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บทคัดย่อ

 การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์เป็นปัญหาการเรียนการสอนที่ส�าคัญ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อม
ทางการเรยีนรู้บนเครอืข่ายตามแนวคอนสตรคัติวิสต์ท่ีส่งเสรมิการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ โดยมกีลุม่เป้าหมายทีใ่ช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรยีน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนก้าวหน้า อ�าเภอจันทบุรี นครหลวงเวียงจันทน์ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ที่เรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 จ�านวน 36 คน โดยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงพัฒนา (developmental research) Type 1 ซึ่งใช้วิธีการศึกษา
หลายรปูแบบ ได้แก่ การวิจยัเอกสาร (document analysis) การวจิยัเชงิส�ารวจ (survey) ท�าการเกบ็รวบรวมข้อมลูเชงิคณุภาพจากการบนัทกึ
ข้อมูลในแบบบันทึกฯ แบบส�ารวจความคิดเห็น แบบสัมภาษณ์และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์
 ผลการวิจัยพบว่า การออกแบบและการพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้
ปัญหาคณิตศาสตร์ประกอบด้วย การสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบที่อาศัยพื้นฐานจากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี และ ออกแบบและ
พัฒนา 6 องค์ประกอบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ได้แก่ 1) สถานการณ์ปัญหา (problem bases) 2) แหล่งการเรียนรู้ (resources) 
3) การร่วมมือกันแก้ปัญหา (collaboration) 4) ฐานความช่วยเหลือ (scaffoldings) 5) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา (center for enhancing 
problem solving) และ 6) การโค้ช (coaching) ผลการประเมินประสิทธิภาพสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ พบว่า มีคุณภาพทั้ง 4 มิติ
ประกอบด้วย 1) กรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 2) ผลผลิต: สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 3) บริบทการใช้ 
และ 4) ความคิดเห็นของนักเรียน

ค�าส�าคัญ: การออกแบบและพัฒนา, สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้, คอนสตรัคติวิสต์, การสร้างความรู้, การแก้ปัญหา, คณิตศาสตร์

Abstract

 Mathematical problem solving is the critical problem in Mathematics instruction. The purpose of this research 
was to design and develop the constructivist web-based learning environment to enhance learners’ problem solving. 
The target group consisted of the first year students of Kao-Na Secondary School at Chanthabouly District, Vientiane 
Capital, Lao PDR of 36 seventh-grade students who studied Mathematics subject in first semester in academic year 2015. 
The developmental research type I, development phase was employed in study. Several methods used in this study 
were document analysis and survey research.
 The result revealed that the development of the constructivist web-based learning environment to enhance learners’ 
problem solving were as following processes: to synthesize designing framework based on theoretical framework 
and instructional contextual study and then design and develop 6 components of the learning environment as 
follows: 1) Problem bases 2) Resources 3) Collaboration 4) Scaffoldings 5) Center for enhancing problem solving and 
6) Coaching. And then the efficiency of the constructivist web-based learning environment was evaluated by experts. 
The efficiency of the constructivist web-based learning environment was shown in the 4 dimensions of quality including: 
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1) The designing framework of the constructivist web-based learning environment 2) The product: The constructivist 
web-based learning environment 3) The context of utilization 4) The learners’ opinions toward the constructivist web-
based learning environment.

Keywords: design and development, learning environment, constructivism, knowledge construction, problem solving,  
   Mathematics

 บทนำา

 ในปัจจบุนักระแสการเปลีย่นแปลงด้านต่างๆ เกดิขึน้อย่าง
รวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็นความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยทีีไ่ด้เข้ามามีบทบาทและมอีทิธพิลต่อการด�ารงชวิีตนบั
วันจะทวีความส�าคัญยิ่งขึ้น การศึกษาจึงต้องมีการเปลี่ยนแปลง
ให้ทันกับสภาพการณ์และสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของ
ชาติและสังคมโลกอยู่ตลอดเวลา (สุมาลี ชัยเจริญ, 2557) 
ซึ่งส่งผลกระทบให้การจัดการศึกษาต้องเตรียมผู ้เรียนที่มี
คณุลกัษณะทีส่นองตอบต่อความเปล่ียนแปลงดงักล่าว ซึง่ได้แก่ 
การจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งเน้นการส่งเสริมให้
นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหา การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
การคิดสร้างสรรค์รวมทั้งการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Trilling 
& Fadel, 2009) 
 กอปรทั้งการปฏิรูปการศึกษาที่เน้นนักเรียนเป็นส�าคัญ 
ครูต้องปรับเปลี่ยนบทบาทจากครูผู้สอนเป็นผู้จัดประสบการณ์
เรยีนรูท่ี้หลากหลายและเหมาะสมกบันกัเรยีน รวมทัง้เป็นผูช่้วย
และสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนครบทุกด้าน (กระทรวง
ศึกษาธิการ กรมสามัญศึกษา สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว, 2546) รวมท้ังการสร้างเงื่อนไขและส่งเสริมให้
สถาบันการศึกษาต่างๆ ทั้งภาครัฐและเอกชนสามารถยกระดับ
บุคลากรในทุกระดับ เกี่ยวกับการน�าเทคโนโลยีสารสนเทศ
มาใช้ในการเรียนการสอนตามความเหมาะสม อย่างไรก็ตาม
ยังปรากฏว่าเดิมครูมีความจ�ากัดด้านคุณภาพการสอนโดย
มุ ่งเน ้นความรู ้แบบท่องจ�าหลักเกณฑ์มากกว่าวิธีการคิด
และกระบวนการ หากแต่มุ่งเน้นผลสัมฤทธิ์ และยังขาดการ 
ส่งเสริมให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
การจดัการศกึษายงัไม่ประสบความส�าเร็จเท่าท่ีควร รวมทัง้ส่งผล 
ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ต�่า 
และนโยบายแห่งชาติลาวด้านเทคโนโลยีส่ือสารและข้อมูล
ข่าวสาร จึงได้ปรับใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบค้นพบ 
ความรู้โดยนักเรียนเป็นศูนย์กลาง เพ่ือให้นักเรียนสามารถคิด
เป็น ท�าเป็นและแก้ปัญหาเป็น เห็นคุณค่าของการเรียนรู้และ
สามารถใช้เทคโนโลยีในการเสาะแสวงหาและน�าความรู้ไปใช้
ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ 
กรมสามญัศกึษา สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว, 2548; 

กระทรวงศกึษาธิการ กรมสามญัศกึษา สาธารณรฐัประชาธปิไตย
ประชาชนลาว, 2551; ส�านักงานนายกรัฐมนตรี สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว, 2552)
 ด ้วยเหตุผลดังกล่าวการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่มี
คุณลักษณะที่ตอบสนองและทันต่อความเปลี่ยนแปลงการจัด 
การศึกษา จึงต้องมุ่งเน้นการพัฒนากระบวนการคิดและสร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง ส�าหรับการที่จะบรรลุจุดมุ่งหมายดังกล่าว 
จ�าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องน�าทฤษฎีทางจิตวิทยาการเรียนรู ้
มาเป็นพื้นฐานในการออกแบบการเรียนรู้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ทฤษฎคีอนสตรคัตวิิสต์ทีมุ่ง่เน้นให้นกัเรยีนสร้างความรูโ้ดยผ่าน
กระบวนการคิดด้วยตนเอง โดยเชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิมกับ
ความรู้ใหม่แล้วขยายโครงสร้างทางปัญญาของตนเอง ซึ่งครู 
ผู้สอนไม่สามารถปรบัเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของนักเรยีนได้ 
แต่จะสามารถจัดสภาพการณ์ให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทาง
ปัญญาหรือเกิดสภาวะเสียสมดุลทางปัญญา (disequilibrium) 
ซึง่ประสบการณ์ใหม่ ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม นกัเรยีน
ต้องพยายามเสาะแสวงหาสารสนเทศใหม่มาปรับโครงสร้างทาง
ปัญญาที่มีอยู่เดิมและสร้างเป็นความรู้ใหม่ (สุมาลี ชัยเจริญ, 
2557)
 จากหลักการและทฤษฎีการเรียนรู้ดังกล่าว ได้มีนักการ
ศึกษาน�ามาออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยการประสานร่วม
ระหว่างทฤษฎีการเรียนรู ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน�าทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสต์กับคุณลักษณะและระบบสัญลักษณ์ของสื่อ 
มาท�าการออกแบบที่เน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญในการเสาะแสวงหา
สารสนเทศและสร้างความรู ้ที่เรียกว่า สิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู ้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (สุมาลี ชัยเจริญ, 2557) 
มนีกัการศกึษาหลายท่าน ดงัเช่น Hannafin, Land, และ Oliver 
(1999) และ Jonassen (1999) ได้เสนอแนะหลักการออกแบบ
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ที่เน้นการส่งเสริมและพัฒนาการ 
แก้ปัญหาที่ไม่ใช่เป็นเพียงรูปแบบของบทเรียนที่ป้อนข้อมูล
และผู้เรียนรอรับสารสนเทศหรือความรู้เท่านั้น หากแต่เป็น 
การออกแบบที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือกระท�าการเรียนรู ้
โดยการกระตุน้ให้นกัเรยีนได้ สบืเสาะสารสนเทศ ใช้กระบวนการ
คิดต่างๆ เช่น การคิดอเนกนัย การแก้ปัญหา รวมทั้งการเรียนรู ้
ที่สอดคล้องกับความสนใจและความสามารถของตนเอง 

การออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561

อย่างไรก็ตามจากสภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กลุ่มสาระ
การเรียนรู ้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) ที่ผ่านมา ครูผู้สอน
ส่วนใหญ่ยดึแบบเรยีนเป็นหลกั โดยครจูะบรรยายให้นกัเรียนฟัง 
และยกตวัอย่าง 2-3 ตวัอย่างบนกระดานแล้วให้นกัเรียนท�าแบบ
ฝึกหัดจากแบบเรียน นักเรียนต่างคนต่างท�างานไม่ได้ฝึกการ
ท�างานร่วมกัน นักเรียนมีวิธีการแก้ปัญหาโดยท�าตามตัวอย่าง
ที่ครูสอน ไม่มีวิธีการคิดที่หลากหลายและไม่กล้าคิดหาค�าตอบ
ที่แตกต่างจากครู กิจกรรมยังขาดการส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึก
คิดหรอืแก้ปัญหา รวมทัง้ไม่สนใจในการเรยีนคณติศาสตร์ ส่งผล 
ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ต�่า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ซึ่งในที่นี้ผู้วิจัย
จึงได้ใช้การแก้ปัญหาที่น�ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ การ
แก้ปัญหาตามแนวคิดของ Polya (1957) ซ่ึงประกอบด้วย
ขั้นตอนส�าคัญ 4 ขั้นตอนดังนี้ 1) ขั้นท�าความเข้าใจปัญหา 
(understanding problem) 2) ขั้นวางแผนการคิดแก้ปัญหา 
(devising a plan) 3) ขั้นการด�าเนินการตามแผน (carrying 
out the plan) และ 4) ขั้นตรวจสอบผล (looking back) 
ซึ่งนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์โดยอาศัยประสบการณ์และความรู้ใหม่
จากแหล่งความรู้ต่างๆ ดังเช่น สื่อบนเครือข่าย (web base) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณลักษณะและระบบสัญลักษณ์ของส่ือ 
(media symbol system) สนับสนุนการสร้างความรู้ของ
นักเรียนไม่ว่าจะเรียนเป็นกลุ่มหรือเรียนด้วยตนเองท�าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
สื่อที่มีคุณลักษณะหลายมิติ (hypermedia) ข้อความหลายมิต ิ
(hypertext) ท่ีประกอบด้วยโหนด (node) ของความรู้ทั้ง
โหนดหลักและโหนดย่อยที่การเชื่อมโยงแต่ละโหนดของความรู ้
ทีเ่รียกว่าการเช่ือมโยงหลายมติ ิ(hyperlink) เป็นส่ือท่ีมศีกัยภาพ
ในการสื่อสารสูงและรวดเร็ว ผู้ใช้สามารถรับส่งข้อมูลได้หลาย
รปูแบบเป็นแหล่งเรยีนรูท้ีต่อบสนองการเรยีนรูไ้ด้ดทีีเ่ปิดโอกาส
และเอือ้ให้นกัเรยีนหรือผู้สนใจเข้าไปศึกษาได้ทุกสถานที ่ทกุเวลา 
สามารถสนบัสนนุให้นกัเรียนเกดิการเรยีนรู้อย่างมีประสทิธภิาพ
และสามารถเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายทั่วโลก ท�าให้มีแหล่งเรียน
เพิ่มขึ้นในการเรียนรู้ นอกจากนี้ยังมีคุณลักษณะเชิงปฏิสัมพันธ์
กันที่เปิดโอกาสให้ผู ้สอนและนักเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์
ตอบโต้กันได้ตลอดเวลาท้ังในและนอกชั้นเรียน เช่น การตอบ
ค�าถามหรือการปรึกษาผ่านเครือข่ายหรือสื่อสังคมออนไลน์ 
ท�าให้นักเรียนและผู้สอนสามารถมีปฏิสัมพันธ์กัน ในลักษณะ
ของการให้ค�าแนะน�าและค�าปรึกษาผ่านเครือข่ายได้เป็นอย่างดี 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการจัดการเรียนรูใ้นกลุ่มสาระคณติศาสตร์
ทีม่ลีกัษณะของเนือ้หาเป็นนามธรรมทีย่ากต่อการท�าความเข้าใจ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแก้โจทย์ปัญหา ส�าหรับนักเรียนในระดับ
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่องอัตราส่วน เพราะเป็นเนื้อหาที่มี
ลักษณะซับช้อนและต้องแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ซึ่งจ�าเป็น
ต้องได้รับการฝึกฝนและพัฒนากระบวนการทางพุทธิปัญญา
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงตระหนักถึงความ
ส�าคัญในการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย
ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะเรื่องอัตราส่วน 
เพื่อให้ได้ข้อค้นพบที่เป็นแนวทางในการพัฒนาส่งเสริมและ
สนับสนุนการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของผู้เรียนต่อไป

 วัตถุประสงค์การวิจัย

 เพื่อออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้ 
บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว)

 วิธีดำาเนินการวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ได ้ด�าเนินการออกแบบและพัฒนา 
สิ่ งแวดล ้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข ่ายตามแนวคอน- 
สตรัคติ วิสต ์ฯ ซึ่ งประกอบด้วย 3 กระบวนการ ดัง น้ี 
1) กระบวนการออกแบบ 2) กระบวนการพัฒนา และ 
3) กระบวนการประเมิน
 รูปแบบที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ คือ การวิจัยเชิงพัฒนา 
(developmental research) รูปแบบที่ 1 (ประยุกต์จาก 
Richey, Klein, & Nelson, 2004) ประกอบด้วย 3 กระบวนการ 
ดังนี้ 1) กระบวนการออกแบบ 2) กระบวนการพัฒนา และ 
3) กระบวนการประเมิน

	 กลุ่มเป้าหมาย
 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 
 1. ผู ้เชี่ยวชาญส�าหรับการประเมินกรอบแนวคิดการ
ออกแบบและการออกแบบองค์ประกอบของสิ่งแวดล้อม 
ทางการเรียนรูฯ้ จ�านวน 5 คน ในกระบวนการออกแบบ (design 
process)
 2. ผู ้เชี่ยวชาญส�าหรับการประเมินประสิทธิภาพของ 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ จ�านวน 6 คน แบ่งออกเป็น 3 ด้าน 
ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ
 3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนก้าวหน้า 
อ�าเภอจันทบุรี นครหลวงเวียงจันทน์ สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ทีเ่รยีนวิชาคณติศาสตร์ ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 
2558 จ�านวน 36 คน ใช้ส�าหรับเก็บรวบรวมข้อมูล บริบท
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การเรียนการสอน บริบทการใช้และส�ารวจความคิดเห็น
ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ในกระบวนการประเมิน 
(evaluation process)

	 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล	
 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยแบ่งออกเป็น 
3 กระบวนการ ดังรายละเอียดต่อไปนี้
 1. กระบวนการออกแบบ (design process)
  1.1 ทบทวนวรรณกรรม (literature review) ศึกษา 
วิเคราะห์ หลักการ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ โดยศึกษาหลักการ
และทฤษฎี ได้แก่ ทฤษฎีการเรียนรู้ประกอบด้วย 1) ทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสต์ทั้งเชิงปัญญาและเชิงสังคม 2) ทฤษฎีพุทธิ
ปัญญานิยม ได ้แก่ ทฤษฎีการประมวลสารสนเทศและ 
โดยเฉพาะอย่างยิง่การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ รวมทัง้คณุลกัษณะ
และระบบสัญลักษณ์ของสื่อมัลติมีเดีย เพื่อน�ามาเป็นพื้นฐาน 
การออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ และบันทึกในแบบ
บันทึกการตรวจสอบเอกสาร และสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิง
ทฤษฎี (theoretical framework) จากการทบทวนทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในข้อท่ี 1 ท่ีใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยสรุปตีความและการบรรยายเชิงวิเคราะห์ ประกอบด้วย 
4 พ้ืนฐาน ดังนี ้1) พ้ืนฐานทางด้านจติวทิยาการเรียนรู้ 2) พืน้ฐาน 
ทางศาสตร์การสอน 3) พื้นฐานทางด้านบริบท และ 4) พื้นฐาน
ทางด้านเทคโนโลยี
  1.2 ศึกษาสภาพบริบท (contextual study) ของ
โรงเรียน ได้แก่ สภาพการจัดการเรียนการสอนในสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย วิธีการจัดการเรียนการสอน 
การแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยส�ารวจสภาพบริบทจริง
ในการจัดการเรียนการสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 
สัมภาษณ์เชิงลึก ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การสรุปตีความ
และบรรยายเชิงวิเคราะห์ 
  1.3 สงัเคราะห์กรอบแนวคดิการออกแบบ (designing 
framework) ที่อาศัยพ้ืนฐานจากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎ ี
(theoretical framework) และการศึกษาสภาพบริบท 
(contextual study) และบันทึกข้อมูลในแบบบันทึกการ
สังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบฯ ท�าการวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้การสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์
  1.4 สังเคราะห์องค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ฯ ที่อาศัยพื้นฐานจากกรอบแนวคิดในการออกแบบฯ 
โดยแปลงทฤษฎีลงสู่การปฏิบัติที่มุ่งเน้นการสร้างความรู้ และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเน้นการ

ออกแบบในแต่ละองค์ประกอบของสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้
  1.5 น�ากรอบแนวคดิในการออกแบบและการออกแบบ
องค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ เสนอผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง หลักการ ทฤษฎีที่น�ามาเป็น
พืน้ฐานการออกแบบ กบักรอบแนวคดิการออกแบบสิง่แวดล้อม
ทางการเรียนรูฯ้ รวมทัง้การออกแบบในแต่ละองค์ประกอบของ
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ 
ที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญเพ่ือท�าการวิพากษ์และประเมิน และ
น�าข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข
 2. กระบวนการพัฒนา (development process)
  2.1 สร้างสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ โดยอาศัยพืน้ฐาน
จากกรอบแนวคดิการออกแบบฯ (designing framework) และ
การออกแบบทัง้ 6 องค์ประกอบของสิง่แวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
น�าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบการออกแบบและ 
การพัฒนาในทกุองค์ประกอบ ทัง้ดา้นการออกแบบที่มลีกัษณะ
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้และด้านสื่อ และน�ามาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะ 
  2.2 น�าส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ที่สร้างขึ้นเสนอ
ต่อผู้เชี่ยวชาญฯ เพื่อตรวจสอบด้านต่างๆ ดังนี้ 1) ด้านเนื้อหา 
2) ด้านสือ่ 3) ด้านการออกแบบ โดยใช้แบบประเมนิคณุภาพของ
สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ และปรับปรงุแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
  2.3 ศึกษาบริบทการใช้ โดยน�าสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู ้ฯ ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วมาทดลองใช้กับกลุ ่มที่ไม่ใช ่
กลุ่มเป้าหมาย เพ่ือศึกษาจ�านวนนักเรียนในกลุ่มในการเรียน
ด้วยส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ โดยจัดนักเรียนให้เรียนด้วย 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้แบ่งเป็นกลุ่มละ 2 คน 3 คน 4 คน 
5 คน ในกระบวนการจัดการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน และ
สัมภาษณ์เชิงลึกเกี่ยวกับบริบทการใช้ พร้อมทั้งส�ารวจความ 
คิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ โดยใช้
แบบส�ารวจความคิดเห็นเก่ียวกับสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
รวมทัง้ข้อมลูจากการบนัทกึการสงัเกตการศกึษาบรบิทการเรยีน 
ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ มาท�าการวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยการสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์ 

 3. กระบวนการประเมิน (evaluation process) 
  คณะผู้วิจยัได้น�าส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ทีผ่่านการ 
ตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญในระยะที่ 1 กระบวนการ
ออกแบบ ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายเพื่อ
ศึกษาบริบทการใช้ในระยะที่ 2 กระบวนการพัฒนา เพื่อศึกษา
จ�านวนผู้เรียนในการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ที่มี

การออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561

ประสทิธภิาพ หลงัจากนัน้น�าสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้มาใช้กบั
กลุม่ทีไ่ม่ใช่กลุม่เป้าหมาย เพือ่ศกึษาบรบิทการใช้ ท�าการส�ารวจ
ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
เพือ่น�ามาใช้ในการปรบัปรงุ วเิคราะห์ข้อมลูโดยการสรปุตคีวาม
และบรรยายเชิงวิเคราะห์

 ผลการวิจัย

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนา 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัค-
ติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ด�าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย 3 กระบวนการ 
ดังกล่าวข้างต้น และเพื่อการน�าเสนอที่สามารถแสดงผลใน
กระบวนการออกแบบและพฒันาอย่างต่อเนือ่ง ผูว้จิยัจะน�าเสนอ
ผลการวิจัยเป็น 2 ระยะ คือ กระบวนการออกแบบและพัฒนา 
และกระบวนการประเมิน ดังรายละเอียดต่อไปนี้

	 1.	 กระบวนการออกแบบและพัฒนา	 (design	 and 
development	process)
  ส� าหรับการออกแบบและพัฒนาได ้ด� า เนินการ
ศึกษาวิเคราะห์หลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
และสังเคราะห์เป็นกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี และน�ามาเป็น 
พื้นฐานการสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบ (designing 
framework) สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข่ายตาม 
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่
ประกอบด้วย 1) การกระตุ้นโครงสร้างทางปัญญาและส่งเสริม 
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 2) การสนับสนุนการปรับโครงสร้าง
ทางปัญญาและการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 3) การส่งเสริม
การขยายโครงสร้างทางปัญญาและส่งเสริมการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ 4) การช่วยเหลือการปรับสมดุลทางปัญญาและ
การแก้ปัญหาคณติศาสตร์ โดยผ่านการประเมนิจากผู้เชีย่วชาญ 
(expert reviewer) เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีที ่
น�ามาเป็นพืน้ฐานในการออกแบบ ผลปรากฏว่ากรอบแนวคดิการ
ออกแบบฯ มีความตรงเชิงทฤษฎี และมีความสอดคล้องกับการ
ออกแบบของแต่ละองค์ประกอบ จากนั้นน�าทฤษฎีสู่การปฏิบัติ 
โดยออกแบบเป็นองค์ประกอบท่ีส�าคญั คอื 1) สถานการณ์ปัญหา 
2) แหล่งการเรียนรู้ 3) การร่วมมือกันแก้ปัญหา 4) ฐานความ 
ช่วยเหลือ 5) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา และ 6) การโค้ช 
ดังมีรายละเอียดในการออกแบบและพัฒนา ต่อไปนี้
  1.1 สถานการณ์ปัญหา (problem bases) เป็น 
องค์ประกอบที่ส�าคัญของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ เพราะ

เป็นองค์ประกอบแรกที่จะน�าผู้เรียนเข้าสู่กระบวนการเรียนรู้
ที่เป็นการกระตุ้นโครงสร้างทางปัญญา ท�าการออกแบบโดย
อาศัยพื้นฐานทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงปัญญา (cognitive 
constructivism) ของ Piaget (1965) ทีมุ่ง่เน้นการสร้างความรู ้
ของผู้เรียน โดยเชื่อว่าถ้าผู้เรียนได้รับการกระตุ้นที่ก่อให้เกิด
ความขัดแย้งทางปัญญา จะต้องพยายามปรับโครงสร้างทาง
ปัญญาให้เข้าสู่ภาวะสมดุล (equilibrium) โดยวิธีการดูดซึม 
(assimilation) หรือการปรับสมดุลทางปัญญาจากหลักการ 
ทฤษฎีดงักล่าวข้างต้น ดงันัน้ผูวิ้จยัได้แปลงทฤษฎลีงสูก่ารปฏบัิติ 
โดยออกแบบและพัฒนา เป็นสถานการณ์ปัญหาทีม่าจากบรบิท
ตามสภาพจริง เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างความเข้าใจ 
เกีย่วกับการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ โดยการเชือ่มโยงสารสนเทศ
ใหม่กับประสบการณ์เดมิของตนเอง และผนวกกับการออกแบบ
โดยอาศัยทฤษฎีพุทธิปัญญานิยม มุ ่งเน ้นการแก้ป ัญหา
คณิตศาสตร์ตามขั้นตอนของ Polya (1957) ซึ่งประกอบด้วย 
1) ขั้นท�าความเข้าใจปัญหา 2) ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา 
3) ข้ันด�าเนินการตามแผน และ 4) ขั้นตรวจสอบผล 
เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�าหรับ
การออกแบบและพัฒนาองค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ฯ ประกอบด้วย สถานการณ์ปัญหาเรื่อง อัตราส่วน 
ประกอบด้วย 3 สถานการณ์ ได้แก่ การเปรียบเทียบปริมาณ
ของอัตราส่วน อัตราส่วนพัวพันและการหาพจน์ที่ยังไม่ทราบ
ของอตัราส่วนพวัพนั ซึง่จะช่วยกระตุน้นกัเรียนเข้าไปเรยีนรูแ้ละ 
แก้ปัญหา ดังแสดงในภาพที่ 1-2
  1.2 แหล่งเรียนรู้ (resources) เป็นแหล่งรวบรวม
สารสนเทศ ที่นักเรียนจะใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์
ปัญหาที่นักเรียนได้เผชิญด้วยตนเอง ส�าหรับการออกแบบ
และพัฒนาองค์ประกอบแหล่งเรียนรู้ของสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ฯ ที่มุ ่งเน้นการสร้างความรู้ โดยการเสาะแสวงหา
สารสนเทศที่หลากหลาย โดยการจัดแหล่งเรียนรู ้ไว้ภายใน 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ เช่น สาระความรู้เกี่ยวกับการ
แก้โจทย์ปัญหา เรื่อง อัตราส่วน และวิธีการแก้โจทย์ปัญหา
คณิตศาสตร์ ที่อาศัยการแก้ปัญหาตามหลักการของ Polya 
(1957) ที่ได้เสนอการแก้ปัญหาไว้ 4 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 การท�า 
ความเข้าใจปัญหา ขั้นที่ 2 การวางแผนการแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 
ด�าเนินการตามแผน ขั้นที่ 4 ตรวจสอบผล ดังนั้น การออกแบบ 
แหล ่ง เรียนรู ้ที่มุ ่ ง เน ้นการประมวลสารสนเทศอย ่างมี
ประสิทธิภาพ โดยการเน้นสารสนเทศที่ส�าคัญ เช่น การใช้สี 
การใช้ขนาดตัวอักษร รวมทั้งการใช้ตัวกระพริบ ตัวเอน เพื่อให้
ผู้เรียนใส่ใจสารสนเทศที่ต้องการเกิน 3 วินาที สารสนเทศจะ
สามารถถ่ายโยงและบันทึกในความจ�าระยะสั้นและออกแบบ 
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ภาพที่ 1 หน้าจอหลักของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ภาพที่ 2 หน้าจอสถานการณ์ปัญหา เรื่องอัตราส่วน

เพื่อช่วยในการเข้ารหัสสารสนเทศนั้นโดยใช้การจัดหมวดหมู ่
(organization) เพื่อช่วยให้ผู้เรียนสามารถบันทึกในความจ�า
ระยะยาวและค้นคืนสารสนเทศกลับมาใช้ได้ รวมทั้งการใช้ 
กราฟิก ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และการจัดกลุ่ม (chunking) 
เพื่อช่วยในการลดคอกนิทีฟโหลด (cognitive load) ที่เป็นการ
ลดข้อจ�ากดัของการท�างานของความจ�าขณะท�างาน  อนัจะส่งผล
ต่อการประมวลสารสนเทศในการสร้างความรู้ของผู้เรียน เป็นต้น 
  1.3 ฐานความช่วยเหลอื (scaffolding) ซึง่ประกอบด้วย 
4 ฐานโดยอาศัยพื้นฐานจากฐานความช ่วยเหลือเป ็น 
องค์ประกอบที่ช่วยในการปรับสมดุลทางปัญญาท่ีส่งเสริม 
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยมีพื้นฐานมาจากแนวคิดทฤษฎี
ของ Vygotsky (1962) ท่ีมีแนวคิดเก่ียวกับศักยภาพในการ
พัฒนาพุทธิปัญญาที่มีข้อจ�ากัดเกี่ยวกับช่วงของการพัฒนา 
ท่ีเรียกว่า Zone of proximal development ที่เชื่อว่าถ้า
นักเรียนอยู่ต�่ากว่าช่วงของการพัฒนาของโซนดังกล่าว จ�าเป็น
จะต้องได้รับการช่วยเหลือในการเรียนรู้ ที่เรียกว่า scaffolding 
ส�าหรับการศึกษาคร้ังนี้ในการจัดชั้นเรียนและจัดกลุ่มที่เรียน
ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ เป็นการจัดนักเรียนที่มีความ
สามารถคละกนั ได้แก่ เก่ง ปานกลาง และอ่อน ซึง่สามารถสนอง
ตอบเกี่ยวกับช่วงของการพัฒนาที่เรียกว่า Zone of proximal 
development เช่นเดียวกับ ส�าหรับการช่วยเหลือในฐานน้ี 
จะมุ ่งเน้นการสนับสนุนนักเรียนในการใช้ความพยายามใน 
การเรียนรู้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการสร้างความรู้ของนักเรียน  
โดยผู้เรียนเลือกเข้ามาใช้ฐานนี้เอง เม่ือยังไม่สามารถปฏิบัติ
ภารกจิการแก้ปัญหาหรอืประเมนิตนเองว่าต้องการการช่วยเหลือ 
ในด้านต่างๆ เช่นการสร้างความคิดรวบยอด ดังจะกล่าว 
รายละเอียดข้างล่าง ดังนั้นจะเห็นว่าในการให้ความช่วยเหลือ 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส�าคัญในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
มุ่งเน้นการออกแบบที่มุ่งเน้นการช่วยเหลือในการสร้างความรู ้

และการแก้ป ัญหา จากโมเดลสิ่งแวดล้อมแบบเปิดของ 
Hannafin, Land, และ Oliver (1999) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
   1) ฐานความช่วยเหลือการสร้างความคดิรวบยอด 
(Conceptual scaffolding) จะช่วยเหลือนักเรียนในการ
สร้างความคิดรวบยอดของเนื้อหาเพื่อน�ามาใช้ในการแก้ปัญหา 
ในการศึกษาครั้งนี้ได้น�าทฤษฎีสู่การปฏิบัติโดยท�าการออกแบบ
และพัฒนาฐานความช่วยเหลือนี้ ในลักษณะของแผนผังมโนมติ
ที่แสดงความสัมพันธ์เชื่อมโยงระหว่างความคิดรวบยอด หรือ 
น�าเสนอมโนมติในประเด็นส�าคัญต่างๆ ของเนื้อหา ดังแสดง 
การออกแบบหน้าจอในภาพที่ 3
   2) ฐานความช่วยเหลือด้านความคิด (meta-
cognition scaffolding) เป็นการแนะน�าวิธีการก�ากับ
ติดตามกระบวนการทางพุทธิปัญญาของตนเองในขณะเรียนรู ้
การจัดการเกี่ยวกับการคิดของแต่ละบุคคล ซึ่งออกแบบโดย
อาศัยพ้ืนฐานเมตะคอกนิชันของ Flavell (1979) ฐานนี้จะ
แนะน�าสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวิธีการคิดในระหว่างการเรียนรู้ เพื่อให ้
นักเรียนได้ก�ากับ ตรวจสอบ และตระหนักรู้ รวมทั้งประเมิน 
เพื่อปรับแนวทางเกี่ยวกับวิธีการคิดของตนเองตลอดเวลา 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกระบวนการแก้ปัญหา ดงัแสดงในภาพที ่4
   3) ฐานความช ่วยเหลือด ้ านกระบวนการ 
(procedural scaffolding) เป็นการแนะแนวทางวิธีการ
เรียนด้วยส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ในทุกองค์ประกอบ ได้แก่ 
สถานการณ์ปัญหา แหล่งการเรียนรู้ การร่วมมือกันแก้ปัญหา 
กรณท่ีีเกีย่วข้อง การโค้ช และเครือ่งมอืต่างๆ ภายในสิง่แวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่าย รวมทั้งกระบวนการทั้งหมดของ 
การใช้เคร่ืองมอืแต่ละชนดิ เช่น กระดานสนทนา ลงิค์ทีเ่ก่ียวข้อง 
จะอธิบายเกี่ยวกับวิธีการใช้งานเครื่องมือนี้ ดังแสดงในภาพที่ 5
   4) ฐานความช่วยเหลือด้านกลยุทธ์ (strategic 
scaffolding) แนะแนวทางเกี่ยวกับกลยุทธ์ที่ใช้ในการแก้ไข

การออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561

ปัญหา เช่น การสนับสนุนการวิเคราะห์ปัญหา ประเด็นหลัก
ของปัญหา ค�าส�าคัญที่เกี่ยวข้องกับปัญหา แนวทางการสืบค้น
สารสนเทศเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา และเชื่อมโยงระหว่าง
สารสนเทศที่สืบค้นมาได้กับแนวทางการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นการ

ส่งเสริมกลยุทธ์ หรือวิธีการส�าหรับผู้เรียนเพื่อน�าไปใช้เมื่อเผชิญ
กับปัญหาและสามารถแก้ปัญหาได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ดงัแสดง
ในภาพที่ 6

ภาพที่ 3 ฐานความช่วยเหลือการสร้างความคิดรวบยอด

ภาพที่ 5 ฐานความช่วยเหลือด้านกระบวนการ

ภาพที่ 7 การร่วมมือกันแก้ปัญหา 

ภาพที่ 6 ฐานความช่วยเหลือด้านกลยุทธ์

ภาพที่ 8 ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา

ภาพที่ 4 ฐานความช่วยเหลือด้านความคิดกระบวนการ
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ภาพที่ 9 การโค้ช

  1.4 การร่วมมือกันแก้ปัญหา (collaboration) เป็น
องค์ประกอบที่ช่วยในการส่งเสริมการขยายโครงสร้างทาง
ปัญญา เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีแนวทางในการร่วมมือ
กันแลกเปลี่ยนความรู้และร่วมมือกันแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียน 
จะได้แลกเปลีย่นมมุมอง แนวคดิ ทีม่จีดุมุง่หมายทีค่ล้ายคลงึกัน 
เพื่อการแก้ปัญหา ผู ้วิจัยออกแบบโดยอาศัยหลักการของ 
เครือ่งมอื (tools) ของส่ิงแวดล้อมแบบเปิด (OLEs) (Hannafin, 
Land, & Oliver, 1999) เกี่ยวกับเครื่องมือเพ่ือการสื่อสาร 
(communication tools) และผู้วิจัยได้น�าทฤษฎีลงสู่การ
ปฏิบัติ โดยออกแบบให้นักเรียนร่วมมือกันแก้ปัญหาโดยอาศัย
สมรรถนะของเทคโนโลยี หรือสื่อสังคมออนไลน์ที่เปิดโอกาสให้
นกัเรยีนสามารถแสดงความคดิเหน็และได้แลกเปลีย่นการเรยีนรู ้
เช่น Social Network-Facebook ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ 
ในการสื่อสารระหว่างนักเรียน ผู้สอน และผู้เชี่ยวชาญ จัดให้มี
การสือ่สารแบบประสานเวลา (synchronous) และไม่ประสาน
เวลา (asynchronous) เช่น การสนทนาผ่าน Facebook 
ที่นักเรียนสามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นมุมมองระหว่าง 
ทั้งเพื่อนในชั้น อาจารย์ผู้สอน และผู้เชี่ยวชาญ ตลอดเวลาทั้ง
ในการเรียนรู้ในชั้นเรียนและนอกชั้นเรียน ดังแสดงในภาพที่ 7
  1.5 ศูนย ์ส ่งเสริมการแก ้ป ัญหา (center for 
enhancing problem solving) เป็นองค์ประกอบที่ช่วย 
ส่งเสริมการขยายโครงสร้างทางปัญญา เพ่ือส่งเสริมการ 
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยอาศัยหลักการแก้ปัญหาของ Polya 
(1957) มาเป็นพืน้ฐานในการออกแบบ ทีป่ระกอบด้วย 4 ข้ันตอน 
คือ ข้ันท�าความเข้าใจปัญหา ข้ันวางแผนแก้ปัญหา ขั้นด�าเนิน
การตามแผนและข้ันตรวจสอบผล โดยออกแบบและพัฒนาใน
รูปแบบการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ตามหลักการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของ Polya 

(1957) พร้อมทัง้ลงมอืปฏิบตัใินการคดิไตร่ตรอง พนิจิ พเิคราะห์
ปัญหาเพื่อท�าความเข้าใจ วางแผนแก้ปัญหา ลงมือแก้ปัญหา 
รวมทั้งตรวจสอบผล โดยต้องลงมือปฏิบัติทุกขั้นตอน เช่น 
การเติมค�าตอบที่ได้จากการแก้ปัญหา เช่น ข้อความลงในช่อง
ว่าง ซึง่การออกแบบบางส่วนมกีารกระตุน้ให้คิด ช้ีแนะแนวทางท่ี
ไม่ใช่การเฉลยค�าตอบในกระบวนการฝึกการแก้ปัญหาและลงมอื
กระท�า ดังแสดงในภาพที่ 8
  1.6 การโค้ช (coaching) เป็นองค์ประกอบที่ช่วย 
ส่งเสริมการขยายโครงสร้างทางปัญญา ออกแบบโดยอาศัย 
พ้ืนฐานจากหลักการฝึกงานทางปัญญา (cognitive appren-
ticeship) ของ Brown, Collins, และ Duguid (1989) ที่ได ้
เสนอแนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรู ้ตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ที่เปลี่ยนบทบาทของครูท่ีท�าหน้าที่ในการ
ถ่ายทอดความรู ้มาเป็นการโค้ชหรือชี้แนะที่จะช่วยกระตุ ้น
นักเรียนให้เสาะแสวงหาและค้นหาความรู ้อย่างต่อเนื่อง  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และช่วยลด 
การเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (misconception) ใน
กระบวนการเรียนรู้หรือการแก้ปัญหาของนักเรียน ดังนั้น 
ผู้วิจัยได้แปลงทฤษฎีสู่การปฏิบัติโดยการออกแบบในลักษณะ
การโค้ช (coaching) โดยอาศัยท้ังใช้สื่อสังคมออนไลน์ เช่น 
เฟซบุ๊ก รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ในกระบวนการเรียนรู้ในขณะเรียน
ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ดังแสดงในภาพที่ 9

 2. กระบวนการประเมิน	(evaluation	process)
  ในการประเมินสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนครือข่าย 
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
โดยอาศัยพื้นฐานที่ประยุกต์จากการประเมินสิ่งแวดล้อมทาง 
การเรียนรู้ฯ ของ สุมาลี ชัยเจริญ (2557) ประกอบด้วย 1) การ
ประเมนิกรอบแนวคดิการออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ 
2) การประเมินผลผลิต 3) การประเมินบริบทการใช้ 4) การ
ประเมินด้านความคิดเห็นของนักเรียน ดังรายละเอียดต่อไปนี้
 1) การประเมินกรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อม
ทางการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรคัตวิิสต์ทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหา 
โดยผ่านการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญ (expert reviewer) 
เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีที่ใช้เป็นพื้นฐาน ในการ
ออกแบบ ผลการศึกษาพบว่า มีความตรงเชิงทฤษฎีที่น�ามาเป็น
พ้ืนฐานในการออกแบบกรอบแนวคิด ประกอบด้วย 1) การ 
กระตุ้นโครงสร้างทางปัญญา 2) การสนับสนุนการปรับสมดุล
ทางปัญญา 3) การส่งเสริมการสร้างความรู้ 4) การช่วยเหลือ
และสนับสนุนการสร้างความรู ้ และการออกแบบในแต่ละ 
องค์ประกอบของสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ มกีารน�าหลกัการ

การออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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ทฤษฎีท่ีใช้มาเป็นพื้นฐานซ่ึงปรากฏอย่างเด่นชัดและอาศัยหลัก
การที่ระบุข้างต้นทุกองค์ประกอบ
 2) การประเมินผลผลิต เป็นการตรวจสอบคุณภาพของ 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู ้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่ง
เสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ โดยผู้เชี่ยวชาญซึ่งมุ่งเน้นการ
ประเมินเพื่อพัฒนาผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ ปรากฏว่า 
การออกแบบกรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทาง 
การเรียนรู ้ฯ มีความตรงเชิงทฤษฎีที่น�ามาเป็นพ้ืนฐานและ 
องค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ คือ ประกอบด้วย 
1) สถานการณ์ปัญหา 2) แหล่งการเรียนรู้ 3) การร่วมมือกัน 
แก้ปัญหา 4) ฐานความช่วยเหลือ 5) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา 
และ 6) การโค้ช ส�าหรับการออกแบบใน 6 องค์ประกอบของ 
สิง่แวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ มกีารน�าหลักการทฤษฎทีีใ่ช้มาเป็น
พื้นฐานมีความสอดคล้องกับกรอบแนวคิดในการออกแบบฯ 
รวมทัง้การออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูท้ัง้ 6 องค์ประกอบ 
อย่างไรก็ตามได้มีการน�าข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญมาใช้
ในการปรับปรุง ได้แก่ ด้านการออกแบบ ปรับการออกแบบ
สถานการณ์ปัญหาให้เพ่ิมระดับการกระตุ้นทางพุทธิปัญญา
ของผู้เรียนเพิ่มมากขึ้น และภารกิจที่ช่วยส่งเสริมการแก้ปัญหา
คณติศาสตร์ให้ตรงตามกรอบของ Polya การปรบัการออกแบบ
หน้าจอในลักษณะสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ที่แตกต่างจาก
การออกแบบหน้าจอที่เป็นบทเรียนบนเว็บ ปรับไอคอนให ้
สื่อความหมาย ปรับการใช้สีที่หลากหลายเกินไป ปรับปรุงการ
ออกแบบทีส่่งเสรมิการประมวลสารสนเทศ ได้แก่ เพิม่ความใส่ใจ 
ได้แก่ ใช้ตัวหนา ตัวเอน หรือเน้นสี การจัดหมวดหมู่เพ่ือเน้น
ให้ผู้เรียนเข้ารหัสสารสนเทศและค้นคืนสารสนเทศนั้นกลับมา
ใช้ได้ เป็นต้น ซึง่ผูว้จิยัได้น�ามาปรบัปรงุตามข้อเสนอแนะทีไ่ด้รับ 
เพื่อน�าไปศึกษาบริบทการใช้ต่อไป
 3) การประเมินบริบทการใช้ เป็นการศึกษาบริบทการใช้
สิง่แวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ทีม่ปีระสิทธภิาพ จากผลการศกึษา
โดยการสมัภาษณ์ผูเ้รยีน พบว่า บรบิทการใช้สิง่แวดล้อมทางการ
เรยีนรูฯ้ ทีม่กีารจัดกลุม่ของนกัเรยีนในการเรยีนด้วยสิง่แวดล้อม
ทางการเรยีนรูฯ้ ขนาดของกลุ่มทีเ่หมาะสมคอื 3 คน โดยผู้เรยีน 
ระบุเหตุผลว่า กลุ่มละ 3 คน ท�าให้สามารถคิดร่วมกันและ 
ร่วมมือกันเรียนรู้ได้ดีและช่วยกันปฏิบัติภารกิจการแก้ปัญหา 
ร่วมกันได้เสร็จทันเวลา เม่ือมีปัญหาก็มีบุคคลที่สามที่ท�าให้
สามารถตกลงกนัได้ หากสองคนอาจปฏบิตักิจิไม่ทนัเวลาเพราะ
จ�านวนคนช่วยกันน้อยเกินไป หากเป็นส่ีหรือห้าคน อาจมาก 
เกินไป ท�าให้บางคนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู ้น้อยเกินไป 
นอกจากนี้ยังพบว่า ถ้ามากกว่า 3 คน จะท�าให้มีปัญหาใน 
การมองหน้าจอคอมพิวเตอร์ไม่เหน็อย่างชดัเจน เพราะนกัเรยีน 

ร่วมกันเรียนรู้และแก้ปัญหา โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง
ต่อกลุม่ทีต่ดิตัง้สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู ้และบางครัง้อาจท�าให้
ขาดการมีส่วนร่วมในการเรียนและร่วมมือกันท�างานเป็นทีม 
โดยนักเรียนร ่วมกันเรียนรู ้และแก้ป ัญหา โดยใช ้เครื่อง
คอมพิวเตอร์ 1 เครือ่งต่อกลุม่ทีต่ดิตัง้สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ 
ซึ่งเริ่มต้นด้วยนักเรียนเข้าไปศึกษาสถานการณ์ปัญหา ซึ่งมี
ภารกิจที่ต้องสืบเสาะและแก้ปัญหา และสามารถร่วมมือกัน 
เสาะแสวงหาสารสนเทศและความรู้ ท�าความเข้าใจ ถกปัญหา 
และแก้ปัญหา โดยเข้าศึกษาในองค์ประกอบของสิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ฯ ได้แก่ แหล่งการเรียนรู้ ฐานความช่วยเหลือ 
ศนูย์ส่งเสรมิการแก้ปัญหา รวมทัง้การโค้ชทีเ่ป็นทัง้ครผููส้อนและ
ผู้เชี่ยวชาญที่สามารถช้ีแนะได้ทั้งในขณะการเรียนรู้ขณะปฏิบัติ
ภารกจิเป็นกลุม่ในชัน้เรยีนและการเรยีนรูท้างออนไลน์ โดยการ
ร่วมมือกันแก้ปัญหาผ่านทางเฟซบุ๊ก นอกจากนี้บริบทการใช ้
ยังมุ่งเน้นกระบวนการในการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ฯ ได้แก่ การร่วมมือในการแก้ปัญหา การร่วมมือกัน 
เสาะแสวงหาสารสนเทศ แลกเปล่ียนเรียนรู้และร่วมกันท�างาน
เป็นทมี และทกุคนช่วยกนัท�างาน มกีารแบ่งหน้าทีค่วามรบัผดิชอบ 
ตามภารกิจท่ีได้รับมอบหมาย ซึ่งพบว่าการปฏิบัติภารกิจ 
การแก้ปัญหาด�าเนินไปได้อย่างรวดเร็วและทันเวลาที่ก�าหนด
 4) การประเมินด้านความคิดเห็นของนักเรียน การศึกษา
ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บน
เครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา
คณติศาสตร์ ทีไ่ด้จากแบบส�ารวจความคดิเหน็ทีม่ต่ีอสิง่แวดล้อม
ทางการเรยีนรูฯ้ ทีผู่วิ้จัยสร้างขึน้ ซึง่มุง่เน้นการน�าผลการส�ารวจ
ความคิดเห็นมาใช้ในการปรับปรุงเพื่อพัฒนา จึงเปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้เขียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระตามประเด็น
ต่างๆ รวมทั้งผลการสัมภาษณ์นักเรียน ซึ่งปรากฏว่าผู้เรียนมี
ความคิดเห็นต่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ดังต่อไปนี้ 1) ด้าน
เนื้อหา พบว่า เนื้อหาของสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง 
อัตราส่วน มีความถูกต้อง และเหมาะสมกับระดับของนักเรียน 
ไม่ยากและไม่ง่ายเกินไป มีความน่าสนใจ มีความเหมาะสมกับ
สาระการเรียนรู้ ในวิชาคณิตศาสตร์ช่วยในการศึกษาค้นคว้า
หาสารสนเทศ การสร้างความรู้และการแก้ปัญหาของนักเรียน 
2) ด้านสือ่ พบว่า มกีารออกแบบเครือ่งน�าทาง (navigator) ช่วยใน 
การค้นหาสารสนเทศได้ง่ายข้ึนและตรงตามความต้องการของ
นักเรียนรวมทั้งมีความคงที่คือใช้สัญลักษณ์ที่เหมือนกันและ
ต�าแหน่งเดียวกัน ช่วยให้สามารถเข้าถึงและค้นหาสารสนเทศ 
ได้ง่าย และการออกแบบสญัลกัษณ์ทีเ่ป็นไอคอน (icon) สามารถ
สื่อความหมายเกี่ยวกับแหล่งสารสนเทศต่างๆ มีการเชื่อมโยง 
(link) ช่วยให้สามารถเข้าถงึสารสนเทศต่างๆ การสนทนา (post) 
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้ผ่านเฟซบุ๊กช่วยให้การสื่อสารกันได้สะดวก
และง่ายต่อการใช้งาน การออกแบบองค์ประกอบทางศิลปะ 
มีความเหมาะสม สะดุดตา น่าสนใจ ภาพกราฟิกที่ใช้ประกอบ 
มคีวามเหมาะสมและสอดคล้องกบัเนือ้หา ช่วยส่งเสรมิการเรียนรู้ 
และช่วยส่งเสริมการเรียนรู้และการแก้ปัญหา ภาพที่ใช้มีความ
สอดคล้องกับเนื้อหาและขนาดของตัวอักษรเหมาะสม ช่วยใน
การส่งเสริมการเรียนรู้และแก้ปัญหา การใช้สีมีความเหมาะสม 
กลมกลืน ดึงดูดความสนใจ 3) ด้านการออกแบบ พบว่า 
ทุกองค์ประกอบในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ มีการออกแบบ
ที่ช่วยกระตุ ้นและส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์เข้าไป 
สืบเสาะหาความรู้

 สรุปผลการวิจัย

 ผลการออกแบบและพัฒนาส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
พบว่า มกีระบวนการดงัต่อไปนี ้ศกึษาวเิคราะห์หลักการ ทฤษฎี 
และงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง และสงัเคราะห์เป็นการสงัเคราะห์กรอบ
แนวคิดการออกแบบ (designing framework) ที่อาศัยพื้นฐาน 
จากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและผลการศึกษาบริบทการเรียน
การสอน และน�ามาเป็นพื้นฐานการออกแบบและพัฒนา 
สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายตามแนวคอนสตรคัติวสิต์
ทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ ทีป่ระกอบด้วย 1) การกระตุน้ 
โครงสร้างทางปัญญาและส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร ์
2) การสนบัสนนุการปรับโครงสร้างทางปัญญาและการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ 3) การส่งเสริมการขยายโครงสร้างทางปัญญา
และส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 4) การช่วยเหลือการ
ปรับสมดุลทางปัญญาและการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ และน�า
ทฤษฎสีูก่ารปฏบัิตโิดยการออกแบบส่ิงแวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ 
ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) สถานการณ์ปัญหา 
2) แหล่งการเรียนรู้ 3) การร่วมมือกันแก้ปัญหา 4) ฐานความ
ช่วยเหลือ 5) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา และ 6) การโค้ช และ 
พบว่า มีประสิทธิภาพทั้ง 4 มิติ โดยการประเมินประสิทธิภาพ
จากผู้เชี่ยวชาญ (expert reviewer) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ สุชาติ วัฒนชัย, สุมาลี ชัยเจริญ, และ ชาลิสา โพธิ์นิ่มแดง 
(2553) Saman และ Chaijaroen (2015) Somabut และ Chai-
jaroen (2015) สุมาลี ชัยเจริญ, ปรมะ แขวงเมือง, ปรัชญา แก้ว
แก่น, และ จารุณ ีซามาตย์ (2559) Chaijaroen, Khangmuang, 
Samat, Kunjug, และ Somabut (2016) ที่ได้น�าทฤษฎีการ
เรียนรู ้คอนสตรัคติวิสต์มาเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบและ
พัฒนาเพื่อส่งเสริมการสร้างความรู้ และส่งเสริมกระบวนการ
ทางพุทธิปัญญา ได้แก่ การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ การประมวล
สารสนเทศ และการแก้ปัญหาทัง้วชิาภาษาองักฤษ วทิยาศาสตร์ 

ซึ่งพบว่า ช่วยส่งเสริมกระบวนการทางพุทธิปัญญาดังกล่าว 
จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นมีความแตกต่างจากงานวิจัยใน
คร้ังนี้ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์พร้อม
กับการพัฒนาการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่เน้นถึงกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการรู้ทางพุทธิปัญญา (cognitive 
process) โดยเฉพาะอย่างย่ิงการแก้ปัญหาคณิตศาสตร ์
ซึ่งข้อค้นพบที่ได้รับจะน�าไปสู่การพัฒนาคุณภาพของนักเรียน
ให้มีความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่สามารถแสดง 
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่สามารถแสดงผลปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการทางปัญญา พบว่า การเรียนด้วยสิ่งแวดล้อม
ทางการเรยีนรูฯ้ ช่วยในการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ ซึง่สอดคล้อง 
กบังานของ วชัราภรณ์ ถ�า้กลาง และ สมุาล ีชยัเจรญิ (2560ข) ทีไ่ด้ 
ศึกษาผลการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของผู ้เรียนที่เรียนด้วย 
สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ ทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ 
อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้มีความแตกต่าง คือ การออกแบบ
และพัฒนา และน�าไปใช้ในบริบทของประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนลาว ที่มีความแตกต่างเชิงบริบท เช่น ความพร้อม
ทางด้านการใช้เทคโนโลยี รวมทั้งความแตกต่างเชิงวัฒนธรรม
การเรยีนการสอน ซึง่ผลการวจิยัปรากฏว่า นกัเรยีนของประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนลาวที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้
บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา 
คณิตศาสตร์ สามารถแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ โดยใช ้
แนวทางการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของ Polya (1957) ดังแสดง 
ได้จากผลการสัมภาษณ์ผู ้เรียนที่ว่า “สถานการณ์ปัญหามี
ลักษณะที่เป็นบริบทจริง ท�าให้ได้ฝึกการแก้ปัญหาที่มีล�าดับ 
ขัน้ตอน ซึง่มีส่วนช่วยในการน�าไปใช้ในการแก้สถานการณ์ปัญหา
จริงได้ ถ้าไม่มสีถานการณ์ปัญหา เราต้องอ่านและท�าตามเน้ือหา
ในหนังสอื ท�าให้จ�าได้ไม่ได้นาน แต่ได้ฝึกจากสถานการณ์ปัญหา
ท�าให้เข้าใจได้ง่ายขึ้นเพราะว่ามีลักษณะเป็นขั้นตอนที่ได้ลงมือ
ปฏิบัติการแก้ปัญหาซึ่งท�าให้สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้” และ 
“สถานการณ์ปัญหาที่ให้มามีข้อมูลช่วยให้เรามีกระบวนคิด
ของเราเองที่เป็นข้ันตอน มีการสมมติเป็นสถานการณ์ปัญหา
มาจะเริ่มท�าซึ่งต้องเรียงล�าดับจากการท�าความเข้าใจปัญหา 
การวางแผน ด�าเนนิการตามแผน และตรวจสอบผล และภารกจิ
เป็นแนวทางในการให้เราได้คดิแก้ปัญหาตามล�าดบัและพยายาม
ให้เราหาสาเหตแุละฝึกให้เราหาเหตผุล สนบัสนนุความคดิของเรา 
ถ้าไม่มีสถานการณ์ปัญหามาให้ ก็คงเหมือนกับการท�าตาม
หนงัสอืธรรมดาไม่ต้องคดิอะไรมากได้แต่จ�าๆ ไปก็คงจ�าไม่ได้นาน 
แต่ถ้าเป็นความเข้าใจที่เกิดจากการที่เราได้ฝึกคิดแก้ปัญหา 
จะจ�าได้นานกว่าและการที่เราลงมือปฏิบัติและไปดูข้อมูลท�าให้
เราเข้าใจได้มากกว่าและสามารถแก้โจทย์ปัญหาอื่นๆ ได้”

การออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 29 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561

 นอกจากนี้ยังพบว่า การประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ฯ โดยอาศัยพ้ืนฐานของการประเมินตามสภาพ
จรงิ (authentic assessment) ซึง่ประกอบด้วย 4 มติ ิทัง้ข้อมลู
เชงิปรมิาณและเชงิคณุภาพ สามารถยนืยนัว่าสิง่แวดล้อมทางการ
เรียนรู ้ที่สร้างขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพ โดยเริ่มตั้งแต่ประเมิน 
1) กรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ และ 
2) ประเมินผลผลติซึง่เป็นการตรวจสอบคณุภาพของสิง่แวดล้อม
ทางการเรียนรู้โดยการผ่านผู้เชี่ยวชาญทั้งด้านเนื้อหา ด้านสื่อ 
ด้านการออกแบบ ซึ่งพบว่า มีความตรงเชิงทฤษฎีที่น�ามาใช้เป็น
พืน้ฐานการออกแบบและช่วยส่งเสริมการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ 
3) การประเมนิบรบิทการใช้ พบว่า จ�านวนนกัเรยีน 3 คนต่อกลุม่ 
มีความเหมาะสมกับการเรียนด้วย 4) การประเมินด้าน 
ความคิดเห็นของนักเรียน พบว่า มีความเหมาะสมทั้งสามด้าน 
คือ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ 
 ผลการศกึษาท่ีปรากฏดังกล่าว อาจเนือ่งมาจากส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริม
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ อาศัยหลักการออกแบบที่อาศัย 
พื้นฐาน การออกแบบการสอนที่ใช้ทฤษฎีเป็นฐาน (ID Theory) 
ที่น�าทฤษฎีมาเป็นพื้นฐานในการออกแบบในทุกองค์ประกอบ 
เช่น การแก้ปัญหาคณติศาสตร์ โดยการน�าทฤษฎีทางพุทธิปัญญา 
มาเป็นพื้นฐานในการออกแบบ โดยส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึก
ปฏิบัติ (practice) ซึ่งเป็นกระบวนการที่จะช่วยส่งเสริมใน
กระบวนการคิดท่ีผู้เรียนใช้ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ดังนั้น 
ในการออกแบบ ผู้วิจัยได้น�าหลักการแก้ปัญหาของ Polya 
(1957) มาเป็นพื้นฐานและเป็นการออกแบบที่ส ่งเสริม
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในของนักเรียน ซึ่งนักเรียนจะต้อง
ใช้กระบวนการคิดในการแก้โจทย์ปัญหา ไม่เพียงแต่ท�าตาม
ล�าดับข้ันตอนเท่านั้น ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวนี้จะช่วยส่งเสริม
กระบวนการคิดแก้ปัญหา และเป็นหลักการและแนวทางที่
นักเรียนสามารถน�าไปใช้ในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ได้ต่อไป 
ดังตัวอย่าง เช่น การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย 
4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นท�าความเข้าใจปัญหา ซึ่งในขั้นนี้นักเรียน
ต้องพิจารณาว่าปัญหาส�าคัญ คืออะไร เช่น ต้องพิจารณาว่า
โจทย์ต้องการให้หาอะไร สิ่งที่โจทย์ก�าหนดมีอะไรบ้าง ต้องการ
ข้อมลูอะไรทีจ่ะน�ามาใช้ในการแก้ปัญหา มเีงือ่นไขหรือข้อจ�ากดั 
อะไรบ้าง ข้อมูลอะไรที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาน้ัน ข้อมูลที่
โจทย์ก�าหนดให้มาเพียงพอที่จะแก้ปัญหานั้นหรือไม่ หรือให้
ข้อมลูทีเ่กนิความจ�าเป็นหรือไม่ หรือมข้ีอมลูทีข่ดัแย้งกนัหรอืไม่ 
2) ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา นักเรียนอาจพิจารณาว่าเคยพบ
ปัญหานั้นมาก่อนหรือไม่ หรือเคยแก้ปัญหาที่เหมือนๆ กันหรือ
คล้ายคลึงกนับ้างหรอืไม่ เห็นความเกีย่วข้องในปัญหานัน้หรอืไม่ 

จะน�าหลักการ หรือทฤษฎี อะไรที่จะน�ามาช่วยในการแก้ปัญหา
หรือไม่ พิจารณาสิ่งที่โจทย์ถามหรือตัวไม่ทราบค่า เปรียบเทียบ
กบัปัญหาทีคุ่น้เคยทีม่ตีวัไม่ทราบค่าเหมอืนกนัหรอืคล้ายคลงึกัน 
เชือ่มโยงว่าจะน�าปัญหาทีคุ่น้เคยนัน้มาช่วยในการแก้ปัญหาใหม่ 
ได้หรือไม่และอย่างไร หรือจะน�าผลที่ได้จากปัญหาที่ผ่านมา 
มาใช้ในการแก้ปัญหาใหม่นี้ได้หรือไม่ นักเรียนจะใช้วิธีอะไร 
และระบุสิ่งที่จะสามารถน�ามาช่วยแก้ปัญหา 3) ขั้นด�าเนินการ 
ตามแผน นักเรียนด�าเนินการตามแผนโดยเริ่มตรวจสอบแต่ละ
ขั้นของแผนท่ีก�าหนดไว้ อาจมีการปรับปรุง แล้วลงมือปฏิบัติ
จนสามารถหาค�าตอบได้ 4) ขั้นตรวจสอบผล กล่าวคือ นักเรียน
สามารถตรวจสอบการด�าเนนิการแต่ละขัน้และผลลพัธ์ว่าถกูต้อง
หรอืไม่ สามารถตรวจสอบว่ามเีหตุผลสนบัสนนุหรอืไม่ ได้รบัผล
แตกต่างกันหรือไม่ พบความคลาดเคล่ือนต่างๆ หรือไม่ สามารถ
ใช้ผลลัพธ์หรือวิธีการนั้นกับปัญหาอื่นๆ ได้หรือไม่ 
 นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงพัฒนา
ที่มุ่งเน้นกระบวนการต่างๆ ในการพัฒนา ได้แก่ กระบวนการ
ออกแบบ กระบวนการพัฒนาและกระบวนการประเมิน ซึ่งเป็น 
กระบวนการที่มุ ่งเน ้นการน�าผลการประเมินมาปรับปรุง
แก้ไขสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
ในกระบวนการดงักล่าวจะมลีกัษณะย้อนกลบัไปมา (recursive) 
ท�าให้น�าผลด้านต่างๆ ด้านเนือ้หา ด้านการออกแบบ และด้านสือ่ 
มาพัฒนาปรับปรุงตลอดกระบวนการ รวมทัง้กระบวนการต่างๆ 
ในการพัฒนาที่มุ ่งเน้นการตรวจสอบอย่างละเอียดถี่ถ ้วน 
ทุกกระบวนการ อาจส่งผลที่ท�าให้ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
มีประสิทธิภาพมากเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
วัชราภรณ์ ถ�า้กลาง และ สุมาลี ชัยเจริญ (2560ก) อุษณีย์ มณรีตัน์ 
และ สุมาลี ชัยเจริญ (2559) ท่ีมีการประเมินประสิทธิภาพ 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ โดยอาศัยพื้นฐานของการประเมิน
ตามสภาพจริง ซึ่งประกอบด้วย 4 มิติ ทั้งข้อมูลเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ สามารถยืนยันประสิทธิภาพของส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ 
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