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บทคัดย่อ
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลักสามารถน�ำมาใช้และประสบความส�ำเร็จในการศึกษาการเขียน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์และขั้นตอนวิธี  ส่งผลให้ผู้เรียนมีทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการออกแบบโปรแกรม 

และทักษะการเขียนโปรแกรม ซึ่งเป็นทักษะพื้นฐานที่ส�ำคัญส�ำหรับผู้เรียนในหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

การใช้เครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานที่สามารถแสดงให้เห็นเป็นรูปธรรมเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดวิธีหนึ่งท่ีช่วยให้ 

ผู้เรียนสามารถเข้าใจสิ่งที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของการท�ำงานตามขั้นตอนวิธีที่ได้ออกแบบไว้

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู ้ด ้วยเครื่องมือช่วยจ�ำลอง 

การท�ำงานของข้ันตอนวิธีแบบมีโครงสร้างโดยใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีระบบเสริมศักยภาพบนเว็บ เพื่อน�ำไป 

ใช้เป็นรูปแบบต้นแบบส�ำหรับการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ในรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

และอัลกอริทึม สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

วิธีด�ำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอน ได้แก่ ศึกษาบทความ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ก�ำหนดกรอบแนวคิดของงานวิจัยร่างรูปแบบการเรียนรู ้สัมภาษณ์ผู ้เชี่ยวชาญและปรับปรุงรูปแบบ 

การเรียนรู้ สร้างเครื่องมือเพื่อประเมินรูปแบบการเรียนรู้ ก�ำหนดผู้เชี่ยวชาญส�ำหรับการอภิปรายกลุ่ม  

จัดประชุมเพื่ออภิปรายกลุ่มและประเมินรูปแบบการเรียนรู้และ แก้ไขและสรุปผล

รูปแบบการเรียนรู้ที่ได้ชื่อ SAPBLS ประกอบด้วย 4 โมดูล ได้แก่ 1) เครื่องมือช่วยจ�ำลอง 

การท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง เป็นเครื่องมือช่วยผู ้เรียนในการเรียนรู ้ขั้นตอนวิธีโดยใช ้

กระบวนการจัดการเรียนรู้ตามข้ันตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีระบบเสริมศักยภาพคอยส่งเสริม 

และสนับสนุนผู้เรียน 2) โมดูลผู้เรียน เป็นส่วนที่ใช้บันทึกกิจกรรม ผลการเรียนรู้และรายละเอียดของผู้เรียน  

3) โมดูลผู้สอน เป็นโมดูลส�ำหรับผู้สอน ใช้ในการจัดการข้อมูลส�ำหรับจัดการเรียนรู้ และ 4) โมดูลการ
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ประเมินผล เป็นส่วนที่ใช้ส�ำหรับการประเมินผลการเรียนรู้ ผลการประเมินรูปแบบท่ีสังเคราะห์ขึ้นจาก 

ผู้เชี่ยวชาญที่เป็นผู้สอนด้านคอมพิวเตอร์และด้านการศึกษา จ�ำนวน 12 คน พบว่าผู้เช่ียวชาญท้ังหมด

ให้การยอมรับรูปแบบที่สังเคราะห์ขึ้นนี้ สามารถน�ำไปใช้ได้อย่างเหมาะสมกับผู้เรียนที่มีความสามารถ

ทางการเรียนแตกต่างกัน

 

ค�ำส�ำคัญ: การจ�ำลองการท�ำงาน ขั้นตอนวิธี การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก ระบบเสริมศักยภาพ

Abstract
The PBL method can be successfully applied in computer programming and algorithm 

course. The PBL method applied well for learning in some aspects of problem solving, program 

design, and programming skill. These skills are important for computer science students.  

The simulation tool is the best tool to help the learner understand steps and algorithm that has 

designed.

The objective of this research was to synthesize a Learning Model with Simulation 

Tool for Structured Algorithm using Problem-based Learning with Scaffoldings System on the 

Web to use as a prototype model for developing computer instruction on computer programming 

and algorithm course, Computer Science Program, Bachelor Degree, Nakhon Pathom Rajabhat 

University. The research procedures were consisted of 8 steps as follows: reviewed literature, 

defined a conceptual framework, drafted a learning model, interviewed the experts and revised 

the model, created assessment tool, assigned experts for focus group, evaluated a learning model 

by using focus group, and corrected and concluded.

The research result was SAPBLS Model that consisted of 4 modules as follows: 

1) Simulation Tool is a tool for algorithm learning using problem based learning with scaffolding 

systems to support the learner 2) Student Module used to record activities, learning outcomes, 

and profiles of the learner 3) Instruction Module is a module for teacher to manage course’s 

content and 4) Assessment Module used to evaluate learning outcomes. The evaluation results 

of the synthesized model from 12 experts who were instructors in computer and education fields 

revealed that all experts accepted the synthesize model. It can be concluded that the synthesized 

model can be used properly for students who have different learning speeds.

 

Keywords: Simulation, Algorithm, Problem-based Learning, Scaffoldings System
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บทน�ำ
จากนโยบายการเปิดโอกาสทางการศึกษาของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมเพื่อเปิดโอกาสให้ 

ผู ้สนใจเข ้าศึกษาต ่อได ้ เรียนตามความถนัด 

ตามความสนใจโดยไม่ผ่านกระบวนการสอบคัดเลือก  

ก่อให้เกิดความแตกต่างระหว่างผู้เรียนในหมู่เรียน 

ได้แก่ ประสบการณ์เดิมในด้านความรู้ความเข้าใจ

ระดับความสามารถในการอ่านการคิดวิเคราะห์ 

และการแก้ปัญหา ส่งผลกระทบต่อการจัดการเรียน

การสอนท�ำให้ผู ้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ต�่ำลง 

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์และอัลกอริทึม

เป็นรายวิชาในหมวดวิชาเฉพาะด้านบังคับเรียน 

หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการ

คอมพิวเตอร์เป็นรายวิชาซึ่งเป็นพื้นฐานที่ส�ำคัญ

ด้านการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำหรับผู้เรียน

ในหลักสูตร ที่เน้นการฝึกทักษะด้านกระบวนการคิด  

การจัดการเพื่อแก ้ป ัญหา โดยการวิ เคราะห ์

แ ล ะ ก า ร อ อ ก แบบขั้ น ต อ น ก า ร แ ก ้ ป ั ญ ห า 

ด้วยขั้นตอนวิธี (Algorithm) ก่อนจะแปลงเป็น 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือสั่งให้คอมพิวเตอร ์

ท�ำงานในขั้นตอนต่อไป

จากการเก็บรวบรวมข ้อมูลผลการเรียน 

ร ายวิ ช ากา ร เ ขี ยน โปรแกรมคอมพิ ว เ ตอร ์ 

และอั ลกอริทึ มของนักศึ กษาโปรแกรมวิ ชา

วิทยาการคอมพิวเตอร ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครปฐม ระหว ่ า งภาค เ รี ยน ท่ี  1/2549  

ถึงภาคเรียนที่ 1/2553 ที่มีเกณฑ์การให้คะแนน 

เกณฑ์การประเมินผลการเรียน และสอนโดยผู้สอน

คนเดียวกัน ปรากฏผลดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลการเรียนรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์และอัลกอริทึม

ภาคเรียน/

ปีการศึกษา

จำ�นวน ผลการเรียน* คะแนน

เฉลี่ย
A B+ B C+ C D+ D E รวม

1/2549 คน 12 2 18 14 16 5 0 3 70 60.70

ร้อยละ 17.14 2.86 25.71 20.00 22.86 7.14 0.00 4.29 100.00

1/2550 คน 16 8 11 15 8 20 16 5 99 62.90

ร้อยละ 16.16 8.08 11.11 15.15 8.08 20.20 16.16 5.05 100.00

1/2552 คน 10 2 11 12 9 7 4 8 63 60.74

ร้อยละ 15.87 3.17 17.46 19.05 14.29 11.11 6.35 12.70 100.00

1/2553 คน 7 3 11 8 8 10 5 8 60 61.07

ร้อยละ 11.67 5.00 18.33 13.33 13.33 16.67 8.33 13.33 100.00

*การวัดผลเป็นไปตามข้อบังคับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมว่าด้วยการจัดการศึกษาระดับอนุปริญญา

และปริญญาตรี พ.ศ. 2548

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของ 

ผู้เรียนท่ีมีผลการเรียนดีมาก (A) มีจ�ำนวนลดลง

แต่ร้อยละของผู้เรียนที่มีผลการเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ 

(E) กลับมีจ�ำนวนเพิ่มสูงขึ้น เม่ือพิจารณาจาก

คะแนนเฉลี่ยที่มีค่าอยู่ระหว่าง 60 ถึง 63 สะท้อน

ให้เห็นว่าผู้เรียนยังคงต้องได้รับการพัฒนาทักษะ

ทางด้านกระบวนการคิด การวิเคราะห์และการแก้

ปัญหา และเมื่อพิจารณาผลการเรียนในระดับดี- 

ดีมาก (ระดับผลการเรียน B ถึง A) คิดเป็น 

ร ้ อยละ 38 .01 ห รือประมาณ 1 ใน 3  

ของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนทั้งหมด ที่เหลือ 2  

ใน 3 มีผลการเรียนอยู ่ในระดับไม่ผ่าน-พอใช้ 
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(ระดับผลการเรียน E ถึง C+) ซึ่งตรงกับผล 

การส�ำรวจผลการเรียนรายวิชาการเขียนโปรแกรม

คอมพิว เตอร ์และอัลกอริทึม ของนัก ศึกษา 

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เทพสตรี ที่พบว่า นักศึกษามีผลการเรียนอยู ่ 

ในระดับดี-ดีมาก คิดเป็น 1 ใน 3 ของนักศึกษา

ที่ส�ำรวจส่วนที่เหลือ 2 ใน 3 มีผลการเรียนอยู่ใน

ระดับไม่ผ่าน-พอใช้ [1] และสอดคล้องกับผลการ

ส�ำรวจความคิดเห็นของผู ้สอนจากมหาวิทยาลัย

ราชภัฏจ�ำนวน 22 แห่งที่พบว่า นักศึกษามี

ความรู้พ้ืนฐานในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

และอัลกอริทึมอยู่ในระดับต�่ำ [2]

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต้องใช้ทักษะ

การคิดวิเคราะห์และทักษะในการแก้ปัญหา [3] 

โดยการระบุปัญหา การพัฒนาขั้นตอนวิธีเพื่อแก้

ปัญหา และการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์จาก 

ข้ันตอนวิธีที่ได ้ออกแบบไว้ ดังนั้นการเรียนรู ้ 

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์จึงเป็นงานที่ยาก  

เนื่ องจากผู ้ เ รียนจะต ้องมีความรู ้ด ้ านทักษะ 

การแก้ปัญหา ด้านไวยากรณ์และความหมาย

ของค�ำสั่งที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมเป็นอย่างดี  

[4] แต่น่าเสียดายที่กลับพบว่ามีผู้เรียนเป็นจ�ำนวน

มากยังขาดทักษะในการแก ้ป ัญหาและทักษะ

การคิดวิเคราะห์ [3] โดยเฉพาะผู้เริ่มต้นศึกษา

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ ที่ส ่วนใหญ่

มักประสบปัญหาความยากล�ำบากในการเขียน

โปรแกรม เนื่องจากผู้เรียนไม่คุ้นเคยกับวิธีการคิด  

ขาดทักษะการแก้ปัญหาและทักษะในการออกแบบ  

ความยากล�ำบากจากความหมายและไวยากรณ์

ของค�ำสั่ง และไม่คุ ้นเคยกับชุดของเครื่องมือ 

ที่ ใช ้ ในการสร ้าง การแก ้ไข การแปลค�ำสั่ ง  

และการตรวจสอบการท�ำงานของโปรแกรม [5]

การเรียนรู ้และเข ้าใจขั้นตอนวิธีเป ็นสิ่ง ท่ี

ส� ำคัญส� ำหรับผู ้ เ รี ยนในหลักสูตร วิทยาการ

คอมพิวเตอร์ [6-7] แต่ผู้เรียนโดยทั่วไปมักจะ

ประสบปัญหาในการวิเคราะห์และออกแบบขั้น

ตอนวิธี เนื่องจากขั้นตอนวิธีเป ็นกระบวนการ 

ท่ีเป็นนามธรรม [8] ท�ำให้มีนักวิจัยจ�ำนวนมาก

พยายามศึกษาหาวิธีในการจัดการเรียนการสอน 

ขั้นตอนวิธี และวิธีการที่ดีที่สุดวิธีหนึ่งคือการ

ใช้เคร่ืองมือท่ีสามารถแสดงให้เห็นเป็นรูปธรรม 

[6,9] เพื่อช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจสิ่งที่เกิดขึ้น 

ในแต่ละขั้นตอนของการท�ำงานตามขั้นตอนวิธ ี

ที่ได้ออกแบบไว้ [9] เช่น Muldner และ Shakshuki 

[6] ได้พัฒนาเคร่ืองมือที่เรียกว่า AE (Algorithm 

Explanation) เพื่อช่วยอธิบายการท�ำงานของ 

ขั้นตอนวิธีโดยการแสดงเป็นข้อความ และการแสดง 

เป็นภาพ Shakshuki และ Halliday [7] ได้พัฒนา

เครื่องมือชื่อ SHALEX (Structure Hypermedia 

Algorithm Explanation) ช่วยในการสอนขั้น

ตอนวิธี และได้พัฒนาเอเจนท์ (Agent) เพิ่มเติม 

เพื่ อ ช ่ ว ย ในกา รตรวจสอบความก ้ า วหน ้ า  

คอยให ้ ค� ำ แนะน� ำที่ จ� ำ เป ็ น และบั นทึ กผล 

การปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน โดยผู้เรียนสามารถเรียนรู ้

ขั้นตอนวิธีได้ทั้งจากห้องเรียนปกติ และจากการศึกษา

ทางไกลบนเว็บ 

Ismail และคณะ [3] ได้เสนอแนวทางในการ

แก้ปัญหาการใช้กลยุทธ์ในการสอน และปัญหา

ผู้เรียนไม่เข้าใจไวยากรณ์และโครงสร้างของการ

เขียนโปรแกรม โดยการใช้กลยุทธ์ในการสอนที่

สนับสนุนให้ผู้เรียนได้รับทักษะการแก้ปัญหาร่วม

กัน การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนมีโอกาสในการ

ฝึกปฏิบัติกับปัญหาจริงอย่างเพียงพอโดยผู้เรียน

จะต้องได้รับข้อเสนอแนะหรือผลลัพธ์ที่ได้จาก 

การฝึกปฏิบัติ และได้แนะน�ำให้จัดการเรียนรู้โดย

ใช้กระบวนการกลุ ่มเพื่อช่วยส่งเสริม สนับสนุน  

และช่วยอธิบายรูปแบบไวยากรณ์และโครงสร้าง

ของโปรแกรม

การเรียนรู ้ โดยใช ้ป ัญหาหลักมีข ้อดี คือ  

ผู ้เรียนได้เรียนรู ้การท�ำงานในกลุ ่ม เรียนรู ้วิธี

การสร ้างสรรค์งาน เช ่น การระดมความคิด  

การวางแผนการท�ำงาน การฝ ึกทักษะด ้าน 

การสื่อสาร ทักษะการอภิปราย ได้รับการสนับสนุน

จากเพื่อนร่วมกลุ่ม ได้ฝึกทักษะการค้นหาข้อมูล
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จากแหล่งข้อมูลที่แตกต่างกัน และได้ฝึกความ 

รับผิดชอบในการศึกษาด้วยตนเอง [10]

การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก เป็นทฤษฎี

การเรียนรู้ที่ประสบความส�ำเร็จในการใช้บนสภาพ

แวดล้อมการเรียนรู้เสมือนจริง เป็นทฤษฎีที่เน้น 

การท�ำงานเป็นทีม และความร่วมมือในการแก้ปัญหา  

[11] วิธีการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลักสามารถ

น�ำมาใช้ประสบความส�ำเร็จในการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร ์ เบื้องต ้น ส ่งผลดีต ่อการเรียนรู ้

ด ้านทักษะการเขียนโปรแกรม รวมถึงทักษะ

การแก้ป ัญหา ทักษะการออกแบบโปรแกรม  

และสนับสนุนปฏิสัมพันธ์ภายในกลุ่ม [5]

Hamalainen [12] ได้น�ำขั้นตอนการเรียนรู้  

7 ขั้นตอน ตามรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นหลักมาใช้ในรายวิชาพื้นฐานส�ำหรับวิทยาการ

คอมพิวเตอร ์ และประสบผลส�ำเร็จอย่างดียิ่ง  

ผู้เรียนมีความมุ่งมั่น มีความเข้าใจอย่างลึกซึ้งวัด

ได้จากผลการเรียนและคุณภาพงานของผู ้เรียน  

ผู้เรียนและผู้สอนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการ

เรียนรู ้ และการเรียนรู ้โดยใช้ป ัญหาเป็นหลัก 

เป็นวิธีท่ีสนองตอบต่อความแตกต่างระหว่างผู้เรียน

ได้เป็นอย่างดี

Hansen และคณะ [8] ได้ศึกษาการเรียนรู้

ร่วมกันในกลุ่มที่จัดกิจกรรมตามขั้นตอนการเรียนรู้  

7 ขั้นตอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักในรายวิชาการ

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้การสังเกต  

การสัมภาษณ์ และใช ้แบบสอบถาม พบว ่า  

บางกลุ่มสามารถศึกษาร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

แต่บางกลุ ่มไม่ประสบความส�ำเร็จ ซึ่งส่วนใหญ ่

เป็นกลุ่มที่ไม่มีผู้คอยให้ค�ำแนะน�ำและช่วยเหลือ

ประจ�ำกลุ่ม ดังนั้นจึงสรุปว่า การมีผู้ให้ค�ำแนะน�ำ

ทั้งด้านเนื้อหาและด้านการจัดการภายในกลุ่มเป็น

ตัวแปรที่ส�ำคัญต่อความส�ำเร็จและความพึงพอใจ 

ในการเรียนรู้ของกลุ่ม 

ผู ้เรียนอาจจะประสบปัญหาในขั้นตอนการ

เรียนรู้ร่วมกันแล้วไม่สามารถแก้ปัญหาได้จึงเกิด

ความเบื่อหน่ายและท้อแท้ ส่งผลให้ไม่ประสบความ

ส�ำเร็จในการเรียนรู้ แนวทางแก้ไขปัญหาดังกล่าว

คือ การจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้

รับความช่วยเหลือหรือช่วยเสริมศักยภาพในการ

ท�ำกิจกรรมกลุ ่มที่ได้รับมอบหมายให้กับผู ้เรียน  

เพื่อจะได้สร้างสรรค์ผลงานและผลสัมฤทธิ์ของกลุ่ม 

ให้ประสบความส�ำเร็จได้ในที่สุด [13]

Fontes และคณะ [11] ใช้มัลติเอเจนท์ 

(Multiagent) ในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในช่วง 

การอภิปรายด้วยการใช้ PDAg (Problem Detector 

Agent) ในการตรวจสอบการสนทนา เมื่อตรวจ

พบปัญหาจะแจ้งให้ SAg (Student Agent) 

ท�ำการค้นหาข้อมูลผู้เรียนเพื่อตรวจสอบว่าผู้เรียน 

ได้รับการช่วยเหลือแล้วหรือยัง ถ้ายังไม่ได้รับ 

การช่วยเหลือ SAg จะเรียก Animated Interface 

Agent เพื่อให้ความช่วยเหลือด้วยการแสดงเป็น

ข้อความ และจะบันทึกประเภทของการช่วยเหลือ

เก็บลงฐานข้อมูลความช่วยเหลือ และแจ้งให้ผู้สอน

ทราบ

จากเหตุผลดังกล่าวผู ้วิจัยจึงเกิดแนวความ

คิดท่ีจะพัฒนารูปแบบการเรียนรู ้เพื่อช่วยผู้เรียน 

ในการเรียนรู ้การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

และอัลกอริทึมและได้ก�ำหนดกรอบแนวคิดขึ้นมา 

ดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1	กรอบแนวคิดของรูปแบบการเรียนรู ้ด ้วยเครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานของขั้นตอนวิธี 

		  แบบมีโครงสร้างโดยใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีระบบเสริมศักยภาพบนเว็บ

จากภาพที่ 1 ผู้วิจัยได้ก�ำหนดกรอบแนวคิด

ซึ่งเป ็นการบูรณาการ การจ�ำลองการท�ำงาน  

การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก และระบบเสริม

ศักยภาพเข ้าด ้วยกัน เพื่อช ่วยผู ้ เรียนในการ

เรียนรู้การท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง 

โดยการจ� ำลองการท� ำ งาน เพื่ อ ให ้ ผู ้ เ รี ยน 

เห็นภาพการท�ำงานของขั้นตอนวิธี เห็นภาพ 

การ เปลี่ ยนแปลงของข ้ อ มูลที่ เป ็ นรู ปธรรม  

และสามารถทราบว่าขั้นตอนวิธีที่ได้ออกแบบไว้ 

มีการท�ำงานที่ถูกต้องหรือเกิดข้อผิดพลาด ณ  

ขั้นตอนใด โดยใช้ป ัญหาเป็นหลักที่ มีรูปแบบ

การเรียนรู ้โดยให้ผู ้ เรียนสร้างความรู ้ใหม่จาก

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในโลกแห่งความเป็นจริง หรือ

ปัญหาที่จ�ำลองขึ้น เพื่อให้ผู ้เรียนเกิดทักษะใน

การคิดวิเคราะห์และการคิดแก้ปัญหา และมีระบบ 

เสริมศักยภาพที่มีเอเจนท์ท�ำหน้าที่ให้ค�ำแนะน�ำ 

และให้ความช่วยเหลือผู ้เรียนในด้านเคร่ืองมือ 

ช ่วยการเรียนรู ้ ขั้ นตอนวิธี แบบมี โครงสร ้ าง  

ด้านกระบวนการเรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก 

และคอยจัดเนื้อหาและแหล่งข้อมูลที่เหมาะสม

ส�ำหรับผู ้เรียนเพื่อสนองตอบต่อความแตกต่าง

ระหว่างบุคคล โดยจัดการเรียนรู้บนเว็บเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางการเรียนรู ้และแก้ปัญหาเรื่อง 

ข้อจํากัดทางด้านเวลาและสถานท่ีซึ่งสอดคล้อง

ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542  

[14] หมวด 4 แนวการจัดการศึกษา มาตรา 24  

การจั ดกระบวนการ เ รี ยนรู ้ ใ ห ้ สถานศึ กษา 

และหน ่ วยงาน ท่ี เกี่ ย วข ้ อ งจั ด เนื้ อหาสาระ 

แล ะกิ จ ก ร รม ให ้ ส อดคล ้ อ งกั บคว ามสน ใ จ 

และความถนัดของผู้เรียน โดยค�ำนึงถึงความแตกต่าง 

ระหว่างบุคคลฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัดการ 

การเผชิญสถานการณ์และการประยุกต์ความรู้มาใช ้

�       � �   �        �                   �                           �  �   
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(The Learning Model with Simulation Tool for Structured Algorithm 

using Problem-based Learning with Scaffoldings System on the Web)

                             
                            

(Simulation Tool for Structured Algorithm)

                               
(Problem-based Learning)

                
(Scaffoldings System)
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิของรปูแบบการเรยีนรูด้ว้ยเครื่องมอืชว่ยจ าลองการท างานของขัน้ตอนวธิแีบบมโีครงสรา้ง

โดยใชป้ญัหาเป็นหลกัทีม่รีะบบเสรมิศกัยภาพบนเวบ็ 
  
 จากภาพที ่1 ผูว้จิยัไดก้ าหนดกรอบแนวคดิซึง่เป็นการบรูณาการ การจ าลองการท างาน การเรยีนรูโ้ดยใช้
ปญัหาเป็นหลกั และระบบเสรมิศกัยภาพเขา้ดว้ยกนั เพื่อช่วยผูเ้รยีนในการเรยีนรูก้ารท างานของขัน้ตอนวธิแีบบมี
โครงสรา้งโดยการจ าลองการท างาน เพื่อใหผู้เ้รยีนเหน็ภาพการท างานของขัน้ตอนวธิ ีเหน็ภาพการเปลีย่นแปลง
ของข้อมูลที่เป็นรูปธรรม และสามารถทราบว่าขัน้ตอนวิธีที่ได้ออกแบบไว้มีการท างานที่ถูกต้องหรือเกิด
ขอ้ผดิพลาด ณ ขัน้ตอนใด โดยใชป้ญัหาเป็นหลกัทีม่รีปูแบบการเรยีนรูโ้ดยใหผู้เ้รยีนสรา้งความรูใ้หม่จากปญัหาที่
เกดิขึน้ในโลกแห่งความเป็นจรงิ หรอืปญัหาที่จ าลองขึน้ เพื่อให้ผู้เรยีนเกดิทกัษะในการคดิวเิคราะห์และการคดิ
แก้ปญัหา และมีระบบเสริมศกัยภาพที่มีเอเจนท์ท าหน้าที่ให้ค าแนะน า และให้ความช่วยเหลือผู้เรียนในด้าน
เครื่องมอืช่วยการเรยีนรู้ข ัน้ตอนวธิแีบบมโีครงสร้าง ด้านกระบวนการเรยีนรู้ โดยใช้ปญัหาเป็นหลกั และคอยจดั
เน้ือหาและแหล่งขอ้มลูทีเ่หมาะสมส าหรบัผูเ้รยีนเพื่อสนองตอบต่อความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยจดัการเรยีนรู้
บนเวบ็เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพทางการเรยีนรูแ้ละแกป้ญัหาเรื่องขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาและสถานทีซ่ึง่สอดคลอ้งตาม
พระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 [14] หมวด 4 แนวการจดัการศกึษา มาตรา 24 การจดักระบวนการ
เรยีนรู้ใหส้ถานศกึษาและหน่วยงานทีเ่กี่ยวขอ้งจดัเนื้อหาสาระและกจิกรรมใหส้อดคล้องกบัความสนใจและความ
ถนัดของผู้เรียน โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลฝึกทกัษะกระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญ
สถานการณ์และการประยุกตค์วามรูม้าใชเ้พื่อป้องกนัและแกป้ญัหาจดักจิกรรมใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูจ้ากประสบการณ์
จรงิ ฝึกการปฏบิตัใิหท้ าได ้คดิเป็น ท าเป็นและจดัการเรยีนรูใ้หเ้กดิขึน้ไดทุ้กเวลา ทุกสถานที่ 
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เพ่ือป้องกันและแก้ปัญหาจัดกิจกรรมให้ผู ้เรียน 

ได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้

ท�ำได้ คิดเป็น ท�ำเป็นและจัดการเรียนรู้ให้เกิดขึ้น

ได้ทุกเวลา ทุกสถานที่

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่ อ สั ง เคราะห ์ รูปแบบการ เรี ยน รู ้ ด ้ วย 

เครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบ

มีโครงสร้างโดยใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีระบบเสริม

ศักยภาพบนเว็บ

วิธีด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนการสังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู ้ 

มี 8 ขั้นตอน ดังนี้

1.	 ศึกษาบทความ เอกสาร และงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง โดยประเด็นที่ศึกษาได้แก่ การเรียนรู้ 

โดยใช ้ป ัญหาเป ็นหลัก ระบบเสริมศักยภาพ 

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เอเจนท์ มัลติเอเจนท์

และการเรียนรู้บนเว็บ 	

2.	ก�ำหนดกรอบแนวคิดของงานวิจัย ผู้วิจัย

ได้ก�ำหนดกรอบแนวคิดกว้างๆ ไว้ 4 ประเด็น 

ได้แก่ การจ�ำลองการท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบ 

มีโครงสร้าง การเรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก 

ระบบเสริมศักยภาพ และการเรียนรู ้บนเว็บ  

จากนั้ นจึ งก� ำหนดวิ ธีการและเครื่ อง มือที่ ใช  ้

ในการวิจัย

3.	 ร ่างรูปแบบการเรียนรู ้จากการศึกษา 

และวิเคราะห์ข ้อมูลเกี่ยวกับหลักการ ทฤษฎี  

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

ปัญหาเป็นหลักที่มีทั้งหมด 7 ขั้นตอนคือ 1) การ

ท�ำความเข้าใจกับศัพท์หรือมโนทัศน์ของปัญหา

โดยใช้ความรู้เดิมของสมาชิกในกลุ่ม 2) การระบุ

ปัญหาโดยสมาชิกในกลุ่มจะต้องร่วมกันระบุปัญหา

เพื่อให้มีความเข้าใจที่ตรงกัน 3) การวิเคราะห์

ปัญหา โดยสมาชิกในกลุ ่มร ่วมกันระดมสมอง 

เพื่ อวิ เคราะห ์ป ัญหาอย ่างมี เหตุผลเกี่ ยวกับ

ขบวนการและกลไกที่เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา  

4) การตั้ งและการก�ำหนดความส�ำคัญของ

สมมติฐาน โดยสมาชิกในกลุ ่มร่วมกันคัดเลือก

สมมตฐิานทีต้่องแสวงหาขอ้มลูเพิม่เตมิ 5) การสร้าง 

วัตถุประสงค์การเรียนรู ้ เพื่อใช ้เป ็นแนวทาง 

ในการค้นหาข้อมูลเพิ่มเติม 6) การรวบรวมข้อมูล

จากภายนอก และ 7) ขั้นตอนการสังเคราะห์

ข ้อมูลท่ีได้มาใหม่ โดยสมาชิกในกลุ ่มช่วยกัน 

สรุปหลักการเพื่อเป ็นแนวทางในการน�ำไปใช้ 

แก้ปัญหากรณีอื่นๆ ต่อไป [15]

4. 	สัมภาษณ์ผู ้เชี่ยวชาญท่ีมีประสบการณ์

ด้านการออกแบบการเรียนการสอน จ�ำนวน 5 คน 

เพื่อขอความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ

องค ์ประกอบหลักโครงสร ้างและการท�ำงาน 

ขององค์ประกอบย่อยของรูปแบบการเรียนรู้โดยการ 

สัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างและปรับปรุงรูปแบบ

การเรียนรู้ตามค�ำแนะน�ำของผู้เชี่ยวชาญ

5.	สร ้างเครื่องมือเพื่อใช ้ประเมินรูปแบบ 

การเรียนรู ้ และประเมินหาค่าความสอดคล้อง  

โดยผู ้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 5 คน ที่ได้มาจาก 

การเลือกแบบเจาะจง ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญ

ด ้ านกา ร วิ จั ย แล ะพัฒนาหลั ก สู ต ร  1 คน  

ด้านเทคโนโลยีการศึกษา 1 คน ด้านโสตทัศนศึกษา  

1 คน ด้านนวัตกรรมการเรียนรู ้ทางเทคโนโลยี  

1 คน และด้านการจัดการเทคโนโลยี 1 คน

6.	ก�ำหนดผู ้เชี่ยวชาญเพื่อระดมความคิด

เห็นและประเมินรูปแบบการเรียนรู้จ�ำนวน 12 คน  

ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

และปัญญาประดิษฐ ์ 2 คน ด้านการจัดการ

เทคโนโลยี 2 คน ด้านคอมพิวเตอร์ศึกษา 2 คน  

ด ้านเทคโนโลยีทางการศึกษาและนวัตกรรม 

การศึกษา 4 คน และด้านหลักสูตร 2 คน  

โดยผู ้ เชี่ยวชาญเป ็นผู ้ส�ำเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาเอกและมีประสบการณ์การสอนระดับ

อุดมศึกษาไม่น้อยกว่า 5 ปี หรือมีผลงานวิจัย  

และผลงานวิ ชาการ เป ็น ท่ียอม รับและ เป ็น 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มเดียวกับผู้เชี่ยวชาญท่ีใช้ในขั้นตอน

ที่ 4 จ�ำนวน 3 คน
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7.	จั ด ป ร ะ ชุ ม เ พื่ อ ร ะ ดมค ว ามคิ ด เ ห็ น 

และประเมินรูปแบบการเรียนรู ้ด้วยวิธีการอภิปราย 

กลุ ่ม (Focus Group) เพื่อศึกษาความคิด

เห็น ค้นหาค�ำตอบที่ ยังคลุมเครือ หรือยังไม ่

แน่ชัดของรูปแบบการเรียนรู้ เพื่อช่วยให้รูปแบบ 

การเรียนรู ้สมบูรณ์ ย่ิงขึ้นโดยเชิญผู ้ เชี่ยวชาญ 

ที่คัดเลือกไว้ด ้วยวิธีเจาะจง จ�ำนวน 12 คน  

มาประชุมระดมความคิดเห็นเกี่ ยวกับกรอบ

แนวคิดโครงสร้างและการท�ำงานขององค์ประกอบ 

ของรูปแบบการเรียนรู ้ ในประเด็น “ยอมรับ”  

หรือ “ไม่ยอมรับ” พร้อมทั้งการขอรับข้อเสนอแนะ

ต่างๆ จากผู้เชี่ยวชาญโดยผู้วิจัยได้น�ำเสนอระบบ 

ที่พัฒนาขึ้นเพื่อจ�ำลองการท�ำงานตามรูปแบบ 

การเรียนรู ้ดังภาพที่ 2 ก่อนการอภิปรายกลุ ่ม 

เพื่ออธิบายองค์ประกอบ ขั้นตอนการท�ำงาน  

และความสัมพันธ ์ระหว่างองค์ประกอบต่างๆ  

ของรูปแบบการเรียนรู้ต่อที่ประชุม

 7. จดัประชุมเพื่อระดมความคิดเห็นและประเมินรูปแบบการเรยีนรู้ด้วยวธิีการอภิปรายกลุ่ม (Focus 
group) เพื่อศกึษาความคดิเหน็ คน้หาค าตอบทีย่งัคลุมเครอื หรอืยงัไม่แน่ชดัของรูปแบบการเรยีนรู้ เพื่อช่วยให้
รูปแบบการเรยีนรูส้มบูรณ์ยิง่ขึน้โดยเชญิผูเ้ชีย่วชาญทีค่ดัเลอืกไวด้ว้ยวธิเีจาะจง จ านวน 12 คน มาประชุมระดม
ความคดิเหน็เกีย่วกบักรอบแนวคดิโครงสรา้งและการท างานขององค์ประกอบของรูปแบบการเรยีนรู ้ ในประเดน็ 
“ยอมรบั” หรอื “ไม่ยอมรบั” พรอ้มทัง้การขอรบัขอ้เสนอแนะต่างๆ จากผู้เชี่ยวชาญโดยผูว้จิยัได้น าเสนอระบบ 
ที่พฒันาขึ้นเพื่อจ าลองการท างานตามรูปแบบการเรียนรู้ดงัภาพที่ 2 ก่อนการอภิปรายกลุ่มเพื่ออธิบาย
องคป์ระกอบ ขัน้ตอนการท างาน และความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบต่างๆ ของรปูแบบการเรยีนรูต่้อทีป่ระชุม 
 

 
ภาพท่ี 2 ระบบทีพ่ฒันาขึน้เพื่อจ าลองการท างานตามรปูแบบการเรยีนรู้ 

  
 8. แกไ้ขรปูแบบการเรยีนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ และสรุปผลการสงัเคราะหร์ปูแบบการเรยีนรู ้
 
ผลการวิจยั 

 ผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 12 คน เหน็ดว้ยในองคป์ระกอบหลกั โครงสรา้งและการท างานขององคป์ระกอบย่อยของ
รปูแบบการเรยีนรูด้งันี้ 
 1. รูปแบบการเรยีนรูด้ว้ยเครื่องมอืช่วยจ าลองการท างานของขัน้ตอนวธิแีบบมโีครงสรา้งโดยใชป้ญัหา
เป็นหลกัทีม่รีะบบเสรมิศกัยภาพบนเวบ็ (SAPBLS Model) 
 SAPBLS Model ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกั 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ เครื่องมอืช่วยจ าลองการท างาน
ของขัน้ตอนวธิแีบบมโีครงสรา้ง โมดลูผูเ้รยีน โมดลูผูส้อน และโมดลูการประเมนิผล ดงัภาพที ่3 

 

ภาพที่ 2 ระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อจ�ำลองการท�ำงานตามรูปแบบการเรียนรู้

8.	 แก้ไขรูปแบบการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะ

ของผู้เชี่ยวชาญ และสรุปผลการสังเคราะห์รูปแบบ

การเรียนรู้

ผลการวิจัย
ผู ้เชี่ยวชาญทั้ง 12 คน เห็นด้วยในองค์

ประกอบหลัก โครงสร ้างและการท�ำงานของ 

องค์ประกอบย่อยของรูปแบบการเรียนรู้ดังนี้

1.	 รูปแบบการเรียนรู ้ด ้วยเครื่องมือช ่วย

จ�ำลองการท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง

โดยใช้ปัญหาเป็นหลักที่มีระบบเสริมศักยภาพ 

บนเว็บ (SAPBLS Model)

SAPBLS Model ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก  

4 องค์ประกอบ ได้แก่ เครื่องมือช่วยจ�ำลอง

การท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้างโมดูล 

ผู ้เรียน โมดูลผู ้สอน และโมดูลการประเมินผล  

ดังภาพที่ 3
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ภาพที่ 3 องค์ประกอบของ SAPBLS Model

PBL Module

SAPBLS  Model

Simulation Tool

Assessment Module

Clarify terms and concepts not readily comprehensible

Define the problem

Analyze the problem

Draw a systematic inventory of the explanations

Formulate learning objectives

Collect additional information outside the group

Synthesize and test the newly acquired information

Instructor Profile

Content 
Management

Task 
Management

Assessment 
Management

Group 
Management

Instruction Module

Student Profile

Registration

Pretest

Study

Posttest

Student Module

e-Portfolio

Log Files
Learning Log

Student Activity

Instructional Management

Pretest Posttest
Performance Assessment Task Assessment

Group Task Assessment Individual Task Assessment Behavior Assessment

Algorithm 
Management

Agent

Algorithm
Algorithm Scaffolding Module

Scaffolding Module

Agent

Content
Content Scaffolding Module

Agent

PBL
PBL Scaffolding Module

 
 

ภาพท่ี 3 องคป์ระกอบของ SAPBLS Model 
  
 องคป์ระกอบหลกัทัง้ 4 องคป์ระกอบ มโีครงสรา้งและการท างานดงันี้ 
  1.1 เครื่องมอืช่วยจ าลองการท างานของขัน้ตอนวธิแีบบมโีครงสรา้ง (Simulation Tool)เป็นเครื่องมอื
ช่วยผูเ้รยีนในการเรยีนรูข้ ัน้ตอนวธิ ีโดยผูเ้รยีนสามารถสรา้ง แกไ้ข และบนัทกึขัน้ตอนวธิ ีสามารถตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของขัน้ตอนวธิดีว้ยการจ าลองการท างาน และสามารถมองเหน็ภาพการเปลีย่นแปลงของขอ้มูลทีเ่กดิขึน้ใน
แต่ละขัน้ตอนของการท างานอย่างเป็นรูปธรรมแทนการจนิตนาการของผูเ้รยีน โดยใชก้ระบวนการจดัการเรยีนรู้
ตามขัน้ตอนการเรยีนรู้โดยใช้ปญัหาเป็นหลกัทีม่รีะบบเสรมิศกัยภาพคอยส่งเสรมิ และสนับสนุนผู้เรยีน ทัง้จาก
ระบบทีพ่ฒันา จากผูส้อน และจากสมาชกิภายในกลุ่ม 
   เครื่องมือช่วยจ าลองการท างานของขัน้ตอนวิธแีบบมโีครงสร้างประกอบด้วยโมดูล 2 โมดูล 
ไดแ้ก่ โมดลูการเรยีนรูโ้ดยใชป้ญัหาเป็นหลกั และโมดลูเสรมิศกัยภาพ 
   1.1.1 โมดูลการเรยีนรูโ้ดยใชป้ญัหาเป็นหลกั (PBL Module) เป็นส่วนการจดัการเรยีนรู้โดยใช้
ปญัหาเป็นหลกั ประกอบดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูข้ ัน้ตอนวธิ ี7 ขัน้ตอน ดงัตารางที ่2  
 
 

องค ์ประกอบหลักทั้ ง 4 องค ์ประกอบ  

มีโครงสร้างและการท�ำงานดังนี้

	 1.1	 เครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานของ

ขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง (Simulation Tool)

เป็นเครื่องมือช่วยผู้เรียนในการเรียนรู้ขั้นตอนวิธี 

โดยผู้เรียนสามารถสร้าง แก้ไข และบันทึกขั้นตอน

วิธี สามารถตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนวิธี

ด้วยการจ�ำลองการท�ำงาน และสามารถมองเห็น

ภาพการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลที่เกิดขึ้นในแต่ละ

ขั้นตอนของการท�ำงานอย่างเป็นรูปธรรมแทนการ

จินตนาการของผู้เรียน โดยใช้กระบวนการจัดการ

เรียนรู้ตามขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก

ที่มีระบบเสริมศักยภาพคอยส่งเสริม และสนับสนุน

ผู้เรียน ทั้งจากระบบที่พัฒนา จากผู้สอน และจาก

สมาชิกภายในกลุ่ม

		  เครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานของ

ขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้างประกอบด้วยโมดูล  

2 โมดูล ได้แก่ โมดูลการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น

หลัก และโมดูลเสริมศักยภาพ

		  1.1.1	 โ ม ดู ล ก า ร เ รี ย น รู ้ โ ด ย

ใช้ปัญหาเป็นหลัก (PBL Module) เป็นส่วน 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก ประกอบด้วย 

กิจกรรมการเรียนรู้ขั้นตอนวิธี 7 ขั้นตอน ดังตาราง

ที่ 2 
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ตารางที่ 2 	ตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขั้นตอนวิธีกับขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลักที่ใช ้

		  ใน SAPBLS Model

The 7 Basic Steps 

in the Development 

of a Program [16]

The Process 

of Learning 

by Inventing 

Algorithms [17]

Algorithm Design 

and

Analysis Stages 

[18]

การเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก  

[15]

กิจกรรมการเรียนรู้ขั้นตอนวิธี

ตามรูปแบบการเรียนรู้ 

SAPBLS Model*

1. Define the 

    Problem

1. Analyze 

   Problem

1. Problem 

   Definition

1. Clarify Terms and 

    Concepts not Readily  

    Comprehensible 

ผู้เรียนหาข้อมูลจากโจทย์ปัญหา และทำ�ความ

เข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลที่พบร่วมกัน

2. Define the Problem ผู้เรียนร่วมกันหาผลลัพธ์ หรือสิ่งที่โจทย์ต้องการ

2. Identifying 

   the 

   Computational  

   Requirements

3. Analyze the Problem ผู้เรียนร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การจัดกลุ่ม

ข้อมูลตามประเภทข้อมูลพิจารณาข้อมูลนำ�เข้า

พิจารณาการประมวลผลและพิจารณาข้อมูลออก

2. Outline the 

    Solution

2. Find Solution 

   Idea

3. Algorithmic 

   Decisions 

   (Pre-Design  

   Decisions)

4. Draw a Systematic  

   Inventory of the 

   Explanations 

ผู้เรียนร่วมกันหาวิธีการในการแก้ปัญหาและเรียง

ลำ�ดับวิธีการแก้ปัญหาในกรณีที่มีวิธีการแก้ปัญหา

หลายวิธี โดยพิจารณาว่าสามารถแก้ปัญหาได้จริง

หรือไม่ นำ�ไปปฏิบัติได้จริงหรือไม่ และเป็นวิธีที่มี

ประสิทธิภาพหรือไม่

5. Formulate Learning  

   Objectives 

ผู้เรียนร่วมกันกำ�หนดวัตถุประสงค์ เพื่อใช้เป็น

แนวทางในการเรียนรู้ขั้นตอนวิธี

3. Develop the  

   Outline into an  

   Algorithm

3. Formulate 

   Algorithm

4. Algorithm 

   Design

6. Collect Additional 

    Information Outside 

    the Group 

ผู้เรียนแต่ละคนศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมจาก

เนื้อหาบทเรียน และแหล่งการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง 

พัฒนาและทดสอบการทำ�งานของขั้นตอนวิธีโดย

ใช้เครื่องมือช่วยจำ�ลองการทำ�งานของขั้นตอนวิธี

แบบมีโครงสร้าง4. Test the 

   Algorithm for 

   Porrectness

4. Play 

   Algorithm

5. Algorithm 

   Evaluation

5. Reflect 

   Algorithm

6. Algorithm 

   Analysis

7. Synthesize and Test 

    the Newly Acquired 

    Information

ผู้เรียนร่วมกันสังเคราะห์ความรู้ที่ได้รับมาใหม่ 

และนำ�มาสรุปเป็นผลการเรียนรู้ที่ได้ในกลุ่ม

5. Code the     	

   Algorithm  

   into a Specific  

   Program

7. Coding

6. Run the program 	

   on the computer

7. Document and 

   Maintain the 	

   Program

* ผ่านการอภิปรายกลุ่ม
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		  1.1.2	 โ ม ดู ล เ ส ริ ม ศั ก ย ภ า พ  

(Scaffolding Module) เป็นส่วนจัดการระบบ 

เสริม ศักยภาพให ้แก ่ผู ้ เ รี ยน ประกอบด ้วย 

ส่วนประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ โมดูลให้ความ 

ช่วยเหลือด้านการเรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก  

โมดูลให้ความช่วยเหลือด้านเนื้อหา และโมดูล 

ให้ความช่วยเหลือด้านขั้นตอนวิธี

			   1.1.2.1	โ ม ดู ล ใ ห ้ ค ว า ม

ช่วยเหลือด้านการเรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก  

(PBL Scaffolding Module) เป็นโมดูลที่คอยให้

ความช่วยเหลือผู ้เรียนในการเรียนรู ้ตามขั้นตอน

การเรียนรู ้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก โดยมีเอเจนท ์

ท�ำหน้าที่ให้ความช่วยเหลือผู้เรียน โดยใช้ข้อมูล

ความช่วยเหลือจาก PBL ซึ่งเป ็นฐานข้อมูล 

ที่เก็บรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้

ปัญหาเป็นหลัก

			   1.1.2.2	โ ม ดู ล ใ ห ้ ค ว า ม

ช่วยเหลือด้านเนื้อหา (Content Scaffolding 

Module) เป็นโมดูลท่ีคอยให้ความช่วยเหลือผู้เรียน

ด้านเนื้อหาและแหล่งข้อมูลที่เกี่ยวข้อง โดยมี 

เอเจนท์ท�ำหน้าที่ให้ความช่วยเหลือผู้เรียนด้วย

การน�ำเสนอเนื้อหาและแหล่งข้อมูลที่เหมาะสม  

โดยใช ้ข ้อ มูลความช ่วยเหลือจาก Content  

ซึ่งเป็นฐานข้อมูลที่เก็บรายละเอียดเกี่ยวกับเน้ือหา  

และแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง

			   1.1.2.3	โ ม ดู ล ใ ห ้ ค ว า ม

ช่วยเหลือด้านขั้นตอนวิธี (Algorithm Scaffolding 

Module) เป็นโมดูลที่คอยให้ความช่วยเหลือ  

และชี้แนะแนวทางแก่ผู้เรียนที่ร้องขอ และผู้เรียน

ที่มีปัญหาทางการเรียนเกี่ยวกับขั้นตอนวิธีโดยมี

เอเจนท์คอยให้ความช่วยเหลือ และช้ีแนะแนวทาง

ในการเรียนรู ้เกี่ยวกับข้ันตอนวิธี โดยใช้ข้อมูล 

จาก Algorithm ที่เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบ 

ความหมายของค�ำส่ัง และข้ันตอนการท�ำงาน 

ของเครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานของขั้นตอนวิธี

แบบมีโครงสร้าง

	 1.2	โมดูลผู ้เรียน (Student Module) 

เป็นโมดูลท่ีใช้เก็บข้อมูลของผู้เรียน แบ่งออกเป็น  

3 ส่วน ได้แก ่ ส ่วนรายละเอียดของผู ้ เ รียน  

ส่วนกิจกรรมของผู้เรียน และส่วนบันทึกการเรียนรู้

		  1.2.1	 ส่วนรายละเอียดของผู้เรียน 

(Student Profile) ใช้บันทึกข้อมูลของผู ้เรียน

แต่ละคน

		  1.2.2	 ส ่วนกิจกรรมของผู ้ เรียน 

(Student Activity) ได ้แก ่ การลงทะเบียน 

(Registration) การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 

การศึกษาเนื้อหา (Study) และการทดสอบหลัง

เรียน (Posttest)

		  1.2.3	 ส ่ ว น บั น ทึ ก ก า ร เ รี ย น รู ้ 

(Learning Log) ใช้ส�ำหรับบันทึกการเรียนรู ้ 

เป็นแฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ (e-Portfolio) 

โดยบันทึกผลการปฏิบัติงานของผู ้ เรียนตาม

แผนปฏิบัติการ หรือตามงานที่ได้รับมอบหมาย  

เพื่ อ เก็บ เป ็นหลักฐานแสดงความพยายาม 

ในการเรียนรู ้ของผู ้ เรียน เพื่อแสดงให้เห็นว่า 

ผู ้เรียนได้เรียนรู ้อะไรบ้างในช่วงระยะเวลาหนึ่ง

ซึ่งจะช่วยให้ผู ้สอนสามารถก�ำกับ ติดตามความ

ก้าวหน้าของการปฏิบัติงานได้รวมทั้งยังช่วยให้

ผู ้เรียนสามารถบันทึกการปฏิบัติงานเป็นระยะๆ 

และใช้บันทึกพฤติกรรมการเรียนรู ้ของผู ้เรียน 

(Log Files) โดยบันทึกการใช้งานระบบของ 

ผู ้เรียน และจัดเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้งาน 

ของผู ้เรียน ได้แก่ การบันทึกเวลาการเข้าใช้

งาน เวลาการปฏิบัติงาน บันทึกกิจกรรมต่างๆ  

และบันทึกเวลาออกจากระบบของผู้เรียน

	 1.3	โมดูลผู้สอน (Instruction Module) 

เป็นโมดูลส�ำหรับผู้สอนเพื่อใช้ในการจัดการข้อมูล

ส�ำหรับจัดการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนรายละเอียดผู ้สอนและส่วนการจัดการเรียน 

การสอน

		  1.3.1	 ส ่ วนรายละ เ อี ยด ผู ้ สอน 

(Instructor Profile) ใช้ส�ำหรับบันทึกข้อมูลส่วนตัว

ของผู้สอน				  
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		  1.3.2	 ส่วนการจัดการเรียนการสอน  

(Instructional Management) ใช้ส�ำหรับการ

จัดการเนื้อหาบทเรียน (Content Management) 

การจัดการงานที่มอบหมาย (Task Management) 

ตามขั้นตอนการเรียนรู ้โดยใช้ป ัญหาเป็นหลัก  

การจัดการขั้นตอนวิธี (Algorithm Management) 

การจัดการประเมินผล (Assessment Management) 

และการจัดกลุ่มผู้เรียน (Group Management)

	 1.4	โมดูลการประเมินผล (Assessment 

Module) เป็นโมดูลที่ใช้สนับสนุนเครื่องมือส�ำหรับ

การประเมินผลผู้เรียน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนการประเมินผลการปฏิบัติงาน และส่วนการ

ประเมินผลงาน

		  1.4.1	 ส ่วนการประเ มินผลการ 

ปฏิบัติ งาน (Per formance Assessment)  

ใช้ส�ำหรับการประเมินความรู ้ของผู ้เรียน ได้แก่ 

การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) และการทดสอบ

หลังเรียน (Posttest)

		  1.4.2	 ส ่วนการประเมินผลงาน 

(Task Assessment) ใช้ส�ำหรับการประเมินงาน

และพฤติกรรมในการท�ำงานของผู ้เรียน ได้แก่  

ก า รปร ะ เ มิ นผลง านกลุ ่ ม  (G r o up  Ta s k 

Assessment) การประเมินผลงานเดี่ยว (Individual 

Task Assessment) และการประเมินพฤติกรรม 

(Behavior Assessment) ในการท�ำงานของผู้เรียน

2.	 ผลการประเมินรูปแบบการเรียนรู้ SAPBLS  

Model ผู้เชี่ยวชาญท้ัง 12 คน คิดเป็นร้อยละ 

100 ให้การ “ยอมรับ” รูปแบบ SAPBLS Model 

ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ตารางแสดงผลการประเมินรูปแบบการเรียนรู้

รายละเอียดการประเมิน

จำ�นวนผู้เชี่ยวชาญ ร้อยละของ 

ผู้เชี่ยวชาญ

ที่เห็นด้วย
เห็นด้วย ไม่เห็น

ด้วย

ความคิดเห็นเกี่ยวกับกรอบแนวคิดของรูปแบบการเรียนรู ้

1. กรอบแนวคิดของรูปแบบการเรียนรู้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 12 - 100

ความคิดเห็นเกี่ยวกับโครงสร้างและการทำ�งานขององค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้

1. ขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก ในโมดูลการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก 

(PBL Module) มีความเหมาะสมต่อการจัดการเรียนรู้ขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง

12 - 100

2. โครงสร้างของโมดูลให้ความช่วยเหลือด้านการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก  

(PBL Scaffolding Module) มีความเหมาะสมต่อการทำ�งาน

12 - 100

3. การทำ�งานของโมดูลให้ความช่วยเหลือด้านการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก  

(PBL Scaffolding Module) มีความเหมาะสมในการให้ความช่วยเหลือต่อผู้เรียน

12 - 100

4. โครงสร้างของโมดูลให้ความช่วยเหลือด้านเนื้อหา (Content Scaffolding Module) 

มีความเหมาะสมต่อการทำ�งาน

12 - 100

5. การทำ�งานของโมดูลให้ความช่วยเหลือด้านเนื้อหา (Content Scaffolding Module) 

มีความเหมาะสมในการให้ความช่วยเหลือต่อผู้เรียน

12 - 100

6. โครงสร้างของโมดูลให้ความช่วยเหลือด้านขั้นตอนวิธี (Algorithm Scaffolding 

Module) มีความเหมาะสมต่อการทำ�งาน

12 - 100

7. การทำ�งานของโมดูลให้ความช่วยเหลือด้านขั้นตอนวิธี (Algorithm Scaffolding

Module) มีความเหมาะสมในการให้ความช่วยเหลือต่อผู้เรียน

12 - 100
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รายละเอียดการประเมิน

จำ�นวนผู้เชี่ยวชาญ ร้อยละของ 

ผู้เชี่ยวชาญ

ที่เห็นด้วย
เห็นด้วย ไม่เห็น

ด้วย

โครงสร้างและการทำ�งานของโมดูลผู้เรียน (Student Module)

1. รายละเอียดของผู้เรียน (Student Profile)  มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

2. การลงทะเบียน (Registration) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

3. การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

4. การศึกษาเนื้อหา (Study) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

5. การทดสอบหลังเรียน (Posttest) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

6. แฟ้มสะสมงานอิเล็กทรอนิกส์ (e-Portfolio) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

7. พฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน (Log Files) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

โครงสร้างและการทำ�งานของโมดูลผู้สอน (Instruction Module)

1. รายละเอียดผู้สอน (Instructor Profile) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

2. การจัดการเนื้อหาบทเรียน (Content Management) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

3. การจัดการงานที่มอบหมาย (Task Management) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

4. การจัดการขั้นตอนวิธี (Algorithm Management) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

5. การจัดการประเมินผล (Assessment Management) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

6. การจัดกลุ่มผู้เรียน (Group Management) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

โครงสร้างและการทำ�งานของโมดูลการประเมินผล (Assessment Module)

1. การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

2. การทดสอบหลังเรียน (Posttest) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

3. การประเมินผลงานกลุ่ม (Group Task Assessment) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

4 การประเมินผลงานเดี่ยว (Individual Task Assessment) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

5. การประเมินพฤติกรรม (Behavior Assessment) มีความเหมาะสมในการทำ�งาน 12 - 100

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้

1. ความสัมพันธ์ระหว่าง โมดูลผู้สอน (Instruction Module) กับเครื่องมือช่วยจำ�ลองการ

ทำ�งานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง (Simulation Tool) มีความเหมาะสม

12 - 100

2. ความสัมพันธ์ระหว่าง โมดูลผู้สอน (Instruction Module) กับ โมดูลการประเมินผล 

(Assessment Module) มีความเหมาะสม

12 - 100

3. ความสัมพันธ์ระหว่าง โมดูลผู้เรียน (Student Module) กับ เครื่องมือช่วยจำ�ลองการ

ทำ�งานของขั้นตอนวิธีแบบมีโครงสร้าง (Simulation Tool) มีความเหมาะสม

12 - 100

4. ความสัมพันธ์ระหว่าง โมดูลผู้เรียน (Student Module) กับ โมดูลการประเมินผล 

(Assessment Module) มีความเหมาะสม

12 - 100

5. ความสัมพันธ์ระหว่าง โมดูลการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก (PBL Module)  

กับ โมดูลเสริมศักยภาพ (Scaffolding Module) มีความเหมาะสม

12 - 100
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สรุปและอภิปรายผล
การวิจัยครั้งนี้เป็นการสังเคราะห์รูปแบบการ

เรียนรู ้โดยใช้เทคนิคการอภิปรายกลุ ่ม ผลการ

สังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้พบว่า ผู้เชี่ยวชาญ

ทั้ง 12 คน มีความคิดเห็นว่าการท�ำงานของ

โมดูลต่างๆ มีความสัมพันธ์กัน สอดคล้องกัน  

และมีฉันทามติให้การยอมรับว่ารูปแบบการเรียน

รู ้ควรประกอบด้วยโมดูลหลัก 4 โมดูล ได้แก่  

เครื่องมือช่วยจ�ำลองการท�ำงานของขั้นตอนวิธีแบบ

มีโครงสร้าง โมดูลผู้เรียน โมดูลผู้สอน และโมดูล

การประเมินผล และมีความเห็นว่ารูปแบบการเรียน

รู้ที่สังเคราะห์ขึ้นนี้มีความเหมาะสมสามารถน�ำไป

ใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์

ในรายวิชาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

และอลักอรทิมึได้และให้ข้อเสนอแนะเพิม่เตมิในการน�ำ 

รูปแบบการเรียนรู้ที่ได้จากการสังเคราะห์ในครั้งนี ้

ไปพัฒนาให้เกิดผลอย่างเป็นรูปธรรมในระยะ 

ต่อไปดังนี้

1.	การออกแบบเว็บควรออกแบบให้เรียบง่าย

แต่ดูดี สีสันฉูดฉาดได้เพื่อดึงดูดความสนใจจาก 

ผู้เรียน

2.	ควรมีการระบุตัวตนในการเข ้าใช ้งาน 

เพื่อรักษาความปลอดภัยในการใช้งานระบบ

3.	ถ้ามีการแจ้งเตือนผู ้เรียนที่ไม่เข้ามาใช้

ระบบ หรือไม่ร่วมท�ำกิจกรรมจะท�ำให้ระบบสมบูรณ์ 

มากยิ่งขึ้น
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