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	 Abstract
	 The purposes of this research were 1) to develop a virtual learning environment based on constructivism to enhance 
computational thinking skills in grade 10 students taking Computing Science course 1, 2) to compare the computational 
thinking skills of learners before and after exposure to the virtual learning environment, and 3) to compare reflections of 
learners before and after exposure to the virtual learning environment. The research employed a Research and Development 
(R&D) design consisting of two phases, as well as a one-group posttest-only design. The target group consisted of 25 grade 
10 students who were ready for a constructivist-based virtual learning environment. The research instruments included 
a virtual learning environment based on constructivism in Computing Science course 1, a computational thinking ability test, 
and a reflection assessment form. The statistics used for the analysis were mean, standard deviation, and t-test.
	 The findings were as follows. First of all the quality of the constructivist-based virtual learning environment was rated 
at an appropriate level (M = 4.63, SD = 0.55). Second, the computational thinking abilities of learners after exposure to the 
proposed virtual learning environment was at a good level (M = 78.55) and represented 78.55 percent at a significant level 
of .01. Finally, the reflection of learners after exposure to the proposed virtual learning environment was at a good level 
(M = 63.73) and represented 84.97 percent at a significant level of .01.
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	 บทคััดย่่อ
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) พััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 
สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 2) เปรีียบเทีียบความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณของผู้้�เรีียน หลัังการเรีียนรู้้�ด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิสิต์์ รายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมัธยมศึกึษาปีีที่่� 4 และ 3) เปรีียบเทีียบผลสะท้้อนคิดของผู้้�เรีียน 
หลังัการเรีียนรู้�ด้ว้ยสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติวิิสิต์์ รายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรัับนักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 4 
โดยมีีรููปแบบของการวิจิัยัและพัฒันา 2 ระยะ ศึกึษากลุ่่�มเป้า้หมายเดีียวที่่�มีกีารทดสอบหลังัเรีียนเท่่านั้้�น โดยมีกีลุ่่�มเป้า้หมาย จำนวน 25 คน ที่่�มีคีวาม
พร้อ้มในการเรีียนรู้�บนสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติวิิสิต์์ รายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมัธยมศึกึษา
ปีีที่่� 4 และมีีเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยประกอบด้้วย 1) สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 
สำหรับันักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 2) แบบวัดัความสามารถในการคิดิเชิงิคำนวณ และ 3) แบบวัดัผลสะท้อ้นคิดิของผู้้�เรีียน สถิติิทิี่่�ใช้ใ้นการวิเิคราะห์์
ข้้อมููล ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และค่่า t-test
	ผล การวิิจััยพบว่่า 1) ผลการศึึกษาคุุณภาพของสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 
สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 มีีคุุณภาพอยู่่�ในระดัับเหมาะสมมากที่่�สุุด โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.63 และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.55 
2) ผลการศึึกษาความสามารถในการคิดิเชิงิคำนวณของผู้้�เรีียน หลัังเรีียนรู้้�ด้ว้ยสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิสิต์ ์รายวิชิา
วิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 อยู่่�ในระดัับดีี โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 78.55 และคิิดเป็็นร้้อยละ 78.55 อย่่างมีีนััยสำคััญ 
เชิิงสถิิติิที่่�ระดัับ .01 และ 3) ผลการศึึกษาผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียน หลัังเรีียนรู้้�ด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ 
รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมัธยมศึกึษาปีีที่่� 4 อยู่่�ในระดัับดีี โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 63.73 และคิิดเป็็นร้อยละ 84.97 อย่่างมีีนัยัสำคััญ 
เชิิงสถิิติิที่่�ระดัับ .01

	 คำสำคััญ: สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง, ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์, แนวคิิดเชิิงคำนวณ, ผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียน
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	 บทนำำ� (Introduction)
	ปั ัจจุุบัันการศึึกษาถืือว่่ามีีความสำคััญ และจำเป็็นต่่อการ
ดำรงชีีวิิตของมนุษย์์ ซึ่่�งมนุษย์์ทุุกคนจะต้้องได้้รัับการศึึกษา
ที่่�ดีี และพััฒนาการเรีียนรู้้�ให้้พร้้อมที่่�จะใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์ใน
ชีีวิิตประจำวััน อีีกทั้้�งยัังช่่วยยกระดัับคุุณภาพชีีวิิต ขัับเคลื่่�อน
เศรษฐกิิจ และพััฒนาประเทศชาติิไปในทางที่่�ดีีขึ้้�น ทั้้�งนี้้�การจััด 
การศึึกษาจะต้้องให้้เกิิดความเท่่าเทีียมกััน ไม่่ว่่าโรงเรีียนในต่่าง
จัังหวััด หรืือโรงเรีียนในกรุุงเทพมหานคร ผู้้�เรีียนจะต้้องได้้รัับ 
การศึกึษาที่่�มีีมาตรฐานการศึกึษาเท่่ากันั โดยมองว่่า “การศึกึษา 
เป็็นกระบวนการเรีียนรู้้�เพื่่�อความเจริญงอกงามของบุุคคลและ
สัังคมโดยการถ่่ายทอดความรู้้� การฝึึก การอบรม การสืืบสาน
ทางวัฒันธรรม การสร้า้งสรรค์จ์รรโลงความก้าวหน้า้ทางวิิชาการ 
การสร้้างองค์์ความรู้้�อัันเกิิดจากปััจจััยเกื้้�อหนุุนให้้บุุคคลเรีียนรู้้� 
อย่่างต่่อเนื่่�องตลอดชีีวิติ” (Office of National Higher Education 
Science Research and Innovation Policy Council [NXPO], 
2019) และจััดแหล่่งเรีียนรู้้�หรืือสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เป็็น 
การส่่งเสริิมให้้มีีแหล่่งทรััพยากรที่่�หลากหลาย เพ่ื่�อตอบสนอง
การเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต
	 การจััดแหล่่งเรีียนรู้้�หรืือสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�ให้้มีี
ความเสมืือนจริงนั้้�น มีีความสำคััญมากในการจััดการเรีียนการ
สอนในศตวรรษที่่� 21 โดยสามารถใช้รูู้ปแบบการเรีียนรู้�ออนไลน์ 
ซึ่่�งเป็น็การออกแบบการจัดัการเรีียนรู้�ที่่�มีีการนำสื่่�อ วิธิีีการ และ
เทคโนโลยีีทางการศึกึษาเข้า้มาช่่วยในการจัดัการเรีียนรู้� เพ่ื่�อช่่วย 
ส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนสามารถสร้้างองค์์ความรู้้�ใหม่่ได้้ด้้วยตนเอง 
ซึ่่�งหลัักการออกแบบและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�
เสมืือนจริงินั้้�น เป็น็การออกแบบและพัฒันาโดยนำเสนอบทเรีียน 
ในรููปแบบของข้้อความ ภาพนิ่่�ง ภาพเคลื่่�อนไหว หรืือรููปแบบ
กิิจกรรมต่่าง ๆ มาประกอบเข้้าด้้วยกััน เพื่่�อให้้เกิิดเป็็นแหล่่ง
ทรัพัยากรการเรีียนรู้้�ที่่�มีีคุณุภาพ โดยในปัจจุบุันัมีกีารนำเอาหลััก
ทฤษฎีีการเรีียนรู้�คอนสตรัคัติวิิสิต์ ์มาใช้เ้ป็น็ฐานในการออกแบบ
และพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริง ซ่ึ่�งทฤษฎี ี
คอนสตรััคติิวิิสต์์นั้้�นเกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการคิิดแบบอเนกนััย 
(Divergent thinking) โดยเป็็นการสนัับสนุุนความสามารถ
ทางสติปิัญัญาของมนุษุย์ใ์นการตอบสนองต่่อสิ่่�งเร้า้ ซึ่่�งสามารถ
แสดงออกได้้หลากหลายรููปแบบ และหลากหลายวิธิีี จากพื้้�นฐาน 
แนวคิิดที่่�หลากหลาย (Multiple perspective) และมีีความ
เหมาะสมสำหรัับการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ต้้องใช้้กระบวนการในการ
แก้้ปััญหา โดยเฉพาะปััญหาที่่�มีีโครงสร้้างที่่�ยุ่่�งยากและซัับซ้้อน 
ได้้แก่่ การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะแสวงหาความรู้้�ของแต่่ละ
บุคุคล การจัดัการเรีียนรู้้�แบบเรีียนรู้้�ด้ว้ยตนเองโดยใช้ก้ารเรีียนรู้้� 
ผ่่านประสบการณ์์ของแต่่ละบุุคคล ประสบการณ์์ตรง และ
ประสบการณ์์เชิิงรููปธรรม เป็็นต้้น ซึ่่�งการออกแบบสิ่่�งแวดล้้อม
ทางการเรีียนรู้้�ให้มี้ีความเสมืือนจริงิ ตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิสิต์ ์
มีอีงค์์ประกอบสำคััญ ดังันี้้� 1) สถานการณ์์ปััญหา (Problem-based 

learning) 2) แหล่่งเรีียนรู้้� (Learning resources) 3) ฐานการ 
ช่่วยเหลืือ (Scaffolding) 4) การฝึึกสอน (Coaching) และ 
5) การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือกัันในการแก้้ปััญหา (Collaborative 
learning) ซึ่่�งสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ เป็็นนวััตกรรมที่่�ส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
เรีียนรู้้�ได้้ทุุกที่่�และทุุกเวลา เพ่ื่�อพััฒนาให้้เกิิดการเรีียนรู้้�อย่่าง
มีีประสิิทธิิภาพในทางที่่�ดีียิ่่�งขึ้้�นและตอบสนองแผนการศึึกษา 
แห่่งชาติิ (Chaijaroen, 2014)
	 แผนการศึกึษาแห่่งชาติ ิพ.ศ. 2560-2579 Office of the 
Education Council [ONEC] (2017) มีีวิิสััยทััศน์ที่่�ว่่า “คนไทย 
ทุุกคนจะต้้องได้้รัับการศึึกษาและเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิตอย่่างมีี
คุณุภาพ ดำรงชีีวิติอย่่างเป็็นสุข สอดคล้้องกัับหลัักปรััชญาของ
เศรษฐกิิจพอเพีียง และการเปลี่่�ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่่� 21” 
โดยมีีวััตถุุประสงค์์ในการจััดการศึึกษา 4 ประการ คืือ 1) เพื่่�อ 
พััฒนาระบบและกระบวนการจััดการศึึกษาที่่�มีีคุุณภาพและ
มีีประสิิทธิิภาพ 2) เพื่่�อพััฒนาคนไทยให้้เป็็นพลเมืืองดีีมีี
คุณุลักัษณะทักัษะและสมรรถนะที่่�สอดคล้อ้งกับับทบัญัญัตัิขิอง
รััฐธรรมนููญแห่่งราชอาณาจัักรไทย พระราชบััญญััติิการศึึกษา
แห่่งชาติิและยุุทธศาสตร์์ชาติิ 3) เพ่ื่�อพััฒนาสัังคมไทยให้้เป็็น
สัังคมแห่่งการเรีียนรู้้� และคุุณธรรม จริิยธรรม รู้้�รัักสามััคคีี และ
ร่่วมมืือผนึกกำลัังมุ่่�งสู่่�การพััฒนาประเทศอย่่างยั่่�งยืืน ตามหลััก 
ปรััชญาของเศรษฐกิิจพอเพีียง และ 4) เพื่่�อนำประเทศไทย 
ก้า้วข้ามกับดักัประเทศที่่�มีีรายได้ป้านกลาง และความเหลื่่�อมล้ำ้
ภายในประเทศลดลง ซึ่่�งวััตถุุประสงค์์ดัังกล่่าวมุ่่�งพััฒนาผู้้�เรีียน
ทุุกคนให้้มีีคุุณลัักษณะและทัักษะการเรีียนรู้�ในศตวรรษที่่� 21 
คืือ 3Rs และ 8Cs ซ่ึ่�งผู้้�เรีียนจะสามารถปรัับตััวได้้ทัันกัับ 
การเปลี่่�ยนแปลงในยุคดิิจิิทััล ที่่�เน้้นการสร้้างสรรค์์นวัตกรรม 
เพื่่�อการแข่่งขันัในอนาคต และจััดการเรีียนรู้้�ให้ผู้้้�เรีียนได้ม้ีีทักัษะ
การคิิดวิิเคราะห์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ โดยอยู่่�บนพื้้�นฐานหลัักการ
ของแนวคิิดเชิิงคำนวณ (ONEC, 2017)
	 แนวคิิดเชิิงคำนวณเป็็นหนึ่่�งในกระบวนการย่่อยที่่�สำคััญ
ใน 8Cs ซ่ึ่�งเป็็นกระบวนการคิิดที่่�ต้้องใช้้ทัักษะและเทคนิิค 
เพื่่�อแก้้ไขปััญหา โดยแนวคิิดเชิิงคำนวณถููกบรรจุุลงในหลัักสููตร
แกนกลางการศึกึษาขั้้�นพื้้�นฐานพุทุธศักัราช 2551 (ฉบับัปรับัปรุงุ 
2560) กำหนดให้้ในรายวิิชาพื้้�นฐานของกลุ่่�มสาระการเรีียน
รู้้�วิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีี รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 โดยมี ี
เป้้าหมายที่่�สำคััญในการพััฒนาผู้้�เรีียนให้้ใช้้ทัักษะการคิิดเชิิง
คำนวณ สามารถคิิด วิิเคราะห์์ แก้้ปััญหา อย่่างเป็็นขั้้�นตอนและ
เป็น็ระบบ สามารถค้น้หาข้อ้มููลหรืือสารสนเทศ ประเมินิ จัดัการ 
วิิเคราะห์์สัังเคราะห์์ และนำสารสนเทศไปใช้้ในการแก้้ปััญหา 
ประยุกุต์ใ์ช้ค้วามรู้้�ในการแก้ป้ัญัหาในชีีวิติจริงิ และทำงานร่่วมกันั 
อย่่างสร้้างสรรค์์ ใช้้เทคโนโลยีีสารสนเทศและการสื่่�อสารอย่่าง
ปลอดภััย รู้้�เท่่าทััน มีีความรัับผิิดชอบ และมีีจริิยธรรม โดย
แนวคิิดเชิิงคำนวณ (Computational thinking) ประกอบด้้วย 
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4 องค์์ประกอบย่่อย ได้้แก่่ 1) การแยกส่่วนประกอบและการ
ย่่อยปััญหา (Decomposition) 2) การเข้้าใจรููปแบบ (Pattern 
recognition) 3) ความคิดิเชิงินามธรรม (Abstraction thinking) 
4) การออกแบบขั้้�นตอนวิธิีี (Algorithm design) (The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and Technology 
[IPST], 2020) ซึ่่�งการนำแนวคิิดเชิิงคำนวณมาประยุุกต์์ใช้ ้
ในการจััดการเรีียนรู้้�จะช่่วยส่่งเสริิมให้้คุุณภาพของผู้้�เรีียนใน
สถานศึึกษามีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น
	 เนื่่�องจากผลการประเมินิตนเองของสถานศึกึษา โรงเรีียน
ควนกาหลงวิทิยาคม “นิิคมวัฒนา” ในปีการศึกึษา 2564 พบว่่า 
มาตรฐานการศึกึษาระดับัการศึกึษาขั้้�นพื้้�นฐาน ด้า้นที่่� 1 คุณุภาพ
ของผู้้�เรีียน ตััวชี้้�วััดที่่� 1 ความสามารถในการอ่่าน การเขีียน 
การสื่่�อสาร และการคิิดคำนวณตามเกณฑ์์ที่่�กำหนดของแต่่ละ
ระดับัชั้้�น และตัวัชี้้�วัดัที่่� 2 ความสามารถในการคิดิวิเิคราะห์ ์และ
คิดิอย่่างมีวีิจิารณญาณ อภิปิราย แลกเปลี่่�ยนความคิดิเห็น็ และ
แก้ป้ัญัหา มีีผลการประเมินิตนเองในระดับัดีี ซึ่่�งยัังไม่่บรรลุตุาม
วัตัถุปุระสงค์์หรืือตามมาตรฐานที่่�สถานศึกึษาได้้กำหนดไว้ ้และ
ยัังคงเป็็นปัญหาที่่�สำคััญของโรงเรีียน และเป็็นจุดที่่�ควรเร่่งรีีบ 
ในการพัฒันาผู้้�เรีียนให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพยิ่่�งขึ้้�น โดยสถานศึกึษาอาจ
จะต้้องปรัับปรุุงกระบวนการจััดการเรีียนรู้�ให้้มีีความเหมาะสม 
กับัผู้้�เรีียน และจัดัสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งผลต่่อการพัฒันา 
ผู้้�เรีียนให้้มากที่่�สุุด (Khuan Kalong Wittayakhom Nikhom-
wattana School, 2021)
	จ ากแนวคิดิ ความสำคััญ และสภาพปัญหาดังักล่่าว ผู้้�วิจิัยั 
จึึงมีีความสนใจและเห็็นความสำคััญในการพััฒนาผู้้�เรีียน 
โดยเริ่่�มต้นจากการพััฒนาแหล่่งเรีียนรู้�หรืือสิ่่�งแวดล้้อมทางการ
เรีียนรู้้�เสมืือนจริงิตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิสิต์ ์เพื่่�อส่่งเสริิมความ
สามารถในการคิดิเชิงิคำนวณ รายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรับั
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 โดยมีีสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
เสมืือนจริิงที่่�ออกแบบและพััฒนามาจากแนวคิดพื้้�นฐานของ
ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิสิต์์ ร่่วมกับคุุณลัักษณะของส่ื่�อบนเครืือข่่าย 
อิินเทอร์์เน็็ต เพื่่�อให้้ได้้สิ่่�งแวดล้้อมการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง ตาม

ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ ที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการนำมาใช้้ใน 
การวิิจััยในครั้้�งนี้้� และเพื่่�อนำผลการวิิจััยไปเป็็นแนวทางในการ
ส่่งเสริิมและพััฒนาความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณของ 
ผู้้�เรีียนให้้มีปีระสิิทธิิภาพ และสนองนโยบายรััฐบาลในการเตรีียม
เยาวชนให้้มีีความพร้้อมในการดำรงชีีวิิตในอนาคต

	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย (Objectives)
	 1.	เพ่ื่�อพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริิง 
ตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิิสต์ ์รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรับั
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4
	 2.	เพื่่�อเปรีียบเทีียบความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ
ของผู้้�เรีียน หลัังการเรีียนรู้้�ด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการ
คำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4
	 3.	เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลสะท้้อนคิดของผู้้�เรีียน หลัังการ
เรีียนรู้้�ด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีี 
คอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 

	 สมมติิฐานการวิิจััย (Hypothesis)
	 1.	สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎี ี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 มีีระดัับคุุณภาพสููงกว่่าระดัับปานกลาง
	 2.	ผู้้�เรีียนที่่�เรีียนด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือน
จริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 
สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 มีีความสามารถในการคิิด
เชิิงคำนวณหลัังเรีียนสููงกว่่าเกณฑ์์ร้้อยละ 70
	 3.	ผู้้�เรีียนที่่�เรีียนด้ว้ยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริง
ตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิิสต์ ์รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรับั
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 มีีผลสะท้้อนคิิดสููงกว่่าเกณฑ์์ 
ร้้อยละ 70
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	 กรอบแนวคิิดการวิิจััย (Conceptual Framework)

Figure 1
Conceptual Framework
กรอบแนวคิิดการวิิจััย

พื้้�นฐานด้้านหลัักสููตร

	 หลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช 2551 
	 (Basic Education Core Curriculum)
	 กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 

	 ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560 (Science and Technology 
	 Curriculum)

พื้้�นฐานด้้านศาสตร์์การสอน

	 การจััดการเรีียนรู้้�ตามแนวคิิดคอนสตรััคติิวิิสต์ ์
	 (Constructivism Learning Model)
	รูู ปแบบสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�ตามแนวทฤษฎี ี

	 คอนสตรััคติิวิิสต์์ (Constructivist Learning 
	 Environment Model)
	รูู ปแบบที่่�ช่่วยสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�ตามแนวทฤษฎี ี

	 คอนสตรััคติิวิิสต์์ (SOI Model)

พื้้�นฐานด้้านจิิตวิิทยาการเรีียนรู้้�ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์

	 คอนสตรััคติิวิิสต์์เชิิงปััญญา (Cognitive Constructivism)
	 คอนสตรััคติิวิิสต์์เชิิงสัังคม (Social Constructivism)

พื้้�นฐานด้้านทฤษฎีีสื่่�อและเทคโนโลยีี

	 ระบบสััญลัักษณ์์ของสื่่�อ (Media Symbol System)
	 การเรีียนรู้้�ผ่่านสื่่�อมััลติิมีีเดีีย (Multimedia Learning)

ความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ

	 การแยกส่่วนประกอบและการย่่อยปััญหา 
	 (Decomposition)
	 การจดจำรููปแบบ (Pattern Recognition)
	 การคิิดเชิิงนามธรรม (Abstract Thinking)
	 การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm Design)

ผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียน

	ด้ านเนื้้�อหาของสื่่�อในการจััดกิจิกรรมการเรีียนรู้้� (Content)
	ด้ ้านลัักษณะของสื่่�อสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง  

	 (Features)
	ด้ ้านการออกแบบสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 

	 ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ (Design)

สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง 
ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ 

(Virtual Learning Environment 
Based on Constructivist)

	 วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย (Methodology)
	 การวิจัิัยในครั้้�งนี้้�เป็น็การพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้� 
เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมความ
สามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 
สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมัธยมศึกึษาปีีที่่� 4 และเพื่่�อให้้การวิจิัยัในครั้้�งนี้้� 
บรรลุตุามวัตัถุปุระสงค์์ ผู้้�วิจัิัยได้้แบ่่งการวิจัิัยออกเป็็น 2 ระยะ ดังันี้้�

	 ระยะที่่� 1 พััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง
ตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิสิต์ ์เพื่่�อส่ง่เสริมความสามารถในการ
คิิดเชิิงคำนวณ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4
	 ขั้้�นตอนการวิิจััยในระยะที่่� 1
	 1)	กำหนดวััตถุุประสงค์์ ขอบเขต ศึึกษาข้้อมููล และ
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พื้้�นฐานด้้านสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง

	คุ ุณลัักษณะของ VLE (Features of VLE)
	 หลักัการพัฒันา VLE (Development Principles of VLE)
	 การนำ VLE มาใช้้ในการจััดการเรีียนรู้้� 

	 (Learning Management for VLE)
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สารสนเทศ เพื่่�อนำมาจััดทำโครงร่่างและพััฒนาเป็็นแผนการ
จััดการเรีียนรู้้� และสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงตาม
ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ เรื่่�องแนวคิดเชิิงคำนวณ รายวิิชา
วิทิยาการคำนวณ 1 สำหรับันักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 เพื่่�อเสนอ 
ต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน เพ่ื่�อตรวจสอบและประเมินิความเหมาะสม
	 2)	นำผลที่่�ได้้มาปรัับปรุุง แก้้ไข ตามคำช้ี้�แนะของผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
และหาคุณุภาพความเหมาะสมของแผนการจัดัการเรีียนรู้้� และ
สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริง ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิสิต์์ 
เรื่่�องแนวคิิดเชิิงคำนวณ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับ
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 โดยมีีผลการประเมิินแผนการจััด 
การเรีียนรู้�อยู่่�ในระดัับมีีความเหมาะสมมากที่่�สุุด (M = 4.73, 
SD = 0.46) และสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงิตามทฤษฎีี 
คอนสตรััคติิวิิสต์์ฯ อยู่่�ในระดัับมีีความเหมาะสมมากที่่�สุุด 
(M = 4.63, SD = 0.55)
	 3)	จััดทำขั้้�นตอนการใช้้งานสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�
เสมืือนจริงิตามทฤษฎีีคอนสตรัคัติวิิสิต์ ์เรื่่�อง แนวคิดิเชิงิคำนวณ 
รายวิิชาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรับันักัเรีียนชั้้�นมัธยมศึกึษาปีทีี่่� 4 
สำหรัับครููผู้้�สอน นัักเรีียน และนำไปทดลองใช้้กัับกลุ่่�มที่่�ไม่่ใช่่
กลุ่่�มเป้า้หมาย เพื่่�อนำผลที่่�ได้ม้าปรัับปรุงุแก้ไ้ขให้้มีปีระสิทิธิภิาพ
มากยิ่่�งขึ้้�น
	 ระยะที่่� 2 ศึ ึกษาความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
และผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียนด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการ
คำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4
	 ขั้้�นตอนการวิิจััยในระยะที่่� 2
	 1)	กำหนดวััตถุุประสงค์์ ขอบเขต ศึึกษาข้้อมููล และ
สารสนเทศ เพ่ื่�อนำมาจััดทำเป็็นโครงร่่างและพััฒนาเป็็น 
แบบวััดความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ และโครงร่่างแบบ
วััดผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียน เพื่่�อเสนอต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน 
เพื่่�อประเมินิความค่่าดัชันีีความตรงเชิงิเนื้้�อหา (Content Validity 
Index: CVI)
	 2)	นำผลที่่�ได้้มาปรัับปรุุง แก้้ไข ตามคำช้ี้�แนะของ 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญทั้้�ง 3 ท่่าน และหาประสิิทธิิภาพค่่าดััชนีีความตรง
เชิิงเนื้้�อหา (CVI) (Tiansawad, 2019) โดยหาค่่าดััชนีีความตรง 
เชิิงเนื้้�อหาทั้้�งฉบัับ (Scale-level CVI: S-CVI) ของแบบวััด
ความสามารถในการคิิดเชิงิคำนวณมีีค่่าเท่่ากัับ 1.00 แบบวััดผล
สะท้้อนคิดของผู้้�เรีียนมีีค่่าเท่่ากัับ 1.00 และหาค่่าดััชนีีความ
ตรงเชิิงเนื้้�อหารายข้้อ (Item-level CVI: I-CVI) ของแบบวััด
ความสามารถในการคิิดเชิงิคำนวณมีีค่่าเท่่ากัับ 1.00 แบบวััดผล
สะท้้อนคิดของผู้้�เรีียนมีีค่่าเท่่ากัับ 1.00 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ที่่�
กำหนด
	 3)	นำแบบวััดความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณไป
ทดลองใช้้กัับกลุ่่�มที่่�ไม่่ใช่่กลุ่่�มเป้้าหมาย และนำมาวิิเคราะห์์โดย
แบบวัดัความสามารถในการคิดิเชิงิคำนวณแบบปรนัยัมีีค่่าความ

ยากง่่ายเท่่ากับั 0.38-0.71 ค่่าอำนาจจำแนกเท่่ากับั 0.33-0.54 
ค่่าความเที่่�ยงเท่่ากัับ 1.00 และความเชื่่�อมั่่�นแบบ K-R20 เท่่ากัับ 
0.90 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ที่่�กำหนด และแบบวััดความสามารถ 
ในการคิิดเชิิงคำนวณแบบอััตนััยมีีค่่าความยากง่่ายเท่่ากัับ 
0.50-0.75 ค่่าอำนาจจำแนกเท่่ากัับ 0.43-0.67 ค่่าความเที่่�ยง
เท่่ากับั 1.00 และความเชื่่�อมั่่�นแบบ Cronbach’s Alpha เท่่ากัับ 
0.80 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ที่่�กำหนด (Lateh, 2022) และนำ 
แบบวััดความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ และแบบวััดผล
สะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียนไปใช้้กัับกลุ่่�มเป้้าหมาย
	 ประชากรและกลุ่่�มเป้้าหมาย
	 ประชากร
	นั ักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 สัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่� 
การศึกึษามััธยมศึกึษาเขตสงขลา สตููล สำนัักงานคณะกรรมการ
การศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวงศึึกษาธิิการ
	 กลุ่่�มเป้้าหมาย
	นั กัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 4/1 ที่่�กำลังัศึกึษาในภาคเรีียนที่่� 1 
ปีีการศึึกษา 2565 สัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษามััธยม 
ศึึกษาเขตสงขลา สตููล สำนัักงานคณะกรรมการการศึึกษา 
ขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวงศึึกษาธิิการ จำนวน 1 ห้้องเรีียน จำนวน 
25 คน โดยใช้้กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�มีีความพร้้อมในการจััดกิิจกรรม
การเรีียนรู้้�บนสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 ได้้แก่่ การมีี
อุปุกรณ์ส์ื่่�อสารอิิเล็็กทรอนิกิส์ ์การมีรีะบบเครืือข่่ายอินิเทอร์เ์น็ต็ 
เป็็นต้้น
	 เครื่่�องมืือวิิจััยที่่�ใช้้ในการวิิจััย
	 1.	เครื่่�องมืือการวิิจััยในระยะที่่� 1 ได้้แก่่ 1) แผนการจััด 
การเรีียนรู้้� เรื่่�อง แนวคิิดเชิิงคำนวณ และ 2) สิ่่�งแวดล้้อมทาง 
การเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ โดยผู้้�วิิจััย 
ได้้ดำเนิินการดัังนี้้�
		  1.1	แผนการจััดการเรีียนรู้้� เรื่่�อง แนวคิิดเชิิงคำนวณ 
โดยได้จ้ัดัทำเป็น็จำนวน 6 แผน ระยะเวลา 12 คาบ (คาบละ 50 นาทีี) 
ซึ่่�งครอบคลุุมเนื้้�อหาทั้้�ง 4 องค์์ประกอบของการคิิดเชิิงคำนวณ 
ได้แ้ก่่ 1) การย่่อยปััญหา (Decomposition) 2) การจดจำรููปแบบ 
(Pattern recognition) 3) การคิิดเชิิงนามธรรม (Abstraction 
thinking) และ 4) การออกแบบขั้้�นตอนวิธิีี (Algorithm design) 
โดยผ่่านการประเมินิคุณุภาพและความเหมาะสมจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
3 ท่่าน ซึ่่�งมีีผลการประเมินิอยู่่�ในระดับัมีคีวามเหมาะสมมากที่่�สุดุ 
(M = 4.73, SD = 0.46)
		  1.2	สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน 
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 มีีองค์์ประกอบทั้้�งหมด 5 องค์์ประกอบ 
ได้้แก่่ 1) สถานการณ์์ปััญหา (Problem-based learning) 
2) แหล่่งเรีียนรู้้� (Learning resources) 3) ฐานการช่่วยเหลืือ 
(Scaffolding) 4) การฝึึกสอน (Coaching) และ 5) การเรีียนรู้้� 
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แบบร่่วมมืือกัันในการแก้้ปััญหา (Collaborative learning) 
โดยผ่่านการประเมินิคุณุภาพและความเหมาะสมจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
3 ท่่าน ซ่ึ่�งมีีผลการประเมิินอยู่่�ในระดัับมีีความเหมาะสมมาก
ที่่�สุุด (M = 4.63, SD = 0.55)
	 2.	เครื่่�องมืือวิิจััยในระยะที่่� 2 ได้้แก่่ 1) แบบวััดความ
สามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ และ 2) แบบวััดผลสะท้้อนคิด
ของผู้้�เรีียน โดยผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการดัังนี้้�
		  2.1	แบบวััดความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
ประกอบด้้วย แบบปรนััย 4 ตััวเลืือก และแบบอััตนััย จำนวน
ทั้้�งหมด 21 ข้อ้ ซ่ึ่�งแบ่่งเป็็นแบบปรนััย 4 ตัวัเลืือก จำนวน 16 ข้อ้ 
และแบบอััตนััย จำนวน 5 ข้้อ โดยผ่่านการประเมิินเพื่่�อหา
ประสิิทธิิภาพค่่าดััชนีีความตรงเชิงิเนื้้�อหา (CVI) จากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
3 ท่่าน ซึ่่�งมีีค่่าดััชนีีความตรงเชิิงเนื้้�อหาทั้้�งฉบัับ (Scale-level 
CVI: S-CVI) เท่่ากัับ 1.00 และหาค่่าดััชนีีความตรงเชิิงเนื้้�อหา
รายข้้อ (Item-level CVI: I-CVI) เท่่ากัับ 1.00 และแบบวััด
ความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณแบบปรนััยมีีค่่าความยาก
ง่่ายเท่่ากัับ 0.38-0.71 ค่่าอำนาจจำแนกเท่่ากัับ 0.33-0.54 
ค่่าความเที่่�ยงเท่่ากัับ 1.00 และความเชื่่�อมั่่�นแบบ K-R20 เท่่ากัับ 
0.90 และแบบวััดความสามารถในการคิิดเชิงิคำนวณแบบอััตนััย
มีีค่่าความยากง่่ายเท่่ากัับ 0.50-0.75 ค่่าอำนาจจำแนกเท่่ากัับ 
0.43-0.67 ค่่าความเที่่�ยงเท่่ากัับ 1.00 และความเชื่่�อมั่่�นแบบ 
Cronbach’s Alpha เท่่ากัับ 0.80 ซ่ึ่�งเป็็นไปตามเกณฑ์ท์ี่่�กำหนด
		  2.2	แบบวััดผลสะท้้อนคิดิของผู้้�เรีียน ประกอบไปด้ว้ย
ข้้อมููล 2 ตอน ได้้แก่่ ตอนที่่� 1 ข้้อมููลทั่่�วไป ตอนที่่� 2 ข้้อมููลความ
คิดิเห็็นเกี่่�ยวกับสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริง ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ โดยมีีระดัับความคิิดเห็็น 5 ระดัับ ดัังนี้้� คืือ 
ระดัับ 5 มีีความคิิดเห็็นมากที่่�สุุด ระดัับ 4 มีีความคิิดเห็็นมาก 
ระดัับ 3 มีีความคิดเห็็นปานกลาง ระดัับ 2 มีีความคิดเห็็นน้อย และ
ระดัับ 1 มีีความคิดเห็น็น้อ้ยที่่�สุดุซึ่่�งข้อ้มููลตอนที่่� 2 ประกอบด้้วย 
3 ด้า้น ได้แ้ก่่ ด้า้นที่่� 1 เนื้้�อหาของสื่่�อในการจัดักิจิกรรมการเรีียนรู้� 
ด้า้นที่่� 2 ลักัษณะของสื่่�อสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิฯ 
และด้า้นที่่� 3 การออกแบบสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้้�ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ โดยผ่่านการประเมิินเพ่ื่�อหาประสิิทธิิภาพ
ค่่าดััชนีีความตรงเชิิงเนื้้�อหา (CVI) จากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน 
ซึ่่�งมีีค่่าดััชนีีความตรงเชิิงเนื้้�อหาทั้้�งฉบัับ (Scale-level CVI: 
S-CVI) เท่่ากัับ 1.00 และมีีค่่าดััชนีีความตรงเชิิงเนื้้�อหารายข้้อ 
(Item-level CVI: I-CVI) เท่่ากัับ 1.00 ซึ่่�งเป็็นไปตามเกณฑ์์ที่่�
กำหนด
	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล
	 ผู้้�วิจัิัยเก็็บรวบรวมข้อมููลของแบบประเมิินความเหมาะสม 
ของแผนการจััดการเรีียนรู้� สิ่่�งแวดล้้อมการเรีียนรู้�เสมืือนจริง 
ตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิสิต์ ์รายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรับั
นักัเรีียนชั้้�นมัธยมศึึกษาปีีที่่� 4 แบบวััดความสามารถในการคิิดเชิงิ 
คำนวณ และแบบวัดัผลสะท้อ้นคิดของผู้้�เรีียน โดยได้ด้ำเนินิการ 

ติดิต่่อประสานงานไปยังัผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน เพื่่�อขอความอนุเุคราะห์์ 
ให้้เป็็นผู้้�ประเมิินความเหมาะสมของเครื่่�องมืือทั้้�ง 4 แบบ และ
เมื่่�อเคร่ื่�องมืือผ่่านการประเมิินความเหมาะสมจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
ผู้้�วิิจััยก็็ได้้ดำเนิินการนำเครื่่�องมืือไปใช้้ในการจััดการเรีียนรู้� 
ซึ่่�งใช้้ระยะเวลาในการทดลองทั้้�งสิ้้�นจำนวน 6 สััปดาห์์ 12 คาบ 
(คาบละ 50 นาทีี) โดยมีีกระบวนการเรีียนรู้้� ดัังนี้้�
	 1.	ผู้้�เรีียนศึึกษาสถานการณ์์ปััญหา (Problem-based 
learning) ที่่�กำหนดให้้ทั้้�ง 4 สถานการณ์์ปััญหา เพ่ื่�อกระตุ้้�น
การทำงานของสมอง
	 2.	เมื่่�อผู้้�เรีียนศึึกษาสถานการณ์์ปััญหาเสร็็จเรีียบร้้อย 
ให้้ดำเนิินการศึึกษาข้้อมููล สารสนเทศจากแหล่่งเรีียนรู้�ภายใน
และภายนอก (Learning resources) ที่่�มีบีนสิ่่�งแวดล้้อมทางการ
เรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ ตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิิสต์ ์รายวิิชาวิิทยาการ
คำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 เพื่่�อนำมาใช้้ใน
การแก้้ปััญหา ซึ่่�งในระหว่่างการเรีียนรู้้�หรืือแก้้ปััญหา 
	 3.	เมื่่�อผู้้�เรีียนศึึกษาข้้อมููล สารสนเทศจากแหล่่งเรีียนรู้้� 
ก็ใ็ห้้ผู้้�เรีียนร่่วมมืือกัันในการแก้้ปัญัหาโดยการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้� 
ระหว่่างผู้้�เรีียนกัับผู้้�เรีียน ผู้้�เรีียนกัับครููผู้้�สอน (Collaborative 
learning) 
	 4.	เมื่่�อผู้้�เรีียนเกิิดข้้อสงสััยหรืือต้้องการสอบถามเพิ่่�มเติิม 
ก็็สามารถติดต่่อครููผู้้�สอนหรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญเพื่่�อให้้คำแนะนำ 
คำชี้้�แนะที่่�ช่่วยสนัับสนุุนให้้ผู้้�เรีียนสามารถแก้้ปััญหาตามที่่�
กำหนดได้้ (Scaffolding) 
	 5.	เมื่่�อผู้้�เรีียนแก้้ปััญหาเสร็็จเรีียบร้้อย ครููผู้้�สอนซึ่่�งเป็็น
เพีียงผู้้�ฝึกึสอน (Coaching) จะทำการทบทวนความรู้� สรุุป และ
ระหว่่างการเรีียนรู้้�ครููผู้้�สอนจะคอยควบคุมุการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน 
เพื่่�อให้เ้ป็น็ไปตามวัตถุปุระสงค์์ของการเรีียนรู้� รวมถึงการอำนวย
ความสะดวกให้แ้ก่่ผู้้�เรีียน ได้แ้ก่่ การจัดัเตรีียมอุปุกรณ์ก์ารเรีียนรู้้� 
และสื่่�อต่่าง ๆ  ให้้มีคีวามพร้อมและเหมาะสมตามบริิบทของผู้้�เรีียน 
เป็็นต้้น
	 โดยหลัังจากเสร็็จสิ้้�นกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�หรืือการ
ทดลอง ผู้้�วิิจััยทำการวััดผลความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
และแบบวััดผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียน และนำผลที่่�ได้้ทั้้�งหมดไป
วิิเคราะห์์ข้้อมููลต่่อไป
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลในระยะที่่� 1 และระยะที่่� 2 ได้้แก่่ 1) 
วิิเคราะห์ผ์ลการประเมินิของแผนการจัดัการเรีียนรู้้� เรื่่�อง แนวคิดิ
เชิิงคำนวณ 2) วิิเคราะห์์ผลการประเมิินของสิ่่�งแวดล้้อมทาง 
การเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ 3) วิิเคราะห์์
ผลการประเมิินของแบบวััดความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
และ 4) วิิเคราะห์์ผลการประเมิินของแบบวััดผลสะท้้อนคิิดของ
ผู้้�เรีียน โดยผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการใช้้สถิิติิ ดัังนี้้� (1) ค่่าเฉลี่่�ย (M) 
(2) ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (SD) (3) สถิิติิการวิิเคราะห์์หาค่่า
ดัชันีีความตรงเชิงิเนื้้�อหา (CVI) (4) สถิิติใินการวิเิคราะห์์ค่่าความ
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ยากง่่าย ค่่าอำนาจจำแนก และค่่าความเชื่่�อมั่่�นแบบ K-R20 
และแบบ Cronbach’s Alpha (5) ใช้้สถิิติิ One sample test 
ในการเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของกลุ่่�มเป้้าหมายกัับเกณฑ์์ร้้อยละ 
70 โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููปทางด้้านสถิิติิในการประมวลผล

	 ผลการวิิจััย (Results)
	ผล การพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริง 
ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ เพ่ื่�อส่่งเสริิมความสามารถใน 
การคิิดเชิงิคำนวณ รายวิชิาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ตามวััตถุุประสงค์์การวิิจััยมีีดัังนี้้�

	 1.	สิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ ตามทฤษฎีคีอน
สตรััคติิวิิสต์์ เพื่่�อส่่งเสริิมความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
รายวิิชาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรับันักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 
มีีองค์์ประกอบ 5 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ 1) สถานการณ์์ปััญหา 
(Problem-based learning) 2) แหล่่งเรีียนรู้้� (Learning 
resources) 3) ฐานการช่่วยเหลืือ (Scaffolding) 4) การฝึกึสอน 
(Coaching) และ 5) การเรีียนรู้�แบบร่่วมมืือกันัในการแก้ป้ัญัหา 
(Collaborative learning) ดััง Figure 2

Figure 2
The Compositions of Virtual Learning Environment Based on Constructivist
องค์์ประกอบของสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์

	จ าก Figure 2 แสดงองค์์ประกอบของสิ่่�งแวดล้้อม 
ทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ ซึ่่�งมีี
กระบวนการทำงานดัังนี้้�
		  1.1	สถานการณ์ป์ัญัหา (Problem-based learning) 
คืือ การระบุุสถานการณ์์ปัญัหาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับแนวคิดเชิงิคำนวณ 
โดยผู้้�วิจิัยัได้้แบ่่งออกเป็็น 4 สถานการณ์์ปัญัหา ได้้แก่่ 1) การแยก 
ส่่วนประกอบและการย่่อยปััญหา (Decomposition) 2) การคิิด 
เชิิงนามธรรม (Abstract thinking) 3) การจดจำรููปแบบ 
(Pattern recognition) และ 4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี 
(Algorithm design) ซึ่่�งทั้้�ง 4 สถานการณ์์ปััญหาที่่�กำหนด
ให้้จะเป็็นสถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีการบููรณาการกัับการเขีียน
โปรแกรมภาษาไพทอน โดยอาศััยการออกแบบตามหลัักพื้้�นฐาน 
ของทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิสิต์์เชิงิปััญญา (Cognitive constructivist) 
ซึ่่�งมีีแนวคิิดมาจาก Piaget (1965) ที่่�มุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนได้้สร้้าง
ความรู้้�ด้ว้ยตนเอง โดยมีคีวามเชื่่�อว่่าถ้า้ผู้้�เรีียนได้รั้ับการกระตุ้้�นที่่�
ก่่อให้เ้กิดิความขัดแย้้งทางปััญญา ก็จ็ะทำให้้ผู้้�เรีียนพยายามที่่�จะ
ปรัับโครงสร้้างทางปััญญาให้้เข้้าสู่่�ภาวะสมดุุล (Equilibrium) 

โดยวิิธีีการซึมึซับัหรืือดููดซึมึ (Assimilation) จากหลักัการทฤษฎีี
ดังักล่่าว ผู้้�วิิจัยัได้น้ำลงสู่่�การปฏิบัิัติโิดยออกแบบและพัฒันาเป็็น
สถานการณ์์ปััญหาที่่�อยู่่�ในสภาพบริิบทที่่�เป็็นจริิง ท้้าทาย และ
กระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนอยากที่่�จะเข้า้ไปแก้้ปัญัหาที่่�อยู่่�ในกิจกรรมการ
เรีียนรู้้� และผนวกด้้วยกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริมิความสามารถ
ในการคิิดเชิิงคำนวณ
		  1.2	แหล่่งเรีียนรู้้� (Learning resources) คืือ เป็็น 
องค์์ประกอบของการสนัับสนุุนการปรัับสมดุุลทางปััญญา 
เมื่่�อผู้้�เรีียนได้้รัับการกระตุ้้�นจากสถานการณ์์ปััญหา เพื่่�อเป็็น
แนวทางในการศึึกษาและค้้นคว้้าเพื่่�อหาคำตอบ โดยได้้มีีการ
ออกแบบผ่่านการจััดการข้้อมููล และสารสนเทศที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ
การแก้้ปัญัหาทั้้�ง 4 สถานการณ์์ ได้้แก่่ 1) การแยกส่่วนประกอบ
และการย่่อยปัญัหา (Decomposition) 2) การคิดิเชิงินามธรรม 
(Abstract thinking) 3) การจดจำรููปแบบ (Pattern recognition) 
และ 4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm design) รวมถึึง
การส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนได้้มีีปฏิิสััมพัันธ์์ในการเรีียนรู้้� ผ่่านการทำ
กิิจกรรมเสริิมที่่�กำหนด เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนสามารถศึึกษาและสืืบค้้น
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ข้้อมููลได้้อย่่างสะดวก อีีกทั้้�งยัังเป็็นการสนัับสนุุนให้้ผู้้�เรีียนได้้ 
คิิดแก้้ปััญหาด้้วยตนเอง
		  1.3	ฐานการช่่วยเหลืือ (Scaffolding) คืือ เป็็นการ 
ช่่วยเหลืือและสนัับสนุุนการสร้้างความรู้�ให้้กับัผู้้�เรีียน โดยการให้้
คำแนะนำ คำชี้้�แนะแนวทาง วิธิีีการต่่าง ๆ  ที่่�จะสนับัสนุนุผู้้�เรีียน
ให้้สามารถแก้้ปััญหาตามสถานการณ์์ปััญหาทั้้�ง 4 สถานการณ์์ 
ได้แ้ก่่ 1) การแยกส่่วนประกอบและการย่่อยปัญัหา (Decompo-
sition) 2) การคิิดเชิงินามธรรม (Abstract thinking) 3) การจดจำ 
รููปแบบ (Pattern recognition) และ 4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี 
(Algorithm design) รวมทั้้�งการปฏิิบัตัิกิิจิกรรมการเรีียนรู้้� และ
ช่่วยเหลืือผู้้�เรีียนในการสร้า้งความรู้้�ด้ว้ยตนเอง โดยได้อ้อกแบบ
ให้้มีีการติิดต่่อกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีความรู้้� ความสามารถในการ
เรื่่�องที่่�กำหนดไว้้
		  1.4	การฝึึกสอน (Coaching) คืือ การช่่วยเหลืือและ
สนัับสนุุนการสร้้างความรู้�ให้้กัับผู้้�เรีียนผ่่านการทบทวน สรุุป 
และควบคุุมการเรีียนรู้�ของผู้้�เรีียน โดยมีีการออกแบบที่่�มุ่่�งเน้้น 
การช่่วยเหลืือผู้้�เรีียนให้้สามารถปฏิิบััติิงานได้้ ซึ่่�งจะมีีต้้นแบบ
ของการปฏิิบััติิจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ ทำให้้ผู้้�เรีียนได้้เห็็นการสาธิิต 
หรืือการแสดงตััวอย่่างจากผู้้�เชี่่�ยวชาญพร้อมกับอธิิบายประกอบ 

เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนบรรลุุตามวัตถุุประสงค์์ของการเรีียนรู้� รวมถึึง 
การอำนวยความสะดวกในการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ให้้แก่่ 
ผู้้�เรีียนในห้องเรีียนโดยครููผู้้�สอนมีีการจััดสภาพแวดล้้อมได้้แก่่ 
อุปุกรณ์์การเรีียนรู้้� และส่ื่�อต่่าง ๆ  ให้้มีคีวามเหมาะสมตามบริิบท
ของผู้้�เรีียน และสถานศึึกษา
		  1.5	การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือกัันในการแก้้ปััญหา 
(Collaborative learning) คืือ การส่่งเสริิมการสร้้างความรู้�
และความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ ผ่่านกระบวนการจััด
กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ครููผู้้�สอนส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนได้้ร่่วมมืือกัันใน
การแก้้ปัญัหาทั้้�ง 4 สถานการณ์์ ได้้แก่่ 1) การแยกส่่วนประกอบ
และการย่่อยปัญัหา (Decomposition) 2) การคิดิเชิงินามธรรม 
(Abstract thinking) 3) การจดจำรููปแบบ (Pattern recognition) 
และ 4) การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีี (Algorithm design) โดย
ออกแบบการจััดกิิจกรรมที่่�เน้้นให้้ผู้้�เรีียนได้้ร่่วมมืือกัันในการ
เรีียนรู้�และการแก้้ปััญหา ซ่ึ่�งการร่่วมกันแก้้ปััญหาจะช่่วยขยาย
มุมุมองของผู้้�เรีียน เนื่่�องจากได้แ้ลกเปลี่่�ยนความรู้้� ประสบการณ์์ 
และการสะท้้อนความคิดระหว่่างผู้้�เรีียนกับผู้้�เรีียน และครููผู้้�สอน
กับัผู้้�เรีียน ผ่่านทางส่ื่�อสังัคมออนไลน์ ์เช่่น Line หรืือ Facebook 
และรวมถึึงการปฏิิบััติิกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ต่่าง ๆ

Table 1
The Results of Virtual Learning Environment Based on Constructivist
ผลการประเมิินความเหมาะสมของสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์

รายการประเมิิน
ระดับคุณภาพ

สรุุปผล
M SD

ด้้านที่่� 1 เนื้้�อหาของสื่่�อในการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้� 4.60 0.53 เหมาะสมมากที่่�สุุด

ด้้านที่่� 2 ลัักษณะของสื่่�อสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง 4.61 0.54 เหมาะสมมากที่่�สุุด

ด้้านที่่� 3 การออกแบบสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ 4.67 0.58 เหมาะสมมากที่่�สุุด

เฉลี่่�ยรวมทั้้�งหมด 4.63 0.55 เหมาะสมมากที่่�สุุด

	จ าก Table 1 แสดงผลการประเมิินความเหมาะสมของ 
สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงิตามทฤษฎีคีอนสตรัคัติวิิิสต์์ 
พบว่่า มีีผลการประเมิินโดยรวมอยู่่�ในระดัับเหมาะสมมากที่่�สุุด 
(M = 4.63, SD = 0.55) และเมื่่�อพิจิารณาผลการประเมินิแต่่ละด้า้น 
พบว่่า ด้้านที่่�มีีผลการประเมิินสููงสุุด คืือ ด้้านที่่� 3 การออกแบบ
สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์อยู่่�ใน

ระดัับเหมาะสมมากที่่�สุุด (M = 4.67, SD = 0.58) ด้้านที่่� 2 
ลักัษณะของส่ื่�อสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงอยู่่�ในระดับั
มีคีวามเหมาะสมมากที่่�สุดุ (M = 4.61, SD = 0.54) และด้า้นที่่� 1 
เนื้้�อหาของสื่่�อในการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�อยู่่�ในระดัับมีีความ
เหมาะสมมากที่่�สุุด (M = 4.60, SD = 0.53) ตามลำดัับ
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Table 2
The Results of Compare Computational Thinking Abilities with Threshold of 70 Percent
ผลการเปรีียบเทีียบความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณกัับเกณฑ์์ร้้อยละ 70

แบบทดสอบ Full score M Min Max t p

การแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา 25 21.37 16.62 25.00 7.92 <.001**

การคิดเชิงนามธรรม 25 23.23 19.38 25.00 17.36 <.001**

การจดจำ�ำรูปแบบ 25 13.69 4.69 20.31 4.08 <.001**

การออกแบบขั้นตอนวิธี 25 20.26 15.83 24.17 6.07 <.001**

ความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 100 78.55 67.07 93.55 5.33 <.001**

** มีีนััยสำคััญเชิิงสถิิติิที่่�ระดัับ .01

	จ าก Table 2 แสดงผลการเปรีียบเทีียบความสามารถใน
การคิิดเชิงิคำนวณ หลัังการเรีียนรู้�ด้ว้ยสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้� 
เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการ
คำนวณ 1 สำหรัับนักัเรีียนชั้้�นมัธยมศึึกษาปีีที่่� 4 กับัเกณฑ์ร้์้อยละ 
70 โดยการทดสอบค่่า t แบบอิิงพารามิิเตอร์์กรณีีกลุ่่�มตััวอย่่าง 
1 กลุ่่�ม (One sample test) พบว่่า ผู้้�เรีียนมีีความสามารถใน

การคิิดเชิิงคำนวณอยู่่�ในระดัับดีี โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 78.55 
มีีค่่าต่่ำสุดุเท่่ากับั 67.07 มีีค่่าสููงสุดุเท่่ากับั 93.55 มีีค่่า t เท่่ากับั 
5.33 และมีีค่่า p น้อ้ยกว่่า .001 เมื่่�อนำไปพิจิารณาเปรีียบเทีียบ
กับัเกณฑ์ร์้อ้ยละ 70 พบว่่า ผู้้�เรีียนมีคีวามสามารถในการคิิดเชิงิ
คำนวณสููงกว่่าร้้อยละ 70 อย่่างมีีนััยสำคััญเชิิงสถิิติิที่่�ระดัับ .01 
ซึ่่�งเป็็นไปตามสมติิฐานที่่�กำหนดไว้้

Table 3
The Results of Compare Learner Reflection with Threshold of 70 Percent
ผลการเปรีียบเทีียบผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียนกัับเกณฑ์์ร้้อยละ 70

ผลสะท้อนคิด Full score M SD t p

ด้านที่ 1 เนื้อหาของสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 25 20.04 1.90 6.69 <.001**

ด้านที่ 2 ลักษณะของสื่อสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้เสมือนจริง 25 23.89 2.64 12.09 <.001**

ด้านที่ 3 การออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 25 19.80 2.28 5.05 <.001**

ผลสะท้้อนคิิดรวม 75 63.73 6.68 8.40 <.001**

** มีีนััยสำคััญเชิิงสถิิติิที่่�ระดัับ .01

	จ าก Table 3 แสดงผลจากการเปรีียบเทีียบผลสะท้้อนคิดิ
ของผู้้�เรีียน หลัังการเรีียนรู้�ด้ว้ยสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้�เสมืือน
จริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 
สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 กัับเกณฑ์์ร้้อยละ 70 
โดยการทดสอบค่่า t แบบอิิงพารามิิเตอร์์กรณีีกลุ่่�มตัวอย่่าง 1 กลุ่่�ม 
(One sample test) พบว่่า ผู้้�เรีียนมีีผลสะท้อ้นคิดิอยู่่�ในระดับัดีี 
โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยผลสะท้้อนคิดเท่่ากัับ 63.73 มีีค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐานเท่่ากับั 6.68 มีีค่่า t เท่่ากัับ 8.40 และมีีค่่า p น้อ้ยกว่่า 
.001 เมื่่�อนำผลสะท้้อนคิิดรวมไปวิิเคราะห์์ในอััตราส่่วนร้้อยละ 
มีีค่่าเท่่ากัับ 84.97 และเม่ื่�อนำไปพิิจารณาเปรีียบเทีียบกัับเกณฑ์์
ร้้อยละ 70 พบว่่า ผู้้�เรีียนมีีผลสะท้้อนคิิดสููงกว่่าร้้อยละ 70 

อย่่างมีีนััยสำคััญเชิิงสถิิติิที่่�ระดัับ .01 ซึ่่�งเป็็นไปตามสมติิฐานที่่�
กำหนดไว้้

	 อภิิปรายผล (Discussions)
	จ ากการพัฒันาและศึกึษาผลของสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
เสมืือนจริิง ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ เพื่่�อส่่งเสริิมความ
สามารถในการคิดิเชิงิคำนวณ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรับั 
นัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 สามารถอภิิปรายผลการวิิจััยได้้
ดัังนี้้�
	 1.	ผลการพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง
ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ เพื่่�อส่่งเสริิมความสามารถในการ



 49

คิิดเชิิงคำนวณ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ประกอบด้้วย 5 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ 
1) สถานการณ์์ปััญหา (Problem-based learning) 2) แหล่่ง
เรีียนรู้้� (Learning resources) 3) ฐานการช่่วยเหลืือ (Scaf-
folding) 4) การฝึึกสอน (Coaching) และ 5) การเรีียนรู้�
แบบร่่วมมืือกัันในการแก้้ปััญหา (Collaborative Learning) 
และมีีผลการประเมิินโดยรวมอยู่่�ในระดัับเหมาะสมมากที่่�สุุด 
(M = 4.63, SD = 0.55) ซ่ึ่�งสิ่่�งแวดล้อ้มทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริง
ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ เพื่่�อส่่งเสริิมความสามารถในการ
คิิดเชิิงคำนวณ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ส่่งผลให้้ผู้้�เรีียนสามารถเรีียนรู้้� และสร้้าง
ความรู้้�ได้้ด้้วยตนเอง ผ่่านกระบวนการเรีียนรู้้�ที่่�กำหนด โดย
กระบวนการเรีียนรู้้�จะเริ่่�มต้้นจากการศึึกษาสถานการณ์์ปััญหา 
เพื่่�อกระตุ้้�นการทำงานของสมอง หลัังจากนั้้�นผู้้�เรีียนดำเนิิน
การศึกึษาข้อ้มููล สารสนเทศจากแหล่่งเรีียนรู้้�ที่่�มีบีนสิ่่�งแวดล้อ้ม
ทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิงฯ เพื่่�อนำมาใช้้ในการแก้้ปััญหา ซึ่่�งใน
ระหว่่างการเรีียนรู้้�นั้้�น ผู้้�เรีียนสามารถร่่วมมืือกันัในการแก้ป้ัญัหา
โดยการแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้�ระหว่่างผู้้�เรีียนกับผู้้�เรีียน ผู้้�เรีียนกับ
ครููผู้้�สอน และครููผู้้�สอนสามารถให้้คำแนะนำ ชี้้�แนะ และช่่วย
สนับัสนุนุให้ผู้้้�เรีียนสามารถแก้ป้ัญัหาที่่�กำหนดได้ ้โดยในการจัดั 
การเรีียนรู้้�ครููผู้้�สอนจะเป็็นเพีียงผู้้�ฝึึกสอนในการทบทวนความรู้้� 
สรุุป และควบคุุมชั้้�นเรีียน เพื่่�อให้้เป็็นไปตามวััตถุุประสงค์์ของ
การเรีียนรู้้� แต่่ควรมีกีารกำหนดลำดับัการเรีียนรู้้�ให้ช้ัดัเจนยิ่่�งขึ้้�น 
หากผู้้�เรีียนยัังไม่่ผ่่านเรื่่�องที่่� 1 จะไม่่สามารถเรีียนรู้้�เรื่่�องที่่� 2 ได้้ 
เป็็นต้้น ซึ่่�งผลจากการพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือน
จริงิมีีสอดคล้อ้งกัับ Insaard (2020) หลัักการพััฒนาสิ่่�งแวดล้อ้ม
ทางการเรีียนรู้้�ตามแนวทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ที่่�มุ่่�งส่่งเสริิม
ความสามารถในการแก้้ปััญหาและพััฒนาความคิดรวบยอด
ที่่�เกิิดจากสถานการณ์์ปััญหาที่่�มีีความซัับซ้้อนและมุ่่�งเน้้นการ
พัฒันา การสร้้างความรู้�ที่่�เกิดิจากการร่่วมมืือกัันแก้ป้ัญัหา และยััง
สอดคล้อ้งกัับงานวิจิัยัของ Hanjangsit and Chaijarean (2019) 
ที่่�ศึึกษาการออกแบบและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้� 
บนเครืือข่่ายร่่วมกัับเทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสริิมตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ที่่�ส่่งเสริิมการคิิดวิิเคราะห์์ เรื่่�อง องค์์ประกอบ 
ของระบบคอมพิิวเตอร์์ สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 1 
พบว่่า การออกแบบและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�บน
เครืือข่่ายร่่วมกัับเทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสริิมฯ อาศััยพื้้�นฐาน
จากกรอบแนวคิดการออกแบบ และนำทฤษฎีีลงสู่่�การปฏิิบััติิ
โดยทำการออกแบบและพััฒนาประกอบด้้วย 1) สถานการณ์์
ปััญหา 2) แหล่่งเรีียนรู้้� 3) เครื่่�องมืือทางปััญหา 4) ศููนย์์ส่่งเสริิม 
การคิิดวิเิคราะห์ ์5) การร่่วมมืือกัันแก้ป้ัญัหา 6) ฐานการช่่วยเหลืือ 
และ7) การโค้้ช และมีีผลการประเมิินประสิิทธิิภาพจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
พบว่่า เหมาะสมทั้้�ง 5 ด้า้น คืือ 1) การประเมิินผลผลิต 2) ประเมิิน
ด้้านบริิบทการใช้้ 3) การประเมิินความคิิดเห็็นของผู้้�เรีียน 

4) ประเมิินด้้านความสามารถทางปััญญา และ 5) การประเมิิน
ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของผู้้�เรีียน
	 2.	ผลจากการเปรีียบเทีียบความสามารถในการคิิดเชิิง
คำนวณของผู้้�เรีียน หลังัการเรีียนรู้�ด้ว้ยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการ
คำนวณ 1 สำหรัับนักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 โดยการทดสอบ
กลุ่่�มตััวอย่่าง 1 กลุ่่�ม (One sample test) พบว่่า คะแนนความ
สามารถในการคิิดเชิิงคำนวณเฉลี่่�ยของผู้้�เรีียน หลัังเรีียนรู้้�ด้้วย 
สิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงตามทฤษฎีีคอนสตรััคติวิิสิต์์ 
รายวิิชาวิทิยาการคำนวณ 1 สำหรับันักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 
สููงกว่่าเกณฑ์์ร้้อยละ 70 และเมื่่�อพิจิารณาคะแนนแต่่ละองค์์ประกอบ 
ของการคิดิเชิงิคำนวณมีีผลดังันี้้� องค์ป์ระกอบที่่� 1 การแยกส่่วน
ประกอบและการย่่อยปัญัหามีคีะแนนเฉลี่่�ยเท่่ากับั 21.37 (M = 
21.37) องค์์ประกอบที่่� 2 การคิิดเชิิงนามธรรมมีีคะแนนเฉลี่่�ย
เท่่ากับั 23.23 (M = 23.23)  องค์ป์ระกอบที่่� 3 การจดจำรููปแบบ
มีคีะแนนเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 13.69 (M = 13.69) และองค์์ประกอบที่่� 4 
การออกแบบขั้้�นตอนวิิธีีมีคีะแนนเฉลี่่�ยเท่่ากับั 20.26 (M = 20.26) 
จากการพิิจารณาคะแนนความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
ทั้้�ง 4 องค์์ประกอบนั้้�น พบว่่า องค์์ประกอบที่่� 3 การจดจำรููปแบบ 
มีีคะแนนเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุด เนื่่�องจากกระบวนการจััดการเรีียนรู้้� 
เรื่่�อง แนวคิิดเชิิงคำนวณมีีการบููรณาการกัับการเขีียนโปรแกรม 
จึงึจำเป็น็ที่่�ผู้้�เรีียนจะต้อ้งมีกีารจดจำรููปแบบของชุดุคำสั่่�งแต่่ละ
รููปแบบ ซึ่่�งมีีความซัับซ้้อนและเรีียนรู้้�แบบซ้้ำ ๆ หลาย ๆ ครั้้�ง 
อีีกทั้้�งยัังต้้องใช้้ระยะเวลาในการจดจำพอสมควร จึึงส่่งผล
ให้้ผู้้�เรีียนมีีคะแนนความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณใน 
องค์์ประกอบที่่� 2 การจดจำรููปแบบต่่ำกว่่าองค์์ประกอบอื่่�น ๆ 
ซึ่่�งมีีความคิดเห็็นตรงกัับ Kanlayaprasit (2021) ที่่�ได้้ศึกึษาการ
พััฒนาการคิิดเชิิงคำนวณโดยใช้้การจััดการเรีียนรู้�แบบปััญหา
เป็็นฐานตามแนวคิดสะเต็็มศึึกษา เรื่่�อง โมเมนตัมและการชน
สำหรัับนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 โดยพบว่่า นัักเรีียนมีี
การพััฒนาในองค์์ประกอบของการจดจำรููปแบบของการคิิด
เชิิงคำนวณในระดัับปานกลาง และมีีผลการพััฒนาที่่�ไม่่ได้้สููง
มาก เน่ื่�องจากการจดจำรููปแบบจำเป็็นจะต้้องจำแนกลัักษณะ
ที่่�เหมืือนกัันของปััญหาเล็็ก ๆ ที่่�ถููกย่่อยออกมาจากการแยก
ส่่วนประกอบและการย่่อยปััญหา ซ่ึ่�งหากมีีรููปแบบของปััญหาที่่� 
คล้้ายกัันก็ส็ามารถนำวิธิีีการแก้้ปัญัหานั้้�นมาประยุุกต์ใ์ช้ด้้้วยกันั 
เพ่ื่�อทำให้้การจััดการกัับปััญหาได้้ง่่ายขึ้้�น และส่่งผลให้้การ
ทำงานมีีประสิิทธิิภาพเพิ่่�มขึ้้�น ผู้้�วิิจััยจึึงมีีความคิดเห็็นว่่า 
องค์์ประกอบดัังกล่่าวจำเป็็นต้องใช้้ระยะเวลาในการพััฒนา 
และจะต้้องให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้�ซ้้ำ ๆ อย่่างสม่่ำเสมอแต่่ทั้้�งนี้้�
เมื่่�อพิจิารณาจำแนกผลความสามารถในการคิดิเชิงิคำนวณตาม
ระดัับที่่�กำหนด พบว่่า ผู้้�เรีียนมีีความสามารถในการคิิดเชิิง
คำนวณในระดับัดีีมาก จำนวน 12 คน คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 48 ระดับัดีี 
จำนวน 8 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 32 และระดัับพอใช้้ จำนวน 5 คน 
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คิิดเป็็นร้้อยละ 20 ตามลำดัับ ซึ่่�งถืือว่่าอยู่่�ในระดัับที่่�ผู้้�วิิจััย 
ยอมรัับได้้ และเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�กำหนดไว้้ ซึ่่�งสอดคล้้อง
กัับงานวิิจััยของ Imcham and Na-Songkhla (2020) ที่่�ศึึกษา
เรื่่�อง ผลของการใช้แ้ชทบอทที่่�มีกีารช่่วยเสริิมศักยภาพการเรีียนรู้� 
ออนไลน์ที่่�มีีต่่อการคิิดเชิิงคำนวณของนัักเรีียนชั้้�นมััธยมศึึกษา 
ปีทีี่่� 4 ที่่�มีีบุคุลิกิภาพที่่�แตกต่่างกััน พบว่่า นักัเรีียนที่่�มีีบุคุลิกิภาพ
แบบเปิิดเผยและบุุคลิิกภาพแบบเก็็บตััว ทั้้�งสองกลุ่่�มมีีคะแนน
เฉลี่่�ยในการคิิดเชิิงคำนวณหลัังเรีียน โดยใช้้การเรีียนรู้้�แบบ
ออนไลน์สููงกว่่าก่่อนการทดลอง อย่่างมีีระดัับนััยสำคััญทาง
สถิิติิที่่�ระดัับ .05
	 3.	ผลจากการเปรีียบเทีียบผลสะท้้อนคิิดของผู้้�เรีียน 
หลัังการเรีียนรู้้�ด้้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง ตาม
ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับ
นักัเรีียนชั้้�นมัธัยมศึกึษาปีทีี่่� 4 โดยการทดสอบกลุ่่�มตัวัอย่่าง 1 กลุ่่�ม 
(One sample test) พบว่่า คะแนนผลสะท้้อนคิิดเฉลี่่�ยของ
ผู้้�เรีียนด้วยสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริง ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์ รายวิิชาวิิทยาการคำนวณ 1 สำหรัับนัักเรีียน
ชั้้�นมัธยมศึึกษาปีีที่่� 4 สููงกว่่าเกณฑ์์ร้้อยละ 70 ซ่ึ่�งผู้้�เรีียนมีีผล
สะท้้อนคิิดรวมอยู่่�ในระดัับมาก (M = 63.73, SD = 6.68) และ
เมื่่�อพิิจารณารายด้้าน พบว่่า ด้้านที่่� 1 เนื้้�อหาของสื่่�อในการจััด
กิจิกรรมการเรีียนรู้้�มีีผลการประเมินิอยู่่�ในระดับัมาก (M = 20.04, 
SD = 1.90) ด้้านที่่� 2 ลัักษณะของสื่่�อสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�
เสมืือนจริิงมีีผลการประเมิินอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด (M = 23.89, 
SD = 2.64) และด้้านที่่� 3 การออกแบบสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้� 
ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์มีีผลการประเมิินอยู่่�ในระดัับมาก 
(M = 19.80, SD = 2.28) ตามลำดับั โดยจากการพิจิารณาข้า้งต้น้ 
พบว่่า ด้้านการออกแบบสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�ตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติิวิิสต์์มีีค่่าเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุด ซ่ึ่�งผู้้�วิิจััยมีีความคิดเห็็นว่่า 
ผู้้�เรีียนอาจจะยัังไม่่เข้้าใจกระบวนการเรีียนรู้้�ตามแนวทฤษฎี ี
คอนสตรััคติิวิิสต์์มากยิ่่�งนััก และผู้้�วิิจััยได้้รวบรวมผลสะท้้อนคิิด
จากความคิดิเห็น็ของผู้้�เรีียน โดยสามารถสรุปุได้ว้่่าการออกแบบ
สื่่�อสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริง ในองค์์ประกอบที่่� 1 
สถานการณ์์ มีีความชััดเจนของโจทย์์ปััญหาค่่อนข้้างมาก และ
มีีการส่่งเสริิมกระบวนการคิิดหาคำตอบได้้อย่่างหลากหลายวิิธีี 
แต่่มีีเพีียงบางประเด็็นปััญหาที่่�ยัังทำให้้ ผู้้� เรีียนไม่่ เข้้าใจ 
องค์์ประกอบที่่� 2 แหล่่งเรีียนรู้� ซ่ึ่�งครููผู้้�สอนมีีการจััดทำข้้อมููล 
และสารสนเทศ โดยแบ่่งเป็็นหมวดหมู่่�ทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
สืืบค้้นได้้อย่่างง่่าย สะดวก และส่่งเสริิมการแก้้ปัญัหาของผู้้�เรีียน 
องค์์ประกอบที่่� 3 ฐานการช่่วยเหลืือ ผู้้�เรีียนสามารถติิดต่่อกัับ
ผู้้�สอนได้้ทางช่่องทางที่่�กำหนดไว้้ เพ่ื่�อให้้คำแนะนำ คำช้ี้�แนะ  
แนวทางและวิธิีีการต่่าง ๆ  ที่่�สนับัสนุนุผู้้�เรีียนให้ส้ามารถแก้ป้ัญัหา 
แต่่ในบางครั้้�งผู้้�เรีียนไม่่สามารถติิดต่่อผู้้�สอน หรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญได้ ้
หรืืออาจจะไม่่มีีการตอบกลัับจากผู้้�สอนหรืือผู้้� เชี่่�ยวชาญ 
องค์์ประกอบที่่� 4 การฝึึกสอน ซึ่่�งผู้้�สอนได้้อำนวยความสะดวก

ในการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ให้้แก่่ผู้้�เรีียน พร้้อมทั้้�งมีีการสรุุป
และทบทวนความรู้้�ให้แ้ก่่ผู้้�เรีียนหลังัเสร็จ็สิ้้�นกระบวนการเรีียนรู้้� 
มีีเพีียงบางครั้้�งที่่�อาจเกิิดปััญหาขััดข้้องในเรื่่�องของระบบ 
เครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต จึึงทำให้้การเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนขััดข้้อง 
เล็็กน้้อย องค์์ประกอบที่่� 5 การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือกัันแก้้ปััญหา 
โดยผู้้�สอนได้้ออกแบบการเรีียนรู้�ที่่�ผู้้�เรีียนสามารถร่่วมมืือกััน 
และช่่วยกันัในการแก้ป้ัญัหาซึ่่�งผู้้�เรีียนสามารถแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� 
กัันได้้ แต่่เมื่่�อพิิจารณาจากผลสะท้้อนคิิดโดยรวมก็็ถืือว่่าอยู่่�ใน
ระดัับที่่�ผู้้�วิิจััยยอมรัับได้้ และเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�กำหนดไว้ ้
ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ Srichompol and Somabut (2020) 
ได้้ศึึกษาการพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�บนเครืือข่่าย 
ที่่�ส่่งเสริิมการรู้้�สื่่�อและสารสนเทศ สำหรัับนัักเรีียนระดัับ 
ชั้้�นประถมศึกึษา เรื่่�อง เรีียนรู้้�คอมพิวิเตอร์ ์พบว่่า ผู้้�เรีียนให้ค้วาม
คิดิเห็็นว่่าสถานการณ์์ปัญัหามีีส่่วนในการกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนค้นหา 
คำตอบอย่่างต่่อเนื่่�อง พร้้อมเกิิดการสร้้างทัักษะ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ
การแก้้ปัญัหาและนำไปใช้ใ้นเหตุุการณ์์ได้จ้ริง ผู้้�เรีียนได้ใ้ห้ค้วาม
คิิดเห็็นในส่่วนนี้้�ว่่าสามารถค้นหาและวิิเคราะห์์แก้้ไขปััญหาใน
สถานการณ์์ปััญหาได้้จริง เกิิดการวิิเคราะห์์ทำให้้มีีการแก้้ไข
ปััญหาได้้ เกิิดทัักษะในการแก้้ไขปััญหา แหล่่งเรีียนรู้้�สามารถ 
ให้้ผู้้�เรีียนค้้นคำตอบหรืือประเด็็นความรู้้� เพื่่�อนำไปใช้้ในการแก้้
ปััญหา ผู้้�เรีียนได้้ให้้ความคิิดเห็็นในส่่วนนี้้�ว่่าสามารถนำคำตอบ 
และความรู้�ไปใช้้ในชีีวิิตจริงได้้ ทำให้้ได้้คิิดวิิเคราะห์์นำไปสู่่� 
การแก้้ไขปััญหาบางอย่่างที่่�นำไปแก้้ปััญหาได้้ ด้้านศููนย์์ส่่งเสริิม
การเรีียนรู้� สามารถให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้� และเกิิดประเด็็น
ความรู้้�เพื่่�อเป็็นแนวทางในการแก้้ปััญหาผู้้�เรีียนได้้ให้้ความคิิด
เห็็นในส่่วนนี้้�ว่่า เป็็นการทำให้้มีีการแก้้ปััญหาในหลายเรื่่�อง 
เกิดิการเรีียนรู้้�เพื่่�อนำไปสู่่�การแก้ไ้ขปัญัหา เกิดิการแนะแนวทาง
ที่่�เป็น็ประโยชน์์นำไปใช้ใ้นการแก้้ไขปััญหาอ่ื่�น ๆ  ได้้โดยฐานการ
ช่่วยเหลืือช่่วยกระตุ้้�นให้้นัักเรีียนเกิิดความเข้้าใจในการเรีียนรู้� 
ผู้้�เรีียนได้้ให้้ความคิิดเห็็นในส่่วนนี้้�ว่่า เป็็นการเสริิมความรู้้�ให้้ 
ตััวเองมากขึ้้�น เกิิดความเข้้าใจได้้ง่่าย และมีีความน่่าสนใจ

	 ข้้อเสนอแนะ (Recommendations)
	 ข้้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้
	 1.	จากการพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง 
ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ สามารถส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนมีีความ
สามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ โดยมีีผลความสามารถในการคิิด
เชิิงคำนวณสููงกว่่าร้้อยละ 70 ดัังนั้้�น สามารถนำรููปแบบ และ
กระบวนการในการพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือน
จริงิฯ ไปบููรณาการและพัฒันาสิ่่�งแวดล้้อมบนเครืือข่่าย และใช้ใ้น 
การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�กัับรายวิิชาอื่่�น ๆ โดยคำนึึงถึึงความ 
เหมาะสมและบริบิทของผู้้�เรีียน เน้น้การทำกิจิกรรมตามทฤษฎีี
คอนสตรััคติวิิสิต์ท์ั้้�ง 5 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ 1) สถานการณ์์ปัญัหา 
(Problem-based learning) 2) แหล่่งเรีียนรู้้� (Learning Re-
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sources) 3) ฐานการช่่วยเหลืือ (Scaffolding) 4) การฝึึกสอน 
(Coaching) และ 5) การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือกันัในการแก้ป้ัญัหา 
(Collaborative learning) ซึ่่�งส่่งผลให้้ผู้้�เรีียนสามารถเรีียนรู้้� 
และสร้า้งความรู้้�ได้ด้้ว้ยตนเอง ผ่่านกระบวนการเรีียนรู้้�ที่่�กำหนด 
โดยการออกแบบและพััฒนาแพลตฟอร์์มแบบเสมืือนจริิง เช่่น 
Metaverse, Second life เป็็นต้้น
	 2.	การทำกิิจกรรมตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ในขั้้�นของ
การฝึกึสอน (Coaching) ครููผู้้�สอนควรให้ค้วามรู้�พื้้�นฐานเกี่่�ยวกับั 
การเขีียนโปรแกรมภาษาไพทอนแก่่ผู้้�เรีียนก่่อน เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียน
ได้้เข้้าใจในหลัักการพื้้�นฐานของการเขีียนโปรแกรมดังกล่่าว 
นอกจากนี้้�ครููผู้้�สอนควรให้้ผู้้�เรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิด้้วยตนเอง 
ผ่่านการจััดกิิจกรรมที่่�ส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนได้้ฝึึกปฏิิบััติิและแก้้
ปัญัหาในสถานการณ์ป์ัญัหาที่่�มีคีวามซับัซ้้อนมากยิ่่�งขึ้้�น อาจจะ 
นำกระบวนการเขีียนโปรแกรมขั้้�นสููงร่่วมกับการแก้้ปััญหาทาง
คณิิตศาสตร์์
	 ข้้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป
	 1.	ควรพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�เสมืือนจริงตาม
ทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์ โดยการเพิ่่�มเนื้้�อหาการเขีียนโปรแกรม
ให้้มีีความครอบคลุุมและครบถ้้วนมากยิ่่�งขึ้้�น เช่่น ลิิสต์์ (list) 
ตััวดำเนิินการ (Operator) และนิิพจน์์ (Expression) เป็็นต้้น
	 2.	ควรเพิ่่�มองค์์ประกอบของสิ่่�งแวดล้้อมทางการเรีียนรู้�
เสมืือนจริิง ตามทฤษฎีีคอนสตรััคติิวิิสต์์อื่่�น ๆ เช่่น ศููนย์์ส่่งเสริิม
การแก้้ปััญหา ศููนย์์ส่่งเสริิมความสามารถในการคิิดเชิิงคำนวณ 
เป็น็ต้น และสร้า้งช่่องทางการสื่่�อสารแบบอัตัโนมัตัิ ิหรืือตัวัละคร
ที่่�สามารถสื่่�อสารกับัผู้้�เรีียนได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ เพื่่�อส่่งเสริมิแรงจููงใจ
ในการเรีียนรู้้�และการแก้้ปััญหาของผู้้�เรีียน
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