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ABSTRACT 

This research, part of a Development Research initiative, seeks to formulate a theoretical framework for an AI-

integrated simulation learning environment to improve scientific mental models, with a specific emphasis on 

Phase 1: theoretical analysis and synthesis. The methodology involved documentary research, synthesizing 

key principles from Constructivist learning theory, Open Learning Environments (OLEs), and AI in education. 

The results indicated that the synthesized framework, designed for grade 11 students, consists of six core 

components: 1) Problem-based learning and Learning Tasks to stimulate cognitive processes, 2) Learning 

resources to support self-directed inquiry, 3) Collaboration Center for communication and conceptual validation, 

4) Activating Mental Model Laboratory for constructing and testing internal representations, 5) Scaffolding 

integrated with AI systems for personalized support, and 6) Coaching to guide and stimulate metacognitive 

skills. The developed framework serves as a critical foundation for the functional design and innovation 

development in Phase 2. It aims to empower learners to construct accurate and systematic scientific mental 

models within a modern, technology-enhanced learning environment. 

Keywords: Learning Environment, Artificial Intelligence, Simulation, Scientific Mental Models, Design and 
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การออกแบบกรอบแนวคิดสาํหรบัการพฒันาส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์จาํลองบูรณาการปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือเสริมสร้างเมนทอลโมเดล
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บทคดัย่อ 

การวจิยันี้เป็นสว่นหนึ่งของการวจิยัเชงิพฒันา (Development Research) มวีตัถุประสงคเ์พือ่ออกแบบกรอบแนวคดิเชงิ

ทฤษฎีของสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูแ้บบสถานการณ์จําลองบูรณาการปัญญาประดษิฐ์ (AI) เพื่อเสรมิสร้างเมนทอล

โมเดลทางวทิยาศาสตร ์โดยนําเสนอผลการวจิยัระยะที ่1 คอื การวเิคราะหแ์ละสงัเคราะหเ์อกสารและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 

วธิดีาํเนินการวจิยัใชก้ารวจิยัเชงิเอกสาร สงัเคราะหฐ์านคดิจากทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต ์สิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูแ้บบเปิด 

และแนวคิดปัญญาประดิษฐ์ทางการศึกษา ผลการวิจยัพบว่า กรอบแนวคิดสําหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 

ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบหลกั ได้แก่ 1) สถานการณ์ปัญหาและภารกิจการเรยีนรู้เพื่อกระตุ้นกระบวนการทาง

ปัญญา 2) แหล่งการเรยีนรู้เพื่อสนับสนุนการสบืเสาะ 3) หอ้งแลกเปลี่ยนเรยีนรู้สําหรบัการตรวจสอบแนวคดิร่วมกนั  

4) หอ้งปฏบิตักิารการกระตุน้เมนทอลโมเดลเพื่อสรา้งและทดสอบแบบจําลองในใจ 5) ฐานความช่วยเหลอืทีบู่รณาการ

ระบบปัญญาประดษิฐ์เพื่อสนับสนุนรายบุคคล และ 6) การโคช้เพื่อแนะแนวทางการรูค้ดิเกีย่วกบัการคดิของตนเอง ซึง่

กรอบแนวคิดนี้จะเป็นฐานรากสําคัญในการพัฒนานวัตกรรมในระยะถัดไปเพื่อส่งเสริมการสร้างมโนทัศน์ทาง

วทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งผา่นสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูท้ีท่นัสมยั 

คาํสาํคญั: สิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรู,้ ปัญญาประดษิฐ,์ สถานการณ์จาํลอง, เมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตร,์ การวจิยั

การออกแบบและพฒันา 

 

ข้อมูลการอ้างอิง: ทพิยาภรณ์ นามวเิศษ และ ณัฐกานต์ เมยเค้า. (2569). การออกแบบกรอบแนวคดิสําหรบัการ

พฒันาสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูแ้บบสถานการณ์จําลองบูรณาการปัญญาประดษิฐ์ เพื่อเสรมิสรา้งเมนทอลโมเดลทาง

วทิยาศาสตร:์ ระยะที ่1 การวเิคราะหท์ฤษฎแีละออกแบบกรอบแนวคดิ. Procedia of Multidisciplinary Research, 4(5), 
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บทนํา 

ในศตวรรษที่ 21 การศกึษาวทิยาศาสตร์มุ่งเน้นการสร้าง "เมนทอลโมเดล" (Mental Models) ซึ่ง Van Merriënboer 

(1997) อธบิายว่า เป็นโครงสรา้งทางปัญญาทีใ่ชแ้สดงแทนองคป์ระกอบและการทํางานของระบบทีซ่บัซ้อน อย่างไรกต็าม 

ปัญหาสําคญัทีพ่บในระดบัสากล คอื มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร ์ส่วนใหญ่มกัมคีวามเป็นนามธรรมสูงและมองไม่เหน็

ดว้ยตาเปล่า ส่งผลใหผู้เ้รยีนเกดิความเขา้ใจคลาดเคลื่อนและเผชญิกบัภาระทางปัญญา (Cognitive Load) ทีส่งูเกนิขดี

ความสามารถในการประมวลผลขอ้มลู จนไมส่ามารถพฒันาแบบจาํลองในใจทีถู่กตอ้งและเป็นระบบได ้(Sweller, 1994)

สําหรบัประเทศไทย ปัญหานี้ทวคีวามรุนแรงขึน้อย่างมนีัยสําคญั โดยรายงานผล PISA 2022 (OECD, 2023) ระบุว่า

คะแนนดา้นวทิยาศาสตรแ์ละการแกปั้ญหาของนักเรยีนไทยลดลงสู่ระดบัตํ่าสุดเป็นประวตักิารณ์ ซึ่งสะทอ้นถงึจุดอ่อน

ในการคดิวเิคราะหแ์ละการสรา้งแบบจาํลองเชงิระบบ ปัญหาส่วนใหญ่เกดิจากสื่อการเรยีนรูใ้นปัจจุบนัยงัไม่สามารถพา

ผูเ้รยีนกา้วขา้มขดีจาํกดัของเนื้อหาทีเ่ป็นนามธรรมได ้ทาํใหผู้เ้รยีนขาดโอกาสในการสาํรวจและเชื่อมโยงมโนทศัน์ไปสู่

ภาพจาํลองทีส่มบรูณ์อยา่งเป็นขัน้ตอน 

เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว การบูรณาการ "สถานการณ์จําลอง" (Simulations) ร่วมกับ "ปัญญาประดิษฐ์" (Artificial 

Intelligence: AI) จงึเป็นแนวทางทีม่ศีกัยภาพสงู โดยสถานการณ์จําลองจะทําหน้าทีเ่ปลีย่นมโนทศัน์นามธรรมให้เหน็

เป็นรูปธรรมผ่านการปฏสิมัพนัธ ์ขณะที ่AI จะเขา้มาเสรมิในฐานะ "ฐานความช่วยเหลอื" (Scaffolding) ทีย่ดืหยุ่นเพื่อ

ประคบัประคองผูเ้รยีนรายบุคคลตามความต้องการทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึใชร้ะเบยีบวธิวีจิยัการออกแบบ

และพัฒนา (DDR) (Richey & Klein, 2007) โดยเริ่มจาก ระยะที่ 1 (Phase 1) คือ การวิเคราะห์ทฤษฎีและการ

สงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิออกแบบ เพื่อใชเ้ป็นรากฐานในการพฒันานวตักรรมสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูท้ีส่ามารถ

ยกระดบัการสรา้งเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนใหม้ปีระสทิธภิาพสงูสดุต่อไป 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

ทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิต์ (Constructivist Theory) เชื่อว่า การเรยีนรูเ้ป็นกระบวนการทีผู่เ้รยีนสรา้งความรู ้(Construct) 

ขึน้ด้วยตนเองผ่านการปฏิสมัพนัธ์กบัสิง่แวดล้อมและประสบการณ์เดมิ โดยมรีากฐานมาจากแนวคดิของ Vygotsky 

(1978) ที่เน้นความสําคญัของการมสี่วนร่วมทางสงัคมและวฒันธรรม และ Piaget (1964) ที่เน้นการปรบัสมดุลทาง

ปัญญา (Equilibration) การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางนี้จงึมุ่งเน้นใหผู้เ้รยีนเป็นศูนยก์ลางและมบีทบาทเชงิรุก (Active 

Learning) ในการสรา้งมโนทศัน์ใหม้คีวามหมายสอดคลอ้งกบัโครงสรา้งทางปัญญาของตนเอง 

สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้แบบเปิด (Open Learning Environments: OLEs) เป็นแนวคดิการออกแบบที่มุ่งเน้นการ

สนับสนุนกระบวนการคดิระดบัสงูของผูเ้รยีน โดยมอีงคป์ระกอบสาํคญัคอื สถานการณ์ปัญหา (Problem Situation) ที่

ซบัซอ้นและทา้ทาย แหล่งการเรยีนรู ้(Learning Resources) ทีห่ลากหลาย และเครือ่งมอืทางปัญญา (Cognitive Tools) 

เพื่อช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถสํารวจ ทดสอบ และตรวจสอบสมมตฐิานได้ตามความต้องการ Hannafin, Land, & Oliver 

(1999) OLEs จงึเป็นพืน้ทีท่างปัญญาทีเ่อือ้ต่อการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะและการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 

เมนทอลโมเดล (Mental Models) คอื โครงสร้างทางปัญญาภายในจติใจที่ผู้เรยีนสร้างขึ้นเพื่อทําหน้าที่เป็นตวัแทน 

(Representation) ของวตัถุ ปรากฏการณ์ หรือระบบที่ซับซ้อน ตามนิยามของ Van Merriënboer (1997) เมนทอล

โมเดล ประกอบด้วย องค์ประกอบและความสมัพนัธ์เชงิหน้าที่ที่ช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถอธบิายและทํานายเหตุการณ์

ต่างๆ ได ้การส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสรา้งเมนทอลโมเดลทีถู่กต้องสอดคล้องกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร์จงึเป็นดชันีชี้วดั

ความเขา้ใจในระดบัมโนทศัน์ทีย่ ัง่ยนื 

โมเดลสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรคัติวิสต์ที่ได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวาง คือ Constructivist 

Learning Environments (CLEs) ของ Jonassen (1999) ซึ่งเน้นการใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based) บูรณาการ

ร่วมกบัฐานความช่วยเหลอื (Scaffolding) และการโคช้ (Coaching) นอกจากนี้ยงัมโีมเดลของ Wilson (1996) ทีน่ิยาม

สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ว่าเป็นพื้นที่ที่ผู้เรียนและผู้สอนทํางานร่วมกันโดยใช้เครื่องมือและแหล่งทรัพยากรที่
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หลากหลายเพื่อบรรลุเป้าหมายการเรียนรู้ร่วมกัน ซึ่งโมเดลเหล่านี้ เป็นต้นแบบสําคัญในการจัดองค์ประกอบ

หอ้งปฏบิตักิารทางปัญญาในงานวจิยันี้ 

การนําสถานการณ์จําลอง (Simulations) มาบูรณาการในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ช่วยเปลี่ยนมโนทัศน์ที่เป็น

นามธรรมให้เห็นเป็นรูปธรรม (Visualization) สอดคล้องกบัแนวคดิของ Sweller (1994) ในการลดภาระทางปัญญา 

สถานการณ์จําลองทําหน้าที่เป็น "พื้นที่สําหรบัปฏิบตัิการ" (Manipulation Space) ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรยีนได้ทดลอง

ปรบัเปลี่ยนตวัแปรและสงัเกตผลกระทบที่เกิดขึน้จรงิในระบบจําลอง ซึ่งเป็นกระบวนการสําคญัที่กระตุ้นให้เกิดการ

ปรบัปรุง (Revision) และเสรมิสรา้งเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตรใ์หส้มบรูณ์ยิง่ขึน้ 

ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เข้ามามีบทบาทสําคญัในฐานะระบบประคับประคองการเรียนรู้ที่มีความฉลาด (Intelligent 

Scaffolding) โดยทําหน้าทีว่เิคราะห์พฤตกิรรมการสบืเสาะและระดบัความเขา้ใจของผูเ้รยีนรายบุคคล AI สามารถให้

ข้อมูลป้อนกลับที่ยืดหยุ่นและการโค้ช (Coaching) ที่เหมาะสมกับเขตพัฒนาการใกล้เคียง (Zone of Proximal 

Development: ZPD) ตามทฤษฎขีอง Vygotsky (1978) การบรูณาการ AI จงึชว่ยใหส้ิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูส้ามารถ

ตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลและประคบัประคองผูเ้รยีนให้บรรลุการสรา้งเมนทอลโมเดลในมติขิองแนวคดิ 

ความคดิรวบยอด กระบวนการ และกลยทุธไ์ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

วตัถปุระสงคง์านวิจยั 

เพื่อออกแบบกรอบแนวคดิสําหรบัการพฒันาสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้บนเครอืข่ายตามแนวคอนสตรคัตวิสิต์โดยใช้

แบบสถานการณ์จําลองบูรณาการปัญญาประดษิฐ์ เพื่อเสรมิสรา้งเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตร:์ ระยะที ่1 ของการ

วจิยัเชงิพฒันา 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิพฒันา (Developmental Research) ประเภท Product Research (Type I) ตามกรอบแนวคดิ

ของ Richey & Klein (2007) และ อศิรา กา้นจกัร (2559) โดยมุ่งเน้นการดาํเนินงานในระยะที ่1 คอื การออกแบบและ

พฒันา (Design and Development) เพื่อกําหนดโครงสรา้งของสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้ทีเ่หมาะสมสําหรบัรายวชิา

วทิยาศาสตร์ในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งแบ่งกระบวนการดําเนินงานออกเป็น 2 ขัน้ตอนสําคญั ดงันี้ 1) การ

วเิคราะห์และสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎี: ผูว้จิยัดําเนินการวจิยัเอกสาร (Documentary Research) อย่างเป็น

ระบบ โดยกําหนดเกณฑก์ารคดัเลอืกวรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งจากฐานขอ้มูลระดบัชาตแิละนานาชาต ิ(เช่น 

TCI และ SCOPUS) ครอบคลุมช่วงปี พ.ศ.2559-2569 เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลทีท่นัสมยัและเป็นปัจจุบนั การวเิคราะหม์ุ่งเน้น

การวางรากฐานทางปัญญา ทีป่ระกอบดว้ย ทฤษฎีคอนสตรคัตวิสิต์ สิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูแ้บบเปิด (OLEs) และ

ทฤษฎเีมนทอลโมเดล (Van Merriënboer, 1997) รวมถงึการศกึษาศกัยภาพของสถานการณ์จําลอง (Simulations) ใน

การลดภาระทางปัญญา (Sweller, 1994) และบทบาทของปัญญาประดษิฐ ์(AI) ในการทาํหน้าทีเ่ป็นฐานความช่วยเหลอื 

(Scaffolding) ในมติิต่างๆ 2) การสงัเคราะห์กรอบการออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้: ในขัน้ตอนนี้ผูว้จิยัได้นํา

หลกัการย่อยของทฤษฎีที่วเิคราะห์ไว้มาดําเนินการถอดรหสัเชิงหน้าที่ (Functional Decoding) เพื่อหลอมรวมเป็น

องค์ประกอบย่อยอย่างเป็นเหตุเป็นผล ตวัอย่างเช่น การนําแนวคดิการปรบัสมดุลทางปัญญาและความขดัแย้งทาง

ปัญญา (Cognitive Conflict) ของ Piaget (1964) มาใชเ้ป็นหลกัการเบือ้งหลงัในการออกแบบ "สถานการณ์ปัญหา" เพือ่

กระตุน้กระบวนการคดิของผูเ้รยีน การนําทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิตเ์ชงิสงัคมของ Vygotsky (1978) ทีเ่น้นการต่อรองทาง

สงัคม (Social Negotiation) มาออกแบบ "หอ้งแลกเปลีย่นเรยีนรู"้ (Collaboration Center) และการประยุกต์ใชแ้นวคดิ

เครือ่งมอืทางปัญญา (Cognitive Tools) จากโมเดล OLEs และ CLEs มาออกแบบ "หอ้งปฏบิตักิารการกระตุน้เมนทอล

โมเดล" เพือ่ใหผู้เ้รยีนไดท้ดสอบแบบจาํลองในใจผา่นสถานการณ์จาํลอง 

กระบวนการดงักล่าวทาํใหไ้ดโ้ครงสรา้งสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรู ้6 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก ่สถานการณ์ปัญหา แหล่ง

การเรยีนรู ้หอ้งแลกเปลีย่นเรยีนรู ้หอ้งปฏบิตักิารการกระตุน้เมนทอลโมเดล ฐานความช่วยเหลอื และการโคช้ และเพื่อ
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สรา้งความหนักแน่นให้กบัความตรงเชงิโครงสร้าง (Construct Validity) ผูว้จิยัได้กําหนดการตรวจสอบคุณภาพและ

ความเหมาะสมของกรอบแนวคดิในระยะที ่1 โดยผูเ้ชีย่วชาญดา้นวดัและประเมนิผลทัง้หมด 3 ท่าน ก่อนจะนําผลการ

ประเมนิมาปรบัปรุงเพื่อพฒันาเป็นต้นแบบเชงิหน้าที่ (Functional Prototype) และประเมนิประสทิธภิาพในระยะที่ 2 

และระยะที ่3 ของการวจิยัเชงิพฒันาในลาํดบัถดัไป 

 

ผลการวิจยั 

ผลการวิจัยในระยะที่ 1 แบ่งออกเป็น 2 ส่วนสําคัญ ประกอบด้วย 1) ผลการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

(Theoretical Framework) และ 2) ผลการสงัเคราะหก์รอบแนวคดิสาํหรบัการออกแบบนวตักรรม (Design Framework) 

การสงัเคราะหก์รอบทฤษฎี 

การสงัเคราะห์กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎีในงานวจิยันี้เป็นการบูรณาการฐานคดิสําคญั 5 ดา้น เพื่อรองรบัความซบัซ้อน

ของเนื้อหาวิชาเคมีและการพฒันาสมรรถนะผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 โดยเริ่มจาก พื้นฐานด้านบริบทการเรียนรู้ 

(Contextual Base) ที่มุ่งแก้ปัญหาสมรรถนะการแก้ปัญหาเชงิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนไทยที่ลดลงตามรายงานผล 

PISA 2022 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัทกัษะแห่งศตวรรษที ่21 และมาตรฐานการเรยีนรูต้ามหลกัสตูรแกนกลางฯ ทีเ่น้นการ

สบืเสาะหาความรู ้บูรณาการร่วมกบั พืน้ฐานดา้นจติวทิยาการเรยีนรู ้(Psychological Base) ตามทฤษฎีคอนสตรคัติ

วสิต์ของ Piaget (1964) เรื่องการปรบัสมดุลทางปัญญา และแนวคดิเขตพฒันาการใกล้เคยีง (ZPD) ของ Vygotsky 

(1978) เสรมิดว้ยทฤษฎภีาระทางปัญญา (Cognitive Load Theory) ของ Sweller (1994) เพื่อลดภาระทางปัญญาทีไ่ม่

เกีย่วขอ้งและเพิม่ประสทิธภิาพในการจดัเกบ็ขอ้มลูลงสูห่น่วยความจาํระยะยาว  

ในดา้นพืน้ฐานทางดา้นการสอน (Pedagogical Base) ผูว้จิยัไดส้งัเคราะห์รูปแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูแ้บบเปิด 

(OLEs) และแบบคอนสตรคัตวิสิต ์(CLEs) เพื่อใชส้ถานการณ์ปัญหาทีซ่บัซ้อนเป็นตวัขบัเคลื่อนการเรยีนรูผ้่านกลยุทธ์

การใหฐ้านความช่วยเหลอื (Scaffolding) และการโคช้ (Coaching) ทีก่ระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิกระบวนการสะทอ้นคดิ เพื่อ

บรรลุเป้าหมายใน พื้นฐานด้านการสร้างเมนทอลโมเดล (Mental Modeling Base) ตามนิยามของ Van Merriënboer 

(1997) ทีม่องว่า เมนทอลโมเดลคอืโครงสรา้งทางปัญญาภายในทีเ่ป็นตวัแทนของระบบทีซ่บัซอ้น โดยเฉพาะในเนื้อหา

เรื่อง "เคมไีฟฟ้า" ทีม่กีารนําเสนอแบบสามมุม (Chemical Triplet) ซึ่งในระดบัจุลภาค (Sub-microscopic) มกัมคีวาม

เป็นนามธรรมสงูจนผูเ้รยีนเกดิความเขา้ใจคลาดเคลื่อน  

สําหรบัพื้นฐานทางเทคโนโลย ี(Technological Base) ผูว้จิยัได้บูรณาการสถานการณ์จําลอง (Simulations) ในฐานะ

เครื่องมอืทางปัญญาเพื่อสร้างภาพลกัษณ์ (Visualization) ระดบัจุลภาคให้เป็นรูปธรรม ร่วมกบัปัญญาประดิษฐ์ใน

รูปแบบ Chatbot ที่ใช้เทคโนโลยกีารประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP) ทําหน้าที่เป็นฐานความช่วยเหลืออจัฉรยิะ 

(Intelligent Scaffolding) โดยมีกลไกติดตามและวเิคราะห์ร่องรอยการคดิเพื่อนําเสนอ "คําใบ้" (Hints) หรือการตัง้

คําถามชี้นําแทนการเฉลยคําตอบโดยตรง กลไกนี้ช่วยใหร้ะบบมคีวามยดืหยุ่นในการตอบสนองต่อระดบัความเขา้ใจ

รายบุคคล (Personalized Learning) และช่วยให้การโค้ชมคีวามแม่นยําและทนัท่วงทมีากขึ้น กล่าวโดยสรุป กรอบ

แนวคดิเชงิทฤษฎีทีส่งัเคราะหข์ึน้นี้เป็นการบูรณาการอย่างเป็นระบบเพื่อสรา้งสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูท้ีช่าญฉลาด

สําหรบัเสรมิสร้างเมนทอลโมเดลเรื่องเคมไีฟฟ้าให้ถูกต้องและเป็นระบบ ซึ่งจะเป็นรากฐานสําคญัสําหรบัการพฒันา

ตน้แบบนวตักรรมในระยะถดัไป 
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิเชงิทฤษฎีสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้แบบสถานการณ์จําลองบูรณาการปัญญาประดษิฐ์ เพื่อ

เสรมิสรา้งเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 

 

การสงัเคราะหก์รอบแนวคิดการออกแบบนวตักรรม 

การออกแบบกรอบแนวคดินวตักรรมในระยะที ่1 นี้ เป็นการแปลงหลกัการทางทฤษฎสีู่โครงสรา้งการเรยีนรูเ้ชงิหน้าที ่

(Functional Structure) โดยมเีป้าหมายเพื่อสนับสนุนกระบวนการทางปัญญาของผูเ้รยีนอย่างเป็นลําดบัขัน้ตอน ผูว้จิยั

ไดส้งัเคราะห์กระบวนการออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูแ้บบสถานการณ์จําลองบูรณาการปัญญาประดษิฐ์ แบ่ง

ออกเป็น 4 กระบวนการหลกั ดงันี้ 

กระบวนการที ่1 การกระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิความขดัแยง้ทางปัญญาและส่งเสรมิการแกปั้ญหา กระบวนการนี้เชือ่มโยงกบั

ทฤษฎคีอนสตรคัตวิสิตเ์ชงิปัญญา (Cognitive Constructivism) ของเพยีเจต ์(Piaget, 1964) ทีเ่น้นการเผชญิกบัสภาวะ

ไม่สมดุลทางปัญญา และแนวคิดสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบเปิด (OLEs: Enabling Contexts) ของฮันนาฟิน 

(Hannafin et al., 1999) ที่เน้นการใช้บรบิทที่กําหนดปัญหาเฉพาะ นําสู่การออกแบบ สถานการณ์ปัญหา (Problem 

Situations) และ ภารกจิการเรยีนรู ้(Learning Tasks) โดยกําหนดสถานการณ์เรื่องเคมไีฟฟ้าทีม่ลีกัษณะซบัซ้อนและ

ไม่มโีครงสรา้งชดัเจน (Ill-structured) เพื่อกระตุ้นใหผู้เ้รยีนเกดิความขดัแยง้ทางปัญญา (Cognitive Conflict) ระหว่าง

ความรู้เดมิและความจรงิที่เผชญิ ซึ่งเป็นแรงผลกัดนัสําคญัที่ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนเขา้สู่กระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็น

ระบบตามแนวคดิของโจนาสเซน (Jonassen, 1999) 

 
ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดการออกแบบการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการสร้างความขดัแย้งทางปัญญาและส่งเสริมการ

แกปั้ญหา 

 

กระบวนการที ่2 การส่งเสรมิการปรบัสมดุลทางปัญญา เชื่อมโยงกบัทฤษฎกีารประมวลผลสารสนเทศ (Information 

Processing) และทฤษฎภีาระทางปัญญา (Cognitive Load Theory) ของสเวลเลอร ์(Sweller, 1994) ทีเ่น้นการจดัระบบ

สารสนเทศเพื่อลดภาระทางปัญญาที่ไม่เกี่ยวข้อง นําสู่การออกแบบ แหล่งการเรยีนรู้ (Learning Resources) ที่ทํา
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หน้าทีเ่ป็นฐานขอ้มลูสนับสนุนการปรบัสมดุลทางปัญญา (Equilibration) โดยนําเสนอเนื้อหาเคมไีฟฟ้าผ่านสื่อประสมที่

ครอบคลุมมโนทศัน์ทัง้ 3 ระดบั (Chemical Triplet) ได้แก่ ระดบัมหภาค ระดบัสญัลกัษณ์ และระดบัจุลภาค เพื่อให้

ผู้เรียนสามารถเลือกรบัข้อมูลที่จําเป็นมาใช้ในการประมวลผลและลดความสบัสนในการเชื่อมโยงมโนทศัน์ที่เป็น

นามธรรม 

 
ภาพท่ี 3 กรอบแนวคดิการออกแบบการสง่เสรมิการปรบัสมดุลทางปัญญา 

 

กระบวนการที ่3 การส่งเสรมิการสรา้งความรูแ้ละการพฒันาเมนทอลโมเดล กระบวนการนี้เชื่อมโยงกบัทฤษฎเีมนทอล

โมเดลของ แวน เมอร์เรียนโบเออร์ (Van Merriënboer, 1997) และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social 

Constructivism) ของวกิอ็ตสกี ้(Vygotsky, 1978) นําสู่การออกแบบพืน้ทีป่ฏบิตักิาร 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ หอ้งปฏบิตักิาร

การกระตุน้เมนทอลโมเดล (Activating Mental Model Laboratory) ซึง่ใชส้ถานการณ์จาํลองเชงิปฏสิมัพนัธ ์(Interactive 

Simulations) เป็นเครื่องมอืทางปัญญาให้ผู้เรยีนได้ทดลองและเห็นภาพลกัษณ์ระดบัอนุภาค และ ห้องแลกเปลี่ยน

เรยีนรู ้(Collaboration Center) ที่เปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้นําแบบจําลองในใจ (Internal Representation) มาอภปิราย

และตรวจสอบความถูกตอ้งผ่านการต่อรองทางสงัคม (Social Negotiation) จนเกดิเป็นการสรา้งความรูท้ีม่คีวามหมาย

และพฒันาเป็นเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตรท์ีย่ ัง่ยนื 

 
ภาพท่ี 4 กรอบแนวคดิการออกแบบการสง่เสรมิการสรา้งความรูแ้ละการพฒันาเมนทอลโมเดล 

 

กระบวนการที ่4 มุ่งสรา้งกลไกการสนับสนุนทางปัญญาทีย่ดืหยุ่นและเป็นระบบ โดยประยุกตใ์ชแ้นวคดิเขตพฒันาการ

ใกล้เคยีง (Zone of Proximal Development: ZPD) เพื่อวางรากฐานความช่วยเหลอืที่สอดคล้องกบัขดีความสามารถ

เฉพาะบุคคล บูรณาการร่วมกบัการประคบัประคอง (Scaffolding) 4 มติจิากแนวคดิสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูแ้บบเปิด 

(OLEs) ไดแ้ก่ ดา้นมโนทศัน์ อภปัิญญา ขัน้ตอน และกลยุทธ ์เพื่อวางกรอบความคดิและกํากบักระบวนการเรยีนรูข้อง

ผูเ้รยีนใหม้ปีระสทิธภิาพสงูสุด จุดเด่นสาํคญัของกระบวนการนี้ คอื การใชปั้ญญาประดษิฐ์ (AI) ในรูปแบบ Chatbot ที่

พฒันาด้วยเทคโนโลยีการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing: NLP) ทําหน้าที่เป็นระบบ

ประคบัประคองอจัฉริยะ (Intelligent Scaffolding) ซึ่งมีกลไกการโต้ตอบที่เน้นการให้แนวทางชี้แนะแทนการเฉลย

คาํตอบโดยตรง ระบบจะทาํการวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการสบืเสาะรายบุคคลเพื่อระบุรปูแบบการช่วยเหลอืทีเ่หมาะสมผ่าน

กลวธิกีารฝึกหดัเชิงพุทธิภาวะ (Cognitive Apprenticeship) ตวัอย่างการทํางานที่เป็นรูปธรรม เช่น ในสถานการณ์

จาํลองเรื่องการไหลของอเิลก็ตรอน หากผูเ้รยีนเกดิความสบัสนและตัง้คาํถามเพื่อหาคาํตอบทีถู่กตอ้งโดยตรง ระบบ AI 

จะไม่เฉลยคําตอบในทนัท ีแต่จะตอบสนองดว้ยการตัง้คําถามกระตุน้หรอืใหค้ําใบ ้เช่น "ลองสงัเกตการเปลีย่นแปลงที่
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ขัว้ไฟฟ้าดสู ินักเรยีนคดิว่าอะไรคอืสาเหตุทีท่าํใหเ้กดิปฏกิริยิานี้?" เพื่อนําทางใหผู้เ้รยีนเกดิการคดิวเิคราะหเ์ชงิลกึและ

สามารถกา้วขา้มขดีจาํกดัทางปัญญา จนนําไปสูก่ารสรา้งเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งและยัง่ยนืดว้ยตนเอง 

 
ภาพท่ี 5 กรอบแนวคดิการออกแบบการชว่ยเหลอืสนบัสนุนการสรา้งความรูแ้ละการสรา้งเมนทอลโมเดล 

 

เมื่อรวมทัง้ 4 กระบวนการเข้าด้วยกนั กรอบแนวคดิการออกแบบนวตักรรมที่ได้จึงเป็นโครงสร้าง ที่ประกอบด้วย 

สถานการณ์ปัญหาและภารกจิการเรยีนรู ้แหล่งการเรยีนรู ้หอ้งแลกเปลี่ยนเรยีนรู ้หอ้งปฏบิตักิารการกระตุ้นเมนทอล

โมเดล ฐานความช่วยเหลอื และการโคช้ ซึ่งทํางานสอดประสานกนัดว้ยหลกัการสาํคญั เช่น ความขดัแยง้ทางปัญญา 

(cognitive conflict), บรบิททีเ่น้นปัญหาจรงิ (authentic context), การลดภาระทางปัญญา (cognitive load reduction), 

การสร้างเมนทอลโมเดล (mental modeling), การประคับประคองอัจฉริยะ (AI-based scaffolding) และการโค้ช 

(coaching) องคป์ระกอบเหล่านี้ไม่เพยีงตอบโจทยผ์ูเ้รยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีม่กัประสบปัญหาความเขา้ใจ

คลาดเคลื่อนในเนื้อหาเคมไีฟฟ้าที่มคีวามนามธรรมสูง แต่ยงัสอดคล้องกบัทิศทางการจดัการศกึษาวทิยาศาสตร์ที่

มุ่งเน้นสมรรถนะและการสรา้งความเขา้ใจระดบัมโนทศัน์อย่างยัง่ยนื กรอบแนวคดิเชงิออกแบบนี้จงึวางรากฐานสําคญั

ในการพฒันานวตักรรมทีจ่ะถูกนําไปผลติเป็นตน้แบบและประเมนิประสทิธภิาพในระยะถดัไปของการวจิยัการออกแบบ

และพฒันา 

 
ภาพท่ี 6 การออกแบบกรอบแนวคิดการพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบสถานการณ์จําลองบูรณาการ

ปัญญาประดษิฐ ์เพือ่เสรมิสรา้งเมนทอลโมเดลทางวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
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บทสรปุ 

กรอบแนวคดิการออกแบบนวตักรรมสิง่แวดลอ้มทางการเรยีนรูท้ีนํ่าเสนอในงานวจิยันี้ เป็นผลลพัธ์จากการสงัเคราะห์

ฐานคดิเชงิทฤษฎีอย่างเป็นระบบ โดยบูรณาการแนวคดิคอนสตรคัติวสิต์ การเรยีนรู้ในบรบิทจรงิ ทฤษฎีภาระทาง

ปัญญา และทฤษฎีเมนทอลโมเดล เขา้กบัศกัยภาพของเทคโนโลยอุีบตัใิหม่ เพื่ออธบิายกลไกทางปัญญาของผูเ้รยีน

อย่างเป็นลําดบัขัน้ตอน ตัง้แต่การเผชญิสถานการณ์ปัญหาที่ซบัซ้อนเพื่อกระตุ้นความขดัแยง้ทางปัญญา การสบืค้น

สารสนเทศเพื่อลดภาระทางปัญญา ไปจนถึงกระบวนการสร้างและตรวจสอบแบบจําลองในใจ ( Internal 

Representation) ผ่านพื้นที่จําลองและระบบสนับสนุนที่สอดคล้องกับระดับความสามารถเฉพาะบุคคล นําไปสู่

โครงสร้างเชิงหน้าที่ 6 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ สถานการณ์ปัญหา แหล่งการเรียนรู้ ห้องแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

หอ้งปฏบิตักิารการกระตุน้เมนทอลโมเดล ฐานความช่วยเหลอื และการโคช้ ซึ่งทํางานสอดประสานกนัเพื่อขบัเคลื่อน

กระบวนการทางปัญญาของผูเ้รยีนตัง้แต่การเผชญิปัญหาไปจนถงึการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 

นวตักรรมทีอ่อกแบบขึน้นี้มุ่งตอบโจทยค์วามทา้ทายระดบัชาตทิีส่ะทอ้นผ่านผลการประเมนิ PISA 2022 ของไทย ซึ่ง

ชี้ให้เห็นว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ยงัขาดสมรรถนะในการทําความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ซับซ้อน การใช้

สถานการณ์จาํลองเพื่อแปลงเนื้อหาทางวทิยาศาสตรร์ะดบัจุลภาคใหเ้ป็นรปูธรรม ร่วมกบัการประคบัประคองรายบุคคล

ผา่นระบบปัญญาประดษิฐใ์นรปูแบบ Chatbot ทีใ่ชเ้ทคโนโลยกีารประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) จงึเป็นกลไกสาํคญั

ทีจ่ะช่วยลดภาระทางปัญญาและแกปั้ญหามโนทศัน์คลาดเคลื่อน ซึ่งจะเป็นรากฐานสาํคญัในการยกระดบัความฉลาดรู้

ดา้นวทิยาศาสตร ์(Scientific Literacy) ของผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21 

อยา่งไรกต็าม งานวจิยัในระยะที ่1 นี้ยงัมขีอ้จาํกดัเนื่องจากเป็นการสงัเคราะหก์รอบแนวคดิเชงิทฤษฎแีละการออกแบบ

เชงิหน้าที่เบื้องต้นเท่านัน้ ซึ่งยงัไม่ได้ผ่านกระบวนการตรวจสอบเชงิประจกัษ์โดยผูใ้ช้จรงิ ผู้วจิยัจงึกําหนดขัน้ตอน

สาํคญัทีจ่ะตอ้งดําเนินการต่อไปคอืการตรวจสอบความตรงและความเหมาะสมของกรอบแนวคดิโดยคณะผูเ้ชีย่วชาญ

ด้านวดัและประเมนิผลทัง้หมด 3 ท่าน เพื่อประเมนิคุณภาพและความเป็นไปได้ (Heuristic Evaluation) ของกรอบ

แนวคดิอย่างรอบด้าน ผลการประเมนิดงักล่าวจะถูกนํามาใช้ปรบัปรุงงานวจิยัก่อนก้าวเข้าสู่ระยะที่ 2 เพื่อพฒันา

ต้นแบบนวตักรรมดจิทิลั (Functional Prototype) ตามกรอบแนวคดิทีว่างไว้ และมุ่งเน้นการประเมนิประสทิธภิาพใน

ระยะที ่3 โดยการนําไปทดลองใช้จรงิในชัน้เรยีนเพื่อวเิคราะห์ความคงทนของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ของผูเ้รยีน

ต่อไป กระบวนการวจิยัและพฒันาที่เป็นระบบนี้จะช่วยยนืยนัประสทิธิภาพของนวตักรรม และสร้างความมัน่ใจว่า

เครือ่งมอืทีพ่ฒันาขึน้จะสามารถสง่เสรมิการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งยัง่ยนื 
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