
บทคัดย่อ
	 การวจัิยคร้ังนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ออกแบบและทดลองใช้กจิกรรมการเรยีนรูท้างวทิยาการค�ำนวณ
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมร่วมกบัการจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์เพือ่ส่งเสริมความสามารถ
ในการแก้ปัญหาส�ำหรับนักเรียนเตรียมทหาร กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนเตรียมทหาร จ�ำนวน 20 นาย 
กิจกรรมการเรียนรู้ใช้เวลา 14 วัน วันละ 2 ชั่วโมง รวม 28 ชั่วโมง แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การเตรียม 
ความพร้อมผู้เรียน (18 ช่ัวโมง) เป็นการสร้างองค์ความรู้และวิธีการคิดในขั้นเบื้องต้นให้แก่ผู้เรียน และ  
2) การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา (10 ชั่วโมง) เป็นการให้ผู ้เรียนแก้ปัญหาจากภารกิจ 
การเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบประเมินความสามารถใน 
การแก้ปัญหา ด้วยการประเมินผลการเรียนรู ้ซ�้ำ  6 รอบ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การหาค่าเฉลี่ย  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า ผลการประเมินรอบสุดท้ายอยู่ในระดับดีมาก (M = 15.35,  
SD = 0.59) ผลการประเมนิความพงึพอใจต่อกจิกรรมการเรยีนรู ้อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ (M = 4.84, SD = 0.27) 
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Abstract
	 This research aimed to develop and study the effects of using learning activities for 
computational science learning by using engineering design processes with online simulation 
to enhance problem-solving abilities for pre-cadet students. Samples were 20 pre-cadet 
students. Learning activity took 2 hours per day for 14 days, 28 hours in total,  divided into 
two steps which were 1) preparing the learners (18 hours) - to develop basic knowledge 
and thinking methods among the learners, and 2) developing problem-solving ability  
(10 hours) - to give the learners solved assigned tasks by using the engineering design 
process. Six times measure using the problem-solving ability assessment form. Mean and 
standart deviation were used to analyzed the data. The results of the 6th evaluation were 
at very good level (M = 15.35, SD = 0.59). Moreover, the average satisfaction scores were 
at the highest level (M = 4.84, SD = 0.27.

Keywords: learning activity, computational science, engineering design process,  

	      problem-solving
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บทน�ำ 

	 กองวิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนเตรียมทหาร มีหน้าท่ีให้การศึกษาในสาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายตามแผนการเรียนสายสามัญของกระทรวง

ศึกษาธิการ (กองวิชาวิทยาศาสตร ์ โรงเรียนเตรียมทหาร, 2562) ซึ่งจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง

ด�ำเนินการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) ซึ่งได้ก�ำหนดมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด เทคโนโลยี 

(วิทยาการคํานวณ) ในหลักสูตรแกนกลางฉบับปรับปรุง 2560 ของกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ที่มีจุดมุ่งหมายให้ผู้เรียนให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะการคิดเชิงค�ำนวณ  

การคดิวิเคราะห์ การแก้ปัญหาเป็นขัน้ตอนและเป็นระบบ (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี, 2561) โดยทักษะการแก้ปัญหาได้ถูกจัดเป็นหนึ่งในทักษะส�ำหรับผู้เรียนใน

ศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Skills, 2017) นอกจากน้ี ทกัษะการแก้ปัญหา

ยงัถอืเป็นทักษะขัน้พืน้ฐานของการพฒันาทักษะอืน่ ๆ  เช่น การคดิอย่างมวีจิารณญาณ การคดิ

สร้างสรรค์ และทักษะที่สนับสนุนการสร้างนวัตกรรม (Canter, 2004) 

	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (engineering design process) เป็นหนึ่งใน

กระบวนการทีถ่กูน�ำมาใช้จดัการเรยีนรูเ้พือ่ให้ผูเ้รยีนได้พฒันาทกัษะกระบวนการคดิแก้ปัญหา 
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โดยกระบวนการดงักล่าวประกอบไปด้วย 5 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) ก�ำหนดปัญหา 2) ระดมความคดิ 

รวบรวมข้อมลู 3) ออกแบบ วางแผน ร่างผงัการท�ำงาน 4) ทดสอบการปฏบิตักิาร 5) ประเมนิผล 

การปฏิบัติการ (Museum of Science Boston, 2017; National Academy of Sciences, 

2013; Smith & Alder, 2011) กระบวนการดงักล่าวสามารถน�ำมาใช้เป็นกระบวนการส�ำหรบั

การเรียนรู้ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และการสร้างสรรค์ทางเทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

(Hill, 2006; Lewis, 2004; Wicklein, 2006) สอดคล้องกับ Mangold and Robinson 

(2013) ทีไ่ด้จดัการเรยีนรูท้างวศิวกรรมให้แก่นกัเรียน และได้ผลสรปุว่า กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมสามารถส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาได้เป็นอย่างดี อีกทั้งองค์การ National 

Aeronautics and Space Administration [NASA] (2015) มีประเพณีการจัดแข่งขันที่ 

ชือ่ว่า Engineering Design Challenge ซึง่เป็นการแข่งขนัเพือ่แก้โจทย์ปัญหาทางวทิยาศาสตร์

และวิศวกรรมศาสตร์ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อส่งเสริมให้เยาวชน 

ผู้เข้าแข่งขันได้ใช้ทักษะการแก้ปัญหา การท�ำงานเป็นทีม และการมีความคิดที่คล้ายคลึงกับ 

สิ่งที่จะเกิดขึ้นจริงในการท�ำงานทางวิศวกรรม

	 นอกเหนือจากมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดที่เป็นสิ่งน�ำทางในการด�ำเนินการ 

จัดการเรียนรู้แล้วเครื่องมือทางปัญญาที่ใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้นับเป็นองค์ประกอบส�ำคัญ

อีกประการหนึ่ง (Vincini, 2003) โดยเครื่องมือทางปัญญาสามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุน

กระบวนการรับรู้และแบ่งปันความรู้ของผู้เรียน ตลอดจนการสร้างและทดสอบสมมุติฐานใน

บรบิทของการแก้ปัญหา (Lajoie, 2000) ซึง่การจ�ำลองสถานการณ์ (simulation) เป็นเคร่ืองมือ

ทางปัญญาชนดิหนึง่ (Iiyoshi et al., 2015) ทีม่ลีกัษณะเป็นการสร้างแบบจ�ำลองของวตัถุหรือ

ระบบจริงด้วยคอมพิวเตอร์ (Maria, 1997) เพื่อศึกษาว่า วัตถุหรือระบบนั้น ๆ ท�ำงานอย่างไร 

(Law & Kelton, 1991) โดยผูใ้ช้งานสามารถปรับค่าตัวแปรต่าง ๆ  ภายในระบบ (Hockney & 

Eastwood, 1988) เพือ่ศกึษาผลกระทบหรอืท�ำนายปรากฏการณ์ทีเ่กดิข้ึนจากการปรบัเปลีย่น

ตัวแปรต่าง ๆ ในระบบ (Majid et al., 2013) ด้วยคุณสมบัติข้างต้น การจ�ำลองสถานการณ์

จึงเป็นเครื่องมือที่ถูกน�ำมาใช้ในการจัดกิจกรรมเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร ์

(Randy et al., 2010) ในปัจจุบันมีการพัฒนาระบบ Microsoft MakeCode (2018) ซึ่งเป็น

ระบบจ�ำลองสถานการณ์ (simulation) ที่ถูกใช้ในการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาการค�ำนวณ 

โดยด�ำเนินการอยู่บนพื้นฐานของระบบ Microsoft Programming Experience Toolkit 
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(PXT) สามารถใช้งานออนไลน์ได้ฟรผ่ีานเวบ็บราวเซอร์ เพ่ือท�ำการเขยีนโปรแกรม และจ�ำลอง 

การท�ำงานของบอร์ด Micro: Bit ได้บนเว็บบราวเซอร์ ณ ขณะนั้นทันที ตัวบอร์ด Micro: Bit 

เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพือ่การศกึษาทีเ่ริม่โครงการโดยสถานโีทรทศัน์ BBC ลอนดอน 

ประเทศอังกฤษ (Anderson, 2015) ร่วมกับบริษัทเอกชน สถาบันการศึกษา และองค์กร 

ต่าง ๆ ทั่วโลก (Matt, 2015) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างความรู้และประสบการณ์ทางวิทยา 

การค�ำนวณแก่เยาวชน น�ำไปสู่ทักษะที่จ�ำเป็นในอนาคตของผู้เรียน (Sebastian, 2015) 

	 หลกัการและเหตผุลทีก่ล่าวมาข้างต้น ผู้วจัิยในฐานะบคุลากรของกองวิชาวิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนเตรยีมทหาร และเป็นผูร้บัผิดชอบในการจดัการศกึษาในรายวิชาวทิยาศาสตร์โดยตรง 

ได้เล็งเห็นความส�ำคัญการพัฒนาหลักสูตรของโรงเรียนให้มีความทันสมัย สอดรับกับสภาพ

สังคมที่เน้นการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและเน้นปลูกฝังการแก้ปัญหา จึงได้ด�ำเนินการออกแบบ

และศึกษาผลการใช้กิจกรรมการเรียนรู้ทางวิทยาการค�ำนวณโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมร่วมกับการจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา

ส�ำหรับนักเรียนเตรียมทหาร ผลการวิจัยจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการพัฒนาหลักสูตรของ

โรงเรียนเตรียมทหารต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์   

	 1.  เพือ่ออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูท้างวทิยาการค�ำนวณโดยใช้กระบวนการออกแบบ 

เชงิวศิวกรรมร่วมกบัการจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์เพือ่ส่งเสรมิความสามารถในการแก้ปัญหา

ส�ำหรับนักเรียนเตรียมทหาร

	 2. เพื่อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนเตรียมทหารที่เรียนด้วย

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ออกแบบขึ้น

	 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนเตรียมทหารท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู ้

ที่ออกแบบขึ้น

วิธีการวิจัย   

	 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	      ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนเตรียมทหาร ในชมรมเมคคาทรอนิกส์  



60     วารสารครุศาสตร์ ปีที่ 48 ฉบับที่ 2 (เมษายน - มิถุนายน 2563)

ภาคการศกึษาปลาย ปีการศกึษา 2562 จ�ำนวน 40 นาย กลุ่มตัวอย่าง คอื นกัเรียนเตรียมทหาร 

ในชมรมเมคคาทรอนิกส์ ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2562 จ�ำนวน 20 นาย โดยการสุ่ม

อย่างง่ายด้วยการจับสลาก

	 2. การสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

	     ผู้วิจัยออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ และศึกษาผลการใช้ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 	 2.1 ศกึษาต�ำรา เอกสาร และงานวจัิย ทีเ่กีย่วข้องกบัการพัฒนาความสามารถ

ในการแก้ปัญหา กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม การจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์ ตลอดจน 

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด เทคโนโลยี (วิทยาการคํานวณ) ในหลักสูตรแกนกลาง 

ฉบับปรับปรุง 2560

	 	 2.2 ร่างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ทางวิทยาการค�ำนวณโดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์ 

	 	 2.3 ตรวจสอบความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ (IOC) ของแผนการจัด

กจิกรรมการเรยีนรูท้ีร่่างขึน้ โดยผูท้รงคณุวฒุ ิจ�ำนวน 5 คน ได้แก่ ผู้ทีส่�ำเร็จการศกึษาปริญญา

เอก ด้านเทคโนโลยีการศึกษา จ�ำนวน 2 ท่าน ผู้ที่ส�ำเร็จการศึกษาปริญญาเอก ด้านวิทยาการ

คอมพิวเตอร์ จ�ำนวน 2 ท่าน และผู้ที่ส�ำเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก ด้านจิตวิทยา จ�ำนวน 

1 ท่าน ผลการประเมนิความสอดคล้อง พบว่า ด้านวตัถปุระสงค์การเรยีนรู ้การก�ำหนดบทบาท

ผู้เรียน การก�ำหนดบทบาทผู้สอน เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ ก�ำหนดและเรียงล�ำดับ

หัวข้อตามหน่วยการเรียนรู้ และการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการ 

ออกแบบเชิงวิศวกรรมแก้ปัญหาด้วยตนเอง มีค่า IOC เท่ากับ 1.0 ส่วนระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละ

ขั้นตอน และโจทย์ปัญหาที่ใช้ในกิจกรรม มีค่า IOC เท่ากับ 0.8

	 	 2.4  ปรบัปรงุแผนการจดักจิกรรมการเรียนรูต้ามค�ำแนะน�ำของผูท้รงคุณวฒุิ 

โดยการปรบัเพิม่ระยะเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรูใ้นข้ันเตรยีมความพร้อมผูเ้รยีน ในส่วนของ

เน้ือหาทีม่คีวามซบัซ้อนให้มากขึน้ และปรบัความยากของโจทย์ปัญหาทีใ่ช้เป็นภารกจิการเรยีนรู้ 

ให้เหมาะสมกับเวลาที่ก�ำหนด

	 	 2.5 จัดเตรียมแบบประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้เกณฑ ์

การให้คะแนนแบบรูบริกส์ (rubics scoring) ของ Lertyosbordin et al. (2019)  

มีค่าความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ IOC เท่ากับ 1.00 และมีค่าความเชื่อมั่นในระดับมาก 
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(RAI เท่ากับ 0.94) โดยก�ำหนดเกณฑ์การประเมินออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์และ

ก�ำหนดรายละเอียดของปัญหา 2) การวางแผนงานเพ่ือการแก้ปัญหา 3) การด�ำเนินการแก้

ปัญหา และ 4) การตรวจสอบและประเมินผล แต่ละด้านมีคะแนน 4 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 

16 คะแนน ผู้วิจัยก�ำหนดเกณฑ์การตัดสินระดับความสามารถในการแก้ปัญหาเป็น 4 ระดับ 

ได้แก่ ต�่ำกว่า 6 คะแนน หมายถึง ควรปรับปรุง 6-9 คะแนน หมายถึง พอใช้ 10-13 คะแนน 

หมายถึง ดี และ ตั้งแต่ 14 คะแนนขึ้นไปหมายถึง ดีมาก

	 	 2.6 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน เป็นแบบมาตรประมาณ 

ค่า 5 ระดับ

	 	 2.7 ประเมินความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ (IOC) ของข้อค�ำถามใน 

แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ประกอบด้วย ผู้มีประสบการณ์สอน 

วิชาภาษาไทยอย่างน้อย 10 ปี จ�ำนวน 1 ท่าน ผู ้ส�ำเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก  

ด้านเทคโนโลยกีารศกึษา จ�ำนวน 1 ท่าน และผู้ส�ำเร็จการศกึษาระดับปริญญาเอกด้านจิตวทิยา

การเรยีนรู ้จ�ำนวน 1 ท่าน รวมทัง้สิน้ 3 ท่าน ผลการประเมนิ IOC ของข้อค�ำถาม ได้แก่ 1) ด้าน

การจดัการเรยีนรูม้ค่ีา 2) ด้านสือ่การเรยีนรู ้และ 3) ด้านขัน้ตอนการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการ 

ออกแบบเชิงวิศวกรรม ทุกองค์ประกอบมีค่า IOC เท่ากับ 1.00

	 	 2.8 ด�ำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุง

แล้ว โดยใช้ระยะเวลา 14 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ชั่วโมง รวมเวลาตลอดกิจกรรมท้ังส้ิน  

28 ชั่วโมง (เอกสารแนบใน https://is.gd/jjEgoA )

	 	 2.9 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา 

ของผู้เรียน เป็นรายสัปดาห์ จ�ำนวนทั้งสิ้น 6 ครั้ง จากนั้นน�ำมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย

	 1. กิจกรรมการเรียนรู ้ทางวิทยาการค�ำนวณโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมร่วมกับการจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา

ส�ำหรับนักเรียนเตรียมทหารที่ออกแบบขึ้นใช้เวลาในการด�ำเนินการจัดกิจกรรม 14 วัน วันละ  

2 ชัว่โมง รวม 28 ช่ัวโมง มอีงค์ประกอบท่ีส�ำคญั คอื 1) ผูเ้รยีน (learner) 2) ผูส้อน (instructor)  
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3) เครื่องมือทางการเรียนรู้ (learning materials) 4) ภารกิจการเรียนรู้ (learning mission)  

5) แหล่งเรียนรู้ (learning resource) และขั้นตอนการด�ำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ประกอบด้วย 2 ขัน้ตอน คอื 1) การเตรยีมความพร้อมผูเ้รยีน และ 2) การพฒันาความสามารถ

ในการแก้ปัญหา มีรายละเอียดดังนี้

	      1.1 การเตรียมความพร้อมผู้เรียน เป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญเพื่อการสร้างองค์ความรู ้

และวธิกีารคดิในขัน้เบ้ืองต้นให้แก่ผูเ้รยีน ใช้เวลาในการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้จ�ำนวน 18 ชัว่โมง 

แบ่งเป็น 3 หน่วยการเรยีนรู ้แลโจทย์ปัญหาทดสอบ 1 ข้อ ได้แก่ หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1 การเขยีน 

แผนที่ความคิด (mind mapping) และอัลกอริทึม (algorithm) ใช้เวลา 4 ชั่วโมง  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 การเขียนผังงาน (flowchart) และการออกแบบผังงานออนไลน์ด้วย  

Draw.io ใช้เวลา 4 ชั่วโมง หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรม (engineering design process) การเขียนโปรแกรมเบื้องต้นด้วย Microbit 

Simulation ใช้เวลา 8 ชั่วโมง และก่อนการจบขั้นตอนการเตรียมความพร้อม ผู้เรียนใช้เวลา 

2 ช่ัวโมง ในการแก้โจทย์ปัญหาเพื่อทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมให้อยู่ในเกณฑ์ขั้นพอใช้ก่อนการเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นต่อไป

	      1.2 การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่ผู้สอนก�ำหนดภารกิจ

การเรียนรู้ให้ผู้เรียนปฏิบัติงานตามโจทย์ปัญหาด้วยตนอง (แบบเด่ียว) โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ก�ำหนดปัญหา 2) ระดมความคิด รวบรวมข้อมูล  

3) ออกแบบ วางแผน ร่างผงัการท�ำงาน 4) ทดสอบการปฏบิตักิาร 5) ประเมนิผลการปฏบิตักิาร 

ผู ้เรียนสามารถสืบค้นความรู ้เพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู ้ต ่าง ๆ บนอินเทอร์เน็ต หรือ 

ขอค�ำช้ีแนะจากผูส้อนและเพือ่น ซึง่ในขัน้ตอนดงักล่าว ผูส้อนก�ำหนดเวลาในการปฏบิตั ิภารกจิละ 

2 ชั่วโมง (ภายในคาบเรียนเท่านั้น) จ�ำนวน 5 ภารกิจ รวม 10 ชั่วโมง

	 2. ผลการประเมนิระดบัความสามารถในการแก้ปัญหาของนกัเรียนเตรียมทหาร ด้วย

การประเมนิซ�ำ้ 6 รอบ (รอบท่ี 1 ประเมนิเมือ่จบข้ันเตรยีมความพร้อม) พบว่า ผูเ้รยีนมค่ีาเฉลีย่ 

คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาในระดับดี (M = 13.06, SD = 0.73) และมีคะแนน 

ค่าเฉล่ียความสามารถในการแก้ปัญหารอบสดุท้ายเท่ากับ (M = 15.35, SD = 0.59) (ตาราง 1)
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ตาราง 1 

ผลการประเมินระดับความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยรวมในการวัดซ�้ำ 6 รอบ

รอบที่
จ�ำนวนผู้เรียน

(n)

ระดับคะแนนความสามารถ

ในการแก้ปัญหาโดยเฉลี่ย (M)

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD)
แปลผล

1 20 8.85 0.67 พอใช้

2 20 11.30 0.66 ดี

3 20 13.40 0.82 ดี

4 20 14.50 0.83 ดีมาก

5 20 14.95 0.83 ดีมาก

6 20 15.35 0.59 ดีมาก

เฉลี่ยรวม 6 รอบ 13.06 0.73 ดี

	 2.   ผลการประเมนิระดบัความสามารถในการแก้ปัญหารายด้าน พบว่า ด้านการวเิคราะห์ 

และก�ำหนดรายละเอียดของปัญหา มีค่าเฉลี่ยคะแนนเท่ากับ 3.36 ด้านการวางแผนงานเพื่อ

การแก้ปัญหา มีค่าเฉล่ียคะแนน เท่ากับ 3.03 ด้านการด�ำเนินการแก้ไขปัญหา มีค่าเฉล่ีย

คะแนน เท่ากับ 3.05 และด้านการตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ มีค่าเฉลี่ยคะแนน เท่ากับ 

3.60 (ตาราง 2)

ตาราง 2 

ค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาจ�ำแนกรายด้าน

รอบที่ จ�ำนวน

ผู้เรียน

(n)

ด้านการวิเคราะห์

รายละเอียด

ของปัญหา

ด้านการวางแผน

เพื่อการแก้

ปัญหา

ด้านการด�ำเนิน

การแก้ไขปัญหา

ด้านการตรวจสอบ

ผลลัพธ์

1 20 2.00 2.15 2.30 2.40

2 20 3.00 2.75 2.30 3.25

3 20 3.20 3.20 3.00 4.00

4 20 4.00 3.25 3.25 4.00

5 20 4.00 3.30 3.65 4.00

6 20 4.00 3.55 3.80 4.00

ค่าเฉลี่ย 6 รอบ 3.36 3.03 3.05 3.60
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	 3.  ผลการประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอกจิกรรมการจดัการเรยีนรู ้พบว่า โดยภาพรวม  

ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด (M = 4.84, SD = 0.27) (ตาราง 3)

ตาราง 3

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู้

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

M SD แปลผล

องค์ประกอบด้านการจัดการเรียนรู้

1. กิจกรรมครั้งนี้ท�ำให้เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้ความคิดกับคนรอบข้าง 4.95 0.22 มากที่สุด

2. กิจกรรมครั้งนี้สร้างความคล่องแคล่วในการคิด 4.90 0.30 มากที่สุด

3. กิจกรรมครั้งนี้ท�ำให้กล้าคิดกล้าตอบ 4.60 0.50 มากที่สุด

4. กิจกรรมครั้งนี้ท�ำให้มีความกระตือรือร้นในการใช้ความรู้และความคิด 5.00 0.00 มากที่สุด

5. กิจกรรมครั้งนี้ท�ำให้เข้าใจขั้นตอนและวิธีการคิดแก้ปัญหา 4.85 0.36 มากที่สุด

6. การเรียนรู้โดยให้นักเรียนท�ำงานเป็นคู่ ท�ำให้ได้เรียนรู้อย่างคล่องแคล่ว 4.80 0.41 มากที่สุด

7. การให้นักเรียนท�ำผลงานเป็นรายบุคคล ท�ำให้นักเรียนเข้าใจจุดแข็งและ

จุดอ่อนของตนเองในการท�ำงาน

5.00 0.00 มากที่สุด

8. การที่ครูท�ำหน้าที่เป็นผู้แนะน�ำแต่ไม่บอกทั้งหมดท�ำให้ได้ฝึกการคิดได้ดี

ขึ้น

4.50 0.51 มากที่สุด

9. การใช้แผนที่ความคิดท�ำให้นักเรียนสามารถถ่ายทอดความคิดได้ง่ายขึ้น

กว่าการอธิบายเป็นความเรียง

5.00 0.00 มากที่สุด

10. การเขียนผังงานเป็นวิธีการที่นักเรียนสามารถถ่ายทอดล�ำดับของความ

คิดได้ง่ายขึ้นการอธิบายเป็นความเรียง

5.00 0.00 มากที่สุด

ค่าเฉลี่ยรวมด้านการจัดการเรียนรู้ 4.86 0.23 มากที่สุด

องค์ประกอบด้านสื่อการเรียนรู้

1. การใช้ Microbit Simulation ท�ำให้นักเรียนสามารถฝึกหัดและเรียนรู้

กระบวนการในการเขียนโปรแกรมได้อย่างรวดเร็ว

4.80 0.38 มากที่สุด

2. การใช้ Microbit Simulation ท�ำให้นักเรียนเข้าใจหลักการท�ำงานทาง

คอมพิวเตอร์ได้ดี

4.70 0.50 มากที่สุด

ค่าเฉลี่ยรวมด้านสื่อการเรียนรู้ 4.75 0.44 มากที่สุด
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ตาราง 3 (ต่อ)

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู้

รายการประเมิน ระดับคะแนน

M SD แปลผล

องค์ประกอบด้านขั้นตอนการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม

1. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมช่วยให้วิเคราะห์ปัญหาได้อย่างเป็น

ระบบ

4.90 0.30 มากที่สุด

ค่าเฉลี่ยรวมด้านขั้นตอนการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม

4.90 0.30 มากที่สุด

อภิปรายผล 

	 1. กจิกรรมการเรยีนรูท้างวทิยาการค�ำนวณโดยใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

ร่วมกับการจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาส�ำหรับ

นักเรียนเตรียมทหาร ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ผู้เรียน 2) ผู้สอน 3) เครื่องมือ

การเรียนรู้ 4) ภารกิจการเรียนรู้ และ 5) แหล่งเรียนรู้ โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

2 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นเตรียมความพร้อมผู้เรียน อันเป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญเพื่อการสร้าง 

องค์ความรู้และวิธีการคิดในเบ้ืองต้นให้แก่ผู้เรียน และ 2) ขั้นพัฒนาความสามารถในการแก้

ปัญหา เป็นข้ันตอนหลังจากการท่ีผู้เรียนผ่านขั้นเตรียมความพร้อมมาแล้ว ผู้สอนจะก�ำหนด

ภารกิจการเรียนรู้ให้ผู้เรียนจ�ำนวน 5 ภารกิจ เพ่ือให้ผู้เรียนได้ลงมือแก้ปัญหาจากภารกิจ 

การเรยีนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม ซึง่องค์ประกอบและขัน้ตอนดงักล่าวเป็น

ตัวช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับ ขัณธ์ชัย  

อธิเกียรติ และ ธนารักษ์ สารเถื่อนแก้ว (2559) ที่ชี้ให้เห็นถึงความส�ำคัญของแนวคิดการจัด 

การเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ ซึ่งต้องค�ำนึงถึงปัจจัย ส�ำคัญ 4 ประการ ได้แก่  

1) ความแตกต่างระหว่างบุคคล (individual different) 2) ความพร้อมของผูเ้รยีน (readiness) 

3) การใช้เวลาเพื่อการศึกษา และ 4) ประสิทธิภาพในการเรียน และ United Nations 

Educational, Scientific and Cultural Organization (2017) ที่ได้สรุปแนวทางของ 

การจดัการเรยีนรู ้The Four Pillars of Education หรอื 4 เสาหลกัทางการศกึษา ซ่ึงใช้เป็นหลกั
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ในจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ 1) การเรียนเพื่อรู้ (learning to know) 2) การเรียนรู้ 

เพื่อปฏิบัติได้จริง (learning to do) 3) การเรียนรู้เพ่ือที่จะอยู่ร่วมกัน (learning to live 

together) และ4) การเรียนรู้เพื่อชีวิต (learning to be) 

	 2.  หลังการทดลองใช้กจิกรรมการเรียนรู้ทีอ่อกแบบขึน้ พบว่า ผู้เรียนมค่ีาเฉล่ียคะแนน

ความสามารถในการแก้ปัญหา เท่ากบั 13.06 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.73 แปลผลได้ว่า 

ผูเ้รยีนมคีวามสามารถในการแก้ปัญหาอยูใ่นระดับดี โดยคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา

รอบสดุท้าย เท่ากบั 15.35 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.59 ท่ีเป็นเช่นนัน้อาจมสีาเหตุจาก

องค์ประกอบและขั้นตอนในกิจกรรมกรรมการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยสามารถชี้แจงได้ ดังนี้

	     2.1 ขั้นตอนการเตรียมความพร้อมผู้เรียน เป็นขั้นตอนที่ผู้สอนจับคู่ผู้เรียน 2 คน 

และด�ำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อฝึกฝนการคิดเชิงวิเคราะห์ การถ่ายทอด

ความคิดของตนให้เป็นระบบ การวเิคราะห์และออกแบบผงังานโดยใช้สญัลกัษณ์ทีถ่กูต้องตาม

หลกัสากล ผูเ้รยีนต้องสามารถแก้โจทย์ปัญหาด้วยการเขยีนโปรแกรมเบือ้งต้นได้ โดยผูส้อนอาจ

แนะน�ำให้ผูเ้รยีนใช้แบบฝึกการแก้ปัญหาเพือ่ช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถวเิคราะห์ปัญหา ด�ำเนนิการ

แก้ไขปัญหา และตรวจสอบผลลัพธ์ของการด�ำเนินการได้ เพื่อให้ผู้เรียนมีระดับความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไป สอดคล้องกับ ศศิธร ชิดนายี (2559) ท่ีได้พัฒนา 

รูปแบบการเรียนการสอน PM-CARE model ซึ่งได้แสดงให้เห็นว่า การเตรียมความพร้อมให้

ผู้เรียนเห็นถึงกรอบแนวคิด องค์ความรู้ที่จ�ำเป็น และขั้นตอนการด�ำเนินงาน เป็นปัจจัยส�ำคัญ

ที่ท�ำให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้เองต่อไปโดยอิสระ อีกทั้ง หน่วยศึกษานิเทศก์ ส�ำนักงาน 

คณะการการอาชวีะศกึษา (2558) ยงัได้เผยแพร่แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

ที่ก�ำหนดให้ขั้นตอนการเตรียมความพร้อมผู้เรียนเป็นขั้นตอนเริ่มแรกในการด�ำเนินการ 

จัดการเรียนรู ้ และถือเป็นปัจจัยส่งเสริมความส�ำเร็จในการจัดกระบวนการคิด และ 

การปฏิบัติงานของผู้เรียน

	     2.2 ข้ันตอนการพัฒนาความสามารถของผู้เรียน เป็นขั้นตอนหลังจากที่ผู้เรียนมี

ความรู้ความสามารถเพียงพอที่จะแก้โจทย์ภารกิจการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยผู้เรียนต้อง 

ส่งผลงานเชิงประจักษ์แก่ผู้สอนในแต่ละภารกิจ ผู้เรียนต้องใช้ความรู้และความสามารถท่ี 

ได้รบัในขัน้เตรยีมความพร้อม เพือ่ให้สามารถปฏบิติัภารกจิส�ำเร็จลุล่วง ผู้วจัิยสามารถอภปิราย

เพิ่มเติม สรุปได้ดังนี้
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	 	 2.2.1 ความสามารถในการวิเคราะห์และก�ำหนดรายละเอียดของปัญหา 

ผูเ้รยีนแสดงออกถงึความสามารถผ่านผงัความคดิ ได้แก่ 1) วตัถปุระสงค์ของการเขยีนโปรแกรม

ควบคุมบอร์ด Micro Bit 2) อปุกรณ์ท่ีใช้ในการด�ำเนนิงาน และ 3) แผนการด�ำเนนิงานให้ภารกจิ

ลุล่วง ผู้เรียนต้องใช้ความรู้เรื่อง การเขียนผังความคิดและข้ันตอนของกระบวนการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรมที่ได้เรียนรู้มาแล้ว สอดคล้องกับ Fadi et al. (2016) ที่กล่าวว่า แผนผังความคิด

เป็นเครือ่งมอืทีม่ปีระสทิธภิาพอย่างยิง่ในการวเิคราะห์ข้อมลูเชงิคณุภาพทีซั่บซ้อนและง่ายต่อ

การถ่ายทอดความคิดและการสื่อสาร

	 	 2.2.2  ความสามารถในการวางแผนงานเพื่อการแก้ปัญหา ผู้เรียนแสดงออก 

ถึงความสามารถผ่าน 1) ผังงานระบบ (system flowchart) ซ่ึงเป็นผังงานที่แสดงขั้นตอน

การปฏิบัติงานเพื่อการแก้ปัญหาตั้งแต่ต้นเริ่มต้นจนกระทั่งลุล่วงภารกิจ 2) ผังงานโปรแกรม 

(program flowchart) ซึ่งเป็นผังงานที่แสดงถึงวิธีการท�ำงานของโปรแกรมที่สามารถแก้ไข

โจทย์ปัญหาภารกิจให้ลุล่วงได้ โดยผู้เรียนต้องใช้ความรู้เรื่อง การเขียนผังงาน อัลกอริทึม และ

การเขียนโปรแกรมเบื้องต้นด้วย Microbit Simulation สอดคล้องกับ Nishadha (2018) ที่

กล่าวถงึประโยชน์ของผงังานว่า สามารถใช้ในการแสดงล�ำดบัขัน้ตอนของการท�ำงาน หรอืล�ำดบั

เหตกุารณ์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เมือ่เสรจ็ส้ินขัน้ตอนหนึง่จะน�ำไปสู่จุดเร่ิมต้นของอกีขัน้ตอน

หนึ่งได้อย่างเข้าใจง่าย และชัดเจนด้วยสัญลักษณ์ที่เป็นสากล

	 	 2.2.3 ความสามารถในการด�ำเนินการเพ่ือการปัญหา ผู้เรียนแสดงออกถึง

ความสามารถผ่านรหัสต้นฉบับ (source code) ที่สร้างขึ้นผ่านระบบจ�ำลองเสมือนออนไลน์ 

(Microbit Simulation) โดยเป็นไปตามผังงานระบบและผังงานโปรแกรมที่ได้วางแผนไว ้ 

ผูเ้รียนได้ฝึกฝนการเขยีนโปรแกรมเพือ่แก้โจทย์ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 

จากโจทย์ง่ายไปหายากในขั้นตอนการเตรียมความพร้อม สอดคล้องกับ Dale (2010) ที่แสดง

ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของความสามารถในการเขียนโปรแกรมและทักษะการแก้ปัญหาว่า 

เป็นเรื่องที่สอดคล้องกันทุกขั้นตอน เริ่มจากการวิเคราะห์ปัจจัยที่จ�ำเป็นและก�ำหนดค่าต่าง ๆ 

(define) ตามภาษาโปรแกรมที่ใช้ จากนั้นท�ำการออกแบบอัลกอริทึมเพ่ือการแก้ปัญหาหรือ

ตอบสนองความต้องการ และด�ำเนินการสร้างโปรแกรม (concreate) ตามอัลกอริทึมที่ได้

ออกแบบไว้ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของอัลกอริทึมนั้น ๆ
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	 	 2.2.4  ความสามารถในการตรวจสอบและประเมนิผลลพัธ์ของการด�ำเนนิการ

แก้ปัญหา ผู้เรียนแสดงออกถึงความสามารถผ่านบันทึกการตรวจและประเมินผลการท�ำงานที่

ผู้เรียนสร้างขึ้นในแบบบันทึกการเรียนรู้ (reflection journal) สอดคล้องกับ กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ 

(2009) ที่ชี้ให้เห็นว่า การประเมินที่เก่ียวข้องกับการวัดความสามารถในการคิดข้ันสูง เช่น  

การคดิแก้ปัญหา การวเิคราะห์สงัเคราะห์ การวพิากษ์วจิารณ์ และการคดิอย่างมวีจิารณญาณ 

จ�ำเป็นต้องใช้การประเมินตามสภาพจริง ซ่ึงเป็นการประเมินโดยใช้ค�ำถามปลายเปิด  

การสอบภาคปฏิบัติ การแสดงผลงาน การเขียนรายงานการสร้างช้ินงาน การใช้แบบบันทึก 

การเรยีนรูเ้ป็นเครือ่งมอืหนึง่ทีช่่วยให้ผูเ้รยีนมโีอกาสสะท้อนผล ความรูค้วามเข้าใจ ความคดิและ 

ข้อเสนอแนะต่าง ๆ  เพือ่การปรบัปรงุเปลีย่นแปลง และผูส้อนสามารถน�ำผลการบนัทกึทีเ่กดิขึน้ 

โดยตวัผูเ้รยีนเองมาใช้ในการประเมนิผูเ้รยีนเพ่ือน�ำผลทีไ่ด้ไปเพิม่เตมิความรูค้วามสามารถของ

ผู้เรียนในจุดที่บกพร่องได้

	 3. ผลการประเมินความพึงพอใจหลังเรียนอยู่ในระดับมากท่ีสุด ท้ังน้ีเกิดจาก 

การกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยออกแบบข้ึนเป็นการด�ำเนินการที่ท�ำให้เกิดการแลกเปลี่ยน

ความรู้ความคิดระหว่างตัวผู้เรียนกับคนรอบข้าง ส่งเสริมให้เกิดการกล้าคิดกล้าตอบ ผู้เรียน

มีความกระตือรือร้นในการใช้ความรู้และความคิดผ่านใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

ซึ่งสามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนท�ำให้เข้าใจขั้นตอนและวิธีการคิดแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ 

ตลอดจนการใช้การจ�ำลองสถานการณ์ออนไลน์ด้วย Microbit Simulation เป็นเครื่องมือใน

การจัดกิจกรรมการเรยีนรูท้ีท่�ำให้ผูเ้รยีนกล้าทดลองในรปูแบบต่าง ๆ  ได้อย่างอิสระ และเรยีนรู ้

ผลการทดลองนั้นด้วยตนเอง สอดคล้องกับ ภานุพงค์ แสงฤทธิ์ และคณะ (2559) ที่พบว่า 

ผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ในการเรียนรู ้

บทเรียนบนเว็บเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์โปรแกรมจ�ำลองเหตุการณ์หุ่นยนต์

ข้อเสนอแนะ

	 ในปีการศึกษา 2563 กระทรวงศึกษาธิการก�ำหนดให้ทุกโรงเรียนต้องด�ำเนินการจัด 

การเรียนการสอนรายวิชาเทคโนโลยี (วิทยาการค�ำนวณ) ครบทุกระดับชั้นเป็นครั้งแรก ดังนั้น 

สถานศึกษาสามารถน�ำผลการวิจัยนี้ไปก�ำหนดเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ระยะสั้นได้ ซึ่งเป็น

แนวทางท่ีไม่ท�ำให้เบียดบังเวลาเรียนในรายวิชาท่ีมีอยู่เดิม แต่สามารถจัดการเรียนรู้ได้ตาม 
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ตัวชี้วัดที่กระทรวงศึกษาธิการก�ำหนดข้ึนใหม่ อย่างไรก็ตาม ควรพิจารณาปรับแผนการจัด 

การเรียนรู้ บทบาทครู และ บทบาทผู้เรียน ให้เป็นไปตามกระบวนการสอนการคิด โดย 

เตรียมพร้อมผู้เรียนก่อนการให้ผู้เรียนเผชิญโจทย์ปัญหาด้วยตนเอง และควรเพิ่มชั่วโมงใน 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 การเขียนผังงานและอัลกอริทึมให้มากขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนสามารถเขียนผัง

งานได้ดขีึน้ นอกจากนี ้โจทย์ภารกจิทีน่�ำมาใช้ใน ควรค�ำนงึถึงการประยกุต์ใช้ในชวีติประจ�ำวนั  

เพื่อให้ผู้เรียนเกิดมโนทัศน์ที่ต่อยอดในการสร้างสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมต่อไปได้
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