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ABSTRACT 

The first phase of this research aimed to analyze and synthesize a conceptual framework for developing a 

digital learning environment that integrates artificial intelligence to promote scientific literacy among Grade 10 

students in Biology. The study was conducted within a Developmental Research framework, specifically Product 

Research (Type I), based on the model proposed by Richey and Klein (2007). The analysis encompassed five 

foundational theoretical domains: learning context, scientific literacy, technology, pedagogy, and learning 

theories — including Piaget's and Vygotsky's constructivist perspectives and cognitive information processing 

theory — alongside established learning environment models: CLEs, OLEs, SOI, and SLE. The findings yielded 

a design framework comprising six core components: 1) problem situations, 2) learning resources, 3) 

knowledge-sharing centers, 4) cognitive tools, 5) scaffolding, and 6) coaching. Artificial intelligence was 

integrated into the scaffolding component to provide personalized guidance, facilitate scientific reasoning, and 

stimulate scientific literacy appropriate to each individual learner. The AI-driven scaffolding also enables 

continuous monitoring of learning progress and adaptive adjustment of support levels. The resulting conceptual 

framework demonstrates theoretical validity and alignment with learners' contextual needs, serving as a critical 

foundation for the development of a digital learning environment prototype in the subsequent phase. 
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บทคดัย่อ 

การวจิยัระยะที ่1 นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะหแ์ละสงัเคราะหก์รอบแนวคดิในการพฒันาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูด้จิทิลัที่

บูรณาการปัญญาประดษิฐ์ เพื่อส่งเสรมิความฉลาดรู้ทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ในรายวชิา

ชวีวทิยา การวจิยัดําเนินการตามกรอบการวจิยัเชงิพฒันา (Developmental Research) ประเภท Product Research 

(Type 1) ตามแนวคดิของ Richey and Klein (2007) โดยวเิคราะหท์ฤษฎพีืน้ฐาน 5 ดา้น ไดแ้ก่ บรบิทการเรยีนรู ้ความ

ฉลาดรู้ทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีศาสตร์การสอน และทฤษฎีการเรยีนรู้ ซึ่งครอบคลุมแนวคดิคอนสตรคัติวสิต์

ของเพยีเจต์และวกิอ็ตสกี้ ทฤษฎีพุทธปัิญญานิยม ร่วมกบัโมเดลสิง่แวดล้อมการเรยีนรู ้CLEs, OLEs, SOI และ SLE

ผลการวจิยัไดก้รอบแนวคดิการออกแบบทีป่ระกอบดว้ย 6 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ 1) สถานการณ์ปัญหา 2) แหล่งการ

เรยีนรู ้3) ศูนยแ์ลกเปลี่ยนเรยีนรู ้4) เครื่องมอืทางปัญญา 5) ฐานการช่วยเหลอื และ 6) การโคช้ โดยปัญญาประดษิฐ์

ถูกบูรณาการเขา้กบัองค์ประกอบด้านฐานการช่วยเหลอื เพื่อให้คําแนะนําและกระตุ้นความฉลาดรู้ทางวทิยาศาสตร์

อย่างเหมาะสมกบัผูเ้รยีนเป็นรายบุคคล รวมถงึกํากบัดูแลการเรยีนรูแ้ละปรบัระดบัความช่วยเหลอืไดอ้ย่างต่อเนื่องซึง่

พบว่ากรอบแนวคดิทีไ่ดม้คีวามเทีย่งตรงเชงิทฤษฎแีละสอดคลอ้งกบับรบิทของผูเ้รยีน อนัจะเป็นรากฐานสาํคญัสาํหรบั

การพฒันาตน้แบบสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูด้จิทิลัในระยะถดัไป 

คาํสาํคญั: สิง่แวดลอ้มการเรยีนรู,้ คอนสตรคัตวิสิต,์ ความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์
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บทนํา 

ในปัจจุบนัโลกไดก้า้วเขา้สูศ่ตวรรษที ่21 ซึง่เป็นยคุแหง่พฒันาการทางเทคโนโลยทีีม่คีวามกา้วหน้าอยา่งรวดเรว็ ซึง่การ

เปลีย่นแปลงดงักล่าวไดส้่งผลกระทบต่อรูปแบบการดาํเนินงานขององคก์รต่าง ๆ ทัว่โลก โดยในระบบของอุตสหกรรม

พบว่าเครื่องจกัรกลไดเ้ขา้มามบีทบาททดแทนแรงงานมนุษยอ์ย่างเพิม่ขึน้ ส่งผลใหต้ลาดแรงงานในปัจจุบนัมุ่งเน้นการ

สรรหาบุลคลากรทีม่ทีกัษะดา้นการคดิวเิคราะห์ ทกัษะดา้นเทคโนโลยดีจิทิลั และทกัษะดา้นการสื่อสาร (Partnership 

for 21st Century Skills, 2007) ดงันัน้การพฒันาทุนมนุษยภ์ายในประเทศเพื่อใหม้ทีกัษะทีจ่าํเป็นสาํหรบัศตวรรษที ่21 

จงึเป็นสิง่สําคญัต่อโลกในอนาคต โดยเฉพาะความสามารถในการคดิวเิคราะห์ การแก้ปัญหา และการใช้เหตุผลเชงิ

วทิยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 13 ที่มุ่งส่งเสรมิการพฒันากําลงัคน

สาํหรบัโลกยุคใหม่ในมติต่ิาง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิง่ผูท้ีอ่ยู่ในช่วงวยัการศกึษาระดบัขัน้พืน้ฐาน ทีมุ่่งเน้นใหม้ทีกัษะการ

คดิขัน้สูง เพื่อพฒันาบุลคลากรทีม่สีมรรถนะสูงและตอบสนองต่อความต้องการของตลาดแรงงานทัง้ในในปัจจุบนัและ

อนาคต (สํานักงานสภาพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2565) ดงันัน้ภาคการศกึษาถือว่ามบีทบาทสําคญัและ

จําเป็นต้องมกีารตระหนักและส่งเสรมิเพื่อให้ผูเ้รยีนพร้อมเขา้สู่โลกในยุคศตวรรษที่ 21 ตามแผนการศกึษาแห่งชาต ิ

(พ.ศ. 2560 - 2579) ระยะ 20 ปี ทีมุ่่งพฒันาผูเ้รยีนใหม้คีุณลกัษณะการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 (3Rs8Cs) (สาํนักงาน

เลขาธกิาร, 2560)  

ในปัจจุบนัความฉลาดรู้วทิยาศาสตร์ (science literacy) ถอืเป็นสิง่ทีจ่ําเป็นในการเตรยีมเยาวชนให้เป็นผูท้ี่มคีวามรู้

ความสามารถในการการตดัสนิประเดน็ปัญหาทางสงัคมทีเ่กดิจากผลกระทบทางวทิยาศาสตร ์โดยเป้าหมายหลกัสาํคญั

ของการตระหนักถงึความสาํคญัวทิยาศาสตร ์คอืการส่งเสรมิใหทุ้กคนรูเ้รื่องวทิยาศาสตรแ์ละสามารถนําความรู ้ทกัษะ

ทางวทิยาศาสตร์มาใช้ในชวีติประจําวนัและสื่อสารร่วมกบัผูอ้ื่นได้ ดงันัน้การจดัการเรยีนรู้จงึควรมุ่งเน้นให้ผู้เรยีนมี

ความพรอ้มและไดร้บัการพฒันาในดา้นของความรู ้ความเขา้ใจทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีเนื่องจากเป็นเครื่องมอื

ทีส่าํคญัในการดาํเนินชวีติในยุคของโลกทีม่กีารเปลีย่นแปลงหรอืในศตวรรษที ่21 (กฤษฎิ ์เพยีกมาก และธติยิา บงกช

เพชร, 2566) อย่างไรกต็ามความฉลาดรูว้ทิยาศาสตร ์ของนักเรยีนไทยยงัพบว่าอยู่ในระดบัตํ่าซึ่งแสดงไดจ้ากผลการ

ประเมนิในปีล่าสดุพบวา่คา่คะแนนเฉลีย่ของนักเรยีนไทยในดา้นวทิยาศาสตรม์คีะแนน 409 คะแนน ซึง่ลดลงจาก PISA 

2018 และตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยของ OECD ที่กําหนดไว้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์, 2566) อีกทัง้จากการ

วเิคราะหห์ลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) สาระชวีวทิยาเรื่องการถ่ายทอดลกัษณะ

ทางพนัธุกรรม พบว่าหลกัสูตรมุ่งพฒันาความรู้ของผูเ้รยีนจากการอธบิายการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมตาม

แนวคดิของเมนเดล สู่การทําความเขา้ใจกลไกในระดบัเซลล์และโมเลกุล ครอบคลุมความสมัพนัธ์ระหว่างยนี ดเีอน็เอ 

โครโมโซม การสงัเคราะห์โปรตนี และการแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ ซึ่งสอดคล้องกบักรอบสมรรถนะความฉลาดรูท้าง

วทิยาศาสตร ์(Scientific Literacy) ของ OECD (2025) ทัง้ดา้นการอธบิายปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร ์การสบืเสาะ

หาความรู ้และการใชห้ลกัฐานทางวทิยาศาสตรใ์นการวเิคราะหแ์ละสรุปผล 

ซึ่งแนวคิดที่สามารถสนับสนุนหรือแก้ปัญหาจากที่กล่าวมาในข้างต้นได้ คือทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

(Constructivism Theory) ทีม่หีลกัทฤษฎทีีว่่าผูเ้รยีนเป็นผูส้รา้งความรูข้ ึน้มาดว้ยตนเองจากการพบเหน็สิง่ใหม่ รวมเขา้

กบัความรู้เดมิที่มมีาอยู่ก่อน ผนวกเขา้กบัการจดัการเรยีนรู้บนเวบ็ (Web-base learning) ที่เป็นหนึ่งในนวตักรรมที่

เกีย่วขอ้งกบัการศกึษารูปแบบหนึ่งของการจดัการเรยีนรู ้ซึ่งเป็นการนําลกัษณะของสื่อมาสรา้งปฏสิมัพนัธ์ระหว่างครู

กบัผูเ้รยีน สามารถกระตุ้นให้ผูเ้รยีนให้มคีวามสนใจอยู่ตลอดเวลา (Charolin Aprilia, Evita Anggereini, Nazarudin1 

and Yuni Ahda, 2023) 

จากปัญหาทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัไดเ้หน็ถงึความสาํคญัและความจําเป็นทีต่อ้งเน้นใหผู้เ้รยีนมทีกัษะในศตวรรษที ่21 

และสอดรับกับการเปลี่ยนในอนาคต ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ดิจิทัล ที่บูรณาการ

ปัญญาประดษิฐ์เพื่อส่งเสรมิความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในรายวชิาชวีวทิยา โดย

อาศยัพืน้ฐานการออกแบบกรอบแนวคดิเชงิทฤษฎตีามแนวคอนสตรคัตวิสิต ์และนํามาออกแบบและพฒันาสิง่แวดลอ้ม
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ที่มุ่งให้ผู้เรยีนได้เรยีนเนื้อหา ไปพร้อมกบัความฉลาดรู้ทางวทิยาศาสตร์ ด้วยเหตุนี้การวจิยัในระยะที่ 1 จงึมุ่งเน้น

การศึกษาหลกัการ แนวคิดทฤษฎีและสงัเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบ เพื่อใช้เป็นพท้นฐานของการพฒันา

สิง่แวดลอ้มในระยะถดัไป 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

ทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์เชงิปัญญาของ Jean Piaget (1974) อธบิายว่าการเรยีนรูเ้ป็นกระบวนการสรา้งความรูข้ ึน้ใหม่

ภายในตวับุคคลอยา่งต่อเนื่อง เพือ่มุง่ไปสูส่ภาวะสมดุลทางปัญญา โดยผูเ้รยีนไมไ่ดเ้ป็นเพยีงผูร้บัขอ้มลูเพยีงอยา่งเดยีว 

แต่ทําหน้าที่เป็นผู้สร้างความเขา้ใจผ่านการลงมอืกระทํา กระบวนการนี้อาศยัการทํางานร่วมกนัระหว่างการดูดซมึ 

(Assimilation) ข้อมูลใหม่เข้าสู่โครงสร้างทางความคดิเดิม (Schemata) และ การปรบัเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา 

(Accommodation) เมื่อเผชญิกบัสิง่ทีค่วามรูเ้ดมิไม่สามารถอธบิายได ้และอกีแนวคดิหนึ่งคอื ทฤษฎีคอนสตรคัตวิสิต์

เชงิสงัคมของ Vygotsky (1978) ทีเ่ป็นกระบวนการทีผู่เ้รยีนสรา้งความรูโ้ดยผา่นทางการมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคมกบัผูอ้ื่น 

ไดแ้ก่ เดก็กบัผูใ้หญ่ พ่อแม่ ครูและเพื่อนในขณะทีเ่ดก็อยู่ในบรบิทของสงัคมและวฒันธรรม รวมทัง้แนวคดิทีเ่กี่ยวกบั

ศักยภาพในการพัฒนาพุทธิปัญญา ที่อาจมีข้อจํากัดเกี่ยวกับช่วงของการพัฒนาที่เรียกว่า Zone of proximal 

development ถา้ผูเ้รยีนอยูต่ํ่ากวา่ Zone of proximal development จาํเป็นจะตอ้งไดร้บัการชว่ยเหลอืในการเรยีนรูต้าม

ระดบัความสามารถของผูเ้รยีน แนวคดิเหล่านี้สนับสนุนการออกแบบสภาพแวดลอ้มการเรยีนรูใ้นงานวจิยันี้ซึ่งเน้นการ

ลงมอืปฏบิตั ิการจดัสถานการณ์ปัญหา และการเรยีนรูผ้า่นการสรา้งความหมายดว้ยตนเอง 

ทฤษฎพีุทธปัิญญานิยมเป็นกรอบแนวคดิสาํคญัทีอ่ธบิายกระบวนการคดิและการเรยีนรูข้องมนุษยอ์ย่างเป็นระบบ โดย

ทฤษฎกีารประมวลสารสนเทศของ Klausmeier (1985) ไดอ้ธบิายกระบวนการดงักล่าวเป็นลําดบัขัน้ตอน เริม่ตัง้แต่การ

รบัขอ้มูลผ่านระบบประสาทสมัผสั การเกบ็ขอ้มูลในความจําระยะสัน้ และการจดัเกบ็ขอ้มูลในความจําระยะยาวเพื่อให้

สามารถนํามาใชไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ในขณะเดยีวกนั Mayer (1996) ไดนํ้าเสนอ SOI Model ซึง่อธบิายกระบวนการ

เรยีนรูผ้า่นองคป์ระกอบสาํคญั 3 ประการ ไดแ้ก่ การเลอืกสรรขอ้มลู (Selection) การจดัหมวดหมูข่อ้มลู (Organization) 

และการบูรณาการขอ้มูล (Integrating) ซึ่งเป็นพื้นฐานในการออกแบบแหล่งการเรยีนรูข้องสิง่แวดล้อมการเรยีนรู้ใน

งานวจิยันี้ 

ความฉลาดรูท้างวทยาศาสตร ์OECD (2025) คอืความสามารถในการเชื่อมโยงสิง่ต่าง ๆ เขา้กบัประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบั

วทิยาศาสตร์ และแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ได้อย่างมวีจิารณญาณ โดยประกอบด้วย 3 สมมรถนะ ดงันี้ การอธบิาย

ปรากฎการณ์ในเชงิวทิยาศาสตร์ การออกแบบและประเมนิกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ และการ

แปลความหมายขอ้มูลและใชป้ระจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตรอ์ย่างมวีจิารณญาณ การศกึษาคน้ควา้ ประเมนิ และใช้

ขอ้มลูทางวทิยาศาสตรเ์พือ่การตดัสนิใจและลงมอืกระทาํ 

แนวคดิการฝึกหดัทางปัญญา (Cognitive Apprenticeship) ของ Collins et al. (1986) ทีมุ่่งเน้นการช่วยเหลอืผูเ้รยีนให้

สามารถปฏิบตัิงานในกจิกรรมที่มคีวามซบัซ้อนได้ โดยให้ผู้เรยีนได้เรยีนรู้จากการสาธติและการแสดงตวัอย่างของ

ผูเ้ชีย่วชาญประกอบคําอธบิาย นอกจากนี้การโคช้ยงัมบีทบาทสําคญัในการตดิตาม กํากบั และปรบัแก้ความเขา้ใจที่

คลาดเคลื่อนของผูเ้รยีน ตลอดจนส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถนําความรูไ้ปประยุกต์ใชใ้นบรบิททีห่ลากหลาย ดว้ยเหตุนี้

ผูว้จิยัจงึไดนํ้าแนวคดิดงักล่าวมาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการออกแบบองคป์ระกอบทีเ่รยีกว่า การโคช้ ในสิง่แวดลอ้มทางการ

เรยีนรูใ้นการศกึษาครัง้นี้ 

โมเดลสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรกัตวิสิตท์ีไ่ดร้บัการยอมรบัและนํามาใชเ้ป็นกรอบแนวคดิในงานวจิยัครัง้นี้

มอียู่ 3 โมเดลสาํคญั ไดแ้ก่ Constructivist Learning Environments (CLEs) ของ Jonassen (1999) ซึง่ใหค้วามสาํคญั

กบัการใช้ปัญหาเป็นแรงขบัเคลื่อนกระบวนการเรยีนรู้ โดยมกีารจดัเตรยีมแหล่งขอ้มูลที่หลากหลาย เครื่องมอืทาง

ปัญญา และกจิกรรมทีส่่งเสรมิการร่วมมอืกนัในการแกปั้ญหา นอกจากนี้ยงัม ีOpen Learning Environments (OLEs) 

ของ Hannafin (1999) ที่มุ่งพฒันาการคดิแบบอเนกนัยของผูเ้รยีนผ่านฐานการช่วยเหลอื 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้าน
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ความคดิรวบยอด ดา้นความคดิ ดา้นกระบวนการ และดา้นกลยุทธ์ และ Situated Learning Environment (SLE) ของ 

Herrington และ Oliver (2000) ทีเ่น้นการจดับรบิทและกจิกรรมการเรยีนรูท้ีส่ะทอ้นสถานการณ์ความเป็นจรงิ โมเดลทัง้

สามนี้จงึถูกนํามาใชเ้ป็นรากฐานสาํคญัในการออกแบบองคป์ระกอบของสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูใ้นงานวจิยัครัง้นี้ 

 

วิธีการดาํเนินการวิจยั 

การศกึษาครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิออกแบบและพฒันา Type 1 (Product and Tools research) ตามรูปแบบของ Richey 

& Klein (2007) ซึ่งมุ่งเน้นกระบวนการออกแบบและพฒันาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้โดยมุ่งเน้นการออกแบบและพฒันา

ผลติภณัฑ์ทางการศกึษาเพื่อสรา้งต้นแบบสิง่แวดล้อมการเรยีนรู ้โดยในการศกึษาครัง้นี้มุ่งเน้นการศกึษาในระยะที ่1 

ของการวจิยัประกอบดว้ยกระบวนการออกแบบและพฒันา (Design and Development) แบ่งเป็นสองขัน้ตอนทีส่าํคญั 

ไดแ้ก่ 

1) การสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎี ในขัน้ตอนนี้จะเป็นการวจิยัเอกสาร (Documentary Research) อย่างเป็น

ระบบ โดยใช้เครื่องมอืในการศึกษาคอืแบบบนัทึกการตรวจสอบและวเิคราะห์เอกสาร ซึ่งเป็นการศึกษา รวบรวม 

ตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้อง และความน่าเชื่อถอืของขอ้มูลจากเอกสาร งานวจิยั บทความวชิาการ และ

แหล่งขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง โดยใชก้ารวเิคราะหเ์นื้อหาเพื่อสกดัสาระสาํคญั จดัหมวดหมู่ขอ้มลู และสรุปประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัการวจิยั การศกึษาในขัน้ตอนนี้จะประกอบดว้ย การศกึษาทฤษฎกีารเรยีนรู ้การศกึษาบรบิท การศกึษาศาสตรก์าร

สอนทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการสาํคญัในการออกแบบสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้และการศกึษาเทคโนโลยใีนการจดัการเรยีนรู ้

และการศกึษาความฉลาดรู้ทางวทิยาศาสตร ์หลงัจากนัน้ผูว้จิยัจะนําขอ้มูลทีไ่ดม้าสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎี

ด้วยแบบบนัทกึการสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎี ที่เป็นเครื่องมอืในการรวบรวม วเิคราะห์ เปรยีบเทยีบ และ

เชื่อมโยงแนวคิด หลกัการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องจากเอกสาร งานวจิยั และแหล่งข้อมูลทางวิชาการ แล้วบนัทึก

สาระสาํคญัอยา่งเป็นระบบ เพือ่ใชส้งัเคราะหเ์ป็นกรอบแนวคดิเชงิทฤษฎ ี

2) การสงัเคราะหก์รอบแนวคดิการออกแบบ ในขัน้ตอนนี้จะเป็นการนําขอ้มลูจากกรอบแนวคดิเชงิทฤษฎ ี(Theoretical 

framework) มาเป็นพืน้ฐานในการสงัเคราะหก์รอบแนวคดิการออกแบบสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูฯ้ โดยผ่านเครื่องมอืแบบ

บนัทกึการสงัเคราะห์กรอบแนวคดิการออกแบบ ที่เป็นการเชื่อมโยงหลกัการ แนวคดิ ทฤษฎี และผลการศกึษาจาก

กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎ ีเพือ่สงัเคราะหเ์ป็นองคป์ระกอบในการออกแบบสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้

ระยะนี้เป็นเพยีงขัน้ตอนการออกแบบพืน้ฐานทางทฤษฎ ียงัไม่มกีารทดลองใชห้รอืเกบ็ขอ้มลูภาคสนาม การพฒันาเป็น

ต้นแบบจรงิ ตลอดจนการประเมนิประสทิธภิาพและผลลพัธ์ จะดําเนินการในระยะที ่2 และระยะที ่3 ของการวจิยัเชงิ

พฒันาในงานวจิยัฉบบัถดัไป 

 

ผลการวิจยั 

ผลการวจิยัประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ การสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎี และการสงัเคราะห์กรอบแนวคดิการ

ออกแบบ 

1) การสงัเคราะหก์รอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎีของสิง่แวดล้อมการเรยีนรู้ดจิทิลั ที่บูรณาการปัญญาประดษิฐ์เพื่อส่งเสรมิความฉลาดรู้ทาง

วทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในรายวชิาชวีวทิยา ประกอบดว้ยพืน้ฐาน 5 ดา้น (ภาพที ่1) ดงันี้  

1.1 พืน้ฐานดา้นจติวทิยาการเรยีนรู ้ผูว้จิยัไดนํ้าทฤษฎสีาํคญั 2 ทฤษฎมีาใชเ้ป็นพืน้ฐานทางจติวทิยาการเรยีนรู ้ไดแ้ก่ 

ทฤษฎพีทุธปัิญญานิยม (Cognitive Theory) ซึง่มุง่ศกึษากระบวนการคดิภายในสมองของผูเ้รยีน โดยเฉพาะทฤษฎกีาร

ประมวลสารสนเทศ (Information Processing) ที่เน้นศกึษาลําดบัขัน้ตอนของการประมวลและการค้นคนืสารสนเทศ 

และทฤษฎคีอนสตรกัตวิสิตซ์ึง่ประกอบดว้ยหลกัการสาํคญั 2 ประการ คอื ทฤษฎคีอนสตรกัตวิสิตเ์ชงิปัญญา (Cognitive 

Constructivist) และทฤษฎคีอนสตรกัตวิสิตเ์ชงิสงัคม (Social Constructivist) 
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1.2 พื้นฐานด้านศาสตร์การสอน ผูว้จิยัได้นําทฤษฎีคอนสตรกัตวิสิต์มาใช้เป็นพื้นฐานในการออกแบบร่วมกบัโมเดล

สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ที่หลากหลาย ได้แก่  OLEs Model, CLEs Model, SOI Model, SLE และ Cognitive 

Apprenticeship 

1.3 พื้นฐานด้านบรบิท อ้างองิหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่ม

สาระวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีโดยเฉพาะระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 รายวชิาชวีวทิยา ซึง่มุ่งใหผู้เ้รยีนมคีวามเขา้ใจ

ในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผ่านกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้เพื่อใหไ้ดม้า

ซึ่งทกัษะทางปัญญาทีเ่ชื่อมโยงระหว่างทฤษฎกีบัการลงมอืปฏบิตัจิรงิ (สาํนักงานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 

2560) 

ผูว้จิยัไดด้าํเนินการสาํรวจบรบิทการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน จากกลุ่มตวัอย่างจาํนวน 80 คน เกีย่วกบัสภาพบรบิทการเรยีนรู ้

ผา่นการศกึษาเนื้อหาตามหลกัสตูรแกนกลางและการเรยีนดว้ยสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรู ้ผลการสาํรวจพบวา่ผูเ้รยีนไม่

เคยมปีระสบการณ์การเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรกัตวิสิต ์โดยเฉพาะอย่างยิง่การจดัการเรยีนรูด้ว้ยสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้

เนื่องจากการจดัการเรยีนการสอนยงัคงเป็นรปูแบบการถ่ายทอดความรูจ้ากครผููส้อนไปยงันักเรยีนผ่านการฟังและการ

จดบนัทกึ ส่งผลให้ผู้เรยีนไม่ได้ผ่านกระบวนการแก้ปัญหาด้วยตนเอง รวมทัง้พบสภาพบรบิทจากครูผูส้อน และนํา

ขอ้มลูดงักล่าวมาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการออกแบบสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูเ้ทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิต่อไป 

1.4 พื้นฐานด้านความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยัได้อาศยักรอบแนวคิดของ OECD (2025) ซึ่งประกอบด้วย

สมรรถนะ 3 ดา้น ไดแ้ก่ การอธบิายปรากฎการณ์ในเชงิวทิยาศาสตร ์การออกแบบและประเมนิกระบวนการสบืเสาะหา

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์และการแปลความหมายขอ้มูลและใชป้ระจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตรอ์ย่างมวีจิารณญาณ 

การศกึษาคน้ควา้ ประเมนิ และใชข้อ้มลูทางวทิยาศาสตรเ์พือ่การตดัสนิใจและลงมอืกระทาํ 

1.5 พื้นฐานทฤษฎีสื่อและเทคโนโลย ีในการออกแบบและพฒันาสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้ ผูว้จิยัได้นําคุณลกัษณะ

เฉพาะดา้นของเทคโนโลยแีละระบบสญัลกัษณ์ของสื่อมาประยุกต์ใชใ้นการออกแบบและพฒันาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้

โดยประกอบดว้ย 4 แนวคดิหลกั ไดแ้ก่ ทฤษฎรีะบบสญัลกัษณ์สื่อ การจดัการเรยีนรูผ้่านสื่อมลัตเีดยี การจดัการเรยีนรู้

บนเครอืขา่ย และปัญญาประดษิฐ ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎ ี

 

 



[7] 

2) การสงัเคราะหก์รอบแนวคิดการออกแบบ 

การสงัเคราะห์กรอบแนวคดิการออกแบบสิง่แวดล้อมการเรยีนรูด้จิทิลั ทีบู่รณาการปัญญาประดษิฐ์เพื่อส่งเสรมิความ

ฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในรายวชิาชวีวทิยา จะถูกสงัเคราะหโ์ดยอาศยักรอบแนวคดิ 

เชงิทฤษฎี (ดงัภาพที่ 2) ซึ่งมุ่งเน้นการสร้างความรู้และความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร์ พบว่ามกีระบวนการสําคญั 4 

กระบวนการ ดงันี้ 

2.1 การกระตุน้โครงสรา้งทางปัญญาและส่งเสรมิความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์การออกแบบในส่วนนี้อาศยัพืน้ฐานของ

ทฤษฎคีอนสตรกัตวิสิตเ์ชงิปัญญา (Cognitive Constructivism Theory) ของ Piaget (1974) ซึง่เชื่อว่าเมื่อผูเ้รยีนเผชญิ

กบัสถานการณ์ปัญหาทีก่่อใหเ้กดิความขดัแยง้ทางปัญญา (Cognitive Conflict) ผูเ้รยีนจะพยายามปรบัโครงสรา้งทาง

ปัญญาให้เข้าสู่สภาวะสมดุลผ่านกระบวนการดูดซึมและการปรบัโครงสร้างทางปัญญา โดยในการศึกษาครัง้นี้ได้

ออกแบบองคป์ระกอบทีเ่รยีกว่า “สถานการณ์ปัญหา” ซึ่งมกีารสรา้งและออกแบบเรื่องราวของสถานการณ์ปัญหาตาม

หลกัการ Situated Learning Environment ของ Herrington และ Oliver (2000) เพื่อนําผูเ้รยีนเขา้สู่บทเรยีนในสภาพ

จริง (Authentic Context) ด้วยการเชื่อมโยงประสบการณ์และความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ ทัง้นี้ผู้เรียนจะต้องใช้

ความสามารถทางสติปัญญาในการไตร่ตรองและแก้ปัญหา ผ่านภารกจิการเรยีนรู้ที่ได้รบัการออกแบบเพื่อกระตุ้น

โครงสร้างทางปัญญาและส่งเสรมิความฉลาดรู้ทางวทิยาศาสตร์ ของ OECD (2025) ซึ่งประกอบด้วย 3 สมรรถนะ 

ได้แก่ การอธิบายปรากฎการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ การออกแบบและประเมินกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง

วทิยาศาสตร์ และการแปลความหมายขอ้มูลและใชป้ระจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตร์อย่างมวีจิารณญาณ การศกึษา

คน้ควา้ ประเมนิ และใชข้อ้มลูทางวทิยาศาสตรเ์พือ่การตดัสนิใจและลงมอืกระทาํ 

2.2 การสนับสนุนการปรบัเขา้สู่สมดุลทางปัญญา เมื่อผู้เรยีนเขา้สู่สถานการณ์ปัญหาและภารกิจการเรยีนรู้ ผู้เรยีน

จําเป็นต้องเสาะแสวงหาความรู้และดําเนินการแก้ปัญหาโดยอาศัยแหล่งทรัพยากร (Resource) ตามหลักการ

สิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูแ้บบเปิด (Open Learning Environment) ของ Hannafin (1999) ในการนี้ผูว้จิยัไดนํ้าทฤษฎี

การประมวลสารสนเทศของ Klausmeier (1985) และ SOI Model ของ Mayer (1996) มาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการออกแบบ 

โดยใหค้วามสาํคญักบักระบวนการเลอืกสารสนเทศทีม่คีวามสมัพนัธก์บับทเรยีน (Selecting) ในระดบัความจาํระยะสัน้ 

(Short-term Memory) ผา่นการเน้นสารสนเทศทีเ่กีย่วขอ้งดว้ยวธิกีารต่าง ๆ เชน่ การเน้นส ีการขดีเสน้ใต ้การทาํกรอบ 

และการขยายขนาดตวัอกัษร ตลอดจนการจดัหมวดหมูเ่พือ่สง่เสรมิกระบวนการรูค้ดิ (Organization) และการบรูณาการ

สารสนเทศทีไ่ดร้บัเขา้กบัความรู้เดมิในความจําระยะยาว (Long-term Memory) ผ่านการแสดงภาพประกอบและการ

ยกตวัอย่าง โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบแหล่งทรพัยากรดงักล่าวภายใต้ชื่อ "แหล่งการเรยีนรู"้ ซึ่งเป็นแหล่งทรพัยากรคงที่ 

(Static Resources) ทีเ่นื้อหาไม่เปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา เช่น หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ ตํารา มลัตมิเีดยี หนังสอื 

และสารานุกรมอเิลก็ทรอนิกส ์

2.3 การส่งเสรมิการขยายโครงสร้างทางปัญญา ผูว้จิยัไดส้่งเสรมิการสร้างความรู้ผ่านกระบวนการร่วมมอืแก้ปัญหา 

(Collaboration) บนพื้นฐานทฤษฎีคอนสตรกัติวิสต์เชิงสงัคม (Social Constructivism) ของ Vygotsky (1978) ที่มุ่ง

สนับสนุนใหผู้เ้รยีนไดแ้ลกเปลีย่นประสบการณ์กบัผูอ้ื่นเพื่อขยายองคค์วามรูข้องตนเอง ผ่านแหล่งอํานวยความสะดวก

ในการเรยีนรูท้ีอ่อกแบบขึน้ในชื่อ "ศูนยแ์ลกเปลีย่นเรยีนรู"้ นอกจากนี้ผูว้จิยัไดนํ้าพืน้ฐานเครื่องมอืทางปัญญา (Tools) 

จากหลกัการสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูแ้บบเปิดของ Hannafin (1999) มาใชเ้ป็นสื่อกลางในการกระตุ้นใหผู้เ้รยีนเกดิ

ความใส่ใจและลงมอืปฏิบตักิบัแหล่งเรยีนรู้ โดยประกอบด้วยเครื่องมอืสําคญั 4 ประการ ได้แก่ เครื่องมอืการค้นหา 

(Seeking) เครือ่งมอืการจดัหมวดหมู ่(Organization) เครือ่งมอืการเกบ็รวบรวม (Collecting Tool) และเครือ่งมอืการบูร

ณาการ (Integrating Tool) โดยเรยีกรวมวา่ "เครือ่งมอืทางปัญญา" 

2.4 การช่วยเหลอืการปรบัสมดุลทางปัญญา การออกแบบในส่วนนี้วางอยู่บนพืน้ฐานทฤษฎคีอนสตรกัตวิสิต์เชงิสงัคม

ของ Vygotsky ที่มุ่งเน้นการช่วยเหลือผู้เรยีนที่มรีะดบัความสามารถตํ่ากว่า Zone of Proximal Development ผ่าน

องค์ประกอบที่เรียกว่า “ฐานการช่วยเหลือ” สําหรบัผู้เรียนที่ต้องการคําชี้แนะหรือไม่สามารถหาแนวทางในการ
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แกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง โดยฐานการช่วยเหลอืจะทาํหน้าทีแ่นะนํากลยุทธแ์ละแนวทางในการแกปั้ญหาตามหลกัการจดั

ฐานการชว่ยเหลอืของสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูแ้บบเปิดของ Hannafin (1999) ซึง่ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 

1) ฐานการช่วยเหลือด้านการสร้างความคิดรวบยอด (Conceptual Scaffolding) 2) ฐานการช่วยเหลือด้านการคิด 

(Metacognition Scaffolding) 3) ฐานการช่วยเหลือด้านกระบวนการ (Procedural Scaffolding) และ 4) ฐานการ

ช่วยเหลอืดา้นกลยุทธ ์(Strategic Scaffolding) รวมทัง้มกีารนํา Cognitive Apprenticeship หรอื การฝึกหดัทางปัญญา 

ของ Collins et al. (1986) ที่เป็นรูปแบบการสอนที่ผู้ฝึกหดัจะได้เรยีนรู้ทกัษะผ่านการสงัเกต การลงมอืทํา และการ

ได้รบัคําแนะนําจากผูเ้ชีย่วชาญในสถานการณ์จรงิ มาประยุกต์ใช้ร่วมกบัปัญญาประดษิฐ์ (Artificial Intelligence: AI) 

โดยระบบการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) ทีช่่วยวเิคราะห์ขอ้มูลขอ้ความของผูเ้รยีนเพื่อทําความเขา้ใจความรู้ 

ความคดิ ผา่นการวเิคราะหเ์นื้อหา การระบุประเดน็สาํคญั การตรวจสอบการใชภ้าษา และการโตต้อบผา่นระบบสนทนา 

ส่งผลใหค้รูสามารถตดิตามความก้าวหน้า ระบุปัญหา และใหก้ารสนับสนุนการเรยีนรูไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น 

โดยสรุปคอืเพื่อทําหน้าทีใ่หค้ําแนะนํา ชี้แนะ และไม่ตอบคําตอบโดยตรง เพื่อเป็นการกระตุ้นการพฒันาความฉลาดรู้

ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน และปรบัให้เหมาะสมกับศกัยภาพและความต้องการของผู้เรียนเป็นรายบุคคล เป็น

องคป์ระกอบทีเ่รกีวา่ “การโคช้” 

ผลที่ได้จากการสงัเคราะห์กรอบแนวคดิการออกแบบสิง่แวดล้อมการเรยีนรู้ดจิทิลั ที่บูรณาการปัญญาประดษิฐ์เพื่อ

ส่งเสริมความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ในรายวิชาชีววิทยา ในครัง้นี้ สามารถ

สงัเคราะหเ์ป็นองคป์ระกอบของสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูไ้ดท้ัง้หมด 6 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) สถานการณ์ปัญหา 2) 

แหล่งการเรยีนรู ้3) ศูนยแ์ลกเปลีย่นเรยีนรู ้4) เครื่องมอืทางปัญญา 5) ฐานการช่วยเหลอื และ 6) การโคช้ ดงัแสดงใน 

ภาพที ่2 

 

บทสรปุ 

ผลการสงัเคราะหก์รอบแนวคดิเชงิทฤษฎกีารออกแบบสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูฯ้ ในครัง้นี้ไดม้าจากการวเิคราะหเ์อกสาร

และศึกษาหลกัการทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกบัการออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้อย่างเป็นระบบ เพื่อนํามาใช้เป็น

รากฐานในการสงัเคราะหก์รอบแนวคดิเชงิทฤษฎ ีโดยจากการศกึษาพบว่ากรอบแนวคดิดงักล่าวประกอบดว้ยพืน้ฐาน

สําคญั 5 ด้าน ได้แก่ 1) พื้นฐานด้านจิตวิทยาการเรียนรู้ 2) พื้นฐานด้านศาสตร์การสอน 3) พื้นฐานด้านบริบท 4) 

พืน้ฐานดา้นความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์และ 5) พืน้ฐานดา้นเทคโนโลย ีและถูกนํามาสงัเคราะหเ์ป็นกรอบแนวคดิการ

ออกแบบสิง่แวดล้อมการเรยีนรูฯ้ แบ่งออกเป็น 4 กระบวนการสําคญั ไดแ้ก่ 1) การกระตุ้นโครงสรา้งทางปัญญาและ

ความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์2) การสนับสนุนการปรบัเขา้สู่สมดุลทางปัญญา 3) การส่งเสรมิการขยายโครงสรา้งทาง

ปัญญา และ 4) การช่วยเหลอืการปรบัสมดุลทางปัญญา ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบทัง้หมด 6 ประการ ได้แก่ (1) 

สถานการณ์ปัญหา (2) แหล่งการเรยีนรู ้(3) เครือ่งมอืทางปัญญา (4) ศนูยแ์ลกเปลีย่นเรยีนรู ้(5) ฐานการชว่ยเหลอื และ

(6) การโคช้ 

จุดทีแ่ตกต่างจากงานวจิยัที่ผ่านมาอย่างชดัเจนคอื การนําปัญญาประดษิฐ์ (AI) โดยอาศยัเทคโนโลยกีารประมวลผล

ภาษาธรรมชาต ิ(NLP) ในการวเิคราะหข์อ้ความ คาํตอบ และกระบวนการคดิของผูเ้รยีน เพือ่ทาํหน้าทีเ่ป็น “การโคช้” ที่

คอยใหค้าํแนะนํา ตัง้คาํถามกระตุน้การคดิ ชีแ้นะขอ้บกพร่อง และใหข้อ้มลูป้อนกลบัอย่างเหมาะสมโดยไมเ่ฉลยคาํตอบ

โดยตรง ผูเ้รยีนจงึไดฝึ้กการอธบิายปรากฏการณ์ทางพนัธุกรรมตามกฎของเมนเดล การวเิคราะหแ์ละตคีวามขอ้มลูจาก

ผลการทดลอง ตลอดจนการใชห้ลกัฐานทางวทิยาศาสตรเ์พื่อสรา้งขอ้สรุปดว้ยตนเอง นอกจากนี้ ระบบยงัสามารถปรบั

การสนับสนุนให้สอดคล้องกบัศกัยภาพและความต้องการของผูเ้รยีนแต่ละคน ส่งผลใหผู้เ้รยีนพฒันาสมรรถนะความ

ฉลาดรูท้างวทิยาศาสตรท์ัง้ดา้นการอธบิายปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร ์การใชป้ระจกัษ์พยานเชงิวทิยาศาสตร ์และ

การคดิตดัสนิใจบนพื้นฐานของเหตุผลและหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ โดยผลการ

สังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ที่ได้นัน้เป็นไปตามหลักการและทฤษฎีในทุก
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องคป์ระกอบ การศกึษาครัง้นี้จงึมุ่งเน้นการสงัเคราะหก์รอบแนวคดิทฤษฎกีารออกแบบสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูท้ีถ่อื

เป็นปัจจยัสาํคญัสาํหรบัการออกแบบและพฒันาสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูท้ีส่่งเสรมิความฉลาดรูท้างวทิยาศาสตร ์ตาม

หลกัการทีไ่ดศ้กึษาอยา่งเป็นลาํดบัขัน้ตอนและมคีวามชดัเจน เพือ่ใหส้ามารถนําไปสูก่ารออกแบบและพฒันา 

สิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพในระยะต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 กรอบแนวคดิการออกแบบ 
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