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บทคัดย่อ

 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริม 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของนักเรียนระดับประถมศึกษา กลุ่มเป้าหมายได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น (มอดินแดง) ปีการศึกษา 2558 จ�านวน 68 คน ส�าหรับส�ารวจบริบทการจัดการเรียนการสอน ผู้ออกแบบ 
1 คน ผู้พัฒนา 1 คน และผู้เชี่ยวชาญ 6 คน รูปแบบการวิจัยในการศึกษาครั้งนี้ คือ การวิจัยโมเดล (model research) ในระยะที่ 1 การพัฒนา
โมเดล (model development) ซ่ึงประกอบด้วยวิธีการศกึษาหลายรปูแบบ ได้แก่ การวจิยัเอกสาร (document analysis) การวจิยัเชงิส�ารวจ 
(survey) ผลการวิจัยพบว่า โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และ
เมตาคอกนิชันของนักเรียนระดับประถมศึกษา ประกอบด้วย 8 องค์ประกอบที่ส�าคัญ คือ 1) สถานการณ์ปัญหา 2) กรณีใกล้เคียง 3) แหล่ง
การเรียนรู้ 4) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 5) ศูนย์ส่งเสริมการก�ากับกระบวนการคิด 6) ฐานการช่วยเหลือ 7) การร่วมมือกัน
แก้ปัญหา 8) ศูนย์ให้ค�าแนะน�า และผลการประเมินโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ มีความเหมาะสมทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา 
มีความเหมาะสมส�าหรับการเรียนรู้ ด้านสื่อบนเครือข่าย มีความเหมาะสมช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ ง่ายต่อการเข้าถึงสารสนเทศ และด้าน
การออกแบบ ทั้ง 8 องค์ประกอบ มีการออกแบบที่สอดคล้องกับหลักการพื้นฐานเชิงทฤษฎี
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Abstract

 The Purposes of this research was to design and develop constructivist web-based learning environment model 
to foster mathematical problem solving and metacognition for elementary students. The target group consisted of 68 
of sixth grade, the Demonstration School of Khon Kaen University (Mordindang) during 2016 academic year in order 
to explore the context for teaching and learning, 1 of designer, 1 of developer and 6 of experts. The research design 
was model research in phase 1 model development, Several methods used in this study were document analysis and 
survey. The result revealed that: The constructivist web-based learning environment model to foster mathematical 
problem solving and metacognition of learning comprise of 8 components as following: 1) Problem base, 2) Related case, 
3) Resources, 4) Fostering mathematical problem solving center, 5) Fostering metacognition center, 6) Scaffoldings, 
7) Collaboration and 8) Coaching center. And the efficiency of the constructivist web-based learning environment 
model to foster mathematical problem solving and metacognition of learning showed 3 the appropriated dimensions: 
The content is appropriate for learning. The characteristic of web base was appropriate for supporting the learners to 
learn and access information easily. The design of eight components were congruent with underlined theories.
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 บทนำา

 การเรียนรู้ในกระแสโลกาภิวัตน์ยุคศตวรรษท่ี 21 เน้น
การจัดการศึกษาที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ให้โอกาสผู้เรียนทุกคน 
ได้มีโอกาสรับรู้ เพิ่มพูนความรู้และประสบการณ์ ตลอดจน
พัฒนาศักยภาพของแต่ละคนให้ได้มากที่สุด โดยปราศจากข้อ
จ�ากัดทั้งระดับสติปัญญา ความสามารถในการรับรู้ (สุทธิพร 
จติต์มิตรภาพ, 2553) ทกัษะด้านการเรยีนรูท้ีส่�าคญัของศตวรรษ
ที่ 21 ประกอบด้วย ความริเริ่มสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การคดิอย่างมีวจิารณญาณและการแก้ปัญหา การสือ่สารและการ 
ร่วมมือ ครูต้องออกแบบการเรียนรู้ให้ผู้เรียนเรียนรู้ด้วยตัวเอง 
ให้การเรียนรู้สนุกและกระตุ้นให้อยากเรียนรู้ต่อไปตลอดชีวิต 
(วิจารณ์ พานิช, 2555) แนวทางจัดการศึกษาตามพระราช
บัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) 
พ.ศ. 2545 กล่าวไว้ว่า การจัดการศึกษายึดหลักว่าผู้เรียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ ผู้เรียนต้อง
สามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง และถือว่าผู้เรียนมีความ
ส�าคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียน
สามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ฝึกทักษะ
กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการ
ประยุกต์ความรู้มาใช้เพ่ือแก้ปัญหา ครูเป็นผู้จัดกิจกรรมให้ 
ผูเ้รยีนได้เรียนรู้ ฝึกการปฏบิตัใิห้ท�าได้ คิดเป็น ท�าเป็น รกัการอ่าน 
และเกิดการใฝ่รูอ้ย่างต่อเนือ่ง (กรมวชิาการ กระทรวงศกึษาธกิาร, 
2545) ทฤษฎีการจัดการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องและช่วยส่งเสริม
ให้เกิดคุณลักษณะดังกล่าวข้างต้นได้แก่ การจัดการเรียนรู ้ 
ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (constructivist theories) 
ที่มุ่งเน้นการสร้างมากกว่าการรับรู้ การเรียนรู้เป็นกระบวนการ
ทีเ่กิดขึน้ภายในของผูเ้รียน โดยมผีูเ้รยีนเป็นผูส้ร้าง (construct) 
องค์ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงที่พบเห็นกับความรู ้
ความเข้าใจเดิมท่ีมีมาก่อน โดยพยายามท�าความเข้าใจกับ
เหตุการณ์และปรากฏการณ์ที่ตนเองพบมาสร้างเป็นโครงสร้าง
ทางปัญญา (cognitive structure) หรอืทีเ่รียกว่าสกมีา (schema) 
และคอนสตรัคติวิสต์ยังเชื่อว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการเสาะ
แสวงหาและสร้างความรู้มากกว่าการรับรู้ และเป้าหมายของ 
การจัดการเรียนรู้จะสนับสนุนการสร้างมากกว่าความพยายาม
ในการถ่ายทอดความรู้ ดังนั้นคอนสตรัคติวิสต์จะมุ ่งเน้น
การสร้างความรู้ใหม่อย่างเหมาะสมของแต่ละบุคคล (สุมาลี 
ชัยเจริญ, 2551)
 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีความ
ส�าคญัย่ิงส�าหรบัการพัฒนาคนเพ่ือน�าไปสูก่ารพัฒนาความเจรญิ
ในด้านต่างๆ ซึ่งต้องอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐาน 
ในการคดิ การสร้างองค์ความรูแ้ละการท�างาน การจดัการเรยีนรู้ 
เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ จึงเป็น 

จุดมุ่งหมายส�าคัญประการหนึ่งของการจัดการศึกษาที่มุ่งเน้น 
การพัฒนาผู้เรียนให้มคีวามรู้และทกัษะทางคณิตศาสตร์ สามารถ
น�าความรูแ้ละทกัษะดงักล่าวไปใช้แก้ปัญหาในชวิีตประจ�าวนัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีคณิตศาสตร์ยังเป็นวิชาที่ช่วย
พัฒนากระบวนการคิดของคนให้คิดเป็น คิดอย่างมีเหตุผล และ
ยังช่วยสร้างเสริมคุณลักษณะส�าคัญที่จ�าเป็นในการด�ารงชีวิต 
(จันทร์ขจร มะลิจันทร์, 2554) ถึงแม้ว่าคณิตศาสตร์จะเป็นวิชา
ทีม่คีวามส�าคญัและมคีวามจ�าเป็นอย่างยิง่ต่อการพฒันาประเทศ 
แต่ความสามารถในการคิด การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ของนกัเรยีนยงัอยูใ่นระดบัทีต่�า่ ดงัจะเหน็ได้จากแผนพฒันาการ
ศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ ฉบับท่ี 11 พ.ศ. 2555-2559 
ทีก่ล่าวถงึคุณภาพการจดัการศกึษาทีผ่่านมาว่ายงัไม่เป็นท่ีพอใจ
ของสังคม เด็กวัยเรียนมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาหลกัของ
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน (O-Net) มีค่าคะแนนอยู่ในเกณฑ์
ค่อนข้างต�่า ซึ่งจากผลการสอบในปีการศึกษา 2557 พบว่า 
คะแนนเฉล่ียมีค่าต�่ากว่าร้อยละ 50 เมื่อพิจารณาในรายวิชา
คณิตศาสตร์ ที่เป็นวิชาที่มีความส�าคัญยิ่งส�าหรับการพัฒนาคน 
เพื่อน�าไปสู่การพัฒนาความเจริญในด้านต่างๆ ซึ่งต้องอาศัย 
ความรู ้ทางคณิตศาสตร ์เป ็นพื้นฐานในการคิดการสร ้าง 
องค์ความรู ้พบว่า คะแนนเฉลีย่ระดบัประเทศ มค่ีาเฉลีย่ร้อยละ 
38.06 ในระดับจังหวัด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 35.71 และในระดับ
โรงเรยีนมค่ีาเฉลีย่ร้อยละ 52.83 (สถาบนัทดสอบทางการศกึษา
แห่งชาต,ิ 2558) การทีผ่ลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณติศาสตร์ของ
นักเรียนอยู่ในระดับต�่านั้นอาจเกิดจากหลายสาเหตุ ซึ่งสาเหตุ
หนึ่งเกิดจากการท่ีนักเรียนประสบปัญหาในการแก้โจทย์ปัญหา
ทางคณติศาสตร์ จากงานวิจยัของ มณัฑนา พรมรักษ์ (2557) พบว่า 
นกัเรยีนมคีวามสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทีง่่าย แต่เมือ่เผชญิ
กบัโจทย์ปัญหาทีซ่บัซ้อนนักเรยีนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถวางแผน
การแก้ปัญหา ไม่สามารถอธิบายกระบวนการแก้ปัญหาของ
ตนเองได้ นักเรียนก็จะไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหานั้นได้
 นอกจากนีใ้นการแก้โจทย์ปัญหาทางคณติศาสตร์ จากงาน
วิจัยพบว่า เมตาคอกนิชัน (metacognition) จะช่วยส่งเสริมให้
ผู้เรียนมีการก�ากับตนเองในการแก้ปัญหา ท�าให้ผู้เรียนมีความ
สามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ดีขึ้น (จันทร์ขจร 
มะลิจันทร์, 2554) สอดคล้องกับ Flavell (1979) ที่กล่าวว่า 
เมตาคอกนชัินเป็นวิธีการก�ากับและควบคมุความคดิของตนเอง
ในการท�าสิ่งใดสิ่งหนึ่งอย่างมีจุดหมาย มีการพิจารณาถึงความรู ้
ที่ตนเองมีอยู่และบอกได้ว่ามีความรู้มากน้อยเพียงใดเกี่ยวกับ 
สิ่งนั้น และหากต้องการแก้ปัญหาจะมีการรวบรวมข้อมูลและ
หาวิธีการแก้ปัญหา ตรวจสอบกระบวนการคิดของตนเอง 
ทุกระยะ หรือกล่าวได้ว่าเป็นสิ่งที่ช่วยให้แต่ละคนควบคุม



ASJ P S U  3

ก�ากับกระบวนการทางปัญญาของตนได้ เมตาคอกนิชันจึงเป็น 
องค์ประกอบส�าคัญของการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น
การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน ควบคู่
กับส่งเสริมให้ผู้เรียนมีเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหาจึงเป็น 
ส่ิงส�าคญัทีจ่ะช่วยให้นกัเรยีนสามารถแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์
ได้ดีขึ้น
 ยิ่งกว่านั้นคุณลักษณะของส่ือ (media attribution) 
และระบบสัญลักษณ์ของส่ือ (media symbol system) 
เป็นสิ่งส�าคัญที่ช่วยตอบสนองต่อการจัดการเรียนรู้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นการสร้างความรู้ การแก้
ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในยุคที่เทคโนโลยีในด้านต่างๆ มีความเจริญก้าวหน้าอย่างมาก
ส่งผลให้เทคโนโลยสีารสนเทศเข้ามามบีทบาทกบัชวีติอย่างมาก 
ท�าให ้การติดต ่อสื่อสารแลกเปลี่ยนความรู ้แนวคิดและ
ประสบการณ์ผ่านส่ือทางไกลได้อย่างรวดเร็ว (สุชาติ วัฒนชัย, 
สุมาลี ชัยเจริญ, และ ชาลิสา โพธิ์น่ิมแดง, 2553) การน�าสื่อ
บนเครือข่ายมาผนวกกับการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญ ในลักษณะที่เป็น 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
โดยออกแบบการเรียนรู้ท่ีน�าคุณลักษณะของส่ือบนเครือข่าย 
การเชื่อมโยงหลายมิติ (hyperlink) สามารถน�าเสนอได้ทั้ง
ภาพคลื่อนไหว ภาพกราฟิก ตัวอักษร เสียง โดยเฉพาะถ้าภาพ
ประกอบสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียนจะส่งผลให้ผู้เรียนสามารถ
เรียนรู้ได้ดี รวมทั้งส่งเสริมการแก้ปัญหามากขึ้น รวมทั้งรูปแบบ 
ของข้อความหลายมิติ (hypertext) ที่สามารถเชื่อมโยง 
โหนดความรู้แต่ละโหนดบนเครือข่าย จะช่วยสนับสนุนการ
สร้างความรู้โดยผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงโหนดของความรู้เพื่อ
น�ามาเป็นพื้นฐานในการท�าความเข้าใจ เป็นการให้ทางเลือก
ที่หลากหลายกับผู้เรียนในการแสวงหาความรู้ ผู้เรียนสามารถ
สร้างความรู้จากการพฒันาประสบการณ์จากการได้ลงมอืปฏบิตัิ
ที่ผ่านกระบวนการคิด การร่วมมือแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมูลที่ 
รับมาใหม่ ร่วมกับข้อมูลหรือความรู้เดิมที่มีอยู่แล้ว ตลอดจน
น�าประสบการณ์เดมิมาช่วยในการสร้างความหมายในการเรยีน
รู้ของตนเอง (สุมาลี ชัยเจริญ, 2551) ซึ่งจากคุณสมบัติของ 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้บนเครือข ่ายที่น�าเสนอได้ทั้งภาพ
เคลือ่นไหว ภาพกราฟิก ตวัอกัษร และเสยีง จะกระตุน้ความสนใจ 
ของผู้เรียนส่งเสริมให้เกิดแรงจูงใจที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ที่ด ี
เพ่ือให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
(Samat & Chaijaroen, 2015)
 จากเหตุผลและความส�าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยตระหนักถึง
ความส�าคัญและความจ�าเป็นต้องออกแบบและพัฒนาโมเดล 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์

เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชัน
ของนกัเรียนระดบัประถมศกึษา โดยอาศยัพ้ืนฐานในการพฒันา
จากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี (theoretical framework) และ
กรอบแนวคิดการออกแบบ (designing framework) ที่ได้จาก
หลักการทฤษฎีที่เก่ียวข้องและจากการศึกษางานวิจัยต่างๆ 
เกี่ยวกับการสร้างความรู้ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และ 
เมตาคอกนิชัน และน�ามาเป็นพื้นฐานในการออกแบบและ
พัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายที่มุ ่งเน้นให ้
ผูเ้รยีนได้เรยีนรูเ้นือ้หาวิชาพร้อมกบัการพฒันาการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของผู้เรียน 

 วัตถุประสงค์การวิจัย

 เพื่อออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้
บนเครอืข่ายตามแนวคอนสตรคัตวิสิต์เพือ่ส่งเสรมิการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชัน ของนักเรียนระดับ 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6

 ขอบเขตการวิจัย

 กลุ่มเป้าหมาย
 กลุ ่มเป้าหมายที่ใช ้ในการศึกษาครั้งน้ีประกอบด้วย 
1) ผูเ้ชีย่วชาญ ประกอบด้วยผูเ้ชีย่วชาญด้านต่างๆ เพือ่ตรวจสอบ
คุณภาพของโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ได้แก่ 
ด้านเนื้อหาเพื่อตรวจสอบความตรงของเนื้อหา จ�านวน 2 ท่าน 
ด้านการออกแบบการสอนเพื่อตรวจสอบคุณภาพการออกแบบ
โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ จ�านวน 2 ท่าน และ
ด้านสือ่เพือ่ตรวจสอบคณุภาพของสือ่บนเครอืข่าย จ�านวน 2 ท่าน 
2) นักเรียน ประกอบด้วยนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรยีนสาธิตมหาวิทยาลยัขอนแก่น (มอดนิแดง) ภาคเรยีนที ่1 
ปีการศึกษา 2558 ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์ จ�านวน 68 คน 
ส�าหรับส�ารวจบริบทการจัดการเรียนรู้ 3) ผู้ออกแบบโมเดลฯ 
ซึง่เป็นผูส้อนวชิาคณติศาสตร์ ชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 จ�านวน 1 คน 
และ 4) ผู้พัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
จ�านวน 1 คน 

	 ขอบเขตเนื้อหา
 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชา 
คณิตศาสตร์ (ค16101) เรื่อง บทประยุกต์ ส�าหรับนักเรียน 
ช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
(มอดินแดง) ปีการศึกษา 2558

 ขอบเขตตัวแปรที่ศึกษา
 วธิกีารออกแบบและพฒันาโมเดลฯ ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 

การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฯ
วัชราภรณ์ ถ�้ากลางและ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วิธีการออกแบบที่อาศัยพื้นฐานทฤษฎี (ID theory)

 วิธีดำาเนินการวิจัย

 รูปแบบการวิจัยในการศึกษาในครั้งนี้ คือ การวิจัยโมเดล 
(model research) (Richey & Klein, 2007) โดยแบ่งระยะการ
วิจัยออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การพัฒนาโมเดล (model 
development) ระยะที่ 2 การตรวจสอบความตรงของโมเดล 
(model validation) ระยะที่ 3 การใช้โมเดล (model use)  
ซึง่การวจิยัครัง้นีมุ้ง่เน้นศกึษากระบวนการออกแบบและพฒันา
โมเดล ระยะที่ 1 การพัฒนาโมเดล (model development) 
ประกอบด้วย วธิกีารศกึษาหลายรปูแบบ ได้แก่ การวจิยัเอกสาร 
(document analysis) และ การวิจัยเชิงส�ารวจ (survey 
research) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
 1. แบบบันทึกการตรวจสอบและวิเคราะห์เอกสาร 
เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี ส�าหรับการพัฒนาโมเดล 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ
 2. แบบส�ารวจความคิดเห็นผู้เรียนเกี่ยวกับบริบทการ
จัดการเรียนการสอน ซึ่งมีลักษณะเป็นค�าถามแบบปลายเปิด 
โดยมปีระเดน็เกีย่วกบัการเรยีนการสอนทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชัน รวมท้ังการเรียนด้วย 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย
 3. แบบบันทึกการสังเคราะห์เพ่ือสร้างกรอบแนวคิด 
การออกแบบ ส�าหรับการพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯ
 4. แบบประเมินโมเดลส่ิงแวดล ้อมการเรียนรู ้บน 
เครือข่ายฯ ส�าหรับผู ้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพ 
ด้านต่างๆ ดังนี้ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อบนเครือข่าย ด้านการ
ออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ และด้าน
ประเมินผล
 5. แบบส�ารวจคณุลักษณะของผู้มส่ีวนร่วม คอื ผู้ออกแบบ 
ผู ้พัฒนา ผู ้สอน และผู ้เรียนที่สร้างโดยอาศัยพื้นฐานจาก
คุณลักษณะของผู้มีส่วนร่วมของ Richey และ Klein (2007)
 6. แบบสัมภาษณ์ผู ้ออกแบบและพัฒนาเก่ียวกับการ
สร้างและพัฒนาสิ่งแวดล้อมฯ ที่สร้างโดยอาศัยพื้นฐานเกี่ยวกับ
กระบวนการพัฒนาของ Richey และ Klein (2007)

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
 ผู้วิจัยได้ด�าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังมีรายละเอียด 
ต่อไปนี้
 1. การวจัิยเอกสาร ศกึษา วเิคราะห์ หลักการ ทฤษฎ ีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมทางการ

เรียนรู้บนเครือข่ายฯ โดยศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
เช่น ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ทฤษฎีกลุ ่มพุทธิปัญญานิยม 
โดยเฉพาะอย ่างยิ่ งการแก ้ป ัญหาทางคณิตศาสตร ์และ 
เมตาคอกนิชัน ศาสตร์การสอน ทฤษฎีส่ือและเทคโนโลยี 
บนเครือข่าย และบริบทของการเรียนการสอนเพื่อน�ามาเป็น 
พื้นฐานในการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีส�าหรับการ
พัฒนาโมเดลฯ ท�าการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีที่ได้
จากการวิเคราะห์เอกสารและงานวิจยัทีเ่กีย่วข้องดงักล่าวข้างต้น 
ท�าการบนัทกึในแบบบนัทกึการตรวจสอบและวเิคราะห์เอกสาร
 2. ศึกษาสภาพบริบทเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอน
และการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนท�าแบบส�ารวจความ 
คิดเห็นส�าหรับผู้เรียนเกี่ยวกับสภาพบริบทการจัดการเรียนการ
สอนและน�าผลดังกล่าวมาเป็นพื้นฐานในการสังเคราะห์กรอบ
แนวคดิการออกแบบโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ
 3. สั ง เคราะห ์กรอบแนวคิดการออกแบบโมเดล 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ โดยอาศัยพื้นฐานจาก
กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎ ีและการศกึษาสภาพบรบิทเกีย่วกบัการ
เรียนการสอน และท�าการบันทึกในแบบบันทึกการสังเคราะห์ 
กรอบแนวคดิการออกแบบฯ หลังจากนัน้น�ากรอบแนวคดิในการ
ออกแบบโมเดลฯ เสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อตรวจสอบความ
ตรงเชิงหลักการทฤษฎีขององค์ประกอบทั้งหมดของโมเดลฯ
 4. ออกแบบและสร้างโมเดลสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้
บนเครอืข่ายฯ ท่ีอาศยัพ้ืนฐานจากกรอบแนวคดิในการออกแบบ
โมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครือข่ายฯ และท�าการบนัทกึใน
แบบบันทึกการออกแบบและพัฒนาโมเดล ตรวจสอบคุณภาพ
ของโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ น�าเสนอโมเดลฯ 
ต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อตรวจสอบด้านความตรงของโมเดลฯ 
ด้านสือ่บนเครือข่าย ด้านการออกแบบ เพือ่น�ามาปรบัปรงุแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะ
 5. น�าโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ เสนอ
ผู้เชี่ยวชาญด้านต่างๆ ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา เพื่อตรวจ
สอบความตรงของเนื้อหา จ�านวน 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
ออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ เพื่อตรวจ
สอบคุณภาพการออกแบบ จ�านวน 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อ
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของสื่อบนเครือข่ายฯ จ�านวน 2 ท่าน 
โดยให้ผู ้เช่ียวชาญแต่ละด้านบันทึกผลการประเมินโมเดลฯ 
ในแต่ละด้านและน�ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
 6. ส�ารวจคุณลักษณะของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการ
ออกแบบและการพัฒนา คือ ผู้ออกแบบ ผู้พัฒนา ผู้เรียน ผู้สอน 
โดยให้ผู ้มีส่วนเกี่ยวข้องในการออกแบบและพัฒนาท�าแบบ
ส�ารวจคุณลักษณะของผู้ออกแบบ ผู้พัฒนา ผู้เรียน และผู้สอน 
ตามล�าดับ
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 การวิเคราะห์ข้อมูล
 1. กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดย
การสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์จากข้อมูลเกี่ยวกับ 
หลักการ ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง การวิจัยเอกสาร และจากการ
วิเคราะห์เอกสารจากข้อมูลการบันทึกในแบบบันทึกการ 
ตรวจสอบเอกสาร
 2. สภาพบริบทเก่ียวกับการเรียนรู้ของผู้เรียน วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้การสรปุตคีวามและบรรยายเชงิวเิคราะห์ จากข้อมลู
การท�าแบบส�ารวจความคิดเห็น ส�าหรับผู้เรียนเก่ียวกับสภาพ
บริบทการจัดการเรียนการสอน
 3. กรอบแนวคิดการออกแบบโมเดลสิ่ งแวดล ้อม 
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุป
ตคีวามและบรรยายเชงิวเิคราะห์ จากข้อมลูการสงัเคราะห์กรอบ
แนวคิดในการออกแบบโมเดล
 4. การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรู้
บนเครอืข่ายฯ ใช้วิธกีารวเิคราะห์ข้อมลูโดยการสรปุตคีวามและ
บรรยายเชิงวิเคราะห์ จากข้อมูลจากการบันทึกในแบบบันทึก
การออกแบบและพัฒนาโมเดลฯ
 5. คณุลกัษณะของผูมี้ส่วนเกีย่วข้องกบัการออกแบบและ
พัฒนาโมเดลฯ ซึ่งได้แก่ ผู้ออกแบบ ผู้พัฒนา ผู้เรียน และผู้สอน 
ใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุปตีความข้อมูลที่ได้จากการท�า
แบบส�ารวจคุณลักษณะของผู้ออกแบบ ผู้พัฒนา ผู้เรียน และ 
ผู้สอน
 6. การประเมนิของผู้เชีย่วชาญเกีย่วกบัโมเดลส่ิงแวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุป
ตคีวาม และบรรยายเชงิวเิคราะห์ จากข้อมลูทีไ่ด้จากการประเมนิ 
ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบโมเดล 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่าย

 ผลการวิจัย

 การออกแบบและพัฒนาโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู ้
บนเครือข่ายฯ ในการศึกษาครั้งนี้ จะน�าเสนอผลเป็น 5 ส่วน 
ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้
 1. ผลการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี จากการ
วิจัยเอกสารต่างๆ พบว่า กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีประกอบด้วย 
พืน้ฐานเชงิทฤษฎทีีส่�าคญั 5 พ้ืนฐาน คอื 1) พ้ืนฐานด้านจติวทิยา
การเรียนรู้ที่ส�าคัญ ได้แก่ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ทฤษฎีกลุ่ม
พุทธิปัญญานิยม 2) พื้นฐานด้านศาสตร์การสอนที่ส�าคัญ ได้แก่ 
การออกแบบสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
และกลยุทธ์ของการเรียนรู้ คือ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
และเมตาคอกนิชัน 3) พื้นฐานด้านทฤษฎีสื่อที่ส�าคัญ ได้แก่ 
ระบบสญัลักษณ์ของสือ่ 4) พ้ืนฐานด้านเทคโนโลยทีีส่�าคญั ได้แก่ 

การเรียนบนเครือข่าย และ 5) พื้นฐานด้านบริบทที่ส�าคัญ ได้แก่ 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ แนวทางการจัดการเรียนการสอน 
และสาระส�าคัญของรายวิชาคณิตศาสตร์
 2. ผลการศึกษาสภาพบริบทเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู ้
ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของ
นักเรียน พบว่า ผู้เรียนยังไม่เคยมีประสบการณ์การเรียนการ
สอนบนเครือข่าย และกิจกรรมท่ีส่งเสริมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันในการแก้ปัญหา ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ได้น�าพืน้ฐานบริบทดงักล่าวมาจดัประสบการณ์ดงักล่าวข้างต้นที่
นกัเรียนยังไม่ได้รับ ได้แก่ การเรียนด้วยส่ิงแวดล้อมทางการเรยีนรู้ 
บนเครอืข่าย การแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ และเมตาคอกนชินั
ในการแก้ปัญหา
 3. ผลการสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบโมเดลฯ 
จากผลการศึกษากรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและการศึกษาสภาพ
บรบิท สามารถน�ามาเป็นพ้ืนฐานในการสงัเคราะห์กรอบแนวคดิ
ในการออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯ ได้ดังนี้ คือ
   3.1 การกระตุ้นโครงสร้างทางปัญญาและการแก้
ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นการกระตุ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้เกิด 
การสร้างความรู้ มพ้ืีนฐานแนวคดิมาจาก cognitive construc- 
tivism ของ Piaget (1964) ที่เชื่อว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อผู้
เรียนถูกกระตุ้นด้วยปัญหาที่ก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา 
(cognitive conflict) หรือเกิดการเสียสมดุลทางปัญญา 
(disequilibrium) ซึง่ผูวิ้จยัได้น�ามาเป็นพืน้ฐานในการออกแบบ
เป็นองค์ประกอบทีส่�าคญัทีเ่รยีกว่า สถานการณ์ปัญหา โดยมุง่เน้น 
การออกแบบที่เน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้ความเข้าใจจากการ
เผชิญบริบทจริง ซึ่งจะท�าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย
และสถานการณ์ปัญหาดงักล่าวจะต้องส่งเสรมิการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนตามกรอบแนวคิดของ Polya (1973) 
โดยใช้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง บทประยุกต์ มาสร้างเป็น
สถานการณ์ปัญหาที่ให้ผู้เรียนเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน และ
ก�าหนดภารกิจให้ผู้เรียนแก้ปัญหาตามกรอบแนวคิดดังกล่าว 
ข้างต้นน�าทฤษฎสีูก่ารปฏิบตัใินทกุความคดิรวยยอดของเนือ้หา
การเรียนรู้ สังเคราะห์เป็นองค์ประกอบท่ีเรียกว่า สถานการณ์
ปัญหา
   3.2 การสนบัสนุนการปรบัสมดลุทางปัญญา มีพืน้ฐาน 
แนวคิดจากหลักการ cognitive constructivism ของ Piaget 
(1964) ที่เชื่อว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนถูกกระตุ้นด้วย
ปัญหาทีก่่อให้เกดิความขดัแย้งทางปัญญาหรอืเกดิการเสยีสมดลุ
ทางปัญญา และผู้เรียนจะพยายามปรับโครงสร้างทางปัญญาให้
เข้าสู่ภาวะสมดุล โดยใช้วิธีการดูดซึม คือ การรับข้อมูลใหม่จาก 
สิง่แวดล้อมเข้าไปไว้ในโครงสร้างทางปัญญาหรอืการปรบัเปลีย่น
โครงสร้างทางปัญญา คือ การเช่ือมโยงโครงสร้างทางปัญญาเดมิ

การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฯ
วัชราภรณ์ ถ�้ากลางและ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

หรือความรู้เดิมที่มีมาก่อนกับสารสนเทศใหม่ จนกระทั่งผู้เรียน 
สามารถปรับโครงสร้างทางปัญญาเข้าสู่สภาพสมดุล โดยจัด
แหล่งการเรยีนรู ้เพือ่ให้ผู้เรียนสามารถน�าไปสร้างเป็นองค์ความรู ้
ใหม่ข้ึนมาได้ หรือเกิดการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยได้ออกแบบให้ม ี
องค์ประกอบที่ส�าคัญ คือ แหล่งการเรียนรู้ และกรณีใกล้เคียง 
เพื่อให้นักเรียนสามารถถ่ายโยงการแก้ปัญหาไปใช้ในบริบทอื่น
   3.3 การส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และ
เมตาคอกนิชัน ซึ่งเป็นการมุ่งเน้นที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของผู้เรียน ผู้วิจัยได้ออกแบบ 
เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาโดยอาศัยพื้นฐานจากกรอบแนวคิด
ของ Polya (1973) โดยมขีัน้ตอนการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์ 
4 ข้ัน คือ 1) ท�าความเข้าใจปัญหา 2) วางแผนแก้ปัญหา 
3) ด�าเนนิการตามแผน 4) ตรวจสอบผลเฉลย และเมตาคอกนชินั 
โดยอาศัยพื้นฐานจากกรอบแนวคิดของ Flavell (1979) 
โดยผู้เรียนจะควบคุมและประเมินการคิดของตนเองประกอบ
ด้วยปัจจยั 3 อย่าง คอื 1) ด้านบคุคล 2) ด้านงาน 3) ด้านกลยทุธ์ 
และการสนับสนุนให้ผู ้เรียนได้แลกเปลี่ยนประสบการณ์กัน
ระหว่างผูเ้รยีน ผู้สอน ผูเ้ชีย่วชาญ ขยายมมุมองของการคดิ และ
เกิดการคิดไตร่ตรอง ทั้งยังช่วยในการปรับเปล่ียนและป้องกัน
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในขณะที่เรียนรู้โดยอาศัย 
พื้นฐานแนวคิดของ social constructivism ของ Vygotsky 
(1978) ซ่ึงผูว้จิยัได้ออกแบบองค์ประกอบทีส่�าคญั 3 องค์ประกอบ 
คือ ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ศูนย์ส่งเสริม 
การก�ากับกระบวนการคิด และการร่วมมือกันแก้ปัญหา
   3.4 การส่งเสริมและการช่วยเหลือการปรับสมดุล 
ทางปัญญา ส�าหรับการส่งเสริมและช่วยเหลือการปรับสมดุล
ทางปัญญาอาศัยพื้นฐานหลักการ zone of proximal 
development ของ Vygotsky (1962) จะช่วยเหลือผู้เรียน 
ทีต้่องการรับความช่วยเหลอื โดยให้นกัเรยีนได้ใช้ความพยายาม
ในการเรียนรู ้เพิ่มมากขึ้น และการโค้ชซึ่งจะช่วยกระตุ้นให้ 
ผู ้ เรียนได้เรียนรู ้ตลอดชีวิตและปรับเปลี่ยนความเข้าใจที ่
คลาดเคลื่อนให้กับผู้เรียนได้ ผู้วิจัยได้ออกแบบองค์ประกอบ
ที่ส�าคัญ 2 องค์ประกอบ คือ ฐานการช่วยเหลือและศูนย์ให้ 
ค�าแนะน�า
 ผลการสงัเคราะห์กรอบแนวคิดในการออกแบบ (design-
ing framework) ของโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครอืข่ายฯ 
โดยอาศัยพ้ืนฐานจากการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี  
(theoretical framework) ซึ่งผู้วิจัยได้น�าหลักการทฤษฎี 
ลงสู่การปฏิบัติ และได้ออกแบบเป็นองค์ประกอบ ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 1
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สถานการณ์
ปัญหา

การกระตุ้นการสร้างโครงสร้าง 
ทางปัญญาและการแก้ปัญหา 

ทางคณิตศาสตร์

Cognitive constructivism
(Piaget, 1964)

Cognitive conflict

Authentic context

 - Understanding the problem
 - Devising a plan
 - Carrying out the plan
 - Looking back

Situated learning
(Brown, Collin, & Duguid, 1989)

Mathematical problem solving 
(Polya, 1973)

แหล่ง
การเรียนรู้

กรณี
ใกล้เคียง

การสนับสนุน
การปรับสมดุลทางปัญญา

Information processing 
(Klausmeier, 1985)

Conceptual model

Chunking

Socail support

 - Sensory register
 - Short-term memory
 - Long-term memory

 - Selecting
 - Organization
 - Integration 

Schema theory
(Winn & Synder, 1996)

SOI
(Mayer, 1999)

Cognitive load theory
(Sweller, 1994)

CLEs
(Jonassen, 1999)

ศูนย์ส่งเสริม 
การแก้

ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์

ศูนย์ส่งเสริม
การก�ากับ

กระบวนการ
คิด

การร่วมมือ
กันแก้ปัญหา

การส่งเสริมการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์

และเมตาคอกนิชัน

Mathematical problem solving 
(Polya, 1973)

Language social and culture

 - Understanding the problem
 - Devising a plan
 - Carrying out the plan
 - Looking back

 - Task 
 - Person
 - Strategies

Metacognition
Flavell (1979)

Social constructivism
(Vygotsky, 1978)

ฐานการ
ช่วยเหลือ

ศูนย์ให้
ค�าแนะน�า

การส่งเสริมและช่วยเหลือ
การปรับสมดุลทางปัญญา

Social constructivism
(Vygotsky, 1978)

Zone of proximal development

Coaching

 - Conceptual scaffolding
 - Metacognition scaffolding
 - Procedural scaffolding
 - Strategic scaffolding

OLEs
(Hannafin, Land, & Oliver,1999)

Cognitive apprenticeship
(Collin, Brown, & Newman, 1989)

แผนภูมิที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดการออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
    เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของนักเรียนระดับประถมศึกษา

การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฯ
วัชราภรณ์ ถ�้ากลางและ สุมาลี ชัยเจริญ 
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 4. ผลการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ 
บนเครือข่ายฯ ในระยะที่ 1 การพัฒนาโมเดล (model devel-
opment) ผลท่ีได้ประกอบด้วย ผลการออกแบบและพัฒนา 
กระบวนการพฒันา คณุลักษณะของผูม้ส่ีวนร่วมในการออกแบบ
และพัฒนา มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
   4.1 ผลการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมการ 
เรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ พบว่า สิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ 
ที่ได้ออกแบบโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู ้บนเครือข่ายฯ 
โดยอาศยัพืน้ฐานจากกรอบแนวคดิเชงิทฤษฎี และกรอบแนวคดิ

การออกแบบ และน�าทฤษฎีสู่การปฏิบัติ โดยการออกแบบ 
องค์ประกอบต่างๆ และน�าไปพัฒนาโดยอาศัยพื้นฐานดังกล่าว
ข้างต้น ซึ่งประกอบด้วย 8 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) สถานการณ์
ปัญหา 2) แหล่งการเรียนรู้ 3) กรณีใกล้เคยีง 4) ฐานการช่วยเหลอื 
5) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 6) ศูนย์ส่งเสริม
การก�ากับกระบวนการคิด 7) การร่วมมือกันแก้ปัญหา และ 
8) ศูนย์ให้ค�าแนะน�า แสดงผลการออกแบบและพัฒนาดังแสดง
ในภาพที่ 1-8

ภาพที่ 1 โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่าย
    ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหา
    ทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของนักเรียน
    ระดับประถมศึกษา

ภาพที่ 3 แสดงหน้าจอหลักของแหล่งการเรียนรู้

ภาพที่ 2 แสดงหน้าจอหลักของสถานการณ์ปัญหา

ภาพที่ 4 แสดงหน้าจอหลักกรณีใกล้เคียง
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ภาพที่ 5 แสดงหน้าจอหลักของฐานการช่วยเหลือ

ภาพที่ 7 แสดงหน้าจอศูนย์ส่งเสริมการก�ากับกระบวนการคิด
    (เมตาคอกนิชัน)

ภาพที่ 6 แสดงหน้าจอศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา
    ทางคณิตศาสตร์

ภาพที่ 8 แสดงหน้าจอศูนย์ให้ค�าแนะน�า

   4.2 กระบวนการพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บน
เครือข่ายฯ พบว่า หลังจากที่ผู้ออกแบบด�าเนินการออกแบบ
แต่ละองค์ประกอบ และได้น�าไปพัฒนาโดยพัฒนาโมเดลตาม
กรอบแนวคดิการออกแบบ และตามผลการออกแบบแต่ละองค์
ประกอบโดยผู้วิจัย ทั้ง 8 องค์ประกอบ ซึ่งมีกระบวนการพัฒนา
ดังนี้ คือ 1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ ได้แบ่งงานเป็น 4 ส่วน 
คือ งานด้านรูปภาพ งานด้านภาพเคลื่อนไหว งานเกี่ยวกับการ
เขียนโปรแกรม งานเกี่ยวกับเสียง 2) การพัฒนาสิ่งแวดล้อม 
การเรยีนรู้ฯ ในแต่ละองค์ประกอบพร้อมกบัก�าหนดเวลาทีส่่งงาน 
3) การน�าเสนองานให้ผู้ออกแบบตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไข
   4.3 คณุลกัษณะของผูม้ส่ีวนร่วมในการออกแบบและ
พัฒนา คุณลักษณะส�าคัญที่เป็นพื้นฐานในการออกแบบ คือ 
เป็นผู ้สอนรายวิชาคณิตศาสตร์ และก�าลังศึกษาในระดับ 
ปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีการศึกษา มีความรู้ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับการออกแบบที่ ใช ้ทฤษฎีการออกแบบการสอน 
(ID theory) ท�าการออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้
บนเครอืข่ายฯ และออกแบบองค์ประกอบท้ัง 8 ออกแบบหน้าจอ 
ในทุกองค์ประกอบ จ�านวน 1 คน และผู้พัฒนาโปรแกรมเพื่อ
ให้เกิดประสิทธิภาพ มีหน้าที่หลักในการรับผิดชอบการสอน

รายวิชาคอมพิวเตอร์มีประสบการณ์ในการพัฒนาสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่าย ผลงานในการพัฒนาสื่อประมาณ 
30 ผลงาน ผู ้ เรียนเป็นนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่  6 
มีประสบการณ์เกี่ยวกับพื้นฐานทางด้านการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารต่างๆ เช่น การใช้อินเทอร์เน็ต 
การสื่อสารบนเครือข่าย (e-mail, chat, facebook) และมี
ประสบการณ์ในการเรียนรู ้ด้วยการเรียนกิจกรรมกลุ ่มและ
การเรียนด้วยบทเรียนบนเครือข่าย ซึ่งคุณลักษณะต่างๆ เช่น 
คุณวุฒิ ความรู้ ประสบการณ์การสอนของผู้ออกแบบที่มีความ
เข้าใจในเนื้อหาที่ลึกซึ้งและมีความรู ้เกี่ยวกับการน�าทฤษฎี 
มาเป็นพืน้ฐานในการออกแบบ อาจส่งผลในการออกแบบโมเดล
ได้ตรงตามทฤษฎี รวมทั้งการออกแบบการสอนในรายวิชา
คณติศาสตร์ นอกจากนีค้ณุลกัษณะต่างๆ ของผูพ้ฒันา เช่น คณุวฒุิ 
ความรู้ ประสบการณ์การพัฒนา รวมถึงการที่ผู้พัฒนามีพื้นฐาน
ทางด้านโปรแกรมส�าหรับการพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯ 
อาจส่งผลให้ผู้พัฒนาสามารถพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ฯ 
ได้ตรงตามเป้าประสงค์ในการออกแบบและมปีระสทิธิภาพตาม
กรอบแนวคดิทีน่�ามาเป็นพืน้ฐานในการพฒันา และคณุลกัษณะ
ของผู้เรียนที่ไม่มีประสบการณ์ในการเรียนบนเครือข่าย ท�าให้

การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฯ
วัชราภรณ์ ถ�้ากลางและ สุมาลี ชัยเจริญ 
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ส่งเสริมการออกแบบโมเดลส่ิงแวดล้อมบนเครือข่ายฯ ข้อมูล
ต่างๆ ผู้วิจัยได้น�าไปเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนา 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯ ซึ่งอาจท�าให้ได้สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯ 
ที่ตรงตามความต้องการและมีประสิทธิภาพที่ช่วยส่งเสริม
การเรียนรู้ ส่งผลให้ผู้เรียนสามารถใช้ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ฯ 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
 5. ผลการประเมินประสิทธิภาพส่ิงแวดล้อมการเรียนรู ้
บนเครือข ่ ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์ที่ ส ่ ง เสริมการ 
แก้ปัญหาและเมตาคอกนิชันของนักเรียนระดับประถมศึกษา 
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
   5.1 การประเมินกรอบแนวคิดการออกแบบโมเดล 
ส่ิงแวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ โดยผ่านการตรวจสอบของ
ผู้เช่ียวชาญ เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีที่ใช้เป็นพื้นฐาน 
ในการออกแบบ ผลการประเมินพบว่า มีความตรงเชิงทฤษฎีที ่
น�ามาเป็นพื้นฐานในการออกแบบกรอบแนวคิดการออกแบบ
และการออกแบบในทั้ง 8 องค์ประกอบของโมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ซึ่งประกอบด้วย 1) พื้นฐานด้าน
จิตวิทยาการเรียนรู้ 2) พื้นฐานด้านศาสตร์การสอน 3) พื้นฐาน
ด้านทฤษฎ ี4) พืน้ฐานด้านเทคโนโลย ีและ 5) พ้ืนฐานด้านบรบิท 
ผลปรากฏว่า การออกแบบในแต่ละองค์ประกอบของโมเดล 
ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ มีการน�าหลักการทฤษฎี
ที่ใช้มาเป็นพื้นฐานซึ่งปรากฏอย่างเด่นชัดและอาศัยหลักการ 
ที่ระบุข้างต้นทุกองค์ประกอบ
   5.2 การประเมินผลผลิต การตรวจสอบการออกแบบ
โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้บนเครือข่ายฯ อาศัยพื้นฐาน
ของ สุมาลี ชัยเจริญ (2557) โดยการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ 
(expert reviewer) ด้านต่างๆ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ คือ ด้าน
เนื้อหา พบว่า เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
เรื่อง บทประยุกต์ ท่ีน�าเสนอในโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้
บนเครือข่ายฯ มีความถูกต้องเหมาะสมกับระดับการเรียนรู้
ของผู้เรียน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีความชัดเจน ครอบคลุม
ตรงตามหลักสูตรและเอื้อต่อการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ของ
ผู้เรียน ภาษาที่ใช้เข้าใจได้ง่าย มีการน�าเสนอเนื้อหาที่น่าสนใจ 
เช่น การใช้ตัวหนังสือที่มีการเน้นสี การน�าเสนอด้วยภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว และการน�าเสนอที่มีการจัดเป็นหมวดหมู่ท�าให้
สามารถประมวลสารสนเทศได้ง่าย ด้านสื่อบนเครือข่าย พบว่า 
การออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ความ
เหมาะสมที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ มีรูปแบบการน�า
เสนอเนื้อหาที่มีประสิทธิภาพโดยมีการแบ่งเนื้อหาออกเป็น
ล�าดับก่อนหลัง ท�าให้ง่ายต่อการท�าความเข้าใจ และง่ายต่อการ
เข้าถึงสารสนเทศและมีสารสนเทศเพียงพอต่อการเรียน มีการ
ออกแบบเครือ่งหมายน�าทางทีส่ามารถควบคมุสารสนเทศได้ตาม

ความต้องการ ขนาดตวัอักษรมคีวามเหมาะสม องค์ประกอบทาง
ศลิปะ ด้านการออกแบบ พบว่า การออกแบบโมเดลสิง่แวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ เป็นไปตามหลักการทฤษฎีที่น�ามา
เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบโดยภาพรวมมีความเหมาะสมและ 
ช่วยส่งเสริมการสร้างความรู้ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
และเมตาคอกนิชันของผู้เรียน

 สรุปและอภิปรายผล

 จากผลการออกแบบและพัฒนาโมเดลส่ิงแวดล้อมการ
เรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนชัินของนกัเรียนระดบั
ประถมศึกษา พบว่า กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี ประกอบด้วย 
5 พื้นฐาน ได้แก่ พื้นฐานด้านจิตวิทยาการเรียนรู้ (psycholog-
ical base) พื้นฐานด้านศาสตร์การสอน (pedagogical base) 
พื้นฐานด้านทฤษฎีสื่อ (media theory base) พื้นฐานด้าน
เทคโนโลยี (technological base) และพื้นฐานด้านบริบท 
(contextual base) และกรอบแนวคิดในการออกแบบ 
สิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ ประกอบด้วย 4 กระบวนการ 
ได้แก่ 1) การกระตุ้นโครงสร้างทางปัญญาและการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ 2) การสนับสนุนการปรับสมดุลทางปัญญา 
3) การส่งเสรมิการแก้ปัญหาทางคณติศาสตร์และเมตาคอกนชินั
ของผูเ้รยีน และ 4) การส่งเสรมิและการช่วยเหลอืการปรบัสมดลุ
ทางปัญญา และผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพทั้ง 3 ด้าน พบว่า 
มคีวามเหมาะสมท้ัง 3 ด้าน โดยเฉพาะอย่างยิง่ ด้านการออกแบบ  
ซึง่ปรากฏว่าผลการสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎแีละกรอบ
แนวคิดการออกแบบ มีความตรงเชิงทฤษฎีที่น�ามาเป็นพ้ืนฐาน
ที่ส�าคัญ และพบว่า โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
มอีงค์ประกอบทีส่�าคญั ได้แก่ สถานการณ์ปัญหา แหล่งการเรยีนรู้ 
กรณีใกล้เคยีง ฐานการช่วยเหลือ ศนูย์ส่งเสริมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ศนูย์ส่งเสริมการก�ากับกระบวนการคดิ การร่วมมอื 
กันแก้ปัญหา และศูนย์ให้ค�าแนะน�า ซึ่งสอดคล้องกับการ
ศึกษาของ Petchtone และ Chaijaroen (2012) Samat 
และ Chaijaroen (2012) Samat และ Chaijaroen (2015) 
สชุาต ิวฒันชยั และคณะ (2553) สมุาล ีชยัเจริญ, ปรมะ แขวงเมอืง, 
ปรัชญา แก้วแก่น, และ จารุณี ซามาตย์ (2559) และ อุษณีย์ 
มณีรัตน์ และ สุมาลี ชัยเจริญ (2559) ที่ได้น�าทฤษฎีการเรียนรู้
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ มาออกแบบและพัฒนาเพ่ือส่งเสริม
การสร้างความรู้ การส่งเสริมกระบวนการทางปัญญาของผูเ้รยีน 
อย่างไรก็ตามงานวิจัยในคร้ังนี้มีความแตกต่างจากงานวิจัย 
ข้างต้น คอื การศกึษาในคร้ังนีมุ้ง่เน้นการออกแบบองค์ประกอบ
ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชัน 
ในการแก้ปัญหาที่มีพื้นฐานเชิงทฤษฎีที่ส�าคัญ 5 พื้นฐาน และ
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มุ่งเน้นการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ของ Polya (1973) และยังมีองค์ประกอบ
โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ที่ช่วยส่งเสริม 
เมตาคอกนชินัในการแก้ปัญหาของผูเ้รยีน ทีอ่อกแบบโดยอาศยั
แนวคิดของ Flavell (1979) นอกจากนี้ พบว่า การประเมิน
โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ โดยผู้เชี่ยวชาญ 
ประกอบด้วย 1) การประเมินกรอบแนวคิดการออกแบบโมเดล
ส่ิงแวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ โดยผ่านการตรวจสอบของ
ผู้เชี่ยวชาญ พบว่า มีความตรงเชิงทฤษฎีที่น�ามาเป็นพ้ืนฐาน
ในการออกแบบ 2) การประเมินผลผลิต เป็นการตรวจสอบ
คุณภาพการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า มีความเหมาะสม 
ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านเนื้อหา (2) ด้านสื่อบนเครือข่าย 
(3) ด้านการออกแบบ ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้ สอดคล้องกับ 
สุมาล ีชยัเจรญิ และคณะ (2559) ได้ศกึษาการออกแบบและพัฒนา
นวัตกรรมทางปัญญาที่ส่งเสริมการประมวลสารสนเทศ โดย 
การบรูณาการระหว่างศาสตร์การสอนกบัประสาทวิทยาศาสตร์ 
ส�าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบว่า การออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ มีความสอดคล้องกับหลักการและ
ทฤษฎีท่ีน�ามาเป็นพื้นฐาน และมีการออกแบบโดยส่งเสริมช่วย
ให้ผูเ้รียนได้ฝึกฝนการแก้ปัญหาตามกรอบแนวคดิการแก้ปัญหา
ของ Polya (1973) มกีารออกแบบท่ีช่วยให้ผูเ้รยีนควบคมุก�ากบั
กระบวนการคิดของตนเอง ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้
ประสบความส�าเรจ็สามารถแสดงหลกัฐานเชิงประจกัษ์ จากการ
ประเมินของผู้เชี่ยวชาญ
 ผลการศึกษาครั้งนี้ที่ปรากฏข้างต้น อาจเนื่องมาจากวิธี
การออกแบบที่อาศัยพื้นฐานทฤษฎี (ID theory) โดยอาศัย
พื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการ
สร้างความรู้ของผู้เรียน ที่มุ่งเน้นการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
และเมตาคอกนิชัน ลงสู ่การปฏิบัติในการออกแบบในทุก 
องค์ประกอบของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
โดยใช้รูปแบบการวิจัยโมเดล (model research) โดยท�าการ
สังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและการออกแบบฯ โดย
เชื่อมโยงหลักการ ทฤษฎีต่างๆ ที่เป็นพื้นฐานสู่การออกแบบ
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์และเมตาคอกนิชันของนักเรียนระดับ 
ประถมศึกษา โดยอาศัยพื้นฐานเชิงทฤษฎีที่ส�าคัญ ได้แก่ ทฤษฎ ี
คอนสตรัคติวิสต์ ทฤษฎีกลุ่มพุทธิปัญญานิยม รวมทั้งการแก้
ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชัน เนื้อหาที่น�ามาใช้
ท�าการศึกษาและรวบรวมเอกสารและบริบทที่เกี่ยวข้อง และ
น�าทฤษฎีสู่การปฏิบัติโดยการออกแบบเป็นองค์ประกอบของ 
ส่ิงแวดล้อมฯ ซึ่งกระบวนการเหล่านี้ส่งผลต่อความตรงของ
กรอบแนวคิดการออกแบบและกรอบแนวคิดในการออกแบบ

ที่ส่งผลต่อการออกแบบและพัฒนาโมเดลฯ ที่มีประสิทธิภาพ 
รวมทัง้ประสานร่วมกบัคุณลักษณะของส่ือ (media attribution) 
และระบบสัญลักษณ์ของสื่อ (media symbol system) 
บนเครือข่าย ทีม่กีารเชือ่มโยงหลายมติ ิ(hyperlink) สือ่หลายมติิ 
(hypermedia) ข้อความหลายมิติ (hypertext) การแสดงภาพ 
เสียง ตัวอักษร แสดงความเป็นรูปธรรม มาเป็นพื้นฐานในการ
ออกแบบโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายฯ นอกจากน้ี 
คุณลักษณะของผู้ออกแบบที่มีประสบการณ์ด้านการสอนวิชา
คณิตศาสตร์ และมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบที่
อาศัยพ้ืนฐานทฤษฎี (ID theory) สามารถน�าหลักการทฤษฎี
ลงสู่การปฏิบัติในทุกองค์ประกอบของโมเดลสิ่งแวดล้อมการ
เรียนรู้บนเครือข่ายฯ เช่น ออกแบบศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ที่ออกแบบให้ผู้เรียนได้ฝึกการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ตามแนวทางการแก้ปัญหาของ Polya (1973) 
นอกจากนี้คุณสมบัติของผู้พัฒนา ที่มีคุณวุฒิและประสบการณ์
ด้านคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะการจัดท�าภาพกราฟิก ภาพ
เคลื่อนไหว การเขียนโปรแกรมบนเว็บ และมีความรู้พื้นฐาน
ทางการศึกษา มีความสามารถในการสร้างและพัฒนาโมเดล
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ได้ตรงตามเป้าประสงค์
ในการออกแบบ รวมไปถึงนักเรียนที่ขาดประสบการณ์เกี่ยวกับ
พื้นฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารต่างๆ ในวิชา
คณติศาสตร์ อาจส่งผลให้การพฒันาโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรู้
บนเครอืข่ายฯ ทีก่่อให้เกดิประโยชน์ในการส่งเสรมิประสบการณ์
การเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
และเมตาคอกนิชัน ดังกล่าวข้างต้น จะแสดงให้เห็นว่า 
การออกแบบและการพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้ 
บนเครือข่ายฯ มีประสิทธิภาพ ช่วยส่งเสริมและพัฒนาการแก้
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Polya (1973) และ 
ส่งเสริมเมตาคอกนิชัน ตามแนวคิดของ Flavell (1979) อันจะ
ก่อให้เกิดการเรียนรู้และพัฒนาทางคณิตศาสตร์ต่อไป

 ข้อเสนอแนะ

 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย
 1. ควรศึกษาการออกแบบที่มุ ่ งเน ้นส ่งเสริมกลไก 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยโมเดล
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ท่ี
ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และเมตาคอกนิชันของ
นักเรียนระดับประถมศึกษา
 2. ควรศึกษาการใช้เมตาคอกนิชันในแต่ละขั้นตอนของ
กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ของผู้เรียนที่เรียนรู ้
ด ้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้บนเครือข ่ายตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และ 

การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์เพื่อส่งเสริมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ฯ
วัชราภรณ์ ถ�้ากลางและ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

เมตาคอกนิชันของนักเรียนระดับประถมศึกษา

 ข้อเสนอแนะเพื่อการน�าผลการวิจัยไปใช้
 ผูท้ีต้่องการน�าโมเดลส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครอืข่ายฯ 
ไปใช้ควรค�านึงถึงความสอดคล้องกับสภาพบริบทของผู้เรียน 
สถานศึกษา เนื้อหาวิชาและคุณลักษณะของสื่อที่มีความ 
เหมาะสม

 กิตติกรรมประกาศ

 ในการศึกษาคร้ังนี้ได ้รับการสนับสนุนจากกลุ ่มวิจัย
นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางปัญญา มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง
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