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ผลของการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงาน
การสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริม
การคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย
สุจิรา  คำสีหา1, ทวี  สระน้ำคำ2
สาขาวิชาเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น,
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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายให้มีประสิทธิภาพ 2) เปรียบเทียบการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ และ 4) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการเรียนที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเกษตรศิลปวิทยา จำนวน 20 คน ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ 1) บทเรียนแบบผสมผสาน 2) แบบวัดการคิดเชิงคำนวณ 3) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 4) แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน รูปแบบการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งการทดลองที่มีการทดสอบก่อนและหลังเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบที
 
ผลการวิจัยพบว่า 1) บทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้าง
อนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษา มีค่าประสิทธิภาพ เท่ากับ 98.24/96.00 2) การคิดเชิงคำนวณของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 4) นักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายต่อการเรียนแบบผสมผสานฯ อยู่ในระดับมากที่สุด
คำสำคัญ: การเรียนแบบผสมผสาน, อุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่, การคิดเชิงคำนวณ, การสร้างอนิเมชั่น
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The Effect of Blended Mobile Learning Using Project-Based of Scratch Animation Challenge Creation to Enhance Computational Thinking for Upper Primary School Students.
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Educational Technology Khon Kaen University.
e-mail: k_sujira@kkumail.com1, tawsra@gmail.com2
ABSTRACT
The purpose of the research were to 1) create Blended Learning to be effective, 
2) compare the computational thinking of students before and after use of Blended Learning, 3) compare the students learning achievement before and after use of Blended Learning, and 4) measure student satisfaction of Blended Learning. The samples in this study were upper primary students in Kasetsillapawittaya School of Chaiyaphum. The sample group were 20 studies. The Instrument used research were 1) Blended Learning 2) The Computational Thinking test 3) the learning test 4) satisfaction evaluation. This research base 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 Learning was found the Efficiency was 98.24/96.00 2) The student's score of Computational Thinking using Blended Learning was higher before using with the statically significant at the level .05 3) The student's score of achievement using Blended Learning was higher before using with the statically significant at the level .05 4) The students were satisfied with the Blended Learning at the “highest” level.
Keywords: Blended Learning, Mobile Learning, Computational Thinking, Animation Challenge, 
Project-Based Learning, Scratch
บทนำ
สภาพเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบันถือได้ว่าข้อมูลข่าวสารเทคโนโลยีเป็นส่วนผลักดันให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบการศึกษา ดังนั้นเราจะต้องปรับตัวและพร้อมเรียนรู้ใหม่อยู่เสมอ รูปแบบการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับยุคข้อมูลข่าวสารคือ รูปแบบที่สามารถนำเทคโนโลยีมาใช้ประโยชน์ให้คนส่วนใหญ่สามารถเรียนรู้ได้แต่ต้องเรียนรู้อย่างเหมาะสมกับความสนใจและความสามารถของแต่ละบุคคลด้วย ทำให้เกิดรูปแบบการเรียนรู้ใหม่ คือ การเรียนรู้แบบผสมผสาน เป็นรูปแบบของการปรับใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ใช้กับการเรียนการสอนแบบปกติ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่เกิดทั้งประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพทางการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น เป็นนวัตกรรมทางการศึกษาที่ผสมผสานโมดูลการเรียนการสอนหลากหลายรูปแบบเข้าด้วยกัน เป็นลักษณะของการผสมผสานการเรียนทางไกล ผ่านระบบเครือข่ายออนไลน์ร่วมกับการเรียนแบบชั้นเรียนปกติ ทำให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการฟังการบรรยายในชั้นเรียนปกติ ทั้งนี้จะให้ความสำคัญเกี่ยวกับการเลือกใช้สื่อที่เหมาะสมและถูกต้องตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในลักษณะต่าง ๆ เพื่อเพิ่มศักยภาพการเรียนการสอน (Graham, 2012) 
การเรียนรู้ในโลกแห่งยุคดิจิทัลที่วิทยาการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ก้าวไกลอย่างรวดเร็ว สื่อเทคโนโลยีการสื่อสารที่กำลังจะก้าวเข้ามาเป็นสื่อกระแสหลักซึ่งอิทธิพลต่อการสื่อสารทางสังคมในยุคปัจจุบันก็คือ สื่อเครือข่ายแบบไร้สายหรือการสื่อสารผ่านอุปกรณ์แบบพกพาขนาดเล็กที่สะดวกต่อการนำไปใช้และติดตัวผู้ใช้ในการเคลื่อนย้าย เพื่อให้เกิดความสะดวกและความคล่องตัว เช่น โทรศัพท์มือถือ และคอมพิวเตอร์แบบพกพา ซึ่งมีสมรรถนะของการสื่อสารแบบไร้ขีดจำกัด สื่อเหล่านี้ถือได้ว่าเป็นที่นิยมและรู้จักกันโดยทั่วไปของสังคมทุกเพศทุกวัยในปัจจุบัน เรียกชื่อสื่ออุปกรณ์ไร้สายเหล่านี้ว่าอุปกรณ์สื่อสาร เมื่อได้รับความนิยมและนำมาใช้ในการจัดการศึกษาเรียนรู้จึงเรียกว่า Mobile Learning เรียกว่า M-Learning (ยุพา เก่งกล้า, 2560) เพื่อชี้ให้เห็นความสำคัญของสื่อการเรียนรู้และการสื่อสารข้อมูลสามารถจัดกระทำได้ในทุกหนแห่งอย่างไร้ขอบเขต และเป็นสื่อการเรียนรู้ที่กำลังเป็นที่นิยมของกลุ่มผู้ใช้กันค่อนข้างสูงในปัจจุบัน การเรียนแบบโมบายเลิร์นนิ่ง หมายถึง การเรียนรู้จากกระบวนการสื่อสารผ่านช่องทางการใช้เทคโนโลยีสื่อสารไร้สายและแบบพกพาที่สามารถกระทำได้ในทุกเวลา ทุกสถานที่ตามศักยภาพของการเชื่อมโยงเทคโนโลยีที่ใช้นั้น และก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของการศึกษา เรียนรู้จากการกระทำดังกล่าวของผู้เรียน (McQuiggan, 2015) โดยเฉพาะปัจจุบันที่กระทรวงศึกษาธิการได้ให้ความสำคัญสำหรับการเรียนการสอน Coding ซึ่งไม่ได้เป็นการสอนการเขียนโปรแกรม หรือ Coding แต่เป็นการทำให้นักเรียนเกิดการคิดและรู้จักการแก้ปัญหา ทั้งแบบเรียนรู้ผ่านคอมพิวเตอร์และไม่ผ่านคอมพิวเตอร์ เพราะสิ่งเหล่านี้สามารถที่จะเรียนรู้ผ่านอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ที่ผู้เรียนมีติดตัวเป็นประจำอยู่แล้วได้อย่างสะดวก 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เสนอหลักสูตรวิทยาการคำนวณต่อกระทรวงศึกษาธิการ ประกาศใช้ในหลักสูตรอย่างเป็นทางการในปี 2561 โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้เด็กมีความรู้และทักษะเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริงหรือพัฒนานวัตกรรม และใช้ทรัพยากรด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร โดยเฉพาะอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ในการสร้างองค์ความรู้หรือสร้างมูลค่าได้อย่างสร้างสรรค์ (ชลิตา ธัญญะคุปต์, 2561) โดยในหลักสูตรวิทยาการคำนวณ Scratch เป็นหนึ่งในโปรแกรมที่ช่วยส่งเสริมความรู้และทักษะดังกล่าว ซึ่งเป็นโปรแกรมภาษาที่พัฒนามาเพื่อช่วยเด็กที่มีอายุระหว่าง 8 – 16 ปีโดยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Scratch จะช่วยในการสร้างสรรค์ชิ้นงานโดยการผสมผสานสิ่งต่าง ๆ ทั้งภาพและเสียงเข้าไว้ด้วยกัน จะช่วยให้เยาวชนเรียนรู้และส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ด้วยเหตุผลอย่างเป็นระบบ อีกทั้งยังเรียนรู้การทำงานร่วมกัน ซึ่งเป็นทักษะที่จำเป็นสำหรับการใช้ชีวิตในศตวรรษที่ 21 (Ford, 2009) 

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์เป็นสิ่งที่มีความสำคัญในการนำพาประเทศไปสู่ความเจริญก้าวหน้า ผู้เรียนจึงต้องมีทักษะในการดำรงชีวิตในศตวรรษที่ 21 คือ ทักษะทางด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี เพราะปัจจุบันมีการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสาร ผ่านทางสื่อและเทคโนโลยีมากมาย ผู้เรียนจึงต้องมีทักษะการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และสามารถปฏิบัติงานได้หลากหลาย โดยกระบวนการจัดการเรียนรู้ จะต้องฝึกทักษะการคิด การเผชิญสถานการณ์ การจัดการ และการประยุกต์ความรู้ใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ การคิดเชิงคำนวณ จึงเป็นทักษะที่ผู้เรียนจำเป็นต้องพัฒนาขึ้น เพราะเป็นทักษะที่มีความเกี่ยวข้องกับทักษะเสริมศักยภาพของผู้เรียน (Wing, 2006) การคิดเชิงคำนวณเป็นความสามารถในการคิดอย่างหนึ่งที่ควรปลูกฝังให้กับพลเมืองในประเทศ เนื่องจากเป็นความสามารถพื้นฐานที่มนุษย์ทุกคนควรมีเพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อนหรือปัญหาที่พบทั่วไปในชีวิตประจำวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Weinberg, 2013) 

จากเหตุผลดังกล่าว และจากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องของการออกแบบและพัฒนาการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่เพื่อช่วยส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ จากแหล่งสื่อดิจิทัลออนไลน์ต่าง ๆ และสามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งมีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน เป็นวิธีการผสมผสานระหว่างการเรียนในชั้นเรียนแบบปกติ และการเรียนแบบออนไลน์ นอกจากการเรียนในชั้นเรียกปกติแล้ว นักเรียนจะได้เรียนรู้ด้วยตนเองแบบออนไลน์ผ่านการศึกษาเนื้อหาในบทเรียน ค้นคว้าหาข้อมูล ทำงาน ส่งงาน และสามารถติดต่อสื่อสารกับครูผู้สอนหรือเพื่อนในชั้นเรียนผ่านอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้ที่สามารถในการคิดวิเคราะห์ แยกแยะ ตัดสินใจ เลือกใช้ และวางแผนในการผลิตใหม่ได้อย่างสร้างสรรค์ และเหมาะสม ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจจะแก้ปัญหาทางการศึกษาโดยการนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมการศึกษา เพื่อปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนใหม่ โดยทำการวิจัย เรื่อง ผลของการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย เพื่อให้นักเรียนได้มีโอกาสเรียนรู้ในสถานการณ์แพร่ระบาดของเชื้อไวรัส
โคโรน่า 2019 และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนต่อไป
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อสร้างการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ตอนปลาย ให้มีประสิทธิภาพ
 
2. เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรม
สแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรม
สแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการเรียนที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
สมมติฐานการวิจัย 
1. การคิดเชิงคำนวณของนักเรียนระดับชั้นประถมตอนปลายหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาตอนปลายหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาตอนปลาย สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรกลุ่มตัวอย่าง
 
1.1 ประชากร 
 
     ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเกษตรศิลปวิทยา สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาชัยภูมิ เขต 2 อำเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ จำนวน 3 ห้องเรียน จำนวน 40 คน
 
1.2 กลุ่มตัวอย่าง
 
     กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเกษตรศิลปวิทยา สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาชัยภูมิ เขต 2 อำเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ จำนวน 20 คน ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling)
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
2.1 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาตอนปลาย URL: WWW.SCRATCH55.COM
2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ 


2.2.1 แบบวัดการคิดเชิงคำนวณ เป็นแบบอัตนัยจำนวน 10 ข้อ


2.2.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบปรนัยจำนวน 20 ข้อ


2.2.3 แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน จำนวน 20 ข้อ
3. สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.1 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ
 

1) การหาค่าความเที่ยงตรง (Validity) 

 

2) การหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) 
 

3) การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) 

 

4) การหาค่าอำนาจจำแนก (Discrimination)  
 
3.2 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียน
 

การหาประสิทธิภาพของบทเรียนที่ใช้ในการทดลองให้มีประสิทธิภาพ คือ E1/E2 
 
3.3 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน
 

การทดสอบที (t-test Dependent) เป็นสถิติที่นำมาใช้ในการทดสอบสมมติฐานของความแตกต่างระหว่างค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของนักเรียน (บุญชม ศรีสะอาด, 2556)
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
4.1 ศึกษาวิเคราะห์เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการหารูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะสมในขั้นตอนนี้ดำเนินรวบรวมข้อมูลโดยการวิจัยเอกสารงานวิจัยและค้นคว้าฐานข้อมูลต่างๆ    
4.2 สร้างการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
4.3 นำบทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ ที่ผ่านการตรวจสอบแก้ไขปรับปรุงแล้วมาหาประสิทธิภาพของบทเรียน ทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ การทดลองแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (One to one group testing) การทดลองแบบกลุ่มเล็ก (small group testing) และการทดลองแบบภาคสนาม (Field testing) โดยให้ผู้เรียนลงชื่อเข้าใช้งานบทเรียนแบบผสมผสาน ทำแบบวัดการคิดเชิงคำนวณและแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน โดยเรียนรู้ทีละหน่วยของการเรียน ทำกิจกรรมกลุ่มและแบบฝึกหัดให้ครบทั้ง 7 หน่วยการเรียนรู้ 
4.4 นำค่าคะแนนต่างๆ ที่ได้จากการเรียนรู้ทั้ง 7 หน่วยการเรียนรู้ รวมถึงแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน ไปวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณทางสถิติเพื่อนำไปสรุปผลต่อไป

ภาพแสดง Flowchart การเรียนภาพรวมของการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ

ผลการวิจัย
1) ผลการหาประสิทธิภาพของการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการเรียนแบบผสมสานฯ
	การทดลอง
	กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่ม(คน)
	ค่าประสิทธิภาพ (E1)
	ค่าประสิทธิภาพ (E2)
	สรุปผลการแก้ไข ปรับปรุง

	แบบหนึ่งต่อหนึ่ง
(One to One Testing)
	1(4)
	98.00
	91.67
	ปรับเปลี่ยนการนำทางจากข้อความ เช่น ก่อนหน้า ถัดไป ให้เป็นไอคอนหรือรูปภาพ

	แบบกลุ่มเล็ก
(Small Group Testing)
	2(8)
	97.61
	93.33
	ปรับการทำงานกลุ่มที่ต้องใช้เครื่องมือเป็นโปรแกรม scratch โดยปรับรูปแบบให้สามารถใช้งานบน Moodle ได้โดยที่ไม่ต้องลิงค์ไปยังเว็บไซต์อื่น

	แบบภาคสนาม 
(Field Group Testing)
	5(20)
	98.24
	96.00
	-


จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าการทดลองหาประสิทธิภาพของบทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย (E1/E2) แบบหนึ่งต่อหนึ่ง (One to One Testing) มีค่า ประสิทธิภาพเท่ากับ 98/91.67 แบบกลุ่มเล็ก (Small Group Testing) มีค่า ประสิทธิภาพเท่ากับ 97.61/93.33 แบบภาคสนาม (Field Group Testing) มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 98.24/96.00
2) ผลการศึกษาการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
ตารางที่ 2 แสดงการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณก่อนและหลังการเรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานฯ
	กลุ่มทดลอง
	จำนวนกลุ่ม(คน)
	ค่าเฉลี่ย
	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	T
	P

	คะแนนการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียน
	20
	7.70
	1.08
	12.254
	.000*

	คะแนนการคิดเชิงคำนวณหลังเรียน
	20
	9.45
	0.60
	
	


*p < .05, df = 19
จากตารางที่ 2 พบว่าคะแนนการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.70 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.08  คะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตารฐานเท่ากับ  0.60  และค่า t-test เท่ากับ -12.254 จากผลดังกล่าวแสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนการคิดเชิงคำนวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
3) ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
ตารางที่ 3  แสดงการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการเรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานฯ
	กลุ่มทดลอง
	จำนวนกลุ่ม(คน)
	ค่าเฉลี่ย
	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	T
	P

	คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน
	20
	16.35
	1.76
	11.052
	.000*

	คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
	20
	19.35
	0.81
	
	


*p < .05, df = 19
จากตารางที่ 3 พบว่าคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 16.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.76  คะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตารฐานเท่ากับ  0.81  และค่า t-test เท่ากับ -11.052 จากผลดังกล่าวแสดงว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
4) ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ
ตารางที่ 4 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อบทเรียนแบบผสมผสานฯ
	ลำดับ
	รายการประเมิน
	ผลการวิเคราะห์

	
	
	ค่าเฉลี่ย
	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
	ระดับความพึงพอใจ

	1
	ด้านการออกแบบการเรียนแบบผสมสานฯ บนระบบการจัดการเรียนรู้ moodle
	4.82
	0.44
	มากที่สุด

	2
	ด้านการใช้ตัวอักษรและภาพ
	4.89
	0.31
	มากที่สุด

	3
	ด้านเนื้อหาของระบบการจัดการเรียนการสอนบน moodle
	4.81
	0.44
	มากที่สุด

	4
	ด้านการนำเสนอของระบบการจัดการเรียนการสอนบน moodle
	4.84
	0.42
	มากที่สุด

	โดยรวม
	4.84
	0.42
	มากที่สุด


จากตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ พบว่า ด้านที่มากที่สุด คือ ด้านที่ 2 การใช้ตัวอักษรและภาพ รองลงมา คือด้านที่ 4 การนำเสนอของระบบการจัดการเรียนการสอนบน moodle และด้านที่ 1 การออกแบบการเรียนแบบผสมผสานฯ บนระบบการจัดการเรียนรู้ moodle ตามลำดับ และนักเรียนมีความพึงพอใจน้อยที่สุด คือ ด้านที่ 3 เนื้อหาของระบบการจัดการเรียนการสอนบน moodle สรุปความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด
สรุปผลและอภิปรายผล

 
1. การหาประสิทธิภาพของบทเรียนแบบผสมผสานฯ ผลประสิทธิภาพของบทเรียนที่ได้ คือ 98.24/96.00 เนื่องจากผู้วิจัยคำนึงถึงวัตถุประสงค์ของรายวิชา ลักษณะการเรียนรู้ของผู้เรียน เน้นให้ผู้เรียนเกิดเรียนรู้ด้วยตนเองและการเรียนรู้ร่วมกัน โดยพัฒนาตามรูปแบบการออกแบบระบบการเรียนการสอนของกานเย่ (Gagne, 1985) รวมถึงสร้างบทเรียนตามรูปแบบการออกแบบ ADDIE Model หลังจากได้ผ่านการปรับปรุงแก้ไขบทเรียนตามคำแนะนำจากอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญเรียบร้อยแล้ว บทเรียนได้ผ่านกระบวนการทดลองหาประสิทธิภาพแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (One to One Testing) เพื่อหาข้อบกพร่องของบทเรียนและทำการปรับปรุงแก้ไข ต่อมาได้ผ่านการทดลองหาประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก (Small Group Testing) เพื่อหาข้อบกพร่องของบทเรียนและทำการปรับปรุงแก้ไขอีกครั้งก่อนทำการทดลองหาประสิทธิภาพแบบภาคสนาม (Field Group Testing) จึงได้บทเรียนที่มีประสิทธิภาพ และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

2. การศึกษาการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์
สื่อสารเคลื่อนที่ฯ ผลคะแนนการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.70 และหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.45 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนการคิดเชิงคำนวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทเรียนแบบผสมผสานฯ เป็นการเน้นให้ผู้เรียนได้รับการฝึกฝน ลงมือทำ ลงมือปฏิบัติจริง จากกิจกรรมกลุ่ม ใบงานต่างๆ รวมถึงการสร้างอนิเมชั่นให้สามารถเคลื่อนไหวได้ เคลื่อนที่ได้ไกล และแข่งขันได้ จึงกระตุ้นให้นักเรียนมีทักษะที่ดีขึ้นได้อย่างสนุกสนาน ที่สำคัญเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคำนวณ ประกอบด้วย การแยกย่อยปัญหา (Decomposition) การหารูปแบบ (Pattern recognition) การคิดเชิงนามธรรม (Abstraction) และอัลกอริทึม (Algorithms) 
 
3. การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานบน
อุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ฯ ผลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ย 16.35 และหลังเรียนมีค่าเฉลี่ย 19.35 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากการเรียนการสอนแบบผสมผสานเป็นการบูรณาการระหว่างการเรียนการสอนแบบในชั้นเรียน (Face to Face) กับการเรียนแบบออนไลน์ (Online) เข้าไว้ด้วยกัน ให้ผู้เรียนเรียนรู้แบบกลุ่มและร่วมมือกันเรียนรู้ ได้มีช่องทางในการสื่อสาร เช่น เว็บบอร์ด ห้องสนทนา ซึ่งในการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทาย อันประกอบไปด้วย 3 ระดับ ได้แก่ เคลื่อนไหวได้ เคลื่อนที่ได้ไกล และแข่งขันได้ ทำให้ดึงดูดความสนใจของผู้เรียน เพราะมีความสนุกสนานและท้าทาย อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมทักษะการคิดเชิงคำนวณของผู้เรียนโดยอาศัยความสามารถของเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ได้อย่างลงตัว 

4. การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสาร
เคลื่อนที่ฯ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียนแบบผสมผสานฯ ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ได้แก่ ด้านการออกแบบการเรียนแบบผสมสานฯ บนระบบการจัดการเรียนรู้ moodle ด้านการใช้ตัวอักษรและภาพ ด้านเนื้อหาของระบบการจัดการเรียนการสอนบน moodle และด้านการนำเสนอของระบบการจัดการเรียนการสอนบน moodle โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.84 โดยทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุด เนื่องจากบทเรียนแบบผสมผสานฯ เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ผสมผสานระหว่างการเรียนในชั้นเรียนแบบพบปะ (Face to Face) และการเรียนแบบออนไลน์ (Online) พัฒนาตามรูปแบบการออกแบบระบบการเรียนการสอนของกานเย่ (Gagne, 1985) รวมถึงสร้างบทเรียนตามรูปแบบการออกแบบ ADDIE Model ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้จากบทเรียนที่สร้างขึ้นบน moodle ที่ช่วยให้นักเรียนสามารถติดต่อสื่อสารกับผู้สอนหรือเพื่อนในกลุ่ม ส่งงาน ถามตอบแบบออนไลน์ การสร้างชิ้นงานรูปแบบอนิเมชั่น เป็นต้น นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้ทุกสถานที่ทุกเวลา และเน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติเอง ถือว่าเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ท้าทาย สนุกสนาน จึงทำให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อรูปแบบการเรียนรู้แบบผสมผสานฯ
ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
   
การเรียนแบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้โครงงานการสร้างอนิเมชั่นแบบท้าทายเป็นฐานด้วยโปรแกรมสแครชเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ สามารถนำไปเป็นแนวทางในการบูรณาการในการปรับประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนทางด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีรวมถึงรายวิชาอื่นๆ ที่ผู้สอนสามารถนำไปใช้ได้อย่างเหมาะสม
2. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป
2.1 ทำการศึกษาผลของการส่งเสริมทักษะการคิดหรือพฤติกรรมอื่นๆ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่

2.2 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยอาศัยการเรียนรู้ผ่านอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ให้สอดคล้องกับบริบทและสถานการณ์ของโลกในขณะนั้น
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