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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคิดเห็นของผู้เรียนที่เรียนด้วย 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 
กลุ่มเป้าหมายในการศึกษาครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนก้าวหน้า อําเภอจันทบุรี นครหลวงเวียงจันทน์ สาธารณรัฐ-
ประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) จ�ำนวน 36 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 โดยใช้รูปแบบการวิจัยก่อนการทดลองแบบกลุ่ม
เดียวที่มีการทดสอบหลังเรียน ท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
	 ผลการวิจัยพบว่า 1) การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน พบว่า ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ตามกรอบการแก้ปัญหาของ Polya (1957) 
ดังนี้ (1) ขั้นท�ำความเข้าใจปัญหา (2) ขั้นวางแผนแก้ปัญหา (3) ขั้นด�ำเนินการตามแผน และ (4) ขั้นตรวจสอบผล 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
พบว่า นกัเรยีนมีค่าคะแนนเฉลีย่ เท่ากบั 80.37 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.88 ซึง่สงูกว่าเกณฑ์ทีก่�ำหนด คือ ร้อยละ 70 ของจ�ำนวน
นักเรียน ผ่านเกณฑ์ 70% ของคะแนนเต็ม และ 3) ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ พบว่า ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ
บนเครือข่าย และด้านการออกแบบที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ มีการออกแบบที่เหมาะสมและช่วยสนับสนุนและส่งเสริมในการเสาะ
แสวงหาความรู้และช่วยในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์

ค�ำส�ำคัญ:	 สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย, คอนสตรัคติวิสต์, การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 

Abstract

	 This study was aimed to study the problem-solving in Mathematics, learning achievement, and opinions of the 
Mathayomsuksa 1 students who learned with the Constructivist web-based learning environment to enhance learners’ 
problem-solving in mathematics for the 7th Grade Students in the Democratic Republic of Laos. The target group was 
the 36 students in 7th grade at Kaona School, Chanthabouly District, Vientiane Capital, Lao P.D.R in the first semester of 
the academic year 2015. The pre-experimental design, one-shot case study was employed in this study.  Both qualitative 
and quantitative data were collected and analyzed.
	 The results revealed that: 1) learners’ problem-solving in mathematics consisted of the 4 procedures based 
on Polya’s principles (1957) as followings: (1) understand the problem, (2) devise a plan, (3) carry out the plan, and 
(4) look back 2) learner’s achievement score X

_
=80.37, S.D. 1.88 passed 70% criterion of the specified score and 

3) learners’ opinions toward the learning environment was found that the learning content aspect, web-based learning 
environments, and designing of the learners’ problem-solving in mathematics appropriate and able to be used 
to support and foster in knowledge acquisition, and problem-solving in mathematics.

Keywords:	 web-based learning environments, constructivist, problem solving
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บทนำ�

	 ในปัจจุบันกระแสการเปล่ียนแปลงด้านต่างๆ เกิดขึ้น
อย่างรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็นความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีที่ได ้เข ้ามามีบทบาทและมีอิทธิพลต่อการ
ด�ำรงชีวิต นับวันจะทวีความส�ำคัญยิ่งขึ้น การศึกษาจึงต้อง
มีการเปลี่ยนแปลงให้ทันกับสภาพการณ์และสอดคล้องกับ
กระแสการเปล่ียนแปลงของชาติและสังคมโลกอยู่ตลอดเวลา 
(สุมาลี ชัยเจริญ, 2557) นอกจากนี้ความเปล่ียนแปลงทาง 
ด้านสังคมและทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ดังเช่นทักษะ
การแก้ปัญหา การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์
รวมทั้งการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Trilling & Fadel, 2009) 
ดังนั้น การศึกษาจ�ำเป็นต้องปรับเปล่ียนวิธีการจัดการเรียนรู้ที่
ช่วยสนองตอบในการสร้างคุณลักษณะที่ส�ำคัญดังกล่าว เพื่อให ้
ทันต่อความเปลี่ยนแปลงของชาติและสังคมโลก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการพัฒนาการแก้ปัญหาของเยาวชนที่เข้าสู่การศึกษา
ระดับมัธยมศึกษา ซึ่งเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาประเทศให้
มีความเจริญก้าวหน้าในอนาคต อย่างไรก็ตาม พบว่า สภาพ
ปัจจุบันของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังมุ่งเน้นการ
บรรยายที่ให้ท่องจ�ำหลักเกณฑ์มากกว่าวิธีคิดและกระบวนการ 
ขาดการส่งเสรมิให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาโดยเฉพาะอย่างยิง่ 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะจากสภาพการจัด
กจิกรรมการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ สาธารณรฐั
ประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) ครูผู้สอนส่วนใหญ่ยึด
แบบเรยีนเป็นหลกั โดยครูใช้วิธกีารบรรยายและยกตวัอย่าง 2-3 
ตวัอย่างบนกระดานแล้วให้นกัเรียนท�ำแบบฝึกหัดจากแบบเรยีน 
นกัเรยีนต่างคนต่างท�ำงานไม่ได้ฝึกการท�ำงานร่วมกนั นกัเรยีนมี
วิธีการแก้ปัญหาเพียงอย่างเดียว คือ ท�ำตามตัวอย่างที่ครูสอน 
มีวิธีการคิดที่ไม่หลากหลายและไม่กล้าคิดหาค�ำตอบที่แตก
ต่างจากครู ขาดการส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกคิดหรือแก้ปัญหา 
อย่างเป็นระบบ ขาดการท�ำงานร่วมกัน ขาดความสนใจ 
ในการเรียน ส่งผลให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกลุม่สาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ต�่ำ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)
	 ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพัฒนา 
ผู ้เรียนให้สามารถนักเรียนสามารถคิดเป็น ท�ำเป็น และ 
แก้ปัญหาได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
และเห็นคุณค่าของการเรียนรู้และสามารถน�ำความรู้ไปใช้ใน
ชีวิตประจ�ำวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้งการเรียนรู้ที่เน้น
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เช่น การเรียนแบบค้นพบความรู้ที่ผู้เรียน
ต้องมีทักษะการเสาะแสวงหาและสามารถเรียนรู้ตลอดชีวิต 
ตามเป้าหมายการปฏรูิปการศกึษาของกระทรวงศกึษาธกิารและ
กีฬาของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (กระทรวง
ศึกษาธิการ กรมสามัญศึกษา, 2548)

การที่จะบรรลุจุดมุ่งหมายดังกล่าว จ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องน�ำ
ทฤษฎีทางจิตวิทยาการเรียนรู้มาเป็นพื้นฐานในการออกแบบ
การเรียนรู้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่มุ่งเน้น
ให้นักเรียนสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง 
โดยเชื่อมโยงระหว่างความรู ้เดิมกับความรู ้ใหม่แล้วขยาย
โครงสร้างทางปัญญาของตนเอง ซึ่งครูผู้สอนไม่สามารถปรับ
เปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาของนักเรียนได้ แต่จะสามารถจัด
สภาพการณ์ให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิด
ภาวะเสียสมดุลทางปัญญา (disequilibrium) ซ่ึงเป็นภาวะที่
ประสบการณ์ใหม่ ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม นักเรียน
ต้องพยายามปรบัโครงสร้างทางปัญญาทีม่อียูเ่ดมิ กบัสารสนเทศ
ใหม่แล้วสร้างเป็นความรู้ (สุมาลี ชัยเจริญ, 2557) โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งในวิชาคณิตศาสตร์เกี่ยวกับการแก้โจทย์ป ัญหา
คณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นเนื้อหาที่มีลักษณะที่ยากและผู้เรียนต้องมี
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์
	 จากหลักการและทฤษฎีการเรียนรู้ดังกล่าวได้มีนักการ
ศกึษาน�ำมาพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู ้โดยเฉพาะอย่างยิง่
การน�ำทฤษฎคีอนสตรคัตวิิสต์มาใช้เป็นพืน้ฐานในการออกแบบ
การจัดการเรียนรู้ที่เรียกว่า สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ดังเช่น 
Hannafin, Land, & Oliver (1999) ได้เสนอแนะหลักการ
ออกแบบส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ที่มุ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนเสาะแสวงหาและสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
ผนวกกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งในที่นี้ผู้วิจัยได้อาศัย
พ้ืนฐานการแก้ปัญหาตามแนวคดิของ Polya (1957) ทีส่อดคล้อง 
กับการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนส�ำคัญ 
4 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นท�ำความเข้าใจปัญหา (understanding 
problem) 2) ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา (devising a plan) 
3) ข้ันการด�ำเนินการตามแผน (carrying out the plan) 
และ 4) ข้ันตรวจสอบผล (looking back) มาใช้เป็นพื้นฐาน 
ในการออกแบบ
	 นอกจากนี้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู ้ดังกล่าว 
คณุลกัษณะและระบบสญัลกัษณ์ของสือ่ท่ีสามารถสนองตอบ คอื 
สือ่บนเครอืข่าย ทีค่ณุลกัษณะเป็นโหนด (Node) หลกัและโหนด
ย่อย รวมทัง้การเช่ือมโยงแต่ละโหนดซึง่กันและกนั ทีเ่รยีกว่า การ
เชื่อมโยงหลายมิติ (hyperlink) ข้อความหลายมิติ (hypertext) 
และสื่อหลายมิติ (hypermedia) ซึ่งสามารถช่วยส่งเสริมการ
สร้างความรู้ ทั้งเป็นการปูพื้นฐาน และช่วยขยายองค์ความรู้ที่มี
การเชือ่มโยงแต่ละโหนดความรู ้(สชุาต ิวฒันชยั, สมุาล ีชยัเจรญิ, 
และ ชาลิสา โพธ์ินิ่มแดง, 2553) ยิ่งกว่านั้นยังเป็นสื่อที่มี
ศักยภาพในการสื่อสารสูงและรวดเร็ว ผู้ใช้สามารถรับส่งข้อมูล
ได้หลายรูปแบบเป็นแหล่งเรียนรู้ที่ตอบสนองการเรียนรู้ได้ด ี
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ที่เปิดโอกาสและเอ้ือให้นักเรียนหรือผู้สนใจเข้าไปศึกษาได้ทุกที่ 
ทุกเวลา สามารถสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ประสทิธภิาพและเชือ่มโยงเป็นเครือข่ายไปทัว่โลก ท�ำให้นกัเรยีน
มีแหล่งเรียนเพิ่มขึ้นและสื่อบนเครือข่าย มีลักษณะที่ผู้สอนและ
นักเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์กัน เช่น การตอบค�ำถามหรือการ
ปรึกษาผ่านเครือข่าย (post) ท�ำให้นักเรียนและผู้สอนสามารถ
มีปฏิสัมพันธ์กันในลักษณะของการให้ค�ำแนะน�ำและค�ำปรึกษา
ผ่านเครือข่ายได้เป็นอย่างดี ซึ่งนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์โดยอาศัย
ประสบการณ์และความรู้ใหม่จากแหล่งความรู้ต่างๆ (อิศรา 
ก้านจักร และ สุมาลี ชัยเจริญ, 2552) ดังเช่น สื่อบนเครือข่าย 
(web base) โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณลักษณะของสื่อ (media 
symbol system) สนับสนุนการสร้างความรู้ของนักเรียน
ไม่ว่าจะเรียนเป็นกลุ่มหรือเรียนด้วยตนเองท�ำให้นักเรียนเกิด 
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย (สุมาลี ชัยเจริญ, 2551)
	 ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู ้วิจัยตระหนักถึงความ
ส�ำคญัในการออกแบบและพัฒนาส่ิงแวดล้อมทางการเรยีนรูบ้น 
เครือข่ายที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และศึกษาผล 
การใช้ เช่น การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของผู้เรียน และข้อค้นพบ 
ที่ได ้จะสามารถเป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนา 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครอืข่ายฯ ช่วยในการส่งเสรมิการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของผู้เรียน รวมทั้งการพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้ที่สอดคล้องกับการปฏิรูปการเรียนรู้ต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1.	 เพื่อศึกษาการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
ที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�ำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
	 2.	 เพือ่ศกึษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนทีเ่รยีน
ด้วยส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรคั-
ติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 1
	 3.	 เพือ่ศกึษาความคดิเหน็ของนกัเรยีนทีม่ต่ีอสิง่แวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริม
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคิดเห็นของ 
ผูเ้รยีนฯ ทีเ่รยีนด้วยสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายตาม
แนวคอนสตรคัตวิิสต์ทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหาคณติศาสตร์ ส�ำหรบั
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรต้นและตัวแปรตามในแผนภูมิต่อไปนี้

การจัดการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วย
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วย
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ส�ำหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

แผนภูมิที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย

ผลของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 27 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2559

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 1.	 กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โรงเรียนก้าวหน้า อําเภอจันทบุรี นครหลวงเวียงจันทน์ 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป. ลาว) ที่เรียน
วชิาคณติศาสตร์ ภาคเรยีนท่ี 1 ปีการศกึษา 2558 จ�ำนวน 36 คน
	 2.	 รูปแบบการวิจัย ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นการวิจัย
ก่อนทดลอง (pre-experimental research) ที่มีแบบแผนการ
ทดลองแบบกลุม่เดียวทีม่กีารทดสอบหลงัเรยีน (One shot case 
study) สามารถเขียนเป็นแผนภูมิ ดังต่อไปนี้ (Best & Kahn, 
1993)
					     X		  O
			   เม่ือ	 X แทน วิธีการจัดการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
					     O แทน การทดสอบหลังเรียน ได้แก่ การแก้
ปัญหาคณิตศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิดเห็น
ของนักเรียนฯ
	 3.	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (1) สิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้บนเครือข่ายที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริม
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่องอัตราส่วน ส�ำหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 1 (2) แบบสัมภาษณ์การแก้ปัญหาของนักเรียน 
(3) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน (4) แบบส�ำรวจความ
คิดเห็นของนักเรียนฯ
	 4.	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
			   การวจัิยคร้ังนีผู้้วจิยัท�ำการเก็บข้อมลูเพ่ือศกึษาผลของ
การเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายท่ีพัฒนา
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
เร่ืองอัตราส่วน ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียน
ก้าวหน้า อําเภอจันทบุรี นครหลวงเวียงจันทน์ สาธารณรัฐ-
ประชาธปิไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้
			   4.1	 ผู้วิจัยได้น�ำส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ใช้ใน 
ชั้นเรียนบริบทจริง ซึ่งมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ ดังนี้
					     ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน
					     (1)		ครกูระตุน้ให้นกัเรยีนมคีวามพร้อมทีจ่ะเรยีนรู้ 
ใส่ใจในสิง่ทีจ่ะเรยีนรู้ โดยการเชือ่มโยงความรู้เดมิกบัความรู้ใหม่ 
การสนทนาเกี่ยวกับประสบการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�ำวัน
ของนักเรียน การใช้ค�ำถาม การเตรียมความพร้อมของนักเรียน 
เพื่อเรียนรู้ รวมท้ังอธิบายเกี่ยวกับวิธีการเรียนด้วยสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้ฯ
					     (2)		ครจูดักลุม่นักเรยีนกลุม่ละ 3 คน ตามพ้ืนฐาน 
จากการศึกษาบริบทการใช้ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู ้บน 
เครือข่ายที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ โดยน�ำไปทดลอง 

กับกลุม่นกัเรยีนช้ันมัธยมศกึษาปีที ่1 ทีไ่ม่ใช่กลุม่เป้าหมาย พบว่า 
การจดัจ�ำนวนนกัเรียนต่อกลุม่ท่ีมีประสทิธภิาพสงูสดุคอื จ�ำนวน 
3 คนต่อกลุ่ม โดยนักเรียนให้เหตุผลว่า “จ�ำนวนกลุ่มละ 2 คน
น้อยเกินไปในการแลกเปลี่ยนแนวคิดกันและไม่มีคนตัดสิน 
กลุ่มละ 4 คน นอาจมากเกินไปท�ำให้ไม่สะดวกเวลาเรียนด้วย
คอมพิวเตอร์และใช้เวลามากในการสรุปค�ำตอบ ตลอดจนท�ำให้
การมส่ีวนร่วมของแต่ละคนไม่ทัว่ถงึและท�ำให้บางคนเบือ่หน่าย”
					     ขั้นกระบวนการเรียนรู้
					     ให้นกัเรยีนเรยีนรูด้้วยสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ 
ดังนี้
					     (1)		นกัเรียนแต่ละกลุ่มศกึษาสถานการณ์ปัญหา
จนกระทั่งครบทุกสถานการณ์ปัญหา โดยใช้เมาส์คลิกเลือก
สถานการณ์ปัญหาที่ตนเองสนใจที่จะศึกษา นักเรียนอ่านเรื่อง
ราวพร้อมทั้งท�ำความเข้าใจปัญหาที่ได้รับ
					     (2)		นักเรียนแสวงหาค�ำตอบโดยสามารถศึกษา
จากองค์ประกอบต่างๆ ที่จัดไว้ในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
ประกอบด้วย 1) สถานการณ์ปัญหา (problem bases) 2) แหล่ง
เรียนรู้ (resources) 3) การร่วมมือกันแก้ปัญหา (collabora-
tion) 4) ฐานการช่วยเหลือ (scaffoldings) 5) ศูนย์ส่งเสริมการ
แก้ปัญหา (center for enhancing problem solving) และ 
6) การโค้ช (coaching)
					     (3)		นักเรียนร่วมกันแก้ปัญหาละสรุปแนวทาง
การแก้ปัญหาของตนเองในแบบบันทึกการปฏิบัติภารกิจ น�ำไป
เสนอต่อหน้าชั้นเรียน เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนมุมมองความรู้
กับเพื่อนในชั้นเรียน นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถเข้าไปศึกษา
ได้ตามความต้องการของตนเอง รวมทั้งการสื่อสาร การโค้ชกับ
ผู้เชี่ยวชาญ ผ่านกระดานสนทนา เฟซบุ๊ค เป็นต้น
					     (4)		ครูคอยให้ค�ำแนะน�ำและกระตุ้นให้นักเรียน
คิดและเข้าไปศึกษาสารสนเทศในทุกองค์ประกอบที่จัดไว้ใน 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ เพ่ือให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหา
และสร้างองค์ความรู้ได้
					     ขั้นสรุป
					     (1)		ครูน�ำอภิปรายโดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
น�ำเสนอแนวทางแก้ปัญหาของตนเอง
					     (2)		ครกูระตุน้ให้เพือ่นในช้ันเรยีนร่วมกนัวพิากษ์
แนวทางแก้ปัญหาของแต่ละกลุ่ม
					     (3)		ครูกระตุ ้นให ้นักเรียนแต ่ละกลุ ่มสรุป 
องค์ความรู้ของตนเองรวมทั้งการขยายมุมมองร่วมกับผู้อื่น
			   4.2	 หลังจากท่ีเรียนด้วยส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
แล้วให้นกัเรยีนท�ำแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน แบบ
ส�ำรวจความคดิเหน็และสมัภาษณ์การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของ
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นกัเรียน โดยมีข้ันตอนในการเกบ็รวบรวมข้อมลูดงัแสดงในภาพ
ต่อไปนี้ 

น�ำเข้าสู่บทเรียน สัมภาษณ์การแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ของนักเรียน

ท�ำแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ส�ำรวจความคิดเห็นของนักเรียน
ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการ

เรียนรู้บนเครือข่าย
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ฯ

จัดกลุ่มผู้เรียน กลุ่มละ 3 คน

ศึกษาสถานการณ์ปัญหา

ศูนย์ส่งเสริมการแก้ปัญหา

แหล่งเรียนรู้ การร่วมมือกันแก้ปัญหา

การโค้ชฐานการช่วยเหลือ

แผนภูมิที่ 2 แสดงขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล

	 5.	 การวิเคราะห์ข้อมูล ที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้
ประกอบด้วยการวเิคราะห์ข้อมูลเชงิปริมาณและเชงิคณุภาพ ดังนี ้
			   5.1	 การแก้ปัญหาคณติศาสตร์ของนกัเรยีน วเิคราะห์
ข้อมูลโดยการวิเคราะห์โปรโตคอล (protocol analysis) ที่
ได้จากการสัมภาษณ์การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของผู ้เรียน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์ ซึ่งใช้
กรอบแนวคิดการแก้ปัญหาของ (Polya, 1957)
			   5.2	 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ 
ค่าสถิติพื้นฐานได้แก่ ค่าเฉลี่ย (X

_
) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

และค่าร้อยละจากคะแนนการทดสอบหลังเรียน เร่ืองอตัราส่วน 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
			   5.3	 ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ท่ีส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
สรุปตีความและบรรยายเชงิวิเคราะห์ที่ได้จากแบบส�ำรวจความ
คิดเห็นของนักเรียนที่มีลักษณะค�ำถามแบบปลายเปิด

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 1.	 ผลการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วย
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ พบว่า ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหา
คณติศาสตร์ ตามกรอบแนวคดิของ Polya (1957) ซึง่ม ี4 ขัน้ตอน 
ดังนี้

			   ขั้นที่ 1 ขั้นท�ำความเข้าใจปัญหา พบว่า นักเรียน
ท�ำความเข้าใจปัญหาโดยอ่านสถานการณ์ปัญหาเพื่อให้เข้าใจ
ปัญหาและวเิคราะห์ประเดน็ของปัญหาได้ และสามารถแยกแยะ
รายละเอียดของข้อมูล เช่น สิ่งที่โจทย์ก�ำหนดให้ คือ อัตราส่วน
พืน้ทีป่ลกูข้าวต่อพืน้ทีป่ลกูมนัแกว 

6_
5 อัตราส่วนพืน้ทีป่ลกูมนัแกว

ต่อพ้ืนทีป่ลูกข้าวโพด 5_4 และอัตราส่วนพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดต่อพ้ืนที่
ปลูกพืชทั้งหมด 4_

15  และโจทย์ก�ำหนดให้ว่า พื้นที่ปลูกทั้งหมดม ี
525 เฮกต้าร์ (Ha) และสิง่ทีโ่จทย์ต้องการทราบ คอื พืน้ทีป่ลกูพชื 
แต่ละส่วนมีเท่าไร
			   ขั้นที่ 2 ข้ันการวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนสามารถ
หาความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่ทีโ่จทย์ก�ำหนดและสิง่ต้องการทราบ
เพื่อน�ำไปใช้ในการวางแผนแก้ปัญหา เช่น ทราบว่าสิ่งที่โจทย์
ก�ำหนด คือ พื้นที่ปลูกพืชทั้งหมดมี 525 เฮกต้าร์ (Ha) และมี
อัตราส่วนพื้นที่ปลูกข้าวโพดต่อพื้นที่ปลูกพืชทั้งหมด 4_

15 และ 
ส่ิงต้องการทราบ คอื พ้ืนทีป่ลูกข้าว มันแกว และข้าวโพด จากข้อมลู 
ดังกล่าวท�ำให้นักเรียนมองเห็นความสัมพันธ์ของพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดว่ามี 4 ส่วน จากพื้นที่ทั้งหมด 15 ส่วน และผู้เรียนได้น�ำ
มาวางแผนแก้ปัญหา โดยการก�ำหนดตวัแปรของพ้ืนทีท่ีป่ลกูพชื 
ได้แก่ ก�ำหนดให้ B เป็นพื้นที่ปลูกข้าวโพด P เป็นพื้นที่ปลูก
มันแกว และ R เป็นพื้นที่ปลูกข้าว และน�ำมาสร้างเป็นสมการ 
โดยพยายามหาค่า B ค่า P และ ค่า R โดยการน�ำความสัมพันธ์ 
ทีพ่บข้างต้นมาใช้ในการค�ำนวณ คอื พืน้ทีป่ลกูข้าวโพด ม ี4 ส่วน 

ผลของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 27 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2559

จากพื้นที่ทั้งหมด 15 ส่วน จะเป็น B= 4_
15X พื้นที่ทั้งหมด คือ 

525 เฮกตาร์ (Ha) พื้นที่ปลูกมันแกวต่อพื้นที่ปลูกข้าวโพดมี 
5 ส่วน จาก 4 ส่วน และ พื้นที่ปลูกข้าวต่อพื้นที่ปลูกมันแกว 6 
ส่วน จาก 5 ส่วน 
			   ขั้นที่ 3 ขั้นการด�ำเนินการตามแผน นักเรียนลงมือ
ปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ในขั้นท่ี 2 (ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา) 
เพือ่ให้ได้ค�ำตอบของปัญหาโดยสามารถเลอืกวธิกีารคดิค�ำนวณท่ี 
เหมาะสมมาใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาโดยการแทนค่าในสมการ
ที่สร้างไว้ในขั้นที่ 2 ดังตัวอย่างต่อไปนี้
			   ก�ำหนดให้ B เป็นพื้นที่ปลูกข้าวโพด มีพื้นที่
							       4

15  = B
525   B = 4x525

15  = 140
			   ฉะนั้น พื้นที่ปลูกข้าวโพด 140 เฮกตาร์ (Ha)
			   ก�ำหนดให้ P เป็นพื้นที่ปลูกมันแกว เรามี
							       P

B  = 5
4   P = 140x5

4 = 175
			   ฉะนั้น พื้นที่ปลูกมันแกว 175 เฮกตาร์ (Ha)
			   ก�ำหนดให้ R เป็นพื้นที่ปลูกข้าว เรามี
							       R

P  = 6
5   R = Px6

5 = 210
			   ฉะนั้น จะได้ค�ำตอบของสิ่งที่โจทย์ต้องการทราบ คือ 
พื้นที่ปลูกข้าว เท่ากับ 210 เฮกตาร์ (Ha)
			   ขั้นที่ 4 ขั้นการตรวจสอบค�ำตอบ นักเรียนสามารถ
ตรวจสอบเพื่อให้แน่ใจว่าผลลัพธ์ที่ได้ถูกต้องสมบูรณ์ โดยการ
พิจารณาและตรวจดูว่าผลลัพธ์ถูกต้องและมีเหตุผลที่น่าเชื่อถือ
ได้หรือไม่ เช่น น�ำพื้นที่แต่ละส่วนมาบวกกันจะได้พื้นที่ทั้งหมด
เท่ากับ 525 Ha ที่โจทย์ก�ำหนดมาให้ดังกล่าวข้างต้น จะได้ 
พื้นที่ปลูกข้าวโพด + พื้นที่ปลูกมันแกว + พื้นที่ปลูกข้าว เท่ากับ 
B+P+R=140+175+210=525 Ha แสดงว่าผลลัพธ์ถูกต้อง 
			   สามารถสรุปได้ว่า ผู้เรียนที่เรียนด้วยส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริม
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ สามารถแก้ปัญหาตามกรอบแนวคิด
ของ Polya (1957) 4 ขั้นตอน ดังกล่าวข้างต้น ผลที่ปรากฏ
เช่นนี้อาจเนื่องมาจากการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้
บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหา
คณติศาสตร์ อาศยัพืน้ฐานทฤษฎีมาใช้ในการออกแบบหรอืเรยีก
ว่า ทฤษฎีการออกแบบการสอน (ID theory) ดังเช่น ในการ
ศึกษาครั้งนี้ต้องการส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ผู้วิจัย
จึงได้น�ำหลักการการแก้ปัญหา 4 ขั้นตอน ของ Polya (1957) 
มาเป็นพื้นฐานการออกแบบ ทั้งในสถานการณ์ปัญหาที่เป็น 
ภารกิจให ้ลงมือปฏิบัติ  และศูนย ์ส ่งเสริมการแก้ป ัญหา
คณติศาสตร์ ซึง่เปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้ท�ำการเรยีนรูท้ีต้่องศกึษา
และลงมือปฏิบัติภารกิจการแก้ปัญหาตามกรอบการแก้ปัญหา
ของ Polya (1957) จนสามารถหาค�ำตอบตามกระบวนการ 
แก้ปัญหา ซึ่งอาจส่งผลให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาคณิตศาสตร์

ตามผลวิจัยที่ปรากฏ และสามารถแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ที่
ได้จากผลการวิเคราะห์โปรโตคอลการสัมภาษณ์ ซึ่งสอดคล้อง
กับ ทิวาพร สกุลฮูฮา (2552); สวิต ค�ำภา (2550); จิตรา แก้วชัย 
(2553); ญาณินี ประจะเนย์ (2554) ได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับ
กระบวนการแก้โจทย์ปัญหาและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนร่วมกบั
เทคนิคการแก้ปัญหาของ Polya
	 2.	 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ปรากฏว่าค่า
คะแนนเฉล่ีย เท่ากับ 80.37 และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 1.88 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือ นักเรียนร้อยละ 70 
ผ่านเกณฑ์ 70% ของคะแนนเตม็ แสดงให้เหน็ได้ว่าการเรยีนด้วย 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้ฯ ช่วยสนับสนุนการเรียนรู ้ของ
นักเรียน ท�ำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์ที่
ก�ำหนดได้ ผลที่ปรากฏเช่นนี้อาจเนื่องมาจากการออกแบบและ 
พัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ได้มีการออกแบบที่ใช้ 
ID theory มาเป็นพื้นฐาน โดยอาศัยพื้นฐานของทฤษฎีการ
เรียนรู ้คอนสตรัคติวิสต์ที่เน้นการสร้างความรู ้ของนักเรียน 
ซึ่งเกิดจากการปรับขยายโครงสร้างทางปัญญาโดยออกแบบ
เป็นสถานการณ์ปัญหาที่ท�ำให้นักเรียนเกิดภาวะเสียสมดุลข้ึน 
นักเรียนต้องมีการปรับเข้าสู่ภาวะสมดุล ซ่ึงก็คือ การสร้างเป็น
ความรู้ใหม่หรือเกิดการเรียนรู้นั้นเอง ร่วมกับการออกแบบ
ภารกิจการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ตามกรอบของ Polya (1957) ซึ่งท�ำให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจในกระบวนการแก้ปัญหา และได้ลงมือแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์ในขณะเรียน นอกจากนี้คุณลักษณะและระบบ 
สญัลกัษณ์ของสือ่บนเครอืข่าย ยงัเปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนยงัสามารถ
เข้าไปเรยีนรูแ้ละสามารถฝึกการแก้ปัญหาในสิง่แวดลอ้มได้ตาม
ความต้องการ กี่ครั้งก็ได้ เวลาใดก็ได้ ที่บ้านหรือที่โรงเรียนก็ได้ 
สามารถสนองตอบต่อความต้องการในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ซึง่
แตกต่างจากการบรรยายในช้ันเรียน อาจไม่สามารถเรียนและ
ทบทวน ศกึษาได้หลายรอบ ถ้าไม่เข้าใจในช้ันเรียนแล้ว อาจส่งผล 
ที่ท�ำให้แก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ไม่ได้ ท�ำข้อสอบไม่ได้ และ 
ผลสัมฤทธิ์ต�่ำ ด้วยเหตุผลดังกล่าว อาจส่งผลให้ผู้เรียนสามารถ
แก้โจทย์ปัญหาได้ และน�ำไปสู่สามารถแก้โจทย์ปัญหาที่เป็น
ข้อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึง่ท�ำให้ผลสัมฤทธ์ิหลงัเรยีน
ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือ ร้อยละ 70 
			   ดังหลักฐานเชิงประจักษ์จากการสัมภาษณ์ที่ว่า “เมื่อ
เข้าไปเรียนมีสถานการณ์ปัญหา มีแหล่งการเรียนรู้ มีแนวทาง
การแก้ปัญหา มศีนูย์ส่งเสรมิการแก้ปัญหา ซึง่ท�ำให้ได้ฝึกปฏบิตัิ
การแก้ปัญหา จนเกิดความเข้าใจ และสามารถแก้ปัญหาได ้
รวมทัง้สามารถเข้าไปศกึษาในองค์ประกอบต่างๆ ในส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ฯ ได้หลายคร้ังตามต้องการ” ซึ่งสอดคล้องกับ
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งานวิจัยของ Abramova และ Kovriga (2008); นรวิชญ์ ภูสงัด 
(2553) พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา 
สงูกว่านกัเรยีนทีไ่ด้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามคูม่อืครู และ
การศึกษาของ อิศรา ก้านจกัร (2547); Saman และ Chaijaroen 
(2015); สุมาลี ชัยเจริญ, ปรมะ แขวงเมือง, ปรัชญา แก้วแก่น, 
และ จารุณี ซามาตย์ (2559); จารุณี ชามาตย์ (2552); อุไร ทอง
หวัไผ่ (2553); สมุาล ีชัยเจริญ (2557); สุชาต ิวฒันชยั และคณะ 
(2553); Chaijaroen, Kanjug, และ Samat (2012); Deejring 
และ Chaijaroen (2012) พบว่า นกัเรยีนทีเ่รยีนด้วยสิง่แวดล้อม
บนเครือข่ายมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น
	 3.	 ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อส่ิงแวดล้อมทางการ
เรียนรู ้บนเครือข ่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์ที่ส ่งเสริม 
การแก้ปัญหาคณติศาสตร์ พบว่า นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็ต่อการ
เรียนด้วยสิ่งแวดลอ้มทางการเรียนรูบ้นเครอืขา่ยฯ ในด้านตา่งๆ 
ดังนี้ 1) ด้านเนื้อหา พบว่า ลักษณะเนื้อหามีความเหมาะสม 
กับนักเรียน เข้าใจง่าย เพียงพอ และเอื้อต่อการศึกษาค้นคว้า
หาความรู้ของนักเรียนและเนื้อหามีความทันสมัย มีรูปแบบ
การน�ำเสนอเนื้อหาเป็นล�ำดับข้ันที่สามารถท�ำให้เกิดการเรียนรู ้
ทีด่แีละง่ายต่อการท�ำความเข้าใจ รปูแบบการน�ำเสนอทีน่่าสนใจ
และช่วยในการท�ำความเข้าใจสารสนเทศได้ง่าย และมีความ
เหมาะสมของการออกแบบเนือ้หาและภาพมคีวามสอดคล้องกับ
เนือ้หา ภาษาทีใ่ช้เข้าใจได้ง่าย เหมาะสมกบันกัเรียน และสามารถ
อ่าน ศกึษา ท�ำความเข้าใจได้ตามต้องการ ดงัหลกัฐานเชงิประจกัษ์
จากการสัมภาษณ์ที่ว่า “บางคร้ังฟังไม่ทันก็สามารถฟังใหม่ 
ได้ครับหรืออ่านข้อความก็ได้ครับ” 2) ด้านคุณลักษณะของสื่อ 
พบว่า การออกแบบสารสนเทศที่ช่วยให้นักเรียนสามารถ
ค้นหาสารสนเทศได้ง่ายและตรงตามความต้องการ รวมท้ังม ี
รูปแบบการน�ำเสนอเนื้อหาที่มีประสิทธิภาพโดยมีการแบ่ง
เนื้อหาออกเป็นล�ำดับก่อนหลัง ท�ำให้ง่ายต่อการท�ำความเข้าใจ 
3) ด้านการออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ มกีารออกแบบ
เครื่องน�ำทาง (navigator) มีโครงสร้างที่คล้ายคลึงกันและมี
ความคงที่ ท�ำใหเ้ขา้ใจได้ง่ายและยงัมกีารออกแบบการน�ำเสนอ 
วีดิทัศน์ท่ีสามารถควบคุมให้หยุดชั่วคราว เดินหน้า ถอยหลัง 
ท�ำให้นกัเรยีนสามารถประมวลสารสนเทศได้สอดคล้องกบัความ
สามารถของแต่ละบคุคลส่งผลทีด่ใีนขณะเรียนรู้ นอกจากนีย้งัมี
การออกแบบเช่ือมโยง (link) ไปยงัสารสนเทศต่างๆ ส่งผลให้เกดิ
ประสิทธิภาพในการศึกษาค้นคว้าและตอบสนองความต้องการ
เรียนรู้ของนักเรียน ส�ำหรับการออกแบบองค์ประกอบศิลปะ 
มีความเหมาะสม สะดุดตา สร้างความน่าสนใจในการเรียนและ
ใช้ตัวอักษรเหมาะสม มีความน่าสนใจ อ่านง่าย ชัดเจน รวมถึง
มีการใช้สีท่ีมีความเหมาะสม การจัดสีกลมกลืน และการเลือก
ใช้สีสันสดใสที่ดึงดูดความสนใจได้ดี นอกจากนี้ยังมีภาพกราฟิก

ที่ใช้ประกอบมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหา ช่วยส่ง
เสรมิการเรยีนรู้ ท�ำให้เข้าใจเรือ่งทีเ่รียนได้เป็นอย่างดแีละมีภาพ
เคลื่อนไหวที่ช่วยดึงดูดความสนใจและช่วยส่งเสริมความเข้าใจ
ได้เป็นอย่างดีในการเรียนรู้ นอกจากนี้การออกแบบรูปแบบ
การสนทนาบนเครือข่ายช่วยให้นักเรียนสามารถตอบค�ำถามได้
รวดเร็ว ใช้งานได้ง่าย สะดวกในการเรียนที่ต้องใช้ในการตอบ
ปัญหาและสามารถดูค�ำตอบที่หลากหลายและน�ำมาปรับใช้กับ
การแก้ปัญหาในการเรียนรู้ได้ คุณลักษณะของสื่อบนเครือข่าย
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน ดังหลักฐานเชิงประจักษ์
จากการสมัภาษณ์ ท่ีว่า “ภาพช่วยท�ำให้เข้าใจและกระตุน้ให้เกดิ
ความสนใจ สามารถน�ำมาประกอบการแก้ปัญหาได้” และ “ปุ่ม
ต่างๆ สามารถเลอืกดไูด้ตามต้องการ เช่น เดนิหน้า ถอยหลงัหรือ
ข้ามส่วนทีไ่ด้เคยศกึษาแล้ว” ส่วนด้านการออกแบบสิง่แวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ มีการ
ออกแบบทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหา โดยมีการออกแบบสถานการณ์
ปัญหา (Problem Base) ช่วยกระตุน้ให้นกัเรยีนเข้าไปฝังตวัเป็น
ส่วนหนึง่ของสถานการณ์ปัญหา สามารถแก้ปัญหาด้วยตนเองได้ 
ดังข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ที่ว่า “สถานการณ์ปัญหามี
ลกัษณะทีเ่หมอืนบรบิทจรงิและพบได้บ่อย ท�ำให้ได้ฝึกแก้ปัญหา 
สามารถน�ำไปใช้กับการปฏิบตัจิริงได้เพราะมหีลักในการท�ำทีเ่ป็น
ขั้นตอน ส่วนภารกิจการเรียนรู้ช่วยฝึกให้คิดอย่างเป็นระบบ” 
และมกีารออกแบบแหล่งเรียนรูท้ีช่่วยสนบัสนุนข้อมลูให้นกัเรยีน
สามารถค้นหาค�ำตอบจากสถานการณ์ปัญหาที่ก�ำหนดให้ได้ 
ดังหลักฐานเชิงประจักษ์จากการสัมภาษณ์ที่ว่า “แหล่งเรียนรู้มี
ข้อมลูทีเ่พยีงพอส�ำหรบัการแก้ปัญหา” และมกีารออกแบบการ
ร่วมมือกันแก้ปัญหา (Collaboration) เพ่ือช่วยขยายแนวคิด
ของนักเรียน มีการออกแบบฐานความช่วยเหลือ (Scaffolding) 
ช่วยเหลือนักเรียนระหว่างการเรียนรู้ รวมท้ังศูนย์ส่งเสริมการ 
แก้ปัญหา (Center for enhancing problem solving) 
สนับสนุนให้นักเรียนลงมือกระท�ำโดยผ่านกระบวนการคิด 
มองเห็นภาพในการน�ำไปใช้แก้ปัญหาชัดเจน ดังหลักฐาน 
เชงิประจกัษ์จากการสมัภาษณ์ทีว่่า “ศนูย์ส่งเสรมิการแก้ปัญหา 
ช่วยให้เราได้ฝึกการแก้ปัญหาทีเ่ป็นขัน้ตอนด”ี และการออกแบบ
การโค้ช (Coaching) ที่สามารถสื่อสารและให้ข้อมูลเพื่อ
กระตุ้นให้นักเรียน คิดค้นหาค�ำตอบรวมถึงกระท�ำภารกิจอย่าง
กระตือรือร้น ผลที่ปรากฏเช่นนี้อาจเนื่องมาจากการออกแบบ
โดยอาศยัพืน้ฐานหลกัการทฤษฎแีละผ่านการตรวจสอบคุณภาพ
ของส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ จากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ด้าน 
ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ ที่พบว่า มี
การออกแบบที่สอดคล้องและตรงตามหลักการทฤษฎีที่น�ำมา
เป็นพืน้ฐาน ทัง้การสร้างความรูต้ามแนวคอนสรคัตวิสิต์และการ
แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของ Polya (1957) ซึ่งสอดคล้องกับงาน

ผลของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ฯ
ปินา สุขเจริญ และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วิจัยของ สุชาติ วัฒนชัย (2553) และ สุมาลี ชัยเจริญ (2557) ที่
ได้ศกึษาความคดิเห็นของผูเ้รียนทีเ่รียนด้วยส่ิงแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านการออกแบบ และด้านสื่อ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

	 ควรศึกษาเก่ียวกับกลไกการแก้ป ัญหาคณิตศาสตร์
ของนักเรียนท่ี เรียนด ้วย ส่ิงแวดล ้อมบนเครือข ่ายตาม 
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส ่งเสริมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
เพื่อประโยชน์ในการพัฒนาการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ 

กิตติกรรมประกาศ

	 ในการศึกษาคร้ังนี้ได ้รับการสนับสนุนจากกลุ ่มวิจัย
นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางปัญญา มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง
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