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	 Abstract
	 The purpose of this research was to design and develop a constructivist web-based learning environment with augmented 
reality to enhance creative thinking on the topic of medical computer graphic design for medical education technology 
students. The target group consisted of 30 first year students of medical education technology from Khon Kaen 
University who took a medical computer graphic design course in academic year 2018 and five experts. The de-
velopmental research Type I was employed in three processes: 1) design process 2) development process and 3) 
evaluation process. The results revealed that design and development of web-based learning environment with 
augmented reality consisted of seven components: 1) problem base 2) resource 3) cognitive tool 4) creative think-
ing center 5) collaboration 6) scaffolding 7) coaching; It was also found that the effectiveness of the evaluation 
process had suitable quality in five dimensions: 1) product assessment, 2) contextual utilization assessment, 3) learner’s 
opinions assessment, 4) assessment of leaner’s cognitive ability, and 5) assessment of leaner’s achievement. And found that 
the efficiency evaluation results are reasonable in five aspects.
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	 บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนว 
คอนสตรคัตวิสิต์ทีส่่งเสรมิการคดิสร้างสรรค์ เรือ่ง การออกแบบกราฟิกคอมพวิเตอร์ทางการแพทย์ ส�ำหรบันกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีกลุม่เป้าหมาย 
ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการศึกษาแพทย์ ชั้นปีที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ที่เรียนวิชาการออกแบบกราฟิกคอมพิวเตอร ์
ทางการแพทย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ�ำนวน 30 คน และผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 ท่าน ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงพัฒนา (Developmental research) 
รูปแบบที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ 1) กระบวนการออกแบบ และ 2) กระบวนการพัฒนา และ 3) กระบวนการประเมิน ผลการวิจัย
พบว่า การออกแบบและพฒันาสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูบ้นเครอืข่ายด้วยเทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิ ประกอบด้วย 7 องค์ประกอบทีส่�ำคญั ดงันี ้
1) สถานการณ์ปัญหาและภารกิจการเรียนรู้ แหล่งการเรียนรู้ 2) แหล่งการเรียนรู้ 3) เครื่องมือทางปัญญา 4) ศูนย์ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค ์
5) การร่วมมือกันแก้ปัญหา 6) ฐานการช่วยเหลือ 7) การโค้ช และพบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพในกระบวนการประเมิน (Evaluation 
process) พบว่า มีความเหมาะสมทั้ง 5 ด้าน 1) การประเมินผลผลิต 2) การประเมินบริบทการใช้ 3) การประเมินด้านความคิดเห็นของผู้เรียน 
4) การประเมินด้านความสามารถทางปัญญาของ และ 5) การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน และพบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพ
มีคุณภาพที่เหมาะสมทั้ง 5 ด้าน
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	 บทน�ำ (Introduction)
	 จากสภาพการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วทางด้าน
เทคโนโลย ีเศรษฐกจิ และสังคมของโลกก่อให้เกดิปัจจัยทีส่�ำคญั
ที่จะเป็นตัวชี้วัดความส�ำเร็จของเศรษฐกิจในศตวรรษที่ 21 
ก็คือ ศักยภาพของระบบการศึกษาที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการคิด
สร้างสรรค์ และสามารถแปลงการคิดสร้างสรรค์นั้นเพื่อสร้าง
เป็นนวัตกรรม ดังนั้น ระบบการศึกษาในหลายประเทศ จึงได้
พัฒนาหลักสูตรการศึกษาเพ่ือที่จะมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีทักษะใน
การเรียนรู้และการคิดสร้างสรรค์ เพื่อสร้างสรรค์นวัตกรรม
และส่งเสริมความเจริญก้าวหน้าทางด้านเศรษฐกิจ จากสภาพ
การเปล่ียนแปลงดังกล่าวท�ำให้เกิดการพัฒนาด้านการศึกษา
ในประเทศไทย เกิดเป็นยุคไทยแลนด์ 4.0 เป็นยุคที่มุ่งเน้นการ
ปฏิรูปโครงสร้างทางเศรษฐกิจ และมุ่งเน้นท่ีการคิดสร้างสรรค์
เพื่อน�ำไปสู่การพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม่ๆ รวมถึง 
ในปัจจุบันการท่ีข้อมูลสารสนเทศมีการเปลี่ยนแปลงทุกขณะ 
เมื่อความรู้เป็นสิ่งไม่คงที่ ท�ำให้การศึกษาไทยในยุคปัจจุบัน
จึงมีความจ�ำเป็นที่ต้องพัฒนาผู้เรียนให้มีความสามารถด้าน
เทคโนโลยี และการเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตัวเอง (Siphai & 
Sinlarat, 2019) ดังทีเ่ห็นได้จากแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคม
แห่งชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ. 2560-2564 ที่กล่าวถึงวิสัยทัศน์ของ
การพัฒนาประเทศไทยไว้ว่า การพัฒนานวัตกรรมและการน�ำ
มาใช้ขับเคลื่อนการพัฒนาในทุกมิติเพ่ือพัฒนาประเทศได้นั้น 
จะมุ่งเน้นการคดิสร้างสรรค์และการพฒันานวตักรรม เพ่ือสร้าง 
ให้เกิดสิ่งใหม่ที่มีมูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจ รวมถึงยกระดับ
คุณภาพการศึกษาและการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Office of the 
National Economic and Social Development Board, 
2017)
	 อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันผู้เรียนยังขาดการคิดสร้างสรรค์ 
และการเสาะแสวงหาความรู้เนื่องจากในการเรียนการสอนใน
ปัจจุบนันี ้ผูส้อนยงัท�ำหน้าทีเ่ป็นผู้ถ่ายทอดความรู้เพียงฝ่ายเดยีว 
อาจส่งผลท�ำให้ผูเ้รยีนขาดการคดิและจะไม่สามารถท�ำให้ผูเ้รยีน
เกิดการคดิสร้างสรรค์ หรือการคดินอกเหนอืจากสิง่ทีก่�ำหนดไว้
ในหลักสูตร และการที่มีผู้สอนคอยบอกเนื้อหาความรู้อยู่ตลอด 
ท�ำให้ผู้เรียนไม่จ�ำเป็นต้องค้นหาความรู้ด้วยตนเอง จึงท�ำให้ 
ผู้เรยีนขาดทกัษะการเสาะแสวงหาความรู ้และจากการศกึษางาน
วิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดสร้างสรรค์มีข้อค้นพบท่ีน่าสนใจ คือ 
ผลของการวดัความคดิสร้างสรรค์ของบัณฑติในระดบัอดุมศึกษา
ที่มีอัตลักษณ์เชิงสร้างสรรค์ เช่น คณะศิลปกรรมศาสตร์ 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จากมหาวิทยาลัยในประเทศไทย 
พบว่า ระดบัความคิดสร้างสรรค์ของบณัฑติส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั
ปานกลาง (Deelers, 2014) และจากการจัดอันดับดัชนีความ
คิดสร้างสรรค์โลก (The Global Creativity Index 2015) 
ผลปรากฏว่าประเทศไทยอยู่อันดับที่ 82 ที่ค่าดัชนี 0.365 
ซึง่อยูใ่นระดบัปานกลาง (Florida, Mellander, & King, 2015) 

แสดงให้เห็นว่า การเรียนการสอนที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ 
ยังไม่ประสบความส�ำเร็จเท่าที่ควร จึงจ�ำเป็นต้องเร่งรีบหาวิธี
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์
	 จากสภาพปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นจึงจ�ำเป็นต้องปรับวิธี
จัดการเรียนการสอนเพ่ือแก้ปัญหา โดยอาศัยพื้นฐานจากหลัก
การคิดสร้างสรรค์ (Guilford, 1967) มี 4 องค์ประกอบ คือ 
1) ความคดิคล่องแคล่ว (Fluency) เป็นความสามารถในการคดิ 
หาค�ำตอบที่แตกต่างกันในปริมาณมากที่สุดภายในเวลาที่
ก�ำหนด 1 นาท ี2) ความคดิยดืหยุน่ (Flexibility) เป็นความสามารถ 
ในการคิดที่หลากหลายทาง สามารถดัดแปลงหรือสามารถ
คิดหาสิ่งใหม่ทดแทนสิ่งเก่า 3) ความคิดริเริ่ม (Originality) 
หมายถึง ความคิดแปลกใหม่ไม่ซ�้ำกับคนอื่นและแตกต่างจาก
ความคิดธรรมดา 4) ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) 
หมายถงึ ความสามารถในการคดิทีน่�ำมาตกแต่ง ขยายความคดิ
ครั้งแรกให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น
	 นอกจากนี้ การจัดการเรียนรู้ท่ีสามารถส่งเสริมการเสาะ
แสวงหาความรู้ของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี คือการจัดการเรียนรู ้
ด้วยหลักการทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนเป็น 
ผู้สร้างความรู้ด้วยตัวเอง ผ่านการคิดและประสบการณ์เพื่อ
ปรบัโครงสร้างทางปัญญาให้เกดิความสมดลุและจงึเกิดเป็นการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง (Chaijaroen, 2014) ออกมาในรูปแบบ 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ และ
จากการศกึษางานวิจัยทีเ่กีย่วข้องกบัสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู ้
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์พบว่า 
การจัดการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ช่วยส่งเสริม 
การคิดสร้างสรรค์ได้ครบทั้ง 4 องค์ประกอบ คือ การคิด
คล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น การคิดริเริ่ม การคิดละเอียดลออ 
รวมถงึผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนผ่านเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้ (Samat, 2009; 
Eargarnna & Suwannoi, 2010; Sinlan, Chaijaroen, & 
Samat, 2015; Seeya & Chaijaroen, 2015; Kwangmuang 
2018)
	 ดงันัน้ วิธกีารสอนท่ีจะมส่ีวนช่วยส่งเสรมิการคดิสร้างสรรค์ 
คือ การจัดการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ ซึ่งผู้เรียนจะเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตัวเอง 
โดยมีผู้สอนที่ท�ำหน้าท่ีเป็นโค้ชคอยแนะน�ำแหล่งการเรียนรู ้
และวิธีการสร้างความรู้ โดย Piaget (1965) เช่ือว่า การทีผู่เ้รยีน 
จะสร้างความรู ้จ�ำเป็นจะต้องกระตุ้นให้ผูเ้รยีนเกดิการเสยีสมดลุ
ทางปัญญา (Disequilibrium) ผ่านทางภารกจิและสถานการณ์
ปัญหา เม่ือผูรู้เ้กิดความสงสยัแล้วจะน�ำไปสูก่ารแสวงหาความรู ้
เมื่อได้ความรู้มาแล้ว ถ้าหากข้อมูลที่ได้มามีความสอดคล้องกับ
ความรู้เดิมของผู้เรียน ผู้เรียนจะท�ำการดูดซึม (Assimilation) 
ความรู้นั้น แต่ถ้าความรู้ใหม่นี้มีความแตกต่างจากความรู้เดิม
ผู้เรียนก็จ�ำเป็นต้องปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommo-
dation) ให้เกิดความสมดุลทางปัญญา (Equilibrium) แล้ว
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จึงเกิดเป็นการสร้างความรู้ใหม่ขึ้น (Chaijaroen, 2014) และ
เม่ือผสานเข้ากับคุณสมบัติของส่ือบนเครือข่ายที่เป็นไฮเปอร์
มีเดีย (Hypermedia-base) มาสร้างเป็นระบบการเรียนรู้ที่มี
คุณค่า ทั้งทางด้าน อบรม ส่งเสริม และสนับสนุนการเรียนรู้ 
และเป็นการจัดการศึกษาในรูปแบบการ น�ำเสนอข้อมูลแบบ 
Hypertext ซึง่เป็นการใช้ทรัพยากรและ ศกัยภาพของเครอืข่าย 
อินเทอร์เน็ต ท�ำให้สามารถติดต่อสื่อสารถึงได้ระหว่างอาจารย์
และนกัเรยีนหรอืระหว่างนกัเรียนด้วยกนั (Chaijaroen, 2014) 
รวมถึงยังสมารถผสานเข้ากับเทคโนโลยีที่มีความทันสมัย คือ 
เทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิ (Augmented Reality) ซึง่เป็นการ
น�ำเทคโนโลยีภาพเสมือนที่เป็นภาพวีดิทัศน์ หรือโมเดล 3 มิต ิ
จ�ำลองเข้ามาสู่โลกแห่งความจริงผ่านกล้องและประมวลผล 
มาซ้อนกับความเป็นจริงโดยแสดงผลผ่านหน้าจอสมาร์ทโฟน
โดยเทคโนโลยี AR โดยการผสานระหว่างสื่อสิ่งพิมพ์กับ AR 
ก่อเกิดเป็น AR book หรือสมุดภารกิจที่สามารถดึงดูดความ
สนใจของผู้เรียน และท�ำให้ผู้เรียนสามารถท�ำภารกิจการเรียนรู้ 
และสร้างความรู้ได้ทุกทีทุกเวลา
	 โดยเฉพาะอย ่างยิ่ ง ในวิชาการออกแบบกราฟ ิก
คอมพิวเตอร์ทางการแพทย์ โดยเนื้อหารายวิชาการออกแบบ
กราฟิกคอมพวิเตอร์ทางการแพทย์เป็นวชิาท่ีมีการเรียนการสอน
ที่เน้นการปฏิบัติ (Action learning) ที่ต้องใช้ความสามารถใน
การออกแบบและพัฒนาสื่อการเรียนแพทย์ เช่น สื่อส่ิงพิมพ ์
วดิีทศัน์ ภาพประกอบ เป็นต้น ซึง่ทกัษะการคดิทีเ่ป็นส่วนส�ำคญั
ในการออกแบบและพัฒนาส่ือให้มีความน่าสนใจและแปลกใหม่ 
จ�ำเป็นต้องอาศยัการคดิสร้างสรรค์ โดยบริบทของผู้เรียนท่ีเรยีน
สาขาวิชานี้ส่วนใหญ่จะส�ำเร็จการศึกษาจากชั้นมัธยมศึกษา 
สายวิทยาศาสตร์ ซึ่งไม่ได้ฝึกฝนด้านการออกแบบส่ือการ
เรียนรู้ และวิชาท่ีเรียนยังไม่ได้ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์เท่า
ที่ควร ท�ำให้เมื่อเร่ิมเรียนอาจก่อให้เกิดปัญหาในการเรียน
วิชาการออกแบบกราฟิกคอมพิวเตอร์ทางการแพทย์ เช่น 
ไม่สามารถคดิหรอืออกแบบสือ่การเรยีนรู ้รวมถงึอาจไม่สามารถ
คิดสร้างสรรค์สือ่ทีม่คีวามแปลกใหม่ และอาจจะท�ำให้การเรียน
ในสาขาเทคโนโลยีการศึกษาแพทย์เป็นเรื่องยาก เนื่องจากวิชา
ส่วนใหญ่ของสาขาวชิาเป็นวชิาทีจ่�ำเป็นต้องใช้การคดิสร้างสรรค์ 
โดยสาขาเทคโนโลยีการศึกษาแพทย์มีการเรียนการสอนที ่
มุง่เน้นการปฏิบัติเพ่ือสร้างสรรค์สือ่ หรอืนวตักรรมเพ่ือสนับสนนุ 
การเรยีนการสอนของสายการเรียนวทิยาศาสตร์สุขภาพ ดงันัน้
การส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษา สาขาเทคโนโลยี
การศึกษาแพทย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชาการออกแบบกราฟิก
คอมพวิเตอร์ทางการแพทย์ ซึง่เป็นวชิาพืน้ฐานส�ำหรับการเรยีน
จึงเป็นสิ่งส�ำคัญอย่างยิ่ง
	 ด้วยเหตุผลดังกล่าวทีไ่ด้กล่าวมาข้างต้น ผูว้จิยัจงึตระหนกั
ถึงความส�ำคัญในการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู ้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมบนเครือข่ายตามแนว

คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ อันน�ำไปสู่การ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์

	 วัตถุประสงค์การวิจัย (Objectives)
	 เพื่อออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู  ้
บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนว 
คอนสตรคัตวิิสต์ทีส่่งเสรมิการคดิสร้างสรรค์ เรือ่ง การออกแบบ
กราฟิกคอมพิวเตอร์ทางการแพทย์ ของนักศึกษาระดับ 
ปริญญาตรี

	 วิธีด�ำเนินการวิจัย (Methodology)
	 ในการวิจัยคร้ังนี้ได้ด�ำเนินการออกแบบและพัฒนา 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความ
เป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ฯ
	 รูปแบบท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ คือ การวิจัยเชิงพัฒนา 
(Developmental research, Type 1) ประยุกต์จาก Richey, 
Klein, and Nelson (2004) ประกอบด้วย 3 กระบวนการ 
คือ 1) กระบวนการออกแบบ 2) กระบวนการพัฒนา และ 
3) กระบวนการประเมิน
	 กลุ ่มเป้าหมายที่ใช ้ในการศึกษาครั้งนี้แบ่งออกเป็น 
3 กระบวนการ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
	 1.	กระบวนการออกแบบ (Design process) เป็น 
ผู ้ เชี่ยวชาญในการประเมินกรอบแนวคิดการออกแบบ 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ จ�ำนวน 2 คน
	 2.	กระบวนการพัฒนา (Development process) คือ
ผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมินประสิทธิภาพของสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ จ�ำนวน 
3 คน แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้าน
การออกแบบ
	 3.	กระบวนการประเมิน (Evaluation process) ได้แก่ 
นักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปีที่ 1 สาขาเทคโนโลยีการศึกษา
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ�ำนวน 30 คน ที่เรียน
ในรายวิชาการออกแบบกราฟิกคอมพิวเตอร์ทางการแพทย ์
ภาคการเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561
	 เครื่องมือในการวิจัย
	 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู ได้แก่ 1) เครือ่งมือ 
ในการทดลอง คือ สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย 
ร่วมกับเทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิทีส่่งเสรมิการคดิสร้างสรรค์ 
ซึ่งออกแบบและพัฒนาโดยอาศัยหลักการและทฤษฎีตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์และหลักการคิดสร้างสรรค์ผสานเข้า
กับเทคโนโลยีบนเครือข่ายและเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม
ที่ผ่านการประเมินคุณภาพของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้
ทัง้ 3 ด้าน ประกอบด้วย (1) ด้านเนือ้หา (2) ด้านสือ่ (3) ด้านการ 
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ออกแบบ 2) แบบบันทึกการตรวจสอบเอกสาร 3) แบบบันทึก 
การสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 4) แบบบันทึก
การสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบส่ิงแวดล้อมทาง 
การเรียนรู ้บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมฯ 
5) แบบประเมินส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินกรอบ
แนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย
ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริมแบ่งออกเป็น 3 ส่วนประกอบ
ด้วย แบบประเมินด้านเนื้อหา ด้านสื่อ และด้านการออกแบบ
	 การเก็บรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูล
	 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยแบ่งออกเป็น 
3 กระบวนการ ดังต่อไปนี้
	 1.	กระบวนการออกแบบ (Design process)
		  1.1	ทบทวนวรรณกรรม (Literature review) ศึกษา 
หลักการทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการออกแบบ 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ได้แก่ ทฤษฎีทางพุทธิปัญญาและ
ทฤษฎคีอนสตรัคติวสิต์ รวมถงึคณุลกัษณะและระบบสญัลกัษณ์
ของสื่อบนเครือข่ายเพื่อน�ำมาเป็นพื้นฐานในการศึกษา ท�ำการ
วิเคราะห์ข้อมูล โดยการสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์
		  1.2	สังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี จากการ
ทบทวนหลักการที่เกี่ยวข้อง โดยใช้แบบบันทึกการสังเคราะห์
กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุป
ตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์ ซึ่งประกอบด้วย 5 พ้ืนฐาน 
ดังนี้ 1) พื้นฐานด้านจิตวิทยาการเรียนรู้ 2) พื้นฐานด้านศาสตร์
การสอน 3) พ้ืนฐานด้านบริบท 4) พ้ืนฐานด้านส่ือและเทคโนโลยี 
และ 5) พื้นฐานด้านการคิดสร้างสรรค์
		  1.3	ศกึษาสภาพบริบท (Contextual study) เก่ียวกบั
สภาพการจัดการเรยีนรู้ในวชิาการออกแบบกราฟิกคอมพวิเตอร์
ทางการแพทย์ ประกอบไปด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอน 
โดยส�ำรวจสภาพบรบิทและสัมภาษณ์เชงิลึกเกีย่วกับการจดัการ
เรียนการสอนทั้งผู้เรียนและอาจารย์ผู้สอนและวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้การสรุปตีความและบรรยายเชิงวิเคราะห์
		  1.4	สงัเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบ (Designing 
framework) โดยอาศัยพ้ืนฐานจากกรอบแนวคิดเชงิทฤษฎ ีและ
ศึกษาจากสภาพบริบท และท�ำการบันทึกในแบบบันทึกการ
สังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบฯ และท�ำการวิเคราะห์
ข้อมูลโดยสรุปตีความเชิงวิเคราะห์
		  1.5	น�ำกรอบแนวคิดการออกแบบเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรกึษาเพือ่ประเมนิความสอดคล้องระหว่างหลักการทฤษฎกีบั
กรอบแนวคิดการออกแบบ และท�ำการปรับปรุงแก้ไข
		  1.6	น�ำกรอบแนวคิดการออกแบบเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ
เพือ่ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างหลกัการทฤษฎแีละกรอบ
แนวคดิการออกแบบ และน�ำข้อเสนอแนะกลบัมาปรบัปรงุแก้ไข
		  1.7	ด�ำเนนิการออกแบบองค์ประกอบของส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ในทุกองค์ประกอบ

	 2.	กระบวนการพัฒนา (Development process)
		  2.1	สร้างส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย 
ร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์
ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ โดยอาศัยพ้ืนฐานจากกรอบ
แนวคิดการออกแบบ (Designing framework) โดยโปรแกรม
ส�ำหรับสร้างสื่อการเรียนรู้
		  2.2	น�ำส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายร่วมกบั
เทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคตวิิสต์ท่ีส่งเสรมิ
การคดิสร้างสรรค์ฯ เสนอต่ออาจารย์ทีป่รกึษาเพือ่ประเมนิความ
สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ทั้ง 3 ด้าน และน�ำข้อ
เสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข
		  2.3	น�ำส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายร่วม
กับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ (Expert 
review) ด้านต่างๆ ดังนี้ 1) ด้านเนื้อหา 2) ด้านสื่อ 3) ด้านการ 
ออกแบบ โดยใช้แบบตรวจสอบและประเมินความถูกต้อง
ส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญและท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยสรุปตีความ
และน�ำมาปรับปรุงแก้ไข
		  2.4	ศึกษาบริบทการใช้โดยทดลองใช้สิ่งแวดล้อม
ทางการเรยีนรูกั้บกลุม่ทีม่ลีกัษณะใกล้เคยีงกบักลุ่มตวัอย่าง และ
ศึกษาจ�ำนวนของผู้เรียนในแต่ละกลุ่มที่มีประสิทธิภาพ โดยใช้
แบบส�ำรวจความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทางการ
เรยีนรูฯ้ และแบบสมัภาษณ์เก่ียวกับบริบทการใช้วิเคราะห์ข้อมลู
โดยสรุปตีความและการบรรยายเชิงวิเคราะห์
	 3.	กระบวนการประเมิน (Evaluation process)
		  ผู้วิจัยได้น�ำสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย 
ร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ ที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพ 
โดยผู้เช่ียวชาญในระยะที่ 1 และได้ทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายเพ่ือศกึษาบริบทการใช้ในระยะที ่2 หลงัจาก
นั้นได้น�ำมาใช้กับกลุ่มเป้าหมาย และท�ำการศึกษากระบวนการ
ทางปัญญาของผู้เรียน ได้แก่ 1) การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน
ที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข่ายร่วมกับ
เทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคตวิิสต์ท่ีส่งเสรมิ 
การคดิสร้างสรรค์ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ข้อมลู โดยใช้ค่าสถิตเิชงิ
พรรณนาทีไ่ด้จากแบบวัดการคดิสร้างสรรค์ และใช้การวิเคราะห์
โปรโตคอลจากการสัมภาษณ์การคดิสร้างสรรค์และสรุปตคีวาม
โดยอาศัยพื้นฐานที่ประยุกต์จากหลักการคิดสร้างสรรค์ของ 
Guilford (1967) 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้ค่าสถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (X

_
) ค่าส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (S.D.) และค่าร้อยละ 3) ความคิดเห็นของผู้เรียน
ที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข่ายร่วมกับ
เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ 
ส่งเสรมิการคดิสร้างสรรค์ฯ วิเคราะห์ข้อมลูโดยการสรปุตคีวาม
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และบรรยายเชิงวิเคราะห์

	 ผลการวิจัย (Results)
	 ผลการศึกษาคร้ังนี้พบว่า การออกแบบและพัฒนา 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายเทคโนโลยีเป็นจริง
เสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ 
โดยอาศยัพืน้ฐานจากการสังเคราะห์กรอบแนวคดิการออกแบบ 
7 องค์ประกอบ คอื 1) สถานการณ์ปัญหาและภารกจิการเรียนรู้ 
แหล่งการเรียนรู้ 2) แหล่งการเรียนรู้ 3) เครื่องมือทางปัญญา 
4) ศูนย์ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ 5) การร่วมมือกันแก้ปัญหา 
6) ฐานการช่วยเหลือ 7) การโค้ช ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้
	 1.	การสั ง เคราะห ์กรอบแนวคิดการออกแบบใน
กระบวนการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ 
บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ที่อาศัยแนวคิด 
พืน้ฐานทีไ่ด้จากกรอบแนวคดิการออกแบบ (Designing frame-
work) ซึ่งประกอบด้วย 1) การกระตุ้นให้ผู้เรียนเสียสมดุลทาง
ปัญญา โดยแปลงหลักการทฤษฎีลงสู่การปฏิบัติ และออกแบบ
เป็นสถานการณ์ปัญหาและภารกิจการเรียนรู้ 2) การสนับสนุน
ให้ผู ้เรียนปรับเข้าสู่สภาวะสมดุลทางปัญญา เป็นแหล่งการ
เรียนรู้ที่รวบรวมข้อมูลที่ผู้เรียนใช้ในการแก้ปัญหาที่เผชิญใน
สถานการณ์ปัญหาและภารกิจการเรียนรู้ 3) การสนับสนุนการ
สร้างความรู้และการคิดสร้างสรรค์ ผ่านเครื่องมือทางปัญญา 
และศูนย์ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ 4) สนับสนุนการช่วยเหลือ
และสนับสนุนการสร้างความรู้จากการร่วมมือกันแก้ปัญหา 
ฐานการช่วยเหลือและการโค้ช
	 2.	ออกแบบและพัฒนาส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู ้ 
ซึ่งประกอบด้วย 7 องค์ประกอบดังรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
		  2.1	สถานการณ์ปัญหา (Problem base) สถานการณ์
ปัญหาและภารกิจการเรียนรู ้ท่ีออกแบบโดยอาศัยหลักการ
ทฤษฎ ีCognitive constructivist ทีม่าจากพืน้ฐานแนวคดิของ 
Piaget โดยเริ่มจากการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเสียสมดุลทาง
ปัญญาด้วยสถานการณ์ปัญหาตามสภาพบริบทจริงของผู้เรียน 
(Authentic) เม่ือผูเ้รยีนเกดิความสงสยัโค้ชจะเป็นผูค้อยกระตุน้
ให้ผู ้เรียนเสาะแสวงหาความรู้เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความสมดุล 
ทางปัญญา เกิดเป็นการสร้างความรู้ด้วยตนเอง และผนวกกับ
การออกแบบโดยการน�ำหลักการคิดสร้างสรรค์ (Guilford, 
1967) ซึ่งประกอบด้วย 1) การคิดคล่องแคล่ว (Fluency) 
2) การคดิยดืหยุน่ (Flexibility) 3) การคดิริเริม่ (Originality) และ 
4) การคิดละเอียดลออ (Elaboration) โดยแปลงหลักการทฤษฎี
ดังกล่าวข้างต้นลงสู่การปฏิบัติโดยออกแบบเป็นสถานการณ์
ปัญหาและภารกิจการเรียนรู ้แบ่งออกเป็น 5 เรื่อง ได้แก่ 
1) หลักการออกแบบงานกราฟิกคอมพิวเตอร์ทางการแพทย์ 
2) เครื่องมือและวิธีการใช้ในการสร้างงานกราฟิกคอมพิวเตอร์

ด้วยโปรแกรม Photoshop 3) กระบวนการออกแบบและ 
สร้างงานกราฟิกคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม Photoshop 
4) การประเมินช้ินงาน ซึ่งให้ผู้เรียนได้เข้าไปแก้สถานการณ์
ปัญหา ดังแสดงใน Figure 1, 2 และ 3

Figure 1 Main menu of Web-Based Learning

Figure 2 Problem base center

Figure 3 Mission and task center

		  2.2	แหล่งการเรยีนรู ้เป็นแหล่งทีร่วบรวมข้อมลู เนือ้หา
สารสนเทศทีผู่เ้รยีนจะใช้ในการเสาะแสวงหา ค�ำตอบ และน�ำไป
ใช้ในการแก้ปัญหาที่ผู้เรียนเผชิญ ในการออกแบบส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ผู้วิจัยใช้ชื่อว่า “แหล่งเรียนรู้” ที่
สรปุสาระส�ำคญัของเนือ้หา เพือ่ให้ผูเ้รียนสามารถเข้าไปศกึษาได้
อย่างรวดเรว็ ช่วยสนบัสนนุให้ผูเ้รยีนปรบัเข้าสูส่ภาวะสมดลุทาง
ปัญญา โดยอาศยัหลกัการทฤษฎทีีป่ระกอบด้วย 1) Information 
processing ท่ีช่วยในการประมวลสารสนเทศของผู ้เรียน 
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Figure 4 Information center

Figure 6 Game based learning center

Figure 5 Augmented Reality and Problem base

Sensory register มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ โดยเน้นสี
ข้อความและการเน้นค�ำ เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถจัดเกบ็ข้อมลูเข้าสู ่
Short term memory โดยการออกแบบให้ผูเ้รียนมกีารท่องซ�ำ้ 
(Rehearsal) และแบ่งกลุ่ม (Chunking) และจึงเข้าสู่ Long 
term memory โดยแปลงหลักการทฤษฎีดังกล่าวข้างต้นลงสู่
การปฏิบัติโดยออกแบบเป็น แหล่งการเรียนรู้ และได้ผสานเข้า
กบัเทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสรมิ ซ่ึงจะออกแบบเป็นรปูแบบของ 
AR book หรอืสมดุภารกจิการเรยีนรู ้โดยภายใน AR book จะมี 
ท้ังสถานการณ์ปัญหา ภารกจิการเรียนรู้ รวมถึงแหล่งการเรยีนรู้ 
ซึ่งจะท�ำให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและสามารถก�ำกับการเรียนรู้ 
ได้ด้วยตัวเองได้ทุกที่ทุกเวลาดังแสดงใน Figure 4 และ 5

		  2.3	 เครือ่งมอืทางปัญญา (Cognitive tool) ออกแบบ
และพัฒนาให้เป็นสื่อกลางที่ท�ำให้ผู้เรียนเกิดความใส่ใจ และ 
ลงมือกระท�ำกับแหล่งเรียนรู ้ ในการออกแบบสิ่งแวดล้อม
ทางการเรียนรู ้บนเครือข่าย ได้ออกแบบเคร่ืองมืออาศัย 
หลกัการของ Open Learning Environments (OLEs) ทีไ่ด้รบัการ
ออกแบบและพฒันาโดย Hannafin, Land, and Oliver (1999) 
โดยแปลงหลักการทฤษฎีลงสู่การปฏิบัติและการออกแบบเป็น 
เครื่องมือทางปัญญาที่เป็นเคร่ืองมือที่สนับสนุนกระบวนการ
รู้คิด การสร้างความรู้ และการเสาะแสวงหาความรู้ของผู้เรียน 
ประกอบด้วย 1) เคร่ืองมือที่เก็บรวบรวมข้อมูลออกแบบโดย
อาศยัหลกัของ OLEs เครือ่งมอืกระบวนการ (Processing tool) 
ประกอบด้วย (1) การค้นหา (Seeking) (2) การจัดหมวดหมู ่
(Organization) (3) การเก็บรวบรวม (Collecting) (4) การ

บรูณาการ (Integrating) (5) การสร้าง (Generation) ซึ่งเป็น 
เครื่องมือที่ช ่วยสนับสนุนการเสาะแสวงหาสารสนเทศที่
เกี่ยวข้อง
		  2.4	ศูนย์ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ เป็นศูนย์ส�ำหรับ
ฝึกการคดิสร้างสรรค์ จากกรอบการคดิสร้างสรรค์ของ Guilford 
(1967) ซึ่งประกอบด้วย 1) การคิดคล่องแคล่ว (Fluency) 
สามารถคิดหาค�ำตอบได้ในเวลาอันจ�ำกัด 1 นาที 2) การคิด
ยืดหยุ่น (Flexibility) สามารถคิดหาสิ่งทดแทนในกรณีที่เครื่อง
หรือโปรแกรมนั้นๆ ไม่สามารถใช้งานได้ 3) การคิดริเริ่ม (Origi-
nality) คอื การทีค่ดิแปลกใหม่ไม่ซ�ำ้แบบใครและสามารถน�ำมา
ใช้งานได้จรงิ 4) การคดิละเอยีดลออ (Elaboration) เป็นการคดิ 
ในการเพิ่มเติมรายละเอียดอย่างมีขั้นตอนเพื่อให้สิ่งนั้นๆ
สามารถใช้งานได้ดียิ่งขึ้น โดยแปลงหลักการทฤษฎีลงสู่การ
ปฏิบัติ และออกแบบเป็นศูนย์ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค  ์
ดังแสดงใน Figure 6

		  2.5	การร่วมมือกันแก้ปัญหา ออกแบบโดยอาศัย 
หลกัการ Social constructivism ท่ีผู้เรยีนมปีฏสิมัพนัธ์ทางสงัคม 
รวมถึงสร้างความรู้ผ่านการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ Collaboration 
ซึง่มบีทบาทส�ำคญัในการพัฒนาด้านปัญญา ในการออกแบบการ
ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์และช่วยปรับสมดุลทางปัญญาของ 
ผูเ้รยีน ผูวิ้จยัได้น�ำหลกัการออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรู้ 
ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ และได้
น�ำหลักการของกลุ่มแนวคิด Social constructivism มาใช้
ออกแบบเป็นศูนย์การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Collaboration) 
ช่วยส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนมปีฏสัิมพนัธ์ทางสงัคมเกดิการแลกเปลีย่น
เรียนรู้ ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน ผู้เรียนกับผู้สอน และผู้เรียน
กับผู้เชี่ยวชาญ ช่วยขยายขอบเขตความคิดที่หลากหลายน�ำไป
สู่แนวทางในการแก้ปัญหาและสร้างความรู้ โดยแปลงหลักการ
ทฤษฎีข้างต้นลงสู่การปฏิบตั ิโดยออกแบบเป็นศนูย์แลกเปลีย่น
เรียนรู้ในลักษณะกลุ่ม Facebook
		  2.6	ฐานการช่วยเหลอื เป็นฐานส�ำหรบัแนะน�ำแนวทาง
ในการแก้ปัญหา ออกแบบอยูบ่นพืน้ฐานของทฤษฎคีอนสตรัค- 
ติวิสต์เชิงสังคม Vygotsky (1978) โดยใช้ในการช่วยเหลือแก ่
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ผู้เรียนที่อยู่ต�่ำกว่า Zone of proximal development และ
ไม่สามารถสร้างความรูไ้ด้ด้วยตนอง จดัไว้ส�ำหรบัผูท้ีต้่องการค�ำ
แนะน�ำช้ีแนะหรือหาแนวทางในการแก้ปัญหาไม่ได้ โดยแปลง
หลักการทฤษฎีลงสู่การปฏิบัติ โดยออกแบบเป็นฐานความช่วย
เหลือที่ช่วยแนะน�ำแนวทาง ตลอดจนช่วยแนะน�ำกลยุทธ์ต่างๆ 
ในการแก้ปัญหา หรอืปฏิบตัภิารกจิการเรียนรู้ และช่วยส่งเสรมิ
และสนับสนุนผู้เรียนในด้านการคิด ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ 
1) ฐานการช่วยเหลอืการสร้างความคดิรวบยอด (Conceptual 
scaffolding) 2) ฐานการช่วยเหลอืเกีย่วกบัการคดิ (Metacogni-
tive scaffolding) 3) ฐานการช่วยเหลอืด้านกลยทุธ์ (Strategic 
scaffolding) และ 4) ฐานการช่วยเหลือด้านกระบวนการ 
(Procedural scaffolding) ดังแสดงใน Figure 7

Figure 7 Cognitive apprenticeship center

Figure 8 Expert center

		  2.7	การโค้ช ที่มีพื้นฐานมาจาก Cognitive appren-
ticeship ของ Brown and Collins (1989) เป็นวิธีการที่ช่วย
ให้ผูเ้รยีนระดบัเริม่ต้นมคีวามเชีย่วชาญในวชิานัน้ๆ ถงึแม้เนือ้หา
ของวิชาจะมีความซับซ้อน (Complex domain) และการ
ฝึกงานทางปัญญาในขณะทีท่�ำงานจะช่วยพัฒนาความเชีย่วชาญ
ในการแก้ปัญหาได้เป็นอย่างดี ซึ่งโค้ช (Coach) จะคอยสังเกต
ผู้เรียนในขณะที่ผู้เรียนก�ำลังพยายามปฏิบัติภารกิจ โค้ชจะช่วย
บอกใบ้ (Hint) และเข้าไปช่วยเหลือเมื่อผู้เรียนต้องการลักษณะ
ของโค้ชที่มีประสิทธิภาพ จะต้องคอยติดตามการปฏิบัติภารกิจ
ของผูเ้รยีนเพือ่คอยป้องกนัความเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่น รวมทัง้ให้
เวลาผูเ้รยีนในการส�ำรวจและแก้ไขปัญหาในชัน้เรยีน ดงัแสดงใน 
Figure 8

	 3.	การประเมิน (Evaluation process) การประเมิน
ประสทิธภิาพและพฒันาสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูบ้นเครือข่าย 
ร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ 
ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ ตามแนวของ Chaijaroen (2014)
ประกอบด้วย 1) การประเมินด้านผลผลิต 2) การประเมิน
ด้านบริบทการใช้ 3) การประเมินด้านความคิดเห็นของผู้เรียน 
4) การประเมินด้านความสามารถทางสติปัญญา และ 5) การ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
		  3.1	การประเมินด้านผลผลิต เป็นการตรวจสอบ
คุณภาพของการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ โดย 
ผู้เชี่ยวชาญ ผลการประเมินทั้ง 3 ด้าน ซึ่งประกอบด้วย 1) ด้าน
เนื้อหา 2) ด้านสื่อ 3) ด้านการออกแบบ รวมถึงการออกแบบ
ในแต่ละองค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนว 
คอนสตรคัตวิสิต์ทีส่่งเสรมิการคิดสร้างสรรค์ฯ มคีวามสอดคล้อง
กับหลักการทฤษฎีที่น�ำมาเป็นพ้ืนฐานที่ระบบข้างต้นอย่าง
ชัดเจน
		  3.2	การประเมนิบริบทการใช้ จากผลการศกึษาพบว่า
จ�ำนวนผู้เรียนที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 3 คน 
ต่อกลุ่ม โดยมีเหตุผลดังนี้ 1) จ�ำนวนผู้เรียน 4 คนต่อกลุ่ม 
มีจ�ำนวนมากเกินไปท�ำให้การพูดคุยปรึกษากันภายในกลุ่มใช้
เวลามาก รวมถึงการจัดห้องเรียนที่เป็นห้องคอมพิวเตอร์ท่ีมี
โต๊ะแนวยาวเรียงหน้ากระดานแถวละ 6 เครื่อง หากแบ่งเป็น 
กลุ่มละ 4 คน อาจส่งผลต่อการมีส่วนร่วมของสมาชิกแต่ละคน 
2) จ�ำนวนผู้เรียนกลุ่มละ 5 คน พบว่า ผู้เรียนมีจ�ำนวนที่มาก
เกินไปท�ำให้เกิดปัญหาด้านการสื่อสาร และอาจส่งผลต่อการมี
ส่วนร่วมของผู้เรียน
		  3.3	การประเมนิด้านความคดิเห็นของผูเ้รยีน เป็นการ
ศกึษาแนวคดิของผูเ้รียนทีมี่ต่อสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูร่้วมกับ
เทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคตวิิสต์ท่ีส่งเสรมิ
การคดิสร้างสรรค์ฯ ทีไ่ด้จากแบบส�ำรวจความคดิเหน็ รวมถงึได้ 
จากการสมัภาษณ์ผู้เรยีน ประกอบด้วย 3 ด้าน คือ 1) ด้านเน้ือหา 
ผูเ้รยีนมคีวามคดิเหน็ว่า เนือ้หามคีวามน่าสนใจ มีความทนัสมยั
ทนัต่อเหตกุารณ์ปัจจบุนัและเอือ้ต่อการศกึษาค้นคว้าหาความรู้ 
หรือการสร้างความรู้ของผู้เรียน ภาษาที่ใช้สามารถสื่อความ
หมายเข้าใจง่าย และส่งเสริมการเรียนรู้ได้ดี 2) ด้านสื่อ ผู้เรียน
มีความคิดเห็นว่า มีการออกแบบเครื่องน�ำทางที่ช่วยให้ผู้เรียน
สามารถเข้าถงึแหล่งข้อมลูได้สะดวก หน้าจอสิง่แวดล้อมทางการ
เรียนรู้สามารถดึงดูดความสนใจของผู้เรียน สัญลักษณ์ (Icon) 
เมนูต่างๆ สื่อความหมายได้ชัดเจน มีการเชื่อมโยง (Link) ไปยัง 
แหล่งข้อมูลต่างๆ ช่วยให้สามารถเข้าถึงสารสนเทศได้สะดวก 
มีการเชื่อมต่อกับกลุ่ม Facebook สามารถสนทนา (Post) 
ผ่านเครือข่าย มีการออกแบบองค์ประกอบของส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ได้สวยงาม สะดุดตา ภาพและขนาดของอักษร
มีความสอดคล้องกัน และส่งเสริมการเรียนรู้ สามารถเชื่อมต่อ
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กับโปรแกรม AR ได้อย่างสะดวกรวดเร็วและแสดงข้อมูลอย่าง 
ครบถ้วน สามารถน�ำเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เป็นวีดิทัศน์
พร้อมเสยีงประกอบได้อย่างน่าสนใจ 3) ด้านสิง่แวดล้อมทางการ
เรียนรู้ฯ พบว่า ทุกองค์ประกอบในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้
ร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์
ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ มีความสอดคล้องและมีความ
เหมาะสม สามารถส่งเสริมการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี
		  3.4	การประเมินด้านความสามารถทางสตปัิญญาของ
ผู้เรียน พบว่า ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ครบ 
ทั้ง 4 องค์ประกอบ คือ การคิดคล่อง การคิดยืดหยุ่น การคิด
ริเริ่ม และการคิดละเอียดลออ โดยการวัดการคิดสร้างสรรค์ที่
แบบวัดการคิดสร้างสรรค์ พบว่า ผู้เรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ย (X

_
) 

เท่ากับ 29.00 คิดเป็นร้อยละ 73.91 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 5.22 จ�ำนวนผูเ้รยีนทีม่คีะแนนผ่านเกณฑ์ คดิเป็น
ร้อยละ 83.33 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 
ของผูเ้รยีนผ่านเกณฑ์ 70 เปอร์เซน็ต์ของคะแนนเตม็ รวมถงึการ
วเิคราะห์โปรโตคอลจากการสัมภาษณ์การคดิสร้างสรรค์ คดิเป็น
ร้อยละ 77.00 ซึ่งมีค่าคะแนนผ่านตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้
		  3.5	การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียน 
พบว่า ผูเ้รยีนทีเ่รียนด้วยสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูบ้นเครือข่าย 
ร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์
ท่ีส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ ที่ได้จากการท�ำแบบทดสอบผล
สมัฤทธิท์างการเรยีน ค่าคะแนนเฉลีย่ของผู้เรยีน (X

_
) มค่ีาเท่ากับ 

16.96 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค่าเท่ากับ 3.77 ผู้เรียน 
ที่มีผลคะแนนผ่านเกณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 76.66 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 
เกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 ของผู้เรียนผ่านเกณฑ ์
70 เปอร์เซ็นของคะแนนเต็ม

	 สรปุและอภปิรายผล (Conclusions and Discussions)
	 จากผลการออกแบบและพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ พบว่า 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริม
การคิดสร้างสรรค์ฯ มีองค์ประกอบที่ส�ำคัญ 7 องค์ประกอบ 
1) สถานการณ์ปัญหา 2) แหล่งการเรียนรู้ 3) เคร่ืองมือทาง
ปัญญา 4) ศูนย์ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ 5) ศูนย์การเรียนรู้
แบบร่วมมือ 6) ฐานการช่วยเหลือ 7) การโค้ช ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Kwangmuang (2018); Seeya and 
Chaijaroen (2015); Sinlan, Chaijaroen, and Samat (2015); 
Eargarnna and Suwannoi (2010); Samat and Chaijaroen 
(2009) และได้น�ำหลักการทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มาเป็น 
พื้นฐานในการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้เพื่อส่งเสริม
การเรียนรู ้และการสร้างความรู้ของผู้เรียน จากงานวิจัยที่
กล่าวมาข้างต้นมีความแตกต่างกับงานวิจัยที่ผ่านมาโดยงาน

วิจัยนี้ได้มีการมุ่งเน้นเนื้อหาบทเรียนวิชา การออกแบบกราฟิก
คอมพิวเตอร์ทางการแพทย์ และได้น�ำหลักการคิดสร้างสรรค์
มาผนวกรวมเข้ากับเนื้อหาวิชา รวมผสานเข้ากับเทคโนโลย ี
AR ที่มีส่วนช่วยในการจัดการเรียนรู้ภายในห้องเรียนได้สะดวก
มากยิ่งข้ึน ในกรณีที่จ�ำนวนคอมพิวเตอร์ไม่เพียงพอ ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้จากสมุดภารกิจที่ใช้เทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริมแสดงผลผ่านทางหน้าจอสมาร์ทโฟนที่แสดงภาพนิ่ง ภาพ
เคลือ่นไหว พร้อมเสยีงประกอบ รวมถงึขยายขอบเขตการเรยีนรู้ 
จากภายในห้องเรียนให้สามารถเรียนรู ้สถานการณ์ปัญหา
และภารกิจการเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลา นอกจากนั้น ยังพบว่า 
1) การประเมินกรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตาม
แนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ฯ (Expert 
reviewer) พบว่า มีความตรงรวมถึงมีความสอดคล้องกับหลัก
การทฤษฎีท่ีน�ำไปใช้การออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้
2) การประเมนิทางด้านการออกแบบมคีวามเหมาะสมทัง้ 3 ด้าน 
ได้แก่ (1) ด้านเนือ้หา (2) ด้านสือ่ (3) ด้านการออกแบบสิง่แวดล้อม 
ทางการเรียนรู้ 3) การประเมินด้านบริบทการใช้งาน พบว่า 
กลุ่มที่มีความเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ คือ 3 คนต่อกลุ่ม
เนื่องจากมีจ�ำนวนที่พอเหมาะไม่แออัดจนเกินไปโดยทั้ง 3 
สามารถแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสามารถใช้เคร่ืองมือใน
การจัดการเรียนรู้ได้อย่างสะดวก 4) การประเมินด้านความ 
คดิเหน็ของผูเ้รยีนมคีวามเหมาะสมทัง้ 3 ด้าน คอื (1) ด้านเนือ้หา 
(2) ด้านสื่อ (3) ด้านการออกแบบ 5) การประเมินด้านสติ
ปัญญาของผู้เรียน พบว่า ผู้เรียนมีความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ครบทัง้ 4 ด้าน ซึง่ประกอบด้วย การคดิคล่อง การคดิ
ยดืหยุน่ การคดิรเิริม่ และการคดิละเอยีดลออ จากการวเิคราะห์
โปรโตคอลและจากแบบวัดการคิดสร้างสรรค์ พบว่า ผู้เรียนที่มี
คะแนนผ่านเกณฑ์ คดิเป็นร้อยละ 83.33 ซึง่มค่ีาสงูกว่าเกณฑ์ที่
ก�ำหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 ของผู้เรียนผ่านเกณฑ์ 70 เปอร์เซ็นต์
ของคะแนนเต็มที่ผู้วิจัยก�ำหนด
	 ผลการศึกษาที่ปรากฏดังกล่าวข้างต้น อาจเนื่องมาจาก
การออกแบบและพฒันาสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูบ้นเครอืข่าย 
ร่วมกับเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต ์
ที่ส ่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การออกแบบกราฟิก
คอมพวิเตอร์ทางการแพทย์ฯ ทีอ่าศยัทฤษฎเีป็นฐาน (ID Theory) 
ที่เป็นพื้นฐานในการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้ 
ในทุกองค์ประกอบ โดยได้ส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วย
ตนเองผ่านการแก้สถานการณ์ปัญหา (Problem base) ที่มี 
ความซับซ้อนและมาจากบริบทจริงของผู้เรียน (Authentic) 
รวมถึงได้น�ำหลักการคิดสร้างสรรค์ของ Guilford (1967) ที่ม ี
องค์ประกอบที่ส�ำคัญ คือ ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) 
หมายถึง เป็นความสามารถในการคิดหาค�ำตอบที่ไม่เหมือนกัน 
ได้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ภายในเวลาที่ก�ำหนดในเวลา 1 นาท ี
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ความคิดยืดหยุ่น (flexibility) เป็นความสามารถในการคิด
ที่หลากหลายทาง สามารถดัดแปลงหรือสามารถหาส่ิงใหม่
ทดแทนสิ่งเก่าได้ ความคิดริเริ่ม (Originality) หมายถึง ความ
คิดแปลกใหม่ไม่ซ�้ำกันกับความคิดของคนอื่นและแตกต่างจาก
ความคดิธรรมดา ความคดิละเอียดลออ (Elaboration) หมายถงึ 
ความคดิในรายละเอยีดเป็นข้ันตอน สามารถอธบิายให้เหน็ภาพ
ชัดเจน หรือเป็นแผนงานที่สมบูรณ์ข้ึน ความคิดละเอียดลออ
จัดเป็นรายละเอียดที่น�ำมาตกแต่ง ขยายความคิดคร้ังแรกให้
สมบูรณ์ขึ้น มาเป็นส่วนส�ำคัญในการออกแบบ 
	 โดยสามารถแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์จากการประเมิน
ของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า การออกแบบและพัฒนาส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ฯ มีความสอดคล้องกับหลักการและทฤษฎีที่
น�ำมาเป็นพ้ืนฐาน และสามารถส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ของ
ผู้เรียนได้เป็นอย่างดี และจากการสัมภาษณ์ผู้เรียนพบว่า การ
ออกแบบสิง่แวดล้อมทางการเรียนรู้มคีวามน่าสนใจและสามารถ
ส่งเสริมการสร้างความรู้และการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนให้ด ี
ยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kwangmuang (2018); 
Papattha and Jeerungsuwan (2014); Seeya and Chai-
jaroen (2015); Sinlan, Chaijaroen, and Samat (2015); 
Eargarnna, and Suwannoi (2010); Samat (2009); Samat 
and Chaijaroen (2009) ทีม่กีารประเมินโดยอาศยัพืน้ฐานการ
ประเมนิตามสภาพจรงิ (Authentic assessment) ประกอบด้วย 
5 มิติ ทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ สามารถยืนยันได้ว่า 
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข่ายร่วมกับเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริมตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิด 
สร้างสรรค์ฯ ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพ ที่เร่ิมจากการประเมินด้าน
ผลผลิตซ่ึงเป็นการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ คือ 
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ด้านส่ือ ด้านการออกแบบ และด้าน 
การวัดประเมินผล จากนั้นผู้วิจัยได้ประเมินบริบทจากการ
เรียนของผู้เรียนโดยการหาจ�ำนวนกลุ่มผู้เรียนที่สามารถเรียนรู้
ร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จากนั้นได้ประเมินความ 
คิดเห็นของผู้เรียน นอกจากนี้ ยังมีการประเมินด้านความ
สามารถทางสติปัญญา ได้แก่ การคิดสร้างสรรค์ รวมถึงการ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยการพัฒนาที ่
มุ ่งเน้นการตรวจสอบอย่างละเอียดถี่ถ ้วน อาจส่งผลให ้
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ซึง่จะส่งผล 
ให้สามารถพฒันาผูเ้รยีนในด้านการสร้างความรู้ การเสาะแสวงหา 
ความรู้ รวมถึงส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความสามารถด้านการคิด
สร้างสรรค์จนสามารถน�ำไปสูก่ารพฒันาสงัคมและประเทศชาติ
ต่อไป
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