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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบความตรงของโมเดลสิง่แวดล้อมการเรียนรูบ้นเครือข่ายตามแนวคอนสตรคัตวิิสต์ทีส่่งเสริม
การแก้ปัญหา โดยบรูณาการศาสตร์การสอนกบัศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ รปูแบบการวิจยั คือ การวิจยัโมเดล ระยะที ่2 การตรวจสอบ 
ความตรงของโมเดล ซึ่งแบ่งออกเป็นความตรงภายใน เพื่อตรวจสอบความตรงภายในขององค์ประกอบต่างๆ ของโมเดล โดยใช้การ
ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ และความตรงภายนอก เพื่อศึกษาผลกระทบของโมเดล โดยการน�ำโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
ที่ผ่านการใช้ในระยะที่ 1 มาใช้กับกลุ่มเป้าหมายในบริบทที่ใกล้เคียงเพ่ือยืนยันคุณภาพของโมเดล ท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้ง 
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์โปรโตคอล สรปุตคีวาม และสถติเิชิงพรรณนา ผลการวิจัยพบว่า 1) มีความ 
ตรงภายใน ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบโมเดล มีคุณภาพและมีความเหมาะสมสอดคล้องกับหลักการ
ทฤษฎีและกรอบแนวคิดในทุกองค์ประกอบ 2) มีความตรงภายนอก ซ่ึงแสดงได้จากผลกระทบของรูปแบบต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
คือ (1) การแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยการวิเคราะห์โปรโตคอล พบว่า ผู้เรียนมีการแก้ปัญหา 6 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ผู้เรียนระบุช่องว่าง
ของปัญหา ขั้นที่ 2 การระบุและอธิบายปัญหาที่แท้จริงว่าคืออะไร และเกิดจากอะไร ขั้นที่ 3 การสร้างแนวทางที่เป็นไปได้ ขั้นที่ 4 การ
ประเมินความเป็นไปได้ของการน�ำทางเลือกไปปฏิบัติโดยการสร้างข้อโต้แย้งและกล่าวออกมา ขั้นที่ 5 น�ำแนวทางการแก้ปัญหาไปใช้ 
ผู้เรียนสามารถอธิบายถึงการน�ำแนวทางการแก้ปัญหาไปใช้จริง และ ขั้นที่ 6 ปรับแนวทางการแก้ปัญหา (2) การแก้ปัญหาของผู้เรียน
โดยท�ำการวัดและประเมิน executive functions โดยใช้การทดสอบ Tower of Hanoi พบว่า การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนครั้ง
และเวลาที่ย้ายแผ่นจานหลังเรียนดีกว่าก่อนเรียน แสดงว่าหลังเรียนผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาได้ดขีึ้น 3) ความคดิเห็นของผู้เรียนต่อการ
เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ทั้งในด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบโมเดล พบว่า มีความเหมาะสม
และช่วยส่งเสริมการสร้างความรู้และการแก้ปัญหา และ 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้
บนเครือข่ายฯ พบว่า นักเรียนร้อยละ 82.61 ของจ�ำนวนนักเรียนทั้งหมด มีค่าคะแนนเฉลี่ยการทดสอบหลังเรียนคิดเป็นร้อยละ 75.22 
ของคะแนนเต็ม ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือ นักเรียนร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70
ค�ำส�ำคัญ:	การแก้ปัญหา, การคิดเชิงบริหาร, โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์, ศาสตร์การสอน,
	 	 ประสาทวิทยาศาสตร์

Abstract

	 The purposes of this research are to examine the internal validation and the external validation of the constructivist 
web-based learning environment model to enhance problem solving: Integration of pedagogy and neuroscience. The 
model research: model validation was employed in this study. The results from the model validation were revealed 
as follows. Firstly, The internal had 3 aspects of media, content and design models there is quality and appropriate 
in accordance with the theories and concepts in all elements. Secondly, for the external validation, 1) the problem 
solving of student learning with the constructivist learning environment model from the interview results found that 
the students’problem solving consisted of 6 processes: (1) the learners identified problem space and contextual 
constraints, (2) the learners identified and clarified the real problems and the causes of problems, (3) the learners 
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generated variety of possible problem solutions, (4) the learners assessed the viability of alternative solutions by 
constructing arguments and articulating, (5) the learners implemented the solution for solving the problems, and 
(6) the learners adapted the solution 2) the problem solving of student learning with the constructivist learning envi-
ronment model from measuring and evaluation of executive functions by using Tower of Hanoi showed the means 
of students’ problem solving after learning with the constructivist learning environment model was better than before 
they learned. 3) The students opinions toward the constructivist learning environment model showed that the design 
and development were appropriated in all aspects such as learning contents, Web-based learning environment, the 
design and development of the constructivist learning environment model and help supporting and encouraging the 
knowledge construction and problem solving of the students and The student learning with environment model on 
web-based  achievement. Students 82.61 percent has the post-test average 75.22 percent which was higher than 
the prescribe are 70 percent and they’re achievement passed the criterion.
Keywords:	problem solving, Executive Functions, Constructivist Web-Based Learning Environments Model, pedagogy, 
	 	 	 neuroscience

	 บทนำ�
	 สภาพสังคมปัจจุบันเป็นสังคมแห่งยุคโลกาภิวัตน์ที่มี
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยอีย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้เราสามารถ
เข้าถึงข้อมูลข่าวสารต่างๆ ด้วยความรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็น
ข้อมูลข่าวสารด้านบวกหรือด้านลบ เป็นความเปลี่ยนแปลง
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างความรู้และการแก้ปัญหา ก่อให้เกิด
สงัคมทีมี่ความซับซ้อนและมีปัญหารปูแบบใหม่เกดิขึ้นตลอด
เวลา การแก้ปัญหาไม่ถูกวิธีจะส่งผลให้ปัญหานั้นไม่ได้รับ
การแก้ไข ดังนั้น การจัดการศึกษาต้องเตรียมผู้เรียนให้มี
คุณลกัษณะทีส่นองตอบต่อการเปลีย่นแปลงดังกล่าว ดังเช่น 
การจัดการเรียนรูใ้นศตวรรษที ่21 ทีมุ่่งเน้นให้ผูเ้รียนมีทกัษะ
ที่จ�ำเป็นเพ่ือให้บุคคลประสบความส�ำเร็จ โดยเฉพาะทักษะ
การเรียนรู้จะเป็นตัวก�ำหนดความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่โลก
การท�ำงานที่มีความซับซ้อนมากขึ้น เช่น การแก้ปัญหา การ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ รวมทั้งการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง (Trilling & Fadel, 2009)
	 ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาคน อาทิ
เช่น ประชาคมสังคมและวัฒนธรรมอาเซียน (Blueprint for 
ASEAN Socio-Cultural Community-ASCC Blueprint) 
ได้ก�ำหนดให้การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์เป็นเป้าหมาย
ส�ำคัญอันดับแรกในการเสริมสร้างวิถีชีวิตที่ดีของประชากร
ในภูมิภาคด้วยการให้ความส�ำคัญกบัการศกึษาและการสร้าง
โอกาสทางการศึกษา การลงทุนในการพัฒนาทรัพยากร
มนุษย์และการเรียนรู้ตลอดชีวิต การส่งเสริมการจ้างงานที่
เหมาะสม การส่งเสริมเทคโนโลยสีารสนเทศการอ�ำนวยความ
สะดวกในการเข้าถงึวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยเีชิงประยกุต์ 
(กรมอาเซียน, 2558) ตลอดจนคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกจิ
และสงัคมแห่งชาตไิด้ก�ำหนดแผนพัฒนาเศรษฐกจิและสงัคม
แห่งชาต ิฉบบัที ่11 (2555-2559) ซ่ึงยทุธศาสตร์ที ่2 การพัฒนา 
คนสู่สังคมแห่งการเรยีนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืนได้ให้ความ

ส�ำคัญกับการส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต มุ่งสร้างค่านิยม
ในสังคมโดยมุ่งเน้นการเรียนรู้ที่มีคุณภาพ และหน้าที่ของ
คนไทยทุกคนที่ต้องมีนิสัยใฝ่รู้ เสาะแสวงหาความรู้ สร้าง
องค์ความรู้ของตัวเอง (ส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2554)
	 อย่างไรก็ตามยังพบว่า การแก้ปัญหาของผู้เรียนยัง
อยู่ในระดับต�่ำ และยังขาดทักษะการเสาะแสวงหาและสร้าง
ความรู้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การจัดการเรียนการสอนโดยส่วนใหญ่ในปัจจุบนัยงัเป็นแบบ
บรรยายที่มุ่งส่งเสริมให้จดจ�ำเนื้อหา โดยผู้สอนท�ำหน้าที่
ถ่ายทอดความรู้และผู้เรียนรอรับความรู้เพียงอย่างเดียว 
ซ่ึงไม่สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองและ
ไม่สามารถแก้ปัญหาทีพ่บในชวีิตประจ�ำวนัได้ ดังนั้น เพ่ือทีจ่ะ
แก้ปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ สื่อ 
การออกแบบการจัดการเรียนรูท้ีส่่งเสริมการเสาะแสวงหาและ
สร้างความรู ้และการแก้ปัญหา ซ่ึงต้องใช้กระบวนการซับซ้อน 
ที่ขึ้นอยู ่กับสภาพบริบทจริงมากกว่าเชื่อสารสนเทศจาก 
บทเรียนหรือในหนงัสอืทีมี่ข้อจ�ำกดัในการน�ำเสนอ การแก้ปัญหา 
จึงจ�ำเป็นต้องเข้าถึงการจัดหมวดหมู่ที่ดีและเป็นความรู้ที่
จ�ำเพาะกับสาขานั้นๆ ซึ่งการแก้ปัญหาเป็นความสามารถใน
การคิดทีต้่องใช้ความซับซ้อนของสตปัิญญา เป็นกระบวนการ
คิดในขั้นสูง (higher-order cognitive process) เพ่ือขจัด
สภาวะความไม่สมดุลทีเ่กดิขึ้นโดยพยายามปรบัตวัเองให้เข้า
สูส่ภาวะสมดุล การแก้ปัญหาจะเกดิขึ้นเม่ือบคุคลไม่รูว้ิธีการที่
จะด�ำเนินการจากสิ่งที่ถูกก�ำหนดมา (given state) เพื่อไปสู ่
เป้าหมายทีต้่องการ (goal state) (Jonassen, 1997) โดยเฉพาะ 
วิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีบทบาทส�ำคัญในสังคมโลกปัจจุบัน
และอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกีย่วข้องกบัทกุคนทั้งในชีวิต
ประจ�ำวันและการประกอบอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลย ี
เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลติต่างๆ ทีม่นษุย์ได้ใช้เพ่ืออ�ำนวย

การตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาฯ
พิญญารัศม์ สิงหะ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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ความสะดวกในชีวิตและการท�ำงาน และยังช่วยให้มนุษย์ได้
พัฒนาวิธีคิด และส่งเสริมทักษะส�ำคัญในการเสาะแสวงหา
และสร้างความรู ้เพ่ือให้ผูเ้รียนสามารถแก้ปัญหาทีพ่บในชีวิต
ประจ�ำวัน (กระทรวงศึกษาธกิาร, 2552) บางเนื้อหาในวิชา
วิทยาศาสตร์มีลักษณะที่ต้องใช้การบูรณาการศาสตร์หลาย
แขนงมาประสานร่วมเพ่ือหาวธิีการที่เหมาะสมและเข้ากับ
บริบทในการหาค�ำตอบและค�ำตอบก็มีได้หลากหลาย ขึ้นอยู ่
กับบริบทการจัดการเรียนการสอนนั้น เช่น อาหารและสาร
อาหาร ชีวิตสมัพันธ์ ซ่ึงเป็นเนือ้หาทีผู่เ้รียนต้องเรียนรูแ้ละน�ำ
มาประยกุต์ใช้กับการแก้ปัญหาในชีวิตจริง ซ่ึงผูเ้รียนท�ำความ
เข้าใจได้ยาก เชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิมไม่ได้ การแก้
ปัญหาทีเ่กดิขึ้นแบบหนึง่จะเกดิผลกระทบต่อรปูแบบอ่ืน ท�ำให้
เกิดปัญหาใหม่ขึ้นมา 
	 เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว การออกแบบการจัดการเรียนรู้
จ�ำเป็นต้องน�ำทฤษฎีทางจิตวิทยาการเรียนรู้มาเป็นพ้ืนฐาน
ในการออกแบบ ซ่ึงต้องเป็นทฤษฎีที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้าง
ความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง ได้แก่ ทฤษฎี
กลุ่มคอนสตรคัตวิิสต์ ทฤษฎกีลุ่มพุทธิปัญญานยิม และน�ำมา 
ประสานร่วมระหว่างทฤษฎีการเรียนรู้กับคุณลักษณะและ
ระบบสัญลักษณ์ของสื่อมาท�ำการออกแบบที่เน้นผู ้เรียน
เป็นส�ำคัญในการเสาะแสวงหาสารสนเทศและสร้างความรู้ 
ที่เรยีกว่า สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์
(Jonassen, 1999) มาออกแบบและพัฒนาเพ่ือส่งเสริมให้ 
ผู ้เรียนสามารถแก้ปัญหาที่ไม่ใช ่เป็นเพียงรูปแบบของ 
บทเรียนที่ป้อนข้อมูลและผู้เรียนรอรับสารสนเทศหรือความรู้ 
เท่านั้น หากแต่เป็นการออกแบบที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
ลงมือกระท�ำการเรียนรู ้ด้วยตนเอง โดยกระตุ้นให้มีการ 
สืบเสาะหาความรู้ ใช้กระบวนการคิดต่างๆ เช่น การคิด
อเนกนัย การแก้ปัญหา รวมทั้งการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ
ความสนใจและความสามารถของตนเอง ซ่ึงแสดงให้เหน็จาก 
ผลการศึกษาของ สุชาติ วัฒนชัย, สุมาลี ชัยเจริญ, และ 
ชาลิสา โพธิ์นิ่มแดง (2553) Yampinij และ Chaijaroen, 
(2010) จารุณี ซามาตย์ และ สุมาลี ชัยเจริญ, (2552) ที่ได้ 
ออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้โดยใช้
ทฤษฎีเป็นฐาน 
	 อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ส่วนใหญ่ 
การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้โดย
ส่วนใหญ่อาศัยหลักการทฤษฎีและศาสตร์การสอน (จารุณี 
ซามาตย์ และ สุมาลี ชัยเจริญ, 2552; สุชาติ วัฒนชัย และ
คณะ, 2553) แต่ยังขาดการบูรณาการกับศาสตร์ที่สามารถ
แสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ได้ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ 
จึงมุ่งเน้นบรูณาการกบัการวดัทางด้านประสาทวิทยาศาสตร์ 

โดยท�ำการวัดและประเมิน executive functions โดยใช ้
Tower of Hanoi ซ่ึงการทดสอบ Tower of Hanoi นั้น ถ้าบคุคล 
ปฏิบตักิารจนบรรลุเป้าหมายได้นั้นจะแสดงถงึความสามารถ
ของสมองส่วนหน้าทีท่�ำหน้าทีเ่กีย่วกบั executive functions  
ซ่ึงเป็นกระบวนการท�ำงานของสมองที่ช่วยให้มนุษย์ท�ำงาน
ได้จนส�ำเร็จตามเป้าหมาย (goal directed behavior) โดย
ส่วนที่เป็นทักษะทางด้านพุทธิปัญญา เช่น การตั้งเป้าหมาย 
การวางแผนจัดล�ำดับความส�ำคัญของงาน การลงมือท�ำ
ด้วยตัวเอง การประเมินและปรับปรุงการท�ำงานให้ดีขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การคิดที่เป็นการแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่
หลากหลาย (Anderson, 2002; Zelazo, Craik & Booth, 
2004; Diamond, 2013)
	 เพ่ือส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถแก้ปัญหาทีมี่ความซับซ้อน
ในยคุปัจจบุนั ผูว้ิจัยจึงได้ออกแบบและพัฒนาในลกัษณะของ
สิง่แวดล้อมการเรียนรูบ้นเครือข่าย โดยมีรปูแบบการวิจยั คือ 
การวิจัยโมเดล (goal state) ซ่ึงมี 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 
การพัฒนาโมเดล ระยะที่ 2 การตรวจสอบความตรงของ
โมเดล และระยะที่ 3 การใช้โมเดล และเพ่ือเป็นการยืนยัน
คุณภาพของโมเดลการตรวจสอบความตรงจึงมีความจ�ำเป็น 
ได้แก่ ความตรงภายใน เพื่อตรวจสอบความตรงภายในของ 
องค์ประกอบต่างๆ ของโมเดล โดยใช้การประเมินจาก 
ผู้เชี่ยวชาญ และความตรงภายนอก เพ่ือศึกษาผลกระทบ
ของการใช้โมเดลโดยน�ำมาใช้กับกลุ่มเป้าหมายในบริบทที่
ใกล้เคียง

	 วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	เ พ่ือตรวจสอบความตรงภายในของโมเดล 
สิง่แวดล้อมการเรียนรูบ้นเครือข่ายตามแนวคอนสตรคัตวิสิต์
	 2.	เพ่ือตรวจสอบความตรงภายนอกของโมเดลฯ โดย
ศึกษาจากผลกระทบที่เกิดจากการน�ำโมเดลไปใช้ ได้แก ่
การแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยการวิเคราะห์โปรโตคอลผลการ
สัมภาษณ์ การวัดและประเมิน executive functions โดยใช้
การทดสอบ Tower of Hanoi ความคิดเห็นของผู้เรียน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน

	 วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวจิัยโมเดล (model research) 
ระยะที่ 2 การตรวจสอบความตรงของโมเดล ซึ่งมุ่งเน้นการ
ตรวจสอบความตรงของโมเดล โดยการน�ำโมเดลสิง่แวดล้อม
การเรียนรู ้บนเครือข่ายฯ ที่ผ่านการหาประสิทธิภาพใน 
ระยะที่ 1 มาใช้กับกลุ่มเป้าหมายที่มีบริบทใกล้เคียงกันเพ่ือ
ยืนยันคุณภาพของโมเดล มีรายละเอียดดังนี้
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	 กลุ่มเป้าหมาย
	 1.	กลุ่มเป้าหมายทีใ่ช้ในการตรวจสอบความตรงภายใน 
คือ ผู้เชี่ยวชาญ หมายถึง ผู้เชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
ของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้บนเครือข่ายฯ ได้แก่ 
1) ผู ้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา เพ่ือตรวจสอบความตรงของ
เนือ้หา จ�ำนวน 2 ท่าน 2) ผูเ้ชี่ยวชาญด้านการออกแบบโมเดล 
เพ่ือตรวจสอบคุณภาพการออกแบบของโมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ จ�ำนวน 2 ท่าน และ ผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านสื่อ เพื่อตรวจสอบคุณภาพของสื่อ จ�ำนวน 2 ท่าน
	 2.	กลุ ่มเป้าหมายที่ใช ้ในการตรวจสอบความตรง
ภายนอก คือ นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปีที ่6/1 ภาคเรียนที ่2 ปีการศกึษา 2559 โรงเรียนศรีโพนทอง- 
วิทยา อ�ำเภอนาแก จังหวัดนครพนม จ�ำนวน 23 คน ได้มา
โดยการเลือกแบบเจาะจง

	 รูปแบบการวิจัย
	 รูปแบบการวิจัยที่ใช้ส�ำหรับตรวจสอบความตรงภายใน 
คือ รูปแบบการวิจัยเชิงส�ำรวจ (survey research) ส่วนการ 
ตรวจสอบความตรงภายนอก ใช้รูปแบบการวิจัยก่อนการ
ทดลอง (pre-experimental design) ที่มีการทดสอบ 
หลังเรียน (one shot case study) ซึ่งเขียนเป็นแผนภูมิได้
ดังนี้
				    X		 O
	 เม่ือ	X	แทนการจัดการเรียนรู้ด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อม 
	 	 	 	 การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
	 	 	 O	แทน การแก้ปัญหาโดยการวิเคราะห์โปรโตคอล, 
	 	 	 	 การแก้ปัญหาโดยการทดสอบ Tower of Hanoi, 
	 	 	 	 ความคิดเห็นทางการเรียน, ผลสัมฤทธิ์ทาง 
	 	 	 	 การเรียน

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 1.	เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ โมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ซ่ึงมีกระบวนการในการออกแบบ
และพัฒนา ดังนี ้1) ศกึษาหลกัการ ทฤษฎ ีโดยศกึษาหลักการ 
ทฤษฎีที่ เกี่ยวข ้องกับการแก้ป ัญหา การสร ้างความรู  ้
2) ศกึษาสภาพบริบท โดยศกึษาสภาพบริบทการจัดการเรียนรู ้
ได้แก่ ผูเ้รียน ผูส้อน หลกัสตูร 3) สงัเคราะห์กรอบแนวคิดเชิง
ทฤษฎี โดยน�ำหลักการ ทฤษฎี ตลอดจนข้อมูลสภาพบริบท
มาสังเคราะห์เป็นกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 6 พ้ืนฐาน ได้แก่ 
จิตวิทยาการเรียนรู้ บริบท เทคโนโลยี การแก้ปัญหา ศาสตร์
การสอนและประสาทวิทยาศาสตร์ 4) สงัเคราะห์กรอบแนวคิด
การออกแบบ จากกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีน�ำมาสังเคราะห์

เป็นกรอบแนวคิดการออกแบบ 5) สังเคราะห์องค์ประกอบ
ของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ จากกรอบ
แนวคิดการออกแบบน�ำมาสังเคราะห์เป็นองค์ประกอบของ
โมเดล 8 องค์ประกอบ ได้แก่ สถานการณ์ปัญหา ศูนย์กรณี
ใกล้เคียง คลังความรู้ ฐานการช่วยเหลือ ศูนย์ส่งเสริมการ
แก้ปัญหา การร่วมมือกนัแก้ปัญหา ศนูย์เครื่องมือทางปัญญา 
ศูนย์ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ 6) ออกแบบและพัฒนาโมเดลฯ โดย
ท�ำการออกแบบและพัฒนาโมเดลตามที่ออกแบบไว้ และ 
7) ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลฯ เป็นการประเมิน
ผลผลิตซ่ึงเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของโมเดลฯ โดย
ผ่านผู้เชี่ยวชาญ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ ด้านการ
ออกแบบโมเดล
	 2.	เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล แบ่งออกเป็น
	 	 2.1	 เครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบความตรงภายใน คือ 
แบบประเมินส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพด้าน
ต่างๆ ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ ด้านการออกแบบโมเดล 
ซ่ึงผ่านการตรวจสอบความสอดคล้องของประเด็นการ
ประเมินกับกรอบการประเมินทั้ง 3 ด้าน จากผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการวัดและประเมินผล
	 	 2.2	 เครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบความตรงภายนอก 
ได้แก่ 1) แบบสัมภาษณ์การแก้ปัญหา เป็นแบบสัมภาษณ์
แบบกึ่งโครงสร้าง โดยอาศัยพ้ืนฐานการแก้ปัญหาของ 
Jonassen (1997) เพ่ือศึกษาการแก้ปัญหาของผู้เรียนหลัง
เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ที่ผ่าน
การตรวจสอบความสอดคล้องของประเด็นการสัมภาษณ์
กับกรอบการแก้ปัญหาจากผู ้เชี่ยวชาญด้านการวัดและ 
ประเมินผลมาแล้ว 2) แบบส�ำรวจความคิดเห็นของผู้เรียน 
ซ่ึงมีลักษณะเป็นค�ำถามแบบปลายเปิด ประกอบด้วยประเด็น
หลัก 3 ด้าน คือ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ ด้านการออกแบบ
โมเดล พร้อมระบุเหตุผลในประเด็นต่างๆ ซึ่งผ่านการตรวจ
สอบความสอดคล้องของประเด็นการส�ำรวจกับกรอบการ
ประเมินทั้ง 3 ด้าน จากผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมิน
ผลมาแล้ว 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็น
แบบทดสอบของเนือ้หา เรื่อง ชีวิตสมัพันธ์ มีลักษณะเป็นแบบ
อัตนัย จ�ำนวน 4 ข้อ พร้อมทั้งสร้างแนวทางการให้คะแนน
ของข้อสอบแต่ละข้อโดยก�ำหนดแนวทางการให้คะแนนที่
บรรยายถึงคุณภาพในภาพรวม  ซึ่งผ่านการตรวจสอบความ
สอดคล้องของข้อค�ำถามกับตัวชี้วัดของหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากผู้เชี่ยวชาญด้านการ
วัดและประเมินผลมาแล้ว และ 4) Tower of Hanoi เป็นการ
ทดสอบเพ่ือศกึษาการแก้ปัญหาของผูเ้รียน ทีก่�ำหนดให้มีเสา 

การตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาฯ
พิญญารัศม์ สิงหะ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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3 เสา และ แผ่นจานขนาดต่างๆ 4 ใบ ซึ่งมีรูตรงกลางการ
ทดสอบเริ่มจากแผ่นจานทั้งหมดวางอยู่ที่เสาเดียวกัน โดย
เรียงตามขนาดจากใหญ่ที่สุดอยู่ทางด้านล่าง จนถึงขนาด
เล็กที่สุดอยู่ด้านบนสุด เป็นลักษณะกรวยคว�่ำ เป้าหมายของ
การทดสอบ คือ ให้ผู้เรียนแก้ปัญหาโดยพยายามย้ายกอง
จานทั้งหมดไปไว้ที่อีกหมุดหนึ่ง โดยการเคล่ือนย้ายจานจะ
ต้องเป็นไปตามกติกาคือ (1) สามารถย้ายแผ่นจานได้เพียง
ครั้งละ 1 ใบ และ (2) ไม่สามารถวางแผ่นจานไว้บนแผ่นจาน
ที่มีขนาดเล็กกว่าได้

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 1.	เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือตรวจสอบความตรงภายใน 
โดยการน�ำโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครอืข่ายฯ และ
ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา 
ด้านสื่อ ด้านการออกแบบโมเดล โดยใช้แบบประเมินส�ำหรับ
ผู้เชี่ยวชาญ โดยมีข้อเสนอแนะ คือ ด้านเนื้อหา ปรับภาษาที่
ใช้และการน�ำเสนอ ด้านสื่อ ปรับเครื่องหมายน�ำทางให้ตรง
กับที่ได้ออกแบบไว้ ด้านการออกแบบโมเดล ปรับภาษาที่ใช้
และการน�ำเสนอ จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
	 2.	เกบ็รวบรวบข้อมูลเพ่ือตรวจสอบความตรงภายนอก 
มีขั้นตอนดังต่อไปนี้
	 	 2.1	 ครูให้ผู้เรียนปฏิบัติการแก้ปัญหาโดยใช้ Tower 
of Hanoi ซ่ึงประกอบไปด้วยเสา 3 แท่ง และแผ่นจาน 4 ขนาด 
(ในการวจิัยครั้งนี้ใช้บล็อคไม้) โดยมีขนาดเล็กไปหาใหญ่ 
ซึ่งมีรูตรงกลาง ดังภาพที่ 1
	 	 การทดสอบเริ่มจากแผ่นจานทั้งหมดวางอยู่ที่เสา
เดียวกัน ขนาดใหญ่ที่สุดอยู่ด้านล่างและเรียงตามล�ำดับ 

ภาพที่ 1 แสดงการทดสอบ tower of hanoi

ขนาดเล็กที่สุดอยู่บนสุด เป้าหมายของแบบทดสอบ คือ 
ผู้เล่นต้องพยายามย้ายแผ่นจานทัง้ 4 ไปไว้ที่เสาใดเสาหนึ่ง 
โดยเรียงล�ำดับจากด้านล่างแผ่นจานจากใหญ่ไปเล็กให้อยู่
บนอีกเสาฝั่งตรงกันข้ามกัน การเคลื่อนย้ายจานต้องเป็นไป
ตามกติกา คือ 1) สามารถย้ายแผ่นจานได้เพียงครั้งละ 1 
2) แผ่นจานใบเล็กจะต้องอยู่บนแผ่นจานใบที่ใหญ่กว่าเสมอ 
ในการจัดกิจกรรมนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาการแก้ปัญหา
โดยประเมินจากจ�ำนวนครั้งและเวลาทีใ่ช้ในการย้ายแผ่นจาน 
ครูท�ำการทดสอบทีละคน โดยบันทึกเวลาและจ�ำนวนครั้ง
ของการเปลี่ยนแผ่นจาน เพ่ือศึกษาการแก้ปัญหาที่ท�ำการ 
วัดและประเมิน executive functions ก่อนเรียนด้วยโมเดล 
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ
	 	 2.2	 น�ำโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยมีกระบวนการ ดังนี้
	 	 	 2.2.1	 ชี้แจงและแนะน�ำนกัเรียนเกีย่วกบัวิธีการ
เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ
	 	 	 2.2.2	น�ำเข้าสูบ่ทเรียนโดยการเชื่อมโยงความรู ้
เดิมของผู้เรียนกับเรื่อง ชีวิตสัมพันธ์
	 	 	 2.2.3	 จัดกลุ่มผู้เรียนตามจ�ำนวนที่ได้จากผล
การศึกษาบริบทการใช้ คือ 3 คน  ต่อ 1 กลุ่ม ได้ทั้งหมด 
8 กลุ่ม
	 	 	 2.2.4	 ให ้ผู ้ เ รียนแต ่ละกลุ ่มท�ำการศึกษา
สถานการณ์ปัญหา และปฏบิตัภิารกจิการเรียนรูท้ีส่่งเสริมการ
แก้ปัญหา โดยสามารถค้นหาแนวทางการแก้ปัญหาหรือหา 
ค�ำตอบด้วยการศกึษาจากองค์ประกอบต่างๆ เช่น คลงัความรู ้
ศูนย์กรณีใกล้เคียง ฐานความช่วยเหลือ ศูนย์ส่งเสริมการ 
แก้ปัญหา ศนูย์เครื่องมือทางปัญญา การร่วมมือกนัแก้ปัญหา
และปรึกษาผูเ้ชี่ยวชาญ ในระหว่างการเรียนรูผู้เ้รียนจะร่วมมือ
กนัค้นหาและร่วมกนัอภิปรายเพ่ือสรปุแนวทางการแก้ปัญหา 
โดยผูว้ิจัยท�ำหน้าทีเ่ป็นโค้ชคอยกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิดเกีย่วกบั
การแก้ปัญหา รวมถึงช่วยเหลือผู้เรียนที่ต้องการความช่วย
เหลือ และจัดให้มีการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ 
จ�ำนวน 5 ครั้ง ครั้งละ 2 ชั่วโมง รวม 10 ชั่วโมง
	 	 	 2.2.5	 สรุปองค์ความรู้ร่วมกันระหว่างครูและ 
ผู้เรียนหลังเรียนทุกครั้ง 
	 	 2.3	 หลังจากการเรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการ
เรียนรู้บนเครือข่ายฯ ให้ผู้เรียนท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง ชีวิตสัมพันธ์  จากนั้นให้นักเรียนท�ำแบบ
ส�ำรวจความคิดเห็นของผู้เรียน  ทดสอบการแก้ปัญหาของ 
ผูเ้รียนด้วยการทดสอบ Tower of Hanoi และ ผูว้ิจัยสมัภาษณ์
ผู้เรียนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาด้วยการสัมภาษณ์
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ทดสอบนักเรียนด้วย
Tower of Hanoi

สัมภาษณ์นักเรียนด้วย
แบบสัมภาษณ์การแก้ปัญหา

ทดสอบนักเรียนด้วย
Tower of Hanoi

นักเรียนท�ำแบบส�ำรวจ
ความคิดเห็น

นักเรียนท�ำแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรื่อง ชีวิตสัมพันธ์

สรุปองค์ความรู้ร่วมกันระหว่าง
ครูกับนักเรียนหลังเรียน

จัดกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 3 คน

จัดการเรียนรู้ด้วยโมเดลฯ

สถานการณ์ปัญหา ศูนย์ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ

คลังความรู้ ศูนย์กรณีใกล้เคียง

ศูนย์เครื่องมือทางปัญญา ฐานการช่วยเหลือ

ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา การร่วมมือกันแก้ปัญหา

แผนภูมิที่ 1 แสดงขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลของการตรวจสอบความตรงภายนอก

	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 1.	ตรวจสอบความตรงภายในของโมเดลฯ ใช้วิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้วยการการสรุปตีความและ
บรรยายเชิงวิเคราะห์ จากข้อมูลที่ได้จากการประเมินของ 
ผู้เชี่ยวชาญ ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้าน
การออกแบบโมเดล
	 2.	ตรวจสอบความตรงภายนอกของโมเดลฯ เป็นการ
ศกึษาผลกระทบทีไ่ด้จากการน�ำโมเดลไปใช้รายละเอียด ดังนี้
	 	 2.1	 การแก้ปัญหาของผู้เรียน ใช้วิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้วยการวิเคราะห์โปรโตคอลที่ได้จากการ
สัมภาษณ์การแก้ปัญหาที่อาศัยพ้ืนฐานการวิเคราะห์ตาม
กรอบแนวคิดทีป่ระยกุต์การแก้ปัญหาจาก Jonassen (1997) 
	 	 2.2	 ศึกษาการแก้ปัญหาของผู้เรียนที่ท�ำการวัดและ
ประเมิน executive functions โดยใช้การทดสอบ Tower 
of Hanoi วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยใช้สถติเิชิงพรรณนา 
คือ ค่าเฉลี่ย (X

_
) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

	 	 2.3	 ความคิดเห็นของผู ้เรียนที่เรียนด้วยโมเดล 
สิง่แวดล้อมการเรียนรูฯ้ ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรปุ
ตีความและการบรรยายเชิงวิเคราะห์จากข้อมูลการส�ำรวจ
ความคิดเห็นของผู้เรียนฯ 
	 	 2.4	 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใช้วิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย (X

_
)  

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากข้อมูลที่ได้จากแบบ
ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

	 ผลการวิจัย
	 1.	ความตรงภายใน พบว่า มีความตรงภายในโดยผู้
เชี่ยวชาญระบวุ่า การออกแบบมีความสอดคล้องกบัหลกัการ
ทฤษฎีที่น�ำมาออกแบบ สามารถส่งเสริมการแก้ปัญหาและ
การสร้างความรู้ของผู้เรียน
	 2.	ความตรงภายนอก ได้แก่ 
	 	 2.1	 ผลการศึกษาการแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยการ
วิเคราะห์โปรโตคอล พบว่า ผู้เรียนมีการแก้ปัญหา 6 ขั้นตอน 
ดังนี้
	 	 	 ขั้นที่ 1 ผู้เรียนระบุช่องว่างของปัญหา พบว่า 
นักเรียนสามารถระบุช่องว่างของปัญหาได้ ระบุสิ่งที่เป็น
ปัญหาในปัจจุบันและสภาพที่ต้องการให้เป็นหลังจากที ่
แก้ปัญหาแล้ว เช่น จากสถานการณ์ปัญหาเรื่อง สิ่งมีชีวิต
มีความสัมพันธ์กันอย่างไร โดยผู้เรียนสามารถระบุปัญหา
ที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน คือ ต้นไม้และดอกไม้มีจ�ำนวนน้อยลง 
ไม่เจริญเติบโต ใบไม้มีหนอนกิน และผู้เรียนสามารถระบุ
สิ่งที่ต้องการแก้ปัญหาและสภาพที่ต้องการให้เป็นหลัง 
แก้ปัญหา คือ ต้องการให้ต้นไม้และดอกไม้เจริญเติบโตและ
มีจ�ำนวนมากขึ้น

การตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาฯ
พิญญารัศม์ สิงหะ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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	 	 	 ขั้นที่ 2 การระบุและอธิบายปัญหาที่แท้จริงว่า
คืออะไร และเกิดจากอะไร เช่น จากสถานการณ์ปัญหา สิ่งมี
ชีวิตมีความสัมพันธ์กันอย่างไร พบว่า นักเรียนสามารถระบุ
ปัญหาที่แท้จริงได้ คือ ต้นไม้และดอกไม้มีจ�ำนวนน้อยลงและ
ไม่เจริญเตบิโต และระบสุาเหตไุด้ว่า เกดิจากการทีไ่ม่มีแมลง
หรอืสัตว์อ่ืนๆ มาช่วยผสมเกสรซ่ึงมีผลต่อการขยายพันธุ์ 
ของพืช เพราะอิงอรจับแมลงรวมทั้งนกออกไปจากสวน
	 	 	 ขั้นท่ี 3 การสร้างแนวทางที่เป็นไปได้ พบว่า 
นักเรียนสามารถอธบิายถึงแนวทางแก้ปัญหาได้ เช่น จาก
สถานการณ์ เรื่อง โซ่อาหารคืออะไร โดยนักเรียนสามารถ
อธิบายถึงแนวทางการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ คือ 1) น�ำพืชน�้ำ 
มาปลูกในบ่อ เพ่ือไว้เป็นอาหารให้แพลงตอน กุ้ง ปลาตัว
เล็กก็จะได้กินกุ้งเป็นอาหาร ปลาตัวใหญ่ก็กินปลาตัวเล็ก 
2) ในช่วงรอพืชน�ำ้เจริญเติบโตก็ให้อาหารปลา 3) ดูแลให ้
มีนกรอบๆ บ่อ มาคอยคุมจ�ำนวนปลาตัวใหญ่ไม่ให้มากเกิน
ไปจะแย่งอาหารกัน
	 	 	 ขั้นที่ 4 การประเมินความเป็นไปได้ของการน�ำ
ทางเลือกไปปฏิบัติโดยการสร้างข้อโต้แย้งและกล่าวออกมา 
พบว่า นักเรียนสามารถบอกถึงความเป็นไปได้ของผลที่เกิด
จากวิธีการแก้ปัญหาหลายวิธี เช่น จากสถานการณ์ เรื่อง 
โซ่อาหารคืออะไร โดยนักเรียนสามารถประเมินถึงความเป็น
ไปได้ของการน�ำทางเลือกที่วิเคราะห์แล้วหลายรูปแบบไป
ปฏบัิตไิด้ คือ เอาพืชน�้ำมาปลูกในบ่อปลา แล้วเอาปลาตวัเล็ก 
กุ้ง ปลาตัวใหญ่ มาเลี้ยงลงในบ่อปลา ช่วงแรกก็ให้อาหาร
สัตว์ต่างๆ ไปก่อน และต้องไม่ไล่นก เพราะนกจะมาคอยกิน
ปลาตัวใหญ่เป็นการคุมจ�ำนวนปลา ซ่ึงเลือกวิธีการนี้เพราะ
ท�ำได้ในชีวิตจริง
	 	 	 ขั้นที่ 5 น�ำแนวทางการแก้ปัญหาไปใช้ พบว่า 
นกัเรียนสามารถอธิบายถงึการน�ำแนวทางการแก้ปัญหาทีน่�ำ
ไปใช้จริงได้ เช่น จากสถานการณ์ เรื่อง โซ่อาหารคืออะไร คือ 
ในการแก้ปัญหาของทวีศักดิ์ ต้องน�ำพืชน�้ำมาปลูกในบ่อปลา 
หาปลาใหม่มาปล่อย แล้วระหว่างพืชน�้ำโตหาอาหารมาเลี้ยง
ปลา และปล่อยใหร้อบๆ บอ่ปลามกีิ่งไม้ใบไม้ แตไ่ม่ตอ้งใหม้ี
เยอะจนเกินไป
	 	 	 ขั้นที่ 6 ปรับแนวทางการแก้ปัญหา พบว่า 
นักเรียนสามารถอธิบายถึงการน�ำวิธีแก้ปัญหามาปรับใช้กับ
บริบทของตนเอง จากสถานการณ์ เรื่อง โซ่อาหารคืออะไร 
คือ ถ้าเล้ียงปลาตามธรรมชาติต้องจัดให้มีพืชและสัตว์ที ่
หลากหลาย สามารถกินกันเป็นทอดๆ แล้วด�ำรงชีวิตอยู่ 
โดยได้น�ำพืชน�้ำท้องถิ่นที่เจริญเติบโตได้ดีในบ่อปลามาปลูก 
เช่น บัว จอก แหน และสัตว์ท้องถิ่น เช่น กุ้ง หอย ปู ปลา 
และคอยดูแลให้ทุกชีวิตอยู่ร่วมกันได้

	 	 2.2	 ผลการศึกษาการแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยการ
วัดและประเมิน executive functions โดยใช้การทดสอบ 
Tower of Hanoi พบว่า ค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนครั้งที่ย้ายแผ่น
จานก่อนเรียน (X

_
=30.48, S.D.=9.46) มากกว่าหลังเรียน 

(X
_
=21.52, S.D.=9.04) และเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการ

ย้ายแผ่นจานส�ำเร็จก่อนเรียนมีค่าเฉล่ีย (X
_
=140.83, 

S.D.=126.99) มากกว่า หลังเรียน (X
_
=62.13, S.D.=9.46) 

จากผลดังกล่าว แสดงว่าจ�ำนวนครั้งของการย้ายแผ่นจาน
และเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการย้ายแผ่นจานส�ำเร็จ หลังเรียน
ลดลงจากก่อนเรียน นั่นคือ ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาหลัง
เรียนได้ดีกว่าก่อนเรียน
	 	 2.3	 ผลการศึกษาความคิดเห็นของผู้เรียนต่อการ
เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ทั้งใน
ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบโมเดล พบว่า 
นักเรียนมีความคิดเห็นต่อการเรยีนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรูบ้นเครือข่ายในด้านต่างๆ ดังนี ้1) ด้านเนือ้หา พบว่า 
ลักษณะของเนื้อหามีความเหมาะสมกับนักเรยีน เพียงพอ 
ทันสมัย และเอื้อต่อการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ของนักเรียน 
การน�ำเสนอมีรูปแบบเป็นล�ำดับขั้น ช่วยให้เข้าใจได้ง่าย 
ภาพประกอบกับเนื้อหาสอดคล้องกัน ภาษาที่ใช้เข้าใจได้ง่าย 
2) ด้านสื่อ พบว่า มีการออกแบบเครื่องน�ำทาง (Navigator) 
ช่วยในการค้นหาสารสนเทศได้ง่ายขึ้น มีความคงที่ ท�ำให้
ท�ำความเข้าใจได้ง่าย และยังมีการออกแบบการน�ำเสนอวีดิ
ทัศน์ที่สามารถควบคุมให้หยุดชั่วคราว เดินหน้า ถอยหลัง 
ท�ำให้นักเรียนสามารถประมวลสารสนเทศได้สอดคล้องกับ
ความสามารถของแต่ละบุคคล นอกจากนี้ยังมีลิงค์เชื่อมโยง 
ไปยังสารสนเทศต่างๆ ส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพในการ
ศึกษาค้นคว้า การออกแบบองค์ประกอบทางศิลปะมีความ
เหมาะสม สะดุดตา สร้างความน่าสนใจในการเรียน ใช้ตัว
อักษรที่มีความเหมาะสม มีความน่าสนใจ อ่านง่าย ชัดเจน 
รวมถึงมีการใช้สีที่มีความเหมาะสม กลมกลืน และสีที่สดใน
การดึงดูดความสนใจได้ดี ภาพกราฟิกที่ใช้ประกอบมีความ
เหมาะสมสอดคล้องกบัเนือ้หา ช่วยส่งเสริมการเรียนรู ้รปูแบบ 
การสนทนาบนเครือข่ายช่วยให้สามารถตอบค�ำถามได้
รวดเรว็ ใช้งานได้ง่าย และ 3) ด้านการออกแบบโมเดล พบว่า 
(1) สถานการณ์ปัญหา ช่วยกระตุ้นผู้เรียนให้เข้าไปฝังตัวเป็น 
ส่วนหนึ่งของสถานการณ์ สามารถสร้างความรู้พร้อมทั้ง
แก้ปัญหาได้ ระดับภารกิจการเรียนรู้ของสถานการณ์ปัญหา
กระตุ้นให้ผู ้เรียนได้วิเคราะห์ ไตร่ตรองประเด็นปัญหาที่
ต้องการค้นหาค�ำตอบและส่งเสริมการแก้ปัญหา (2) คลัง
ความรู ้ ช่วยสนับสนุนข้อมูลให้นักเรียน ง่ายต่อความ
เข้าใจ ค้นหาสารสนเทศจากแหล่งต่างๆ อย่างหลากหลาย 
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(3) ศนูย์เครื่องมือทางปัญญา มีเครื่องมือทีช่่วยสนบัสนนุการ
เรียนรู้ของผู้เรียนในการค้นหาสารสนเทศ สะสมสารสนเทศ
ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู ้ จัดกลุ่มสารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
อย่างเป็นหมวดหมู่ และมีการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดของ
สารสนเทศที่เกี่ยวข้องการเรียนรู้ ท�ำการหลอมรวมระหว่าง
สารสนเทศท่ีเกีย่วข้องกบัแนวความคิดของผูเ้รียน ช่วยในการ
แลกเปลีย่นเรียนรู ้(4) การร่วมมือกนัแก้ปัญหา ช่วยสนบัสนนุ
การเรียนแบบร่วมมือกนัเรียนรู ้และการท�ำงานแบบเป็นกลุ่ม 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น แก้ปัญหาร่วมกันสร้างแนวคิด วิธี
การแก้ปัญหาโดยการค้นหาค�ำตอบหลายแนวทางทีเ่ป็นไปได้
จากมุมมองที่หลากหลาย  ช่วยสนับสนุนการโต้ตอบระหว่าง
ผู้เรียนด้วยกันเองหรือผู้เชี่ยวชาญ ผ่านเฟซบุ๊ก ช่วยส่งเสริม
การขยายแนวคิดและกระตุน้ผูเ้รียนในการเรยีนรู ้(4) ฐานการ
ช่วยเหลือ ได้แก่ ด้านการคิด ช่วยแนะน�ำผูเ้รียนเกีย่วกบัวิธีคิด 
ในขณะเรียนรู้ ด้านกลยุทธ์การแก้ปัญหา สนับสนุนการคิด
วิเคราะห์ การวางแผนแก้ปัญหา ด้านการสร้างความคิดรวบ
ยอด ช่วยแนะน�ำและบอกใบ้ให้นักเรียนเข้าถึงแหล่งข้อมูลได้
และด้านกระบวนการ ช่วยแนะน�ำเครื่องมือและวิธีการเรียนรู ้
(5) กรณีใกล้เคียง ช่วยให้ผู้เรียนสามารถถ่ายโยงความรู้ที่
ได้จากการศึกษาเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาในบรบิทอ่ืน 
ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ใช้ความพยายามในการเรียนรู้อย่าง
ตืน่ตวั สามารถแก้ปัญหาได้ มีการแนะน�ำเกีย่วกบัการแก้ปัญหา 
ทีจ่ะเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา (6) ศนูย์ปรึกษาผูเ้ชี่ยวชาญ 
มีการออกแบบทีช่่วยกระตุน้ให้ผูเ้รียนคิด ค้นหาค�ำตอบ ค้นหา
แนวทางในการแก้ปัญหา รวมทั้งลงมือกระท�ำภารกิจการ 
เรียนรู้อย่างตื่นตัว (7) ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา มีการ
ออกแบบโดยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ฝึกการแก้ปัญหาเกี่ยวกับ
เรื่อง ชีวิตสัมพันธ์ 
	 	 2.4	 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วย
โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่า ผู้เรียน
ร้อยละ 82.61 ของจ�ำนวนผู้เรียนทั้งหมด มีค่าคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 75.22 ของคะแนนเตม็ ซ่ึงสงูกว่าเกณฑ์ทีก่�ำหนด คือ 
นักเรียนร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70

	 สรุปและอภิปรายผล
	 1.	ผลการตรวจสอบความตรงภายใน พบว่า โมเดล
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ มีความตรงภายใน 
จากผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญระบุว่า การออกแบบมี
ความสอดคล้องกบัหลกัการทฤษฎทีีน่�ำมาออกแบบ สามารถ
ส่งเสริมการแก้ปัญหาและการสร้างความรู ้ของผู ้เรียน 
ซ่ึงสอดคล้องกับ Yampinij และ Chaijaroen (2010) 
พรสวรรค์ วงค์ตาธรรม และ สุมาลี ชัยเจริญ (2558) พบว่า 

โมเดลทีพั่ฒนาขึ้นมีความตรงภายใน จากผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญที่ระบุว่า การออกแบบโมเดลมีความสอดคล้อง
กับหลักการ ทฤษฎีและกรอบแนวคิดที่ใช้เป็นพ้ืนฐานในการ
ออกแบบ ทั้งนีอ้าจเนือ่งมาจาก โมเดลสิง่แวดล้อมการเรียนรู้
บนเครือข่ายฯ มีการออกแบบโดยอาศยัทฤษฎีเป็นพ้ืนฐาน (ID 
Theory) ซึ่งมีความสอดคล้องทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา 
ออกแบบโดยยึดตัวชี้วัดในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 โดยค�ำนงึถงึบริบทตามสภาพจริงของนกัเรียน จึงท�ำให้ 
ลักษณะของเนื้อหามีความถูกต้อง การเรียบเรียงถ้อยค�ำ
ท�ำความเข้าใจได้ง่าย สอดคล้องกับเหตุการณ์ในบริบทจริง 
รูปแบบการน�ำเสนอมีความน่าสนใจ เช่น ขนาดตัวอักษร 
การเน้นค�ำ การใช้สี ตัวอักษรหนา และในบางเนื้อหามีภาพ
ประกอบที่สอดคล้องกัน ด้านสื่อ ออกแบบตามทฤษฎีสื่อ 
มีลงิค์ทีช่่วยให้สามารถค้นหาสารสนเทศได้ง่าย สารสนเทศมี
ทั้งแบบคงที่ (static) กับแบบพลวัต (dynamic) มีสัญลักษณ์
ทีเ่ป็นไอคอน (icon) สือ่ถงึความหมายได้ชดัเจน ออกแบบให้
สามารถสนทนาเพ่ือแลกเปลีย่นเรียนรูผ่้านเฟสบุค๊ สือ่มีความ
สวยงาม เหมาะสม สะดุดตา กราฟิกที่ใช้เหมาะสมกับเรื่อง
ที่จะน�ำเสนอ และด้านการออกแบบโมเดล มีการออกแบบ 
องค์ประกอบที่เหมาะสมสอดคล้องกับหลักการทฤษฎี ได้แก่ 
การแก้ปัญหา ทฤษฎีคอนสตรคัตวิิสต์ ทฤษฎีพุทธิปัญญานยิม 
โมเดลคอนสตรัคติวิสต์ทฤษฎีสื่อ บริบทของผู้เรียน
	 2.	ผลการตรวจสอบความตรงภายนอก ได้แก่
	 	 2.1	 การแก้ปัญหาของผู้เรียน พบว่า ผู้เรียนมีการ 
แก้ปัญหา 6 ขั้นตอน คือ ขั้นที ่1 ผูเ้รียนระบชุ่องว่างของปัญหา 
ขั้นที่ 2 การระบุและอธิบายปัญหาที่แท้จรงิว่าคืออะไร และ
เกิดจากอะไร ขั้นที่ 3 การสร้างแนวทางที่เป็นไปได้ ขั้นที่ 4 
การประเมินความเป็นไปได้ของการน�ำทางเลือกไปปฏิบัติ
โดยการสร้างข้อโต้แย้งและกล่าวออกมา ขั้นที่ 5 น�ำแนวทาง
การแก้ปัญหาไปใช้ และ ขั้นที่ 6 ปรับแนวทางการแก้ปัญหา 
ซึ่งสอดคล้องกับ Yampinij และ Chaijaroen (2010) Uribe, 
Wistuba, และ Gonzalez (2003) Daniels, Carbone, 
Hauer, และ Moore (2007) ศรเพชร สีหะราช และ สุมาลี 
ชัยเจริญ (2561) พบว่า ผู ้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อม 
การเรียนรู้สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนแก้ปัญหาได้ ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการเรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้
บนเครือข่ายฯ สามารถส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถแก้ปัญหาได้ 
เนื่องจากมีการออกแบบโมเดลที่อาศัยพ้ืนฐานการแก้ปัญหา 
อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้มีความแตกต่างจากการ
ศึกษาที่ผ่านมาเพราะผู้วิจัยได้น�ำพ้ืนฐานเชิงทฤษฎีที่ส�ำคัญ 
5 พ้ืนฐานมาออกแบบโมเดล ได้แก่ พ้ืนฐานด้านจิตวิทยาการ
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เรียนรู ้พ้ืนฐานด้านศาสตร์การสอน พ้ืนฐานด้านบริบท พ้ืนฐาน 
ด้านเทคโนโลยี และพ้ืนฐานด้านประสาทวิทยาศาสตร ์
ผนวกกบัน�ำแนวคิดการแก้ปัญหาทีป่ระยกุต์มาจาก Jonassen 
(1997) มาเป็นกรอบในการออกแบบที่ส ่งเสริมการแก้
ปัญหาทั้งในภารกิจการเรียนรู้และในองค์ประกอบที่เรียกว่า 
ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา โดยผู้เรียนสามารถฝึกการแก้
ปัญหาที่มีการออกแบบเป็นด่านต่างๆ จ�ำนวน 6 ด่าน ตาม
ขั้นตอนการแก้ปัญหา 
	 	 2.2	 ผลการศึกษาการแก้ปัญหาของผู้เรียนที่เรียน
ด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ด้วยวิธีการ
วัดและประเมิน executive functions โดยใช้การทดสอบ 
Tower of Hanoi พบว่า จ�ำนวนครั้งของการย้ายแผ่นจาน
และเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการย้ายแผ่นจานส�ำเร็จ หลังเรียน
ลดลงจากก่อนเรียน นั่นคือ ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาหลัง
เรียนได้ดีกว่าก่อนเรียน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการ
เรียนรูด้้วยโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรูบ้นเครือข่ายสามารถ 
ส่งเสริมการแก้ปัญหาของผู้เรียน เพราะมีการออกแบบตาม
หลักการทฤษฎี และให้ผู ้เรียนลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหา 
ส่งผลต่อการแก้ปัญหาของผู้เรียนท�ำให้ผู้เรียนใช้เวลาและ
จ�ำนวนครั้งในการทดสอบ Tower of Hanoi ได้จ�ำนวนน้อยลง 
อีกทั้งสามารถแก้ปัญหาบรรลุตามเป้าหมาย ซ่ึงแสดงถึง
ความสามารถของ executive functions โดยสมองที่ท�ำ
หน้าที่เกี่ยวกับ executive functions คือ สมองส่วนหน้า 
(frontal lobe) ซ่ึงเป็นกระบวนการท�ำงานของสมองที่ช่วย
ให้มนุษย์ท�ำงานได้จนส�ำเร็จตามเป้าหมาย (goal directed 
behavior) โดยส่วนที่เป็นทักษะทางด้านพุทธิปัญญา เช่น 
การตั้งเป้าหมาย การวางแผนจัดล�ำดับความส�ำคัญของงาน 
การลงมือท�ำด้วยตัวเองโดยไม่ต้องมีคนบอก การประเมิน
และปรับปรุงการท�ำงานให้ดีขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การคิด
ที่เป็นการแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่หลากหลาย (Anderson, 
2002; Zelazo et al., 2004; Diamond, 2013)
	 	 2.3	 ผลการศึกษาความคิดเห็นของผู้เรียนที่เรียน
ด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้บนเครือข่ายฯ พบว่า 
ความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้
บนเครือข่ายฯ ท้ัง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และ
ด้านการออกแบบ มีความเหมาะสมและสนองต่อการเรียนรูท้ี ่
ส่งเสริมการแก้ปัญหาซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
สุมาลี ชัยเจริญ (2550) สุชาติ วัฒนชัย และคณะ (2553) 
ปินา สขุเจริญ และ สมุาล ีชยัเจริญ (2559) พบว่า ความคิดเหน็ 
ของผูเ้รียนทีมี่ต่อโมเดลสิง่แวดล้อมการเรียนรูบ้นเครือข่ายมี
ความเหมาะสมสอดคล้องกับหลักการทฤษฎี ทั้งนี้อาจเนื่อง
มาจากในการออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้นั้น 

มีการหาความสอดคล้องของโมเดลกับกรอบแนวคิดโดย 
ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ด้าน และได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 
	 	 2.4	 ผลการศกึษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียน
ทีเ่รียนด้วยโมเดลสิง่แวดล้อมการเรียนรูบ้นเครอืข่ายฯ พบว่า 
ผูเ้รียนร้อยละ 82.61 ของจ�ำนวนผูเ้รียนทั้งหมด มีค่าคะแนน
เฉล่ียร้อยละ 75.22 ของคะแนนเตม็ ซ่ึงสงูกว่าเกณฑ์ทีก่�ำหนด
คือ นกัเรียนร้อยละ 70 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 แสดงว่า โมเดล
สิง่แวดล้อมการเรียนรูบ้นเครือข่ายฯ ส่งผลต่อการเรียนรูข้อง
ผู้เรียน ท�ำให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์ที่
ก�ำหนดได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุมาลี ชัยเจริญ, 
(2550) จารุณี ซามาตย์ และ สุมาลี ชัยเจริญ (2552) สุชาติ 
วัฒนชัย และคณะ (2553) พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู ้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู ้บน 
เครือข่ายมีค่าคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้ด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการ
เรียนรู้บนเครือข่ายฯ ส่งผลให้ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือกระท�ำด้วย
ตนเอง และผู้สอนเป็นผู้แนะน�ำหรือเป็นจัดสภาพแวดล้อม
การเรียนที่เอือ้ต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้สร้างความรูด้้วยตนเองผ่านการลงมือปฏบิตักิารแก้ปัญหา 
จึงส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น
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