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บทคัดย่อ 
 บทความนี้จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน รูปแบบการวิจัย คือ การวิจัยโมเดล (Model Research) 
(Richey & Klein, 2007) โดยมีการวิจัย 3 ระยะ ดังนี้ ระยะที่ 1 การพัฒนาโมเดล (Model Development) ระยะที่ 2 การ
ตรวจสอบความตรงของโมเดล (Model Validation) ระยะที่ 3 การใช้โมเดล (Model Use) ผลการวิจัยพบว่า 1) การ
ออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ที่มาจากการสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบ มี 8 
องค์ประกอบ คือ สถานการณ์ปัญหา, ศูนย์คลังความรู้, ศูนย์ชุมชนใกล้เคียง, ศูนย์การช่วยเหลือ, ศูนย์ส่งเสริมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ, ศูนย์แลกเปลี่ยนเรียนรู้, ศูนย์เครื่องมือทางปัญญา และศูนย์ให้ค าแนะน า 2)การคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
ผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดลอ้มการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่าผู้เรียนท าแบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ คิดเป็นร้อยละ 
84.80 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ คิดเป็นร้อยละ 83.87 ของ
คะแนนเต็ม ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80/80 4) ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดอย่างมีวิจารณญาณกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียน มีค่าสหสัมพันธ์เป็นบวกอยู่ที่ระดับ 0.844 (R = 0.844) 5) ความคิดเห็นของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการ
เรียนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่า ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ ช่วยสนับสนุนส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 6) 
คลื่นไฟฟ้าของสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจการคิดอย่างมีวิจารณญาณในห้องปฏิบัติการ  พบว่า มีค่าเฉลี่ยของคลื่น 
alpha สูงกว่าขณะไม่ได้ปฏิบัติภารกิจ ที่ต าแหน่ง AF3, AF4, F3, F4, F7, และ F8 
ค าส าคัญ: การเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์, การคิดอย่างมีวิจารณญาณ, ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
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Abstract 
The purpose of this research were to design and develop Constructivist learning environment 

model to enhance Critical Thinking. Model Research (Richey & Klein, 2007) was employed in this study. 
There were three phases: 1) Model Development 2) Model Validation and 3) Model Use. The result revealed 
that: 1) The design and development of the Constructivist learning environment model, based on Designing 
framework consisted of 8 components: Problem Bases, Resources Center, Related communities Center, 
Cognitive Tools, Critical thinking Center, Collaboration Center, Scaffolding Center, and Coaching Center. 2) 
The Critical Thinking of student learning with learning environment model was found that 84.80 percent. 3) 
The learning achievement scores of students found that for 83.87%of the full score, indicating that they 
had an achievement score of 80/80 4) The relationship between critical thinking and learning achievement 
of learners using the learning environment model. There was a positive correlation at the 0.844 level (R = 
0.844) 5) The students ‘opinions toward the Constructivist learning environment model showed that the 
design and development of the Constructivist learning environment model encouraging the knowledge 
construction and Critical Thinking of the students. 6) The learners’ EEG as perform Critical Thinking task in 
laboratory revealed that while learner performed Critical Thinking task found Alpha (7–13 Hz) in all areas 
such that AF3, AF4, F3, F4, F7, and F8. 
Keywords: Constructivist web-based learning, Critical thinking, Constructivist theories.    
 

 
 บทน า 
 

ปัจจุบันโลกและสิ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วด้วยความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
สารสนเทศท่ีมีเครือข่ายเชื่อมโยงท่ัวโลก สังคมเปลี่ยนเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท าให้เศรษฐกิจของโลกมุ่งไปสู่
ระบบเศรษฐกิจฐานความรู้ (Knowledge–based economy) ที่ใช้ความรู้และนวัตกรรม (innovation) เป็นปัจจัยหลักในการ
พัฒนา ความรู้กลายเป็นสิ่งที่มีอ านาจและมีอิทธิพลอย่างมากในการพัฒนา (สุชาติ วัฒนชัย, 2553) เครื่องมือเพื่อแสวงหา
ความรู้มีความส าคัญมากกว่าเนื้อหาความรู้ ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการสื่อสารท าให้ผู้เรียนสามารถค้นหาความรู้ได้
ด้วยตนเองจากแหล่งต่างๆ มากมายและตลอดเวลาที่ต้องการ ในการพัฒนาสังคมไทยท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น จึง
ควรเตรียมความพร้อมให้กับคนในประเทศเพื ่อให้อยู ่ในสังคมปัจจุบันที่มีลักษณะการแข่งขันสูง  เผชิญกับกระแสการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งภายในและภายนอกประเทศ ที่ปรับเปลี่ยนอย่างรวดเร็ว และรู้จักใช้เทคโนโลยีในการเสาะแสวงหา
ความรู้หรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ใช้กับตนเองและสังคม ซึ่งสอดคล้องกับองค์การความร่วมมือเพื่อทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 
21 (Partnership For 21st Century Skills) ได้พัฒนากรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ได้ระบุทักษะที่จ าเป็นซึ่ง
จะเป็นตัวก าหนดความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่โลกการท างานที่มีความซับซ้อนมากขึ้นในปัจจุบัน ทักษะที่ส าคัญคือทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical thinking) การสื่อสาร (Communication) การร่วมมือ 
(Collaboration) ความคิดคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  

อย่างไรก็ตาม ในการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันยังมุ่งเน้นการเรียนการสอนในรูปแบบเก่า เป็นลักษณะการป้อน
ข้อมูล ใช้ระบบท่องจ า เน้นการถ่ายทอดเนื้อหาภายในชั้นเรียน ผู้เรียนจึงขาดประสบการณ์ ขาดการศึกษาจากสิ่งรอบตัวไม่
ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความต้องการเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ ขาดการเรียนรู้เชิงสร้างสรรค์ ขาดความรอบรู้ การพัฒนาทักษะทาง
ปัญญาของผู้เรียนมีน้อย ขาดความสามารถในการสร้างความรู้ ไม่สามารถเลือกรับข้อมูลข่าวสารที่เป็นจริง รูปแบบการเรียนไม่
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เน้นให้เกิดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (พวงทอง เพชรโทน, 2555) จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานมุ่งเน้นให้
ผู้เรียนเกิดสมรรถนะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ส าคัญประการหนึ่ง คือ ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการ
คิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการคิดเป็นระบบเพื่อน าไปสู่การสร้าง
องค์ความรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังนั้น
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ จึงเป็นคุณสมบัติที่ต้องติดตัวผู้เรียนตลอดไป เพราะการคิดอย่างมีวิจารณญาณจะ
ช่วยให้เกิดความกระจ่างชัด ในการรับรู้มากข้ึน การคิดขั้นสูงจะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัยทักษะทางปัญญาเป็นพื้นฐานในการพัฒนา 
(ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2540)  

จากผลการศึกษาที่ผ่านมา (พวงทอง  เพชรโพน (2555), พิญญารัศม์ สิงหะ และ สุมาลี ชัยเจริญ (2562)) พบว่า 
การออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณส าหรับนักเรียน  มีความสอดคล้องกับ
แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของ  Piaget คือ 
Cognitive Constructivist และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับบริบททางสังคมของ Vygotsky คือ Social Constructivist โดยแนวคิด
ของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เช่ือว่าผู้เรียนจะเป็นผู้สรา้งความรู้มากกว่าการรับความรู้ การจัดการเรียนการสอนในแนวคอนสตรคั
ติวิสต์ จึงมีรูปแบบที่ให้ผู้เรียนสร้างความรู้ จากการช่วยกันแก้ปัญหา (Collaborative Problem Solving) กระบวนการเรียน
การสอนจะเริ่มต้นด้วยปัญหา ที่ก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive Conflict) เมื่อบุคคลได้เผชิญกับสถานการณ์
ปัญหา จะเกิดการเสียสมดุลทางปัญญา (Disequilibrium) โดยโครงสร้างทางปัญญาจะมีการพัฒนาโดยกระบวนการดูดซึม 
(Assimilation) เป็นการตีความ ให้ความหมาย หรือการรับรู้ข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมเข้าไปไว้อยู่ภายในโครงสร้างทางปัญญา 
และการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เป็นความสามารถในการปรับโครงสร้างทางปัญญาให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อม (สุมาลี ชัยเจริญ, 2559) เพื่อสนับสนุนแนวคิดหลักการเกี่ยวกับการสร้างความรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ตามที่
ได้กล่าวมาข้างต้น จากการทบทวนผลการวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตพ์บว่า สามารถ
ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการสร้างความรู้ในเรื่องที่ศึกษาเพิ่มมากขึ้น ได้รับความรู้ มีความสุขสนุกสนานในการเรียนรู้ มีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ เกิดความเข้าใจและสามารถน ามาบูรณาการไปใช้ได้ในชีวิตประจ าวัน ท าให้ผู้เรียน มีความสุขในการเรียนรู้ เนื่องจากมี
การปฏิสัมพันธ์ร่วมกัน การได้ลงมือปฏิบัติจริง และได้น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน (Andrew, 1995)  

นอกจากน้ี การน าเทคโนโลยีมาใช้เพื่อส่งเสริมการเรยีนรู้ของผู้เรยีน ไม่เพียงเป็นแค่เครื่องมือ แต่รวมถึงการออกแบบ
ที่จะช่วยสนับสนุนผู้เรียนทางด้านพุทธิปัญญา สนับสนุนการคิด ทักษะความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ส่งเสริมการ
คิดรวบยอด และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Jonassen, 2003) โดยคุณลักษณะของสื่อที่ช่วยส่งเสริม
การจัดการเรียนรู้ ซึ่งระบบสัญลักษณ์ของสื่อต่างๆ จึงมีอิทธิพลต่อการท าความเข้าใจหรือกระบวนการรู ้คิด  (Cognitive 
Process) ของผู้เรียนในขณะที่เรียนรู้ด้วยสื่อนั้น ๆ จะส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน (สุมาลี ชัยเจริญ, 2559) สิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ จึงเหมาะส าหรับการเรียนรู้ด้วยตนเอง และเอื้อต่อกระบวนการเรียนรู้
และการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน อย่างไรก็ตาม ในการวิจัยที่ผ่านมา ปรากฏผลการศึกษาที่มุ่งเน้นการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ ในกระบวนการคิดโดยใช้ฐานการคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ แต่ยังขาดความเข้าใจกลไกหรือสิ่งท่ีเกิดขึ้นในสมอง ซึ่ง
การศึกษาในลักษณะดังกล่าว การใช้ศาสตร์เพียงอย่างเดียวอาจไม่สามารถท าให้กระจ่างชัดได้ จึงจ าเป็นท่ีจะต้องใช้การศึกษาท่ี
บูรณาการระหว่างศาสตร์การสอน (Pedagogy) กับศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ (Neuroscience) เข้าด้วยกัน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ประสาทวิทยาศาสตร์เชิงปัญญา (Cognitive neuroscience) ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา เช่น เชาวน์ปัญญา การจ า 
การจูงใจ การอ่าน การเขียน และความคิดสร้างสรรค์ โดยบูรณาการในลักษณะของวิธีการ (Methods) และเครื ่องมือ 
(Equipment) จึงเป็นการศึกษาที่ลงสู่การปฏิบัติ น ามาออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอน
สตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ด้วยการบูรณาการประสาทวิทยาศาสตร์ ที่สามารถแสดงหลักฐานในการ
อ้างอิงที่เกิดขึ้นในกระบวนการรู้คิดโดยการศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณ อันจะน าไปสู่การสร้างแนวทางใหม่ของการวิจัย
ทางการศึกษาที่มีการบูรณาการศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ เป็นการช่วยยกระดับผลงานวิจัยที่ช่วยท าให้กระจ่างชดัมาก
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ขึ้น เครื่องมือที่ใช้วัด คือ เครื่อง EPOC ซึ่งเป็นเครื่องมือตรวจพบกิจกรรมที่ท าให้เกิดคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้สวมโดยผ่าน
ขั้วโลหะขนาดเล็กและแบน ติดอยู่กับหนังศีรษะของผู้สวม โดยวัดกิจกรรมของเซลล์สมองที่แสดงออกมาในลักษณะของ
คลื่นไฟฟ้าท่ีมีลักษณะเป็นกราฟเส้น และแสดงเป็นภาพสามมิติ (Muhammad et al., 2015) 

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยตระหนักถึงความจ าเป็นในการพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที ่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยบูรณาการระหว่างศาสตร์การสอนกับศาสตร์ทางประสาท
วิทยาศาสตร์ เพื่อมุ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้และมีทักษะเพื่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21 ร่วมกับหลักการของทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต์ คุณลักษณะของสื่อบนเครือข่ายที่เรยีกว่าสิ่งแวดล้อมการเรยีนรู้บนเครือข่าย เพื่อน าไปสู่การพัฒนาเป็นสิ่งแวดลอ้ม
การเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนไดเ้รียนรู้ในเนื้อหาวิชาไปพรอ้มกับการพัฒนากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน ซึ่งข้อ
ค้นพบที่ได้ จะน าไปสู่การพัฒนาคุณภาพของผู้เรียน ผู้เรียนได้พัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่องและมีคุณลักษณะที่สอดคล้องกับ
ความต้องการของหลักสูตรกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 และยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการวิจัยและ
การพัฒนากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ต่อไป 
 
 จุดประสงค์การวิจัย 
 

1) เพื่อออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอยา่งมี
วิจารณญาณโดยบูรณาการระหว่างศาสตร์การสอนกับศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน 
ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปีท่ี 6  

2) เพื่อศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
3) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ  
4) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการคิดอย่างมีวิจารณญาณกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดล

สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ  
5) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯ  
6) เพื ่อศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนในขณะปฏิบัติภารกิจเกี ่ยวกับการส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณใน

ห้องปฏิบัติการด้วยเครื่อง Emotiv EPOC+ 
 
 หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองจากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นเช่ือมโยงกับ

ความรู้ความเข้าใจเดิมที่มีมาก่อน โดยการพยายามน าความเข้าใจเกี่ยวกับเหตุการณ์ และปรากฏการณ์ที่ตนพบเห็นมาใช้ฝึก
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ เพื่อสร้างเป็นความรู้ความเข้าใจอย่างมีความหมาย ฉะนั้นการจัดสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ต้อง
สอดคล้องกับบริบทจริงที่ผู้เรียนต้องเผชิญ จึงจะส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างความรู้ และเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ซึ่งจะต้อง
น าความรู้ไปใช้แก้ปัญหา และรู้จักการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการเรียนในระดับที่สูงขึ้นไป โดยออกแบบสถานการณ์ปัญหาที่
สอดคล้องกับบริบทจริงที่ผู้เรียนต้องเผชิญในชีวิตประจ าวัน โดยน าหลักการ Cognitive Constructivist มาใช้เป็นพื้นฐานใน
การออกแบบสถานการณ์ปัญหา เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา หรือเกิดการเสียสมดุลทางปัญญา และ
น าไปสู่กระบวนการแก้ปัญหา และ Social Constructivist ในส่วนของ zone of proximal development ไปใช้ในการ
ออกแบบฐานการช่วยเหลือในโมเดลที่พัฒนาขึ้น โดยอาศัยหลักการด้าน การสนับสนุนทางสังคม (Social support) ที่ช่วย
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ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้เรียนได้ร่วมมือกันในการเรียนรู้ (Collaboration) และขยายมุมมองในการสร้างความรู้ของตนเองอย่างมี
ความหมาย 

การออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
การออกแบบสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เป็นการออกแบบเพื่อจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นผู้เรียนเป็น

ส าคัญและลงมือปฏิบัติในการสร้างความรู้โดยเป็นการประสานร่วมกันระหว่างสื่อกับวิธีการ น าทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มาเป็น
พื้นฐานในการออกแบบทั้งคอนสตรัคติวิสต์เชิงปัญญา และคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม สังเคราะห์ออกมา 5 องค์ประกอบ 
(สุมาลี ชัยเจริญ, 2559) ได้แก่ 1) สถานการณ์ปัญหา (Problem base) 2) แหล่งเรียนรู้ (Resourch) 3) ฐานการช่วยเหลือ 
(Schaffoding) 4) การโค้ช (Coaching) 5) การร่วมมือกันแก้ปัญหา (Collaboration) 

ทฤษฎีสื่อและเทคโนโลยี  
ระบบสัญลักษณ์ของสื่อส่งผลให้ผู้เรียนสามารถคิดและสร้างภาพในสมองแทนความรู้ต่าง ๆ จากเนื้อหาในบทเรียนได้

ง่ายขึ้น ฉะนั้นการออกแบบสื่อ จึงต้องมีสัญลักษณ์ของสื่อท่ีหลากหลาย เพื่อเป็นช่องทางให้ผู้เรียนเลือกและสนับสนุนให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ได้ง่าย ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงได้น าทฤษฎีระบบสัญลักษณ์ของสื่อมาใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้สื่อการ
เรียนรู้ ซึ่งจากหลักการดังกล่าว สื่อบนเครือข่ายมีระบบสัญลักษณ์ของสื่อที่ใช้ส่งผ่านความรู้ในลักษณะคุณลักษณะของการ
เชื่อมโยงหลายมิติ (Hyperlink) ข้อความหลายมิติ (Hypertext) ทีน่ าเสนอ ทั้งภาพเคลื่อนไหว (Animation) คลิปวิดีโอ (VDO 
Clip) โดยภาพจะกระตุ้นโครงสร้างทางปัญญาและเสียงจะช่วยเพิ่มเติมรายละเอียด โดยที่ภาพเคลื่อนไหวจะมีการออกแบบให้
มีปุ่มที่สามารถควบคุมให้เคลื่อนไหวได้ช้าเร็ว เพื่อให้สอดคล้องกับการประมวลผลของผู้เรียน นอกจากนี้ได้ออกแบบโดยใช้
ตัวอักษร ภาพกราฟิก เสียง ซึ่งการออกแบบในลักษณะข้อความและภาพ จะช่วยท าให้ผู้เรียนสามารถ อ่านซ ้า ย้อนกลับไปมา
ได้ และมีเวลาเชื่อมโยงกับความรู้เดิม และการออกแบบที่เป็นการเชื่อมโยงหลายมิติ โดยสามารถเชื่อมโยงโหนดความรู้ที่มีอยู่
อย่างหลากหลาย ท าให้ช่วยขยายโครงสร้างความรู้ของผู้เรียน และยังเอื้อประโยชน์ในการร่วมมือกันแก้ปัญหา รวมทั้งการ
แลกเปลี่ยนมุมมองที่หลากหลาย ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวของระบบสัญลักษณ์ของสื่อสามารถที่จะช่วยส่งเสริมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี 

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) หมายถึง ความสามารถในการคิดพิจารณาไตร่ตรองอย่างมีเหตุผลใน

การตัดสินใจว่าสิ่งใดควรเชื่อ หรือสิ่งใดควรท า เพื่อน าไปสู่การตัดสินใจได้อย่างถูกต้องของผู้เรียน โดยสังเคราะห์กรอบแนวคิด
อย่างมีวิจารณญาณ ของ Ennis (2011) ด้านความสามารถ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี ้ 

1) พื้นฐานส าหรับการท าให้กระจ่าง (Elementary Clarification) คือ การมุ่งเน้นค าถาม การวิเคราะห์ข้อโต้แย้ง
ต่างๆ โดยใช้เหตุผล และการตั้งค าถามและตอบค าถามเพื่อให้เกิดความกระจ่าง ผลการศึกษาความสามารถด้านการท าให้
กระจ่างข้ันพ้ืนฐานของผู้เรียน ได้จากการวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการวิเคราะห์โปรโตคอลจากการสัมภาษณ์ 

2) พื้นฐานส าหรับการตัดสินใจ (Bases for a Decision) ประกอบด้วย 2 หลักการ คือ การตัดสินความน่าเชื่อถือ
ของแหล่งข้อมูล และการสังเกต การพิจารณาตัดสินรายงานท่ีเกี่ยวข้องกับสิ่งท่ีสังเกต 

การตัดสินความน่าเช่ือถือของแหล่งข้อมูล (Judge the credibility of source) เป็นกระบวนการเปรียบเทียบ
ข้อเท็จจริงจากแหล่งข้อมูลที่ได้รับ เพื่อตัดสินความน่าเชื่อถือว่าเป็นที่ยอมรับได้หรือไม่  โดยมีหลักการที่เป็นเกณฑ์พื้นฐาน
ส าหรับแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ ดังต่อไปนี้ มีความเชี่ยวชาญ ไม่มีการขัดแย้งภายในตนเอง มีความสอดคล้องของข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลต่างๆ เป็นแหล่งข้อมูลที่มีช่ือเสียง ความสามารถในการใช้เหตุผล พฤติกรรมที่ควรระวัง 

การสังเกต การพิจารณาตัดสินรายงานที ่เกี ่ยวข้องกับสิ ่งที ่ส ังเกต  (Observe and judge observation 
reports) เป็นกระบวนการในการสังเกต และบันทึกข้อเท็จจริงในช่วงเวลาของการสังเกตตามค าให้การ มีพื้นฐานมาจากบันทึก
ที่เป็นลายลักษณ์อักษร และผู้สังเกตจะต้องเป็นผู้บันทึกด้วยตนเองหรือเป็นคนคนเดียวกันอย่างมืออาชีพ  เพื่อเพิ่มความ
น่าเชื่อถือของรายงานการสังเกตโดยมีหลักการ ดังต่อไปนี้ ผู้สังเกตต้องสามารถสรุปอ้างอิงได้ ผู้สังเกตใช้เวลาน้อยในการสังเกต
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และรายงาน ผู้สังเกตจะต้องเป็นผู้ที่เขียนรายงาน, ผู้สังเกตมีการเตรียมการส าหรับการบนัทึก ผู้สังเกตมีการร่วมมือระหว่างการ
สังเกตและการบันทึกผลการสังเกตและการรายงานผล ผู้สังเกตมีความเป็นไปได้ของการร่วมมือกัน  

3) พื้นฐานส าหรับการอ้างอิงน าไปสู่การสรุป (Inference) ประกอบด้วย 3 หลักการ คือ การให้เหตุผลเชิงอนุมาน
และตัดสินใจลงสู่การอนุมาน, การให้เหตุผลเชิงอุปมานและตัดสินใจลงสู่การอุปมาน และการประเมินคุณค่าและการตัดสินใจ 

การให้เหตุผลเชิงอนุมานและตัดสินใจลงสู่การอนุมาน (Deduce, and judge deduction) เป็นกระบวนการที่
ใช้ความเข้าใจเชิงอนุมานในการตีความและใช้เหตุผลในการสรุป และการใช้เหตุผลให้ผลพิสูจน์ได้โดยปราศจากข้อสงสัยอัน
สมเหตุสมผล โดยมีหลักการ ดังต่อไปนี้ การให้เหตุผลเชิงตรรกะ การให้เหตุผลเชิงตรรกศาสตร์ แบบมีเงื่อนไขการใช้ค าเพื่อ
ช่วยในการสรุป เช่น เพียงแค่ ... ถ้า .... หรือ ถ้า....ไม่ เป็นต้น  

การให้เหตุผลเชิงอุปมานและตัดสินใจลงสู่การอุปมาน (Induce, and judge induction) เป็นกระบวนการ
แจกแจงการอุปมานและการอธิบายเหตุผลที่ดีที่สุด ส าหรับการป้องกันความแตกต่างระหว่างการแจกแจงการอุปมานทั่วๆ ไป 
ในมุมมองที่ขัดแย้งกัน การแจกแจงการอุปมานเป็นกรณีพิเศษของการอนุมานที่ให้ค าอธิบายที่ดีที่สุด สามารถพบการสนทนา
ทั่วไปเกี่ยวกับการให้เหตุผลที่ดีที่สุด โดยมีหลักการ ดังต่อไปนี้ การสรุปอ้างอิงไปสู่หลักทั่วๆ ไป ซึ่งต้องพิจารณาเงื่อนไข
ดังต่อไปนี้ (1) ประเภทของข้อมูล จะมีตัวแทนที่เหมาะสม เช่น ต้องได้ตัวแปรที่ดี (2) ความครอบคลุมของข้อมูล (3) การ
ยอมรับซึ่งหลักฐานต่างๆ และการสรุปอธิบายตามสมมติฐาน ซึ่งประกอบด้วย ประเภทของการตั้งค าถามเชิงสรุปและการ
อธิบาย เช่น การอ้างอิงเงื่อนไข การกล่าวอ้างถึงทัศนคติของตน การตีความข้อความที่ผู้เขียนต้องการสื่อความหมาย การกล่าว
อ้างอิงเชิงประวัติศาสตร์ การให้ค านิยาม มีการกล่าวอ้างว่าการกล่าวบางอย่างเป็นการให้เหตุผลไม่ระบุชัดเจน แต่มันมีเหตุผล
นี้ไม่ระบุ  

4) พื้นฐานส าหรับการท าให้กระจ่างขั้นสูง (Advanced clarification) ประกอบด้วย 2 หลักการ คือ การนิยามศัพท์
ได้ชัดเจนและประเมินการนิยามศัพท์ และการก าหนดหรือระบุข้อตกลงเบื้องต้นที่ไม่ได้กล่าวไว้  

การน ิยามศัพท ์ได ้ช ัดเจนและประเม ินการน ิยามศัพท์  (Define terms and judge definitions) เป็น
กระบวนการนิยามศัพท์ที่ท าให้สามารถด าเนินการต่อเพื่อพิสูจน์ข้อเสนออันสมเหตุสมผลโดยปราศจากข้อสงสัย  เพื่อเสนอ
หลักฐานที่เพียงพอในการสนับสนุนว่าจะเกิดความไม่เหมาะสมถ้าปฏิเสธข้อเสนอนั้น  โดยการจัดรูปแบบบางรูปแบบที่เป็น
ประโยชน์ เช่น การนิยามศัพท์ การแสดงกึ่งกลางที่เท่าเทียมกัน และรูปแบบการจัดกลุ่ม โดยมีหลักการ ดังต่อไปนี้ รูปแบบ 
(Form. Some useful forms are) ได้แก่ ค าเหมือน การจัดกลุ่ม การจัดเรียง การแสดงกึ่งกลางท่ีเท่าเทียมกัน การปฏิบัติการ 
ตัวอย่าง และสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่าง  

การก าหนดหรือระบุข้อตกลงเบื ้องต ้นที ่ไม ่ได ้กล่าวไว้ให้เกิดความกระจ่างได้  (Attribute unstated 
assumptions (an ability that belongs under both clarification and, in a way, inference) เป็นกระบวนการอภิปราย
เพิ่มเติมเกี่ยวกับการก าหนดสมมติฐานและโครงร่างประเภทของสมมติฐานและเกณฑ์ส าหรับการก าหนดสมมติฐาน เกี่ยวกับ
การแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติและตัดสินสมมติฐานท่ีไม่ระบุ 

5) พื้นฐานส าหรับสมมติฐานและการบูรณาการ (Supposition and integration) การค านึง การชี้แจงเหตุผลจาก
หลักฐาน ข้อสนับสนุน ข้อตกลงเบื้องต้น ข้อมูลที่เรา ไม่เห็นด้วย/เคลือบแคลงสงสัย โดยไม่มีผลต่อความไม่เห็นด้วย ไม่มีการ
รบกวนความคิด และการบูรณาการความสามารถและลักษณะอื่นๆ ในการท าการตัดสินใจ และการปกป้องการตัดสินใจของ
ตนเอง 

 
การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง 
การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองเป็นการบันทึกสัญญาณไฟฟ้า ซึ่งเกิดจากผลรวมของกระแสไฟฟ้าของกลุ่มเซลล์ในสมอง 

ผลการตรวจจะปรากฏเป็นรูปกราฟในจอภาพ เครื่อง Emotiv EPOC เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมองซึ่งจะตรวจ
พบกิจกรรมที่ท าให้เกิดคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้สวมโดยผ่านขั้วโลหะขนาด
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เล็กและแบนติดอยู่กับหนังศีรษะของผู้สวมโดยวัดกิจกรรมเซลล์แสดงออกมาในลักษณะของคลื่นไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นกราฟ
เส้น โดยสามารถเกิดได้ตลอดเวลาแม้ในขณะหลบั (Emotiv, 2015) โดยจะวางบนต าแหน่งศีรษะ 14 ช่อง ได้แก่ AF3, F7, F3, 
PC5, T7, P7, O1, O2, P8, T8, FC4, F4, F8, AF4  

 
 

ภาพที ่1.  ภาพเครื่อง Emotiv EPOC+ (Emotiv, 2015) 
 
 วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 วิธีด าเนินการวิจยัในครั้งนี้ ใช้รูปแบบการวิจัย คือ การวิจัยโมเดล (Model Research) โดยอาศัยกรอบแนวคิดของ 
Richey and Klein (2007) ซึ่งมุ่งเน้นศึกษากระบวนการออกแบบและพัฒนาโมเดล โดยแบ่งการวิจัยออกเป็น 3 ระยะ (Phase) 
ได้แก่ ระยะที่ 1 การพัฒนาโมเดล (Model Development) ระยะที่ 2 การตรวจสอบความตรงของโมเดล (Model Validation) 
ระยะที ่3 การใช้โมเดล (Model Use)  
 

1) กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมาย ในระยะที่ 1 

 1)  ผู้เชี่ยวชาญด้านการตรวจสอบคุณภาพของโมเดลฯ ด้านต่างๆ และตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของ
โมเดลฯ ได้แก่ 1) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 2) ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบการสอน 3) ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อ 4) ผู้เช่ียวชาญด้าน
วัดและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน 

2)  ผู้เรียน นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  6 ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2564 โรงเรียนบ้านนาก้านเหลือง อ าเภอภูเวียง จังหวัดขอนแก่น จ านวน 30 คน เพื่อส ารวจคุณลักษณะของผู้เรียน และ
ส ารวจความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับสภาพบริบทการเรียนการสอนที่เกี่ยวข้องกับประสบการณ์  ความรู้เดิมด้านการใช้
เทคโนโลยี และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  

3)  ผู้สอน เป็นครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน ส าหรับส ารวจ
คุณลักษณะของผู้สอนเกี่ยวกับสภาพบริบทการจัดการเรียนรู้ ที่มีความเชี่ยวชาญในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ 
และออกแบบการเรียนรู้ที่อาศัยหลักการทฤษฎีเป็นพื้นฐาน จ านวน 1 คน 

4) ผู้ออกแบบโมเดล ฯ เป็นนักศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีการศึกษา ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ
ออกแบบโมเดลฯ ส าหรับการตรวจสอบคุณลักษณะของผู้ออกแบบโมเดลฯ และความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบโมเดล
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ เกี่ยวกับปัญหาอุปสรรคในการออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บน
เครือข่ายฯ จ านวน 1 คน 

5) ผู้พัฒนาโมเดล ฯ เป็นผู้ที ่มีความเชี ่ยวชาญในการออกแบบและพัฒนาโมเดลฯ ส าหรับตรวจสอบ
คุณลักษณะของผู้พัฒนาโมเดลฯ และความคิดเห็นเกี่ยวกับการพัฒนาโมเดลฯ โดยเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญในการออกแบบ
และพัฒนานวัตกรรม ที่มีประสบการณ์เกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ จ านวน 1 คน 

กลุ่มเป้าหมาย ในระยะที่ 2 
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1)  ผู้เชี่ยวชาญ ในการตรวจสอบคุณภาพของโมเดลฯ (สุมาลี ชัยเจริญ, 2559) ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้าน
เนื้อหา ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อ ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบโมเดล ฯ จ านวน 3 ท่าน  

2) ผู้เรียน เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนภูเวียงวิทยายน อ าเภอเวียงเก่า จังหวัดขอนแก่น 
จ านวน 30 คน ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 เพื่อทดลองเรียนด้วยสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ ฯ 

กลุ่มเป้าหมาย ในระยะที่ 3  
1) ผู้เชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบคุณภาพของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญ

ด้านวัดและประเมิน จ านวน 3 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ใน
การศึกษากระบวนการใช้โมเดล เงื่อนไขที่ส่งเสริมการใช้โมเดลที่ประสบความส าเร็จ และผลส าเร็จของการใช้โมเดล 

2) ผู้เรียน นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ที่เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนบ้านนาก้านเหลือง 
อ าเภอภูเวียง จังหวัดขอนแก่น จ านวน 30 คน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการใช้โมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้ ฯ 

3) ผู้สอน ที่สอนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนบ้านนาก้านเหลือง อ าเภอภูเวียง จังหวัดขอนแก่น ในภาค
เรียนที ่1 ปีการศึกษา 2565 เพื่อศึกษาคุณลักษณะของผู้สอนที่ส่งผลต่อการใช้โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ ฯ จ านวน 1 ท่าน 

4) ผู้ออกแบบและพัฒนาโมเดล เพื่อศึกษาลักษณะของผู้ออกแบบและผู้พัฒนาที่ส่งผลต่อการใช้โมเดล 
ผู้ออกแบบ จ านวน 1 ท่าน ผู้พัฒนาโมเดล จ านวน 1 ท่าน 

2) เคร่ืองมือการวิจัย 
2.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ สิ่งแวดล้อมการเรยีนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวสิตท์ี่ส่งเสรมิ

การคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยบูรณาการศาสตร์การสอนกับศาสตรท์างประสาทวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน 
2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่   

2.2.1 แบบประเมินส าหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ดา้นสื่อ ด้านการออกแบบ 
2.2.2 แบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
2.2.3 แบบสัมภาษณผ์ู้เรียนเกี่ยวกบัการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
2.2.4 แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน 
2.2.5 แบบส ารวจความคดิเห็นของผู้เรียนที่มตี่อโมเดลฯ 
2.2.6 เครื่อง Emotiv EPOC+ ใช้วัดคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียน 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาเป็นพื้นฐานในการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี

ส าหรับการพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย 
3.2 ศึกษาสภาพบริบทเกี่ยวกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนเพื่อศึกษาพื้นฐานท่ีเกี่ยวกับการคิดอย่างมี

วิจารณญาณเดิมของผู้เรียน และน าผลมาเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
3.3 สร้างสิ ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข่ายฯ โดยอาศัยพื้นฐานจากกรอบแนวคิดในการออกแบบ

สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ 
3.4 น าสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ โดยผู้เชี่ยวชาญประเมินตามแบบประเมิน

สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ ด้านการออกแบบ และน าผลการประเมินที่ได้จากผู้เช่ียวชาญมา
ปรับปรุงแก้ไข 

3.5 น าสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ที่
ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญแล้วไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
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ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดย แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ ความตรงภายใน และความตรงภายนอก 
1) ความตรงภายในน าแบบประเมินคุณภาพโมเดล ฯ ทั ้ง 3 ด้านเพื่อตรวจสอบความตรงภายใน ได้แก่ 

ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 3 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อและระบบสัญลักษณ์ของสื่อ 3 คน และผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบ 3 คน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์ 

2) ความตรงภายนอก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
2.1 การคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน ซึ่งได้จากแบบวดัการคดิอย่างมีวิจารณญาณ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งได้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง

บรรยาย ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดอย่างมีวิจารณญาณกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดล

สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ฯ ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติการหาค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) โดยใช้สูตรของเพียร์สัน 
2.4 ความคิดเห็นของผูเ้รียนที่มตี่อโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรยีนรู้บนเครือข่ายฯ ที่ได้จากแบบส ารวจความคิดเห็น

ของผู้เรียน และท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้การสรุปตีความ 
2.5 คลื่นไฟฟ้าของสมองของผู้เรยีนขณะปฏิบัติภารกิจการคิดอย่างมีวิจารณญาณในห้องปฏิบัติการ วิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้เครื่อง Emotiv EPOC+ ใช้วัดคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรยีน 
 
 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
1. ความตรงภายใน พบว่า โมเดลสิ่งแวดลอมการเรียนรูบนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสตที่ส่งเสริมการคิดอย่าง

มีวิจารณญาณ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดย ผลการตรวจสอบความตรงภายในของโมเดลพบว่า องค์ประกอบ
และหน้าท่ีของโมเดลสิ่งแวดล้อมการรู้ฯ ท างานสอดคล้องกับหลักการทฤษฏีที่น ามาออกแบบ ท าให้เชื่อได้ว่าโมเดลสิ่งแวดล้อม
การเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ้นมาสามารถส่งเสริมกระบวนการสร้างความรู้ของผู้เรียนรวมไปถึงส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้  

2. ความตรงภายนอก 
    2.1) การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรูบ้นเครือข่ายฯ ที่มาจากการสังเคราะห์กรอบแนวคิดการ
ออกแบบ มี 8 องค์ประกอบ คือ 1) สถานการณ์ปัญหา 2) ศูนย์คลงัความรู้ 3) ศูนย์ชุมชนใกล้เคยีง 4) ศูนย์การช่วยเหลือ 5) 
ศูนย์ส่งเสริมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 6) ศูนย์แลกเปลีย่นเรยีนรู้ และ 7) ศูนย์เครื่องมือทางปัญญา 8) ศูนย์ให้ค าแนะน า 

  
ภาพที ่2. ภาพหน้าจอหลักของสถานการณ์ปญัหา ภาพที ่3. ภาพหน้าจอของสถานการณ์ปญัหา 
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ภาพที ่4. ภาพหน้าจอของศูนย์คลงัความรู ้

 
ภาพที ่5. ภาพหน้าจอของศูนย์การช่วยเหลือ 

  
ภาพที ่6. ภาพหน้าจอของศูนย์เครื่องมือทางปัญญา ภาพที ่7. ภาพหน้าจอของศูนย์ส่งเสรมิการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 

  
ภาพที ่8. ภาพหน้าจอของศูนย์แลกเปลี่ยนเรียนรู ้ ภาพที ่9. ภาพหน้าจอของศูนย์ให้ค าแนะน า 

 
  2.2) การคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรยีนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรยีนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่าผู้เรียนท า

แบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีค่าคะแนนเฉลี่ยการคิดอย่างมวีิจารณญาณ เท่ากับ 42.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
2.11 คิดเป็นร้อยละ 84.80 โดยการวิเคราะห์โปรโตคอลและสรปุตีความ พบว่า ผู้เรียนมีการคดิอย่างมีวิจารณญาณ 5 
องค์ประกอบ คือ 1) พื้นฐานส าหรับการท าให้กระจ่าง 2) พื้นฐานส าหรับการตัดสินใจ 3) พื้นฐานส าหรับการอ้างอิงน าไปสู่การ
สรุป 4) การท าให้กระจ่างข้ันสูง และ 5) พื้นฐานส าหรับสมมติฐานและการบรูณาการ 
   2.3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่า ผู้เรียนมคี่า
คะแนนเฉลีย่การทดสอบหลังเรียน เท่ากับ 41.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.87 คิดเป็นร้อยละ 83.87 ของคะแนนเต็ม 
แสดงว่ามีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนผ่านเกณฑร์้อยละ 80 ของคะแนนเตม็ และผู้เรียนร้อยละ 86.67 ของจ านวนนักเรียน
ทั้งหมด ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด 
   2.4) ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดอย่างมีวิจารณญาณกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดล
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยบูรณาการระหว่างศาสตร์
การสอนกับศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่  6 มีค่า
สหสัมพันธ์เป็นบวกอยู่ท่ีระดับ 0.844 (R = 0.844) โดยมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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   2.5) ความคิดเห็นของผู้เรยีนที่เรยีนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรยีนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่า ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และ
ด้านการออกแบบ มีการออกแบบที่เหมาะสมและช่วยสนับสนุนส่งเสริมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ 
   2.6) คลื่นไฟฟ้าของสมองของผู้เรียนขณะปฏิบตัิภารกิจการคิดอยา่งมีวิจารณญาณในห้องปฏิบัติการ พบว่า ขณะ
ผู้เรยีนปฏิบัตภิารกจิการคดิอย่างมวีิจารณญาณในห้องปฏิบัติการพบคลื่น Alpha (7–13 Hz) ทุกต าแหน่งที่วัด คือ AF3, AF4, 
F3, F4, F7, และ F8 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองขณะไมไ่ด้ปฏิบัตภิารกิจการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยให้
ผู้เรยีนนั่งนิ่ง ๆ พบว่า คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัตภิารกจิมีค่า เฉลีย่ของคลื่น alphaสูงกว่าขณะไม่ได้ปฏิบตัิภารกิจ 
ซึ่งท าให้เช่ือได้ว่าผู้เรียนเกดิกระบวนการคิดขั้นสูงซึ่งก็คือ การคดิอย่างมีวิจารญาณ ในขณะปฏิบัติภารกิจการคิดอย่างมี
วิจารณญาณในห้องปฏิบัติการ ดังภาพต่อไปนี ้
  

 
ภาพที ่ 10. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะไมไ่ด้ปฏิบตัิ
ภารกิจ ที่ต าแหน่ง AF3    

 
ภาพที ่11. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจ  
ที่ต าแหน่ง AF3 

 
ภาพที ่ 12. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะไมไ่ด้ปฏิบตัิ
ภารกิจ ที่ต าแหน่ง AF4   

 
ภาพที ่13. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจ  
ที่ต าแหน่ง AF4 

 
ภาพที ่ 14. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะไมไ่ด้ปฏิบตัิ
ภารกิจ ที่ต าแหน่ง F3    

 
ภาพที ่15. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัตภิารกจิ  
ที่ต าแหน่ง F3 
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ภาพที ่ 16. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะไมไ่ด้ปฏิบตัิ
ภารกิจ ที่ต าแหน่ง F4   

 
ภาพที ่17. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจ  
ที่ต าแหน่ง F4 

 
ภาพที ่ 18. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะไมไ่ด้ปฏิบตัิ
ภารกิจ ที่ต าแหน่ง F7    

 

 
ภาพที ่19. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจ  
ที่ต าแหน่ง F7 

 
ภาพที่ 20. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะไม่ได้ปฏิบัติ
ภารกิจ ที่ต าแหน่ง F8 

 
ภาพที ่ 21. คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรยีนขณะปฏิบัตภิารกิจ ที่
ต าแหน่ง F8 

  
 การอภิปรายผล  
 1) ผลการออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิด
อย่างมีวิจารณญาณโดยบูรณาการศาสตร์การสอนกับศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์  จากผลการศึกษา พบว่า ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินว่าโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้มีความสอดคล้องทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ โดย
งานวิจัยนี้สอดคล้องกับ พิญญารัศม์ สิงหะ และ สุมาลี ชัยเจริญ (2562) พรวุฒิ ค าแก้ว และ สุมาลี ชัยเจริญ (2562) ศรีสุดา 
ดวงโต้ด และสุมาลี ชัยเจริญ (2563) ที่พบว่า โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้มีความตรงในด้านเนื้อหาที่ออกแบบจากรายวิชา
วิทยาศาสตร์ ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน ส่งผลให้เนื้อหามีความชัดเจน สัมพันธ์กับหัวข้อที่เรียน 
เนื้อหาสามารถน าไปใช้ในภารกิจการเรียนรู ้ได้  ด้านสื่อ ออกแบบปุ่มสื่อความหมายขององค์ประกอบได้เหมาะสม มีการ
สนับสนุนในการเรียนรู้ของผู้เรียน ออกแบบองค์ประกอบทางศิลป์ มีความน่าสนใจต่อการเรียนรู้ และด้านการออกแบบ ที่
สามารถกระตุ้นผู้เรียนเกิดการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ ประกอบไปด้วย 
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8 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) สถานการณ์ปัญหา (2) ศูนย์คลังความรู้ (3) ศูนย์ชุมชนใกล้เคียง (4) ศูนย์เครื่องมือทางปัญญา (5) 
ศูนย์ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (6) ศูนย์แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (7) ศูนย์การช่วยเหลือ และ (8) ศูนย์ให้ค าแนะน า  
 2) ผู้เรียนมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและจากผลการวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่ได้จากแบบวัดการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 42.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.11 คิดเป็นร้อยละ 84.80 ซึ่งผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
80/80 ที่ก าหนดไว้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ พวงทอง เพชรโพน (2555), วันวิสาข์  โชรัมย์. (2554) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยการประยุกต์การคิดอย่างมีวิจารณญาณของ (Ennis, 2011) ที่ประกอบด้วย 1) พื้นฐานส าหรับ
การท าให้กระจ่าง (Elementary Clarification) 2) พื้นฐานส าหรับการตัดสินใจ (Bases for a Decision) 3) พื้นฐานส าหรับ
การอ้างอิงน าไปสู่การสรุป (Inference) 4) พื้นฐานส าหรับการท าให้กระจ่างขั้นสูง (Advanced clarification) 5) พื้นฐาน
ส าหรับสมมติฐานและการบูรณาการ (Supposition and integration) การคิดอย่างมีวิจารณญาณสามารถส่งเสริมให้เกิดขึ้น
และพัฒนาให้เพิ่มมากขึ้นได้ โดยใช้สื่อการเรียนรู้ ไม่ว่าจะเป็น แบบฝึกทักษะ การเรียนบนเครือข่าย การจัดกิจกรรม หรือจัด
สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งการที่ผู้เรียนมีกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
อาจจะเป็นผลมาจากการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ฯที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น 
 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน ของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอน
สตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยบูรณาการศาสตรก์ารสอนกับศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ พบว่า ผ่าน
ตามเกณฑ์ที ่ก าหนด มีค่าคะแนนเฉลี่ย คิดเป็นร้อยละ 83.87 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80/80 และการน าหลักการคิดอย่างมี
วิจารณญาณมาออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ สุมาลี ชัยเจริญ (2559),  สุชาติ วัฒนชัย (2553), ปินา สุขเจริญ (2559), อิศรา ก้านจักร (2547), จารุณี ซา
มาตย์ (2552) พบว่า จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัค
ติวิสต์ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เป็นทฤษฎี การเรียนรู้ที่
เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจเดิมที่มีมาก่อน โดยการพยายามน า
ความเข้าใจเกี่ยวกับเหตุการณ์ และปรากฏการณ์ที่ตนพบเห็นมาใช้แก้ปัญหา และสร้างเป็นความรู้ และสร้างเป็นสิ่งแวดลอ้ม
ทางการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์โดยการออกแบบองค์ประกอบในสิ่งแวดล้อมให้เหมาะสมกับเนื้อหาวิชา และเหมาะสม
กับผู้เรียน 
 4) ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดอย่างมีวิจารณญาณกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดล
สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยบูรณาการระหว่างศาสตร์
การสอนกับศาสตร์ทางประสาทวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารในชีวิตประจ าวัน ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่  6 มีค่า
สหสัมพันธ์เป็นบวกอยู่ที่ระดับ 0.844 (R = 0.844) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผู้เรียนที่มีคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงจะมีค่า
คะแนนผลสัมฤทธ์ิสูงไปด้วย และในทางตรงกันข้ามถ้าผู้เรียนมีคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณต ่าจะมีค่าคะแนนผลสัมฤทธิ์
ต ่าไปด้วย ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ พวงทอง เพชรโพน (2555); วันวิสาข์  โชรัมย์. (2554) ที่พบว่า การคิดอย่างมี
วิจารณญาณกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ โดยผู้เรียนต้องวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน
สูงขึ้น 
 5) ผลการศึกษาความคิดเห็นของผู้เรียนที่ พบว่า มีความเหมาะสมทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้าน
การออกแบบ ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ สุมาลี ชัยเจริญ (2559) สุชาติ วัฒนชัย 
และคณะ (2553) ปินา สุขเจริญ และสุมาลี ชัยเจริญ (2561) ที่พบว่า ผู้เรียนมีความคิดเห็นว่าโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรยีนรู้มี
ความเหมาะสมส าหรับการคิดอย่างมีวิจารญาณ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการน าหลักการทฤษฎีที่เกี่ยวข้อมาใช้เป็นพื้นฐานในการ
ออกแบบโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ 
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 6) คลื่นไฟฟ้าของสมองของผู้เรียนขณะปฏิบตัิภารกิจการคิดอย่างมีวิจารณญาณในห้องปฏิบัติการ พบว่า ขณะผู้เรียน
ปฏิบัติภารกิจการคิดอย่างมีวิจารณญาณในห้องปฏิบัติการพบคลื่น Alpha (7–13 Hz) ทุกต าแหน่งที่วัด คลื่นไฟฟ้าสมองของ
ผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจมีค่า เฉลี่ยของคลื่น alpha สูงกว่าขณะไม่ได้ปฏิบัติภารกิจ ซึ่งท าให้เช่ือได้ว่าผู้เรียนเกิดกระบวนการ
คิดขั้นสูงซึ่งก็คือ การคิดอย่างมีวิจารญาณ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ  L.A. Dikaya, E.B. Pokyl. (2012) ทีพ่บว่า ความ
แตกต่างโดยทั่วไปในการเชื่อมโยงกันของ EEG ของผู้เรียนที่มีสัญญาณความสามารถพิเศษในระหว่างการแก้ปัญหา โดยเฉพาะ
การท างานเชื่อมโยงและยังพบว่าส าหรับงานทางวจนภาษา (verbal) และด้านอวัจนภาษามีการบูรณาการที่สูงและมีความ
เชี่ยวชาญในการท างานในระหว่างการด าเนินการแก้ปัญหาที่มีความแตกต่างกันซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญของผู้เรียนที่มี
ความสามารถพิเศษ 
 
 บทสรุปจากการวิจัย 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความตรงของโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรคัติ
วิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ส าหรับการตรวจสอบความ
ตรงภายใน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน เพื่อยืนยันองค์ประกอบของโมเดล ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ส าหรับตรวจสอบความตรงภายนอกโมเดล ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนบ้านนา
ก้านเหลือง ที่เรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 30 คน ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่ม เก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ค่า
สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน วิเคราะห์โปรโตคอล สรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์ ผลการวิจัยพบว่า 1) ความตรงภายในทั้ง 3 
ด้าน มีความสอดคล้องกับหลักการทฤษฎีและกรอบแนวคิดการออกแบบที่น ามาเป็นพื้นฐานในการพัฒนาโมเดล 2) ความตรง
ภายนอก พบว่า ผลกระทบของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อม คือ (1) การออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการ
เรียนรู้บนเครือข่ายฯ ประกอบไปด้วย 8 องค์ประกอบ ได้แก่ สถานการณ์ปัญหา, ศูนย์คลังความรู้, ศูนย์ชุมชนใกล้เคียง, ศูนย์
เครื่องมือทางปัญญา, ศูนย์ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ , ศูนย์แลกเปลี่ยนเรียนรู้, ศูนย์การช่วยเหลือ และ , ศูนย์ให้
ค าแนะน า (2) การคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน โดยการวิเคราะห์โปรโตคอล พบว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
ผู้เรียนม ี5 องค์ประกอบ คือ พื้นฐานส าหรับการท าให้กระจ่าง ,พื้นฐานส าหรับการตัดสินใจ, พื้นฐานส าหรับการอ้างอิงน าไปสู่
การสรุป, พื้นฐานส าหรับการท าให้กระจ่างขั้นสูง, พื้นฐานส าหรับสมมติฐานและการบูรณาการ (3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน ของผู้เรียนที่เรียนด้วยโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ พบว่า มีค่าคะแนนเฉลี่ย คิดเป็นร้อยละ 83.87 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80/80  (4) ความสัมพันธ์ระหว่างการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยการหาค่าสหสัมพันธ์ (correlation 
analysis) ด้วยวิธี Pearson correlation พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีค่าเท่ากับ 0.844 หมายถึงมีความสัมพันธก์ัน
ในระดับสูง (5) ความคิดเห็นของผู้เรียน พบว่า โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรยีนรูฯ้ มีความเหมาะสมในด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้าน
การออกแบบ (6) คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เรียนขณะปฏิบัติภารกิจมีค่าเฉลี่ยของคลื่น alpha สูงกว่าขณะไม่ได้ปฏิบัติภารกิจ ซึ่ง
ท าให้เชื ่อได้ว่าผู ้เรียนเกิดกระบวนการคิดขั ้นสูงซึ ่งก็คือ  การคิดอย่างมีวิจารญาณ ในขณะปฏิบัติภารกิจการคิดอย่างมี
วิจารณญาณในห้องปฏิบัติการ 
 
 ข้อจ ากัดหรือข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 

ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัย 
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ควรศึกษาเกี่ยวกับผลขององค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบของโมเดลสิ่งแวดล้อม การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ เพื่อท่ีจะ
ได้น ามาออกแบบและพัฒนาโมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ที่มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

ข้อเสนอแนะเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้ 
1) ผู้สอนในวิชาวิทยาศาสตร์สามารถน าผลการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้บน

เครือข่ายฯ ไปใช้เป็นแนวทางในบริบทของตนเองได้  
2) ผู้สอนสามารถน าผลการศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปออกแบบการจัดการเรียนรู ้ที ่ส่งเสริมให้ผู ้เรียน

สามารถคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ 
3) ผู้สอนสามารถน าผลการศึกษาการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปออกแบบ การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เร ียน

สามารถน าความรู้หรือประสบการณ์เดิมไปใช้ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณในบริบทใหม่ได้ 
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