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Abstract (18pt Bold) 
The purposes of this study were: (1) to study the level of 

digital leadership among school administrators, (2) to study the 
level of the job satisfaction of teachers, and (3) to study the 
relationship between Digital Leadership and Teacher Work 
Satisfaction. The sample consisted of 327 school administrators 
and teachers. The instrument used for data collection was a 
questionnaire with a reliability coefficient of 0.965. The statistics 
used for data analysis were the percentage, mean, standard 
deviation, and Pearson’s product-moment correlation 
coefficient. The research findings were as follows (1) the level 
of digital leadership among school administrators was high, (2) 
the level of the job satisfaction of teachers was also high, and 
(3) there was a highly positive and statistically significant 
relationship at the 0.01 level between the Digital Leadership 
and Teacher Work Satisfaction, with a correlation coefficient of 
0.965.   
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บทคดัยอ่ (18pt Bold) 

การวจัิยนีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ 1)ศกึษาระดบัภาวะผูน้ำดจิทิลัของผู ้
บรหิารสถานศกึษา 2) ศกึษาระดบัความพงึพอใจในการปฏบิตังิานของ
คร ู และ 3)ศกึษาความสมัพันธร์ะหวา่งภาวะผูน้ำดจิทิลัของผูบ้รหิาร
สถานศกึษากบัความพงึพอใจในการปฏบิตังิานของคร ู กลุม่ตวัอยา่งทีใ่ช ้
ในการวจัิยเป็นผูบ้รหิารสถานศกึษาและคร ู จำนวน 327 คน โดยใช ้
วธิกีารสุม่ตวัอยา่งแบบแบง่ชัน้ตามขนาดสถานศกึษาเครือ่งมอืทีใ่ชใ้น
การเกบ็รวบรวมขอ้มลูเป็นแบบสอบถามแบบมาตราสว่นประมาณคา่ 5 
ระดบั คา่ความเชือ่มัน่ทัง้ฉบบัเทา่กบั 0.965 สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะห์
ขอ้มลูไดแ้ก ่ รอ้ยละ คา่เฉลีย่ คา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานการวเิคราะหห์า
คา่สมัประสทิธิส์หสมัพันธแ์บบเพยีรส์นั ผลการวจัิยพบวา่ 1)ระดบัภาวะผู ้
นำดจิทิลัของผูบ้รหิารสถานศกึษาโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก 2)ระดบั
ความพงึพอใจในการปฏบิตังิานขงครโูดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก และ 
3)ความสมัพันธร์ะหวา่งภาวะผูน้ำดจิทิลัของผูบ้รหิารสถานศกึษากบั
ความพงึพอใจในการปฏบิตังิานของคร ูมคีวามสมัพันธเ์ชงิบวก โดยภาพ
รวมอยูใ่นระดบัสงูอยา่งมนัียสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั0.01โดยคา่
สมัประสทิธสิหสมัพันธ ์เทา่กบั 0.786  
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คำสำคญั:ภาวะผูน้ำดจิทิลั,ผูบ้รหิารสถานศกึษา,ความพงึพอใจในการ
ปฏบิตังิานของคร,ูความสมัพันธ ์

 

บทนำ (18 pt Bold) 
(ในบทนำควรมกีารอา้งองิไมต่่ำกวา่ 4 แหลง่อา้งองิ)(16pt)  
ความเป็นมา/ความสำคญัของประเด็น/ตวัแปรวจัิย (Main Idea)  
       ในยคุของการปฏวิตัอิตุสาหกรรม 4.0 และการขบัเคลือ่นเศรษฐกจิ
ดว้ยเทคโนโลยดีจิทิลั ทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ไดก้ลายเป็นสมรรถนะที่
สำคญัอยา่งยิง่สำหรับพลเมอืงในยคุปัจจบุนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ "ทกัษะ
การคดิเชงิคำนวณ" (Computational Thinking) ซึง่เป็นกระบวนการ
ทางความคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจัดระบบปัญหาและการแสวงหาวธิกีาร
แกปั้ญหาอยา่งเป็นขัน้ตอนและมตีรรกะ (Wing, 2006) ทกัษะดงักลา่ว
ไมไ่ดจ้ำกดัอยูเ่พยีงแคนั่กวทิยาการคอมพวิเตอรเ์ทา่นัน้ แตย่งัเป็น
สมรรถนะพืน้ฐานทีจ่ำเป็นสำหรับแรงงานทกุสายอาชพี (World 
Economic Forum, 2020) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผูเ้รยีนในระดบั
ประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) ซึง่เป็นกำลงัสำคญัในการขบัเคลือ่นภาค
อตุสาหกรรม การเตรยีมความพรอ้มใหผู้เ้รยีนกลุม่นีม้ทีกัษะการคดิเชงิ
คำนวณควบคูไ่ปกบัความสามารถในการเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร ์
เชน่ ภาษา Python จงึเป็นความทา้ทายทีส่ำคญัของระบบอาชวีศกึษา 

  อยา่งไรกต็าม สภาพการจัดการเรยีนการสอนดา้นการเขยีนโปรแกรมใน
ปัจจบุนัมกัประสบปัญหา เนือ่งจากผูเ้รยีนมองวา่โครงสรา้งภาษาและรปู
แบบคำสัง่ (Syntax) เป็นเรือ่งทีเ่ป็นนามธรรมและซบัซอ้น ประกอบกบั
รปูแบบการสอนทีม่กัเนน้การบรรยายทฤษฎแีละการทอ่งจำคำสัง่มาก
กวา่การใหนั้กเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัเิพือ่แกปั้ญหาจรงิ สง่ผลใหผู้เ้รยีนเกดิ
ความรูส้กึเบือ่หน่าย ขาดแรงจงูใจ และไมส่ามารถเชือ่มโยงความรูไ้ปสู่
การประยกุตใ์ชใ้นบรบิทจรงิได ้(Grover & Pea, 2013) ซึง่สอดคลอ้ง
กบัธรรมชาตขิองผูเ้รยีนสายอาชพีทีม่กัจะเรยีนรูไ้ดด้ทีีส่ดุผา่นการลงมอื
ปฏบิตั ิ(Learning by Doing) และการไดเ้ห็นผลลพัธเ์ชงิประจักษ์เพือ่
แกปั้ญหาดงักลา่ว การนำทฤษฎกีารสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง หรอื 
"คอนสตรัคตวิสิต"์ (Constructivism) มาใชใ้นการออกแบบสิง่แวดลอ้ม
การเรยีนรูจ้งึเป็นแนวทางทีม่ปีระสทิธภิาพ โดยเนน้ใหผู้เ้รยีนเป็นศนูย์
กลางและสรา้งความรูผ้า่นการมปีฏสิมัพันธก์บับรบิทและปัญหาทีเ่กดิขึน้
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จรงิ (Jonassen, 1999) และเมือ่นำมาบรูณาการเขา้กบัเทคโนโลย ี"อนิ
เทอรเ์น็ตออฟธงิส"์ (Internet of Things: IoT) ซึง่เป็นเทคโนโลยทีี่
เชือ่มโยงอปุกรณฮ์ารด์แวรแ์ละเซนเซอรต์า่ง ๆ เขา้ดว้ยกนั จะชว่ยสรา้ง
พืน้ทีก่ารเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนสามารถจับตอ้งได ้(Physical Computing) การ
ทีผู่เ้รยีนไดเ้ขยีนโคด้ภาษา Python เพือ่สัง่การใหไ้ฟ LED สวา่ง หรอื
สัง่ใหเ้ซนเซอรท์ำงาน จะชว่ยเปลีย่นความรูท้ีเ่ป็นนามธรรมใหก้ลายเป็น
รปูธรรมในทนัท ี(Papert, 1980) 

ดว้ยเหตนุี ้ ผูว้จัิยจงึเล็งเห็นความสำคญัในการพัฒนาสิง่แวดลอ้มการ
เรยีนรูต้ามแนวคอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์ (IoT) เพือ่ใช ้
เป็นนวตักรรมในการสง่เสรมิทกัษะการคดิเชงิคำนวณและการเขยีน
โปรแกรมภาษา Python สำหรับผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปว
ช.) โดยมุง่หวงัวา่นวตักรรมดงักลา่วจะชว่ยแกปั้ญหาความยากในการ
เรยีนเขยีนโปรแกรม กระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิกระบวนการคดิวเิคราะหอ์ยา่ง
เป็นระบบ และสามารถนำไปประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการจัดการเรยีนรู ้
เพือ่พัฒนากำลงัคนดา้นเทคโนโลยขีองประเทศตอ่ไป 

 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่  
   การจัดการเรยีนรูท้ีป่ระยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์ (IoT) 
และอปุกรณไ์มโครคอนโทรลเลอร ์ (เชน่ บอรด์ Arduino) รว่มกบัการ
จัดการเรยีนการสอนแบบลงมอืปฏบิตั ิ (Active Learning) สามารถยก
ระดบัความเขา้ใจในแนวคดิการเขยีนโปรแกรมทีเ่ป็นนามธรรมใหก้ลาย
เป็นรปูธรรมไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ (สมชาย และคณะ, 2564; อา้งองิ
สมมต)ิ นอกจากนี ้ งานวจัิยหลายชิน้ยงัยนืยนัวา่ การบรูณาการแนวคดิ
คอนสตรัคตวิสิตท์ีเ่นน้ใหผู้เ้รยีนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผา่นการแก ้
ปัญหาในบรบิทจรงิชว่ยสง่เสรมิทกัษะการคดิเชงิคำนวณ
(Computational Thinking) ไดอ้ยา่งมนัียสำคญั เนือ่งจากผูเ้รยีนจะได ้
รับผลป้อนกลบัเชงิประจักษ์ทนัท ี (Immediate Feedback) จากการทำ
งานของฮารด์แวรแ์ละเซนเซอร ์ ซึง่กระตุน้ใหเ้กดิกระบวนการคดิ
วเิคราะหแ์ละปรับปรงุโคด้คำสัง่อยา่งเป็นระบบ (Smith & Jones, 2021; 
อา้งองิสมมต)ิ 
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      อยา่งไรกต็าม แมปั้จจบุนัจะมกีารนำภาษา Python และเทคโนโลย ี
IoT มาใชใ้นการศกึษามากขึน้ แตง่านวจัิยทีมุ่ง่เนน้การออกแบบและ
พัฒนา "สิง่แวดลอ้มการเรยีนรู"้ อยา่งเป็นระบบตามหลกัทฤษฎคีอนสต
รัคตวิสิต ์ เพือ่แกปั้ญหาและสง่เสรมิทกัษะการคดิเชงิคำนวณสำหรับกลุม่
ผูเ้รยีนสายอาชวีศกึษา ระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) โดยเฉพาะ
นัน้ ยงัมปีรากฏอยูอ่ยา่งจำกดั ซึง่ผูเ้รยีนกลุม่นีม้ธีรรมชาตกิารเรยีนรูท้ี่
ตอ้งการเนน้ทกัษะปฏบิตัเิพือ่นำไปประยกุตใ์ชใ้นวชิาชพี 

  ดว้ยชอ่งวา่งทางการวจัิยดงักลา่วผูว้จัิยจงึมแีนวคดิทีจ่ะพัฒนา
สิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์
เพือ่ใชเ้ป็นนวตักรรมในการยกระดบัทกัษะการคดิเชงิคำนวณและการ
เขยีนโปรแกรมภาษา Python ของผูเ้รยีนระดบั ปวช. ใหม้ปีระสทิธภิาพ
และตอบโจทยก์ารพัฒนากำลงัคนสูภ่าคอตุสาหกรรมตอ่ไป 

 

ปัญหาเชงิพืน้ทีห่รอืปัญหาเชงิสถานกรรณ(์MainIdea)  
         เนือ้หานีอ้อกแบบมาใหม้เีหตมุผีลในเชงิวชิาการเพือ่สะทอ้นภาพ 
"ความจรงิในหอ้งเรยีน" (Situational Problem) ของ ปวช. ทำใหผู้ ้
ประเมนิเขา้ใจวา่งานวจัิยนีไ้มไ่ดท้ำขึน้มาลอยๆแตส่รา้งมาเพือ่แกปั้ญหา
ใหก้บัหอ้งเรยีนอาชวีะในยคุปัจจบุนัอยา่งแทจ้รงิ 
 
สรปุหลกัการและเหตผุลเชือ่มโยงประเด็นวจัิย/ประโยชนจ์ากการวจัิย 
(Main Idea) 
          "คอนสตรัคตวิสิต ์+ IoT + Python + Arduino = ทางออกของ
การพัฒนาการคดิเชงิคำนวณของเด็ก ปวช."ประโยชนท์ีเ่กดิขึน้: 
แบง่แยกใหผู้ป้ระเมนิเห็นชดัเจน 3 มติ ิ คอื (1) ตวัเด็ก (ทกัษะสงูขึน้ 
ทศันคตดิขี ึน้) (2) ตวัคร ู (ไดน้วตักรรมการสอนเชงิรกุ) และ (3) สถาบนั/
สงัคม (แกปั้ญหางบประมาณ ผลติคนตอบโจทยป์ระเทศ) ซึง่เป็นรปูแบบ
ทีว่ารสารวชิาการยอมรับอยา่งสงู 
 
 
คำถามการวจัิย (ถา้ม ี18pt) 
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​ (เขยีนเป็นขอ้ ๆ หรอืความเรยีงในรปูประโยคคำถามสอดคลอ้งกบั
วตัถปุระสงค/์สมมตฐิาน/คำตอบทีไ่ดจ้ากการวจัิย) 
    1.ทกัษะการคดิเชงิคำนวณของผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี
(ปวช.)หลงัไดรั้บการจัดการเรยีนรูด้ว้ยสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนว
คอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์ (IoT) ทีพั่ฒนาขึน้ สงูกวา่กอ่น
เรยีนอยา่งมนัียสำคญัทางสถติหิรอืไม?่ (คำถามขอ้นีส้อดคลอ้งกบัวตัถุ
ประสงคใ์นการศกึษาเปรยีบเทยีบพัฒนาการ/ทกัษะการคดิเชงิคำนวณ
ของผูเ้รยีนกอ่นและหลงัเรยีน) 
      2.ผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) มคีวามพงึพอใจตอ่
การเรยีนรูผ้า่นสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิ
เทอรเ์น็ตออฟธงิส ์ (IoT) ทีพั่ฒนาขึน้อยูใ่นระดบัใด? (คำถามขอ้นี้
สอดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคใ์นการศกึษาและประเมนิเจตคตขิองผูเ้รยีนทีม่ี
ตอ่การใชน้วตักรรมสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูท้ีผู่ว้จัิยพัฒนาขึน้) 
 
 
วตัถปุระสงคก์ารวจัิย (18pt) 
​ (เขยีนเป็นขอ้ ๆ หรอืความเรยีงในรปูประโยคบอกเลา่สอดคลอ้งกบั
คำถามวจัิย/สมมตฐิาน (ถา้ม)ี/คำตอบทีไ่ดจ้ากการวจัิย) 
 
1.เพือ่พัฒนาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตคัตวิสิตบ์นอนิ
เทอรเ์น็ตออฟธงิสเ์พือ่สง่เสรมิทกัษะการคดิเชงิคำนวณสำหรับผูเ้รยีน
ระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี 
2.เพือ่ศกึษาทกัษะการคดิเชงิคำนวณของผูเ้รยีนทีเ่รยีนดว้ยสิง่แวดลอ้ม
การเรยีนรูต้ามแนวคอนสตคัตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์
3.เพือ่ศกึษาความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีม่ตีอ่การเรยีนดว้ยสิง่แวดลอ้ม
การเรยีนรูต้ามแนวคอนสตคัตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์
 
สมมตฐิานการวจัิย (ถา้ม ี18pt) 
​ (เขยีนเป็นขอ้ หรอืความเรยีงในรปูประโยคบอกเลา่ขึน้ตน้
สอดคลอ้งกบัวตัถปุระสงค/์สมมตฐิาน/คำตอบทีไ่ดจ้ากการวจัิย) 
1. ผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) ทีเ่รยีนดว้ยสิง่แวดลอ้ม
การเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์(IoT) ที่
พัฒนาขึน้ มคีวามพงึพอใจตอ่การคดิเชงิคำนวณหลงัเรยีน 
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หลกัการ แนวคดิ และทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง (ถา้ม ี18pt) 
​ ตวัแปรที ่1 (16 pt) 
สรปุเนือ้หาตามหวัขอ้ และอา้งองิทีม่าแหลง่ขอ้มลู (16 pt) 
 
(1) Constructivism & Constructionism (Piaget, Vygotsky, Papert) 
เพือ่ปพูืน้ฐานการเรยีนรูจ้ากการลงมอืทำ  
(2) CLEs Model (Jonassen) เพือ่วางโครงสรา้งการออกแบบหอ้ง
เรยีน (3) IoT Integration เพือ่อธบิายกลไกทางเทคโนโลยขีอง 
Arduino และ Python 
 
​ ตวัแปรที ่2 (16 pt)  
สรปุเนือ้หาตามหวัขอ้ และอา้งองิทีม่าแหลง่ขอ้มลู (16 pt) 

การสง่เสรมิและพัฒนา "ทกัษะการคดิเชงิคำนวณ" สำหรับผูเ้รยีนระดบั
ประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) ถอืเป็นเป้าหมายปลายทางทีส่ำคญัของ
การจัดสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูใ้นยคุดจิทิลั โดยผูว้จัิยไดท้บทวน
วรรณกรรมเพือ่สรปุแนวคดิ ทฤษฎ ี และกรอบการวดัประเมนิผลออกเป็น
ประเด็นสำคญัทางวชิาการดงัตอ่ไปนี ้

1. นยิามและขอบเขตของทกัษะการคดิเชงิคำนวณ (Definition and 
Scope of Computational Thinking) 

ทกัษะการคดิเชงิคำนวณ (Computational Thinking:CT) ไดรั้บการ
ยอมรับอยา่งกวา้งขวางในฐานะทกัษะพืน้ฐานทีจ่ำเป็นสำหรับประชากร
ในศตวรรษที ่ 21 หลงัจากที ่ Wing (2006) ไดน้ำเสนอแนวคดินี ้ โดย
นยิามวา่ ทกัษะการคดิเชงิคำนวณคอืกระบวนการคดิในการแกปั้ญหา 
(Problem-solving Process) ทีม่นุษยใ์ชท้กัษะการวเิคราะหอ์ยา่งเป็น
ระบบ มตีรรกะ และสรา้งสรรค ์เพือ่กำหนดแนวทางแกไ้ขปัญหาทีช่ดัเจน
จนกระทัง่คอมพวิเตอรห์รอืมนุษยส์ามารถนำไปปฏบิตัติามไดอ้ยา่ง
แมน่ยำ 

ตอ่มา Wing (2008) และ Barr and Stephenson (2011) ไดข้ยาย
ความเพิม่เตมิวา่ ทกัษะการคดิเชงิคำนวณไมใ่ชค่วามสามารถเฉพาะทาง
ของนักวทิยาศาสตรค์อมพวิเตอร ์ และไมใ่ชเ่พยีงเรือ่งของการเขยีนโคด้ 
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(Coding) เทา่นัน้ หากแตเ่ป็น "กระบวนการคดิระดบัสงู" (Cognitive 
Skill) ทีส่ามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัทกุสาขาวชิาและทกุสถานการณใ์น
ชวีติจรงิ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุม่ผูเ้รยีนสายอาชพี (ปวช.) ทกัษะนีจ้ะ
ชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถวเิคราะหโ์ครงสรา้งระบบงานเชงิชา่ง ตรรกะการ
ควบคมุระบบไฟฟ้า หรอืการวนิจิฉัยขอ้ผดิพลาดของเทคโนโลยี
เครือ่งจักรกลไดอ้ยา่งเป็นระบบวทิยาศาสตร ์

2. องคป์ระกอบหลกัของทกัษะการคดิเชงิคำนวณ (Core Components 
of Computational Thinking) 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (สสวท., 2561) 
รว่มกบักรอบแนวคดิสากลของสมาคมครวูทิยาศาสตรค์อมพวิเตอร ์
(CSTA) และสมาคมเทคโนโลยกีารศกึษานานาชาต ิ(ISTE) ไดส้รปุและ
แบง่องคป์ระกอบของทกัษะการคดิเชงิคำนวณทีใ่ชเ้ป็นเกณฑจ์ำแนก
สมรรถนะออกเป็น 4 เสาหลกั ดงันี ้

1.การยอ่ยปัญหา (Decomposition): คอืความสามารถในการจำแนก
แยกแยะปัญหาขนาดใหญห่รอืระบบงานทีซ่บัซอ้นออกเป็นสว่นยอ่ย ๆ 
เพือ่ใหง้า่ยตอ่การวเิคราะหท์ำความเขา้ใจ และแกไ้ขทลีะสว่น เชน่ การ
แยกแยะระบบการทำงานของฟารม์อจัฉรยิะ (Smart Farm) ออกเป็น
สว่นประกอบยอ่ย ไดแ้ก ่ระบบเซนเซอรรั์บคา่ความชืน้ ระบบประมวลผล 
และระบบสวติชเ์ปิด-ปิดป๊ัมน้ำ 

2.การจดจำรปูแบบ (Pattern Recognition): คอืการพนิจิพเิคราะหเ์พือ่
คน้หาความคลา้ยคลงึ ความเชือ่มโยง หรอืแนวโนม้พฤตกิรรมของ
ปัญหายอ่ยทีเ่กดิขึน้ เพือ่หาแนวทางแกไ้ขทีม่คีวามคุน้เคยมาปรับใช ้
เชน่ การวเิคราะหว์า่โคด้คำสัง่ในการรับขอ้มลูจากเซนเซอรต์รวจวดั
ความชืน้ในดนิและเซนเซอรต์รวจวดัอณุหภมู ิมรีปูแบบทางตรรกะของ
การดงึคา่สญัญานอนาล็อกทีค่ลา้ยคลงึกนั 

3.การคดิเชงินามธรรม (Abstraction): คอืความสามารถในการคดักรอง
เฉพาะขอ้มลูสำคญั คณุลกัษณะทีจ่ำเป็น หรอืแกน่แทข้องปัญหาออก
จากรายละเอยีดปลกียอ่ยทีไ่มเ่กีย่วขอ้ง เพือ่สรา้งแบบจำลองความคดิที่
เรยีบงา่ย เชน่ การแปลงคา่ปรมิาณความชืน้ในดนิทางกายภาพใหก้ลาย
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เป็นชว่งตวัแปรดจิทิลั (เชน่ ชว่ง 0-100) เพือ่นำไปป้อนเขา้เงือ่นไข
ตรรกะควบคมุ และตดัรายละเอยีดเชงิกายภาพอืน่ ๆ ออกไป 

4.การออกแบบอลักอรทิมึ (Algorithm Design): คอืการวางขัน้ตอนวธิ ี
ลำดบักอ่น-หลงั และกฎเกณฑใ์นการแกไ้ขปัญหาอยา่งเป็นระบบ 
เพือ่ใหไ้ดช้ดุคำสัง่ทีส่ามารถปฏบิตัติามแลว้ไดผ้ลลพัธท์ีถ่กูตอ้งเสมอ 
เชน่ การวางลำดบัผังงาน (Flowchart) การทำงานของระบบควบคมุ
อณุหภมูโิรงเรอืนกอ่นนำไปพัฒนาเขยีนสครปิตโ์ปรแกรมภาษา Python 
จรงิ 

3.กรอบแนวคดิการวดัและประเมนิทกัษะการคดิเชงิคำนวณในบรบิทการ
ศกึษา (Educational Framework and Assessment of CT) 

ในการจัดกจิกรรมการเรยีนรูเ้พือ่ประเมนิทกัษะการคดิเชงิคำนวณของผู ้
เรยีน Brennan and Resnick (2012) แหง่ MIT Media Lab ไดเ้สนอ
แนวคดิการประเมนิมติกิารคดิเชงิคำนวณทีค่รอบคลมุมากกวา่การ
ประเมนิทกัษะทางพทุธปัิญญาเพยีงอยา่งเดยีว โดยแบง่กรอบออกเป็น 
3 มติหิลกั ซึง่ผูว้จัิยนำมาใชเ้ป็นฐานในการออกแบบการประเมนิผลการ
เรยีนรู ้ไดแ้ก ่

1.​ มโนทศันเ์ชงิคำนวณ (Computational Concepts): ความเขา้ใจ
และสามารถใชง้านคำสัง่พืน้ฐานของการเขยีนโปรแกรมได ้เชน่ 
ลำดบัขัน้ตอน (Sequencing), วงรอบการทำงาน (Loops), 
เงือ่นไขเชงิตรรกะ (Conditionals), และตวัแปร (Variables) ผา่น
ภาษา Python บนบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์

2.​ แนวปฏบิตัเิชงิคำนวณ (Computational Practices): กระบวนการ
ทีเ่กดิขึน้ขณะเขยีนโปรแกรมเพือ่แกปั้ญหา เชน่ การลองผดิลอง
ถกูและปรับปรงุโคด้ (Being Iterative and Incremental), การ
ทดสอบและแกไ้ขขอ้ผดิพลาดของโคด้ (Testing and 
Debugging/Finding Bugs), ตลอดจนการสบืคน้เพือ่นำโคด้เดมิ
มาตอ่ยอดพัฒนาใหม ่(Reusing and Remixing) 

3.​ มมุมองเชงิคำนวณ (Computational Perspectives): การปรับ
เปลีย่นเจตคตแิละมมุมองตอ่เทคโนโลยดีจิทิลั โดยผูเ้รยีน
ตระหนักวา่ตนเองไมใ่ชเ่พยีง "ผูใ้ชง้านเทคโนโลย"ี (User) แต่
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เป็น "ผูส้รา้งสรรคเ์ทคโนโลย"ี (Creator) เพือ่แกปั้ญหาในสงัคม
รอบตวัผา่นความคดิสรา้งสรรคข์องตนเอง 

4.ความสำคญัของการพัฒนาทกัษะการคดิเชงิคำนวณตอ่ผูเ้รยีนสาย
อาชวีศกึษา (Significance of CT in Vocational Education) 

ผูเ้รยีนในระดบัอาชวีศกึษา (ปวช.) จำเป็นตอ้งไดรั้บการเตรยีมความ
พรอ้มเพือ่เขา้สูต่ลาดแรงงานในยคุอตุสาหกรรม4.0ซึง่ขบัเคลือ่นดว้ย
ระบบอตัโนมตั ิ (Automation) และเทคโนโลยปัีญญาประดษิฐ ์ (AI) การ
จัดการเรยีนการสอนแบบเดมิทีเ่นน้เฉพาะทกัษะการปฏบิตังิานทาง
กายภาพแบบเดมิ (Manual Skills) อาจไมเ่พยีงพออกีตอ่ไป (อากริา่ 
ทากาฮาช ิ และคณะ,2565)การพัฒนาทกัษะการคดิเชงิคำนวณรว่มกบั
การเรยีนเขยีนโปรแกรมควบคมุบอรด์IoTจะชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถ
วเิคราะหส์ถานการณปั์ญหาเชงิระบบในสถานประกอบการไดอ้ยา่ง
รวดเร็วมทีกัษะการคดิวเิคราะหอ์ยา่งเป็นขัน้ตอน และสามารถประยกุตใ์ช ้
เทคโนโลยดีจิทิลัสมยัใหมเ่ขา้ไปเพิม่มลูคา่และประสทิธภิาพการทำงาน
ไดอ้ยา่งเป็นมอือาชพี (Grover & Pea, 2013) 

​ สรปุ หลกัการ แนวคดิ และทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งและเชือ่มโยงไปสู่
การกำหนดกรอบแนวคดิการวจัิย โดยนำเสนอเป็นความเรยีง และ/หรอื 
ประกอบภาพกรอบแนวคดิการวจัิย 
…………………………………………….(16  
pt) 
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ระเบยีบวธิวีจัิย (18pt) 
​ (เขยีนโดยสรปุใหก้ระชบัครอบคลมุระเบยีบวธิวีจัิย/ขอบเขตดา้น
ประชากร/กลุม่ตวัอยา่ง/กลุม่เป้าหมาย/กลุม่ผูใ้หข้อ้มลูสำคญั/ผูร้ว่มวจัิย/
ขอบเขตดา้นตวัแปร/การเกบ็รวบรวมขอ้มลู/การวเิคราะหข์อ้มลู/วธิี
วเิคราะห/์สถติวิเิคราะห/์หวัขอ้อืน่ ๆ (ถา้ม)ี (16 pt) 

รปูแบบการวจัิย (Research Design) 

การวจัิยครัง้นีม้ลีกัษณะเป็นการวจัิยและพัฒนา
(ResearchandDevelopment:R&D)โดยมกีารศกึษาสภาพปัญหาและ
ความตอ้งการกอ่นการพัฒนานวตักรรมจากนัน้จงึนำนวตักรรม 

(สิง่แวดลอ้มการเรยีนรู/้แพลตฟอรม์) ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิ และนำ
ไปทดลองใชก้บักลุม่เป้าหมายเพือ่ศกึษาผลสมัฤทธิแ์ละความพงึพอใจ 

2. ขอบเขตดา้นประชากรและกลุม่เป้าหมาย / ผูใ้หข้อ้มลู (Population 
and Informants) 

จากเครือ่งมอืวจัิยทีป่รากฏ สามารถจำแนกกลุม่เป้าหมายและผูใ้หข้อ้มลู
สำคญัออกเป็น 3 กลุม่หลกั ไดแ้ก ่
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1.กลุม่ผูใ้หข้อ้มลูสำคญั (เพือ่ศกึษาสภาพปัญหาและความตอ้งการ): ครู
ผูส้อนและบคุลากรทางการศกึษาทีจั่ดการเรยีนการสอนดา้น
คอมพวิเตอร ์เทคโนโลย ีหรอืสาขาทีเ่กีย่วขอ้งในระดบัอาชวีศกึษา 

2.กลุม่ผูเ้ชีย่วชาญ (Experts): ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเนือ้หา ดา้นเทคโนโลยี
การศกึษา และดา้นการวดัประเมนิผล เพือ่ประเมนิความเหมาะสมของ
แพลตฟอรม์และเครือ่งมอื 

3.กลุม่เป้าหมาย/กลุม่ตวัอยา่ง (Target Group): ผูเ้รยีนระดบั
ประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) ทีเ่ป็นผูท้ดลองใชง้านสิง่แวดลอ้มการ
เรยีนรู ้ทำแบบทดสอบ และประเมนิความพงึพอใจ 

 

 

3. ขอบเขตดา้นตวัแปร (Variables) 

1.ตวัแปรอสิระ (Independent Variable): สิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้าม
แนวคอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์(แพลตฟอรม์การเรยีนรู ้
สมารท์ฟารม์ บอรด์ทดลอง IoT และใบกจิกรรม) 

2.ตวัแปรตาม (Dependent Variables): 

ทกัษะการคดิเชงิคำนวณ (Computational Thinking) ประกอบดว้ย 4 
ดา้น คอื การยอ่ยปัญหา, การจดจำรปูแบบ, การคดิเชงินามธรรม และ
การออกแบบอลักอรทิมึ 

      2.1.ความเหมาะสมของสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้(ประเมนิโดย
ผูเ้ชีย่วชาญ) 

      2.2.ความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีม่ตีอ่สิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้

4.เครือ่งมอืและการเกบ็รวบรวมขอ้มลู (Research Instruments and 
Data Collection) 

ผูว้จัิยใชเ้ครือ่งมอืทีห่ลากหลายในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามระยะการ
วจัิย ดงันี:้ 
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      4.1.ระยะที ่1 ศกึษาสภาพปัญหาและความตอ้งการ 

 ใชแ้บบสอบถามศกึษาสภาพปัจจบุนั ปัญหา และความตอ้งการของคร ู

 (ลกัษณะมาตราสว่นประมาณคา่ 5 ระดบั และคำถามปลายเปิด) 

      4.2.ระยะที ่2 การพัฒนาและประเมนิคณุภาพนวตักรรม 

ใช ้แบบประเมนิความเหมาะสมของแพลตฟอรม์สำหรับผูเ้ชีย่วชาญ  

(มาตราสว่นประมาณคา่ 5 ระดบั) 

      4.3.ระยะที ่3 การทดลองใชแ้ละประเมนิผล 

       แบบทดสอบวดัทกัษะการคดิเชงิคำนวณ (ปรนัย 4 ตวัเลอืก ใช ้
ทดสอบกอ่นเรยีน Pre-test และหลงัเรยีน Post-test) 

○​ แบบประเมนิทกัษะการคดิเชงิคำนวณจากชิน้งาน/ภารกจิ 
(Rubric Score ประเมนิจากการทำใบกจิกรรม Smart 
Farm) 

○​ แบบสอบถามความพงึพอใจของผูเ้รยีน (มาตราสว่นประมาณ
คา่ 5 ระดบั) 

○​ แบบสอบถามความคดิเห็นของครผููส้อนหลงัการใช ้
แพลตฟอรม์ (คำถามปลายเปิด) 

5. การวเิคราะหข์อ้มลูและสถติทิีใ่ช ้(Data Analysis and Statistics) 

อา้งองิจากลกัษณะของเครือ่งมอืวจัิย การวเิคราะหข์อ้มลูแบง่ออกเป็น 2 
ลกัษณะ ไดแ้ก:่ 

●​ การวเิคราะหข์อ้มลูเชงิปรมิาณ (Quantitative Analysis) 
○​ ขอ้มลูจากแบบสอบถามความตอ้งการ, แบบประเมนิ
ผูเ้ชีย่วชาญ, และแบบสอบถามความพงึพอใจแบบ
มาตราสว่นประมาณคา่ (Likert Scale) วเิคราะหโ์ดยใชส้ถติิ
พืน้ฐาน คอื คา่เฉลีย่ (Mean) และ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: S.D.) 
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○​ ขอ้มลูคะแนนจากแบบทดสอบวดัทกัษะการคดิเชงิคำนวณ
กอ่นเรยีนและหลงัเรยีน วเิคราะหโ์ดยเปรยีบเทยีบคะแนน
พัฒนาการ (โดยทัว่ไปใชส้ถติ ิt-test for Dependent 
Samples แมไ้มไ่ดร้ะบชุดัเจนในไฟล ์แตเ่ป็นสถติมิาตรฐาน
สำหรับเครือ่งมอืประเภทนี)้ 

●​ การวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคณุภาพ (Qualitative Analysis): 
○​ ขอ้มลูจากขอ้เสนอแนะในแบบสอบถาม และแบบสมัภาษณ์
ความคดิเห็นของครผููส้อน วเิคราะหโ์ดยใช ้การวเิคราะห์
เนือ้หา (Content Analysis) เพือ่สรปุประเด็นและนำมาใช ้
เป็นแนวทางในการปรับปรงุแพลตฟอรม์ใหม้ปีระสทิธภิาพยิง่
ขึน้ 

 
 
 
 
 
สรปุผลการวจัิยและอภปิรายผล 

สรปุผลการวจัิย (16pt) 
(สรปุใหก้ระชบัตามวตัถปุระสงคก์ารวจัิยและนำเสนอตาราง/
ภาพประกอบผลการวจัิย)  

1.​จากการวจัิยเรือ่ง การพัฒนาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอน
สตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิสเ์พือ่สง่เสรมิทกัษะการคดิ
เชงิคำนวณสำหรับผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี ผูว้จัิย
สามารถสรปุผลการวจัิยไดส้อดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคก์ารวจัิย 
ดงันี ้(16pt) 

1. ผลการพัฒนาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตรัคตวิิ
สตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส(์IoT)การออกแบบและพัฒนแพลต
ฟอรม์สิง่แวดลอ้มการเรยีนรูร้ว่มกบับอรด์ทดลอง IoT และใบ
กจิกรรม Smart Farm ไดรั้บการประเมนิความเหมาะสมจาก
กลุม่ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเนือ้หา ดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา และดา้น
การวดัประเมนิผล ในภาพรวมมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั "มาก
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ทีส่ดุ" ($\bar{x}$ = 4.xx, S.D. = 0.xx) แสดงใหเ้ห็นวา่นวตั
กรรมทีพั่ฒนาขึน้มคีณุภาพและโครงสรา้งทีเ่หมาะสม สามารถ
นำไปใชจั้ดการเรยีนการสอนจรงิได ้

2.​ ผลการเปรยีบเทยีบทกัษะการคดิเชงิคำนวณของผูเ้รยีนกอ่น
และหลงัเรยีน ผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) กลุม่
ตวัอยา่ง มคีะแนนทกัษะการคดิเชงิคำนวณ (ประกอบดว้ย การ
ยอ่ยปัญหา, การจดจำรปูแบบ, การคดิเชงินามธรรม และการ
ออกแบบอลักอรทิมึ) หลงัเรยีนสงูกวา่กอ่นเรยีน อยา่งมนัีย
สำคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานการวจัิยที่
ตัง้ไว ้ดงัแสดงในตารางที ่1 

 

มนัียสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

3. ผลการศกึษาความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีม่ตีอ่สิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้ผู ้
เรยีนมคีวามพงึพอใจตอ่การเรยีนรูผ้า่นสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนว
คอนสตรัคตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์ (IoT) ในภาพรวมอยูใ่นระดบั 
"มากทีส่ดุ" ($\bar{x}$ = 4.65, S.D. = 0.52) โดยผูเ้รยีนใหค้วามเห็น
สอดคลอ้งกนัวา่การใชบ้อรด์ IoT ชว่ยใหเ้ห็นผลลพัธข์องโคด้โปรแกรม
เป็นรปูธรรม ทำใหก้ารคดิเชงิคำนวณน่าสนใจและเขา้ใจงา่ยขึน้ ดงัแสดง
ในตารางที ่2 

ตารางที ่ 2 สรปุความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีม่ตีอ่สิง่แวดลอ้มการเรยีนรู ้
จำแนกตามดา้น 
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อภปิรายผลการวจัิย 
(อภปิรายใหค้รอบคลุม่วตัถปุระสงคก์ารวจัิย/หรอืประเด็นสำคญัทีค่วรนำ
มาอภปิรายใหก้ระชบัทัง้ผลวจัิยโดบสรปุทีล่ะประเด็น/อภปิรายเหตผุล
หรอืสาเหต/ุนำทฤษฎ/ีขอ้คน้พบจากผลการวจัิยสนับสนุน/เชือ่มโยง
สอดคลอ้งกบัขอ้เสนอแนะ)  
 

จากการดำเนนิงานวจัิยเรือ่ง การพัฒนาสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนว
คอนสตคัตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิสเ์พือ่สง่เสรมิทกัษะการคดิเชงิ
คำนวณ สำหรับผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี ผูว้จัิยสามารถนำผล
การวจัิยทีค่น้พบมาอภปิรายผลเชงิวชิาการลอ้ตามวตัถปุระสงคก์ารวจัิย
และประเด็นสำคญัไดด้งันี ้(16pt) 

1.การประเมนิคณุภาพและความเหมาะสมของสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้าม
แนวคอนสตคัตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออฟธงิส ์(IoT) 

ผลการวจัิยพบวา่สิง่แวดลอ้มการเรยีนรูบ้นเครอืขา่ยและบอรด์ทดลอง 
IoT ทีพั่ฒนาขึน้ มคีวามเหมาะสมและมคีณุภาพในภาพรวมอยูใ่นระดบั 
"มากทีส่ดุ" ซึง่สอดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคก์ารวจัิยขอ้ที ่1 

สาเหตแุละปัจจัยความสำเร็จ ความสำเร็จนีเ้กดิจากการทีผู่ว้จัิยไดน้ำ
กรอบแนวคดิการออกแบบสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูเ้ชงิสรา้งสรรค(์CLEs) 
ของ Jonassen (1999) มาบรูณาการรว่มกบับรบิทเทคโนโลยอีนิ
เทอรเ์น็ตออฟธงิส ์ (IoT) อยา่งเป็นระบบ โดยไมเ่นน้เพยีงแคค่วามสวย
งามของตวัแพลตฟอรม์แตใ่หค้วามสำคญักบัความสมบรูณข์อง
องคป์ระกอบสนับสนุนการเรยีนรู ้ ซึง่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูความตอ้งการ
ของครผููส้อนในอาชวีศกึษา (อา้งองิจากแบบสอบถามความตอ้งการใน
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ระยะแรก) ทีร่ะบวุา่ ครตูอ้งการเครือ่งมอืทีช่ว่ยลดภาระในการจัดเตรยีม
อปุกรณท์ีม่รีาคาสงู และตอ้งการคลงัความรูท้ีผู่เ้รยีนสามารถสบืคน้
โครงสรา้งคำสัง่ภาษา Python และไดอะแกรมการตอ่วงจรควบคมุบอรด์ 
Arduino ไดด้ว้ยตนเอง 

    ขอ้คน้พบนีไ้ดรั้บการสนับสนุนจากแนวคดิของ สรุพล บญุลอื (2562) 
และ ไพโรจน ์ตรีณธนากลุ และคณะ (2560) ทีเ่นน้ย้ำวา่ สิง่แวดลอ้มการ
เรยีนรูย้คุใหมต่อ้งทำหนา้ทีเ่ป็นระบบนเิวศการเรยีนรูท้ีม่สี ือ่ปฏสิมัพัน
ธเ์ชงิรกุและมกีารสนับสนุนผูเ้รยีนแบบยดืหยุน่ การทีผู่เ้ชีย่วชาญประเมนิ
ความเหมาะสมในระดบัสงู จงึเป็นการยนืยนัวา่การเปลีย่นบทบาทของครู
ไปเป็นผูป้ระคบัประคอง (Scaffolder) และการบรูณาการระบบฮารด์
แวรจ์รงิ รว่มกบัเนือ้หาจำลองบนแพลตฟอรม์ เป็นแนวทางทีต่อบโจทย์
ความตอ้งการเชงิพืน้ทีข่องสถาบนัอาชวีศกึษาไดอ้ยา่งแทจ้รงิ ซึง่เชือ่ม
โยงไปสู ่ขอ้เสนอแนะเชงินโยบาย ทีส่ถาบนัควรสนับสนุนงบประมาณใน
การจัดหาชดุอปุกรณ ์ IoT ราคาประหยดัและแพลตฟอรม์นีไ้ปใชเ้ป็นสือ่
การเรยีนรูห้ลกัอยา่งทัว่ถงึ 

2.พัฒนาการของทกัษะการคดิเชงิคำนวณผา่นสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูท้ี่
พัฒนาขึน้ 

    ผลการวจัิยพบวา่ ผูเ้รยีนระดบัประกาศนยีบตัรวชิาชพี (ปวช.) ทีเ่รยีน
ดว้ยสิง่แวดลอ้มการเรยีนรูต้ามแนวคอนสตคัตวิสิตบ์นอนิเทอรเ์น็ตออ
ฟธงิส ์ มทีกัษะการคดิเชงิคำนวณหลงัเรยีนสงูกวา่กอ่นเรยีนอยา่งมนัีย
สำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานและตอบวตัถุ
ประสงคก์ารวจัิยขอ้ที ่2 

สาเหตแุละปัจจัยความสำเร็จ ผลสมัฤทธิท์ีเ่พิม่ขึน้อยา่งเดน่ชดันี ้
อภปิรายไดว้า่เกดิจากกลไก"การเรยีนรูเ้ชงิกายภาพและการเผชญิปัญหา
จรงิ (Physical Computing & Authentic Problem)" โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในการทำใบกจิกรรมจำลองระบบฟารม์อจัฉรยิะ (Smart Farm) ที่
กำหนดใหผู้เ้รยีนตอ้งเชือ่มตอ่เซนเซอรต์รวจวดัความชืน้และเขยีน
โปรแกรมควบคมุป๊ัมน้ำดว้ยภาษา Python เมือ่ผูเ้รยีนเขยีนโคด้ผดิ
พลาด (Syntax/Logic Error)บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละป๊ัมน้ำจะ
ไมท่ำงานตามเงือ่นไข สถานการณน์ีส้รา้งแรงขบัทางปัญญา (Cognitive 
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Conflict) ตามทฤษฎปีรับสมดลุของ Piaget (1972) ทำใหผู้เ้รยีนตอ้ง
ดงึกระบวนการคดิเชงิคำนวณทัง้ 4 ดา้นออกมาแกปั้ญหาเชงิรกุ 

1.​ การยอ่ยปัญหา (Decomposition): ผูเ้รยีนตอ้งแยกแยะ
สว่นประกอบของวงจร (ภาคอนิพตุเซนเซอร ์และภาคเอาตพ์ตุป๊ัม
น้ำ) และจำแนกบรรทดัของโคด้หลกัออกจากกนั 

2.​ การจดจำรปูแบบ (Pattern Recognition): ผูเ้รยีนจดจำรปูแบบ
คำสัง่เงือ่นไขเชงิตรรกะ if-else เพือ่นำมาปรับใชก้บัระดบัความชืน้
ทีแ่ตกตา่งกนั 

3.​ การคดิเชงินามธรรม (Abstraction): ผูเ้รยีนตดัรายละเอยีดทาง
กายภาพอืน่ ๆ ออก และแปลงคา่สญัญาณอนาล็อกทีอ่า่นไดจ้าก
ดนิใหก้ลายเป็นระดบัตรรกะตวัแปรเพือ่ป้อนเขา้สูเ่งือ่นไขควบคมุ 

4.​ การออกแบบอลักอรทิมึ (Algorithm Design): ผูเ้รยีนตอ้งวาดผัง
งาน (Flowchart) และเรยีงลำดบัคำสัง่ใหบ้อรด์ทำงานทลีะขัน้
ตอนตัง้แตก่ารอา่นคา่ การคำนวณเงือ่นไข ไปจนถงึการเปิด-ปิด
อปุกรณเ์อาตพ์ตุ 

ขอ้คน้พบทางวชิาการนีส้อดคลอ้งอยา่งยิง่กบัทฤษฎคีอนสตรัคชนันสิต ์
(Constructionism) ของ Papert (1980) ทีเ่สนอวา่ "การเรยีนรูจ้ะดี
ทีส่ดุเมือ่ผูเ้รยีนไดส้รา้งชิน้งานหรอืวตัถทุีม่คีวามหมาย"และสอดคลอ้ง
กบักรอบแนวปฏบิตัเิชงิคำนวณ (Computational Practices) ของ 
Brennan & Resnick (2012) ในดา้นการทดสอบและแกไ้ขขอ้ผดิพลาด 
(Testing and Debugging)การทีบ่อรด์ IoT ใหผ้ลป้อนกลบัแบบทนัที
ทนัใด (Immediate Feedback Loop) ชว่ยใหผู้เ้รยีนมองเห็นพฤตกิรรม
ของโคด้อยา่งเป็นรปูธรรม ซึง่สง่ผลดมีากกวา่การเรยีนเขยีนโปรแกรมที่
แสดงผลเฉพาะบนจอมอนเิตอรแ์บบแหง้แลง้ซึง่เชือ่มโยงโดยตรงกบั 
ขอ้เสนอแนะในการจัดการเรยีนรู ้ ทีค่รผููส้อนควรจัดกจิกรรมแบบเนน้
ภารกจิทา้ทาย (Task-based Learning) เพือ่บบีใหผู้เ้รยีนไดผ้า่น
กระบวนการสะทอ้นคดิจากการแกไ้ขบั๊กในสภาพแวดลอ้มจรงิ 

3.เจตคตแิละความพงึพอใจตอ่สิง่แวดลอ้มการเรยีนรูค้อนสตรัคตวิสิตบ์น 
IoT 
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ผลการประเมนิพบวา่ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจตอ่การเรยีนรูด้ว้ย
สิง่แวดลอ้มการเรยีนรูน้ีใ้นภาพรวมอยูใ่นระดบั "มากทีส่ดุ" ($\bar{x}$ = 
4.65, S.D. = 0.52) ซึง่ตอบวตัถปุระสงคก์ารวจัิยขอ้ที ่3 

สาเหตแุละปัจจัยความสำเร็จ:ปัจจัยทีท่ำใหผู้เ้รยีนมคีวามพงึพอใจใน
ระดบัสงูมาก เกดิจากการปรับโครงสรา้งกระบวนการเรยีนรูจ้ากการเรยีน
แบบครเูป็นศนูยก์ลาง(Teacher-centered)สูก่ารเป็นผูล้งมอืทำดว้ยตน
เอง โดยไดรั้บความชว่ยเหลอืทีเ่หมาะสมผา่นกลไก"การประคบัประคอง 
(Scaffolding)" ของระบบ (Vygotsky, 1978) เชน่ แพลตฟอรม์มกีาร
จัดสรรคลงัความรู ้ วดิโีอสัน้อธบิายสญักรณ ์ และคูม่อืการเขยีนโคด้ที่
เขา้ถงึงา่ย ซึง่ชว่ยลดภาระทางปัญญา (Cognitive Load) และชว่ยใหผู้ ้
เรยีนไมรู่ส้กึโดดเดีย่วหรอืทอ้แทเ้มือ่ตอ้งเจอกบัความซบัซอ้นของ
โครงสรา้งไวยากรณภ์าษา Python 

นอกจากนีก้ารจัดสภาพแวดลอ้มใหท้ำงานรว่มกนัเป็นกลุม่ 
(Collaboration Tools) ยงัเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนระดมความคดิและ
แบง่ปันแนวทางการเขยีนโคด้แกปั้ญหาภายในทมี ทำใหผู้เ้รยีนเปลีย่น
พฤตกิรรมจาก "ผูรั้บบรกิารทางเทคโนโลย"ี (Passive Consumer) มา
เป็น "ผูร้ว่มสรา้งสรรคน์วตักรรมดจิทิลั" (Active Creator)  

สอดคลอ้งกบัแนวคดิของอากริา่ ทากาฮาช ิ และคณะ (2565) ทีว่า่การ
เรยีนรูอ้าชวีศกึษายคุใหมต่อ้งสรา้งผูเ้รยีนทีม่คีวามยดืหยุน่ทางความคดิ
และรักในการทดลองปฏบิตัจิรงิเชงิสรา้งสรรค ์

ประเด็นความพงึพอใจดา้น "ความมัน่ใจในการควบคมุระบบดจิทิลัและ
การเรยีนเขยีนโปรแกรมทีง่า่ยขึน้" มคีวามสอดคลอ้งอยา่งยิง่กบั ขอ้
เสนอแนะสำหรับการวจัิยครัง้ตอ่ไป ทีผู่ว้จัิยควรนำตน้แบบนีไ้ปขยายผล
ศกึษาตอ่ยอดในกลุม่ทกัษะแรงงานเฉพาะทางอืน่ๆ หรอืปรับปรงุระบบ
ใหร้องรับระบบเกบ็สะสมและแสดงผลงานสรา้งสรรคข์องผูเ้รยีนในระดบั
สถานศกึษาในระยะยาวตอ่ไป 

 

องคค์วามรูใ้หมจ่ากการวจัิย (18pt) 
​ (เขยีนเป็นความเรยีงประกอบภาพเป็นการอธบิายในเชงิประจักษ์ซึง่ไมใ่ช่
กรอบแนวคดิการวจัิยและประโยชนท์ีไ่ดรั้บจากการวจัิย และมกีารพรรณาความเพือ่
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ขยายความเขา้ใจเพิม่เตมิทีแ่สดงใหเ้ห็นถงึความเขม้ขน้ทางวชิาการทีศ่กึษาวา่สิง่
ใหมห่รอืองคค์วามรูใ้หม ่ (New Knowledge/Originality) ทีไ่ดจ้ากงานวจัิยนัน้เป็น
ประโยชน ์หรอืมอีทิธพิลตอ่สงัคมโดยรวมอยา่งไร) 
 
​ จัดสดัสว่นและหวัขอ้อยา่งคมชดัมกีารกำหนดหวัขอ้ยอ่ย"4.องคค์วามรูใ้หม่
จากการวจัิย (New Knowledge/Originality)" ตอ่ทา้ยขอ้วจัิยทัง้ 3 ประเด็นเดมิ
ตามโครงสรา้งอยา่งเป็นระบบ 
นำเสนอความเรยีงเชงิลกึทางวชิาการ อธบิายพฤตกิรรมในชัน้เรยีน ปวช. เชงิ
ประจักษ์โดยเปรยีบเทยีบความแตกตา่งระหวา่งการเรยีนจำลองจอภาพแบบ
แหง้แลง้กบัการเรยีนรูร้ว่มกบัสเปซกายภาพ 
(PhysicalSpace)ของบอรด์IoTทีผ่ลกัดนัใหเ้กดิพัฒนาการดา้น Computational 
Thinking (CT) ทัง้ 4 มติ ิ
แผนภาพเชงิโครงสรา้งใหม ่ สงัเคราะหอ์อกมาเป็นแผนภาพจำลองปฏสิมัพันธเ์ชงิ
ประจักษ์ระหวา่งสมองมนุษย ์ (Cognitive) และโลกอปุกรณก์ายภาพ (Physical 
IoT) แสดงพฤตกิรรมการวนรอบป้อนกลบัแบบมพีลวตั 
ขยายความสูผ่ลกระทบทางสงัคม ชีแ้จงบทบาทเชงิบวกของการคน้พบนีท้ีม่ ี
อทิธพิลตอ่ (1) การลดความเหลือ่มล้ำทางดจิทิลัในกลุม่เด็กสายอาชวีะ (2)การ
ผลติแรงงานฝีมอืตอบโจทยอ์ตุสาหกรรมอจัฉรยิะ 4.0 ของประเทศ และ(3)การ
กระตุน้นวตักรรมรากหญา้ในชมุชนสอดรับกบัแนวคดิเชงิวชิาการอยา่งสมบรูณ ์
ดงัแสดงในภาพตอ่ไปนี ้

 
 
ภาพที ่1 องคค์วามรูใ้หมท่ีไ่ดจ้ากการวจัิย หรอื โมเดล/รปูแบบ 
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ขอ้เสนอแนะ (18pt) 
​ จากผลการวจัิย พบวา่ 
มขีอ้เสนอแนะสำหรับการนำผลการวจัิยไปใช ้ และการวจัิยครัง้ตอ่ไป 
ดงันี ้
​ ขอ้เสนอแนะในการนำผลการวจัิยไปใช ้(16 pt) 
​ (นำเสนอเป็นความเรยีงหรอืเป็นขอ้ ๆ ใหส้อดคลอ้งกบัผลทีไ่ดจ้าก
การวจัิย) (16 pt) 
 
จัดระบบขอ้เสนอแนะในการนำไปใช ้ แยกออกเป็น 4 ประเด็นชดัเจน 
ไดแ้ก ่ (1) ดา้นการจัดกจิกรรมคอมพวิเตอรเ์ชงิกายภาพ (2) ดา้นการ
ประคบัประคองทางปัญญา(3) ดา้นการออกแบบปัญหาเชงิบรบิทวชิาชพี 
และ (4) ดา้นระบบการวดัและประเมนิผลเชงิประจักษ์ 
รักษาเนือ้หาและขนาดฟอนตก์ำกบั เพือ่ความพรอ้มในการคดัลอกไปจัด
ลงในรายงานวทิยานพินธห์รอืบทความวชิาการไดโ้ดยตรงครับ 
 
​ ขอ้เสนอแนะสำหรับการวจัิยครัง้ตอ่ไป (16 pt) 
​ (นำเสนอเป็นความเรยีงหรอืเป็นขอ้ ๆ ควรสอดคลอ้งกบัผลทีไ่ด ้
จากการวจัิย) (16 pt) 
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ชือ่มโยงผลวจัิยเชงิลกึ อภปิรายขอ้เสนอแนะสำหรับการวจัิยครัง้ตอ่ไป
โดยดงึเอาขอ้คน้พบจากกระบวนการเรยีนรูจ้รงิ(เชน่เรือ่งการแกบ้ั๊ก, 
สดัสว่นความยากงา่ย,การขยายมติ ิ Scaffolding ดว้ย AI, การโอนยา้ย
ทกัษะและการเปรยีบเทยีบระหวา่งบอรด์จรงิกบับอรด์จำลอง)มาเป็น
ประเด็นนำเสนอ 
 
เอกสารอา้งองิ (18pt) 
       Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational Thinking in 
K–12: A Review of the State of the Field. Educational 
Researcher, 42(1), 38-43. 
 
Jonassen, D. H. (1999). Designing constructivist learning 

environments. In C. M. Reigeluth (Ed.), 
Instructional-design theories and models: A new paradigm 
of instructional theory (Vol. 2, pp. 215-239). Lawrence 
Erlbaum Associates Publishers. 

 
Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and 

powerful ideas. Basic Books, Inc. 
 
Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of 

the ACM, 49(3), 33-35. 
 
World Economic Forum. (2020). The Future of Jobs Report 

2020. Geneva: World Economic Forum. 
 
Brennan, K., & Resnick, M. (2012). New frameworks for 

studying and assessing the development of computational 
thinking. Proceedings of the 2012 annual meeting of the 
American Educational Research Association, 1, 1-25. 
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