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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ให้มีประสิทธิภาพ 
2) เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคำนวณ ก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสาน ฯ 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯ 4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานฯ กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนโสกห้างศึกษาและโรงเรียนโนนอุดมสะอาดวิทยา อำเภอภูเวียง จังหวัดขอนแก่น จำนวน 20 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย จากประชากรจำนวน 38 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 1) การเรียนแบบผสมผสานฯ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 
87.04/ 87.88 2) แบบวัดการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง อัลกอริทึม แบบอัตนัย 10 ข้อ 
3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง อัลกอริทึม 4) แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบหาค่าที

ผลการวิจัยพบว่า 1) การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 87.04/ 87.88  
2) การคิดเชิงคำนวณของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสาน ฯ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4 ) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 อยู่ในระดับ “มากที่สุด”
คำสำคัญ: การเรียนแบบผสมผสาน, การคิดเชิงคำนวณ, เทคนิคอัลกอริทึม
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ABSTRACT

The objectives of is research were 1) to develop  Blended Mobile Learning using Algorithm Techniques to Enhance Computational Thinking for Grade IV Student 2) to compare the computational thinking in students taught by Blended mobile learning , 3) to compare learning achievement between before and after learning by Blended  Mobile Learning , and 4) to study students satisfaction toward teaching by Blended mobile learning using algorithm techniques to enhance computational thinking for grade IV student. Sample were 20 students from 32 students of grade IV student, Sok Hang Suksa School and Non Udom Sa-At Wittaya School, Phu Wiang District, Khon Kaen, by using simple random sampling. The instrument of this research were 1) Blended Mobile Learning  have the efficiency  of 87.04/ 87.88 2) a test of computational thinking between before and after learning entitle “Algorithm” Subject test 10 questions 3) a test of achieve learning between before and after learning entitle “Algorithm” 4) a test of satisfaction by Blended Learning. Research methodology; a one group pretest and posttest. The data were statistically analyzed using percent, mean, standard deviation and t-test.

The results of this research were as follows: 1) The Blended Mobile Learning using Algorithm Techniques to Enhance Computational Thinking for Grade IV Student have the efficiency of 87.04/ 87.88 2) The Computational thinking after learning by using Blended Learning was higher than before learning at a significance level .05 3) The learning achievement of students after learning by using Blended Learning was higher than before learning at a significance level .05 4) The students’ satisfaction to learn by Blended Mobile Learning using Algorithm Techniques to Enhance Computational Thinking for Grade IV is at the “Very Good” level.
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บทนำ
ปัจจุบันโลกได้มีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วทำให้สังคมโลกมีความเชื่อมโยงใกล้ชิดกันมีสภาพไร้พรมแดน การพัฒนาของเทคโนโลยีก็ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปมาก ความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีสารสนเทศ ส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิตในสังคมและชีวิตความเป็นอยู่ในปัจจุบันเป็นอย่างมากรวมไปถึงกิจกรรมทางเศรษฐกิจ การมีการศึกษาและพัฒนาแหล่งเรียนรู้รูปแบบใหม่ๆ ที่จะช่วยเพิ่มพูนศักยภาพคนไทยให้สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงในอนาคต การสนับสนุนการใช้ทักษะการคิดในลักษณะต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทักษะการคิดขั้นสูงนั้นนับเป็น สิ่งที่สำคัญอย่างยิ่งที่จะช่วยในการพัฒนาการวิจัยการสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ที่ตอบสนองต่อความต้องการของสังคมที่จะทำให้มีคุณภาพมากขึ้นและให้มีความสอดคล้องกับกรอบเป้าหมายที่จะมีการพัฒนาที่ยั่งยืน (แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ. 2560–2564)
การศึกษา 4.0 คือการที่จะสร้างความรู้รายบุคคลและจากการรวมตัวของคนที่มีแรงผลักดันเป็นทีม มีการปรับเปลี่ยนการเรียนที่สามารถให้นักเรียน สามารถนำเอาความรู้ที่มีอยู่ทุกหนแห่งบนโลกใบนี้ ทั้งในของความเป็นจริงและโลกเสมือนในดิจิทัล มาบูรณาการเชิงสร้างสรรค์ร่วมกับประสบการณ์เดิมที่มีมา เพื่อพัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ มาตอบสนองต่อความต้องการของสังคม ซึ่งการเรียนการสอนในปัจจุบันยังห่างไกลในหลาย ๆ มิติ ดังนั้นการนำเอา เทคโนโลยีมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางการเรียนการสอนมากกว่าการติดต่อสื่อสารกันในโลกของ ดิจิทัล จึงเป็นความยากและความท้าทายของผู้สอนในการทำหน้าที่สอนในยุค 4.0 นี้ ที่ต้องให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง (สมพงษ์ จิตระดับ, 2561) 
จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นการพัฒนานักเรียนให้เข้าสู่ยุค 4.0 นักเรียนจะต้องสามารถแสวงหา ความรู้ด้วยตนเองจากสื่อการสอนทุกรูปแบบทั้งสื่อสิ่งพิมพ์ และสื่อดิจิทัล โดยเน้นให้นักเรียนมีทักษะ ในการสืบค้น และใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เนื่องจากข้อมูลในปัจจุบันมีจำนวนมาก นักเรียนจึงจะต้อง มีความสามารถในใช้เทคโนโลยี และนวัตกรรมในการค้นหา และตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลได้ แหล่งช่องทางที่เปิดให้การเข้าถึงข้อมูลสารสนเทศอย่างไร้ ผู้เรียนสามารถเรียนได้ทุกที่และทุกเวลา ผู้เรียนและผู้สอนใช้เครื่องมือสำคัญ คือ อุปกรณ์ประเภทเคลื่อนที่ได้โดยสะดวกและสามารถเชื่อมต่อเครือข่ายได้ ได้แก่  Labtop, Tablet และ Cell Phones ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน (Edudemic Staff, 2015)
การนำการเรียนแบบผสมผสานมาใช้ในยุคแห่งดิจิทัลเป็นยุคที่นักเรียนจะต้องใช้เครื่องมือในการเรียนรู้ มีรูปแบบที่แตกต่างกันไปเช่น เน้นการผสมผสานสื่อ การผสมผสานวีธีสอน การผสมผสานการเรียนในห้องเรียนกับการเรียนออนไลน์ การผสมผสานเทคโนโลยีกับงานตามสภาพจริง เมื่อวิเคราะห์นักเรียนใน ศตวรรษที่ 21 แล้วจะพบว่า การรวมกันของการเรียนการสอนในห้องเรียนกับการเรียนกับการเรียนการสอนแบบออนไลน์โดยใช้แนวทางที่ดีที่สุดของแต่ละวิธีเพื่อเสริมประสิทธิภาพซึ่งกันและกันอันมีเป้าหมายในการตอบสนองการเรียนรู้ของผู้เรียนรายบุคคล (ณิชารีย์ สืบพา, 2561)  
ในชีวิตประจำวันเวลาที่เราได้ประสบปัญหาสิ่งแรกที่เราทำก็คือ การพินิจพิเคราะห์ปัญหานั้นอย่างถี่ถ้วนด้วยการหาวิธีการแก้ปัญหาจึงเป็นส่วนที่จำเป็นต่อชีวิตประจำวันว่าควรแก้ปัญหาอย่างไร และต้องมีการคิดที่จะวางแผนการในการแก้ปัญหา เพื่อให้วิธีการแก้ไขปัญหามีทางเลือกหลากหลายทางเลือก แต่ละทางเลือกจะมีความแตกต่างกันในกระบวนการ ปัจจัยและสภาพแวดล้อมที่เป็นองค์ประกอบ ทางเลือกทางหนึ่งอาจเป็นทางตรง อีกทางเลือกหนึ่งอาจเป็นทางอ้อม โดยปกติมนุษย์เรามักจะมีปัญหาเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของที่เป็นอัลกอริทึมเป็นประจำอยู่แล้วอาจจะเกี่ยวข้องหรือไม่เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์โดยตรงก็ตาม และหลักการอัลกอริทึมที่ได้รับการออกแบบมีวิธีการเขียนอัลกอริทึมสามารถทำได้หลากหลายวิธี เราจึงต้องเรียนรู้ที่จะใช้อัลกอริทึมให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจำวัน (Umut Acar, 2013)
การคิดเชิงคำนวณนั้นจำเป็นอย่างยิ่งสำหรับผู้เรียนในปัจจุบัน เนื่องจากผู้เรียนจะต้องเผชิญกับปัญหาในโลกความเป็นจริง จึงต้องพิจารณาปัญหา สามารถจัดการข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาทดสอบแผนการดำเนินงานแก้ไขปัญหาเพื่อตรวจสอบข้อผิดพลาดและปรับแก้ไขแผนการดำเนินงานให้ดีขึ้น ความสามารถในการคิดเชิงคำนวณจะถูกส่งเสริมในแวดวงสาระวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์เป็นส่วนใหญ่ แต่มีความจำเป็นที่ครูผู้สอนควรส่งเสริมให้กับนักเรียนในสาระวิชาอื่น ๆการคิดเชิงคำนวณเป็นความสามารถพื้นฐานของการคิดแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน ด้วยเหตุนี้หน่วยงานการศึกษาต่าง ๆ ควรพัฒนานักเรียนให้เป็นบุคคลที่มีความสามารถในการคิดเชิงคำนวณเพื่อสามารถจัดการกับปัญหาทั่วไปในชีวิตประจำวันตลอดจนปัญหาในเรื่องการเรียนได้อย่างง่ายดายและเป็นระบบ (McKenna, 2017)
จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องของการออกแบบและพัฒนาการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์เคลื่อนที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนแสวงหาความรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งมีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน (Blended Learning) เป็นวิธีการผสมผสาน ระหว่างการเรียนในชั้นเรียนแบบปกติ (Face to Face) และการเรียนแบบออนไลน์ (Online) นอกจากการเรียนในชั้นเรียนปกติแล้ว นักเรียนจะได้เรียนรู้เทคนิคอัลกอริทึมที่จะให้นักเรียนรู้จักการเรียงลำดับขั้นตอน การแก้ปัญหาต่างๆ ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดที่จะนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมการศึกษา เพื่อที่จะได้มีวิธีการเรียนการสอนใหม่ โดยทำการวิจัยเรื่องผลของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณ สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เพื่อให้นักเรียนมีการคิดเชิงคำนวณและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นและสามารถนำไปพัฒนาปรับปรุงการเรียนเพื่อใช้ในการจัดการ เรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นไป
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อพัฒนาการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ให้มีประสิทธิภาพ
2. เพื่อเปรียบเทียบการคิดเชิงคำนวณ ก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนและหลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่พัฒนาขึ้น
สมมติฐานการวิจัย 
1. การคิดเชิงคำนวณของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 หลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 หลังการเรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรกลุ่มตัวอย่าง
1.1 ประชากร นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนโสกห้างศึกษาและโรงเรียนโนนอุดมสะอาดวิทยา จำนวน 38 คน
1.2 กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนโสกห้างศึกษาและโรงเรียนโนนอุดมสะอาดวิทยา อำเภอภูเวียง จังหวัดขอนแก่น จำนวน 20 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling)
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
2.1 การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 http://www.algorithmbykrucake.com/
2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ 
   2.2.1  แบบวัดการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4เรื่อง อัลกอริทึม อัตนัย 4 ข้อ คือ 1 การแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา 2 การหารูปแบบ 3 การคิดแบบนามธรรม 4 การออกแบบขั้นตอนวิธี และแบบอัตนัย 10 ข้อ การแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา 2 ข้อ  การหารูปแบบ 2 ข้อ  การคิดแบบนามธรรม 3 ข้อ และการออกแบบขั้นตอนวิธี 3 ข้อ

     2.2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง อัลกอริทึม แบบปรนัย 20 ข้อ อัตนัย 5 ข้อ โดยการตั้งคำถามบนทฤษฎีการเรียนรู้ของบลูมทั้ง 6 ขั้น ความรู้ความจำ จำนวน 5 ข้อ ความเข้าใจ จำนวน 5 ข้อ การนำความรู้ไปใช้ จำนวน 5 ข้อ การวิเคราะห์ จำนวน 5 ข้อ อัตนัย การวิเคราะห์ 5 ข้อ 
     2.2.3 แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4เป็นคำถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Likert Scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด จำนวน 30 ข้อ   
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1  เตรียมเครื่องมือและสถานที่ที่ใช้ในการทำการทดลองการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเตรียมอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ ระแบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และทดลองใช้สื่อก่อนทำการดำเนินการทดลอง
3.2  ทำการทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบวัดการคิดเชิงคำนวณ แบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ อัตนัย 5 ข้อ
3.3  ดำเนินกิจกรรมการเรียนรู้โดยการนำเข้าสู่บทเรียนโดยการเชื่อมโยงความรู้เดิมของนักเรียนกับบทเรียนที่กำลังจะเรียน จากนั้นให้นักเรียนเข้าศึกษาเนื้อหาแต่ละบทเรียนบน Moodle สืบค้นข้อมูล ทำแบบฝึกหัดท้ายการเรียนผ่าน Moodle ให้ครบแต่ละบทเรียน
3.4   เมื่อนักเรียนเรียนจบครบทุกบทเรียนแล้วทำการทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดการคิดเชิงคำนวณ แบบอัตนัย จำนวน 10 ข้อ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ อัตนัย 5 ข้อ
3.5   ให้นักเรียนทำแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ด้วยแบบวัดความพึงพอใจ จำนวน 20 ข้อ
3.6   นำค่าคะแนนของแบบวัดการคิดเชิงคำนวณ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากการทำทดสอบก่อนและหลังเรียนของนักเรียน และแบบวัดความพึงพอใจของนักเรียน ไปวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณทางสถิติเพื่อนำไปสรุปผลต่อไปซึ่งขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล
4. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
   4.1 สถิติพื้นฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล


ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
   4.2 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพของเครื่องมือ
 

การหาค่าความเที่ยงตรง (Validity)  
 
4.3 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียน
 

การหาประสิทธิภาพของบทเรียนที่ใช้ในการทดลองให้มีประสิทธิภาพ คือ E1/E2 
 
4.4 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน
 

การทดสอบค่า T (T-Test Dependent) เป็นสถิติที่นำมาใช้ในการทดสอบสมมติฐานของความแตกต่างระหว่างค่าคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของนักเรียน (บุญชม ศรีสะอาด, 2556)
ผลการวิจัย
ผลการหาประสิทธิภาพของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
ตารางที่ 1 แสดงค่าสรุปผลที่จากการศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนแบบผสมผสานฯ
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จากตารางที่ 1 สรุปจากจากการศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพของพัฒนาการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  มีประสิทธิภาพ(E1/E2) เท่ากับ 87.04/ 87.88 สามารถใช้ประกอบการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 
ผลการศึกษาการเปรียบเทียบคะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียนและการวัดการคิดเชิงคำนวณหลังเรียน เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาบทเรียนแบบผสมผสานฯ จำนวน 20 คน โดยนำมาจากการทดลองของกลุ่มภาคสนาม ใช้การทดสอบที (t-test) นำมาวิเคราะห์ผลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ตารางที่ 2 แสดงการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียนกับหลังเรียนที่เรียนด้วยบทเรียนแบบผสมผสานฯ  
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จากตารางที่ 2 พบว่าคะแนนการคิดเชิงคำนวณก่อนเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ .69  คะแนนการวัดการคิดเชิงคำนวณหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยนเท่ากับ 9.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตารฐาน เท่ากับ  .49  และค่าที เท่ากับ -10.78 จากผลดังกล่าวแสดงว่าการคิดเชิงคำนวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
ตารางที่ 3  แสดงการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนกับหลังเรียน
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จากตารางที่ 3 พบว่าคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 21.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.50 คะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 25.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตารฐาน เท่ากับ  1.54  และค่าที เท่ากับ -10.00 จากผลดังกล่าวแสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
ตารางที่ 4 แสดงผลรวมในแต่ละด้านของแบบประเมินความพึงพอใจในการเรียนแบบผสมผสานฯ
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จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจทั้ง 6 ด้าน ของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนมีความพึงใจโดยรวมในการเรียนผสมผสานฯ อยู่ในระดับ “มากที่สุด” ( [image: image6.png]


=4.53, S.D.=0.50)  โดยนักเรียนมีความพอใจมากที่สุด คือ ด้านการส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณในบทเรียนแบบผสมผสานฯ อยู่ในระดับ “มากที่สุด” ([image: image8.png]


=4.64, S.D.=0.48) รองลงมา คือ ด้านการเข้าถึงข้อมูลในการเรียนแบบผสมผสานฯ อยู่ในระดับ “มากที่สุด” ([image: image10.png]


=4.56, S.D.=0.35) และน้อยที่สุด คือ ด้านการมีส่วนร่วมและปฏิสัมพันธ์กับการเรียนแบบผสมผสานฯ อยู่ในระดับ “มาก” ([image: image12.png]


=4.41, S.D.=0.49)
สรุปผลกาวิจัย
 
ผลการวิจัยพบว่าการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 มีค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 87.04/ 87.88 ผู้เรียนมีคะแนนการคิดเชิงคำนวณจากการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05   ผู้เรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้จากการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักเรียนมีความพึงพอใจต่อจากการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  อยู่ในระดับ “มากที่สุด”
อภิปรายผล

ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 มีค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 87.04/ 87.88 เนื่องจากได้ออกแบบโดยพัฒนาตามรูปแบบการออกแบบระบบการเรียนการสอน ADDIE Model ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน และได้นำหลักของกาเย่การสอน 9 ขั้นของมาพัฒนาในการเรียน สามารถใช้การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 สอดคล้องกับการศึกษาของ วิจิตรา วงศ์ประทุม(2562) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ผลการเรียนรู้แบบผสมผสานด้วยการเรียนแบบร่วมมือรูปแบบแบ่งกลุ่มผลสัมฤทธิ์เพื่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนแบบผสมผสานมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 80.63/80.31


ผลของการคิดเชิงคำนวณของการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการเรียนแบบผสมผสานฯ เป็นการเน้นให้ผู้เรียนได้รับการฝึกฝน ลงมือทำ ลงมือปฏิบัติจริง จากกิจกรรมกลุ่ม ใบงานต่างๆ ที่สำคัญเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคำนวณ ประกอบด้วย การแยกย่อยปัญหา (Decomposition) การหารูปแบบ (Pattern recognition) การคิดเชิงนามธรรม (Abstraction) และอัลกอริทึม (Algorithms) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วีระพงษ์ จันทรเสนา (2563) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ผลการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพที่ส่งเสริมการคิดเชิงคํานวณ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถการเขียนโปรแกรมสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบกว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีการคิดเชิงคํานวณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .01
ผลของการวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากการเรียนการสอนแบบผสมผสานเป็นการบูรณาการระหว่างการเรียนการสอนแบบในชั้นเรียน (Face to Face) กับการเรียนแบบออนไลน์ (Online) เข้าไว้ด้วยกัน ให้ผู้เรียนเรียนรู้แบบกลุ่มและร่วมมือกันเรียนรู้ ได้มีช่องทางในการสื่อสาร เช่น เว็บบอร์ด ห้องสนทนา ทำให้ช่วยผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของวีระพงษ์ จันทรเสนา (2563) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ผลการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพที่ส่งเสริมการคิดเชิงคํานวณ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถการเขียนโปรแกรมสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบกว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .01
ผลของความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 อยู่ในระดับ “มากที่สุด”เนื่องจากการเรียนแบบผสมผสานฯ เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ผสมผสานระหว่างการเรียนในชั้นเรียนแบบพบปะ (Face to Face) และการเรียนแบบออนไลน์ (Online) พัฒนาตามรูปแบบการออกแบบระบบ ADDIE Model และได้ออกแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎีของกาเย่ (Gagne, 1985) และนักเรียนได้เรียนรู้ผ่าน Moodle ที่ช่วยให้นักเรียนสามารถติดต่อสื่อสารกับผู้สอนหรือเพื่อนในกลุ่ม ส่งงาน ถามตอบแบบออนไลน์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ วีระพงษ์ จันทรเสนา (2563) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ผลการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพที่ส่งเสริมการคิดเชิงคํานวณ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถการเขียนโปรแกรมสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัยพบกว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีความพึงพอใจมากที่สุดต่อการเรียนแบบผสมผสานโดยใช้โปรแกรมเชิงจินตภาพ
ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
   
1.1  การเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 สามารถนำไปเป็นแนวทางในการบูรณาการในการปรับประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนทางด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีรวมถึงรายวิชาอื่นๆ ที่ผู้สอนสามารถนำไปใช้ได้อย่างเหมาะสม
1.2 ควรหาวิธีสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นการใช้งานห้องสนทนาเพื่อสร้างปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียนผู้ร่วมเรียนเพื่อให้เกิดการตื่นเต้นในการเรียนมากขึ้น
1.3  หากมีการแพร่ระบาดของโรคติดต่อมากขึ้น ควรมีการเรียนแบบผสมผสานด้วยอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเพื่อส่งเสริมการคิดเชิงคำนวณสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 จัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ให้มากขึ้น
2. ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป
2.1 ควรทำการศึกษาผลของการส่งเสริมทักษะการคิดหรือพฤติกรรมอื่นๆ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานบนอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ 
2.2 ควรออกแบบกิจกรรมในการเรียนรู้ให้สามารถที่จะสอดคล้องกับบริบทและสถานการณ์ของโลกในขณะนั้น
2.3 ในการวัดการคิดเชิงคำนวณควรวัดทีละส่วนเพื่อที่จะได้ผลในการวัดการคิดเชิงคำนวณที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น
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