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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ให้มีประสิทธิภาพ 2) เปรียบเทียบการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ และ 4) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ หลังการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับประกาศรียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่  3  สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ วิทยาลัยเทคโนโลยีรังสิโยภาส ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563  จำนวน 32 คน ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 1) การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ 2) แบบวัดการคิดสร้างเชิงคำนวณ 3) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 4) แบบวัดความพึงพอใจ โดยใช้รูปแบบการวิจัยแบบกึ่งการทดลองที่มีการทดสอบก่อนและหลังเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบที 
 
ผลการวิจัย พบว่า 1) การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ ค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 82.13/83.70  2) การคิดเชิงคำนวณของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4) ความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่มีต่อการเรียนด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.53
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ABSTRACT
This research is intended 1) to create Blended Mobile Learning to be effective,  2) to compare the computational thinking of students before and after use of Blended Mobile Learning, 3) to compare the students learning achievement before and after use of Blended Mobile Learning and 4) to measure student satisfaction of Blended Mobile Learning. 
The sample group used in this research was 32 students of the 3rd Year of Professional Diploma students in Business Computer of Rangsiyopash Technological College who studied the 2nd Semester, Academic Year of 2020. The Instrument used research were 1) Blended Mobile Learning 2) The Computational Thinking test 3) the learning test 4) satisfaction. This research based on Randomized One Group Pretest -Posttest Design. The statistics used in data analysis were mean, standard deviation and t-test dependent.

The research findings found that 1) the Blended Mobile Learning has the efficiency at 82.13/83.70, 2) the student's posttest score of Computational Thinking using Blended Mobile Learning was higher than pretest score with the statically significant at .05, 3) the student's posttest score of learning achievement using Blended Mobile Learning was higher than pretest score with the statically significant at.05, and 4) the students’ satisfaction towards the Blended Mobile Learning has the “highest” level with Mean of 4.51 and Standard Deviation of 0.53.
Keywords: Blended Mobile Learning , Computational Thinking , Project Based , Pseudo Code.
บทนำ
สถานการณ์โลกที่เปลี่ยนแปลงรวดเร็วทำให้สังคมโลกมีความเชื่อมโยงใกล้ชิดกันมีสภาพไร้พรมแดน พัฒนาการของเทคโนโลยีก็ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้กระทบต่อสังคม ชีวิตความเป็นอยู่ในปัจจุบันเป็นอย่างมากรวมไปถึงกิจกรรมทางเศรษฐกิจ นับว่าเป็นช่วงเวลาที่ท้าทาย สำหรับการปรับตัวของประเทศไทยที่จะต้องเร่งการพัฒนาการศึกษาการวิจัยทั้งทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม เพื่อขยายขีดความสามารถของประเทศไทยให้ทันต่อสภาพของสังคมที่มี การแข่งขันกันอย่างรุนแรงมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะต้องพัฒนาต้นทุนของมนุษย์ด้วยการยกระดับ การศึกษา เสริมสร้างทักษะการเรียนรู้ เน้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยการสอดแทรก เสริมสร้างทักษะให้ทันต่อยุคศตวรรษที่ 21 โดยการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้วยนํานวัตกรรมมาใช้ในทุกด้านของการพัฒนา และยิ่งไปกว่านั้นจะต้องเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การสนับสนุนการใช้ทักษะการคิดในลักษณะต่างโดยเฉพาะอย่างยิ่งทักษะการคิดขั้นสูงนั้นนับเป็น สิ่งที่สำคัญอย่างยิ่งที่จะช่วยในการพัฒนาการวิจัยการสร้างนวัตกรรมใหม่ที่ตอบสนองต่อความ ต้องการของสังคมที่จะทำให้มีคุณภาพมากขึ้นและสอดคล้องกับกรอบเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ. 2560–2564)   
การจัดการเรียนการสอนมีความแตกต่างจากในอดีตมาก มีการเคลื่อนย้ายผู้คน สื่อเทคโนโลยี และทรัพยากรต่างๆ จากทั่วทุกมุมโลกอย่างรวดเร็วและสะดวก มีความเชื่อมโยงทางเศรษฐกิจ สังคม การเมืองการปกครองระหว่างภูมิภาค ประเทศ สังคมและชุมชน มีความซับซ้อนและเปลี่ยนแปลงของความรู้และข้อมูลข่าวสารตลอดเวลาอย่างเป็นพลวัต การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วยพื้นฐานในการรู้หนังสือ ได้แก่ สามารถค้นคว้า ใฝ่หาความรู้จากทรัพยากรการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลายผ่านการอ่านออกเขียนได้ การคิดคำนวณ การใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ การเงิน สังคมและวัฒนธรรม เป็นต้น ทักษะการคิด ได้แก่ สามารถใช้เหตุผลและความคิดในการวิเคราะห์และสังเคราะห์ ประเมินค่า คิดสร้างสรรค์ ตัดสินใจและแก้ปัญหาได้อย่างดี เป็นต้นทักษะการทำงาน ได้แก่ สามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะในการทำงาน การติดต่อสื่อสาร การทำงานเป็นทีม สื่อการเรียนการสอนในปัจจุบันจึงมีบทบาทที่สำคัญต่อการนำมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน เพื่อเน้นทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เพื่อช่วยขยายความเข้าใจในด้านเนื้อหาแก่นักเรียน นักศึกษา สำหรับเรื่องที่มีความยาก ถูกอธิบายด้วยภาพ เสียง วิดีโอ หรือแอนนิเมชั่นแทนการบรรยายเนื้อหาเพียงอย่าง เดียว สามารถเป็นได้ทั้งสื่อหลักและสื่อเสริมในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ที่นักเรียน สามารถทบทวน ต่อยอด ได้ทั้งระหว่างเรียน ก่อนเรียนหรือหลังเรียน โดยผ่านการใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยเฉพาะอย่างยิ่งการนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้เป็นส่วนหนึ่งในการจัดการเรียนการสอน การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนร่วมกับการเรียนการสอนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้รับความสนใจจากนักการศึกษาปัจจุบัน  เรียกรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบนี้ว่า  การเรียนแบบผสมผสาน  (blended learning) ซึ่งเป็นการผสมผสานวิธีการสอนที่หลากหลาย เช่น  การสอนแบบเผชิญหน้าใน  ชั้นเรียน  การสอนผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์  (M-learning)  การสอนแบบทำงานกลุ่ม นอกจากนี้ยังหมายถึงการบูรณาการระหว่างการจัดการเรียนการสอนแบบเผชิญหน้า  (face  to  face)  ในชั้นเรียนกับการเรียนแบบออนไลน์ (online learning) ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการจัดการเรียนการสอน  (Computer Mediated) (Graham, 2014) การเรียนรู้แบบผสมผสานมาเรียนรู้อุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ (Mobile Learning) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียน ให้สามารถเรียนรู้ได้ทุกที่ ทุกเวลาอีกด้วย (พูลศรี เวศย์อุฬาร, 2560) การจัดการเรียนการสอนโดยอาศัยอุปกรณ์เคลื่อนที่ (Mobile Learning) หรือคอมพิวเตอร์แบบพกพา เป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนรู้ ที่ติดต่อระหว่างผู้เรียนและผู้สอน โดยใช้การสื่อสารแบบไร้ สาย ซึ่งเป็นการสื่อสารทั้งแบบการประสานเวลาและไม่ประสานเวลา ชนิดสองทาง เหตุผลที่อุปกรณ์เคลื่อนที่มีความเหมาะสมในการใช้เป็นสื่อสำหรับการเรียนการสอน 
การคิดเชิงคำนวณเป็นที่แพร่หลายในหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยด้วย ซึ่งปัจจุบันนี้ได้ถูกบรรจุอยู่ในหลักสูตรการเรียนการสอนขั้นพื้นฐานสำหรับโรงเรียนทั่วประเทศเรียบร้อยแล้ว นอกจากวิชานี้จะสอนเรื่องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี และการเข้าใจสื่อสมัยใหม่แล้ว องค์ประกอบที่สำคัญที่สุดอันหนึ่งคือการสอนเรื่องของ การคิดเชิงคำนวณ ที่จะพัฒนาให้เด็กๆ เกิดกระบวนการคิดเชิงวิเคราะห์ คิดอย่างเป็นระบบด้วยเหตุผลอย่างเป็นขั้นเป็นตอนเพื่อแก้ปัญหาต่างๆ สามารถนำไปปรับใช้เพื่อแก้ไขปัญหาในสาขาวิชา ได้ทั้ง คณิตศาสตร์ มนุษยศาสตร์ หรือวิชาอื่น การคิดเชิงคำนวณ คือกระบวนการแก้ปัญหาในหลากหลายลักษณะ เช่น การจัดลำดับเชิงตรรกศาสตร์  การวิเคราะห์ข้อมูล และการสร้างสรรค์วิธีแก้ปัญหาไปทีละขั้นทีละตอน รวมทั้งการย่อยปัญหาที่ช่วยให้รับมือกับปัญหาที่ซับซ้อนหรือมีลักษณะเป็นคำถามปลายเปิดได้ 
การแพร่ระบาดของ COVID-19 ได้ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อการศึกษาทุกระดับทั่วโลก ทำให้ สถานศึกษาเกือบทุกแห่งทั่วโลกต้องปิดการเรียนการสอน ข้อมูลของ UNESCO (World Economic Forum, 2020) พบว่ามีจำนวนนักเรียน 1.38 พันล้านคน ได้รับผลกระทบจากการปิดสถานศึกษา ซึ่งเป็นผลกระทบ ต่อเนื่องอย่างกว้างขวาง และเกิดการปรับเปลี่ยนระบบการจัดการศึกษา ที่เด่นชัดที่สุด คือ การเรียนการสอน ที่ต้องดำเนินงานต่อ มิให้หยุดชะงัก เพราะจะส่งผลต่อคุณภาพของนักเรียน นั่นก็คือคุณภาพของประชากร ในอนาคต จึงมีการปรับการเรียนสอนในหลายรูปแบบ เกิดนวัตกรรมทางความคิด มีรูปแบบใหม่ทางการเรียนการสอน จากนักเรียนไม่สามารถมาโรงเรียนได้ แต่สามารถเรียนได้ ทำให้เกิดระบบการจัดการศึกษาในรูปแบบใหม่ สถาบันการศึกษา ทุกระดับต้องปรับตัวในสถานการณ์ปัจจุบัน และต้องเตรียมเพื่ออนาคต โดยเฉพาะการเรียนการสอน การเข้าสู่ชีวิตวิถีใหม่ (New Normal)

 
จากเหตุผลดังกล่าว และจากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องของการออกแบบ และพัฒนาบทเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์เคลื่อนที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนแสวงหาความรู้ ได้ด้วยตนเอง จากแหล่งสื่อดิจิทัลออนไลน์ต่าง ๆ และสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม ซึ่ง มีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) เป็นวิธีการผสมผสาน ระหว่างการเรียนในชั้นเรียนแบบปกติ (Face to Face) และการเรียนแบบออนไลน์ (Online) นอกจากการเรียนในชั้นเรียกปกติแล้ว นักเรียนจะได้เรียนรู้ด้วยตนเองแบบออนไลน์ผ่านการศึกษา เนื้อหาในบทเรียน ค้นคว้าหาข้อมูล ทํางาน ส่งงาน และสามารถติดต่อสื่อสารกับครูผู้สอนหรือเพื่อน ในชั้นเรียนผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่ ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ เพื่อส่งเสริมให้ นักเรียนเกิดกระบวนการคิดเชิงวิเคราะห์ คิดอย่างเป็นระบบด้วยเหตุผลอย่างเป็นขั้นเป็นตอนเพื่อแก้ปัญหาต่างๆ สามารถนำไปปรับใช้เพื่อแก้ไขปัญหาในสาขาวิชาต่างๆ และชีวิตประจำวันได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจจะแก้ปัญหาทางการศึกษาโดยการนํา เทคโนโลยีและนวัตกรรมการศึกษา เพื่อปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนสู่ชีวิตวิถึใหม่ (New Normal) โดยทำการการพัฒนาบทเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจเพื่อให้นักเรียนประสบผลสำเร็จทางด้านการเรียนได้ดียิ่งขึ้น และสามารถนําไปพัฒนาปรับปรุงบทเรียนเพื่อใช้ในการจัดการ เรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นต่อไป
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อพัฒนาการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ให้มีประสิทธิภาพ
 
2. เพื่อเปรียบเทียบผลการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
3. เพื่อปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ หลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
สมมติฐานการวิจัย 
1. ผลการคิดเชิงคำนวณองนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนขององนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรกลุ่มตัวอย่าง
 
1.1 ประชากร 
 
     ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่  3 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ วิทยาลัยเทคโนโลยีรังสิโยภาส อําเภอศรีธาตุ  จังหวัดอุดรธานี สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่กำลังศึกษาในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2563 จํานวน 2 ห้องเรียน จํานวน นักศึกษา ทั้งหมด 64 คน 
 
1.2 กลุ่มตัวอย่าง
 
      กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ นักศึกษาระดับประกาศณียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 3 สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ วิทยาลัยเทคโนโลยีรังสิโยภาส อําเภอศรีธาตุ  จังหวัดอุดรธานี  สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่กําลังศึกษาในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2563  จำนวน 32 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
2.1 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ URL: HTTP://WWW.KRUMO8.COM
2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ 


2.2.1 แบบวัดการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนเรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯเป็นคําถามแบบอัตนัย จํานวน 10 ข้อ 


2.2.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯ เป็นคําถามแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ข้อ และคำถามแบบอัตนัย 5 ข้อ 


2.2.3 แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯเป็นคําถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Likert Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด จํานวน 6 ด้าน มี 30 ข้อ
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1  ศึกษาวิเคราะห์เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการหารูปแบบการเรียนการสอนด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ที่เหมาะสมในขั้นตอนนี้ดำเนินรวบรวมข้อมูลโดยการวิจัยเอกสารงานวิจัยและค้นคว้าฐานข้อมูลต่างๆ    
3.2  สร้างเรียนรู้การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
3.3  นำการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่ผ่านการตรวจสอบแก้ไขปรับปรุงแล้วมาหาประสิทธิภาพของบทเรียนผสมผสาน โดยมีการวิจัยครั้งที่หนึ่งเป็นการวิจัยแบบ หนึ่งต่อหนึ่ง (One to one group testing) การวิจัยครั้งที่สองเป็นการวิจัยแบบกลุ่มเล็ก (small group testing) ทดลองภาคสนาม (Field testing) โดยให้ผู้เรียนลงชื่อเข้าใช้งานบทเรียนแบบผสมผสาน ทำการศึกษาคำอธิบายรายวิชา วัตถุประสงค์ ทำแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบวัดการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียน จากนั้นวิจัยทีละหน่วยของการเรียนทำกิจกรรมและแบบฝึกหัดให้ครบทั้ง 7 หน่วยการเรียนรู้ เมื่อครบทั้ง 7 หน่วยการเรียนรู้แล้ว ให้ทำแบบทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อนำคะแนนแบบฝึกหัดและคะแนนการคิดเชิงคำนวณมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพ E1/E2 
 3.4  นำคะแนนแบบฝึกหัดทั้ง 7 หน่วยการเรียนและคะแนนแบบทดสอบหลังเรียนที่ได้จากการวิจัยจากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของบทเรียนแบบผสมผสาน E1/E2 เพื่อให้เห็นว่าการเรียนแบบผสมผสานที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพและสามารถนำไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนต่อไปได้
3.5 ทดหาสอบค่าทีและสมมติฐานตามที่ตั้งไว้คือ .05 จากลุ่มตัวอย่างที่กำหนด ด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯ
3.6 หาค่าความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯ
4. สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.1 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ
 

1) การหาค่าความเที่ยงตรง (Validity) 

 

2) การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) 
 

3) การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) 

 

4) การหาค่าอำนาจจำแนก (Discrimination)  
 
4.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียน
 

การหาประสิทธิภาพของบทเรียนที่ใช้ในการทดลองให้มีประสิทธิภาพ คือ E1/E2 
 
4.3 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน
 

การทดสอบค่า T (T-Test Dependent) เป็นสถิติที่นำมาใช้ในการทดสอบสมมติฐานของความแตกต่างระหว่างค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของนักเรียน (บุญชม ศรีสะอาด, 2556)
ผลการวิจัย
ผลการหาประสิทธิภาพของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ
ตารางที่ 1 แสดงค่าสรุปผลที่จากการศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนแบบผสมผสานฯ
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จากตารางที่ 1 สรุปจากการศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มีประสิทธิภาพ(E1/E2) เท่ากับ 82.13/83.70 สามารถใช้ประกอบการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจได้ จากนั้นผู้วิจัยจึงนำบทเรียนแบบผสมผสานฯ ทดสอบหาค่าที และสมมติฐานจากกลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จำนวน 32 คน
ผลการศึกษาการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ
ตารางที่ 2 แสดงการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียนกับหลังเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานฯ
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จากตารางที่ 2 พบว่าคะแนนการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 11.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.41  คะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยนเท่ากับ 16.81 ส่วนเบี่ยงเบนมาตารฐาน เท่ากับ  1.33  และค่าที เท่ากับ -10.771 จากผลดังกล่าวแสดงว่าการคิดเชิงคำนวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ
ตารางที่ 3  แสดงการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนกับหลังเรียน
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จากตารางที่ 3 พบว่าคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 13.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 3.69  คะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 24.75 ส่วนเบี่ยงเบนมาตารฐาน เท่ากับ  2.31  และค่าที เท่ากับ -16.452 จากผลดังกล่าวแสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ
ตารางที่ 4 แสดงผลรวมในแต่ละด้านของแบบประเมินความพึงพอใจในการเรียนแบบผสมผสานฯ
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จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจทั้ง 6 ด้าน ของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ พบว่า นักเรียนมีความพึงใจโดยรวมในการเรียนผสมผสานฯ อยู่ในระดับ “มากที่สุด” มีค่าความพึงพอใจคือ 4.51 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 โดยด้านการออกแบบการเรียนรู้แบบผสมผสานฯ นักเรียนมีความพอใจมากที่สุด มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ “มากที่สุด” มีค่าความพึงพอใจคือ 4.75  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.86 รองมาคือด้านการส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณในบทเรียนแบบผสมผสานฯ อยู่ในระดับ “มากที่สุด” มีค่าความพึงพอใจคือ 4.71 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.74  และด้านน้อยที่สุดคือด้านการประเมินผู้เรียนในการเรียนแบบผสมผสานฯ ความพึงพอใจอยู่ในระดับ “มาก” มีค่าความพึงพอใจคือ 4.23 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50
สรุปผลและอภิปรายผล

 
1. การหาประสิทธิภาพของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ผลประสิทธิภาพของบทเรียนที่ได้ คือ 82.13/83.70 ซึ่งสอคล้องกับกนกพร  ฉันทนารุ่งภักดิ์  (2561)  การเรียนรู้แบบผสมผสานทั้งแบบออนไลน์และแบบปกติช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้อยากเรียนเพิ่มขึ้น สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะการคิดเชิงคำนวณ นอกจากนี้มีการวัดประเมินผลที่ครอบคลุมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่  สัดส่วนของการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานแบบออนไลน์ร้อยละ  90  และแบบปกติร้อยละ  10  

2. ผลของการคิดเชิงคำนวณของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  การเรียนแบบผสมผสานฯ เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคำนวณ ประกอบด้วย การแยกย่อยปัญหา (Decomposition) การหารูปแบบ (Pattern recognition) การคิดเชิงนามธรรม (Abstraction) และอัลกอริทึม (Algorithms) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กุลธวัช  สมารักษ์ (2561) การพัฒนารูปแบบแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดการคิดเชิงคำนวณประยุกต์ใช้เทคโนโลยี และการเข้าใจสื่อสมัยใหม่แล้ว องค์ประกอบที่สำคัญที่สุดอันหนึ่งคือการสอนเรื่องของ การคิดเชิงคำนวณ (computational thinking) ที่จะพัฒนาให้เด็กๆ เกิดกระบวนการคิดเชิงวิเคราะห์ คิดอย่างเป็นระบบด้วยเหตุผลอย่างเป็นขั้นเป็นตอนเพื่อแก้ปัญหาต่างๆ สามารถนำไปปรับใช้เพื่อแก้ไขปัญหาในชีวิตประจำวันได้
 
3. การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ ผลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ย 13.00 และหลังเรียนมีค่าเฉลี่ย 24.75 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากการเรียนการสอนแบบผสมผสานเป็นการบูรณาการระหว่างการเรียนการสอนแบบในชั้นเรียน (Face to Face) การเรียนแบบออนไลน์ (Online) และการเรียนคือการออกอากาศ (On Air) เข้าไว้ด้วยกัน ให้ผู้เรียนเรียนรู้แบบกลุ่มและร่วมมือกันเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ เพ็ญศรี  ปัญญาแก้ว (2560) เพราะผู้สอนนำมาประยุกต์ใช้รูปแบบการเขียนโปรแกรมแล้วเขียนรายงานและนำเสนอผลงานตามรูปแบบการใช้โครงงานเป็นฐาน มีขั้นตอนได้แก่ (1) ขั้นการเตรียมการ (2) ขั้นนำเสนอ (3) ขั้นวางแผน (4) ขั้นปฏิบัติ (5) ขั้นประเมินผล (Ngunyi Macharia,  2016)

4. การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนแบบผสมผสานฯ ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ได้แก่ ด้านเนื้อหาการเรียนผสมผสานฯ ด้านการออกแบบการเรียนรู้แบบผสมผสานฯ ด้านการมีส่วนร่วมและปฏิสัมพันธ์กับการเรียนแบบผสมสานฯด้านการเข้าถึงข้อมูลในการเรียนแบบผสมผสานฯด้านการส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณในบทเรียนแบบผสมผสานฯด้านการประเมินผู้เรียนในการเรียนแบบผสมผสานฯโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 อยู่ ในระดับ มากที่สุด สอดคล้องกับการศึกษาของ  อัญชนา กลิ่นเทียน (2560) 
ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
   
1.1  การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ สามารถนำไปเป็นแนวทางในการบูรณาการในการปรับประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนทางด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีรวมถึงรายวิชาอื่นๆ ที่ผู้สอนสามารถนำไปใช้ได้อย่างเหมาะสม

1.2 การเรียนรู้แบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ควรคำนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลของผู้เรียน
 
1.3  ควรหาวิธีสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นการใช้งานห้องสนทนาเพื่อสร้างปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียนผู้ร่วมเรียนเพื่อให้เกิดการตื่นเต้นในการเรียนมากขึ้น
2. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป
2.1 หากมีการแพร่ระบาดของโรคติดต่อ Covid-19 มากขึ้น ควรมีการเรียนรู้แบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างรหัสเทียมเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ให้มากขึ้น
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