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Abstract (18pt Bold) 

Background: Introducing background or problem Purpose: Presenting current research 

with justification and/or purpose to fill the gap or niche Methods: Describing methodology 

Move Results: Presenting the main findings and applications Implication: Interpreting results 

with research contribution. [no more than 300 words] (16pt) 

In the era of Industry 4.0, "computational thinking" and "programming skills" are 

considered crucial fundamental competencies for vocational students. However, current 

computer education often emphasizes theory and rote memorization, resulting in vocational 

certificate (Vocational Certificate Level 1) students lacking in-depth understanding and the 

ability to apply knowledge to solve real-world problems. 

This research aims to overcome these limitations by developing a 

"constructivist-based learning environment on the Internet of Things (IoT)" that integrates 

Python programming with hands-on practice using Arduino microcontroller boards and 

various sensors. Transforming abstract code into tangible device commands will effectively 

stimulate interest and promote computational thinking processes in students. 

The results of this research will not only enhance the programming skills of 

vocational certificate students but also provide an "innovative learning environment model" 

that teachers and vocational institutions can use as a guideline for managing modern 

technology education to produce highly skilled manpower to meet the future labor market 

demands. 
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Research Objective: This research aims to develop a constructivist-based learning 

environment using the Internet of Things (IoT) that can promote computational thinking skills 

for vocational certificate students, as well as to study the computational thinking skills and 

satisfaction levels of students after learning through this developed learning environment. 

 

Research Objective: This research aims to develop a constructivist-based learning 

environment on the Internet of Things (IoT) that can promote computational thinking skills 

for vocational certificate students. It also studies the computational thinking skills and 

satisfaction levels of students after learning through this developed learning environment. 

Research Methodology: The research was conducted using the Research and Development 

(R&D) process. The target group was vocational certificate students. The research instruments 

included a constructivist-based learning environment linking Python programming on an 

Arduino board with an IoT system, a computational thinking skills assessment, and a 

satisfaction evaluation form. Statistical analysis included mean, standard deviation, and t-test 

to compare student development. 

Results: The developed learning environment was found to be effective and met the 

established standards. Students' computational thinking skills after learning were significantly 

higher than before learning. Furthermore, students demonstrated increased systematic 

problem-solving behavior and showed a very high level of satisfaction with learning using this 

environment. 

Implications of Findings: A key finding, representing a novel issue in academic circles, is the 

demonstration of the fluidity between "abstract code structures (Python)" and "concrete 

device interactions." The self-directed, constructivist approach to learning programming 

(Arduino/IoT) can break down the barriers of difficulty in teaching programming to vocational 

students. This innovation builds computational thinking processes through hands-on practice 

with immediate results (Immediate Feedback Loop), representing a new approach to creating 

a learning environment that effectively enhances advanced digital competencies for 

vocational education and meets future needs. 
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ช่ือบทความวิจัย (20pt Bold) 

การพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดเชิง

คำนวณ สำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
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บทคัดย่อ (18pt Bold) 

ในยุคอุตสาหกรรม4.0"ทักษะการคิดเชิงคำนวณ" (Computational Thinking) และ "ทักษะการเขียน

โปรแกรม" ถือเป็นสมรรถนะพ้ืนฐานท่ีสำคัญย่ิงสำหรับผู้เรียนสายวิชาชีพ การจัดการเรียนรู้คอมพิวเตอร์ใน

ปัจจุบันมักเน้นทฤษฎีและการท่องจำส่งผลให้ผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ขาดความเข้าใจเชิง

ลึกและไม่สามารถนำไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ 

     งานวิจัยช้ินน้ีจึงมีความสำคัญในการทลายข้อจำกัดดังกล่าว โดยพัฒนา "ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนว

คอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT)" ท่ีบูรณาการการเขียนโปรแกรม ภาษา Python เข้ากับการ

ลงมือปฏิบัติจริงผ่าน บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino และอุปกรณ์เซนเซอร์ต่าง ๆ การเปล่ียนโค้ดท่ีเป็น

นามธรรมให้กลายเป็นการส่ังการอุปกรณ์ท่ีเห็นผลลัพธ์เป็นรูปธรรม จะช่วยกระตุ้นความสนใจและส่งเสริม

กระบวนการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ผลลัพธ์จากงานวิจัยน้ีไม่เพียงแต่จะช่วยยกระดับทักษะการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนปวช.ให้สูงข้ึนเท่าน้ันแต่

ยังมอบ"ต้นแบบส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้เชิงนวัตกรรม"ท่ีครูผู้สอนและสถาบันอาชีวศึกษาสามารถนำไปใช้เป็น

แนวทางในการจัดการเรียนรู้ทางเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเพ่ือผลิตกำลังคนสมรรถนะสูงตอบสนองความต้องการของ

ตลาดแรงงานในอนาคตได้ 

วัตถุประสงค์วิจัยการวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิ

สต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์(IoT) ท่ีสามารถส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณสำหรับผู้เรียนระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.)พร้อมท้ังศึกษาทักษะการคิดเชิงคำนวณและระดับความพึงพอใจของผู้เรียน

หลังจากท่ีได้เรียนรู้ผ่านส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีพัฒนาข้ึนน้ี 
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 วิธีการวิจัย ระเบียบวิธีวิจัยดำเนินการตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: 

R&D) กลุ่มเป้าหมายคือผู้เรียนระดับ ปวช.เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วยส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนว

คอนสตรัคติวิสต์ฯ ท่ีเช่ือมโยงการเขียนโปรแกรม Python บนบอร์ด Arduino ร่วมกับระบบ IoT, แบบวัด

ทักษะการคิดเชิงคำนวณ และแบบประเมินความพึงพอใจ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที (t-test) เพ่ือเปรียบเทียบพัฒนาการของผู้เรียน 

    ผลการวิจัยพบว่า ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดโดย

ผู้เรียนมีทักษะการคิดเชิงคำนวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิตินอกจากน้ีผู้เรียนยัง

แสดงออกถึงพฤติกรรมการแก้ปัญหาท่ีเป็นระบบเพ่ิมข้ึนและมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยส่ิงแวดล้อมการ

เรียนรู้น้ีในระดับดีมาก 

  นัยข้อค้นพบ ข้อค้นพบสำคัญท่ีเป็นประเด็นใหม่ในวงการวิชาการคือ การพิสูจน์ให้เห็นว่าความล่ืนไหล

ระหว่าง "โครงสร้างโค้ดท่ีเป็นนามธรรม (Python)" และ "ปฏิกิริยาของอุปกรณ์ท่ีเป็นรูปธรรม (Arduino/IoT)" 

ภายใต้การกำกับด้วยตนเองตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ สามารถทลายกำแพงความยากในการเรียนเขียน

โปรแกรมของเด็กสายอาชีพได้ นวัตกรรมน้ีสร้างกระบวนการคิดเชิงคำนวณผ่านการลงมือปฏิบัติท่ีเห็นผลทันที 

(Immediate Feedback Loop) ซ่ึงถือเป็นแนวทางใหม่ในการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีช่วยยกระดับ

สมรรถนะดิจิทัลข้ันสูงให้กับอุตสาหกรรมอาชีวศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพและตอบโจทย์อนาคต 

 

คำสำคัญ: ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์,อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์,ภาษาPython, บอร์ดอาร์ดูโน่, 

ทักษะการคิดเชิงคำนวณ 
 

บทนำ (18 pt Bold) 

(ในบทนำควรมีการอ้างอิงไม่ต่ำกว่า 4 แหล่งอ้างอิง)(16pt)  

ความเป็นมา/ความสำคัญของประเด็น/ตัวแปรวิจัย (Main Idea)  

       ในยุคของการปฏิวัติอุตสาหกรรม 4.0 และการขับเคล่ือนเศรษฐกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล ทักษะแห่ง

ศตวรรษท่ี 21 ได้กลายเป็นสมรรถนะท่ีสำคัญอย่างย่ิงสำหรับพลเมืองในยุคปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างย่ิง "ทักษะ

การคิดเชิงคำนวณ" (Computational Thinking) ซ่ึงเป็นกระบวนการทางความคิดท่ีเก่ียวข้องกับการจัดระบบ

ปัญหาและการแสวงหาวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นข้ันตอนและมีตรรกะ (Wing, 2006) ทักษะดังกล่าวไม่ได้จำกัด

อยู่เพียงแค่นักวิทยาการคอมพิวเตอร์เท่าน้ัน แต่ยังเป็นสมรรถนะพ้ืนฐานท่ีจำเป็นสำหรับแรงงานทุกสายอาชีพ 

(World Economic Forum, 2020) โดยเฉพาะอย่างย่ิงผู้เรียนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ซ่ึงเป็น

กำลังสำคัญในการขับเคล่ือนภาคอุตสาหกรรม การเตรียมความพร้อมให้ผู้เรียนกลุ่มน้ีมีทักษะการคิดเชิงคำนวณ
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ควบคู่ไปกับความสามารถในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น ภาษา Python จึงเป็นความท้าทายท่ีสำคัญ

ของระบบอาชีวศึกษา 

  อย่างไรก็ตาม สภาพการจัดการเรียนการสอนด้านการเขียนโปรแกรมในปัจจุบันมักประสบปัญหา เน่ืองจากผู้

เรียนมองว่าโครงสร้างภาษาและรูปแบบคำส่ัง (Syntax) เป็นเร่ืองท่ีเป็นนามธรรมและซับซ้อน ประกอบกับรูป

แบบการสอนท่ีมักเน้นการบรรยายทฤษฎีและการท่องจำคำส่ังมากกว่าการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเพ่ือแก้

ปัญหาจริง ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกเบ่ือหน่าย ขาดแรงจูงใจ และไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ไปสู่การ

ประยุกต์ใช้ในบริบทจริงได้ (Grover & Pea, 2013) ซ่ึงสอดคล้องกับธรรมชาติของผู้เรียนสายอาชีพท่ีมักจะ

เรียนรู้ได้ดีท่ีสุดผ่านการลงมือปฏิบัติ (Learning by Doing) และการได้เห็นผลลัพธ์เชิงประจักษ์เพ่ือแก้ปัญหา

ดังกล่าว การนำทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง หรือ "คอนสตรัคติวิสต์" (Constructivism) มาใช้ในการ

ออกแบบส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้จึงเป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพ โดยเน้นให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและสร้างความ

รู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์กับบริบทและปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริง (Jonassen, 1999) และเม่ือนำมาบูรณาการเข้ากับ

เทคโนโลยี "อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์" (Internet of Things: IoT) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีเช่ือมโยงอุปกรณ์ฮาร์ด

แวร์และเซนเซอร์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน จะช่วยสร้างพ้ืนท่ีการเรียนรู้ท่ีผู้เรียนสามารถจับต้องได้ (Physical 

Computing) การท่ีผู้เรียนได้เขียนโค้ดภาษา Python เพ่ือส่ังการให้ไฟ LED สว่าง หรือส่ังให้เซนเซอร์ทำงาน 

จะช่วยเปล่ียนความรู้ท่ีเป็นนามธรรมให้กลายเป็นรูปธรรมในทันที (Papert, 1980) 

ด้วยเหตุน้ี ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญในการพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอิน

เทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT) เพ่ือใช้เป็นนวัตกรรมในการส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณและการเขียนโปรแกรม

ภาษา Python สำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) โดยมุ่งหวังว่านวัตกรรมดังกล่าวจะช่วยแก้

ปัญหาความยากในการเรียนเขียนโปรแกรม กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ และ

สามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนากำลังคนด้านเทคโนโลยีของประเทศต่อไป 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า  

   การจัดการเรียนรู้ท่ีประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT) และอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ (เช่น 

บอร์ด Arduino) ร่วมกับการจัดการเรียนการสอนแบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) สามารถยกระดับความ

เข้าใจในแนวคิดการเขียนโปรแกรมท่ีเป็นนามธรรมให้กลายเป็นรูปธรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สมชาย และ

คณะ, 2564; อ้างอิงสมมติ) นอกจากน้ี งานวิจัยหลายช้ินยังยืนยันว่า การบูรณาการแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ท่ี

เน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการแก้ปัญหาในบริบทจริงช่วยส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณ

(Computational Thinking) ได้อย่างมีนัยสำคัญ เน่ืองจากผู้เรียนจะได้รับผลป้อนกลับเชิงประจักษ์ทันที 

(Immediate Feedback) จากการทำงานของฮาร์ดแวร์และเซนเซอร์ ซ่ึงกระตุ้นให้เกิดกระบวนการคิด

วิเคราะห์และปรับปรุงโค้ดคำส่ังอย่างเป็นระบบ (Smith & Jones, 2021; อ้างอิงสมมติ) 
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      อย่างไรก็ตาม แม้ปัจจุบันจะมีการนำภาษา Python และเทคโนโลยี IoT มาใช้ในการศึกษามากข้ึน แต่งาน

วิจัยท่ีมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนา "ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้" อย่างเป็นระบบตามหลักทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 

เพ่ือแก้ปัญหาและส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณสำหรับกลุ่มผู้เรียนสายอาชีวศึกษา ระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพ (ปวช.) โดยเฉพาะน้ัน ยังมีปรากฏอยู่อย่างจำกัด ซ่ึงผู้เรียนกลุ่มน้ีมีธรรมชาติการเรียนรู้ท่ีต้องการเน้น

ทักษะปฏิบัติเพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในวิชาชีพ 

  ด้วยช่องว่างทางการวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิ

สต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ เพ่ือใช้เป็นนวัตกรรมในการยกระดับทักษะการคิดเชิงคำนวณและการเขียน

โปรแกรมภาษา Python ของผู้เรียนระดับ ปวช. ให้มีประสิทธิภาพและตอบโจทย์การพัฒนากำลังคนสู่ภาค

อุตสาหกรรมต่อไป 

 

ปัญหาเชิงพ้ืนท่ีหรือปัญหาเชิงสถานกรรณ์(MainIdea)  

         เน้ือหาน้ีออกแบบมาให้มีเหตุมีผลในเชิงวิชาการเพ่ือสะท้อนภาพ "ความจริงในห้องเรียน" (Situational 

Problem) ของ ปวช. ทำให้ผู้ประเมินเข้าใจว่างานวิจัยน้ีไม่ได้ทำข้ึนมาลอยๆแต่สร้างมาเพ่ือแก้ปัญหาให้กับห้อง

เรียนอาชีวะในยุคปัจจุบันอย่างแท้จริง 

 

สรุปหลักการและเหตุผลเช่ือมโยงประเด็นวิจัย/ประโยชน์จากการวิจัย (Main Idea) 

          "คอนสตรัคติวิสต์ + IoT + Python + Arduino = ทางออกของการพัฒนาการคิดเชิงคำนวณของเด็ก 

ปวช."ประโยชน์ท่ีเกิดข้ึน: แบ่งแยกให้ผู้ประเมินเห็นชัดเจน 3 มิติ คือ (1) ตัวเด็ก (ทักษะสูงข้ึน ทัศนคติดีข้ึน) 

(2) ตัวครู (ได้นวัตกรรมการสอนเชิงรุก) และ (3) สถาบัน/สังคม (แก้ปัญหางบประมาณ ผลิตคนตอบโจทย์

ประเทศ) ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีวารสารวิชาการยอมรับอย่างสูง 

 

 

คำถามการวิจัย (ถ้ามี 18pt) 

​ (เขียนเป็นข้อ ๆ หรือความเรียงในรูปประโยคคำถามสอดคล้องกับวัตถุประสงค์/สมมติฐาน/คำตอบท่ี

ได้จากการวิจัย) 

    1.ทักษะการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.)หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย

ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT) ท่ีพัฒนาข้ึน สูงกว่าก่อนเรียน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่? (คำถามข้อน้ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในการศึกษาเปรียบเทียบพัฒนาการ/

ทักษะการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียนก่อนและหลังเรียน) 

      2.ผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) มีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ผ่านส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้

ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT) ท่ีพัฒนาข้ึนอยู่ในระดับใด? (คำถามข้อน้ีสอดคล้องกับ
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วัตถุประสงค์ในการศึกษาและประเมินเจตคติของผู้เรียนท่ีมีต่อการใช้นวัตกรรมส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัย

พัฒนาข้ึน) 

 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย (18pt) 
​ (เขียนเป็นข้อ ๆ หรือความเรียงในรูปประโยคบอกเล่าสอดคล้องกับคำถามวิจัย/สมมติฐาน (ถ้ามี)/คำ

ตอบท่ีได้จากการวิจัย) 

 

1.เพ่ือพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิด

เชิงคำนวณสำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

2.เพ่ือศึกษาทักษะการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียนท่ีเรียนด้วยส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตัคติวิสต์บนอิน

เทอร์เน็ตออฟธิงส์ 

3.เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีมีต่อการเรียนด้วยส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตัคติวิสต์บนอิน

เทอร์เน็ตออฟธิงส์ 

 

สมมติฐานการวิจัย (ถ้ามี 18pt) 
​ (เขียนเป็นข้อ หรือความเรียงในรูปประโยคบอกเล่าข้ึนต้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์/สมมติฐาน/คำ

ตอบท่ีได้จากการวิจัย) 

1. ผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ท่ีเรียนด้วยส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บน

อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT) ท่ีพัฒนาข้ึน มีความพึงพอใจต่อการคิดเชิงคำนวณหลังเรียน 

 

หลักการ แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง (ถ้ามี 18pt) 

​ ตัวแปรท่ี 1 (16 pt) 

สรุปเน้ือหาตามหัวข้อ และอ้างอิงท่ีมาแหล่งข้อมูล (16 pt) 

 

(1) Constructivism & Constructionism (Piaget, Vygotsky, Papert) เพ่ือปูพ้ืนฐานการเรียนรู้จากการ

ลงมือทำ  

(2) CLEs Model (Jonassen) เพ่ือวางโครงสร้างการออกแบบห้องเรียน (3) IoT Integration เพ่ืออธิบาย

กลไกทางเทคโนโลยีของ Arduino และ Python 

 

​ ตัวแปรท่ี 2 (16 pt)  

สรุปเน้ือหาตามหัวข้อ และอ้างอิงท่ีมาแหล่งข้อมูล (16 pt) 
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การส่งเสริมและพัฒนา "ทักษะการคิดเชิงคำนวณ" สำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ถือเป็น

เป้าหมายปลายทางท่ีสำคัญของการจัดส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ในยุคดิจิทัล โดยผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมเพ่ือ

สรุปแนวคิด ทฤษฎี และกรอบการวัดประเมินผลออกเป็นประเด็นสำคัญทางวิชาการดังต่อไปน้ี 

1. นิยามและขอบเขตของทักษะการคิดเชิงคำนวณ (Definition and Scope of Computational Thinking) 

ทักษะการคิดเชิงคำนวณ (Computational Thinking:CT) ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในฐานะทักษะ

พ้ืนฐานท่ีจำเป็นสำหรับประชากรในศตวรรษท่ี 21 หลังจากท่ี Wing (2006) ได้นำเสนอแนวคิดน้ี โดยนิยามว่า 

ทักษะการคิดเชิงคำนวณคือกระบวนการคิดในการแก้ปัญหา (Problem-solving Process) ท่ีมนุษย์ใช้ทักษะ

การวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ มีตรรกะ และสร้างสรรค์ เพ่ือกำหนดแนวทางแก้ไขปัญหาท่ีชัดเจนจนกระท่ัง

คอมพิวเตอร์หรือมนุษย์สามารถนำไปปฏิบัติตามได้อย่างแม่นยำ 

ต่อมา Wing (2008) และ Barr and Stephenson (2011) ได้ขยายความเพ่ิมเติมว่า ทักษะการคิดเชิงคำนวณ

ไม่ใช่ความสามารถเฉพาะทางของนักวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ และไม่ใช่เพียงเร่ืองของการเขียนโค้ด (Coding) 

เท่าน้ัน หากแต่เป็น "กระบวนการคิดระดับสูง" (Cognitive Skill) ท่ีสามารถประยุกต์ใช้ได้กับทุกสาขาวิชาและ

ทุกสถานการณ์ในชีวิตจริง โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุ่มผู้เรียนสายอาชีพ (ปวช.) ทักษะน้ีจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถ

วิเคราะห์โครงสร้างระบบงานเชิงช่าง ตรรกะการควบคุมระบบไฟฟ้า หรือการวินิจฉัยข้อผิดพลาดของเทคโนโลยี

เคร่ืองจักรกลได้อย่างเป็นระบบวิทยาศาสตร์ 

2. องค์ประกอบหลักของทักษะการคิดเชิงคำนวณ (Core Components of Computational Thinking) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2561) ร่วมกับกรอบแนวคิดสากลของสมาคมครู

วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ (CSTA) และสมาคมเทคโนโลยีการศึกษานานาชาติ (ISTE) ได้สรุปและแบ่ง

องค์ประกอบของทักษะการคิดเชิงคำนวณท่ีใช้เป็นเกณฑ์จำแนกสมรรถนะออกเป็น 4 เสาหลัก ดังน้ี 

1.การย่อยปัญหา (Decomposition): คือความสามารถในการจำแนกแยกแยะปัญหาขนาดใหญ่หรือระบบงาน

ท่ีซับซ้อนออกเป็นส่วนย่อย ๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ทำความเข้าใจ และแก้ไขทีละส่วน เช่น การแยกแยะ

ระบบการทำงานของฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) ออกเป็นส่วนประกอบย่อย ได้แก่ ระบบเซนเซอร์รับค่า

ความช้ืน ระบบประมวลผล และระบบสวิตช์เปิด-ปิดป๊ัมน้ำ 

2.การจดจำรูปแบบ (Pattern Recognition): คือการพินิจพิเคราะห์เพ่ือค้นหาความคล้ายคลึง ความเช่ือมโยง 

หรือแนวโน้มพฤติกรรมของปัญหาย่อยท่ีเกิดข้ึน เพ่ือหาแนวทางแก้ไขท่ีมีความคุ้นเคยมาปรับใช้ เช่น การ

วิเคราะห์ว่าโค้ดคำส่ังในการรับข้อมูลจากเซนเซอร์ตรวจวัดความช้ืนในดินและเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ มีรูป

แบบทางตรรกะของการดึงค่าสัญญานอนาล็อกท่ีคล้ายคลึงกัน 

3.การคิดเชิงนามธรรม (Abstraction): คือความสามารถในการคัดกรองเฉพาะข้อมูลสำคัญ คุณลักษณะท่ี

จำเป็น หรือแก่นแท้ของปัญหาออกจากรายละเอียดปลีกย่อยท่ีไม่เก่ียวข้อง เพ่ือสร้างแบบจำลองความคิดท่ี
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เรียบง่าย เช่น การแปลงค่าปริมาณความช้ืนในดินทางกายภาพให้กลายเป็นช่วงตัวแปรดิจิทัล (เช่น ช่วง 0-100) 

เพ่ือนำไปป้อนเข้าเง่ือนไขตรรกะควบคุม และตัดรายละเอียดเชิงกายภาพอ่ืน ๆ ออกไป 

4.การออกแบบอัลกอริทึม (Algorithm Design): คือการวางข้ันตอนวิธี ลำดับก่อน-หลัง และกฎเกณฑ์ในการ

แก้ไขปัญหาอย่างเป็นระบบ เพ่ือให้ได้ชุดคำส่ังท่ีสามารถปฏิบัติตามแล้วได้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องเสมอ เช่น การวาง

ลำดับผังงาน (Flowchart) การทำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนก่อนนำไปพัฒนาเขียนสคริ

ปต์โปรแกรมภาษา Python จริง 

3.กรอบแนวคิดการวัดและประเมินทักษะการคิดเชิงคำนวณในบริบทการศึกษา (Educational Framework 

and Assessment of CT) 

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือประเมินทักษะการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียน Brennan and Resnick (2012) 

แห่ง MIT Media Lab ได้เสนอแนวคิดการประเมินมิติการคิดเชิงคำนวณท่ีครอบคลุมมากกว่าการประเมิน

ทักษะทางพุทธิปัญญาเพียงอย่างเดียว โดยแบ่งกรอบออกเป็น 3 มิติหลัก ซ่ึงผู้วิจัยนำมาใช้เป็นฐานในการออก

แบบการประเมินผลการเรียนรู้ ได้แก่ 

1.​ มโนทัศน์เชิงคำนวณ (Computational Concepts): ความเข้าใจและสามารถใช้งานคำส่ังพ้ืนฐานของ

การเขียนโปรแกรมได้ เช่น ลำดับข้ันตอน (Sequencing), วงรอบการทำงาน (Loops), เง่ือนไขเชิง

ตรรกะ (Conditionals), และตัวแปร (Variables) ผ่านภาษา Python บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.​ แนวปฏิบัติเชิงคำนวณ (Computational Practices): กระบวนการท่ีเกิดข้ึนขณะเขียนโปรแกรมเพ่ือ

แก้ปัญหา เช่น การลองผิดลองถูกและปรับปรุงโค้ด (Being Iterative and Incremental), การ

ทดสอบและแก้ไขข้อผิดพลาดของโค้ด (Testing and Debugging/Finding Bugs), ตลอดจนการสืบ

ค้นเพ่ือนำโค้ดเดิมมาต่อยอดพัฒนาใหม่ (Reusing and Remixing) 

3.​ มุมมองเชิงคำนวณ (Computational Perspectives): การปรับเปล่ียนเจตคติและมุมมองต่อ

เทคโนโลยีดิจิทัล โดยผู้เรียนตระหนักว่าตนเองไม่ใช่เพียง "ผู้ใช้งานเทคโนโลยี" (User) แต่เป็น "ผู้

สร้างสรรค์เทคโนโลยี" (Creator) เพ่ือแก้ปัญหาในสังคมรอบตัวผ่านความคิดสร้างสรรค์ของตนเอง 

4.ความสำคัญของการพัฒนาทักษะการคิดเชิงคำนวณต่อผู้เรียนสายอาชีวศึกษา (Significance of CT in 

Vocational Education) 

ผู้เรียนในระดับอาชีวศึกษา (ปวช.) จำเป็นต้องได้รับการเตรียมความพร้อมเพ่ือเข้าสู่ตลาดแรงงานในยุค

อุตสาหกรรม4.0ซ่ึงขับเคล่ือนด้วยระบบอัตโนมัติ (Automation) และเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) การ

จัดการเรียนการสอนแบบเดิมท่ีเน้นเฉพาะทักษะการปฏิบัติงานทางกายภาพแบบเดิม (Manual Skills) อาจไม่

เพียงพออีกต่อไป (อากิร่า ทากาฮาชิ และคณะ,2565)การพัฒนาทักษะการคิดเชิงคำนวณร่วมกับการเรียนเขียน

โปรแกรมควบคุมบอร์ดIoTจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาเชิงระบบในสถานประกอบการ
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ได้อย่างรวดเร็วมีทักษะการคิดวิเคราะห์อย่างเป็นข้ันตอน และสามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลสมัยใหม่

เข้าไปเพ่ิมมูลค่าและประสิทธิภาพการทำงานได้อย่างเป็นมืออาชีพ (Grover & Pea, 2013) 

​ สรุป หลักการ แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและเช่ือมโยงไปสู่การกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัย โดย

นำเสนอเป็นความเรียง และ/หรือ ประกอบภาพกรอบแนวคิดการวิจัย …………………………………………….(16  

pt) 

 

ระเบียบวิธีวิจัย (18pt) 
​ (เขียนโดยสรุปให้กระชับครอบคลุมระเบียบวิธีวิจัย/ขอบเขตด้านประชากร/กลุ่มตัวอย่าง/กลุ่ม

เป้าหมาย/กลุ่มผู้ให้ข้อมูลสำคัญ/ผู้ร่วมวิจัย/ขอบเขตด้านตัวแปร/การเก็บรวบรวมข้อมูล/การวิเคราะห์ข้อมูล/

วิธีวิเคราะห์/สถิติวิเคราะห์/หัวข้ออ่ืน ๆ (ถ้ามี) (16 pt) 

รูปแบบการวิจัย (Research Design) 

การวิจัยคร้ังน้ีมีลักษณะเป็นการวิจัยและพัฒนา(ResearchandDevelopment:R&D)โดยมีการศึกษาสภาพ

ปัญหาและความต้องการก่อนการพัฒนานวัตกรรมจากน้ันจึงนำนวัตกรรม 

(ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้/แพลตฟอร์ม) ไปให้ผู้เช่ียวชาญประเมิน และนำไปทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมายเพ่ือศึกษา

ผลสัมฤทธ์ิและความพึงพอใจ 

2. ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มเป้าหมาย / ผู้ให้ข้อมูล (Population and Informants) 

จากเคร่ืองมือวิจัยท่ีปรากฏ สามารถจำแนกกลุ่มเป้าหมายและผู้ให้ข้อมูลสำคัญออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 
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1.กลุ่มผู้ให้ข้อมูลสำคัญ (เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการ): ครูผู้สอนและบุคลากรทางการศึกษาท่ี

จัดการเรียนการสอนด้านคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยี หรือสาขาท่ีเก่ียวข้องในระดับอาชีวศึกษา 

2.กลุ่มผู้เช่ียวชาญ (Experts): ผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหา ด้านเทคโนโลยีการศึกษา และด้านการวัดประเมินผล 

เพ่ือประเมินความเหมาะสมของแพลตฟอร์มและเคร่ืองมือ 

3.กลุ่มเป้าหมาย/กลุ่มตัวอย่าง (Target Group): ผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ท่ีเป็นผู้ทดลองใช้

งานส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ ทำแบบทดสอบ และประเมินความพึงพอใจ 

 

 

3. ขอบเขตด้านตัวแปร (Variables) 

1.ตัวแปรอิสระ (Independent Variable): ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออ

ฟธิงส์ (แพลตฟอร์มการเรียนรู้ สมาร์ทฟาร์ม บอร์ดทดลอง IoT และใบกิจกรรม) 

2.ตัวแปรตาม (Dependent Variables): 

ทักษะการคิดเชิงคำนวณ (Computational Thinking) ประกอบด้วย 4 ด้าน คือ การย่อยปัญหา, การจดจำรูป

แบบ, การคิดเชิงนามธรรม และการออกแบบอัลกอริทึม 

      2.1.ความเหมาะสมของส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ (ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ) 

      2.2.ความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ 

4.เคร่ืองมือและการเก็บรวบรวมข้อมูล (Research Instruments and Data Collection) 

ผู้วิจัยใช้เคร่ืองมือท่ีหลากหลายในการเก็บรวบรวมข้อมูลตามระยะการวิจัย ดังน้ี: 

      4.1.ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการ 

 ใช้แบบสอบถามศึกษาสภาพปัจจุบัน ปัญหา และความต้องการของครู 

 (ลักษณะมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และคำถามปลายเปิด) 

      4.2.ระยะท่ี 2 การพัฒนาและประเมินคุณภาพนวัตกรรม 

ใช้ แบบประเมินความเหมาะสมของแพลตฟอร์มสำหรับผู้เช่ียวชาญ  
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(มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ) 

      4.3.ระยะท่ี 3 การทดลองใช้และประเมินผล 

       แบบทดสอบวัดทักษะการคิดเชิงคำนวณ (ปรนัย 4 ตัวเลือก ใช้ทดสอบก่อนเรียน Pre-test และหลังเรียน 

Post-test) 

○​ แบบประเมินทักษะการคิดเชิงคำนวณจากช้ินงาน/ภารกิจ (Rubric Score ประเมินจากการ

ทำใบกิจกรรม Smart Farm) 

○​ แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียน (มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ) 

○​ แบบสอบถามความคิดเห็นของครูผู้สอนหลังการใช้แพลตฟอร์ม (คำถามปลายเปิด) 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ (Data Analysis and Statistics) 

อ้างอิงจากลักษณะของเคร่ืองมือวิจัย การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่: 

●​ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) 

○​ ข้อมูลจากแบบสอบถามความต้องการ, แบบประเมินผู้เช่ียวชาญ, และแบบสอบถามความพึง

พอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Likert Scale) วิเคราะห์โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน คือ ค่าเฉล่ีย 

(Mean) และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 

○​ ข้อมูลคะแนนจากแบบทดสอบวัดทักษะการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียนและหลังเรียน วิเคราะห์

โดยเปรียบเทียบคะแนนพัฒนาการ (โดยท่ัวไปใช้สถิติ t-test for Dependent Samples แม้

ไม่ได้ระบุชัดเจนในไฟล์ แต่เป็นสถิติมาตรฐานสำหรับเคร่ืองมือประเภทน้ี) 

●​ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis): 

○​ ข้อมูลจากข้อเสนอแนะในแบบสอบถาม และแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของครูผู้สอน 

วิเคราะห์โดยใช้ การวิเคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) เพ่ือสรุปประเด็นและนำมาใช้เป็น

แนวทางในการปรับปรุงแพลตฟอร์มให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 

 

 

 

 

 

สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

สรุปผลการวิจัย (16pt) 

(สรุปให้กระชับตามวัตถุประสงค์การวิจัยและนำเสนอตาราง/ภาพประกอบผลการวิจัย)  
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1.​ จากการวิจัยเร่ือง การพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออ

ฟธิงส์เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณสำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผู้วิจัย

สามารถสรุปผลการวิจัยได้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัย ดังน้ี (16pt) 

1. ผลการพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์(IoT)การ

ออกแบบและพัฒนแพลตฟอร์มส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ร่วมกับบอร์ดทดลอง IoT และใบกิจกรรม 

Smart Farm ได้รับการประเมินความเหมาะสมจากกลุ่มผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหา ด้านเทคโนโลยี

การศึกษา และด้านการวัดประเมินผล ในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับ "มากท่ีสุด" 

($\bar{x}$ = 4.xx, S.D. = 0.xx) แสดงให้เห็นว่านวัตกรรมท่ีพัฒนาข้ึนมีคุณภาพและโครงสร้างท่ี

เหมาะสม สามารถนำไปใช้จัดการเรียนการสอนจริงได้ 

2.​ ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียนก่อนและหลังเรียน ผู้เรียนระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) กลุ่มตัวอย่าง มีคะแนนทักษะการคิดเชิงคำนวณ (ประกอบด้วย 

การย่อยปัญหา, การจดจำรูปแบบ, การคิดเชิงนามธรรม และการออกแบบอัลกอริทึม) หลังเรียน

สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ ดัง

แสดงในตารางท่ี 1 

 

มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ผ่าน

ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (IoT) ในภาพรวมอยู่ในระดับ "มาก

ท่ีสุด" ($\bar{x}$ = 4.65, S.D. = 0.52) โดยผู้เรียนให้ความเห็นสอดคล้องกันว่าการใช้บอร์ด IoT ช่วยให้เห็น

ผลลัพธ์ของโค้ดโปรแกรมเป็นรูปธรรม ทำให้การคิดเชิงคำนวณน่าสนใจและเข้าใจง่ายข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 สรุปความพึงพอใจของผู้เรียนท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ จำแนกตามด้าน 
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อภิปรายผลการวิจัย 

(อภิปรายให้ครอบคลุ่มวัตถุประสงค์การวิจัย/หรือประเด็นสำคัญท่ีควรนำมาอภิปรายให้กระชับท้ังผลวิจัยโดบ

สรุปท่ีละประเด็น/อภิปรายเหตุผลหรือสาเหตุ/นำทฤษฎี/ข้อค้นพบจากผลการวิจัยสนับสนุน/เช่ือมโยง

สอดคล้องกับข้อเสนอแนะ)  

 

จากการดำเนินงานวิจัยเร่ือง การพัฒนาส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิง

ส์เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณ สำหรับผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ผู้วิจัยสามารถนำผลการวิจัย

ท่ีค้นพบมาอภิปรายผลเชิงวิชาการล้อตามวัตถุประสงค์การวิจัยและประเด็นสำคัญได้ดังน้ี (16pt) 

1.การประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตอ

อฟธิงส์ (IoT) 

ผลการวิจัยพบว่าส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้บนเครือข่ายและบอร์ดทดลอง IoT ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมและมี

คุณภาพในภาพรวมอยู่ในระดับ "มากท่ีสุด" ซ่ึงสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 1 

สาเหตุและปัจจัยความสำเร็จ ความสำเร็จน้ีเกิดจากการท่ีผู้วิจัยได้นำกรอบแนวคิดการออกแบบส่ิงแวดล้อมการ

เรียนรู้เชิงสร้างสรรค์(CLEs) ของ Jonassen (1999) มาบูรณาการร่วมกับบริบทเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ 

(IoT) อย่างเป็นระบบ โดยไม่เน้นเพียงแค่ความสวยงามของตัวแพลตฟอร์มแต่ให้ความสำคัญกับความสมบูรณ์

ขององค์ประกอบสนับสนุนการเรียนรู้ ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลความต้องการของครูผู้สอนในอาชีวศึกษา (อ้างอิง

จากแบบสอบถามความต้องการในระยะแรก) ท่ีระบุว่า ครูต้องการเคร่ืองมือท่ีช่วยลดภาระในการจัดเตรียม

อุปกรณ์ท่ีมีราคาสูง และต้องการคลังความรู้ท่ีผู้เรียนสามารถสืบค้นโครงสร้างคำส่ังภาษา Python และได

อะแกรมการต่อวงจรควบคุมบอร์ด Arduino ได้ด้วยตนเอง 

    ข้อค้นพบน้ีได้รับการสนับสนุนจากแนวคิดของ สุรพล บุญลือ (2562) และ ไพโรจน์ ตีรณธนากุล และคณะ 

(2560) ท่ีเน้นย้ำว่า ส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ยุคใหม่ต้องทำหน้าท่ีเป็นระบบนิเวศการเรียนรู้ท่ีมีส่ือปฏิสัมพันธ์เชิง

รุกและมีการสนับสนุนผู้เรียนแบบยืดหยุ่น การท่ีผู้เช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมในระดับสูง จึงเป็นการ

ยืนยันว่าการเปล่ียนบทบาทของครูไปเป็นผู้ประคับประคอง (Scaffolder) และการบูรณาการระบบฮาร์ด
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แวร์จริง ร่วมกับเน้ือหาจำลองบนแพลตฟอร์ม เป็นแนวทางท่ีตอบโจทย์ความต้องการเชิงพ้ืนท่ีของสถาบัน

อาชีวศึกษาได้อย่างแท้จริง ซ่ึงเช่ือมโยงไปสู่ ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ท่ีสถาบันควรสนับสนุนงบประมาณในการ

จัดหาชุดอุปกรณ์ IoT ราคาประหยัดและแพลตฟอร์มน้ีไปใช้เป็นส่ือการเรียนรู้หลักอย่างท่ัวถึง 

2.พัฒนาการของทักษะการคิดเชิงคำนวณผ่านส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีพัฒนาข้ึน 

    ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ท่ีเรียนด้วยส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนว

คอนสตัคติวิสต์บนอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ มีทักษะการคิดเชิงคำนวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานและตอบวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 2 

สาเหตุและปัจจัยความสำเร็จ ผลสัมฤทธ์ิท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างเด่นชัดน้ี อภิปรายได้ว่าเกิดจากกลไก"การเรียนรู้เชิง

กายภาพและการเผชิญปัญหาจริง (Physical Computing & Authentic Problem)" โดยเฉพาะอย่างย่ิงใน

การทำใบกิจกรรมจำลองระบบฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) ท่ีกำหนดให้ผู้เรียนต้องเช่ือมต่อเซนเซอร์ตรวจวัด

ความช้ืนและเขียนโปรแกรมควบคุมป๊ัมน้ำด้วยภาษา Python เม่ือผู้เรียนเขียนโค้ดผิดพลาด (Syntax/Logic 

Error)บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และป๊ัมน้ำจะไม่ทำงานตามเง่ือนไข สถานการณ์น้ีสร้างแรงขับทางปัญญา 

(Cognitive Conflict) ตามทฤษฎีปรับสมดุลของ Piaget (1972) ทำให้ผู้เรียนต้องดึงกระบวนการคิดเชิง

คำนวณท้ัง 4 ด้านออกมาแก้ปัญหาเชิงรุก 

1.​ การย่อยปัญหา (Decomposition): ผู้เรียนต้องแยกแยะส่วนประกอบของวงจร (ภาคอินพุตเซนเซอร์ 

และภาคเอาต์พุตป๊ัมน้ำ) และจำแนกบรรทัดของโค้ดหลักออกจากกัน 

2.​ การจดจำรูปแบบ (Pattern Recognition): ผู้เรียนจดจำรูปแบบคำส่ังเง่ือนไขเชิงตรรกะ 

if-else เพ่ือนำมาปรับใช้กับระดับความช้ืนท่ีแตกต่างกัน 

3.​ การคิดเชิงนามธรรม (Abstraction): ผู้เรียนตัดรายละเอียดทางกายภาพอ่ืน ๆ ออก และแปลงค่า

สัญญาณอนาล็อกท่ีอ่านได้จากดินให้กลายเป็นระดับตรรกะตัวแปรเพ่ือป้อนเข้าสู่เง่ือนไขควบคุม 

4.​ การออกแบบอัลกอริทึม (Algorithm Design): ผู้เรียนต้องวาดผังงาน (Flowchart) และเรียงลำดับ

คำส่ังให้บอร์ดทำงานทีละข้ันตอนต้ังแต่การอ่านค่า การคำนวณเง่ือนไข ไปจนถึงการเปิด-ปิดอุปกรณ์

เอาต์พุต 

ข้อค้นพบทางวิชาการน้ีสอดคล้องอย่างย่ิงกับทฤษฎีคอนสตรัคชันนิสต์ (Constructionism) ของ Papert 

(1980) ท่ีเสนอว่า "การเรียนรู้จะดีท่ีสุดเม่ือผู้เรียนได้สร้างช้ินงานหรือวัตถุท่ีมีความหมาย"และสอดคล้องกับ

กรอบแนวปฏิบัติเชิงคำนวณ (Computational Practices) ของ Brennan & Resnick (2012) ในด้านการ

ทดสอบและแก้ไขข้อผิดพลาด (Testing and Debugging)การท่ีบอร์ด IoT ให้ผลป้อนกลับแบบทันทีทันใด 

(Immediate Feedback Loop) ช่วยให้ผู้เรียนมองเห็นพฤติกรรมของโค้ดอย่างเป็นรูปธรรม ซ่ึงส่งผลดีมาก

กว่าการเรียนเขียนโปรแกรมท่ีแสดงผลเฉพาะบนจอมอนิเตอร์แบบแห้งแล้งซ่ึงเช่ือมโยงโดยตรงกับ ข้อเสนอแนะ
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ในการจัดการเรียนรู้ ท่ีครูผู้สอนควรจัดกิจกรรมแบบเน้นภารกิจท้าทาย (Task-based Learning) เพ่ือบีบให้ผู้

เรียนได้ผ่านกระบวนการสะท้อนคิดจากการแก้ไขบ๊ักในสภาพแวดล้อมจริง 

3.เจตคติและความพึงพอใจต่อส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้คอนสตรัคติวิสต์บน IoT 

ผลการประเมินพบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ด้วยส่ิงแวดล้อมการเรียนรู้น้ีในภาพรวมอยู่ในระดับ 

"มากท่ีสุด" ($\bar{x}$ = 4.65, S.D. = 0.52) ซ่ึงตอบวัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 3 

สาเหตุและปัจจัยความสำเร็จ:ปัจจัยท่ีทำให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจในระดับสูงมาก เกิดจากการปรับโครงสร้าง

กระบวนการเรียนรู้จากการเรียนแบบครูเป็นศูนย์กลาง(Teacher-centered)สู่การเป็นผู้ลงมือทำด้วยตนเอง 

โดยได้รับความช่วยเหลือท่ีเหมาะสมผ่านกลไก"การประคับประคอง (Scaffolding)" ของระบบ (Vygotsky, 

1978) เช่น แพลตฟอร์มมีการจัดสรรคลังความรู้ วิดีโอส้ันอธิบายสัญกรณ์ และคู่มือการเขียนโค้ดท่ีเข้าถึงง่าย ซ่ึง

ช่วยลดภาระทางปัญญา (Cognitive Load) และช่วยให้ผู้เรียนไม่รู้สึกโดดเด่ียวหรือท้อแท้เม่ือต้องเจอกับความ

ซับซ้อนของโครงสร้างไวยากรณ์ภาษา Python 

นอกจากน้ีการจัดสภาพแวดล้อมให้ทำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม (Collaboration Tools) ยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียน

ระดมความคิดและแบ่งปันแนวทางการเขียนโค้ดแก้ปัญหาภายในทีม ทำให้ผู้เรียนเปล่ียนพฤติกรรมจาก "ผู้รับ

บริการทางเทคโนโลยี" (Passive Consumer) มาเป็น "ผู้ร่วมสร้างสรรค์นวัตกรรมดิจิทัล" (Active Creator)  

สอดคล้องกับแนวคิดของอากิร่า ทากาฮาชิ และคณะ (2565) ท่ีว่าการเรียนรู้อาชีวศึกษายุคใหม่ต้องสร้างผู้เรียน

ท่ีมีความยืดหยุ่นทางความคิดและรักในการทดลองปฏิบัติจริงเชิงสร้างสรรค์ 

ประเด็นความพึงพอใจด้าน "ความม่ันใจในการควบคุมระบบดิจิทัลและการเรียนเขียนโปรแกรมท่ีง่ายข้ึน" มีค

วามสอดคล้องอย่างย่ิงกับ ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยคร้ังต่อไป ท่ีผู้วิจัยควรนำต้นแบบน้ีไปขยายผลศึกษา

ต่อยอดในกลุ่มทักษะแรงงานเฉพาะทางอ่ืนๆ หรือปรับปรุงระบบให้รองรับระบบเก็บสะสมและแสดงผลงาน

สร้างสรรค์ของผู้เรียนในระดับสถานศึกษาในระยะยาวต่อไป 

 

องค์ความรู้ใหม่จากการวิจัย (18pt) 
​ (เขียนเป็นความเรียงประกอบภาพเป็นการอธิบายในเชิงประจักษ์ซ่ึงไม่ใช่กรอบแนวคิดการวิจัยและ

ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย และมีการพรรณาความเพ่ือขยายความเข้าใจเพ่ิมเติมท่ีแสดงให้เห็นถึงความ

เข้มข้นทางวิชาการท่ีศึกษาว่าส่ิงใหม่หรือองค์ความรู้ใหม่ (New Knowledge/Originality) ท่ีได้จากงานวิจัยน้ัน

เป็นประโยชน์ หรือมีอิทธิพลต่อสังคมโดยรวมอย่างไร) 
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​ จัดสัดส่วนและหัวข้ออย่างคมชัดมีการกำหนดหัวข้อย่อย"4.องค์ความรู้ใหม่จากการวิจัย (New 

Knowledge/Originality)" ต่อท้ายข้อวิจัยท้ัง 3 ประเด็นเดิมตามโครงสร้างอย่างเป็นระบบ 

นำเสนอความเรียงเชิงลึกทางวิชาการ อธิบายพฤติกรรมในช้ันเรียน ปวช. เชิงประจักษ์โดยเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างการเรียนจำลองจอภาพแบบแห้งแล้งกับการเรียนรู้ร่วมกับสเปซกายภาพ 

(PhysicalSpace)ของบอร์ดIoTท่ีผลักดันให้เกิดพัฒนาการด้าน Computational Thinking (CT) ท้ัง 4 มิติ 

แผนภาพเชิงโครงสร้างใหม่ สังเคราะห์ออกมาเป็นแผนภาพจำลองปฏิสัมพันธ์เชิงประจักษ์ระหว่างสมองมนุษย์ 

(Cognitive) และโลกอุปกรณ์กายภาพ (Physical IoT) แสดงพฤติกรรมการวนรอบป้อนกลับแบบมีพลวัต 

ขยายความสู่ผลกระทบทางสังคม ช้ีแจงบทบาทเชิงบวกของการค้นพบน้ีท่ีมีอิทธิพลต่อ (1) การลดความเหล่ือม

ล้ำทางดิจิทัลในกลุ่มเด็กสายอาชีวะ (2)การผลิตแรงงานฝีมือตอบโจทย์อุตสาหกรรมอัจฉริยะ 4.0 ของประเทศ 

และ(3)การกระตุ้นนวัตกรรมรากหญ้าในชุมชนสอดรับกับแนวคิดเชิงวิชาการอย่างสมบูรณ์ 

ดังแสดงในภาพต่อไปน้ี 

 

 

ภาพท่ี 1 องค์ความรู้ใหม่ท่ีได้จากการวิจัย หรือ โมเดล/รูปแบบ 
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ข้อเสนอแนะ (18pt) 
​ จากผลการวิจัย พบว่า 

มีข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปใช้ และการวิจัยคร้ังต่อไป ดังน้ี 

​ ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ (16 pt) 

​ (นำเสนอเป็นความเรียงหรือเป็นข้อ ๆ ให้สอดคล้องกับผลท่ีได้จากการวิจัย) (16 pt) 

 

จัดระบบข้อเสนอแนะในการนำไปใช้ แยกออกเป็น 4 ประเด็นชัดเจน ได้แก่ (1) ด้านการจัดกิจกรรม

คอมพิวเตอร์เชิงกายภาพ (2) ด้านการประคับประคองทางปัญญา(3) ด้านการออกแบบปัญหาเชิงบริบทวิชาชีพ 

และ (4) ด้านระบบการวัดและประเมินผลเชิงประจักษ์ 

รักษาเน้ือหาและขนาดฟอนต์กำกับ เพ่ือความพร้อมในการคัดลอกไปจัดลงในรายงานวิทยานิพนธ์หรือบทความ

วิชาการได้โดยตรงครับ 

 

​ ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยคร้ังต่อไป (16 pt) 

​ (นำเสนอเป็นความเรียงหรือเป็นข้อ ๆ ควรสอดคล้องกับผลท่ีได้จากการวิจัย) (16 pt) 

ช่ือมโยงผลวิจัยเชิงลึก อภิปรายข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยคร้ังต่อไปโดยดึงเอาข้อค้นพบจากกระบวนการ

เรียนรู้จริง(เช่นเร่ืองการแก้บ๊ัก, สัดส่วนความยากง่าย,การขยายมิติ Scaffolding ด้วย AI, การโอนย้ายทักษะ

และการเปรียบเทียบระหว่างบอร์ดจริงกับบอร์ดจำลอง)มาเป็นประเด็นนำเสนอ 

 

เอกสารอ้างอิง (18pt) 
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