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บทคัดย่อ

การเขียนโปรแกรมเป็นศาสตร์อันซับซ้อนที่ผนวกรวมทักษะหลายด้านเข้าไว้ด้วยกัน ทั้งยังมีส่วนส�ำคัญในการ

ส่งเสริมการแก้ปัญหาตลอดจนพัฒนาทักษะการคิดข้ันสูงของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องมือทางปัญญาท่ีส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรมส�ำหรับนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงพัฒนา (Developmental Research) ซึ่งประกอบด้วย  

การวิจยัหลายรูปแบบ ได้แก่ การวจิยัเอกสาร (Document Analysis) การวจิยัเชงิส�ำรวจ (Survey) และการศกึษารายกรณี  

(Case Study) ด�ำเนนิการศกึษากบันกัเรยีนระดบัช้ันมธัยมศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนสรุนารวีทิยา จังหวดันครราชสมีา จ�ำนวน 

25 คน ที่ก�ำลังเรียนเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ (IPST-MicroBOX) มีวิธีด�ำเนินการวิจัย 5 ขั้นตอน คือ 

การศึกษาทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง, การศกึษาสภาพบรบิท, การสงัเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบ, การออกแบบ

และพัฒนาเครื่องมือทางปัญญา และการประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือทางปัญญา ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลจากการสรุป

ตคีวามโดยผูว้จิยั ผลการวิจยัพบว่า กรอบแนวคดิการออกแบบเครือ่งมอืทางปัญญาทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหาในรายวชิาการ

เขียนโปรแกรม มีองค์ประกอบที่ส�ำคัญดังนี้ 1) เครื่องมือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 2) เครื่องมือสืบค้นสารสนเทศ 

3) เครื่องมือน�ำเสนอสารสนเทศ 4) เครื่องมือจัดการความรู้ 5) เครื่องมือบูรณาการความรู้ 6) เครื่องมือสร้างความรู้ และ 

7) เครื่องมือสื่อสาร โดยการออกแบบเครื่องมือทางปัญญามีประสิทธิภาพตามการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ
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Abstract

Programming is a complicated science and includes many of the skills, also a key part in promoting  

problem-solving and to develop higher-order thinking skills of students in the 21st century. The purposes 

of this research were to be designed and develop the cognitive tools to enhance problem-solving in 

computer language programming for high school students. Research methodology is developmental 

research: statistic methods are document analysis, survey and case study. The study was conducted 

with 25 Grade-10 students whose studying microcontroller programming (IPST-MicroBOX) during the 

second semester, academic year 2015 of Suranari Wittaya School, Nakhon Ratchasima, Thailand.  

The research procedure was carried out through 5 steps: a study of the theories and research; a study 

of the context; a synthesis of designing framework of cognitive tools; designing and development of 

cognitive tools to enhance problem-solving in computer language programming; and an evolution of 

the efficiency of cognitive tools. The data analysis employed an interpretation and conclusion by the 

researcher. The result revealed that: The designing framework consist of 7 essential elements which 

are: Problem Analysis Tools, Information Seeking Tools, Information Presentation Tools, Knowledge 

Organization Tools, Knowledge Integration Tools, Knowledge Generation Tools, and Communication 

Tools. The designing framework is shown efficiency by expert review.

Keywords:  	Cognitive Tools, Problem-Solving, Programming

บทนำ�

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ในปัจจุบันส่งผลกระทบอย่างเห็นได้ชัดต่อการเรียนรู้

ในศตวรรษที่ 21 ดังจะเห็นได้จากวัฒนธรรมการรับรู ้

ข่าวสารของคนในสงัคมทีเ่ปลีย่นไปจากเดิม โลกได้มุง่ไปสู ่

สังคมเศรษฐกิจฐานความรู้ที่เทคโนโลยี นวัตกรรม และ

ความคิดสร้างสรรค์ได้กลายเป็นปัจจัยหลักขององค์กร 

ในการสร้างโอกาสการผลิตและพัฒนามากกว่าการพึ่งพิง 

ด ้านเงินทุนหรือแรงงาน (ส�ำนักงานคณะกรรมการ

พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2555) การน�ำ

เทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้กับการเรียนรู้จึงถือ 

เป็นสิง่ส�ำคญัในแง่ของการพัฒนาคนให้มคีวามรูค้วามเข้าใจ 

เท่าทันเทคโนโลยีที่ เปล่ียนแปลง ตลอดจนสามารถ

ประยุกต์ใช้ทักษะความรู้ดังกล่าวในการพัฒนาชาติและ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจ เหตุการณ์ดังกล่าวสอดคล้องกับ

กรอบแนวคิดการจัดการศึกษาของชาติท่ีมุ่งเน้นการตอบ

สนองความแตกต่างของผู้เรียนเป็นส�ำคญั มกีารสนับสนุน 

การใช ้ เทคโนโลยี เพื่อแสวงหาความรู ้ด ้วยตนเอง 

(ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2542) และ 

ส ่ ง เส ริมผู ้ เ รียนให ้ เกิดสมรรถนะด ้านการสื่ อสาร  

การคิด การแก้ปัญหา ตลอดจนมีความสามารถในการใช้

ทักษะชีวิต (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) การศึกษาใน

ปัจจุบันจึงควรเน้นไปท่ีการเรียนรู้จากปัญหาเพื่อฝึกให้ผู้

เรียนเกิดการเรียนรู้แบบร่วมมือและแก้ไขปัญหาร่วมกัน 

มีภาวะความเป็นผู้น�ำ เกิดทักษะวิชาชีพ และตอบสนอง

ความสามารถที่แตกต่างกันของผู้เรียน (เบลลันกา และ 

แบรนต์, 2554)

สืบเนื่ องจากการที่ ผู ้ วิ จั ย ได ้ รับมอบหมาย 

ให้ฝึกปฏบัิตกิารสอนในรายวชิาการสบืเสาะและแก้ปัญหา 

ทางวิทยาศาสตร์ กลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสุรนารีวิทยา จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นวิชา

ที่ว่าด้วยการบูรณาการความรู้ร่วมกันระหว่างกลุ่มสาระ

การงานอาชีพและเทคโนโลยีกับกลุ่มสาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ เนื้อหาส�ำคัญในส่วนของคอมพิวเตอร์และ

เทคโนโลยีคือการฝึกให้ผู ้เรียนเขียนโปรแกรมควบคุม 

การท�ำงานไมโครคอนโทรลเลอร์ (IPST-MicroBOX)  
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เพือ่แก้ปัญหาตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์ และสร้างสรรค์

ชิ้นงานท่ีเป็นนวัตกรรมจากองค์ความรู้ดังกล่าว จากการ

สังเกตบริบทชั้นเรียนพบว่า ปัญหาท่ีส�ำคัญของผู้เรียนคือ 

การวิเคราะห์และท�ำความเข ้าใจปัญหา เนื่องจาก 

การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น  

ถือเป็นสิ่งใหม่ ชุดกล่องสมองกล IPST-MicroBOX  

ที่น�ำมาให้ผู้เรียนศึกษาได้ถูกออกแบบให้มีอุปกรณ์ และ 

ชุดค�ำสั่ งพิ เศษเป ็นของตนเองท�ำให ้ผู ้ เรียนมีภาระ 

ทางปัญญาที่เพ่ิมมากขึ้น ประกอบกับบริบทของโรงเรียน

สรุนารวีทิยาทีเ่ป็นโรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ และมกีจิกรรม

หลากหลาย ท�ำให้ผูเ้รยีนบางส่วนต้องเข้าร่วมกจิกรรม และ

ขาดเรียนบ่อยครั้ง การเรียนการสอนไม่สามารถด�ำเนิน

ตามแผนได้ดีเท่าที่ควร ซึ่งในสถานการณ์ปัญหาดังกล่าว 

(วจิารณ์ พานชิ, 2555) ได้น�ำเสนอแนวคดิในการแก้ปัญหา

ด้วยการสนับสนุนให้มีการพัฒนาระบบที่ช่วยเสริมการ

เรียนรู้ของผู้เรียนในช่วงเวลาปกติที่ขาดหายไป

โดยธรรมชาติ การโปรแกรมและการประยุกต์ถือ

เป็นรายวิชาที่ค่อนข้างซับซ้อนและยากต่อการท�ำความ

เข้าใจ เนื่องจากเป็นงานที่ต้องอาศัยทักษะหลายด้านของ

การแก้ปัญหา อาทิ การจ�ำแนกองค์ประกอบของปัญหา 

การเลอืกใช้สารสนเทศทีเ่หมาะสม การตรวจสอบและคาด

คะเนผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ การประยุกต์ดัดแปลงโครงสร้าง

โปรแกรม ตลอดจนการตรวจจับข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน 

(Jonassen & Reeves, 1996) สิ่งเหล่านี้เป็นสิ่งที่ผู้เรียน

ทุกคนจะต้องเผชิญอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ อย่างไรก็ตาม 

ปัญหาที่ส�ำคัญท่ีสุดคือการที่ผู้เรียนไม่สามารถวิเคราะห์

และออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาได้ดเีท่าทีค่วร ผู้วจิยัจงึ

ได้ท�ำการศกึษาทฤษฎีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องจนพบว่าการ

เขียนโปรแกรมให้ประสบความส�ำเรจ็อย่างมปีระสทิธภิาพ

ควรแบ่งการท�ำงานออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการ

วิเคราะห์และท�ำความเข้าใจปัญหา (Problem-Solving 

Phase) 2) ขั้นการลงมือปฏิบัติ (Implementation 

Phase) และ 3) ขั้นการบ�ำรุงรักษา (Maintenance 

Phase) (Dale et al., 2007) ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ 

สายสุนีย์ เจริญสุข (2557) ท่ีได้น�ำขั้นตอนการแก้ปัญหา 

มาเป็นส่วนหน่ึงของการด�ำเนินกิจกรรมการเรียนเขียน

โปรแกรมจนประสบผลส�ำเร็จ

จ าก า ร สั ง เ ค ร าะห ์ ง านวิ จั ย และทฤษฎี ที่

เก่ียวข้องพบว่าในหลายสาขาวิชาได้มีการน�ำเทคโนโลยี

สารสนเทศมาประยุกต์ใช้ให้เกิดเป็นเครื่องมือทางปัญญา 

(Cognitive Tools) โดยเฉพาะอย่างยิง่การน�ำคอมพวิเตอร์

และอินเตอร์เน็ตมาช่วยสนับสนุนและขยายต่อเติม 

กระบวนการคิด (Thinking Processes) ของผู้เรียน  

เพื่อเป็นเครื่องมือในการค้นหา สร้างสรรค์ และสื่อสาร

แลกเปล่ียนความรู ้ไปพร้อมกัน เครื่องมือดังกล่าวจึง

เปรยีบเสมอืนเป็นเครือ่งทุ่นแรงทีม่นษุย์ใช้พฒันาศักยภาพ

ทางความคิดของตนเอง เป็นผู ้ร ่วมงานทางปัญญา 

(Intellectual Partners) ของผู้เรยีน ก่อให้เกดิการแก้ปัญหา  

(Problem-Solving) และช่วยอ�ำนวยความสะดวก 

ในการเรียนรู้ส่ิงต่างๆ อย่างมีความหมาย (Meaningful 

Learning) (สุมาลี ชัยเจริญ, 2551) การใช้คอมพิวเตอร์

ที่เป็นเครื่องมือทางปัญญาในการส่งเสริมการเรียนรู ้

จะมีความแตกต่างจากรูปแบบการสอนแบบดั้งเดิม 

เนื่องจากผู้เรียนจะเป็นผู้วิเคราะห์ปัญหาตลอดจนได้

ออกแบบกระบวนการเรียนรู้และจัดการข้อมูลด้วยตนเอง 

(จารุณี ซามาตย์, 2551) จากการศึกษาเพิ่มเติมพบว่านัก

วิชาการหลายท่านได้น�ำเสนอรูปแบบของเครื่องมือทาง

ปัญญาไว้เป็นจ�ำนวนมาก (Iiyoshi & Hannafin, 1998) 

(Jonassen & Reeves, 1996) (Lajoie & Derry, 1993) 

แต่รูปแบบหนึ่งที่ถูกน�ำไปเป็นต้นแบบและพัฒนาต่อย

อดในหลายงานวิจัยคือรูปแบบเครื่องมือทางปัญญาของ 

Iiyoshi & Hannafin (1998) ที่ได้น�ำหลักการประมวล

สารสนเทศของ Mayer (1992) มาประยุกต์จนเกิดเป็น

เครื่องมือทางปัญญา 5 ประเภทที่ส่งเสริมการประมวล

สารสนเทศและการจัดกระท�ำความรู้ ได้แก่ 1) เครื่องมือ 

สืบค้นสารสนเทศ 2) เครื่องมือน�ำเสนอสารสนเทศ  

3) เครื่องมือจัดการความรู้ 4) เครื่องมือบูรณาการความรู้  

และ 5) เครื่องมือสร้างความรู้ ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า  

ได ้ มีการประยุกต ์ ใช ้ เทคโนโลยี ในฐานะเครื่องมือ 

ทางปัญญาเพือ่ส่งเสริมการแก้ปัญหาและทกัษะการคิดขัน้สงู 

จนเกิดผลเป็นรูปธรรมด้วยกันในหลายงานวิจัย อาทิ  

ณฐักร สงคราม (2553) ทีน่�ำเครือ่งมอืทางปัญญามาช่วยเรือ่ง

การแก้ปัญหาของรายวิชาด้านการเกษตร, สุชาติ วัฒนชัย  

(2553) ที่น�ำเครื่องมือทางปัญญามาเป็นส่วนหนึ่งของ
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โมเดลสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ในการส่งเสริมการแก้ปัญหา

ของนักศึกษาสัตวแพทย์, ศรัณย์ จารุชิตโสภณ (2555)  

ที่น�ำเครื่องมือทางปัญญามาช่วยพัฒนาศักยภาพด้านการ

วเิคราะห์ของนกัศกึษาคณะนเิทศศาสตร์, ปณติา วรรณพริณุ  

และ ปรัชญนันท์ นิลสุข (2554) ท่ีใช้การเรียนแบบผสม

ผสานร่วมกับเครื่องมือทางปัญญาในการพัฒนาทักษะ

การคิดวิเคราะห์ของนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา และ  

เอกรินทร์ ศรีผ่อง (2555) ทีศ่กึษาผลของการแก้ปัญหาการ

เขยีนโปรแกรมของผูเ้รียนทีเ่กดิขึน้จากการเรยีนด้วยเครือ่ง

มือทางปัญญาที่มีลักษณะแตกต่างกัน เป็นต้น

จากทีม่าและความส�ำคญัดงักล่าว ผูว้จิยัจงึมีความตัง้ใจ 

ในการศึกษาและพัฒนาเครื่องมือท่ีช่วยรวบรวมและ 

จัดหมวดหมู่เครื่องมือทางปัญญาท่ีส่งเสริมการแก้ปัญหา

ในรายวชิาการเขยีนโปรแกรมเข้าไว้ด้วยกนั โดยมลีกัษณะ

เป็นสื่อการเรียนรู ้บนเครือข่ายที่มีการเชื่อมโยงถึงกัน  

แบบไฮเพอร์มเีดยีเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าถึง ผูเ้รยีนสามารถ

เลือกเรียนเนื้อหาได้ตามความสนใจ มีบทเรียนและ 

เครื่องมือที่ช ่วยตอบสนองความต้องการในการเรียน

รู ้ของผู ้เรียน มีความยืดหยุ ่น ดึงดูดความสนใจและ

ท้าทาย สามารถสื่อสารกับครูผู้สอนได้ผ่านทางเครือข่าย

สังคมออนไลน์เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ 

การแก้ปัญหาและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยผู้วิจัย 

เลือกศึกษาการแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีผู ้เรียนฝึก

เขียนโปรแกรมภายใต้การเลือกใช้เคร่ืองมือทางปัญญา

ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้ออกแบบและ

พัฒนาขึ้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อออกแบบเครื่องมือทางปัญญาท่ีส่งเสริมการ

แก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรมส�ำหรับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

วิธีดำ�เนินการวิจัย

1. 	กลุ่มเป้าหมาย

	 1.1 	ผู ้เชี่ยวชาญด้านต่างๆ เพ่ือตรวจสอบ

คุณภาพของเครื่องมือทางปัญญาฯ ได้แก่ ด้านเน้ือหา 

จ�ำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความตรงและความถูกต้อง

ของเนื้อหา ด้านแผนการจัดการเรียนรู้ จ�ำนวน 3 ท่าน  

เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของแผนการจัดการ

เรียนรู้ ด้านสื่อการเรียนรู้ จ�ำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ

คุณภาพของส่ือการเรียนรู้ ด้านส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ 

จ�ำนวน 1 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของกรอบ

แนวคิดการออกแบบเครื่องมือทางปัญญาฯ และด้านวัด

และประเมินผล จ�ำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบคุณภาพ

ของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

   1.2 	 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

โรงเรียนสุรนารีวิทยา จังหวัดนครราชสีมา ปีการศึกษา 

2558 ภาคเรยีนท่ี 2 ทีเ่รยีนในรายวชิาการสบืเสาะหาความ

รู้และการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 2 จ�ำนวน 25 คน 

เพ่ือท�ำการศึกษาด้วยเคร่ืองมือทางปัญญาที่ส่งเสริมการ

แก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม

2. 	รูปแบบการวิจัย

	 รูปแบบการวิจัยในการศึกษาครั้ งนี้  คือ  

การวิจัยเชิงพัฒนา (Developmental Research) 

(Richey & Klein, 2007) ซึ่งประกอบด้วย การวิจัยหลาย

รูปแบบ ได้แก่ การวิจัยเอกสาร (Document Analysis) 

การวิจัยเชิงส�ำรวจ (Survey) และการศึกษารายกรณี  

(Case Study) 

3. 	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 3.1 	เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

		  เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการทดลอง คอื เครือ่งมอื 

ทางปัญญาที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียน

โปรแกรม โดยมกีระบวนการในการพฒันา ดงันี ้การศกึษา

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง, การศึกษาสภาพบริบท, 

การสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบเครื่องมือทาง

ปัญญาฯ, การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือทางปัญญาฯ 

และการประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือทางปัญญาฯ

	 3.2	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

		  1) 	แบบบันทึกการตรวจสอบทฤษฎี

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

ส�ำหรบัการออกแบบเครือ่งมอืทางปัญญาทีส่่งเสรมิการแก้

ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม
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		  2) 	แบบบันทึกการสังเคราะห์กรอบ

แนวคดิการออกแบบ เพือ่สร้างกรอบแนวคดิการออกแบบ 

ส�ำหรับการพัฒนาเครื่องมือทางปัญญาท่ีส่งเสริมการแก้

ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม

		  3) 	แบบประเมินเครื่องมือทางปัญญา 

ส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพทั้ง 5 ด้าน 

ได้แก่ ด้านเนือ้หา, ด้านแผนการจดัการเรยีนรู,้ ด้านสือ่การ

เรยีนรู้, ด้านส่ิงแวดล้อมการเรยีนรู,้ ด้านวดัและประเมนิผล

		  4) 	แบบวัดการแก ้ป ัญหา สร ้างขึ้น 

โดยอาศัยกรอบแนวคิดการแก้ปัญหาด้วยการพัฒนา

โปรแกรมของ Dale et al. (2007) 3 ขั้น คือ ขั้นการ

วเิคราะห์และออกแบบระบบ (Problem-Solving Phase) 

ขัน้การพฒันาโปรแกรม (Implementation Phase) และ

ขั้นการบ�ำรุงรักษา (Maintenance Phase)

		  5) 	แบบสอบถามความคิดเห็น ค�ำถาม 

มลีกัษณะเป็นแบบประเมินเชิงคณุภาพซ่ึงมคี�ำตอบให้เลอืก 

5 ระดบั (Likert Scale) เกีย่วกบัการเรยีนด้วยเครือ่งมอืทาง

ปัญญาฯ ประกอบด้วย 3 ประเด็นหลัก คือ ความคิดเห็น

เกี่ยวกับรูปแบบการเรียน ความคิดเห็นเกี่ยวกับเครื่องมือ 

ทางปัญญา และความคิดเห็นเกี่ยวกับการส่งเสริมการแก้

ปัญหา พร้อมทั้งมีส่วนข้อเสนอแนะเพิ่มเติมแนบท้าย

		  6) 	แบบสัมภาษณ์ผู้เรียน เพื่อวิเคราะห์

กระบวนการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับผู้เรียนภายหลักจาก 

ทีไ่ด้เรยีนด้วยเครือ่งมอืทางปัญญาทีส่่งเสรมิการแก้ปัญหา

ในรายวิชาการเขียนโปรแกรม

4. 	การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผู้วิจัยได้ท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูล ตามราย

ละเอียดดังต่อไปนี้

	 4.1 	ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ท�ำการศึกษาและวิเคราะห์บริบททางสังคมและรูปแบบ

การจัดการเรียนรู้ในปัจจุบัน ศึกษาเปรียบเทียบทฤษฎี

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับศาสตร์การสอน การแก้ปัญหา 

การประมวลสารสนเทศของมนุษย์ในขณะท่ีก�ำลังเรียนรู้

ด้วยสื่อมัลติมีเดีย (Mayer, 2009) และหลักการเกี่ยวกับ

การออกแบบเครื่องมือทางปัญญา เพื่อน�ำมาเป็นพื้นฐาน

ในการสังเคราะห์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี

	 4.2 	ศึกษาสภาพบริบท ท�ำการศึกษาการ

แก้ปัญหากับกระบวนการพัฒนาโปรแกรมและวิเคราะห์

เนื้อหาของรายวิชาที่ใช้ในการท�ำวิจัย เพื่อคัดเลือกเนื้อหา

ทีเ่หมาะสมกบัการท�ำวจิยั และสอดคล้องกบัระดบัชัน้ของ

ผู้เรียน

	 4.3	 สังเคราะห ์กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 

เป็นการน�ำทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาสังเคราะห์

เป็นกรอบแนวคิดเพื่อหาความสัมพันธ์ทั้งทางตรงและ

ทางอ้อมระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยเครื่องมือ

ทางปัญญาที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียน

โปรแกรมกับกระบวนการแก้ปัญหาและความคิดเห็นของ

ผู้เรียน

	 4.4 	สังเคราะห์กรอบแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องมือทางปัญญา เป็นการน�ำองค์ความรู้ที่ได้จากการ

ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาสังเคราะห์เป็นก

รอบแนวคิดการออกแบบเคร่ืองมือทางปัญญาที่ส่งเสริม

การแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม โดยค�ำนึงถึง

บริบทรายวิชาและความรู้พื้นฐานของผู้เรียน

	 4.5 	ประเมนิประสทิธภิาพและความเหมาะสม 

ของเครือ่งมือทางปัญญา โดยให้ผูเ้ชีย่วชาญท�ำการประเมนิ

ตามแบบประเมินส�ำหรับผู้เชี่ยวชาญในด้านต่างๆ ได้แก ่

ด้านเนื้อหา ด้านแผนการจัดการเรียนรู้ ด้านสื่อการเรียนรู้ 

ด้านส่ิงแวดล้อมการเรยีนรู ้ด้านวดัและประเมนิผล เพือ่น�ำ

ผลการประเมินและข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข

	    4.6 ทดลองใช้เครื่องมือทางปัญญากับผู้

เรียนในบริบทจริง เป็นการทดลองใช้เครื่องมือทางปัญญา

ในชั้นเรียน โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนระดับชั้น

มธัยมศกึษาปีที ่4 จ�ำนวน 25 คน เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพ

และปรับปรุงเครื่องมือทางปัญญา ให้มีความสมบูรณ์ 

โดยอาศัยพื้นฐานการสร้างแบบวัดการแก้ปัญหาและ

แบบสอบถามความคดิเหน็จากงานวิจยัของ ณฐักร สงคราม  

(2553) และ สุชาติ วัฒนชัย (2553) โดยหลังจากเรียน

ด้วยเคร่ืองมือทางปัญญาเป็นเวลา 6 สัปดาห์ จึงได้ให้ผู้

เรียนท�ำแบบวัดการแก้ปัญหา แบบสอบถามความคิดเห็น  

และท�ำการสัมภาษณ์เพื่อวิเคราะห์การแก้ปัญหาที่เกิดกับ

ผู้เรียน
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5. 	การวิเคราะห์ข้อมูล

	 5 .1 คุณภาพของเครื่ องมือทางป ัญญา  

ที่ ได ้จากการประเมินโดยผู ้ เชี่ยวชาญในแต่ละด ้าน  

ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรุปตีความ

	 5.2 	การแก้ปัญหาของผู้เรียน ท่ีได้จากแบบ

วัดการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม วิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา

	 5.3 	ความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับเคร่ือง

มือทางปัญญา ที่ได ้จากแบบสอบถามความคิดเห็น  

ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การสรุปตีความ

	 5.4 	ผลการสัมภาษณ์ผู้เรียน ที่ได้จากแบบ

สัมภาษณ์ ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การสรุปตีความ

สรุปและอภิปรายผล

1.	 สรุปผลการวิจัย

	 1.1 	องค์ประกอบของเครื่องมือทางปัญญา

		  เครื่องมือทางป ัญญาที่ส ่ ง เสริมการ

แก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรมเกิดจากการ

สังเคราะห์ทฤษฎีและแนวคิดท่ีส�ำคัญ 5 ด ้าน คือ  

ด้านจิตวิทยาการเรียนรู้ ได้แก่ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 

ทฤษฎพุีทธปัิญญานยิม ท่ีมุง่เน้นการเรยีนรูจ้ากสถานการณ์

ปัญหา ผูเ้รียนได้ทดลองปฏบิตัด้ิวยตนเอง มกีารเรยีนรูแ้บบ

ร่วมมือและกระตุ้นกระบวนการรู้คิดภายในของผู้เรียน  

ด้านเครื่องมือทางปัญญา เป็นการศึกษาแนวคิดของการ

ออกแบบเคร่ืองมือท่ีช่วยสนับสนุนกระบวนการรู้คิดของ 

ผู้เรียน โดยได้ยึดหลักการออกแบบเครื่องมือทางปัญญา

ของ Iiyoshi & Hannafin (1998) ที่ออกแบบโดยอาศัย

การประมวลผลสารสนเทศที่รับเข้าของ Mayer (1992)  

ผสมผสานกบัรูปแบบเครือ่งมอืทางปัญญาของ Jonassen 

& Reeves (1996) และเครือ่งมอืสือ่สารของ อศิรา ก้านจกัร  

(2551) ด้านการแก้ปัญหา และ ด้านกระบวนการพัฒนา

โปรแกรม ได้ยดึกระบวนแก้ปัญหากบัการพัฒนาโปรแกรม

ของ Dale et al. (2007) มาเป็นหลกัในการออกแบบและ 

ด้านสือ่การเรยีนรูแ้ละเทคโนโลย ีได้มกีารออกแบบเป็นส่ือ

การเรียนรู้บนเครือข่ายท่ีสามารถเข้าถึงได้ง่าย ค�ำนึงถึง 

การส่งเสริมการแก้ปัญหาและลดภาระการประมวลผล

ที่ไม่เกี่ยวข้อง (Extraneous Cognitive Processing) 

(Mayer, 2009)

จากการศึกษาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้น�ำมา 

เป็นพื้นฐานในการสังเคราะห์กรอบแนวคิดการออกแบบ

เคร่ืองมือทางปัญญาที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชา

การเขียนโปรแกรมดังภาพที่ 1 โดยมีรายละเอียดต่อไปนี้

		  1)	 เครื่องมือการวิเคราะห์สถานการณ์

ปัญหา (Problem Analysis Tools) ได้ท�ำการออกแบบ

โดยน�ำเสนอรูปแบบปัญหาที่มีโครงสร้างไมตายตัวพร้อม

ภารกิจการเรียนรู้ด้วยการเขียนโปรแกรมที่สอดคล้องใกล้

เคียงกับเหตุการณ์ในชีวิตประจ�ำวัน เพื่อกระตุ้นผู้เรียนให้

เกิดความสนใจที่จะแก้ปัญหาและลงมือปฏิบัติจริง เช่น 

ระบบแจ้งเตือนอุณหภูมิ ระบบตรวจจับผู้บุกรุก เป็นต้น

   		 2)	 เ ค รื่ อ ง มื อ สื บ ค ้ น ส า ร ส น เ ท ศ  

(Information Seeking Tools) เป็นเครื่องที่ช่วยผู้เรียน

ในการสืบค้นข้อมูลด้วยค�ำส�ำคัญ และสามารถตรวจสอบ

สถานะของการสืบค้นได้ เพื่อเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์

สถานการณ์ปัญหา โดยมีการเชื่อมโยงกับเครื่องมือสืบค้น

ที่มีลักษณะเป็นไฮเปอร์มีเดีย เช่น Google Search, Bing 

เป็นต้น

		  3)	 เครื่ อ งมื อน� ำ เ สนอสารสน เทศ  

(Information Presentation Tools) เป็นเครื่องมือที่ช่วย

น�ำเสนอสิ่งที่จ�ำเป็นต่อการวิเคราะห์ และแก้ปัญหาใน

เรื่องการเขียนโปรแกรมของผู้เรียน เพื่อเป็นการลดภาระ 

ทางปัญญา (Cognitive Load) ซึ่งไม่จ�ำเป็นที่อาจเกิดขึ้น 

โดยได้ออกแบบเป็นแหล่งการเรียนรู้ออนไลน์ที่สามารถ

ศึกษาเรียนรู้ได้จากทุกที่ทุกเวลา เช่น e-books, แหล่ง

ดาวน์โหลดเอกสาร เป็นต้น

		  4) 	 เครือ่งมอืจดัการความรู้ (Knowledge 

Organization Tools) เป็นการน�ำเสนอเครื่องมือที่ช่วย 

ผูเ้รยีนในการจดักลุม่สารสนเทศทีเ่กีย่วข้องอย่างเป็นหมวดหมู่  

และออกแบบให้มีการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดของ

สารสนเทศที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ เช่น Google Drive, 

Google Docs, Google Keep เป็นต้น
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   		 5) 	 เ ค รื่ อ ง มื อ บู ร ณ า ก า ร ค ว า ม รู  ้ 

(Knowledge Integration Tools) ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ

หลอมรวมระหว่างสารสนเทศท่ีเก่ียวข้องกับแนวความคิด

ของผู้เรียน เช่น เครื่องมือช่วยสร้างผังงาน, เครื่องมือช่วย

ออกแบบผังมโนทัศน์ เป็นต้น

		  6)	 เครื่องมือสร้างความรู้ (Knowledge 

Generation Tools) ช่วยสนับสนุนในการสร้างแนวคิด

และวิธีการแก้ปัญหาโดยการค้นหาค�ำตอบจากหลาย

แนวทางที่เป็นไปได้และจากมุมมองท่ีหลากหลาย ผู้เรียน

มีการสร้างองค์ความรู้และชิ้นงานจากความคิดรวบยอด 

ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ เช่น คอมไพเลอร์ (AVR-Studio), 

อุปกรณ์ IPST-MicroBOX เป็นต้น 

	    	 7) 	 เครือ่งมอืสือ่สาร (Communication 

Tools) เป็นเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู้ร่วมกันและ 

การท�ำงานกลุ่ม เพ่ือให้ทุกคนสามารถแลกเปลี่ยนความ

คิดเห็นและแก้ปัญหาร่วมกันได้ ช่วยให้เกิดการสร้าง

แนวคิดและวิธีการแก้ป ัญหาโดยการค้นหาค�ำตอบ 

จากมุมมองที่หลากหลาย สนับสนุนการโต้ตอบระหว่าง  

ผู้เรียนด้วยกันเอง และกับครูผู้สอน

	 1.2	 ประสิทธิภาพของเครื่องมือทางปัญญา

		  การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือ

ทางปัญญาที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียน

โปรแกรม ตั้งอยู่บนพื้นฐานกรอบแนวคิดการประเมิน

ประสทิธภิาพของสิง่แวดล้อมการเรยีนรูข้อง สมุาล ีชัยเจรญิ  

(2554) ดังนี้ การประเมินด้านผลผลิต แบ่งออกเป็น  

ด้านเนื้อหา ด้านแผนการจัดการเรียนรู้ ด้านสื่อการเรียนรู้  

ด้านสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ และด้านวัดและประเมินผล 

พบว่ามีความเหมาะสมตามความเห็นของผู ้เชี่ยวชาญ 

การทดลองใช้เพื่อปรับปรุง พบว่า เครื่องมือทางปัญญา

ควรเข้าถึงได้ง่ายและมีประสิทธิภาพ จ�ำนวนผู้เรียน 3 คน

ต่อกลุ่มจะมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

การประเมินด้านความคิดเห็นของผู้เรียน พบว่า ช่วยให้

เข้าใจการเขียนโปรแกรมได้มากข้ึน ความสามารถในการ

แก้ปัญหาพัฒนาขึน้กว่าเดิมและเป็นการเปิดโอกาสให้แลก

เปลี่ยนเรียนรู้กันระหว่างเพื่อนในชั้นเรียน การประเมิน

ด้านความสามารถของผู้เรียน ในด้านการแก้ปัญหานั้น 

พบว่าผู ้เรียนมีการแก้ปัญหาครบทั้ง 3 ขั้นตอน คือ  

การวิเคราะห์และท�ำความเข้าใจปัญหา การลงมือ

ปฏิบัติ และการบ�ำรุงรักษา และการประเมินด้านผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน พบว่า ในส่วนของโครง

งานนวัตกรรมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ผู้เรียนทุกคน 

มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 และในส่วนของคะแนน

แบบวัดการแก้ปัญหามีผู้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 คิดเป็น

จ�ำนวนถึงร้อยละ 84 ดังภาพที่ 2

2.	 อภิปรายผลการวิจัย

	 จากการศึกษาเร่ืองการออกแบบเครื่องมือ 

ทางปัญญาที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียน

โปรแกรม พบว่า มีองค์ประกอบที่ส�ำคัญ 7 องค์ประกอบ 

คือ เครื่องมือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา เครื่องมือ

สบืค้นสารสนเทศ เครือ่งมอืน�ำเสนอสารสนเทศ เครือ่งมอื 

จัดการความรู ้ เครื่องมือบูรณาการความรู ้ เครื่องมือ

สร้างความรู้ และเครื่องมือส่ือสาร ผลที่ได้สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ เอกรินทร์ ศรีผ่อง (2555), ณัฐกร สงคราม 

(2553), สุชาติ วัฒนชัย (2553), ศรัณย์ จารุชิตโสภณ 

(2555) และ ปณิตา วรรณพิรุณ และ ปรัชญนันท์ นิลสุข  

(2554) ที่ได้ศึกษาการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

ทางปัญญาที่ช่วยส่งเสริมกระบวนการแก้ปัญหาและ

ทักษะการคิดขั้นสูงของผู ้ เรียน การเขียนโปรแกรม 

มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์โดยตรงกับการกับการแก้ปัญหา

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ VanLengen & Maddux 

(1990) ด้านความสามารถในการแก้ปัญหาพบว่าผู้เรียน

มีการพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 

ตามหลักการแก้ปัญหาในการพฒันาโปรแกรมทัง้ 3 ขัน้ คือ 

การวิเคราะห์และท�ำความเข้าใจปัญหา การลงมือปฏิบัติ  

และการบ�ำรุงรักษา ผลการวิจัยดังกล่าวสืบเน่ืองมาจาก

การทีผู่เ้รยีนได้เรยีนรูภ้ายใต้สถานการณ์ปัญหาและทดลอง

แก้ปัญหาด้วยตนเองกบัเพือ่นภายในกลุม่ และตอบค�ำถาม

ภารกจิการเรยีนรูท้ีมุ่ง่เน้นให้เกดิการพฒันาความสามารถ

ในการแก้ปัญหาเรื่องการเขียนโปรแกรม ดังผลซึ่งเป็น 

ที่ประจักษ์ในส่วนของคะแนนแบบวัดการแก้ปัญหา และ

คะแนนชิ้นงานกลุ่มซึ่งเป็นเครื่องบ่งชี้ถึงผลสัมฤทธิ์การ

เรียนรู้
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการออกแบบเครื่องมือทางปัญญาที่ส่งเสริมการแก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม

มากกว่า"80%

84%

70 - 79 %

8%

60 - 69 %

4%

น้อยกว่า"60"%

4%

สัดส่วนคะแนนแบบวัดการแก้ปญหา (n = 25)

มากกว่า"80%

70"-"79"%

60"-"69"%

น้อยกว่า"60"%

ภาพที ่2 สดัส่วนคะแนนแบบวัดการแก้ปัญหาของผู้เรยีน

การออกแบบเครือ่งมอืทางปัญญาได้มกีารค�ำนงึถงึ 

การแก้ปัญหาและทักษะในการลงมือปฏิบัติของผู้เรียน

เป็นส�ำคัญ ดังจะเห็นได้จากองค์ประกอบที่เป็น เครื่องมือ 

การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา ซ่ึงได้มีการน�ำเสนอ

สถานการณ์ปัญหาที่ท้าทายและแปลกใหม่แต่ในขณะ

เดยีวกนักต้็องค�ำนงึถงึการเขยีนโปรแกรมการลงมอืปฏบิตัิ

จริงของผู้เรียนด้วย ในส่วนนี้ผู ้เรียนจะได้ใช้เครื่องมือ 

ที่ส�ำคัญอย่าง เครื่องมือสืบค้นสารสนเทศ และ เครื่องมือ

น�ำเสนอสารสนเทศ ในสืบค้นข้อมูลที่ส�ำคัญเพื่อวิเคราะห์

และท�ำความเข้าใจปัญหาตลอดจนการลงมือปฏิบัติ  
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ในส่วนของ เครื่องมือจัดการความรู้ เป็นเครื่องมือท่ีช่วย

จัดระเบียบสารสนเทศท่ีผู้เรียนค้นคว้าให้เป็นระบบ เช่น 

ระบบจัดการแฟ้มข้อมูลออนไลน์ บันทึกออนไลน์ เป็นต้น 

ในการจ�ำลองรูปแบบการท�ำงานของระบบอย่างการ

เขียนผังงานหรือรหัสเทียม เครื่องมือบูรณาการความรู้  

ช ่วยเชื่อมโยงความคิดของผู ้ เรียนและถ่ายทอดเป็น 

ขั้นตอนวิธี ในการเขียนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ และ

ในการเขียนโปรแกรม เครื่องมือสร้างความรู้ มีส่วนช่วยผู้

เรยีนในการตรวจจบัข้อผดิพลาด และแสดงผลการท�ำงาน

ให้เหน็เป็นรปูธรรม ผูเ้รยีนสามารถปรบัปรงุโครงสร้างการ

ท�ำงานของโปรแกรมและทดลองซ�้ำได้ เครื่องมือสื่อสาร 

เป็นสิ่งที่ถูกน�ำมาเป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนข้อมูล

ข่าวสารระหว่างกันในช้ันเรียน ช่วยให้ผู ้เรียนสามารถ

เรยีนรูไ้ด้ตลอดเวลาและตอบสนองรปูแบบการเรยีนรูข้อง

แต่ละบุคคล

กล่าวโดยสรุป เครื่องมือทางปัญญาที่ส่งเสริมการ

แก้ปัญหาในรายวิชาการเขียนโปรแกรม มีองค์ประกอบ 

ที่ส�ำคัญ คือ เครื่องมือการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา  

เครื่องมือสืบค้นสารสนเทศ เครื่องมือน�ำเสนอสารสนเทศ 

เคร่ืองมือจดัการความรู้ เครือ่งมือบรูณาการความรู ้เครือ่งมือ

สร้างความรู้ และเครื่องมือสื่อสาร ในการปรับใช้กับการ

จัดการเรียนรู้ควรค�ำนึงถึงสภาพบริบทรายวิชาและความ

สนใจของผูเ้รยีน การพฒันาต่อยอดจากการวจัิยในครัง้น้ียงั 

มปีระเดน็ให้ศกึษาเพ่ิมเตมิอกีมาก อาท ิการพฒันาเครือ่งมอื

ทางปัญญาที่ส่งเสริมกระบวนการคิดขั้นสูงแบบต่างๆ  

การปรับใช้ให้สอดคล้องกับความสนใจเฉพาะด้านของ 

ผู้เรียน เป็นต้น
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