1 ทักษะการอธิบาย 
1.2 ทักษะการน าเสนอ 

2. ความสามารถในการคิด  
2.1.ทักษะการคิดเชิงระบบ 
2.2 ทักษะการคิดวิเคราะห์ 
2.3 ทักษะการให้เหตุผล 

 3. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
  3.1 ทักษะการใช้เครื่องมือทางภูมิศาสตร์ 
6. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 1. มีวินัย 

 2. ใฝ่เรียนรู้ 

 3. มุ่งม่ันในการท างาน 
 

7. การวัดและประเมินผล 
ขอบเขตการวัด วิธีการ เครื่องมือ ผู้ประเมิน 

1.ความรู้ 
มลพิษทางน ้า  
1. สาเหตุของมลพิษ
ทางน ้า 
2. ผลกระทบของ
มลพิษทางน ้าและการ
ส่งผลต่อประเทศไทย 
3. ความร่วมมือรักษ์
โลกแก้ไขปัญหามลพิษ
ทางน ้า  

 
-การตอบค าถาม 
-การท าชิ้นงาน 
 

 
-ค าถาม 
- วีดีโอ เรื่อง Human 
Water Pollution | 
Biology | Ecology 
- ผังความคิด เรื่อง 
มลพิษทางน ้า 
- ใบงานที่ 1 การคิด
วิเคราะห์ความ
เชื่อมโยงของ
สถานการณ์ เรื่อง 
มลพิษทางน ้า 

 
 
 
 
 

คร ู
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2.สมรรถนะส าคัญ
ของผู้เรียน/ทักษะ
กระบวนการ 

   

1.ทักษะการอธิบาย 
2.ทักษะการน าเสนอ 
3.ทักษะการคิดเชิง
ระบบ 
4.ทักษะการคิด
วิเคราะห์ 
5.ทักษะการให้เหตุผล 
6.ทักษะการใช้
เครื่องมือทาง
ภูมิศาสตร์ 

- การสังเกตพฤติกรรม 
-การตอบค าถาม 

-แบบสังเกตพฤติกรรม 

-ค าถาม 

ครู/นักเรียน 

3. คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 

   

1.มีวินัย 
2.ใฝ่เรียนรู้ 
3.มุ่งม่ันในการท างาน 

- การสังเกตพฤติกรรม - แบบสังเกตพฤติกรรม คร ู

 
 
 

8. ช้ินงาน/ภาระงาน 
- ผังความคิด เรื่อง มลพิษทางน ้า 
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9. เกณฑ์การวัดและการประเมินผล ผังความคิด เรื่อง มลพิษทางน ้า (10 คะแนน) 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

ดีที่สุด (4) ดีมาก (3) ด(ี2) พอใช้(1) ปรับปรุง(0) 

1.สาเหตุการ

เกิดมลพิษทาง

น ้า 

 

- พิจารณา

องค์ประกอบ

ของสาเหตุ

การเกิดมลพิษ

ทางน ้าได้

อย่างน้อย 4 

สาเหตุ 

- พิจารณา

องค์ประกอบ

ของสาเหตุการ

เกิดมลพิษทาง

น ้าได้อย่างน้อย 

3 สาเหตุ 

- พิจารณา

องค์ประกอบของ

สาเหตุการเกิด

มลพิษทางน ้าได้ 

2 สาเหตุ 

- พิจารณา

องค์ประกอบ

ของสาเหตุการ

เกิดมลพิษทาง

น ้าได้จ านวน 1 

สาเหตุ 

พิจารณา

องค์ประกอบของ

สาเหตุการเกิด

มลพิษทางน ้าไม่ได้

เลย 

2. ผลกระทบ

ของปัญหา

มลพิษทางน ้า 

- 

- วิเคราะห์

เชื่อมโยงปัญหา

มลพิษทางน ้า

กับการส่งผลที่

ตามมา และ

ผลกระทบต่อ

ประเทศไทยได้

อย่างน้อย 3 

ประเด็น   

- วิเคราะห์

เชื่อมโยงปัญหา

มลพิษทางน ้ากับ

การส่งผลที่

ตามมา และ

ผลกระทบต่อ

ประเทศไทยได้ 2 

ประเด็น   

- วิเคราะห์

เชื่อมโยงปัญหา

มลพิษทางน ้า

กับการส่งผลที่

ตามมา และ

ผลกระทบต่อ

ประเทศไทยได้ 

1ประเด็น   

- วิเคราะห์เชื่อมโยง

ปัญหามลพิษทาง

น ้ากับการส่งผลที่

ตามมา และ

ผลกระทบต่อ

ประเทศไทยไม่ได้

เลย   

3. ความร่วมมือ

รักษ์โลกแก้ไข

ปัญหามลพิษ

ทางน ้า 

- 

- ระบุแนวทาง

การแก้ไขปัญหา

มลพิษทางน ้าได้

อย่างเหมาะสม

อย่างน้อย 3 ข้อ 

- ระบุแนวทาง

การแก้ไขปัญหา

มลพิษทางน ้าได้

อย่างเหมาะสม

อย่างน้อย 2 ข้อ 

- ระบุแนวทาง

การแก้ไขปัญหา

มลพิษทางน ้าได้

อย่างเหมาะสม 

1 ข้อ 

- ระบุแนวทางการ

แก้ไขปัญหามลพิษ

ทางน ้าไม่ได้เลย 

เกณฑ์การตัดสิน : ผ่านเกณฑ์ระดับพอใช้ (5) 
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เกณฑ์การวัดและการประเมินผล  แบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบของผังความคิด 
(16 คะแนน) 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

ดีมาก(4) ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. การคิด

วิเคราะห์ความ

เชื่อมโยงของ

สถานการณ์ 

- วิเคราะห์

สถานการณ์เพ่ือ

ก าหนดประเด็น

ศึกษาเกี่ยวกับ

สถานการณ์มลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อม

อย่างน้อย 4 

ประเด็น 

 

 

- วิเคราะห์

สถานการณ์เพ่ือ

ก าหนดประเด็น

ศึกษาเกี่ยวกับ

สถานการณ์มลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อมอย่าง

น้อย 3 ประเด็น 

- วิเคราะห์

สถานการณ์เพ่ือ

ก าหนดประเด็น

ศึกษาเกี่ยวกับ

สถานการณ์มลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อมอย่าง

น้อย 2 ประเด็น 

- วิเคราะห์

สถานการณ์เพ่ือ

ก าหนดประเด็น

ศึกษาเกี่ยวกับ

สถานการณ์มลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อมอย่าง

น้อย 1 ประเด็น 

2.พิจารณา

องค์ประกอบย่อย 

 

- พิจารณา

องค์ประกอบของ

สาเหตุการเกิด

มลพิษทาง

สิ่งแวดล้อมในแต่

ละประเภท ได้

อย่างน้อย 4 สาเหตุ 

 

 

 

- พิจารณา

องค์ประกอบของ

สาเหตุการเกิดมลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อมในแต่

ละประเภท ได้ 

3 สาเหตุ   

- พิจารณา

องค์ประกอบของ

สาเหตุการเกิดมลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อมในแต่

ละประเภท ได้ 2 

สาเหตุ   

- พิจารณา

องค์ประกอบของ

สาเหตุการเกิดมลพิษ

ทางสิ่งแวดล้อมในแต่

ละประเภท ได้ 1 

สาเหตุ หรือไม่ได้เลย   
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3. คิดป้อนกลับ

เรื่องราวการ

เชื่อมต่อระหว่าง

ส่วนต่าง ๆ 

- วิเคราะห์เรื่องราว

เชื่อมต่อ

ความสัมพันธ์

ระหว่าง

องค์ประกอบย่อย

และผลที่ตามมา

ของมลพิษทาง

สิ่งแวดล้อมได้

สอดคล้องกันทุก

องค์ประกอบ  

- วิเคราะห์เรื่องราว

เชื่อมต่อ

ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบย่อย

และผลที่ตามมาของ

มลพิษทาง

สิ่งแวดล้อมได้

สอดคล้องกันแต่ไม่

ครบองค์ประกอบ 

- วิเคราะห์เรื่องราว

เชื่อมต่อ

ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบย่อย

และผลที่ตามมาของ

มลพิษทาง

สิ่งแวดล้อมไม่

สอดคล้องกัน 

- ไม่สามารถ

วิเคราะห์เรื่องราว

เชื่อมต่อ

ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบย่อย

และผลที่ตามมาของ

มลพิษทาง

สิ่งแวดล้อม  

4. สร้างวงจร

ป้อนกลับของ

ระบบมายัง

จุดเริ่มต้น 

 

- สร้างวงจร

เชื่อมโยง

ความสัมพันธ์

ระหว่าง

องค์ประกอบที่

วิเคราะห์มาได้อย่าง

สมเหตุสมผล 

ครบถ้วนชัดเจน 

- สร้างวงจรเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่

วิเคราะห์มาได้อย่าง

สมเหตุสมผล  

- สร้างวงจรเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่

วิเคราะห์มาได้ 

- ไม่สามารถสร้าง

วงจรเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบที่

วิเคราะห์มาได้เลย 

เกณฑ์การตัดสิน : ผ่านเกณฑ์ระดับพอใช้ (8) 
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10. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 วางแผน (ชั่วโมงท่ี 1) 

1. นักเรียนศึกษาคลิปวีดีโอ เรื่อง Human Water Pollution | Biology | Ecology และ
ร่วมกันตั้งค าถามและร่วมกันอภิปรายตอบค าถามดังต่อไปนี้ 

 
 “วีดีโอที่นักเรียนดู เป็นเรื่องราวเกี่ยวกับอะไร” (มลพิษทางน ้า, น ้าเสีย, น ้าเน่า) 
 “การที่เกิดมลพิษทางน ้า หรือน ้าเน่าเสีย ส่งผลต่อนักเรียนหรือไม่ อย่างไร” (ส่งผล เนื่องจาก
มนุษย์ต้องใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน ้าทั้งอุปโภค บริโภค) 
 “นักเรียนรู้ได้อย่างไร ว่าทรัพยากรน ้าเกิดความเสื่อมโทรม เกิดการเน่าเสีย” (สัตว์น ้าตาย  
น ้ามีกลิ่นเหม็น น ้ามีสีที่เปลี่ยนไป) 
 “จงร่วมกันให้ความหมายค านิยามเกี่ยวกับ มลพิษทางน ้า พร้อมทั้งครูช่วยสรุปความหมาย
ของมลพิษทางน ้า”(มลพิษทางน ้า หมายถึง น ้าที่มีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยมีสารพิษ
ประเภทต่าง ๆ ที่ไม่พึงปรารถนามาเจือปนลงในแหล่งน ้า จึงท าให้เกิดอันตรายมนุษย์และสิ่งมีชีวิตใน
แหล่งน ้านั้นๆ) (Obj.1, ทักษะการคิดวิเคราะห์, ทักษะการอธิบาย) 

2. ครูผู้สอนอธิบายเกี่ยวกับ ขั้นตอน วิธีการ และการปฏิบัติตนในการเรียนการสอนโดยใช้
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึกและประโยชน์ที่นักเรียนจะได้รับ 

3. นักเรียนแบ่งกลุ่มจ านวนสมาชิกประมาณ 5-6 คน เพ่ือร่วมกันศึกษาหาข้อมูล ค้นคว้าจาก
ห้องสมุด อินเทอร์เน็ต หนังสือเรียนรายวิชาสังคมศึกษา ใบความรู้เรื่องปัญหามลพิษทางน ้า และ
วิเคราะห์ ในสถานการณ์ปัญหามลพิษทางน ้าภายในกลุ่มตนเอง โดยให้ระบุข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
ลงในใบงานที่ 1 การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ เรื่อง มลพิษทางน ้า ตามหัวข้อ
ต่อไปนี้  (Obj.2, Obj.3, Obj.4, ทักษะการคิดเชิงระบบ , ทักษะการคิดวิเคราะห์ , ทักษะการใช้
เครื่องมือทางภูมิศาสตร์) 
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- วิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือก าหนดประเด็นศึกษา 
- สาเหตุของปัญหามลพิษทางน ้า  
- ผลกระทบหรือผลที่ตามมาของปัญหามลพิษทางน ้า  
- แนวทางการแก้ไขปัญหามลพิษทางน ้าหรือการอนุรักษ์ทรัพยากรน ้า โดยครูผู้สอน

คอยตอบค าถามและให้ค าปรึกษาให้แก่นักเรียน 
4. นักเรียนแต่ละกลุ่ม รับกระดาษ จากครูผู้สอน จากนั้นน าข้อมูลที่ส าคัญเกี่ยวกับประเด็น

ปัญหามลพิษทางน ้าที่ศึกษาค้นคว้าและร่วมกันวิเคราะห์ โดยใช้การวิเคราะห์แบบภาพรวมเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์สาเหตุของปัญหา ผลที่ ตามมาและแนวทางการแก้ไข มาเขียนเป็นชิ้นงาน 
อย่างสร้างสรรค์เป็นผังความคิดและออกแบบวงจรปัญหาเพ่ือน าเสนอในชั่วโมงถัดไป (ทักษะการคิด
เชิงระบบ) 
 

  
ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปรายเรียนรู้ (ชั่วโมงท่ี 2) 

5. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาน าเสนอผังความคิดของกลุ่มตนเองที่หน้าชั้นเรียน 
เกี่ยวกับประเด็นปัญหามลพิษทางน ้า โดยใช้เวลาน าเสนอแต่ละกลุ่ม ไม่เกิน 5 นาที  (Obj.2, Obj.3, 
Obj.4,  ทักษะการอธิบาย, ทักษะการน าเสนอ) 

6. เมื่อนักเรียนน าเสนอครบทุกกลุ่ม ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันวิพากษ์ผลงาน
ร่วมกัน เพ่ือซักถาม แลกเปลี่ยนความคิด เสนอแนะผลงานผังความคิดของกลุ่มอ่ืนๆ โดยต้องชี้แจง
พร้อมให้เหตุผลในการเสนอแนะ เพ่ือเป็นประโยชน์ในการศึกษา (ทักษะการคิดวิเคราะห์, ทักษะการ
อธิบาย) 

7. ครูผู้สอนอธิบาย ตอบข้อสงสัยและให้ค าแนะน าเพิ่มเติม 
 
 

มลพิษทางน้ำ สาเหตุการเกิดมลพิษ ผลที่ตามมา 

แนวทางการแก้ไข 
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ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้ (สร้างผลงาน) 
8. ครูผู้สอนให้นักเรียนน าผังความคิดไปร่วมกันปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาผลงานของกลุ่ม

ตนเอง โดยน าข้อมูลที่เพ่ือนร่วมชั้นและครูผู้สอนได้เสนอแนะไปประมวลความรู้ และหาข้อมูลเพ่ิมเติม 
เพ่ือสร้างความสมบูรณ์ของผลงาน (Obj.2, Obj.3, Obj.4,  ทักษะการคิดวิเคราะห์ , ทักษะการใช้
เครื่องมือทางภูมิศาสตร์) 

9. นักเรียนแต่ละกลุ่ม พัฒนาผลงานตามข้อมูลที่ได้รวบรวม มาประมวลและค้นคว้าเพ่ิมเติม
เกี่ยวกับปัญหามลพิษทางน ้าเพ่ือสร้างสรรค์ผลงานที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

10. นักเรียนร่วมกันประเมินตรวจสอบผลงานของกลุ่มตนเอง ในด้านข้อมูลที่ ได้จาก
การศึกษาค้นคว้า ให้มีความครอบคลุมและครบถ้วนตามประเด็นการศึกษา  
  
ขั้นที่ 4 ตกผลึก (ชั่วโมงท่ี 3) 

11. นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ ผลงานที่ผ่านการปรับแก้แล้วต่อชั้นเรียน และร่วมกัน
วิเคราะห์ผลงาน เกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ ในประเด็นของปัญหามลพิษทางน ้า (Obj.2, Obj.3, 
Obj.4,  ทักษะการอธิบาย, ทักษะการน าเสนอ) 

12. นักเรียนอภิปรายและตอบค าถามร่วมกัน เพ่ือเป็นการรวบรวมข้อมูลจากการวิพากษ์
ผลงาน ในประเด็นเกี่ยวกับปัญหามลพิษทางน ้า เพ่ือให้นักเรียนได้ผลงานฉบับสมบูรณ์ ผ่านค าถาม
เพ่ือการสะท้อนความคิดดังต่อไปนี้ (Obj.1, Obj.2, Obj.3, Obj.4,  ทักษะการวิเคราะห์, ทักษะการ
อธิบาย) 
 “ทรัพยากรน ้าเกิดความเสื่อมโทรม มีปัจจัยมาจากสาเหตุใด” (การกระท าของมนุษย์ 
ที่ขาดการวางแผนในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้ถูกวิธี การทิ้งน ้าเสียลงสู่  
แหล่งน ้าของโรงงานอุตสาหกรรม ท าให้เกิดวิกฤติการณ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมทางน ้า 
ก่อให้เกิดมลพิษทางน ้าและส่งผลต่อการอุปโภคบริโภคของสิ่งมีชีวิตทุกชีวิต)   
“ทรัพยากรน ้ามีความส าคัญ ต่อมนุษย์หรือไม่  อย่างไร” (มีความส าคัญ เนื่องจาก มนุษย์ต้องใช้น ้าใน
การอุปโภค บริโภค การใช้ชีวิตทุกๆวันของมนุษย์ จะมีน ้าเข้ามาเกี่ยวข้องเสมอ)  
“ในเมื่อทรัพยากรน ้ามีความส าคัญ นักเรียนมีแนวทางอย่างไร ในการรักษาทรัพยากรน ้าให้อยู่  
อย่างยั่งยืน” (ศึกษาหาความรู้ในการใช้ทรัพยากรน ้าอย่างมีคุณภาพ ประหยัดน ้า ร่วมกันดูแล 
ป่าต้นน ้าและแหล่งน ้าในชุมชน )  
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11. สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
 1. หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานภูมิศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

2. วีดีโอ เรื่อง Human Water Pollution | Biology | Ecology 
3. ใบความรู้เรื่อง ปัญหามลพิษทางน ้า 
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13. สรุปผลการเรียนรู้ 
  

ขั้นที่ 1 วางแผน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ขั้นที่ 2 น าเสนอและอภิปรายเรียนรู้  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ขั้นที่ 3 ประมวลและปรับแก้  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ขั้นที่ 4 ตกผลึก 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

   ลงชื่อ.....................................................ผู้สอน 
                                                (นายธธนนต์ นิยมญาติ) 
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แบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงระบบ 

เรื่องมลพิษทาง...................................... 

กลุ่มที่ 

พฤติกรรมการคิดเชิงระบบ 

การคิดวิเคราะห์

ความเชื่อมโยงของ

สถานการณ ์

พิจารณา

องค์ประกอบย่อย 

 

คิดป้อนกลับ

เรื่องราวการ

เชื่อมต่อระหว่าง

ส่วนต่าง ๆ 

สร้างวงจรป้อนกลบั

ของระบบมายัง

จุดเริม่ต้น 

รวม 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 16 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  
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ผลการเรียนรู้ 

 1. นักเรียนสามารถอธิบายสภาพปัญหามลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและ

อเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

 2. นักเรียนสามารถอภิปรายสาเหตุและผลกระทบของปัญหามลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้นในทวีป

อเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 
 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนศึกษาข้อความหรือสถานการณ์ที่ก าหนด และวิเคราะห์ตอบค าถามถึงสภาพ

ปัญหามลพิษทางน ้าตามหัวข้อที่ก าหนดให้ 
 

ชื่อ.............................................. นามสกุล ...........................................ชั้น.................. เลขท่ี……. 

 
 

มลพิษทางน้ำและการขาดแคลนน้ำสะอาด จำนวนประชากรในเขตเมืองมากกว่า   10 ล้านคน  
ในทวีปอเมริกาเหนือประสบปัญหาการขาดแคลนน้ำสะอาดเพ่ือการบริโภค และปัญหานี้ยิ่งทวีความรุนแรง
ในพ้ืนที่ที่ เป็นเขตทะเลทรายของเม็กซิโก รวมทั้งประเทศในภูมิภาคแคริบเบียนที่มีสภาพเป็นเกาะ  
มีแหล่งกักเก็บน้ำตามธรรมชาติน้อย และมีการผสมของน้ำเค็ม หลายพ้ืนที่มีปัญหาการกำจัดน้ำเสียที่มา
จากโรงงานอุตสาหกรรม อาคารบ้านเรือน ซึ่งส่วนใหญ่จะต้องระบายสู่แหล่งน้ำตามธรรมชาติ นอกจากนี้
ปัญหามลพิษทางน้ำอันเกิดจากการใช้ปุ๋ยเคมี การใช้สารปราบศัตรูพืชซึ่งถูกฝนชะล้างลงสู่แหล่งน้ำสะอาด  
การทิ้งสารเคมีลงในน้ำ รวมทั้งอุบัติภัยจากการขุดเจาะน้ำมัน 

 
ที่มา : วิโรจน์ เอี่ยมเจริญ. (2553). หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานภูมิศาสตร์ ม.3 .พิมพ์ครั้งที่ 7.กรุงเทพฯ:
อักษรเจริญทัศน์ จำกัด. 

ใบงานที่ 1 การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ 
เรื่อง มลพิษทางน้ำ 
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1. มลพิษทางน ้า หมายถึง 

............................................................................................................................. ...................................

......................................................................... .......................................................................................  

............................................................................................................................. ...................................

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

2. พิจารณาองค์ประกอบของสาเหตุการเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม.................................................  

....................................................................................... ......................................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................   

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

3. ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบมลพิษทางสิ่งแวดล้อมก่อให้เกิดผลที่ตามมาอย่างไรบ้าง

............................................................................................................................. ........... 

.................................................................................................................. ...................................  

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................  

 4. นักเรียนจะมีวิธีการหรือแนวทางการแก้ไขปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมดังกล่าวอย่างไร 

....................................................................... .................................................................................  

................................................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... .......................  

................................................................................................................................................................ 
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 ใบความรู้เร่ือง ปัญหามลพิษทางน ้า 
มลพิษทางน ้า (Water Pollution) 

 ความหมายของมลพิษทางน ้า 
 มลพิษทางน ้า คือ น ้า ที่มีสภาพความสกปรกผิดไปจากธรรมชาติโดยการเติมบางสิ่ง
บางอย่างลงไป ท าให้สิ่งมีชีวิตที่อยู่อาศัยบริเวณนั้นไม่สามารถรับน ้าตามธรรมชาติที่ควรได้รับ 
 มลพิษทางน ้า หมายถึง น ้าในแม่น ้าล าคลองหรือแหล่งน ้าอ่ืนๆ ที่ถูกปนเปื้อนด้วยสิ่ง
แปลกปลอม ท าให้คุณภาพเปลี่ยนแปลงจากเดิมหรือจากธรรมชาติ โดยเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง
หรือคุณภาพเสื่อมโทรมลงจนเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและย่อมเป็นอันตรายต่อสุขภาพประชาชนได้ 
 มลพิษสิ่งแวดล้อมทางน ้า หมายถึง น ้าที่เสื่อมคุณภาพหรือน ้าที่มีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลง
ไป เนื่องจากมีสิ่งแปลกปลอมที่ไม่พึงปรารถนาปนเปื้อน ท าให้เกิดการเสียหายต่อการใช้ประโยชน์ 
 มลพิษทางน ้าหรือน ้าเสีย คือ น ้าที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งเป็นน ้าที่ไม่เป็น
ที่ต้องการและน่ารังเกียจของคนทั่ วไป น ้าเสียก็ ให้ เกิดปัญหาต่าง ๆ แก่แหล่งน ้ านั้น ๆ เช่น  
ท าให้น ้าเน่าเหม็นหรือเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ เป็นต้น 
 การจ าแนกประเภทมลพิษทางน ้า 
 1. น ้าเน่า ซึ่งเป็นน ้าที่มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าต ่า มีสีด าคล ้า ส่งกลิ่นเหม็น 
อันตรายต่อการบริโภคและการประมง และท าให้แหล่งน ้าสูญเสียคุณค่าทางด้านการพักผ่อนหย่อนใจ 
เป็นเพราะมีสารอินทรีย์สารพัดอย่างถูกทิ้งลงสู่แหล่งน ้า 
 2. น ้าเป็นพิษ ได้แก่ น ้าที่มีสารเป็นพิษ เช่น สารประกอบของปรอท ตะกั่ว สารหนู  
แคดเมี่ยม เจือปนในน ้าปริมาณมากพอที่อาจเป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์และสัตว์น ้า 
 3. น ้าที่มีเชื้อโรค ได้แก่ น ้าที่มีเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส เป็นเชื้ออหิวาตกโรค เชื้อบิด เชื้อไข้
ไทฟอยด์ เจือปนอยู่ เป็นต้น 
 4. น ้าขุ่นข้น ได้แก่ น ้าที่มีตะกอนดินและทรายเจือปนอยู่เป็นจ านวนมากจนเป็นอันตราย
ต่อสัตว์น ้าและเป็นอุปสรรคต่อการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ 
 5. น ้าร้อน ได้แก่ น ้าที่ได้รับการถ่ายเทความร้อนจากน ้าทิ้ง จนมีอุณหภูมิสูงกว่าที่ควรจะ
เป็นตามธรรมชาติ ส่วนใหญ่เกิดจากการระบายน ้าหล่อเย็นจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหล่งน ้า  
ซึ่งมีผลกระทบต่อการด ารงชีวิตและการแพร่พันธุ์ของสัตว์น ้าและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
 6. น ้าที่มีกัมมันตรังสี ได้แก่ น ้าที่มีสารกัมมันตภาพรังสีเจือปนในระดับที่เป็นอันตรายต่อ
มนุษย์ เช่นน ้าที่ใช้ระบายความร้อนจากโรงงานที่ใช้พลังงานปรมาณู 
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 7. น ้ากร่อย ได้แก่ น ้าจืดที่เสื่อมคุณภาพ เนื่องจากการละลายของเกลือในดินหรือ 
น ้าใตท้ะเลไหลหรือซึมเข้าเจือปน 
 8. น ้าที่มีคราบน ้ามัน ได้แก่ น ้าที่มีน ้ามันหรือไขมันเจือปนอยู่มาก 
 
 สาเหตุการเกิดมลพิษทางน ้า 
 1.  จากสิ่งโสโครกและสิ่งปฏิกูลต่างๆ  ได้แก่ เศษอาหาร 
ขยะมูลฝอย น ้าทิ้งจากอาคารบ้านเรือน ของเสียที่มนุษย์ขับถ่ายออกมา 
สิ่งเหล่านี้ถ้าปล่อยทิ้งลงไปในแม่น ้าจะท าให้น ้าเน่าเสียเกิดขึ้น นอกจากนี้ 
ผงซักฟอกต่าง ๆ ที่ใช้ท าการซักล้าง เมื่อปล่อยลงไปในน ้าจะท าให้เกิดน ้า
เสียเช่นเดียวกัน 
 2.  จากโรงงานอุตสาหกรรม จะมีสารพิษทางน ้าปะปนอยู่
หลายชนิดแล้วแต่ประเภทของอุตสาหกรรม เช่น โรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหารและโรงงานฆ่าสัตว์ 
น ้าทิ้งส่วนใหญ่ประกอบด้วยสารอินทรีย์ จะท าให้น ้าเน่าเสียเช่นเดียวกับน ้าจากแหล่งชุมชน 
โรงงานผลิตสารเคมี น ้าทิ้ง จะประกอบด้วยสารเคมีที่ใช้เป็นวัตถุดิบ เคมีภัณฑ์จากการผลิต ซึ่งอาจมี
โลหะเป็นพิษหรือสารพิษต่าง ๆ ซึ่งอาจท าให้สิ่งมีชีวิตในน ้าหยุดการเจริญเติบโต อาจถึงแก่ความตาย
ได้ทันที หรือมีการสะสมสารพิษไว้ในร่างกายเพ่ิมขึ้นเรื่อย จนท าให้เกิดอันตรายในระยะต่อมา 
นอกจากนั้นยังมีความร้อนที่เกิดจากการหล่อเย็นในขบวนการอุตสาหกรรมอีกด้วย 
 3.  จากการเกษตรกรรม พวกยาฆ่าแมลง ยาก าจัดศัตรูพืช ปุ๋ย ซึ่งถูกชะลงสู่แหล่ งน ้า 
การเลี้ยงสัตว์ สัตว์เลี้ยงที่อยู่ตามคอก เช่น หมู เป็ด ไก่ หรือสัตว์เลี้ยงที่ปล่อยเป็นฝูงอยู่ตามทุ่งหญ้า 
เช่น วัว ควาย แพะ แกะ เป็นต้น สัตว์เหล่านี้จะมีส่วนท าให้น ้าเสีย เช่น ฝูงสัตว์เวลาปล่อยลงไปกินน ้า
และอาบน ้าตามแม่น ้าล าคลองหรือหนองบึงต่าง ๆ นั้น จะท าให้ดินบริเวณชายฝั่งพังทลาย อันเป็นเหตุ
ท าให้น ้าขุ่น ในขณะที่สัตว์ลงไปอาบน ้าและกินน ้าในแหล่งน ้า มันจะถ่ายสิ่งโสโครกลงไปด้วย   
 4.  จากการคมนาคมขนส่งทางน ้า ได้แก่ ปัญหาจากน ้ามันบนผิวน ้า เช่น กรณีที่เรือขนส่ง
น ้ามันเกิดชนกันในทะเล ท าให้มีน ้ามันลอยเป็นฝ้า ปกคลุมผิวน ้าเกลือเกิดอันตรายต่อสัตว์น ้าและ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าลดลง เป็นต้น 
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 ผลกระทบที่เกิดจากมลพิษทางน ้า 
 1.  ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม น ้าเสียมีผลกระทบต่อ
ป่าชายเลน แหล่งปะการังและ นกน ้ าชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะ 
ป่าชายเลนและแหล่งปะการังนั้นมีความส าคัญมากต่อระบบนิเวศ 
ในพ้ืนที่ชายฝั่ง โดยเป็นแหล่งเพาะพันธุ์และเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์น ้า
และพืชมากมายหลายชนิด นอกจากนี้ยังมีผลกระทบต่อสภาพชายหาดและอุทยานแห่งชาติทางทะเล 
ซึ่งเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญของประเทศ 
 2.  ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน โดยอาจท าให้เกิดการระบาดของ
โรคติดต่อได้ เนื่องจากมีโรคติดต่อหลายชนิดที่เกิดจากน ้าสกปรก เช่น โรคท้องร่วง อหิวาตก  
โรคบิดและไทฟอยด์ เป็นต้น นอกจากนี้โลหะหนักและสารเป็นพิษต่าง ๆ ที่ปนเปื้อนในน ้าจะเป็น
อันตรายต่อมนุษย์ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม 
 3.  ผลกระทบต่อการผลิตน ้าเพ่ือการบริโภค เมื่อแหล่งน ้าเกิดการเน่าเสีย ค่าใช้จ่าย 
ในการผลิตน ้าเพ่ือให้ได้น ้าที่มีคุณภาพ ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานของการใช้ต้องมากขึ้น 
 4.  ผลกระทบต่อการประมง เมื่อแหล่งน ้าเสื่อมคุณภาพลง จะมีผลต่อการด ารงชีวิตของ
สัตว์น ้า อาจท าให้สัตว์น ้าตายโดยทันทีหรือลดจ านวนลง เนื่องจากไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่และ  
แพร่พันธุ์ได้ รวมทั้งจะเกิดอันตรายต่อมนุษย์ด้วยถ้าน าสัตว์น ้าจากแหล่งน ้านั้นมาบริโภค 
 5.  ผลกระทบในด้านความสวยงามและการพักผ่อนหย่อนใจ แม่น ้าล าคลองชายทะเล
และแหล่งน ้าอ่ืน ๆ ที่สวยงาม เมื่อเกิดความเน่าเสียสกปรกก็จะส่งผลกระทบต่อการท่องเที่ยวและ  
การพักผ่อนหย่อนใจของมนุษย์ นอกจากจะเกิดความไม่น่าดูแล้ว อาจก่อให้เกิดปัญหากลิ่นเหม็น
รบกวนสร้างความร าคาญได้ 
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การแก้ไขปัญหามลพิษทางน ้า 

 1. ให้ความรู้แก่ประชาชน ประชาชนทั่วไปควรมีส่วนช่วยในการแก้ไขปัญหาน ้าเสีย ดังนั้น 

จึงควรชี้แจงและแนะน าให้ประชาชนได้ทราบถึงภัยที่เกิดขึ้นจากน ้าเสีย ให้รู้จักท าทางระบายน ้าของ

ตนเองขึ้นใช้ รู้จักเก็บและก าจัดขยะมูลฝอย รวมทั้งสิ่งปฏิกูลต่างๆ ด้วยวิธีการที่ถูกต้อง 

 2. การก าจัดน ้าสกปรกจากแหล่งชุมชน วิธีการก าจัดสิ่งสกปรกต่างๆ ตามย่านชุมชนนั้น  

ถ้าเป็นของแข็งควรแยกเก็บไว้ต่างหาก อย่าเทลงไปปะปนในน ้า ส่วนที่เป็นสิ่งสกปรกต่างๆ ที่ละลาย

อยู่ในน ้านั้นก่อนที่จะปล่อยน ้าทิ้งลงในแหล่งน ้าควรท าให้สะอาดก่อนโดยใช้วิธีการต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

  2.1 การท าให้เจือจาง ตัวอย่างเช่น การใส่ผงคลอรีนลงในน ้าสกปรก แล้วจึงปล่อย

น ้าลงสู่แหล่งน ้า ทั้งนี้ เพ่ือให้ความสกปรกของน ้าเจือจางและเกิดการฟอกตัว เพ่ือให้น ้าสะอาด  

ในทางธรรมชาติต่อไป 

  2.2 การก าจัดน ้าสกปรกจากถังส้วม ในสภาพปัจจุบัน ประชากรที่อาศัยอยู่  

ตามริมฝั่งแม่น ้าจะถ่ายสิ่งปฏิกูลต่างๆ รวมทั้งอุจจาระและปัสสาวะลงในน ้า เพ่ือความสะดวกและ

ประหยัดเงินในการต้องเสียค่าใช้จ่าย เพ่ือจ้างเทศบาลมาดูดส้วมที่เต็ม การกระท าดังกล่าวจะท าให้

เกิดน ้าเสียจากสิ่งปฏิกูลมากขึ้น การใช้วิธีการก าจัดน ้าสกปรกจากถังส้วมนั้น อาจจะท าได้โดยวิธีการ

ปล่อยน ้าให้ ไหลไปตามท่อระบายที่สร้างไว้ในดิน ท่อที่วางไว้นี้จะมีการเจาะรูเป็นระยะๆ ไว้  

เมื่อน ้าไหลไปตามท่อก็จะค่อย ๆ ซึมลงสู่พ้ืนดินเบื้องล่าง 

  2.3 การท าบ่อซึมซับรับน ้าสกปรก เป็นวิธีก าจัดน ้าเสียอีกวิธีหนึ่ง โดยการขุดหลุม 

ให้ลึกประมาณ 2 – 5  เมตร แล้วค่อยก่อด้วยอิฐ แบปูนใส่หิน กรวดและทรายไว้ในหลุมที่ขุดนั้น 

เพ่ือให้น ้าสกปรกซึมผ่านไปได้ 

 3. การเพ่ิมปริมาณน ้าลงในแหล่งน ้า น ้าที่ปล่อยลงมาเสริมเสริมนี้จะช่วยท าให้ความเข้มข้น

ของความสกปรกในน ้าลดน้อยลง ในช่วงฤดูแล้งความสกปรกของน ้าตามแม่น ้าล าคลองจะมีอัตราสูง

มากถ้ามีการเพ่ิมระดับให้สูงขึ้น แล้วจึงค่อยๆ ระบายน ้าออกไปให้เข้ากับจังหวะน ้าน ้าขึ้นน ้าลง  

สิ่งสกปรกต่างๆ จะไหลเข้าสู่ทะเลได้สะดวกและรวดเร็ว ซึ่งจะไม่ตกตะกอนค้างจนท าให้น ้าเสียเกิดขึ้น

ในแม่น ้าล าคลองได ้

 4. การก าจัดน ้าสกปรกจากเหมืองแร่ วิธีการแก้ไขอย่างง่ายๆ ก็คือ ท าให้เขื่อนปิดกั้นทางน ้า

ไว้ไม่ให้น ้านั้นไหลลงสู่แม่น ้าล าคลอง หรือการขุดบ่อพักน ้าสกปรกไว้ จากนั้นก็ใช้สารต่าง  ๆ  

เช่น สารส้มกวน เพ่ือให้น ้าตกตะกอนก่อนจะปล่อยน ้าลงสู่แม่น ้าในแหล่งน ้า 
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 5. การก าจัดน ้าเสียที่เกิดจากการเลี้ยงสัตว์ ไม่ควรปล่อยให้สัตว์ลงไปดื่ม หรือว่ายน ้าเล่นใน

แหล่งน ้า ถ้าจะใช้น ้าเพ่ือให้สัตว์ดื่มหรืออาบ ควรท าบ่อหรือสระแยกต่างหาก แล้วสูบน ้าจากแหล่งน ้า

ขึ้นไปแช่ชังเอาไว้ 

 6. การก าจัดน ้าเสียออกจากน ้าที่ขุ่นข้น อันเนื่องมาจากการท าการเกษตรผิดวิธี 

 7. การก าจัดน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม อาจจะท าได้ดังต่อไปนี้ 

  7.1 ปล่อยให้น ้ าสกปรกระเหย วิธีการนี้ โดยการปล่อยน ้ าเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมขังไว้ในบ่อหรือสถานที่ที่เตรียมไว้ จากนั้นปล่อยให้น ้านั้นค่อยๆ ระเหยไป และปล่อยให้

สารที่ผสมอยู่ในน ้าตกตะกอนแห้งอยู่ในสถานที่ท าไว้ แล้วก็ค่อยน าสารเหล่านั้นไปทิ้งยังบริเวณอ่ืน

ต่อไป 

  7.2 โดยการแยกเอากากออก หลังจาก

นั้นก็น าเอาน ้าที่แยกเอากากสิ่งสกปรกออกมาแล้วผสม

สารเคมี เพ่ือให้น ้าสะอาดแล้วจึงปล่อยน ้านั้นลงในแหล่ง

น ้าต่อไป 

  7.3 ในสารเคมี เพ่ือท าให้สิ่งสกปรกใน

น ้าตกตะกอน เช่น ของเสียที่ผสมอยู่ในน ้ามีฤทธิ์เป็นกรด เมื่อเติมสารที่เป็นด่างลงไป จะท าให้  

สารเหล่านั้นมีสภาพเป็นกลาง แล้วจึงปล่อยน ้าลงลงสู่แหล่งน ้าต่อไป วิธีนี้จะให้มากในโรงงานทอผ้า

และโรงงานท ากระดาษ เป็นต้น 

  7.4 การเติมอากาศ วิธีการแบบนี้ท าโดยการพ่นน ้าขึ้นไปให้

เป็นฝอยในอากาศ เพ่ือจะให้อากาศรวมตัวขึ้นกับน ้ามากยิ่งขึ้น หรืออาจจะใช้

อากาศพ่นเข้าไปใต้น ้า เพ่ือจะให้จ านวนอากาศออกซิเจนในน ้าเพ่ิมมากขึ้น  

ทั้งนี้เพ่ือจะให้พวกจุลินทรีย์เล็กๆ เพาะตัวและเจริญเติบโตในน ้าอย่างรวดเร็ว

และมีจ านวนมากพอที่จะช่วยท าลายสิ่งสกปรกในน ้าได้ 

  7.5 ท าน ้าให้เย็นเสียก่อนที่จะปล่อยลงแหล่งน ้า โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่  

จะใช้น ้าช่วยระบายความร้อน ดังนั้นน ้าที่ปล่อยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรม แม้ว่าบางครั้งจะไม่มี

สารที่ท าให้น ้าเน่าเสียแต่น ้าก็ยังมีอุณหภูมิสูง ถ้าปล่อยให้น ้าชนิดนี้ลงไปในแหล่งน ้า จะท าให้

นิเวศวิทยาของสัตว์และพืชที่อาศัยอยู่ในน ้าเน่าเสียไป พืชและสัตว์บางชนิดอาจจะตายได้ 
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  7.6 ไม่สมควรเทสารเคมีที่มี พิษลงในน ้ า เป็นต้นว่า สารเคมีจากผงซักฟอก  

ยาก าจัดศัตรูพืช ยาฆ่าแมลง ยาสระผม และของเสียอ่ืนๆ เพราะสารเคมีนี้จะไปท าลายแบคทีเรีย

หลายชนิด พืชและสัตว์ซึ่งเป็นตัวการส าคัญที่จะช่วยก าจัดสารสกปรกที่อยู่ในน ้า 

  7.7 การใช้น ้ าหมุน เวียน  เป็ นการน าเอาน ้ าทิ้ งมาใช้ ให้ เกิดประโยชน์หรือ 

ช่วยแก้ปัญหาน ้าโสโครก โดยให้ตะกอนที่แขวนลอยมากับน ้าสกปรกตกตะกอนลงมายังบริเวณถังพัก

ไขมันต่างๆ ที่ผสมอยู่ในน ้าจะลอยอยู่ข้างบน จากนั้นน ้าก็จะส่งไปยังถังส าหรับย่อยที่อยู่ใต้ดิน  

ในถังเหล่านี้มีแบคทีเรียจะช่วยท าให้ปฏิกิริยาการสลายตัว เมื่อปฏิกิริยาหมดแล้ว น ้านั้นก็จะส่ง  

ไปตามท่อลงสู่ทะเลต่อไป 
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ชี้แจง  

 1. แบบทดสอบฉบับนี้ สร้างขึ้นเพ่ือวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทาง

สิ่งแวดล้อม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียน

การสอนแบบตกผลึก ใน 4 ด้าน คือ 1) การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสถานการณ์ 2) พิจารณา

องค์ประกอบย่อย 3) คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ 4) สร้างวงจรป้อนกลับ

ของระบบมายังจุดเริ่มต้น 

2. แบบทดสอบฉบับนี้มีลักษณะ เป็นแบบทดสอบปรนัย จ านวน 20 ข้อ ใช้เวลาในการท า  

40 นาที  

3. ให้นักเรียนอ่านกรณีตัวอย่างที่ก าหนดให้ แล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง 1 ค าตอบ 

แล้วท าเครื่องหมาย X  ลงในช่อง ก ข ค หรือ ง ในกระดาษค าตอบ 

 

แบบทดสอบวัดความสามารถการคิดเชิงระบบ เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
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อ่านกรณีตัวอย่างต่อไปนี้ และตอบค าถามข้อ 1-5 

สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ เตือนรัฐแคลิฟอเนียร์ถึงการจัดการมลพิษทางน้ำที่ล้มเหลว 

 ในจดหมายเมื่อวันพฤหัสบดีที่ผ่านมา สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม กล่าวว่า น้ำดื่มที่ประชากร
จำนวนมากกว่า 8 แสนคนใช้บริโภคอยู่นั้นมีอันตรายเนื่องจากมลพิษทางน้ำ สาเหตุเบื้องต้นคาดว่าเกิดจาก
การเพ่ิมจำนวนของประชากรชาวไร้บ้าน 

สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ ตระหนักถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในแคลิฟอร์เนียร์รวมถึง 
เมืองใหญ่  ๆ เช่น ลอสแองเจลิสและซานฟรานซิสโก จำนวนของประชากรชาวไร้บ้ านที่ เพ่ิมขึ้น  
ซึ่งส่งผลกระทบอย่างรุนแรงกับสิ่งแวดล้อม  

นายแอนดรูว วีลเลอร์ (Andrew Wheeler) ผู้อำนวยการสำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ
ได้กล่าวไว้ในจดหมายและยังระบุในรายงานเกี่ยวกับพวกชาวไร้บ้านที่มักมีพฤติกรรมขับถ่ายอุจจาระ  
บนทางเท้าโดยไม่ได้รู้สึกละอายต่อการกระทำเช่นนี้เลย 

สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ ประมานการว่าน้ำดื่มที่ประชาชนมากกว่า 8 แสนกำลังดื่ม
อยู่มีความเสี่ยงด้านความสะอาด และจดหมายฉบับนี้ได้ถูกส่งไปยังรัฐบาลของ นายกาวิน นิวซัม (Gavin 
Newsom) โดยมีใจความระบุว่า ระบบน้ำในเมืองแคลิฟอเนียร์จำนวน 202 ระบบ ไม่ผ่านมาตรฐาน  
ทางสุขภาพถึง 665 เท่าในช่วง  ไตรมาสที่ผ่านมา 

จากข้อมูลและรายงานของสำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ มีความกังวลว่ารัฐไม่สามารถใช้
กฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมของแคลิฟอร์เนียร์ตามที่กำหนดได้ โดยความเสียหายนี้จะถูกชดใช้ด้วยการที่
ประชาชนในแคลิฟอร์เนียร์จะต้องจ่ายเงินเพ่ือรักษาสุขภาพของตนเองจากการได้รับผลกระทบจากมลพิษ
ทางสิ่งแวดล้อม 

สำนักงานปกป้องสิ่ งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ ให้ เวลาภายใน 30 วัน จะต้องมีการชี้แจงจาก
แคลิฟอร์เนียร์ ว่าจะมีการแก้ไขปัญหาอย่างไร โดยได้ขอให้เจ้าหน้าที่คิดหาหนทางในการแก้ไขไว้โดยที่
อาจจะสามารถทำได้ทันทีโดยตรง และโดยที่ไม่ต้องเสนอเป็นลายลักษณ์อักษรไว้อีกทางหนึ่งด้วย 

สุดท้าย ผู้อำนวยการสำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐฯ กล่าวว่า พวกเขามีความสามารถและ
ได้รับการสนับสนุนทางการเงินอย่างดี และหวังว่าพวกเขาจะสามารถทำตามกฎหมายสิ่งแวดล้อมที่  
รัฐบาลกลางกำหนดได้ที่มา : แปลและเรียบเรียงจาก https://www.usnews.com/news/national-
news/ articles/ 2019-09-26/ 
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1. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพปัญหามลพิษประเภทใด (การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของ

สถานการณ์) 

 ก. มลพิษทางดิน 

 ข. มลพิษทางน ้า 

 ค. มลพิษทางอากาศ 

 ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

2. ข้อใดเป็นสาเหตุองค์ประกอบที่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษตามกรณีตัวอย่างข้างต้นมากท่ีสุด  

(พิจารณาองค์ประกอบย่อย) 

 ก. โรงงานอุตสาหกรรมปล่อยน ้าเสียลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ 

 ข. การขาดจิตส านึกของผู้ประกอบการธุรกิจการท่องเที่ยว 

 ค. การทิ้งขยะติดเชื้อจากสถานพยาบาลลงสู่แหล่งน ้า 

 ง. การด าเนินชีวิตของประชาชนที่ขาดจิตส านึก 

3. กรณีตัวอย่างปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ในข้อใดมากท่ีสุด (คิดป้อนกลับเรื่องราว

การเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ) 

 ก. ทัศนียภาพถูกท าลาย 

 ข. เกิดเชื้อโรคและโรคระบาดหลายชนิด 

 ค. ไม่สามารถน าน ้ามาใช้ในการอุปโภคบริโภค 

 ง. สัตว์น ้าตาย ส่งผลกระทบต่อผู้ที่ประกอบอาชีพประมง 

4. มาตรการข้อใด เป็นการแก้ไขปัญหาและป้องกันการเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นของ 

กรณีตัวอย่างที่ประชาชนทุกภาคส่วนควรให้ความร่วมมือ (สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายัง

จุดเริ่มต้น) 

 ก. การปฏิบัติตามกฎหมายสิ่งแวดล้อม 

 ข. การร่วมกันก่อสร้างระบบบ าบัดน ้าเสียในชุมชน 

 ค. การจ่ายเงินเพื่อรักษาสุขภาพของตนเองให้แข็งแรง 

 ง. การใช้ธรรมชาติโดยสร้างบ่อดิน และมีการปลูกพืชประเภทผักตบชวา 
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5. นักเรียนจะมีแนวทางใดในการแก้ไขปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

(สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

 ก. ควบคุมจ านวนประชากร 

 ข. จัดสร้างเครื่องกลเติมอากาศ 

 ค. จัดโครงการให้ความรู้กับชาวบ้าน 

 ง. ออกกฎหมายควบคุมโรงงานในการปล่อยน ้าเสีย 

อ่านกรณีตัวอย่างต่อไปนี้ และตอบค าถามข้อ 6-10 

ปฏิกิริยานานาชาติทวงคืนอากาศบริสุทธิ์ ในวันที่โลกต้องเผชิญวิกฤตมลพิษขั้นสุด 

 3 ล้านราย/ปี คือสถิติที่องค์การอนามัยโลก (WHO) ประเมินตัวเลขผู้เสียชีวิตทั่วโลกจากปัญหา
ฝุ่นควันและมลพิษนอกบ้าน ขณะที่ผลสำรวจจาก The Lanset วารสารทางการแพทย์ ชี้ว่า มีผู้เสียชีวิต
จากปัญหามลภาวะในปี 2015 อยู่ที่ 9 ล้านคน ในจำนวนนี้ผู้เสียชีวิตส่วนใหญ่อยู่ในประเทศยากจน เช่น 
บังคลาเทศ โซมาเลีย ขณะที่บรูไน สวีเดน มียอดผู้เสียชีวิตจากปัญหานี้น้อยที่สุด 
 ปัญหาฝุ่นควัน ไม่ได้เกิดขึ้นเฉพาะในประเทศยากจนหรือประเทศกำลังพัฒนาที่มักเป็นที่ตั้งของ
โรงงานอุตสาหกรรม แต่ยังเกิดกับประเทศที่พัฒนาแล้ว เช่น อังกฤษ สหรัฐอเมริกา เม็กซิโก อิตาลี และ
อ่ืนๆ รวมทั้งประเทศท่ีมีประชากรหนาแน่นอย่างจีนและอินเดีย 
 สาเหตุหลักมาจากฝุ่นละอองในอากาศ ทั้งจากควันรถบนท้องถนน โรงงานอุตสาหกรรมที่  
ต้องแปลงเชื้อเพลิงเป็นพลังงาน เช่น โรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป และโรงงานไฟฟ้าจากพลังงานฟอสซิล 
ทั้งหมดนี้เป็นเหตุให้เกิดภาวะโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดสมอง มะเร็งปอด ปอดอุดกั้นเรื้อรัง (COPD) 
สมองเสื่อม และอ่ืนๆ 
 นอกจากควันพิษในอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม ยังมีสาเหตุการตายอ่ืนๆ ที่เกิดจาก 
การปนเปื้อนสารเคมีในอาหาร ภาชนะที่ใช้ และผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดภายในบ้าน เช่น น้ำยาซักผ้า 
ส เป รย์  ซึ่ งมี ส าร อินทรีย์ ระ เหยง่าย  (Volatile Organic Compound: VOC) เป็ น ตั วการหนึ่ ง 
ในการปลดปล่อยมลพิษ เทียบเท่ากับที่รถยนต์บนท้องถนนปล่อยควันพิษออกมา นอกจากนี้ งานวิจัย
จาก WHO ระบุด้วยว่า ยังมีผู้คนอีก 1.8 ล้านคน/ปี เสียชีวิตเนื่องจากท้องร่วง เพราะบริโภคน้ ำ 
ไม่สะอาด 
 วิกฤตมลภาวะทางอากาศ นับเป็นวิกฤตที่ทั่วโลกต่างให้ความสนใจและออกมาตรการเร่งด่วน  
ในการแก้ไขปัญหา หลายประเทศมีแคมเปญรณรงค์ตั้งแต่ลดการใช้รถยนต์ชั่วคราว ตั้งเป้าเป็นเมือง
ปลอดรถถาวร กระทั่งประเทศจีนก็มีการประกาศต่อสู้กับศึกมลพิษ ด้วยการชูนโยบายพ่ึงพาพลังงาน
สะอาด และถึงขั้นจำกัดจำนวนประชากรในเมืองใหญ่ ที่มา : https://greennews.agency/?p=16436 
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6. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพปัญหามลพิษประเภทใด (การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของ

สถานการณ์) 

 ก. มลพิษทางดิน 

 ข. มลพิษทางน ้า 

 ค. มลพิษทางอากาศ 

 ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

7. ข้อ ใด ไม่ ใช่ องค์ประกอบของสาเหตุที่ ท า ให้ เกิดปัญหามลพิษ ในกรณี ตั วอย่ างข้ างต้ น  

(พิจารณาองค์ประกอบย่อย) 

 ก. การขนส่งคมนาคม 

 ข. โรงงานอุตสาหกรรม 

 ค. การก าจัดขยะของใช้ของประชาชน 

 ง. สารอินทรีย์ระเหยง่ายของวัตถุเคมีภัณฑ์ 

8. กรณีตัวอย่างทางปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบทางด้านสุขอนามัยในข้อใด  

(คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ) 

 ก. มะเร็งปอด  

 ข. ภาวะโรคหัวใจ 

 ค. โรคหลอดเลือดสมอง 

 ง. ผิวหนังอักเสบ เกิดผื่นคัน 

9. จากกรณีตัวอย่างดังกล่าว ส่งผลตามกลับมาในข้อใดที่ร้ายแรงมากที่สุด (สร้างวงจรป้อนกลับของ

ระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

 ก. เกิดโรคเรื้อรังต่อระบบทางเดินหายใจเนื่องจากอากาศไม่บริสุทธิ์ 

 ข. มนุษย์ขาดอาหาร เนื่องจากต้นไม้ไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ 

 ค. สิ่งมีชีวิตล้มตายเนื่องจากปัญหาฝุ่นควันและมลพิษนอกบ้าน 

 ง. เกิดอุบัติเหตุบ่อยครั้ง เนื่องจากทัศนียภาพไม่ชัดเจน 
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10. มาตรการข้อใด ไม่ใช่การกระท าที่เป็นการแก้ไขปัญหาและป้องกันการเกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม

ที่เกิดขึ้นของกรณีตัวอย่างข้างต้น (สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

 ก. พัฒนาพลังงานสะอาด  

 ข. ลดการใช้รถยนต์ชั่วคราว 

 ค. รณรงค์ปลูกป่า เพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว 

 ง. จ ากัดจ านวนประชากรในเมืองใหญ่ 

อ่านกรณีตัวอย่างต่อไปนี้ และตอบค าถามข้อ 11-15 

 

 

สหรัฐอเมริกาติดลำดับในวิกฤตการณ์ขยะโลก 

 
 โลกของเราผลิตขยะมากกว่า 2 ล้านล้านตันในทุก ๆ ปี ซึ่งขยะจำนวนนี้สามารถใส่สระว่ายน้ำ 
ขนาดมาตรฐานโอลิมปิกได้ถึง 8 แสนสระว่ายน้ำ เมื่อเทียบกับจำนวนประชากรต่อหัวทั่วโลก ประชากรชาว
อเมริกันถือว่าแย่ที่สุด เพราะชาวอเมริกันผลิตขยะมากกว่าประชากรโลกถึง 3 เท่าทั้งขยะพลาสติกและ
อาหาร เมื่อพูดถึงการนำไปรีไซเคิล ประเทศสหรัฐอเมริกาสามารถรีไซเคิลได้แค่ 35% ของขยะทั้งหมด ซึ่ง
น้อยกว่าประเทศอ่ืนๆในโลก ส่วนประเทศที่ทรงพลังด้านการรีไซเคิลมากที่สุดคือ เยอรมัน ซึ่งสามารถรี
ไซเคิลได้มากถึง 68 %  

จากการวิ เคราะห์และวิจัยโดย เวอร์ริสก์  มาเปิ้ ลคอร์ฟ (Verisk Maplecroft) นักวิจัยที่  
มีความเชี่ยวชาญด้านความเสี่ยงของโลก พบว่าพลเมืองของสหรัฐ สร้างขยะ 773 กิโลกรัมต่อคนต่อปี หรือ
ประมาน 12% ของขยะทั่วโลก เทียบเป็น 3 เท่าของครอบครัวคนจีนและมากกว่าประชากรของเอธิโอเปีย 
ส่วนประเทศทางยุ โรปประกอบไปด้วย เน เธอร์แลนด์  สวิส เซอร์แลนด์  ฝรั่ งเศส และเยอรมัน  
ผลิตประมาณ 482 กิโลกรัมต่อคนต่อปี 
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11. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพปัญหามลพิษประเภทใด (การคิดวิเคราะห์ความเชื่ อมโยงของ

สถานการณ์) 

 ก. มลพิษทางดิน 

 ข. มลพิษทางน ้า 

 ค. มลพิษทางอากาศ 

 ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

 

 

สหรัฐอเมริกาเป็นประเทศที่พัฒนาแล้วเพียงแห่งเดียวที่มีการสร้างของเสียที่เกินความสามารถ  
ในการ รีไซเคิล นอกจากนี้ยังมีความคิดเห็นจากผู้ร่วมศึกษา โดย เนลล์ สมิธ (Niall Smith) กล่าวว่า 
สหรัฐฯจัดการเรื่องนี้ ไม่ดี ตรงที่ความสัมพันธ์ของการสร้างขยะกับการรีไซเคิลไม่สัมพันธ์กัน และ 
เมื่อเปรียบเทียบรายได้กับสิ่งที่เกิดขึ้น พบว่าไม่ได้แสดงให้เห็นว่าคนที่มีรายได้ดี ไม่ได้มีความตระหนักถึง
เรื่องสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้นเลยและเมื่อพูดถึงการรีไซเคิลขยะของสหรัฐอเมริกาพบว่า ปัญหาเหล่ านี้ 
เป็นส่วนหนึ่งของการเมืองและโครงสร้างพื้นฐาน 

เวริสก์  เมเปิ้ ลคอร์ฟ (Verisk Mapelcroft) กล่าวว่า คุณจะเห็นได้จากการสำรวจแล้วว่า  
โครงสร้างพ้ืนฐานของสหรัฐฯ ไม่ได้มีการเตรียมพร้อมในเรื่องของการรีไซเคิล นอกจากนี้ ขยะจากอเมริกา
จำนวนมากมันไม่สามารถส่งออกยังประเทศจีนเพื่อเผาทิ้งได้ เพราะไม่ได้มีการลงทุนไว้ก่อนหน้านี้ 

การปฏิเสธการนำเข้าขยะของประเทศต่างๆไม่ว่าจะเป็นจีน ไทย เวียดนาม มาเลเซีย ทำให้เกิด  
การเปลี่ยนแปลงระดับโลก และประเทศอย่างฟิลิปปินส์ก็มีความตึงเครียดเกี่ยวกับการตีกลับตู้คอนเทนเนอร์
ขนขยะมากกว่า 69 ตู้กลับไปยังประเทศแคนาดา หลังจากการเปลี่ยนแปลงกฎการนำเข้าขยะ วิลล์ นิโคลส์ 
(Will Nichols)ได้กล่าวว่า ประเทศทางเอเชียไม่ต้องการเป็นพื้นที่ทิ้งขยะของโลกอีกต่อไป 

รายงานของเวริสก์ (Verisk) กล่าวไว้ว่า การเปลี่ยนแปลงครั้งนี้อาจจะทำให้เกิดปัญหาตามมา 
โดยเฉพาะเรื่องของธุรกิจต่างๆในสหรัฐอเมริกา เวริสก์ (Verisk) คาดหวังว่าทางรัฐบาลจะแก้ปัญหาขยะ  
โดยเรียกเก็บเงินจากภาคธุรกิจเอกชน 
ที่มา : https:// https://www.bbc.com/news/science-environment 
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12. ข้อใดเป็นสาเหตุองค์ประกอบที่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษตามกรณีตัวอย่างข้างต้นมากที่สุด 

(พิจารณาองค์ประกอบย่อย) 

 ก. การเผาท าลายสิ่งปฏิกูล  

 ข. วัสดุในการผลิตไม่ได้มาตรฐาน 

 ค. พฤติกรรมการบริโภคนิยมของประชากร 

 ง. ความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

13. ข้อใด ไม่ใช่ผลกระทบที่ตามมาของกรณีตัวอย่างปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น (คิดป้อนกลับเรื่องราว 

การเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ) 

 ก. เกิดมลพิษทางอากาศ 

 ข. ขาดท่ีดินในการอยู่อาศัย 

 ค. ภาวะโลกร้อนที่รุนแรงขึ้น 

 ง. ดินบริเวณแหล่งทิ้งขยะมีสารเคมีปนเปื้อน 

14 แนวทางการแก้ปัญหาข้อใดแก้ไขปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนได้อย่างเหมาะสมที่สุด 

(สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

ก. ใช้กฎหมายควบคุม 

ข. ยึดหลักการ Recycle 

ค. จัดสรรที่ดินในการก าจัดขยะ  

ง.  ติดตั้งตาข่ายดักขยะบริเวณปลายท่อน ้าทิ้ง 

15. ถ้านักเรียนเป็นชาวอเมริกัน นักเรียนจะมีแนวทางใดในการแก้ไขปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

ที่เกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสมที่สุด (สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

ก. ควบคุมการบริโภคของตนเอง 

ข. ปฏิบัติตามหลักอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 7 R 

ค. สนับสนุนการส่งออกขยะไปยังประเทศจีนเพื่อเผาลาย 

ง.  ระดมเงินทุนในการจัดการขยะโดยเรียกเก็บเงินจากภาคธุรกิจเอกชน 
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อ่านกรณีตัวอย่างต่อไปนี้ และตอบค าถามข้อ 16-20 

 

มลพิษในดินเกิดจากการปนเปื้อนของสารเคมีและมลพิษต่างๆ ในปริมาณที่สูง ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อทั้งพืช สัตว์ มนุษย์  และสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันมลพิษในดินทำให้พ้ืนที่การเกษตรหลายแห่ง 
ในหลายประเทศประสบกับปัญหาหน้าดินแตกระแหง ซึ่งเกิดจากหลายหลากสาเหตุไม่ว่าจะเป็น  
การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงในการเกษตร การปล่อยน้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมสู่ผิวดิน การรั่วซึม
ของสารเคมีจากการฝังกลบขยะ การรั่วไหลของน้ำมันจากยานพาหนะและเครื่องจักรกลการเกษตร  
การรั่วไหลของกัมมันตภาพรังสี และสภาวะฝนกรด ภาวการณ์ต่างๆ เหล่านี้ส่งผลให้ดินมีสภาพ 
ที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดิน ทำให้ดินขาดธาตุอาหารและไม่เหมาะสม
ต่อการเพาะปลูก 

 
          มลพิษในดินที่เกิดขึ้นนั้น นอกจากจะส่งผลต่อการทำเกษตรกรรมแล้ว ยังส่งผลกระทบต่อมนุษย์ 
สัตว์ และสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
 ผลกระทบต่อมนุษย์ 
          สารเคมีปนเปื้อนที่ตกค้างในดินสามารถถ่ายทอดสู่มนุษย์ได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม ซึ่งสารเคมี
ปนเปื้อนเหล่านี้หากสะสมในร่างกายในปริมาณหนึ่งจะเป็นสาเหตุของโรคร้ายแรงต่างๆ อย่างมะเร็งได้ 
การสัมผัสดินที่มีสารเคมีปนเปื้อนตกค้างอย่างเบนซินและพอลิคลอริเนตไบฟีนีลเป็นประจำ  
อาจมีความเสี่ยงทำให้เกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวและมะเร็งตับได้  ผลกระทบจากมลพิษในดินยังสามารถ
ถ่ายทอดสู่มนุษย์ได้ทางอ้อมแม้ว่าเราจะไม่ได้สัมผัสกับดินโดยตรง ซึ่งเกิดจากการใช้ดินที่มีสารเคมี  
หรือ โลหะหนักปนเปื้อนในการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร พืชจะดูดซับสารเคมีและโลหะหนัก
เหล่านั้นมาเก็บไว้ เมื่อเรานำพืชผลทางการเกษตรเหล่านั้นมาบริโภคก็จะทำให้สารเคมีและโลหะหนัก  
เข้าไปสะสมอยู่ในร่างกาย สารโลหะหนักส่วนใหญ่ที่พบตกค้างอยู่ในดินและก่อให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์
ได้แก่ สารตะกั่วและสารปรอท สารสองตัวนี้หากสะสมเข้าสู่ร่างกายในปริมาณมากจะก่อให้เกิดอันตราย
ต่อตับและไต 
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ผลกระทบต่อสัตว์   
         สารเคมีปนเปื้อนที่ตกค้างในดินทำให้เกิดผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่มีลำตัว  
เป็นข้อปล้อง (arthropods)  และจุลินทรีย์ที่อยู่ในดิน ซึ่งมีผลกระทบต่อระบบเริ่มต้นของห่วงโซ่อาหาร 
ในธรรมชาติ ทำให้วงจรห่วงโซ่อาหารถูกทำลาย ผู้ผลิตไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ผู้บริโภคในแต่ละลำดับขั้น
ของห่วงโซ่อาหารขาดแหล่งอาหาร เป็นสาเหตุการตายและการสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตในแต่ละลำดับชั้นของ
ห่วงโซ่อาหารในที่สุด 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 สารเคมีที่ตกค้างและปนเปื้อนอยู่ในดินนั้น สามารถก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศและน้ำได้ การเกิด
มลพิษทางอากาศจากสารเคมีที่ตกค้างในดินเกิดจากการระเหยตัวของสารประกอบต่างๆ เช่น ก๊าซ
ไนโตรเจน ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งสารสองชนิดนี้เป็นสาเหตุสำคัญที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศของโลก  นอกจากนี้การระเหยของสารประกอบซัลเฟอร์ยังก่อให้เกิดภาวะฝนกรด  
ซึ่งเมื่อตกลงสู่พ้ืนดินจะทำให้พ้ืนดินที่อุดมสมบูรณ์ได้รับผลกระทบทางด้านเคมี มีสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อ  
การเพาะปลูก  ส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรด้อยคุณภาพลง การเกิดมลพิษทางน้ำจากสารเคมีจำพวก
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ตกค้างในดิน หากสารสองชนิดนี้มีในปริมาณมากเกินและถูกชะล้างลงสู่แหล่งน้ำ 
ซึ่งทำให้สาหร่ายเจริญเติบโตได้มากกว่าปกติ ส่งผลให้พืชน้ำขาดออกซิเจนและตายในที่สุด เกิดผลเสียต่อ
ระบบนิเวศในน้ำ สารปนเปื้อนในดินยังส่งผลให้สภาพความเป็ นกรด-ด่างของดินเปลี่ยนแปลงไป  
จนเป็นสาเหตุทำให้ต้นไม้ยืนต้นตาย 
 ปัญหามลพิษในดินนั้น เป็นเรื่องที่ควรให้ความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากมนุษย์ต้องพ่ึงพาอาศัยดิน  
ในการเพาะปลูก มีการคาดการณ์ว่าในอีก 40 ปีข้างหน้า ประชากรมนุษย์จะเพ่ิมมากขึ้นอีกราว 2 พันล้าน
คน จึงจำเป็นที่จะต้องเพ่ิมปริมาณผลผลิตทางการเกษตรอย่างน้อยประมาณ 40% ให้เพียงพอต่อประชากร
ที่เพ่ิมขึ้น  แต่เนื่องจากพ้ืนที่การเกษตรที่อุดมสมบูรณ์และเหมาะสมแก่การเพาะปลูกนั้นเหลืออยู่ประมาณ 
11 %  บนพ้ืนผิวโลกเท่านั้น  ดังนั้นเราจึงควรให้ความสำคัญในการอนุรักษ์ดินและหันมาทำการเกษตร 
แบบยั่งยืนเพื่อลดการเกิดมลพิษทางดิน 
ที่มา : บทความเรื่อง Soil Pollution http://www.everythingconnects.org/soil-pollution.html 



  232 

16. จากกรณีตัวอย่างข้างต้นเป็นสภาพปัญหามลพิษประเภทใด (การคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของ

สถานการณ์) 

 ก. มลพิษทางดิน 

 ข. มลพิษทางน ้า 

 ค. มลพิษทางอากาศ 

 ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย 

17. ข้อไม่ใช่องค์ประกอบของสาเหตุที่ส าคัญ ต่อการเกิดปัญหามลพิษในกรณีตัวอย่างข้างต้น 

(พิจารณาองค์ประกอบย่อย) 

 ก. การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงในการเกษตร  

 ข. การรั่วซึมของสารเคมีจากการฝังกลบขยะ 

 ค. การท าไร่เลื่อนลอย 

 ง. สภาวะฝนกรด 

18. กรณีตัวอย่างทางปัญหามลพิษท่ีเกิดข้ึน ก่อให้เกิดผลกระทบในข้อใดมากท่ีสุด  

(คิดป้อนกลับเรื่องราวการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ) 

 ก. ขาดแคลนแหล่งน ้าจืดในการบริโภค  

 ข. ประชากรไม่มีพ้ืนที่อยู่อาศัย 

 ค. การสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต 

 ง. สภาวะอากาศเป็นพิษ 

19. ข้อใดเป็นผลกระทบต่อมนุษย์ในทางอ้อมของกรณีตัวอย่างทางปัญหามลพิษดังกล่าว  

(สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

 ก. สุขภาพอ่อนแอจากการบริโภคพืชผลทางการเกษตรที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อน 

 ข. พืชน ้าขาดออกซิเจนและตายในที่สุด เกิดผลเสียต่อระบบนิเวศในน ้า 

 ค. การท าเกษตรกรรรมได้ผลผลิตลดลงไปจากเดิม 

 ง. ทรัพยากรดินเกิดความเป็นกรด-ด่าง 

 

 

 



  233 

20. แนวทางใดเป็นการแก้ไขปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสมที่สุด  

(สร้างวงจรป้อนกลับของระบบมายังจุดเริ่มต้น) 

 ก. จัดท าระบบอนุรักษ์ดินและน ้าและปลูกไม้ยืนต้นปกคลุมดินบนคันนา 

 ข. จัดการผันน ้าสะอาดเข้าสู่พ้ืนที่ ท าการแช่ทิ้งไว้และระบายน ้าออก 

 ค. การใช้สารเคมีปรับสภาพธาตุอาหารของทรัพยากรดิน 

 ง. การขุดเจาะน าน ้าใต้ดินที่เค็มมาระบายทิ้งลงแม่น ้า 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

1. ข 2.ง 3.ค 4.ก 5.ค 6.ค 7.ค 8.ง 9.ค 10.ค 

11.ง 12.ค 13.ข 14.ข 15.ข 16.ก 17.ค 18.ค 19.ก 20.ก 
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ค าชี้แจง 

 1. แบบทดสอบฉบับนี้จัดท าขึ้นเพ่ือวัดผลการเรียนรู้ มลพิษทางสิ่งแวดล้อม ก่อนและหลัง  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก  

2. แบบทดสอบฉบับนี้มีลักษณะ เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

3. ให้นักเรียนตอบค าถาม โดยให้เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว โดยท าเครื่องหมาย 

X ลงในกระดาษค าตอบ 
 

มลพิษทางน ้า 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. นักเรียนสามารถอธิบายสภาพปัญหามลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและ

อเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

2. นักเรียนสามารถอภิปรายสาเหตุและผลกระทบของปัญหามลพิษทางน ้าที่เกิดขึ้น 

ในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

3. นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวทางการจัดการปัญหามลพิษทางน ้าได้อย่างเหมาะสม 

4. นักเรียนสามารถระบุความร่วมมือระหว่างประเทศในการจัดการปัญหามลพิษทางน ้าได้

อย่างถูกต้อง 

ตัวช้ีวัด 

ม.3/3  สืบค้น อภิปรายประเด็นปัญหา จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมทางกายภาพกับ

มนุษย์ที่เกิดข้ึน ในทวีปอเมริกาเหนือ และทวีปอเมริกาใต้ 

ม.3/4 วิเคราะห์แนวทาง การจัดการภัยพิบัติ และการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม  

ในทวีปอเมริกาเหนือ และ ทวีปอเมริกาใต้ อย่างยั่งยืน 

ม.3/5 ระบุความร่วมมือระหว่างประเทศ ที่มีผลต่อการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
 

 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง มลพิษทางสิ่งแวดล้อม 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
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1. ข้อใดไม่ใช่ปัญหามลพิษทางน ้า (เข้าใจ) 

 ก. น ้ามีอุณหภูมิสูงตามธรรมชาติ 

 ข. น ้ามีเชื้อแบคทีเรียและไวรัสปนเปื้อน 

 ค. น ้ามีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าต ่า 

 ง. น ้ามีตะกอนดินและทรายเจือปนอยู่เป็นจ านวนมาก 

2. ข้อใด คือกิจกรรมที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดมลพิษทางน ้ามากท่ีสุด (วิเคราะห์)  

 ก. การเลี้ยงโคนม    ข. การท าประมงพ้ืนบ้าน 

 ค. การบุกรุกตัดไม้ท าลายป่า   ง. การท ากิจการโรงงานฟอกย้อม 

3. ข้อใดเป็นสาเหตุที่ท าให้ประเทศบราซิลประสบปัญหามลพิษทางน ้า (วิเคราะห์) 

 ก. การตัดไม้ท าลายป่า   ข. การฉีดยาปราบศัตรูพืช 

 ค. การทิ้งขยะลงท่อระบายน ้า  ง. การท าฟาร์มปศุสัตว์ใกล้แม่น ้า 

4. ข้อใดเป็นผลกระทบจากมลพิษทางน ้าที่ส่งผลต่อทรัพยากรสัตว์ป่า (เข้าใจ) 

 ก. เกิดปัญหาต้นไม้ในป่าล้มตาย 

 ข. เกิดปัญหาโรคระบาดจากเชื้อโรค 

 ค. เกิดปัญหาการขยายพันธุ์ของสัตว์ป่า 

 ง. ป่าเกิดปัญหาขาดแคลนแหล่งที่อยู่อาศัย 

5. ข้อใด คือ ปัญหามลพิษทางน ้าที่มีผลกระทบต่อตัวประชาชนในปานามามากท่ีสุด (วิเคราะห์) 

 ก. เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของเชื้อโรคและโรคระบาดหลายชนิด 

 ข. สถานที่ท่องเที่ยวและพักผ่อนหย่อนใจริมแหล่งน ้าถูกท าลาย 

 ค. แหล่งน ้าเสื่อมคุณภาพ ท าให้สัตว์น ้าตาย การประมงได้รับผลกระทบ 

 ง. การสูญเสียการใช้ประโยชน์จากแหล่งน ้า เกิดอันตรายต่อการอุปโภคบริโภค 

6.ข้อใด คือ การอนุรักษ์ทรัพยากรน ้าที่เหมาะสมมากที่สุด (จ า) 

 ก. ปลูกจิตส านึกให้ความรู้การใช้ทรัพยากรน ้า 

ข. คุ้มครอง ป้องกัน บ ารุง รักษาทรัพยากรน ้า 

ค. การก าหนดระยะห่างการตั้งโรงงานกับแหล่งน ้า 

ง. การก าหนดเขตพ้ืนที่แหล่งน ้าส าหรับใช้และห้ามใช้ 
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7. ข้อใดคือแนวทางในการน ามาใช้แก้ไขปัญหามลพิษทางน ้าได้อย่างเหมาะสมที่สุด (วิเคราะห์) 

 ก. ติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศ 

 ข. ไม่ทิ้งขยะและของเสียอันตรายลงสู่แหล่งน ้า 

 ค. สร้างมาตรการการขนส่งทางน ้าที่มีมาตรฐาน 

 ง. ออกกฎหมายควบคุมโรงงานในการปล่อยน ้าเสีย 

8. การจัดโครงการปลูกป่าและอนุรักษ์ป่าไม้บนพ้ืนที่สูง ถือว่าเป็นแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากร

ทางน ้าหรือไม่ เพราะเหตุใด (ประเมินค่า) 

 ก. เป็น เพราะ แหล่งน ้ามีต้นก าเนิดเกิดจากบริเวณภูเขา 

 ข. เป็น เพราะ ป่าไม้ช่วยดูดซับสารพิษที่ตกค้างตามบริเวณพ้ืนที่ต่างๆ 

 ค. ไม่เป็น เพราะ ทรัพยากรน ้าเกิดจากน ้าบาดาล 

 ง. ไม่เป็น เพราะ ทรัพยากรป่าไม้ไม่ได้มีผลต่อทรัพยากรทางน ้า 

มลพิษทางอากาศ 

วัตถุประสงค์ 

1. นักเรียนสามารถอภิปรายประเด็นปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์

ที่ที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

2. นักเรียนสามารถวิเคราะห์สาเหตุและผลกระทบของปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึน 

ในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

3. นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวทางการจัดการปัญหามลพิษทางอากาศได้อย่างเหมาะสม 

ตัวช้ีวัด 

ม.3/3  สืบค้น อภิปรายประเด็นปัญหา จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมทางกายภาพกับ

มนุษย์ที่เกิดข้ึน ในทวีปอเมริกาเหนือ และทวีปอเมริกาใต้ 

ม.3/4 วิเคราะห์แนวทาง การจัดการภัยพิบัติ และการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม  

ในทวีปอเมริกาเหนือ และ ทวีปอเมริกาใต้ อย่างยั่งยืน 

 

9. ข้อใดเป็นกิจกรรมของมนุษย์ ที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ (เข้าใจ) 

 ก. การฉีดพ่นยาฆ่าแมลง  ข. โรงงานไฟฟ้าพลังน ้า 

 ค. การระเบิดภูเขา  ง. การเผาไร่นา 
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10. ข้อใด คือสาเหตุที่ส าคัญที่ท าให้ทวีปอเมริกาเหนือเกิดปัญหามลพิษทางอากาศ (วิเคราะห์) 

ก. โรงงานและยานพาหนะ 

ข. การทดลองอาวุธนิวเคลียร์ 

ค. การใช้สารเคมีในการท าการเกษตร 

ง. ไฟป่าและการก าจัดขยะของใช้ของประชาชน 

11. บริเวณหมายเลขใด ในทวีปอเมริกาเหนือเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศมากท่ีสุด (วิเคราะห์) 

 
 ก. หมายเลข 1 บริเวณประเทศแคนาดา 

ข. หมายเลข 2 บริเวณประเทศสหรัฐอเมริกา 

ค. หมายเลข 3 บริเวณประเทศเม็กซิโกและอเมริกากลาง 

ง. หมายเลข 4 บริเวณหมู่เกาะในทะเลแคริบเบียน 

12. ข้อใดไม่ใช่ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมทางสภาพภูมิอากาศของทวีปอเมริกาเหนือ

ต่อประเทศไทย (เข้าใจ) 

ก. การเพิ่มต้นทุนราคาสินค้าของไทย 

ข. การก าหนดนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม 

ค. สินค้าและเทคโนโลยีน าเข้ามาไทยมีราคาสูงขึ้น 

ง. สินค้าและเทคโนโลยีที่ส่งออกจากไทยมีราคาสูงขึ้น 
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13. การเกิดปัญหามลพิษทางอากาศส่งผลต่อการด าเนินชีวิตของชาวอเมริกันในเรื่องใดมากท่ีสุด 

(วิเคราะห์) 

 ก. เกิดฝนกรด ท าลายต้นไม้ 

 ข. สูญเสียทัศนียภาพอันสวยงาม 

ค. เกิดโรคเรื้อรังต่อระบบทางเดินหายใจ 

ง. พ้ืนผิวของอาคารถูกฝุ่นจับเป็นคราบด า 

14. ข้อใด คือ การแก้ปัญหามลพิษทางอากาศที่ไม่ถูกต้องที่สุด (จ า) 

 ก. ก าจัดวัชพืชที่ท าลายต้นไม้ใหญ่ด้วยการใช้สารเคมี 

 ข. ภาครัฐควบคุมการปล่อยของเสียจากโรงงาน 

ค. ติดตาม ผู้ปล่อยก๊าซมลพิษ 

ง. การใช้พลังงานหมุนเวียนแทนน ้ามัน 

15. ข้อใด คือ แนวทางแก้ปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเหมาะสมที่สุด (วิเคราะห์) 

 ก. สร้างรถไฟฟ้า    ข. ใช้รถโดยการสาธารณะ 

 ค. เข้าร่วมโครงการปลูกป่า  ง. ให้ความรู้การจัดการปัญหามลพิษทางอากาศ 

16. การใช้ยานพาหนะที่มีการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์และท าความสะอาดเครื่องยนต์อยู่เสมอ  

เป็นการกระท าท่ีช่วยลดการเกิดปัญหามลพิษทางอากาศได้หรือไม่ อย่างไร (ประเมิน) 

 ก. ได้ เนื่องจาก การเผาไหม้เชื้อเพลิงที่สมบูรณ์จะปล่อยสารเจือปนในปริมาณท่ีน้อยลง 

ข. ได้ เนื่องจาก การที่เครื่องยนต์สะอาดตลอดเวลาท าให้มีความเร็วในการขับเคลื่อน 

 ค. ไม่ได้ เนื่องจาก การใช้เครื่องยนต์ในรูปแบบใดก็ตาม ส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษตามมา 

 ง. ไม่ได้ เนื่องจาก  ปริมาณการใช้ยานพาหนะมีมาก ท าให้สารเจือปนมีมากเช่นกัน 
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มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 

วัตถุประสงค์ 

1. นักเรียนสามารถอภิปรายประเด็นปัญหามลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย

จากการปฏิสัมพันธ์ที่มนุษย์กระท าในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

2. นักเรียนสามารถอธิบายสาเหตุและผลกระทบของปัญหามลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและ

ของเสียอันตรายที่เกิดข้ึนในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

3. นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวทางการจัดการปัญหามลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของ

เสียอันตรายได้อย่างเหมาะสม 

4. นักเรียนสามารถระบุความร่วมมือระหว่างประเทศในการจัดการปัญหามลพิษท่ีเกิดจาก

ขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายได้อย่างถูกต้อง 

ตัวช้ีวัด 

ม.3/3  สืบค้น อภิปรายประเด็นปัญหา จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมทางกายภาพกับ

มนุษย์ที่เกิดข้ึน ในทวีปอเมริกาเหนือ และทวีปอเมริกาใต้ 

ม.3/4 วิเคราะห์แนวทาง การจัดการภัยพิบัติ และการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมใน

ทวีปอเมริกาเหนือ และ ทวีปอเมริกาใต้ อย่างยั่งยืน 

ม.3/5 ระบุความร่วมมือระหว่างประเทศ ที่มีผลต่อการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
 

17. ข้อใด มีความหมายที่เก่ียวข้องกับมลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย (เข้าใจ)  

 ก. ของเหลือใช้ที่น ามาแปรรูป  

ข. สิ่งของที่ช ารุดและรอการซ่อม 

 ค. ของเหลือทิ้ง วัสดุที่ไม่ได้ใช้ และใช้ไม่ได้แล้ว 

 ง. เศษสิ่งของที่ผ่านการใช้งานมาแล้วและถูกน าไปใช้ต่อ 

18. ข้อใด คือ สาเหตุของการเกิดปัญหามลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 

ในสหรัฐอเมริกา (วิเคราะห์)  

 ก. โรคระบาดท าให้สัตว์จ านวนมากล้มตาย 

ข. การเกิดพายุเฮอริเคนพัดท าลายอาคารบ้านเรือน 

 ค. อัตราการเพ่ิมของประชากรและการขยายตัวของอุตสาหกรรม 

 ง. วัสดุในการผลิตสิ่งของไม่ได้ตามมาตรฐาน ท าให้มีอายุการใช้งานน้อย 
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19. ข้อใด คือ สถานที่ที่เป็นแหล่งก าเนิดมลพิษทางขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายที่ส าคัญ 

(วิเคราะห์)  

 ก. สถานที่ก่อสร้าง   ข. ย่านธุรกิจการค้า 

 ค. ที่พักอาศัยของมนุษย์   ง. พ้ืนที่ท าการเกษตรกรรม 

20. ข้อใด ไม่ใช่ผลที่ตามมาของการเกิดปัญหามลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 

ที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ (เข้าใจ) 

 ก. สัตว์ป่าล้มตาย 

ข. ส่งผลให้เกิดมลพิษทางน ้า 

 ค. ส่งผลกระทบอากาศท่ีมีกลิ่นเหม็น 

ง. ดินบริเวณแหล่งทิ้งขยะมีสารเคมีปนเปื้อน 

21. ข้อใดคือ ผลกระทบของปัญหามลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยที่ส่งผลต่อมนุษย์มากท่ีสุด (วิเคราะห์) 

 ก. สภาพภูมิทัศน์ของแหล่งน ้าขาดความสวยงาม 

ข. พ้ืนดินปนเปื้อนไม่สามารถท าการเกษตรได้ 

 ค. ขาดแคลนแหล่งน ้าสะอาดในการบริโภค 

ง. ก่อความเสียหายต่อธุรกิจการท่องเที่ยว 

22. นักเรียนควรมีวิธีการอย่างไรเพื่อแก้ปัญหา สถานการณ์ขยะในปัจจุบันที่ยังคงเพ่ิมปริมาณที่สูงขึ้น 

(วิเคราะห์) 

ก. ใช้กฎหมายควบคุมและมีบทลงโทษที่รุนแรง  

ข. จัดตั้งร้านค้ารับซื้อของเก่าและสินค้ามือสองเพ่ิมข้ึน 

ค. การน าวัสดุที่ย่อยสลายได้ง่ายมาใช้แทนวัสดุย่อยสลายยาก  

ง. หาพื้นที่เพ่ือท าการฝังกลบและเผาท าลายเนื่องจากใช้เงินทุนน้อย 

23. ประชากรในชุมชนฮาวานา ประเทศคิวบา ควรใช้วิธีการในการก าจัดปัญหาขยะประเภทมูลสัตว์

และซากพืชซากสัตว์ให้เหมาะสมได้อย่างไร (คิดสร้างสรรค์) 

ก. ขุดหลุมฝัง    ข. น าไปท าปุ๋ย ไว้ใช้ใส่ต้นไม้ 

 ค. ปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ ง. ทิ้งลงถังขยะที่ทางหน่วยงานภาครัฐจัดสรรไว้ 
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มลพิษทางดิน 

วัตถุประสงค์  

1. นักเรียนสามารถอธิบายสภาพปัญหามลพิษทางดินที่ที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือและ

อเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

2. นักเรียนสามารถอภิปรายสาเหตุและผลกระทบของปัญหามลพิษทางดินที่ที่เกิดขึ้นในทวีป

อเมริกาเหนือและอเมริกาใต้ได้อย่างถูกต้อง 

3. นักเรียนสามารถวิเคราะห์แนวทางการจัดการปัญหามลพิษทางดินที่ได้อย่างเหมาะสม 

ตัวช้ีวัด 

ม.3/3  สืบค้น อภิปรายประเด็นปัญหา จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมทางกายภาพกับ

มนุษย์ที่เกิดข้ึน ในทวีปอเมริกาเหนือ และทวีปอเมริกาใต้ 

ม.3/4 วิเคราะห์แนวทาง การจัดการภัยพิบัติ และการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้ อมใน

ทวีปอเมริกาเหนือ และ ทวีปอเมริกาใต้ อย่างยั่งยืน 
 

24. ข้อใด ไม่ใช่ความหมายของปัญหามลพิษทางดิน (เข้าใจ) 

ก. สภาวะที่ดินที่ไม่ได้ใช้ให้เหมาะสมกับสภาพเนื้อดิน 

ข. สภาวะการปนเปื้อนด้วยสารพิษในดินมากเกินขีดจ ากัด 

ค. สภาวะความสกปรกซึ่งเกิดจากการเติมหรือท้ิงสิ่งใดๆ ลงไปในดิน 

ง. สภาวะที่ดินเสื่อมคุณภาพไปจากเดิมและหรือมีสารพิษปนเปื้อนเกินขีดจ ากัด 

25. จากภาพที่ก าหนดให้ ข้อใด คือ ปัญหามลพิษที่จะเกิดข้ึนมากที่สุด จากกิจกรรมในภาพ 

(วิเคราะห์) 

 
ก. มลพิษทางดิน   ข. มลพิษทางน ้า 

ค. มลพิษทางอากาศ  ง. มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย  
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26. ประเทศต่างๆ ในทวีปอเมริกาใต้ เกิดมลพิษทางดินเนื่องจากมีสารเคมีปนเปื้อนมาก  

เพราะสาเหตุใด (วิเคราะห์) 

ก. การพัฒนาและวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ข. การขยายตัวทางเศรษฐกิจ 

ค. การคมนาคมขนส่ง   ง. การท าเกษตรกรรม 

27. ข้อใด คือ ผลกระทบจากปัญหามลพิษทางดิน ที่มีผลต่อมนุษย์มากที่สุด (เข้าใจ) 

ก. เกิดทุพภิกขภัย ผลผลิตทางการเกษตรลดลง  

ข. ภัยแล้ง ขาดแคลนน ้าเพ่ือการเกษตรกรรม 

ค. ขาดแคลนที่ดินส าหรับเป็นที่อยู่อาศัย 

ง. พ้ืนที่ทะเลทรายขยายพ้ืนที่มากขึ้น 

28. การเกิดปัญหามลพิษทางดิน มีความสัมพันธ์กับภาวะโลกร้อนที่รุนแรงขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 

(ประเมิน) 

ก. มีผล เนื่องจาก ดินช่วยดูดซับความร้อนเอาไว้ เมื่อดินเสื่อมท าให้การดูดซับความร้อน

ลดลง 

ข. มีผล เนื่องจาก ท าให้ทรัพยากรป่าไม้ขาดสารอาหารในการเจริญเติบโตและล้มตาย 

ค. ไม่มีผล เนื่องจาก ปัญหามลพิษทางดิน ไม่มีความสัมพันธ์กับปัญหาภาวะโลกร้อน  

ง. ไม่มีผล เนื่องจาก ภาวะโลกร้อนเกิดจากก๊าซที่ล่องลอยอยู่ในอากาศ 

29. ข้อใด เป็นแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรดินที่ไม่ถูกวิธี (วิเคราะห์) 

ก. สร้างฝายบนภูเขาส าหรับกักเก็บน ้า สร้างความชุ่มชื่น 

ข. ส่งเสริมให้มีการส ารวจและสัมปทานเหมืองแร่โลหะ 

ค. ปลูกหญ้าแฝก ลดการพังทลายของหน้าดิน 

ง. ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการท าการเกษตร 

30. วิธีการใด เป็นการแก้ไขปัญหามลพิษทางดินได้อย่างสร้างสรรค์และเหมาะสม (คิดสร้างสรรค์) 

ก. ใช้รถไถท าการไถขุดพลิกหน้าดิน     

ข. ปล่อยน ้าท่วมขังเพ่ือการชะล้างหน้าดิน 

ค. ใช้น ้าหมักราดหน้าดินและปลูกพืชตระกูลถั่ว 

ง. ใช้สารเคมีพ่นหน้าดินเพ่ือบ ารุงและใช้เวลาพักฟ้ืนไม่นาน 
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  244 

 
ค าชี้แจง 

 แบบสอบถามฉบับนี้ เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้  

โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก โดยให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่าง 

ที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนเพียงช่องเดียว โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังต่อไปนี้ 

ตอนที่ 1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 

จ านวน 15 ข้อ โดยมีระดับความคิดเห็น 5 ระดับ ซึ่งใช้ตัวเลขระดับต่างๆ แทนความหมาย ดังนี้ 

 5  หมายความว่า  เห็นด้วยมากที่สุด  

4 หมายความว่า  เห็นด้วยมาก  

3 หมายความว่า  เห็นด้วยปานกลาง  

2 หมายความว่า  เห็นด้วยน้อย  

1 หมายความว่า   เห็นด้วยน้อยที่สุด 

ตอนที่ 2 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการเรียนรู้ จ านวน 1 ข้อ 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยในการให้นักเรียนฝึกคิดอย่างมีข้ันตอนท า
ให้เกิดความสามารถการคิดเชิงระบบ 

     

2. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถคิดวิเคราะห์ความเชื่อมโยง
ของสถานการณ์ เป็นล าดับและช่วยให้คิดเชื่อมโยงต่อเนื่อง 
 

     

3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถพิจารณาองค์ประกอบ
ย่อยของเรื่องราว และคิดย้อนกลับเรื่องราวของสถานการณ์ 
 
 

     

แบบสอบถามความคิดเหน็ของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบตกผลึก 
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รายการ 
ระดับความคิดเห็น 
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4. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถคิดป้อนกลับเรื่องราว
และการเชื่อมต่อระหว่างส่วนต่าง ๆ 
 

     

5. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างวงจรป้อนกลับของ
ระบบมายังจุดเริ่มต้นเป็นโครงสร้างทางความคิดของตนเอง 
 

     

6. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้
ในสิ่งที่ตนสนใจ 
 

     

7. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึกส่งเสริมให้นักเรียนท างานอย่างเป็นระบบและ
ตัดสินใจร่วมกันกับผู้อื่น 
 

     

8. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจที่คงทน 
ได้ความรู้ที่ถูกต้องจากการร่วมกันวิพากษ์วิจารณ์ 
 

     

ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ 
9. การจัดการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน 
แบบตกผลึก ช่วยกระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับนักเรียน 
 
 

     

10. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ระหว่าง
นักเรียนกับนักเรียน และนักเรียนกับครู 
 
 

     

11. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้จากสถานการณ์ที่
เกิดข้ึนจริง 
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12. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่างสนุกสนาน
และมีความสุข 

     

ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการเรียนรู้ 
13. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ช่วยให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นและ
ยอมรับฟังข้อค าถาม ข้อวิพากษ์วิจารณ์ต่าง ๆ 

     

14. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาวิชาสังคม
ศึกษาได้ดี 

     

15. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการเรียนการสอน
แบบตกผลึก ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

     

 

ตอนที่ 2 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการเรียนรู้ 

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................... ..................... 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................  
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