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The purpose of this research aims to design the feedback model that is based on 
student metacognition. The design will be incorporated in an intelligent tutoring 
system using problem solving approach: A case study of SQL teaching. There are five 
steps of the research methodology: 1) Study and analysis of feedback problems; 2) 
Define feedback guidelines; 3) Analyze the model; 4) Design the model; and 5) 
Evaluate the model. 

This research proposed feedback guidelines in both cognitive and metacognitive 
functions. Regarding the cognitive function, five feedback strategies with four 
feedback types are determined. Three out of five are non-adaptive strategies called 
knowledge of the results, error flagging, and hints. The other two are adaptive 
strategies. One provides feedback in sequence of knowledge of the results, error 
flagging, hints, and knowledge of correct response. The other provides feedback in 
sequence based on results from previous problem solving. Regarding the 
metacognitive function, the reflective questions are used to reflect metacognitive of 
students. 

The model creation uses the four metacognitive factors as inputs. They are the 
learner’s perception of the problem understanding; the learner’s perception of the 
problem difficulty level; the confidence of answer; and the problem difficulty level. 
The effort level and time to solve the problem are factors being used to determine the 
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บททีÉ 1 บทนํา 
1.1 ความสําคัญและทีÉมาของปัญหาการวจิัย ปัจจุบันสังคมโลกเป็นสังคมแห่งเศรษฐกิจสร้างสรรค์ ประเทศไทยเป็นส่วนหนึÉ งของประชาคมอาเซียนทีÉมีการแข่งขนัสูงในทุกดา้น ประเทศทีÉมีความพร้อมทัÊงประชากรและทรัพยากรยอ่มมีความไดเ้ปรียบ ดงันัÊนในดา้นการจดัการศึกษา การพฒันาผูเ้รียนใหมี้แต่เพียงความรู้จึงไม่เพียงพอทีÉจะแข่งขัน สร้างงาน สร้างอาชีพ เพืÉอยืนหยดัอย่างมัÉนคงในสังคม และไม่สามารถพฒันาประเทศให้เจริญก้าวหน้าทันต่อการเปลีÉยนแปลงของโลกได้ กระบวนการจัดการเรียนรู้จึงจาํเป็นตอ้งพฒันาให้ผูเ้รียนเป็นผูที้ÉมีทัÊ งความรู้และความคิด จากความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศและสถานการณ์สังคมโลกในปัจจุบนั นาํไปสู่ทิศทางของการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนการสอนทีÉใหค้วามสาํคญักบัผูเ้รียน เพืÉอส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีทกัษะทัÊงการคิด และการรู้คิด รายวิชาระบบฐานขอ้มูลเป็นรายวิชาทีÉมีการฝึกปฏิบติัเพืÉอใหผู้เ้รียนไดม้ีทกัษะทีÉสาํคญัวิชาหนึÉงในหลกัสูตรดา้นคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ มีเนืÊอหาการสอนครอบคลุมในเรืÉองเกีÉยวกบัสถาปัตยกรรม แบบจาํลองฐานขอ้มูล แบบจาํลองฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ แผนภาพเอนทิตีÊ -รีเลชนัชิพ การออกแบบฐานขอ้มูล การนอร์มลัไลซ์เซชนั การบริหารฐานขอ้มูล และภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (Structured Query Language: SQL) มีจุดมุ่งหมายของรายวิชาเพืÉอให้ผูเ้รียนมีความรู้ความสามารถและทกัษะในการวิเคราะห์ ออกแบบ และบริหารระบบฐานขอ้มูลทีÉนาํไปสู่การพฒันาซอฟตแ์วร์ประยกุต์หรือระบบงานคอมพิวเตอร์สาํหรับใชง้านในดา้นต่าง ๆ (หลกัสูตรวิทยาศาสตร-บณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย,์ 2555: 25) ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นเนืÊอหาทีÉสําคญัของรายวิชาระบบฐานขอ้มูล ทีÉจะทาํให้ผูเ้รียนไดบ้รรลุจุดมุ่งหมายของรายวิชาและเป็นพืÊนฐานสําคัญของรายวิชาทางด้านฐานข้อมูลในระดับทีÉ สูงขึÊ น ซึÉ งภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างได้รับการออกแบบมาเพืÉอจัดการข้อมูลสําหรับระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System: RDBMS) ทีÉมีจุดเริÉมตน้มาจากพีชคณิตเชิงสัมพนัธ์ (Relational Algebra) และทูเพิลแคลคูลสัเชิงสัมพนัธ์ (Tuple Relational Calculus) (Elmasri and Navathe, 2010: 145-146) สามารถนาํมาใชใ้นการเพิÉม ปรับปรุง ลบขอ้มูล การสอบถามขอ้มูล สร้างปรับปรุง ลบโครงสร้างของฐานขอ้มูล ทีÉมีจุดมุ่งหมายเฉพาะทีÉไมห่มือนกบัโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์โดยทัÉวไป และมีมาตรฐานของโครงสร้างทางภาษา รูปแบบ และ
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ฟังกช์นัการใชง้านทัÊงในลกัษณะเชิงโครงสร้างและเชิงวตัถุ สามารถใชง้านไดใ้นหลายแพลตฟอร์มผา่นระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลูทีÉเชืÉอมโยงเขา้กบัโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์เกือบทุกภาษา  ลกัษณะการเรียนการสอนเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ การบรรยายและสาธิตให้ความรู้แก่ผูเ้รียนในเรืÉองรูปแบบและลกัษณะการใชง้านคาํสัÉงของภาษา จากนัÊนใหผู้เ้รียนไดท้ดลองปฏิบติัตามโจทยปั์ญหาโดยมีผูส้อนดูแลและใหค้าํแนะนาํในการปฏิบติั และอาจมีแบบฝึกหดัเพืÉอให้ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบัติเพิÉมเติมนอกห้องเรียน จากการเรียนการสอนทีÉผ่านมา พบปัญหาคือ ผูเ้รียนมีทกัษะ ความรู้ความเขา้ใจในเนืÊอหาไมเ่พียงพอ และไม่สามารถคิดประยุกตเ์พืÉอนาํไปใชไ้ดเ้ท่าทีÉควร ซึÉ งอาจมาจากสาเหตุของเวลาในการเรียนทีÉมีจาํกดั จาํนวนผูเ้รียนทีÉมีกลุ่มใหญ่ทาํให้การฝึกปฏิบัติไม่เพียงพอและผูส้อนดูแลไดไ้ม่ทัÉวถึง นอกจากนีÊ ยงัขาดการใหค้าํแนะนาํในระหว่างการฝึกปฏิบติัดว้ยตนเอง หรือการแจ้งข้อผิดพลาดจากการใช้คาํสัÉงเหมือนเช่นการปฏิบัติภายใตก้ารดูแลของผูส้อน อีกทัÊงขอ้ผิดพลาดของคาํสัÉงทีÉแจง้จากระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลยงัจาํกดัเฉพาะความผิดพลาดในเชิงไวยากรณ์ ซึÉ งยงัไม่เพียงพอทีÉจะช่วยเหลือให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพืÉอนาํไปสู่การปฏิบติัทีÉถูกตอ้งจนเกิดความเขา้ใจได ้ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ (Intelligent Tutoring Systems: ITSs) จดัเป็นนวตักรรมการเรียนรู้ทีÉสําคญัและทนัสมยั อีกทัÊงยงัเป็นซอฟตแ์วร์ทีÉใชส้นบัสนุนกิจกรรมการเรียนรู้ ในการวิจยัดา้นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะนัÊน ไดป้ระสบความสําเร็จในการนําเทคนิคและวิธีการพฒันาระบบทีÉสนับสนุนต่อการปรับตัวสําหรับการแก้ปัญหาของผู ้เ รียนด้วยความสามารถของปัญญาประดิษฐ์ทีÉช่วยในการตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน และเป็นการพัฒนาทกัษะทางความคิด ความเขา้ใจในการเรียนรู้ (Cognition) และการควบคุมการเรียนรู้ของตนเองทีÉเป็นการรู้คิด ซึÉงจะทาํใหเ้กิดการเรียนรู้และจดจาํไดม้ากทีÉสุด (Schraw and Dennison, 1994: 460-475) ในปัจจุบนัไดมี้การนาํระบบการสอนเสริมอจัฉริยะมาเพืÉอใชเ้ป็นสืÉอเสริมสําหรับเนืÊอหาการฝึกปฏิบติัในชัÊนเรียน โดยนาํเสนอเนืÊอหาทีÉต้องการฝึกทกัษะสู่ผูเ้รียน ซึÉ งเหมือนเป็นผูช่้วยนอกห้องเรียนและเป็นส่วนเติมเต็มของการเรียนการสอนทีÉมีอยู่ ดว้ยการนาํเสนอความรู้ทีÉขาดหายและกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดทักษะโดยอตัโนมติั ซึÉ งมีการนาํทฤษฎีของการเรียนรู้สมยัใหม่ทีÉเน้นบทบาทของผูเ้รียนมาใช ้โดยให้ความสําคญักบัการฝึกปฏิบติั และการให้ผลป้อนกลบั (Feedback) ในระหว่างการเรียนรู้ (Kirschner, Sweller, and Clark, 2006: 75-86) ทัÊงนีÊ เพืÉอให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะ ความชาํนาญ ความรู้ และความเขา้ใจในเนืÊอหาความรู้นัÊนจากการศึกษาดว้ยตนเอง การให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน สามารถถูกจัดให้โดยแหล่งกาํเนิดจากภายนอก เช่น ผูส้อน เพืÉอน พ่อแม่ การฝึกหัดโดยใชค้อมพิวเตอร์ ฯลฯ ในแนวทางทีÉหลากหลาย และโดยแหล่งกาํเนิดจากภายในซึÉ งเกิดจากตวัผูเ้รียน เช่น ขอ้มลูทีÉรับรู้ไดโ้ดยตวัผูเ้รียนเองในระหว่างการเรียนรู้ (Narciss, 
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2013: 8) ซึÉ งกระบวนการเรียนรู้ในความเขา้ใจโดยทัÉวไปจะเป็นกิจกรรมทีÉเกิดขึÊนระหว่างผูส้อนกบัผูเ้รียน (การเรียนแบบเต็มเวลา) การทีÉจะเกิดผลลพัธ์ทีÉดีไดน้ัÊน ผูส้อนจะตอ้งสามารถตอบทุกคาํถามของผูเ้รียน และใหผ้ลป้อนกลบัไดใ้นทนัที (Dabolins and Grundspenkis, 2013: 88-93) นอกจากนัÊน การให้ผลป้อนกลับย ังเป็นส่วนสําคัญของการเรียนรู้และการโต้ตอบในระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉทาํให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึÉ งจะเปรียบเสมือนเป็นการโตต้อบระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนในกระบวนการเรียนการสอนปกติทัÉวไป ผลป้อนกลบัเป็นสารสนเทศทีÉผูเ้รียนไดรั้บจากระบบหลงัจากทีÉผูเ้รียนมีการตอบสนองต่อระบบ ซึÉ งจะบอกให้ผูเ้รียนทราบถึงสถานะทีÉแท้จริงของการเรียนรู้ หรือประสิทธิภาพของการทาํงานเพืÉอทีÉจะควบคุมกระบวนการดาํเนินงานในสิÉงทีÉพยายามเรียนรู้ให้ไปสู่มาตรฐานของการเรียนรู้ (Narciss, 2008: 127) ผลป้อนกลบัจึงเป็นปัจจยัทีÉมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิÍ  และแรงจูงใจในการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยอาจจะใหส้ารสนเทศทีÉเป็นประโยชน์ต่อการแกไ้ขวิธีการทีÉไม่เหมาะสมกบัการดาํเนินงาน กระบวนการดาํเนินงานทีÉผิดพลาด หรือความเขา้ใจผิดในสิÉงทีÉเรียนรู้ (Narciss and  Huth, 2004: 181-195) ผลป้อนกลบัทีÉดีจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดแรงจูงใจและมีความพยายามทีÉจะเรียนรู้ ทาํใหไ้ดรั้บความรู้ ทกัษะ ความเขา้ใจ มีผลสมัฤทธิÍ ทางการเรียนสูง และใชเ้วลาในการเรียนรู้นอ้ยลง การศึกษาวิจยัเพืÉอหาแนวทางในการให้ผลป้อนกลบัทีÉดี เหมาะสม และมีประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนตัÊ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันยังมีอยู่อย่างต่อเนืÉอง ซึÉ งมีรูปแบบและวิธีการทีÉหลากหลาย เช่น การกาํหนดกลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวัตามผูเ้รียน โดยใชปั้จจยัในการพิจารณากลยุทธ์ทีÉแตกต่างกนั เช่น การใชค้วามมัÉนใจ และความพยายามเป็นตวักาํหนดกลยุทธ์ในการใหผ้ลป้อนกลบั (Soldato and Boulay, 1995: 337-378) การใชก้ารกระทาํทีÉผิดพลาดเกีÉยวกบัการรู้คิด (Aleven, McLaren, Rol, and Koedinger, 2006: 101-130) การใชค้วามพยายามของผูเ้รียน (Mitrovic, Martin, and Mayo, 2002: 243-279) การใชป้ระเภทการเรียน ระดบัความรู้ และแรงจูงใจของผูเ้รียน (Lutticke, 2004: 417-420) การใชรู้ปแบบการเรียนรู้ของผูเ้รียน (Parvez and Blank, 2008: 291-301) การใชรู้ปแบบการเรียนรู้ ความมัÉนใจในคาํตอบ ขอ้มูลการเรียน และความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียน (Vasilyeva, Pechenizkiy, and Bra, 2008: 235-244) และ การใชเ้พศ ความรู้ทีÉมีมาก่อน และลกัษณะการสร้างแรงจูงใจ (Narciss, et al., 2014: 56-76) นอกจากนีÊ ยงัมีงานวิจยัการเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลับแก่ผู ้เรียนเพืÉอหารูปแบบทีÉ ดีกว่า ซึÉ งมีปัจจัยในการเปรียบเทียบรูปแบบทีÉแตกต่างกนั ไดแ้ก่ การใชเ้วลาในการใหผ้ลป้อนกลบัระหว่างการให้แบบให้ทนัทีกบัการให้แบบยืดเวลา (Kulik and Kulik, 1988: 79-97) การใชป้ระเภทของผลป้อนกลบัใน     4 ลกัษณะ คือ บอกขอ้ผิดพลาดและการแกไ้ขให้ถูกต้อง บอกตาํแหน่งทีÉผิด ผลป้อนกลบัแบบให้
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ตามความตอ้งการ และไม่มีผลป้อนกลบั (Corbett and Anderson , 1991) รวมถึงการศึกษารูปแบบการใช้ประเภทผลป้อนกลบัใน 6 ลกัษณะคือ บอกผลลพัธ์ของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด บอกเป็นนยั บอกเป็นนยัทุกตาํแหน่งทีÉผิด บอกผลเฉลยบางส่วน และบอกผลเฉลย (Mitrovic, Martin, and Mayo, 2002: 243-279) ทักษะความคิดหนึÉ งทีÉจําเป็นต้องพัฒนาให้เกิดขึÊนอย่างยิÉงสําหรับผูเ้รียนแต่ละคน คือ ความคิดอภิปัญญา หรือการรู้คิด (Metacognition) ซึÉ งหมายถึง การคิดเกีÉยวกบัการคิดของตนเองและเป็นการรู้ในกระบวนการคิดของตนเองวา่ตนเองคิดอย่างไร โดยมีการวางแผนและทบทวนความคิดของตนเองอย่างมีขัÊนตอน และถ่ายทอดความคิดออกมาผ่านการพูดหรือการกระทาํ เพืÉอให้สามารถนาํไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้(กาญจนา สามเตีÊย, 2551: 22-23) การรู้คิดเป็นความคิดระดบัสูงทีÉมีความจาํเป็นสําหรับการเรียนรู้ในศตวรรษทีÉ 21 จะช่วยให้ผูเ้รียนเรียนรู้วิธีการเรียน (Learn how to learn) และเรียนรู้วิธีการคิด (Learn how to think) หากผูเ้รียนมีการรู้คิดแลว้ จะทาํให้ผูเ้ รียนคิดเป็น และใช้กระบวนการคิดนัÊนในการเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้ได้เป็นอย่างดี มีความสามารถในการทาํงานให้ประสบผลสําเร็จและแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตลอดชีวิต จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัเกีÉยวกบัการให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน พบว่า งานวิจยัโดยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปทีÉการกาํหนดกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับแบบปรับตัวตามผูเ้รียน หรือการเปรียบเทียบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนเพืÉอหารูปแบบทีÉดีกว่าอยา่งใดอย่างหนึÉ งเท่านัÊน ซึÉ งอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคนทีÉอาจเหมาะกับกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัในรูปแบบทีÉแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามจากงานวิจยัทีÉไดศึ้กษายังไม่พบว่ามีงานวิจัยทีÉเกีÉยวขอ้งกับการกาํหนดกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตัวตามผูเ้รียนโดยใช้ปัจจยัในการพิจารณาจากการรู้คิดของผูเ้รียน และมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉหลากหลายเพืÉอหารูปแบบทีÉเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากทีÉสุดต่อการเรียนรู้ดว้ยตนเองตามการรู้คิดของผูเ้รียน นอกจากนีÊ การศึกษางานวิจัยเพืÉอแก้ปัญหาของการเรียนการสอนเพืÉอฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างโดยใช้ระบบการสอนเสริมแบบอัจฉริยะตามแนวทางการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010) พบประเด็นปัญหาทีÉสาํคญัประเด็นหนึÉ ง คือ การหารูปแบบและวิธีการให้ผลป้อนกลบัทีÉสามารถช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนมากทีÉสุด เพืÉอให้ผูเ้รียนสามารถแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ทีÉเกิดขึÊนในระหว่างการเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง ดงันัÊนแนวทางทีÉจะช่วยให้ผูเ้รียนประสบความสาํเร็จในการเรียนรู้ไดดี้ยิÉงขึÊนกคื็อ การใหผ้ลป้อนกลบัทัÊงในดา้นการคิดทีÉทาํให้ผูเ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นการคิดวเิคราะห์เพืÉอแกไ้ขปัญหา และดา้นการรู้คิดทีÉทาํใหผู้เ้รียนสามารถควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเองจนประสบความสาํเร็จ 
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จากปัญหาและความสําคญัดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ งานวิจยันีÊ จึงไดมุ้่งเนน้เพืÉอออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน สําหรับนาํไปใช้กับระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ตามแนวทางการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา เพืÉอให้ระบบสามารถนาํเสนอรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉเหมาะสม และมีประสิทธิภาพกบัผูเ้รียนแต่ละคน ทาํใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะ ความรู้ ความเขา้ใจในเนืÊอหาทีÉเรียนรู้ทัÊงในดา้นการคิด และการรู้คิดทีÉ    ดีขึÊน รวมทัÊงช่วยเพิÉมความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน 
1.2 คําถามการวจิัย แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
1.3 วัตถุประสงค์การวจิัย เพืÉอออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใต้การจัดการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
1.4 ข้อตกลงเบืÊองต้น 1.4.1 แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จะใชก้บัวิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั 1.4.2 การทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั จะทดสอบผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึÉ งทาํงานเชืÉอมต่อกบัระบบจัดการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ ์   ออราเคิล (Oracle Relational Database Management System: Oracle RDBMS) 1.4.3 เนืÊอหาในการทดสอบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบั จะใช้เนืÊอหาคาํสัÉงสอบถามขอ้มลู (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา 
1.5 ขอบเขตการวจิัย  การออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จะรองรับการทาํงานและการทดสอบผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีÉออกแบบตามแนวทางของงานวิจยัทีÉมีอยู่ในปัจจุบนั (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010)  โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั ดว้ยเนืÊอหาคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา โดยไดมี้การตรวจสอบความถูกตอ้งของ
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การใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลของผูเ้รียนทัÊงในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) และเชิงความหมาย (Semantic) ของภาษา และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน โดยในการวิจยันีÊ ได้ออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging) บอกเป็นนยั (Hints)  และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) 
1.6 ประโยชน์ทีÉได้รับ 1.6.1 ไดแ้บบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 1.6.2 สามารถนําแบบจาํลองทีÉได้ไปทาํงานร่วมกับระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  
1.7 คําอธิบายศัพท์ 1.7.1 ผลป้อนกลบั (Feedback) หมายถึง สารสนเทศทีÉใชสื้Éอสารกบัผูเ้รียนภายหลงัการตอบสนองต่อบทเรียน เพืÉอให้ทราบถึงสถานภาพ ผลของการกระทาํ ขอ้ผิดพลาด สิÉงทีÉจะตอ้งทําต่อไปเพืÉอไปสู่เป้าหมายของการเรียนรู้ และให้ตระหนกัถึงความเขา้ใจในเนืÊอหาสาระในระหว่างการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างด้วยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 1.7.2 การรู้คิด (Metacognition) หมายถึง การตระหนักรู้เกีÉยวกบัการคิดของตนเอง รู้ว่าตนเองมีความรู้ ความสามารถในภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพียงใด ทาํให้สามารถวางแผน กาํกบั และประเมินผลการทาํงานต่าง ๆ ในการแกโ้จทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไดด้ว้ยตนเอง 1.7.3 แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน (Feedback Model Based on Student Metacognition) หมายถึง ชุดของกฎทีÉใชใ้นการหารูปแบบการให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนจากปัจจยัการรู้คิดของผูเ้รียนสําหรับระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 1.7.4 การเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem-Solving Learning) หมายถึง กระบวนการทีÉเนน้ให้ผูเ้รียนคิดแกปั้ญหาอย่างเป็นกระบวนการ มีขัÊนตอน และมีเหตุผลดว้ยตนเอง โดยอาศยัความรู้เดิมผนวกเขา้กบัความรู้ใหม่ทีÉเกิดขึÊน 1.7.5 โจทยปั์ญหา (Problem) หมายถึง คาํถามหรือคาํสัÉงสาํหรับการฝึกปฏิบติัการสอบถามขอ้มูล (SELECT) ภายใตโ้ครงสร้างฐานขอ้มูล (Database Structure) ทีÉกาํหนด ซึÉ งแบ่งเป็น 3 ระดบั คือ ยาก ปานกลาง และง่าย 
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1.7.6 การเรียนโดยการฝึกปฏิบติั (Practice) หมายถึง วิธีการเรียนทีÉเป็นการฝึกฝนความรู้ความเขา้ใจจากทฤษฎีทีÉเรียนมาโดยเนน้การฝึกทกัษะทีÉมุ่งให้เกิดการผสมผสานระหว่างทฤษฎีและภาคปฏิบติัของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึÉ งการฝึกปฏิบติัจะดาํเนินการภายหลงัการสาธิต การทดลอง หรือการบรรยาย 



บททีÉ 2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง  ในการออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ไดศึ้กษาทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง ดงันีÊ   2.1 ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 2.1.1 ความหมายและลกัษณะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 2.1.2 การฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 2.1.3 การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 2.1.4 การให้ผลป้อนกลบัสําหรับการฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 2.2 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ 2.2.1 ความหมายของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ 2.2.2 องคป์ระกอบของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ 2.2.3 การสร้างแบบจาํลองทางความคิด และระบบการสอนเสริมทางความคิด  2.2.4 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะสําหรับเนืÊอหาการฝึกปฏิบติั  2.3 ผลป้อนกลบั 2.3.1 ความหมายของผลป้อนกลบั 2.3.2 องคป์ระกอบในการใหผ้ลป้อนกลบั 2.4 การรู้คิด 2.4.1 ความหมายของการรู้คิด 2.4.2 องคป์ระกอบของการรู้คิด 2.4.3 ประโยชนข์องการรู้คิด 2.5 งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 2.6 กรอบแนวคิดการวิจยั 
ดงัมีรายละเอียดของแต่ละหวัขอ้ดงันีÊ  
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2.1 ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง งานวิจัยการออกแบบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลับการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ได้ศึกษาขอ้มูลทีÉ เกีÉยวขอ้งกับการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในการฝึกปฏิบติั มีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  
2.1.1 ความหมายและลกัษณะของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง หรือภาษาเอสคิวแอล (SQL) แต่เดิมเรียกว่า ซีเควล (Structured  English Query  Language: SEQUEL) ถูกพฒันาขึÊนโดยเป็นผลงานการวิจยัของไอบีเอม็ (IBM  Research) ประมาณตน้ทศวรรษ 1970 เพืÉอเป็นเครืÉองมือในการติดต่อสําหรับระบบฐานขอ้มลูเชิงสัมพนัธ์  ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไดรั้บการออกแบบมาเพืÉอจดัการขอ้มูลสําหรับระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System: RDBMS) ทีÉมีจุดเริÉมตน้มาจากพีชคณิตเชิงสัมพนัธ์ (Relational Algebra) และทูเพิลแคลคูลสัเชิงสัมพนัธ์ (Tuple Relational Calculus) (Elmasri and Navathe, 2010: 145-146) สามารถนาํมาใชใ้นการเพิÉม ปรับปรุง ลบขอ้มูล การสอบถามขอ้มูล สร้าง ปรับปรุง ลบโครงสร้างของฐานขอ้มูล ทีÉมีจุดมุ่งหมายเฉพาะทีÉไม่เหมือนกับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์โดยทัÉวไป เป็นภาษาทีÉกระชับ และมีมาตรฐานของโครงสร้างทางภาษา รูปแบบ และฟังก์ชันการใช้งานทัÊ งในลกัษณะเชิงโครงสร้างและเชิงวตัถุ สามารถใช้งานได้ในหลายแพลตฟอร์มผ่านระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลทีÉ เชืÉอมโยงเข้ากับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์เกือบทุกภาษา ลกัษณะการเรียนการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ มีทัÊงเนืÊอหาดา้นทฤษฎีโดยการบรรยายและสาธิต จากนัÊนผูเ้รียนจะทาํการปฏิบติัในห้องปฏิบติัการโดยมีผูส้อนดูแลและให้คาํแนะนาํระหว่างการปฏิบติั และฝึกปฏิบติัเพิÉมเติมจากแบบฝึกหดัซึÉ งผูเ้รียนจะตอ้งไดรั้บทัÊงความรู้และทกัษะในการเรียน    
2.1.2 การฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ในการเรียนการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างโดยทัÉวไปนัÊน มีวตัถุประสงค์เพืÉอใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจ และมีทกัษะ ความชาํนาญในการใชภ้าษา จึงไดแ้บ่งการจดัการเรียนการสอนออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย ส่วนแรกจะเป็นการให้ความรู้จากการบรรยายและสาธิตในเชิงทฤษฎีทีÉเกีÉยวกบัโครงสร้าง รูปแบบไวยากรณ์ของภาษา (Syntax) และลกัษณะการใช้งานคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล ซึÉ งจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจ และสามารถทีÉจะนาํภาษาไปประยุกต์ใช้ได้ ส่วนทีÉสองจะเป็นการฝึกทักษะโดยให้ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัการใช้คาํสัÉงสอบถามขอ้มูลทีÉกาํหนดตามความตอ้งการของโจทยปั์ญหา โดยการเขียนคาํสัÉงเพืÉอจดัการกบัขอ้มูลทีÉอยู่ใน
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ฐานขอ้มลูผา่นทางเครืÉองมือรับคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System: RDBMS) หรืออาจใชเ้ครืÉองมืออืÉน ๆ ทีÉสามารถส่งคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลเขา้สู่ระบบได ้โดยมีผูส้อนคอยดูแลและให้คาํแนะนาํแก่ผูเ้รียนสาํหรับการฝึกในแต่ละครัÊ ง และอาจจะมีแบบฝึกหัดเพืÉอใหผู้เ้รียนไดไ้ปฝึกปฏิบติัเพิÉมเติมนอกห้องเรียน ในการใชค้าํสัÉงภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง สถาบนัมาตรฐานแห่งชาติอเมริกัน (ANSI) ไดก้าํหนดรูปแบบภาษาเอสคิวแอลมาตรฐาน (International Standard Database Language SQL) ขึÊนมาเพืÉอให้เป็นมาตรฐานทัÉวไปของภาษานีÊ ทีÉไม่ขึÊนกบัการทาํงานของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลูแต่ละตวั 
2.1.3 การตรวจสอบข้อผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ (Syntax Error Checking) ข้อผิดพลาดเชิงไวยากรณ์เป็นข้อผิดพลาดทีÉ เกิดจากการใช้ค ําสัÉงทีÉผิดไปจากขอ้กาํหนดตามหลกัการของภาษา เช่น โครงสร้าง รูปแบบ เครืÉองหมาย หรือคาํต่าง ๆ ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลโดยทัÉวไปจะมีการตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์หลงัจากทีÉผูใ้ชส่้งคาํสัÉงไปยงัระบบ หากพบขอ้ผิดพลาดระบบจะไม่ประมวลผลคาํสัÉงนัÊน และจะแจง้ขอ้ผิดพลาดใหก้บัผูใ้ชไ้ด้ทราบ เพืÉอใหผู้ใ้ชไ้ดพิ้จารณาและแกไ้ขคาํสัÉงให้ถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษาก่อน ระบบจึงจะสามารถประมวลผลคาํสัÉงและแสดงผลลพัธ์ออกมาได ้ตวัอยา่งของขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ เช่น  

- “SELECT ename FORM emp” เป็นการเขียนคาํผิด ทาํให้โครงสร้างของภาษาผิด โดยคาํสัÉงทีÉถูกตอ้งคือ “SELECT ename FROM emp” 
- “SELECT empno ename FROM emp” เป็นการเขียนคาํสัÉงผิดรูปแบบของภาษา โดยคาํสัÉงทีÉถูกตอ้ง คือ “SELECT empno, ename FROM emp” 

2.1.4 การตรวจสอบข้อผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error Checking) ขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายเป็นขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนจากการใชค้าํสัÉงไดถู้กตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษา แต่อาจมีการใชค้าํสัÉงทีÉทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ไม่ตรงตามทีÉตอ้งการ เช่น กาํหนดขอ้มูลของผลลพัธ์ทีÉต้องการผิด กาํหนดเงืÉอนไขในการแสดงผลลพัธ์ผิด เป็นต้น ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่สามารถตรวจสอบคาํสัÉงทีÉมีขอ้ผิดพลาดประเภทนีÊ ได ้และจะแสดงผลลพัธ์ของคาํสัÉงออกมา การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายจึงเป็นหน้าทีÉของผูส้อนทีÉจะคอยแจง้ขอ้ผิดพลาดและให้คาํแนะนาํในการแกไ้ขให้ถูกตอ้ง ดงันัÊนหากผูเ้รียนมีการฝึกปฏิบติัแกไ้ขโจทย์ปัญหาดว้ยตนเอง เมืÉอเกิดขอ้ผิดพลาดประเภทนีÊ ขึÊนมา อาจทาํใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจผิดในเนืÊอหาความรู้ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างได ้ตวัอย่างของขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย เช่น ตอ้งการใช้คาํสัÉงสอบถามขอ้มูลชืÉอพนกังาน (ename) และเงินเดือน (sal) ทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15 แต่เขียนคาํสัÉงเป็น 
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“SELECT ename, sal*0.15 FROM emp” ซึÉ งคาํสัÉงนีÊ เขียนไดถู้กตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษา และระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลจะประมวลผลคาํสัÉงนีÊ  แต่ผลลพัธ์ทีÉได้ไม่ถูกต้องตามความตอ้งการ โดยคาํสัÉงทีÉถูกตอ้ง คือ “SELECT ename, sal*1.15 FROM emp” 
2.1.5 การให้ผลป้อนกลบัสําหรับการฝึกปฏิบัตภิาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนสําหรับการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยปกติแลว้ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนทนัทีภายหลงัจากทีÉผูเ้รียนไดส่้งคําสัÉงสอบถามขอ้มูลเขา้ไปยงัระบบ โดยระบบจะประมวลผลคาํสัÉงและจะให้ผลป้อนกลบัออกมาในรูปแบบของขอ้มูลผลลพัธ์ของคาํสัÉงหากคาํสัÉงนัÊนไม่มีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ (Syntax Error) ของภาษาเกิดขึÊน ดงัรูปทีÉ 2.1 ซึÉ งเป็นผลลพัธ์ทีÉถูกตอ้งของการใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลเพืÉอแสดงรหสัสินคา้ ชืÉอสินคา้ ราคาต่อหน่วย จาํนวนคงเหลือ และราคารวม 

 รูปทีÉ 2.1  ผลป้อนกลบัทีÉเป็นผลลพัธ์ของคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูล 
ระบบบริหารจดัการฐานข้อมูลจะไม่ประมวลผลคาํสัÉง ในกรณีทีÉตรวจสอบแลว้พบว่าคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลทีÉส่งเขา้สู่ระบบนัÊนมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษาเกิดขึÊน จนกว่าจะมีการแก้ไขคาํสัÉงนัÊนให้มีความถูกต้องตามหลกัไวยากรณ์ของภาษา และจะให้ผลป้อนกลับออกมาในรูปแบบของการแจง้รายละเอียดของขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊน โดยอาจระบุถึงคาํ ตาํแหน่งของคาํ หรือสญัลกัษณ์ทีÉปรากฏอยู่ในคาํสัÉงทีÉอาจเป็นสาเหตุทีÉทาํให้เกิดมีขอ้ผิดพลาดนัÊน พร้อมทัÊงแสดงคาํแนะนาํในการแกไ้ข ซึÉ งรูปแบบและรายละเอียดของขอ้มูลทีÉแสดงออกมานัÊนจะขึÊนอยู่กบัระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลทีÉใช้ ดังรูปทีÉ  2.2 ซึÉ งเป็นผลป้อนกลับทีÉ เป็นการแจ้งข้อผิดพลาดเชิง
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ไวยากรณ์ของระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูลจากการใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลทีÉผิดหลกัไวยากรณ์ของภาษาเพืÉอแสดงรหสัสินคา้ ชืÉอสินคา้ ราคาต่อหน่วย จาํนวนคงเหลือ และราคารวม 

 รูปทีÉ 2.2  ผลป้อนกลบัทีÉเป็นการแจง้ขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูล 
รายละเอียดของข้อมูลทีÉ ใช้ในการให้ผลป้อนกลับของระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูล เมืÉอพบว่าคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษานัÊน โดยทัÉวไปแลว้จะมีรายละเอียดไม่มากนกั และจะแสดงถึงส่วนใดส่วนหนึÉ งของคาํสัÉงทีÉอาจเป็นสาเหตุทีÉทาํใหค้าํสัÉงนัÊนเกิดขอ้ผิดพลาด พร้อมทัÊงคาํแนะนาํในการแกไ้ข ซึÉ งในบางครัÊ งคาํแนะนาํทีÉแสดงออกมานัÊนอาจพิจารณาจากรูปแบบและลกัษณะของการใชค้าํสัÉงทีÉผิดหลกัไวยากรณ์ของภาษา ทาํให้ไดค้าํแนะนาํในการแกไ้ขทีÉไม่ถูกตอ้ง เช่น โจทยปั์ญหาตอ้งการให้ไดค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลและผลลพัธ ์ ดงัรูปทีÉ 2.1 แต่ดว้ยประสบการณ์ของผูเ้รียนทีÉมีน้อย จึงอาจสร้างคาํสัÉงทีÉมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษาเกิดขึÊน ซึÉ งอาจทาํให้ระบบแสดงคาํแนะนาํในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดทีÉไม่ถูกตอ้ง ดงัรูปทีÉ 2.2 และอาจส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ความเขา้ใจทีÉผิดและสร้างคาํสัÉงทีÉผิดไปจากขอ้กาํหนดของโจทย์ปัญหาตามมา การให้ผลป้อนกลบัของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลนัÊน จะสามารถทาํไดเ้ฉพาะรูปแบบตามทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ข้างตน้เท่านัÊน ในกรณีทีÉระบบสามารถประมวลผลคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลของผูเ้รียนได้ (คาํสัÉงไม่มีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา) แต่ให้ผลลพัธ์ออกมาไดไ้ม่ถูกตอ้งตามขอ้กาํหนดของโจทยปั์ญหา ถือไดว้่าคาํสัÉงมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error) เกิดขึÊน ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่สามารถตรวจสอบขอ้ผิดพลาดประเภทนีÊ ได ้และจะ
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ให้ผลป้อนกลบัออกมาในรูปแบบทีÉเป็นผลลพัธ์ของคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลตามปกติ ดงัรูปทีÉ 2.3 ซึÉ งเป็นผลลพัธ์ทีÉผิดพลาดในเชิงความหมายจากการใช้คาํสัÉงสอบถามขอ้มูลเพืÉอแสดงรหัสสินคา้ ชืÉอสินคา้ ราคาต่อหน่วย จาํนวนคงเหลือ และราคารวม ดงันัÊนจึงเป็นหน้าทีÉของผูส้อนทีÉจะตอ้งคอยตรวจสอบ และพิจารณาให้ผลป้อนกลบัในรูปแบบทีÉเหมาะสมแก่ผูเ้รียน เพืÉอให้ผูเ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นการคิด และวิเคราะห์สาํหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหาได ้

 รูปทีÉ 2.3  คาํสัÉงสอบถามขอ้มูลทีÉมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายทีÉทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ผิดพลาด 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนของผูส้อนโดยทัÉวไปแลว้จะมีรูปแบบทีÉไม่แน่นอน ผูส้อนอาจจะมีหลายปัจจยัทีÉใช้ประกอบการพิจารณาในการให้ผลป้อนกลบั เช่น ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน ความยากของโจทยปั์ญหา ความพยายามของผูเ้รียน ความสามารถของผูเ้รียน สภาพแวดลอ้มในการเรียนการสอน ระยะเวลาในการเรียนการสอน เนืÊอหาของผลป้อนกลบัทีÉผูส้อนจะให้แก่ผูเ้รียนอาจมีไดห้ลายประเภทตามปัจจยัทีÉใชป้ระกอบการพิจารณา เช่น บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด บอกเป็นนยั บอกผลเฉลย การถามเพืÉอให้คิดและวิเคราะห์โจทย์ปัญหา การถามเพืÉอให้คิดและวิเคราะห์ในการประเมินคําตอบ การอธิบายเพืÉอเชืÉอมโยงความรู้และประสบการณ์ของผูเ้รียน และการพดูจูงใจใหเ้กิดความพยายาม  ซึÉ งนวัตกรรมทีÉประสบความสําเร็จในการนําเทคนิคและวิธีการพัฒนาระบบทีÉสนับสนุนต่อการปรับตวัสําหรับการแกปั้ญหาของผูเ้รียนดว้ยความสามารถของปัญญาประดิษฐ์ทีÉช่วยในการตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน และเป็นการพฒันาทกัษะทัÊงทางดา้นความคิด ความ
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เขา้ใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ของตนเองทีÉเป็นการรู้คิด ก็คือ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ 
2.2 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ (Intelligent Tutoring System) จดัเป็นสืÉอการสอนประเภทหนึÉ งทีÉ มีการนําเสนอองค์ความรู้อย่างเป็นระบบและเป็นขัÊนตอนตามหลกัการเรียนรู้ทีÉสามารถตอบสนองต่อความแตกต่างระหวา่งผูเ้รียน และส่งเสริมการรู้คิดโดยใชเ้ทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และแนวทางของปัญญาประดิษฐ์   

2.2.1 ความหมายของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะ มีผูใ้ห้ความหมายของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะไวห้ลายความหมาย ในหลายมุมมองเพืÉอให้เขา้ใจถึงความสามารถและการทาํงานของระบบ ดงันีÊ  ชากาโบร์ตี และคณะ (Chakraborty, Roy, Kumar Bhowmick, and Basu, 2010: 196) กล่าววา่ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเป็นเครืÉองมือสําหรับการนาํคอมพิวเตอร์มาประยุกตเ์พืÉอการศึกษาทีÉใชส้าํหรับการเรียนรู้ทีÉสามารถปรับใหเ้ขา้กบัลกัษณะของผูเ้รียน ในลกัษณะของผูส้อนทีÉเป็นคอมพิวเตอร์ซึÉ งทาํหน้าทีÉเป็นสืÉอเสริมจากผูส้อนทีÉเป็นมนุษย ์ซึÉ งประโยชน์ทีÉสําคญัของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ คือสามารถให้ผลป้อนกลบัทีÉเป็นส่วนบุคคลตามความสามารถทางปัญญาของผูเ้รียนแตล่ะคน หลีÉ และคณะ (Li, Zhuying and Bing, 2010: 490) กล่าวว่า ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเป็นงานวิจยัทีÉสําคญัในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีทีÉใชใ้นการศึกษา ซึÉ งมีบทบาทสําคญัในการนาํเทคโนโลยีทางปัญญาประดิษฐ์มาช่วยในการเรียนการสอนและการให้ผลป้อนกลบัจากผูส้อนเพืÉอช่วยใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้และทกัษะในการเรียน บทัซ์ และคณะ (Butz, Hua and Maguire, 2004: 160) กล่าวว่า ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ คือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีÉนาํเสนอสืÉอทางการศึกษาในลกัษณะมีความยืดหยุ่นและเป็นส่วนตวั (Brusilovsky, 2003: 159; Johnson, 2001: 43) ทีÉสามารถนาํมาใชไ้ดท้ัÊงในระบบการศึกษาปกติและในหลกัสูตรการเรียนการสอนทางไกล โดยสามารถวินิจฉัยระดบัความรู้ของผูเ้รียนได้ถูกตอ้งโดยใชห้ลกัการมากกว่าการตอบสนอง นอกจากนีÊ ยงัสามารถตดัสินใจว่าจะดาํเนินการสอนอย่างไรพร้อมทัÊงปรับเนืÊอหาการเรียนตามผูเ้รียน และใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน (Shute and Psotka, 1996: 570) สมาคมเพืÉอความก้าวหน้าของปัญญาประดิษฐ์ (The Association for The Advancement of Artificial Intelligence) (www, AAAI, AI Topics/Intelligent Tutoring Systems, 
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2011) ได้ให้นิยามระบบการสอนเสริมอัจฉริยะว่า เป็นซอฟต์แวร์ทางการศึกษาทีÉมีการใช้ปัญญาประดิษฐ์ทีÉสามารถติดตามการทาํงานของผูเ้รียน และให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะกบัผูเ้รียนตามประสิทธิภาพของผูเ้รียน โดยสามารถชีÊ ถึงจุดแข็งและจุดอ่อนพร้อมทัÊงสามารถแนะนาํการทาํงานเพิÉมเติมแก่ผูเ้รียนได ้จึงสรุปไดว้่าระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ หมายถึง ซอฟต์แวร์เพืÉอการศึกษาทีÉใช้สาํหรับการเรียนรู้ทีÉคาํนึงถึงผูเ้รียน เนืÊอหาการเรียน สภาพแวดลอ้มทางการเรียน โดยสามารถใหผ้ลป้อนกลบัทีÉเป็นส่วนบุคคลตามความสามารถทางปัญญาของผูเ้รียนแต่ละคน เพืÉอให้ความช่วยเหลือแก่ผู ้เ รียน จัดสืÉ อการเรียนรู้ ติดตามและประเมินกิจกรรมการเรียนรู้ของผู ้เ รียน โดยอาศัยความสามารถทางปัญญาประดิษฐ ์ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะจะสามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงคที์Éตอ้งการนัÊนจะขึÊนอยูก่บัการออกแบบการทาํงานขององคป์ระกอบหรือสถาปัตยกรรมของระบบใหมี้ความสามารถในการทาํงานทีÉประสานและสัมพนัธ์กนัขององคป์ระกอบดงักล่าว 
2.2.2 องค์ประกอบของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ พืÊนฐานระบบการสอนเสริมอจัฉริยะประกอบดว้ยโมเดลมาตรฐาน 4 องค์ประกอบ คือ โมเดลโดเมน (Domain Model) โมเดลผูเ้รียน (Student Model) โมเดลการสอน (Teaching Model) และส่วนติดต่อกบัผูเ้รียน (Student Interface) (Wenger, 1987) ในระยะแรกของการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะยงัคงรวม 4 โมเดลมาตรฐานดงักล่าวเพืÉอสร้างเป็นสถาปัตยกรรมพืÊนฐานของระบบ ดงัรูปทีÉ 2.4 ทีÉแสดงใหเ้ห็นถึงการทาํงานร่วมกนัของโมดูลพืÊนฐาน (Yang, 2010)  

 (ทีÉมา:  Yang, 2010: 63) รูปทีÉ 2.4  องคป์ระกอบพืÊนฐานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  
โดยสถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉดีจะมีการนาํองค์ประกอบพืÊนฐานนีÊมาประยุกตใ์ชส้าํหรับเนืÊอหาการสอนทีÉหลากหลาย โดยขอยกตวัอย่าง ดงันีÊ  มิโตร์วิค (Mitrovic, 2003: 177) ทาํการวิจยัและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉชืÉอว่า เอสคิวแอลทีเว็บ (SQLT-Web) ทีÉมีการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบให้รองรับการ
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ทาํงานผ่านเวบ็ โดยไดท้าํการพฒันาระบบเพิÉมเติมในส่วนของหนา้จอการติดต่อกบัผูใ้ช ้ การขยายโครงสร้างความรู้ทีÉเป็นจุดเริÉมตน้ของการปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน เพืÉอให้ผูเ้รียนใส่ขอ้มูลส่วนตวัซึÉ งเป็นขอ้มูลทีÉจาํเป็นในการบนัทึกการทาํกิจกรรมของผูเ้รียนและการให้ผลป้อนกลบัทีÉสอดคลอ้งกนั เพืÉอเป็นการสร้างแบบจาํลองของผูเ้รียนทีÉเหมาะสมและเพืÉอประเมินผลผูเ้รียนในแต่ละระดบัซึÉ งมี 3 ระดบั คือ "ผูเ้ริÉมตน้ " "ระดบักลาง" หรือ "มีประสบการณ์" ซึÉ งจะไดรั้บการปรับปรุงในภายหลงัตามพฤติกรรมของผูเ้รียนโดยจะเพิÉมขึÊนถา้ผูเ้รียนสามารถแกปั้ญหาทีÉระบบกาํหนดใหไ้ด ้ซึÉ งจะนาํไปใช้ประกอบการเลือกปัญหาใหแ้ก่ผูเ้รียน เมืÉอผูเ้รียนเริÉมตน้การทาํกิจกรรมผ่านส่วนติดต่อแต่ละครัÊ งจะส่งขอ้มูลไปยงัส่วนจดัการ เพืÉอเชืÉอมโยงไปยงัเซสชัÉนทีÉเหมาะสม และถูกส่งไปยงัโมดูลการสอนเพืÉอทีÉตดัสินใจถึงวิธีการตอบสนองกบัการกระทาํของผูเ้รียนในการให้ผลป้อนกลบัเกีÉยวกบัวิธีการแกปั้ญหาทีÉเกิดขึÊนในปัจจุบัน จากนัÊนส่งไปยงัโมเดลผูเ้รียนซึÉ งมีวิธีการแกปั้ญหา การวินิจฉัยเพืÉอการปรับปรุงรูปแบบการเรียน แลว้สร้างผลป้อนกลบัตามคาํร้องขอของผูเ้รียน โดยโมดูลการสอนจะจัดการรูปแบบการให้คาํปรึกษาแก่ผูเ้รียน เนืÊอหาความรู้ทีÉผูเ้รียนมีปัญหาพร้อมทัÊงคาํอธิบายเพิÉมเติมเมืÉอผูเ้รียนขอความช่วยเหลือจากระบบ ดงัแสดงรายละเอียดของสถาปัตยกรรมในรูปทีÉ 2.5  

 (ทีÉมา:  Mitrovic, 2003: 178) รูปทีÉ 2.5  สถาปัตยกรรมระบบเอสคิวแอลทีเวบ็ 
แบช์แกท และคณะ (Bhagat, Bhagat, Kavalan and Sasikumar, 2002) ไดวิ้จยัและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา (Acharya) ทีÉไดรั้บการออกแบบในสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ผ่านเว็บเพืÉอรองรับการแกปั้ญหา (Problem Solving) ของเอสคิวแอลทีÉเกิดขึÊน โดยอยู่บนพืÊนฐานการคน้พบทีÉมีการแนะแนวทาง (Guided Discovery) ซึÉ งผูเ้รียนควรไดร้ับโอกาสทีÉจะคน้พบความรู้ดว้ยตวัเองมากกว่าทีÉจะไดรั้บจากการบอก อชาร์ยาไดรั้บการพฒันาโดยใชเ้ทคโนโลยีจาวาเซิร์ฟเลต (Java Servlet) และ โพสตเ์กรสเอสคิวแอล (PostgreSQL)  เมืÉอเริÉมตน้การทาํงานระบบจะ
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เลือกปัญหาสาํหรับผูเ้รียน เมืÉอผูเ้รียนเขา้สู่การทาํงานโมดูลการสอนจะส่งปัญหาไปยงัโมดูลผูเ้รียน เพืÉอวิเคราะห์ผลลพัธ์ พร้อมระบุความผิดพลาด (ถา้มี) และปรับปรุงรูปแบบการเรียนทีÉเหมาะสมบนพืÊนฐานของรูปแบบผูเ้รียน โมดูลการสอนจะสร้างการสอนทีÉเหมาะสม เมืÉอเกิดปัญหาขึÊนจะแกไ้ข หรือจดัการกบัปัญหาทีÉเกิดขึÊนกบัผูเ้รียนทนัที โมดูลการสอนจะเลือกปัญหาทีÉเหมาะสมบนพืÊนฐานของแบบจาํลองของผูเ้รียน ซึÉงสถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา แสดงดงัรูปทีÉ 2.6 

 (ทีÉมา: Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002) รูปทีÉ 2.6  สถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา  
เรดดิและแจทลา (Reddy and Jatla, 2012: 24) วิจยัพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะแบบปรับตวัสําหรับการใชค้าํสัÉงเอสคิวแอล ซึÉ งจะเน้นทีÉการทํางานประสานกนัระหว่างโมเดลเนืÊอหาและโมเดลผูเ้รียนในการตรวจนิพจน์ของภาษา (Language Expressions) ในรูปแบบของตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์ (Syntax Tree) ของคาํสัÉงทีÉผูเ้รียนส่งเขา้สู่ระบบ เพืÉอให้คาํแนะนาํแก่ผูเ้รียนตามประสิทธิภาพการใชค้าํสัÉงของผูเ้รียน ซึÉ งไดเ้สนอสถาปัตยกรรมของระบบทีÉมีลกัษณะทีÉสําคญั คือ ส่วนติดต่อผูใ้ช ้(Interface) ส่วนผูเ้รียน (Student Component) ส่วนแกไ้ขคาํสัÉง (Correction Component) และส่วนให้คาํแนะนาํและขอ้เสนอแนะ (Guidance and Recomendation Component) โดยส่วนติดต่อกบัผูใ้ชจ้ะทาํหนา้ทีÉให้การโตต้อบทีÉจาํเป็นแก่ผูเ้รียนสําหรับการทาํงานกบัคาํสัÉงเอสคิวแอล และการเรียนรู้จากผลป้อนกลบัทีÉให้  ส่วนผูเ้รียนจะนาํเสนอโมเดลผูเ้รียน  ส่วนแกไ้ขคาํสัÉงจะตรวจสอบคาํสัÉงสําหรับปัญหาทีÉกาํหนดทีÉผูเ้รียนส่งเขา้ไปพร้อมให้ขอ้สังเกตหรือขอ้เสนอแนะประสานการทาํงานกบัส่วนให้คาํแนะนาํทีÉมีการประเมินผูเ้รียนตามช่วงเวลาและใหค้าํแนะนาํเพืÉอปรับปรุงการเรียนรู้ของผูเ้รียน  แสดงรายละเอียดดงัรูปทีÉ 2.7 
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(ทีÉมา:  Reddy and Jatla, 2012 : 24)  รูปทีÉ 2.7  สถาปัตยกรรมระบบตามแนวคิดของเรดดิ และแจทลา  

เคนนีย ์และพาห์ล (Kenny and Pahl, 2005: 58)  ไดท้าํการวิจยัเพืÉอพฒันาระบบการสอนออนไลนที์Éมีความสามารถของระบบในการแสดงขอ้เสนอแนะ การประเมินผล และคาํแนะนําทีÉ เป็นคุณสมบัติทีÉสําคัญ เพืÉอนําไปใช้ร่วมกันในกรณีทีÉ ไม่ มีผู ้สอน ซึÉ งช่วยเหลือผู ้เรียนในกระบวนการเรียนรู้ในสภาพแวดลอ้มการฝึกการเขียนโปรแกรมสําหรับหลกัสูตรฐานขอ้มูลในเนืÊอหาภาษาเอสคิวแอล คาํสัÉง SELECT โดยมีจุดมุ่งหมายทีÉจะนาํเสนอแทนการเรียนรู้จากห้องเรียน โดยการให้ผลป้อนกลบัแบบอตัโนมติักบัผูเ้รียนพร้อมกบัคาํแนะนําทีÉ เป็นส่วนบุคคลบนพืÊนฐานของการประเมินผูเ้รียน โดยมุ่งเนน้การฝึกและพฒันาทกัษะมากกว่าความรู้และการเรียนรู้ซึÉ งจะเป็นการเพิÉมความรู้ ขัÊนตอน กระบวนการปฏิบติั และการฝึกทกัษะทีÉมีลกัษณะการสอนแบบอตัโนมติั ทัÊงนีÊ เพืÉอความสะดวกในการเรียนรู้ทีÉเป็นอิสระด้วยตนเองกบัสภาพแวดลอ้มออนไลน์ โดยใช้เทคนิคการตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา (Syntax Errors) และข้อผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Errors) โดยระบบประกอบดว้ยองค์ประกอบหลกัทีÉสําคญั 4 องค์ประกอบ คือ ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(Interface) แบบจาํลองการแกไ้ขให้ถูกตอ้ง (Correction Model) แบบจาํลองการเรียนการสอน (Pedagogical Model) และแบบจาํลองผูเ้รียน (Student Model) แสดงรายละเอียดดงัรูปทีÉ 2.8 
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 (ทีÉมา:  Kenny and Pahl, 2005: 59) รูปทีÉ 2.8  สถาปัตยกรรมระบบตามแนวคิดของเคนนีย ์และพาห์ล  
ดอลลินเจอร์ (Dollinger, 2010) ไดพ้ฒันาโมดูลการสอนเสริมเอสคิวแอลไลทเ์วตท ์(SQL Lightweight Tutoring Module: SQL-LTM) ทีÉมีความสามารถในการให้ผลป้อนกลบัเชิงความหมาย (Semantic Feedback) ของคาํสัÉงเอสคิวแอลทีÉมีการใชค้าํสัÉงถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์เพืÉอชีÊ ให้เห็นขอ้บกพร่องทางตรรกะของผูเ้รียน ซึÉ งการตรวจคาํสัÉงเอสคิวแอลของผูเ้รียนนัÊน จะทาํโดยการแปลงคาํสัÉงเป็นเอก็ซ์เอม็แอล (XML) มีการวิเคราะห์และเปรียบเทียบกบัคาํสัÉงเอสคิวแอลทีÉเป็นเฉลยโดยใช ้LINQ  to XML เป็นเครืÉองมือทีÉช่วยใหก้ารทาํงานง่ายขึÊนและมีความยืดหยุ่นในการวิเคราะห์โดยใช ้2 กลยุทธ์หลกัในการวิเคราะห์ คือ 1) แปลงรูปแบบคาํสัÉงของผูเ้รียนมาเปรียบเทียบกบัผลเฉลยทีÉถูกแปลงเป็น XML 2) ใช ้LINQ to XML ทีÉมีความสามารถในการเปรียบเทียบคาํสัÉงสอบถาม เช่น รายการตาราง (Table) รายการรวม (Join) หลายตาราง เป็นตน้ ซึÉ งจากการใชห้ลกัการดงักล่าวทาํใหส้ามารถตรวจพบขอ้ผดิพลาดจากการใชค้าํสัÉงของผูเ้รียนได ้จากองค์ประกอบและสถาปัตยกรรมทีÉนาํเสนอ แสดงให้เห็นถึงความตอ้งการในการออกแบบการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอใหมี้การทาํงานตามทีÉผูใ้ชต้อ้งการเพืÉอประสิทธิภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นสาํคญั ในส่วนของงานวิจยันีÊ ไดท้าํการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีÉสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยมีองค์ประกอบทีÉสําคัญ 3 ส่วนคือ ส่วนติดต่อกับผูเ้รียน (Interface Module) ส่วนจดัการผูเ้รียน (Student Module) และส่วนจดัการการเรียนการสอน (Pedagogical Module) โดยยึดการทาํงานจากองคป์ระกอบหลกัของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  
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2.2.3 การสร้างแบบจําลองทางความคิด (Cognitive Modeling) และระบบการสอนเสริมทางความคิด (Cognitive Tutor)  การสร้างแบบจาํลองทางความคิดไดม้ีมานานแลว้และเป็นส่วนหนึÉงของการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  ซึÉ งเป็นกิจกรรมในการสร้างรายละเอียดและคาํอธิบายทีÉแม่นยาํของความรู้ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัประสิทธิภาพของผูเ้รียน รวมทัÊงกลยุทธ์ หลกัการแกปั้ญหา และความรู้ในการประยุกต์ใช้หลกัการแก้ปัญหาในบริบทของปัญหาเฉพาะ แบบจาํลองทางความคิดถูกนํามาใช้ประโยชน์ในหลายดา้นของการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ โดยการออกแบบและสร้างแบบจาํลองทางความคิดจะไดม้าจากการวิเคราะห์ขอ้มูลเกีÉยวกับการคิดของผูเ้รียน นอกจากนีÊ ยงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลรายละเอียดของความสามารถ (หรือทกัษะ) ทีÉมีแนวโนม้ทีÉจะนาํไปสู่การเรียนการสอนทีÉดีขึÊน (Clark, Feldon, van Merriënboer, Yates, and Early, 2007: 577) ซึÉ งหลกัการทีÉถูกนาํมาใชจ้ะมี 2 รูปแบบคือ โมเดลทีÉอยู่บนฐานของกฎ (Rule-based Models) และโมเดลทีÉอยู่บนฐานของขอ้จาํกดั (Constraint-based Models) (Mitrovic, Mayo, Suraweera, and Martin, 2001: 931) ซึÉ งแบบจาํลองทัÊงสองประเภทถูกนาํมาใชใ้นการสร้างระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ทีÉมีลกัษณะเป็นระบบการสอนเสริมทางความคิด (Cognitive Tutor) ในการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะให้มีความสามารถในการสร้างความรู้จะตอ้งอาศยัหลกัการรู้คิด (Metacognition) ทีÉเป็นการรับรู้เกีÉยวกบักระบวนการทางสมองของบุคคลและการควบคุมความรู้ขณะทีÉบุคคลนัÊนกาํลงัเรียนรู้ และเป็นกระบวนการทีÉสะทอ้นให้เห็นถึงการเรียนรู้ ความเขา้ใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ของตน (Schraw and Dennison, 1994: 460) ซึÉ งจะทาํใหเ้กิดการเรียนรู้และจดจาํไดม้ากทีÉสุด โดยระบบการสอนเสริมทางความคิดจะให้คําแนะนําทีละขัÊนตอนเพืÉอให้ผูเ้ รียนได้เรียนรู้ทักษะการแก้ปัญหาทีÉซับซ้อนผ่านการปฏิบัติ (VanLehn, 2006: 227) ซึÉ งการสนบัสนุนจะดาํเนินการในรูปแบบของการแกปั้ญหาทีÉมีลกัษณะดงันีÊ  (Corbett, McLaughlin, and Scarpinatto,  2000). 1. สภาพแวดลอ้มในการแกปั้ญหาทีÉหลากหลาย  2. ความถูกตอ้งของการตอบสนองในแต่ละขัÊนตอนจากแนวทางการแกปั้ญหามาจากหลายทางทีÉเป็นไปได ้ 3. ขอ้ผิดพลาดเฉพาะทีÉเกิดจากขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนทัÉวไป  4. คาํแนะนาํจะใหต้ามบริบทของแต่ละขัÊนตอนตามคาํขอของผูเ้รียน  5. การเลือกปัญหาเฉพาะสาํหรับผูเ้รียนเป็นรายบุคคลบนพืÊนฐานของการประเมินทกัษะในการแกปั้ญหาของแต่ละบุคคล ทีÉผ่านมาการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉมีเป้าหมายในการพฒันาทกัษะทางความคิดจะมีมากขึÊนโดยให้ความสําคญักบัการพฒันาทกัษะดว้ยตนเองของผูเ้รียน เพืÉอให้เกิด
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ความรู้สําหรับนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหาโดยใชวิ้ธีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความสามารถในการตดัสินใจ โดยใชปั้ญญาประดิษฐ์ เช่น การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) ระบบการสนทนา (Dialogue Systems) และการให้เหตุผล (Commonsense Reasoning) เพืÉอใหมี้ความสามารถในการสอนไดเ้ช่นเดียวกบัผูส้อนทีÉเป็นมนุษย ์  
2.2.4 ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะสําหรับเนืÊอหาการฝึกปฏิบัต ิวิธีหนึÉ งในการจดัการระบบการสอน คือ การนาํความสามารถของปัญญาประดิษฐ์มาช่วยในการจัดการระบบ เพืÉอใช้เป็นสืÉอแทนทีÉหนังสือหรือการเรียนการสอนในชัÊนเรียนเพืÉอนาํเสนอเนืÊอหาสู่ผูเ้รียน ในการออกแบบนวตักรรมการสอนมาเพืÉอสนับสนุนการเรียนในการฝึกปฏิบติัซึÉ งบางครัÊ งเหมือนเป็นผูช่้วยในการทาํการบา้น  โดยนวตักรรมเหล่านีÊมกัจะเป็นส่วนเติมเต็มของการเรียนการสอนทีÉ มีอยู่ การวิจยัและพัฒนาดา้นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะในปัจจุบันมีแนวโนม้ไปสู่การเรียนในเนืÊอหาการฝึกปฏิบติั โดยจะนาํเสนอความรู้ทีÉขาดหายและส่งเสริมใหเ้กิดทกัษะกบัผูเ้รียนโดยอตัโนมติั โดยใหค้วามสาํคญักบัการปฏิบติัและการใหผ้ลป้อนกลบัระหว่างการเรียนรู้ (Kirschner et al., 2006; Clark, 2004) ระบบการเรียนการสอนทีÉมีการปฏิบติัในห้องเรียน ผูส้อนจะให้ผูเ้รียนปฏิบติัและทาํการประเมินผลงานในขัÊนตอนสุดทา้ยของการเรียน เช่น การเรียงความ การทาํแผนภารกิจ โดยปกติเมืÉอผูเ้รียนฝึกปฏิบติัจะไดรั้บการประเมินผลหรือขอ้เสนอแนะก็ต่อเมืÉอผลงานนัÊนเสร็จสมบูรณ์ ในการเรียนดว้ยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ระบบจะทาํการวิเคราะห์ผลของการปฏิบติังานแต่ละส่วนตัÊ งแต่ขัÊนตอนเริÉ มต้นของการปฏิบัติซึÉ งจะทําให้ผูเ้ รียนสามารถยอ้นกลับไปแก้ปัญหาในขัÊนตอนเริÉ มต้นได ้โดยการออกแบบให้ระบบได้เรียนรู้ขัÊนตอนการปฏิบัติและมีการโต้ตอบกับผูเ้รียนโดยการให้ผลป้อนกลบั คาํแนะนาํ เพืÉอสนับสนุนการฝึกปฏิบัติแบบตัวต่อตัว แบบทีละขัÊนตอนไดเ้ช่นเดียวกบัผูส้อนทีÉเป็นมนุษย ์(Lane, 2006: 2)   

2.3 ผลป้อนกลบั (Feedback) การใหผ้ลป้อนกลบัมีวตัถุประสงคเ์พืÉอเพิÉมความรู้ ทกัษะ และความเขา้ใจในเนืÊอหาทีÉเรียนรู้ หรือทักษะทัÉวไป (เช่น ทักษะการแกปั้ญหา) แก่ผูเ้รียน (Shute, 2007: 6) ผลป้อนกลบัจึงมีความสําคญัต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนทีÉจะช่วยใหผู้เ้รียนไดรู้้และเขา้ใจในสถานภาพ และผลจากการกระทาํของตนเอง ทัÊงการกระทาํทีÉถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้งเกีÉยวกบัสิÉงทีÉกาํลงัเรียนรู้ นอกจากนีÊ ยงัช่วยใหผู้เ้รียนสามารถแกปั้ญหาทีÉเกิดขึÊนระหวา่งการเรียนรู้ และดาํเนินการเรียนรู้ไปในทิศทางทีÉถูกตอ้ง 
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2.3.1 ความหมายของผลป้อนกลบั มีผูใ้ห้คาํนิยามเกีÉยวกบัความหมายของผลป้อนกลบัไวแ้ตกต่างกนัตามแนวคิดของแต่ละคน ดงันีÊ  แฮตตี และทิมเพอร์เลย ์(Hattie and Timperley, 2007: 81) กล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัเป็นแนวความคิดทีÉเป็นสารสนเทศเกีÉยวกบัการกระทาํ หรือความเขา้ใจของคนใดคนหนึÉง ชุต (Shute, 2007: 6) กล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัเป็นสารสนเทศทีÉใชสื้Éอสารกบัผูเ้รียนทีÉมีวตัถุประสงค์เพืÉอปรับเปลีÉยนความคิดหรือพฤติกรรมของผูเ้รียน เพืÉอวตัถุประสงค์ในการปรับปรุงการเรียนรู้ นาร์ซิสส์ (Narciss, 2008: 126) กล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัเป็นสารสนเทศการตอบสนองต่อการโพสต์ทัÊงหมดทีÉให้กบัผูเ้รียน เพืÉอแจง้ให้ผูเ้รียนทราบถึงสถานะทีÉแทจ้ริงของการเรียนรู้หรือการดาํเนินงาน จากคาํนิยามเกีÉยวกับความหมายของผลป้อนกลบัทีÉมีผูก้ล่าวไวท้ัÊงหมด สรุปไดว้่า ผลป้อนกลบั หมายถึง สารสนเทศทีÉใชสื้Éอสารกบัผูเ้รียนภายหลงัการตอบสนองต่อบทเรียน เพืÉอให้ทราบถึงสถานภาพ ผลของการกระทาํ ขอ้ผิดพลาด สิÉงทีÉจะตอ้งทาํต่อไปเพืÉอไปสู่เป้าหมายของการเรียนรู้ และใหต้ระหนกัถึงความเขา้ใจในเนืÊอหาสาระในระหวา่งการเรียนรู้ 
2.3.2 องค์ประกอบของผลป้อนกลบั นาร์ซิสส์ (Narciss, 2008: 132) ไดก้าํหนดองค์ประกอบของผลป้อนกลบั เพืÉอลดความซับซ้อนในการกาํหนดรูปแบบและวิธีการใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนระหว่างการเรียนรู้ ทาํให้เกิดความชัดเจนในการออกแบบการทาํงาน โดยประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ฟังก์ชนัผลป้อนกลบั เนืÊอหาผลป้อนกลบั และการใหผ้ลป้อนกลบั 

2.3.2.1 ฟังก์ชันผลป้อนกลบั (Feedback Functions) นาร์ซิสส์ (Narciss, 2013: 14) ไดก้ล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัสามารถส่งผลกระทบต่อกระบวนการเรียนการสอนในหลายระดบั จึงสามารถมีฟังกช์ันการทาํงานทีÉแตกต่างกนัจาํนวนมาก เช่น การยอมรับ การยืนยัน การเสริมสร้างคําตอบทีÉ ถูกต้องหรือผลการเรียนรู้ทีÉ มีคุณภาพสูง และยงัส่งเสริมการดาํเนินการเพืÉอใหไ้ดม้าซึÉ งความรู้และการคิดทีÉจาํเป็นต่อการบรรลุผลสาํเร็จในการเรียนรู้ อีกทัÊงยงัสามารถนาํไปสู่การแกไ้ขขอ้ผิดพลาด ความเขา้ใจทีÉผิด หรือกลยุทธ์ในการดาํเนินงานทีÉไม่เพียงพอ นอกจากนีÊ ยงักระตุน้ให้เกิดการรู้คิด หรือส่งเสริมผูเ้รียนในการรักษาความพยายามและความมุ่งมัÉนในการเรียนรู้ นาร์ซิสส์ (Narciss, 2008: 133-134) ไดจ้าํแนกฟังกช์นัผลป้อนกลบัออกเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นการคิด ดา้นการรู้คิด และดา้นแรงจูงใจ โดยมีรายละเอียด ดงันีÊ  
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1) ฟังก์ชันด้านการคิด (Cognitive Functions) จะถูกนาํมาใช้ในกรณีทีÉโจทยปั์ญหามีความซับซ้อน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง และวิธีการแกปั้ญหาอาจมีหลายวิธี รวมทัÊงเนืÊอหาทีÉเกีÉยวขอ้ง กระบวนการ หรือองค์ประกอบความรู้เชิงกลยุทธ์ทีÉผูเ้รียนตอ้งไดรั้บจากการแกปั้ญหาทีÉถูกตอ้งอาจขาดหายไป ผิดพลาด หรือไม่ชดัเจน ซึÉ งผูเ้รียนอาจมีการเชืÉอมโยงองคป์ระกอบความรู้ทีÉจาํเป็นโดยไม่ถูกตอ้ง หรือเงืÉอนไขในการใชไ้ม่ถูกตอ้ง หรือกาํหนดไวไ้ม่ดี ผลป้อนกลบัสามารถให้ขอ้มลูในทุกแง่มุมเหล่านีÊได ้ซึÉ งฟังกช์นัผลป้อนกลบัดา้นการคิดมี 5 ประเภท ดงัต่อไปนีÊ  1.1) ฟังก์ชนัให้ขอ้มูล (Informative Function) กรณีทีÉไมท่ราบจาํนวน ตาํแหน่ง และประเภทของขอ้ผิดพลาด หรือเหตุผลทีÉทาํใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด 1.2) ฟังกช์นัทาํให้สมบูรณ์ (Completion Function) กรณีทีÉขอ้ผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากการขาดเนืÊ อหาความรู้ทีÉ เกีÉยวข้อง กระบวนการ หรือความรู้เชิงกลยุทธ์ ผลป้อนกลบัทีÉใหจ้ะเป็นขอ้มูลเกีÉยวกบัความรู้ทีÉขาดหายไป 1.3) ฟังก์ชนัทาํให้ถูกตอ้ง (Corrective Function) กรณีทีÉขอ้ผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากเนืÊอหาความรู้ผิดพลาด หรือกระบวนการหรือองคป์ระกอบของกลยุทธ์ทีÉผิดพลาด ผลป้อนกลบัทีÉใหจ้ะเป็นขอ้มูลทีÉทาํใหส่้วนทีÉผิดพลาดนัÊนถูกตอ้ง 1.4) ฟังก์ชันให้ความแตกต่าง (Differentiation Function) กรณีทีÉขอ้ผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากเนืÊอหาความรู้ไม่ชดัเจน กระบวนการ หรือองคป์ระกอบความรู้เชิงกลยทุธ์ไม่ชดัเจน ผลป้อนกลบัทีÉใหจ้ะเป็นขอ้มูลทีÉช่วยใหเ้กิดความชดัเจนในส่วนนัÊน 1.5) ฟังก์ชนัปรับปรุงโครงสร้าง (Restructuring Function) กรณีทีÉข้อผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากการเชืÉอมโยงทีÉผิดพลาดระหว่างเนืÊ อหา กระบวนการ หรือองค์ประกอบของกลยุทธ์ ผลป้อนกลับทีÉให้จะเป็นข้อมูลทีÉสามารถนํามาใช้ในการปรับปรุงโครงสร้างของส่วนทีÉเชืÉอมโยงไม่ถูกตอ้งเหล่านีÊ  2) ฟังก์ชันด้านการรู้คิด (Metacognitive Functions) จะใหก้ลยุทธ์การรู้คิด และตวัเลือกในการใชง้าน ให้เกณฑส์ําหรับการกาํกบัและการประเมินเป้าหมาย หรือกระตุน้ผูเ้รียนในการสร้างสารสนเทศเพืÉอกาํกบัตนเอง นอกจากนีÊ ยงัสามารถใชเ้ป็นพืÊนฐานสาํหรับการประเมินความเหมาะสมของการใช้กลยุทธ์การแกปั้ญหา หรือกลยุทธ์สําหรับค้นหาข้อผิดพลาดและการแกไ้ข ซึÉงฟังกช์นัผลป้อนกลบัดา้นการรู้คิดมี 4 ประเภท ดงัต่อไปนีÊ  2.1) ฟังกช์นัให้ขอ้มูล (Informative Function) กรณีทีÉไม่ทราบกลยุทธ์การรู้คิด หรือเงืÉอนไขการใชง้านของตนเอง ผลป้อนกลบัทีÉใหจ้ะเป็นขอ้มูลเกีÉยวกบักลยุทธ์การรู้คิด 2.2) ฟังก์ชนัพิเศษ (Specification Function) กรณีทีÉให้เกณฑ์ในการกาํกบัเป้าหมาย หรือเป็นเงืÉอนไขสาํหรับการแกปั้ญหาพิเศษ หรือเป็นกลยุทธ์การรู้คิดพิเศษ 
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2.3) ฟังก์ชนัทาํให้ถูกตอ้ง (Corrective Function) กรณีทีÉขอ้ผิดพลาดเกิดขึÊนจากการใชก้ลยุทธ์การรู้คิด ผลป้อนกลบัทีÉใหจ้ะเป็นขอ้มูลทีÉใชแ้กไ้ขกลยุทธ์ทีÉผิดพลาด 2.4) ฟังก์ชนัแนะนํา (Guiding Function) กรณีทีÉผูเ้รียนได้รับการส่งเสริม (เช่น ผา่นคาํถามนาํ) เพืÉอสร้างเกณฑข์องตนเองสาํหรับการกาํกบั หรือการประเมินผล หรือการประเมินความเหมาะสมของกลยุทธ์การแกปั้ญหาของตนเอง หรือการกระทาํอืÉน ๆ 3) ฟังก์ชันด้านแรงจูงใจ (Motivational Functions) ถึงแมว้่าผลป้อนกลบัมีบทบาทสําคญัสําหรับทัÊงผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนและแรงจูงใจ งานวิจยัส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปทีÉผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน และละเลยต่อผลกระทบของผลป้อนกลบัต่อแรงจูงใจ ในระดบัการสร้างแรงจูงใจ ถือเป็นสิÉงสําคญัแมจ้ะมีขอ้ผิดพลาดและส่งผลกระทบเชิงลบทีÉจะรักษาระดบัของความพยายาม ความมุ่งมัÉน และความเขม้แขง็ของการดาํเนินงาน หลายทฤษฎีของแรงจูงใจชีÊ ใหเ้ห็นว่าค่าการรับรู้ของการประมวลผลงาน และการรับรู้ความสามารถตนเอง เป็นปัจจยัสําคญัในการสร้างแรงจูงใจของผูเ้รียน ซึÉ งฟังกช์นัผลป้อนกลบัดา้นแรงจูงใจมี 4 ประเภท ดงัต่อไปนีÊ  3.1) ฟังกช์นักระตุน้ (Incentive Function) โดยทีÉผลป้อนกลบัทาํให้ผลของการประมวลผลงานปรากฏขึÊน 3.2) ฟังกช์นัอาํนวยความสะดวกแก่งาน (Task Facilitation Function) โดยทีÉจะใหข้อ้มลูสาํหรับการเอาชนะงานทีÉยาก 3.3) ฟังก์ชนัส่งเสริมการรับรู้ความสามารถของตนเอง (Self-Efficacy Enhancing Function) โดยให้ขอ้มูลทีÉทาํใหมี้ความเป็นไปไดใ้นการเรียนรู้งานใหป้ระสบผลสําเร็จ ถือวา่ขอ้ผิดพลาดคือความมุ่งมัÉนหรือความยากลาํบากทีÉเกิดขึÊน 3.4) ฟังก์ชนัปรับเปลีÉยนความคิด (Reattribution Function) โดยให้ขอ้มลูทีÉก่อใหเ้กิดประสบการณ์การเรียนรู้ทีÉสามารถเชืÉอมโยงกบัเหตุผลส่วนตวัได ้
2.3.2.2 เนืÊอหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents) เนืÊ อหาผลป้อนกลับเป็นสารสนเทศทีÉจะใช้นําเสนอต่อผูเ้รียน ซึÉ งจะมีเนืÊอหา รูปแบบ และลกัษณะทีÉแตกต่างกนัไปตามฟังกช์นัการทาํงานทีÉกาํหนด เนืÊอหาผลป้อนกลบัมีหลายประเภท (Dempsey and Wager, 1988; Gama, 2004; Shute, 2007; Narciss, 2008) ซึÉ งสามารถสรุปได ้ดงันีÊ  1) บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results: KOR) จะมีเพียงขอ้มูลทีÉบอกว่าคาํตอบของผูเ้รียนถูกหรือผิด (Correct/Incorrect) หรืออาจบอกเป็นร้อยละความถูกตอ้งของคาํตอบเท่านัÊน 
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2) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging) โดยการเนน้ขอ้ความในตาํแหน่งทีÉทาํใหค้าํตอบผิด หรือการระบุตาํแหน่งทีÉผิดในรูปแบบอืÉน ๆ เท่านัÊน 3) บอกเป็นนยั (Hints) จะใหร้ายละเอียดของขอ้ผิดพลาดในตาํแหน่งทีÉทาํใหค้าํตอบผดิ เพืÉอให้ดาํเนินงานไปในทิศทางทีÉถูกตอ้ง 4) บอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response: KCR) เป็นการเฉลยคาํตอบทีÉถูกตอ้งของโจทยปั์ญหา โดยไม่มีรายละเอียดอืÉน ๆ เพิÉมเติม 5) ใหร้ายละเอียดแยกคุณลกัษณะ (Attribute Isolation) โดยให้รายละเอียดในคุณลกัษณะทีÉเป็นส่วนสาํคญัของหลกัการ หรือทกัษะทีÉกาํลงัเรียนรู้ 6) ให้รายละเอียดทีÉ เกีÉยวข้องกับหัวข้อ (Topic Contingent) โดยเป็นรายละเอียดทีÉเกีÉยวขอ้งกบัหวัขอ้ทีÉกาํลงัเรียนรู้ ซึÉ งอาจจะเป็นวสัดุทีÉใชใ้นการปรับปรุงการสอนใหม่อีกครัÊ ง  7) ใหร้ายละเอียดทีÉเกีÉยวขอ้งกบัคาํตอบ (Response Contingent) โดยการอธิบายว่าทําไมคําตอบจึงถูก หรือทําไมคําตอบจึงผิด ซึÉ งไม่เหมาะสําหรับใช้ในการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด 8) บอกขอ้ผิดพลาด (Bugs) จะใหร้ายละเอียดทีÉตอ้งใชใ้นการวินิจฉยั หรือวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด โดยเป็นสารสนเทศทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความเข้าใจทีÉผิดของผูเ้รียน เช่น บอกว่าอะไรทีÉผิด และทาํไมจึงผิด 9) คาํถามสะท้อนการรู้คิด (Reflective Questions) เป็นคาํถามเพืÉอให้ผูเ้รียนไดคิ้ดอย่างมีวิจารณญาณ วางแผนการเรียนรู้ ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสะทอ้นกลยุทธ์ทีÉใช้ในการเรียนรู้และอธิบายเหตุผลทีÉใชก้ลยทุธ์นัÊน เพืÉอกระตุน้การรู้คิดของผูเ้รียน 10) ขอ้ความสะทอ้นการรู้คิด (Reflective Prompts) เป็นขอ้ความชีÊนาํใหเ้กิดความเขา้ใจทีÉสอดคลอ้งกบัเนืÊอหาทีÉเรียนรู้ ซึÉ งอาจนาํไปสู่การไดข้อ้สรุปอยา่งกวา้งขวาง 
2.3.2.3 การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation) ผลป้อนกลบัแต่ละประเภทมีหลายวิธีในการนาํเสนอ หรือสืÉอสารเนืÊอหาไปสู่ผูเ้รียน โดยประกอบดว้ยหลายปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งในการนาํเสนอ ซึÉ งสามารถสรุปไดด้งันีÊ  1) เวลาในการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Timing) เป็นการกาํหนดวิธีการในการใหผ้ลป้อนกลบัโดยพิจารณาจากปัจจยัทางดา้นเวลา ซึÉ งมีลกัษณะทีÉแตกต่างกนัดงันีÊ  1.1) การให้ผลป้อนกลบัแบบทนัที (Immediate Feedback) จะนาํเสนอผลป้อนกลบัต่อผูเ้รียนทนัที หลงัจากทีÉผูเ้รียนทาํกิจกรรมต่าง ๆ ในระหว่างการเรียนรู้ เช่น ตอบคาํถาม ตอบโจทยปั์ญหา ทาํแบบทดสอบ หรือมีการโตต้อบกบัระบบ 
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1.2) การให้ผลป้อนกลบัแบบยืดเวลา (Delayed Feedback) จะมีการกาํหนดเวลาทีÉจะนาํเสนอผลป้อนกลบัต่อผูเ้รียน เช่น เป็นนาที ชัÉวโมง วนั หรือสัปดาห์ หลงัจากทีÉผูเ้รียนทาํกิจกรรมต่าง ๆ ในระหวา่งการเรียนรู้ 1.3) การให้ผลป้อนกลบัก่อนดาํเนินงาน (Before Task) โดยทัÉวไปจะนาํเสนอต่อผูเ้รียนหลงัจากทีÉแสดงคาํถาม โจทยปั์ญหา หรือคาํสัÉงให้กบัผูเ้รียน ก่อนทีÉผูเ้รียนจะเริÉมดาํเนินงานการเรียนรู้ เพืÉอให้ผูเ้รียนมีกรอบความคิดทีÉถูกตอ้ง เช่น การใชค้าํถามสะท้อนการรู้คิดเพืÉอใหผู้เ้รียนตระหนกัถึงความเขา้ใจในงานทีÉกาํลงัเรียนรู้  1.4) การให้ผลป้อนกลบัขณะดาํเนินงาน (During Task) เพืÉอให้ผูเ้รียนสามารถกาํกบั ติดตาม ตรวจสอบงานทีÉกาํลงัเรียนรู้ แต่จะตอ้งระมดัระวงัทีÉจะไม่ทาํให้ผูเ้รียนคิดมากจนเกินไป 1.5) การให้ผลป้อนกลบัหลงัดาํเนินงาน (After Task) เพืÉอสะทอ้นให้ผูเ้รียนไดเ้ห็นถึงประสิทธิภาพและกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง 1.6) การให้ผลป้อนกลบัตามความตอ้งการ (On-demand Feedback) จะนาํเสนอผลป้อนกลบัต่อผูเ้รียนเมืÉอมีการร้องขอ ซึÉ งจะตอ้งระมดัระวงัการร้องขอทีÉไม่ถูกตอ้งตามเวลาทีÉควร 2) แผนการให้ผลป้อนกลับ (Feedback Scheduling) จะเป็นการกาํหนดแผนการในการดาํเนินงานการเรียนรู้และการใหผ้ลป้อนกลบั ซึÉ งมี 3 ลกัษณะ ดงันีÊ  2.1) ใหค้รัÊ งเดียว (Single Try) สาํหรับการดาํเนินงานในแต่ละงานและจะนาํเสนอผลป้อนกลบัเพียงแค่ครัÊ งเดียวเท่านัÊน เช่น การทาํแบบทดสอบ การตอบคาํถามหรือตอบโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ เป็นตน้ โดยหลงัจากผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัแลว้จะใหด้าํเนินงานอืÉนต่อไปทนัที 2.2) ให้หลายครัÊ ง (Multiple Try) สาํหรับการดาํเนินงานในแต่ละงานและจะนาํเสนอผลป้อนกลบัทุกครัÊ ง เช่น การทาํแบบทดสอบ การตอบคาํถามหรือตอบโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้  โดยหลงัจากผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัแลว้จะให้โอกาสในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดอีกครัÊ งจนกว่าการกระทาํหรือคาํตอบจะถูกตอ้ง หรือจนกว่าจะพยายามทาํจนครบตามจาํนวนครัÊ งทีÉกาํหนด 2.3) ให้จนกว่าจะตอบถูก (Answer Until Correct) สําหรับการดาํเนินงานในแต่ละงานและจะนําเสนอผลป้อนกลบัทุกครัÊ ง เช่น การทําแบบทดสอบ การตอบคาํถามหรือตอบโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ โดยหลงัจากผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัแลว้จะให้โอกาสในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดอีกครัÊ งจนกวา่การกระทาํหรือคาํตอบจะถูกตอ้ง 
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3) กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับ (Feedback Presentation Strategies) เป็นการกาํหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลับใหม่ ๆ โดยนําผลป้อนกลับหลายประเภทมาใช้ในการนาํเสนอร่วมกนัใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียน เนืÊอหาความรู้ หรืองานการเรียนรู้ ซึÉ งมี 2 แบบ ดงันีÊ  3.1) การให้ผลป้อนกลบัแบบคงทีÉ  (Non-adaptive Feedback) จะนาํเสนอผลป้อนกลบัประเภทเดิมทุกครัÊ งทีÉการกระทาํหรือคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาด หรือจนกว่าจะถูกตอ้ง โดยเนืÊอหาผลป้อนกลบัสามารถเปลีÉยนแปลงได ้3.2) การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั (Adaptive Feedback) โดยมีการปรับเปลีÉยนประเภทของผลป้อนกลบัทีÉนาํเสนอในแตล่ะครัÊ งทีÉการกระทาํหรือคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาดจนกวา่คาํตอบจะถูกตอ้ง 
แนวทางแก้ปัญหาหนึÉ งของการจัดการเรียนการสอนเพืÉอฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ ทําอย่างไรทีÉจะทาํให้ผูเ้รียนสามารถฝึกปฏิบัติการแกโ้จทย์ปัญหาได้ดว้ยตวัของผูเ้รียน โดยรู้สึกเหมือนการมีผูส้อนทีÉคอยให้คาํแนะนาํเพืÉอให้ความช่วยเหลือในการแกปั้ญหาทีÉเกิดขึÊนระหวา่งการฝึกปฏิบติั โดยงานวิจยันีÊ มีแนวทางในการออกแบบผลป้อนกลบัคือ การนาํเสนอเนืÊอหาผลป้อนกลบั ทีÉออกแบบตามฟังกช์นัผลป้อนกลบั 2 ดา้น คือ การคิด ทีÉนาํเสนอจากประเภทผลป้อนกลบั 4 ประเภท ส่วนดา้นการรู้คิดนัÊนไดอ้อกแบบโดยมีคาํถามให้ผูเ้รียนไดท้าํการประเมินเพืÉอสะทอ้นการรู้คิดของตนเอง และทาํการกาํหนดปัจจยัในการให้ผลป้อนกลบั 3 ปัจจยั คือ เวลาในการให้ผลป้อนกลับ แผนการให้ผลป้อนกลับ และกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับ ซึÉ งการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีÉ เหมาะสมสําหรับผูเ้รียนจึงเป็นวิธีการทีÉสําคัญทีÉจะช่วยให้นวตักรรมการสอนทีÉพฒันาขึÊนมีความชาญฉลาดสามารถตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนได้อยา่งเตม็ประสิทธิภาพ นอกจากนีÊการรู้คิดยงัช่วยใหผู้เ้รียนสามารถนาํสิÉงทีÉรู้จากการปฏิบติัครัÊ งนีÊ ไปใชใ้นครัÊ งต่อไปได ้

2.4 การรู้คดิ (Metacognition) การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพนัÊน ผูเ้รียนจะตอ้งใชท้กัษะการคิดและกระบวนการคิดเป็นเครืÉองมือในการสร้างองคค์วามรู้ ดงันัÊนความสามารถในการควบคุม และประเมินการคิดของตนเอง หรือทีÉเรียกกนัว่า การรู้คิด จึงเป็นเป้าหมายทีÉสําคญัของการจดัการเรียนรู้ทีÉจะให้เกิดขึÊนกบัผูเ้รียน  ดงันาํเสนอความหมาย องคป์ระกอบ และประโยชนข์องการรู้คิด ทีÉมีรายละเอียดดงันีÊ  
2.4.1 ความหมายของการรู้คิด มีผูใ้หค้าํนิยามของการรู้คิดทีÉหลากหลาย และแตกต่างกนัตามแนวคิดของแต่ละคน สามารถสรุปไดด้งันีÊ  
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โอนีล และอเบดิ (O’Neil and Abedi, 1996: 234) กล่าวว่า การรู้คิด เป็นทกัษะทีÉเกีÉยวข้องกับกระบวนการคิดเฉพาะบุคคลในการพัฒนากระบวนการในการแก้ปัญหา โดยกระบวนการคิดนีÊ  ประกอบดว้ย การวางแผน (Planning) การตรวจสอบตนเอง (Self-checking) ยทุธวธีิทางความคิด (Cognitive Strategy) และการตระหนกัรู้ (Awareness)  ลิฟวิงสตนั (Livingston, 1997) กล่าวว่า การรู้คิด หมายถึง การคิดทีÉสูงขึÊนซึÉ งเกีÉยวขอ้งกบักิจกรรมการควบคุมกระบวนการคิดในการเรียนรู้ เช่น การวางแผนในการเรียนรู้ การติดตามความเขา้ใจ และการประเมินผลความกา้วหนา้ในการเรียนรู้ โดยการรู้คิดจะมีบทบาทสําคญัในการเรียนรู้ทีÉประสบความสาํเร็จ   บีเยอร์ (Beyer, 1997) กล่าวว่า การรู้คิด คือ ความคิดในระดบัสูงทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการกาํกบั การควบคุม หรือการจดัการเกีÉยวกบัส่วนประกอบทางความคิดทีÉอยู่ในระดบัทีÉต ํÉากว่า โดยมีความรู้ทาํหนา้ทีÉในการสืÉอสารขอ้มลู ส่วนการควบคุมจะทาํหน้าทีÉในการสัÉงการ เฮ็นเนสซี (Hennessey, 1999) กล่าวว่า การรู้คิด คือ ความตระหนักในการคิดตระหนักในเนืÊอหาของแนวคิดของตนเอง การกาํกบักระบวนการคิดของตนเอง ความพยายามทีÉจะควบคุมกระบวนการคิดของตนเองทีÉเกีÉยวข้องกับการเรียนรู้ และการใชก้ลวิธีทีÉมีประสิทธิภาพสาํหรับช่วยจดัการวธีิการทีÉใชใ้นการแกปั้ญหาทัÉวไป วิทยากร เชียงกูล (2549: 71) กล่าวว่า การรู้คิด เป็นความสามารถของผูเ้รียนในการวิเคราะห์ (Analyze) การสะทอ้นกลบั (Reflection) เพืÉอเข้าใจกระบวนการรู้คิด และการเรียนรู้ของตวัเองรวมทัÊงการรู้จุดอ่อน และจุดแข็งของตนทีÉทาํให้ผูเ้รียนรู้ถึงการเลือกใช้กลวิธีการเรียนรู้ในบริบทหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ของการเรียนไดอ้ย่างเหมาะสม จากความหมายทีÉมีผูก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่า การรู้คิด หมายถึง การตระหนักรู้เกีÉยวกับกระบวนการคิดของตนเอง รู้ว่าตนเองมีความรู้ ความสามารถเพียงใด ทาํให้สามารถวางแผน กาํกบั ควบคุม และประเมินผลความคิดทัÊงหมดไดด้ว้ยตนเอง 
2.4.2 องค์ประกอบของการรู้คิด นักการศึกษาไดก้ล่าวถึงองค์ประกอบของการรู้คิด มีลกัษณะทีÉสําคัญพอสรุปได้ดงันีÊ   ฟลาเวลล ์(Flavell, 1985) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบหลกัของการรู้คิด ประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ คือ ความรู้ในการรู้คิด และประสบการณ์ในการรู้คิด มีรายละเอียด ดงันีÊ   1) ความรู้ในการรู้คิด (Metacognitive Knowledge) เป็นส่วนของความรู้ทัÊงหมดทีÉบุคคลนัÊนได้สะสมไวใ้นความจาํระยะยาว ทีÉจะบอกไดว้่าตนเองนัÊนรู้สิÉงใด และคิดอย่างไร ทีÉมีปัจจยัหรือตวัแปรทีÉเกีÉยวขอ้ง 3 ตวัแปร คือ  



29 

1.1) ตวัแปรดา้นบุคคล (Person Variables) คือ ความรู้ทีÉมีเกีÉยวกบัลกัษณะของตนในดา้นความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้ หรือการทาํงาน รวมถึงความถนดัและความสามารถของตน เช่น การรู้ว่าตนเองสามารถเรียนรู้สิÉงต่าง ๆ ไดดี้ทีÉสุดจากการฟังมากกว่าการอ่าน การรู้ว่าเพืÉอนคนหนึÉงมีความอ่อนไหวทางสังคมมากกว่าคนอืÉน เป็นตน้  1.2) ตวัแปรดา้นงาน (Task Variables) คือ ความรู้เกีÉยวกบัลกัษณะของงานทีÉจะทาํ รวมไปถึงระดบัความยากง่ายของงาน เช่น การรู้ว่าปัจจยัใดทาํใหง้านนัÊนยาก ปัจจยัใดทาํงานนัÊนง่าย รวมไปถึงการรู้ถึงปัญหาและอุปสรรคของงาน เป็นตน้ 1.3) ตวัแปรดา้นกลวิธี (Strategy Variables) คือ ความรู้ทีÉมีเกีÉยวกบักลวิธีทีÉเหมาะสมทีÉใช้ในการทํางานนัÊนๆ เป็นการรู้ว่ากลวิธีใดจะช่วยทําให้การทํางานนัÊนสําเร็จตามเป้าหมาย และช่วยให้เกิดความกา้วหน้า เช่น การมีความรู้เกีÉยวกบักลวิธีในการท่องจาํ การจดัประเภทสิÉงตา่ง ๆทีÉช่วยใหจ้ดจาํไดน้านกว่าการท่องจาํแต่ละสิÉง เป็นตน้ 2) ประสบการณ์ในการรู้คิด (Metacognitive Experiences) คือ ประสบการณ์ทางการคิดทีÉตนสามารถควบคุมได ้ทีÉมีความสาํคญัต่อการกาํกบัตนเอง (Self-regulation) ในการทาํกิจกรรมจนถึงบรรลุเป้าหมายทีÉต้องการ กระบวนการเหล่านีÊ ช่วยให้บุคคลสามารถควบคุม-ตรวจสอบการเรียนรู้ ทีÉประกอบดว้ยกลวิธีย่อย ไดแ้ก่ การวางแผน (Planning) การกาํกบั ดูแล (Monitoring) และการประเมิน (Evaluating)   วูลโฟลค์ (Woolfolk, 1990) ไดอ้ธิบายองคป์ระกอบของการรู้คิดว่าประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ ดงันีÊ  1) การตระหนกัรู้ (Awareness) เป็นการรู้ในตนเองวา่จะตอ้งใชท้กัษะ ความรู้ กลวิธีใดทีÉจาํเป็นต่อการทาํงานนัÊนใหมี้ประสิทธิภาพ ตลอดจนรู้ว่าตอ้งทาํอย่างไรในสถานการณ์ดงักล่าว ซึÉงจะแสดงออกดว้ยการกระทาํ ทีÉสะทอ้นถึงการรู้คิดในการทาํงานนัÊน ๆ  2) การกาํกบัตนเอง (Self Regulation) เป็นการรู้ว่าจะทาํงานนัÊนเมืÉอไร อย่างไร ให้สาํเร็จ เช่น ในขณะทีÉผูเ้รียนแกปั้ญหาโจทยภ์าษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ผูเ้รียนก็สามารถพิจารณาไดว้่าตนมีความเขา้ใจในโจทยปั์ญหานัÊนหรือไม่ เพียงใด และมีการประเมินความพยายามในการแกปั้ญหา ตลอดจนวางแผนขัÊนตอนในการแกปั้ญหาเพืÉอใหไ้ดค้าํตอบทีÉถูกตอ้ง เป็นตน้ เวลล์ (Wells, 2000: 6-13) ไดอ้ธิบายถึงการรู้คิดไวว้่าคือการทีÉบุคคลมีความเขา้ใจเกีÉยวกบัความคิดของตนเอง สามารถวางแผนและเลือกใชวิ้ธีการเพืÉอแกปั้ญหา และมีการตรวจสอบขัÊนตอนต่าง ๆ ในการทาํงาน โดยมีองคป์ระกอบหลกัของการรู้คิด 3 ส่วนคือ 1) ความรู้ในการรู้คิด เกีÉยวข้องกับจิตสํานึกทีÉมีอยู่ 2 ส่วน คือ ความรู้ทีÉสามารถแสดงออกมาไดอ้ย่างเด่นชดั (Explicit Metacognitive Knowledge) ทีÉสามารถแสดงออกมาไดด้ว้ย
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คาํพูด และความรู้ทีÉไม่สามารถแสดงออกมาไดอ้ย่างเด่นชดั (Implicit Metacognitive Knowledge) คือเป็นจิตสํานึกแตไ่ม่สามารถแสดงออกมาเป็นคาํพูดได ้2) ประสบการณ์ในการรู้คิด 3) กลวิธีควบคุมการรู้คิด  
จากองคป์ระกอบของนกัการศึกษาดงัทีÉกล่าวมา งานวิจยันีÊขอสรุปองคป์ระกอบของการรู้คิดทีÉ เกีÉยวข้องกับการสอนปฏิบัติในการแก้ไขโจทย์ปัญหาเพืÉอฝึกทักษะในรายวิชาทางคอมพิวเตอร์ดงันีÊ  1) ความรู้ในการรู้คิด ในส่วนของการฝึกทกัษะผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในเนืÊอหาดงักล่าวทีÉไดส้ะสมไวเ้พืÉอนาํไปใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา  2) การตระหนักรู้ เมืÉอผูเ้รียนมีความเข้าใจในเนืÊอหา การรู้คิดจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถรู้ว่าจะใชค้วามรู้ใดมาแกไ้ขโจทยน์ัÊน ๆ ในแต่ละสถานการณ์ใหถู้กตอ้งตามรูปแบบของการใหผ้ลป้อนกลบัแต่ละชนิด   3) การกาํกับตนเอง เป็นสิÉงสําคญัของการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาทีÉช่วยให้ผูเ้รียนสามารถพิจารณาถึงสิÉ งทีÉตนรู้ และประเมินตนเพืÉอวางแผนขัÊนตอนในการแก้ปัญหาเพืÉอให้ได้คาํตอบทีÉถูกตอ้ง  

2.4.3 ประโยชน์ของการรู้คิด การรู้คิดมีประโยชน์ต่อการเรียนการสอนหลายประการ (Brown, Hedberg, and Harper, 1994; Ertmer and Newby, 1996; Talor, 1998; Hartmen, 1998) ดงันีÊ  1) การรู้คิดจะทําให้ผู ้เ รียนมีความตระหนักรู้และใช้กระบวนการรู้คิดอย่างสมํÉาเสมอจะส่งให้ผูเ้รียนเป็นบุคคลทีÉมีความมุ่งมัÉน ตัÊงใจในการเรียนรู้ และมีความสามารถในการแกปั้ญหาในการทาํกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผูเ้รียนจะรู้และสามารถตอบตนเองไดว้่าทาํไมตอ้งเรียนเรืÉองนีÊ  จะเรียนทีÉไหน เมืÉอใด และเรียนอยา่งไร   2) ผูเ้รียนทีÉมีทกัษะในการใชก้ลวิธีการรู้คิด จะมีความเชืÉอมัÉนสูงขึÊน และสามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างอิสระดว้ยตนเองได ้  3) ช่วยให้ผูเ้รียนมีความคิดเกีÉยวกบัความคิดของตนเองทีÉสามารถนาํไปใช้ในการเรียนรู้ทาํให้เกิดรูปแบบการเรียนรู้ทีÉมีประสิทธิภาพ มีการคิด วิจารณญาณ และการแกปั้ญหาทีÉเป็นผลต่อการไดม้าของความเขา้ใจ และการนาํไปใชข้องสิÉงต่าง ๆ ทีÉไดจ้ากการเรียนรู้ 4) ช่วยใหผู้เ้รียนวินิจฉยัความบกพร่องในการเรียนรู้ของตนเองแลว้สามารถพฒันากลวิธีสาํหรับแกไ้ขขอ้บกพร่องดงักล่าวได ้
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5) ช่วยใหผู้เ้รียนมีบทบาทในการสร้างองคค์วามรู้ในสาขาวิชาต่าง ๆ นอกจากนีÊกิจกรรมการรู้คิดยงัช่วยในการถา่ยโอนความรู้และส่งเสริมให้ผูเ้รียนคงความรู้ทีÉเรียนไดดี้ขึÊน 
ดงันัÊนหากนวตักรรมการเรียนการสอนทีÉมีการกระตุน้เพืÉอใหผู้เ้รียนเกิดการรู้คิดดว้ยตนเองนอกหอ้งเรียน และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมให้กบัผูเ้รียนก็จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ และทกัษะในการเรียน รวมทัÊงช่วยเพิÉมความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพมาก โดยงานวิจยันีÊ ไดน้าํรูปแบบการรู้คิดมาใชเ้พืÉอกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดต้ระหนกัถึงความรอบคอบในการพิจารณาและแกไ้ขโจทยปั์ญหา เพืÉอการกระตุน้ให้มีการเชืÉอมโยงความรู้และประสบการณ์มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา ทีÉเป็นลกัษณะการสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียนใน 3 ลกัษณะ คือ การสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน การสะทอ้นระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียน และการสะท้อนความมัÉนใจของผูเ้รียน ในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาแต่ละขอ้ 

2.5 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง การวิจัยเรืÉอง การออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ไดมี้การศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการใหผ้ลป้อนกลบั ซึÉ งมีรายละเอียดดงันีÊ  คอร์เบตต์ และแอนเดอร์สัน (Corbett and Anderson, 1991) ไดศึ้กษาผลกระทบต่อการเรียนรู้ในการเรียนการเขียนโปรแกรมภาษาลิสพ ์(Lisp) จากการใหผ้ลป้อนกลบัต่างกนั 4 ประเภท  คือ บอกขอ้ผิดพลาดและการแก้ไขให้ถูกตอ้ง บอกตาํแหน่งทีÉผิด ผลป้อนกลบัแบบให้ตามความตอ้งการ และไม่มีผลป้อนกลบั โดยแบ่งผูเ้รียนออกเป็น 4 กลุ่มตามประเภทของผลป้อนกลบั พบว่า กลุ่มผูเ้รียนทีÉเรียนรู้โดยมีผลป้อนกลบัเรียนรู้ไดดี้กวา่ไม่มีผลป้อนกลบั โดยการใหผ้ลป้อนกลบัแบบทนัทีในประเภทบอกขอ้ผิดพลาดและการแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบอกตาํแหน่งทีÉผิด ผูเ้รียนสามารถทาํแบบฝึกหัดเสร็จไดเ้ร็วมากทีÉสุด ตามดว้ยการให้ผลป้อนกลบัแบบตามความตอ้งการ และไม่มีผลป้อนกลบั ตามลาํดบั โซลดาโต และบูเลย ์(Soldato and Boulay, 1995) ทาํการศึกษาเกีÉยวกบัการวางแผนการเรียนการสอนทีÉสามารถทาํการตดัสินในการบรรลุเป้าหมาย 2 ขอ้ คือ การวางแผนเขา้ถึงเนืÊอหา และการวางแผนสร้างแรงจูงใจให้กับผูเ้รียน โดยใช้กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจจากทฤษฎีการสร้างแรงจูงใจในการเรียนการสอน ดว้ยการตรวจสอบสถานะความมัÉนใจและระดบัความพยายามของผูเ้รียนจากแบบจาํลองการสร้างแรงจูงใจ ซึÉ งเกบ็รวบรวมขอ้มูลมาจาก 4 แหล่ง ไดแ้ก่ แบบสอบถามเพืÉอประเมินระดับความมัÉนใจ การสืÉอสารกับผูเ้รียนในระหว่างการเรียนรู้ การร้องขอความ
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ช่วยเหลือของผูเ้รียน และการประเมินสถานะแรงจูงใจของตนเองของผูเ้รียนในระหว่างการเรียนรู้ โดยใช้แบบจําลองการสร้างแรงจูงใจในการตรวจสอบ เพืÉอกาํหนดกลยุทธ์จากแผนการสร้างแรงจูงใจ ทีÉประกอบด้วยองค์ประกอบพืÊนฐานในการเรียนการสอน เช่น โจทย์ปัญหา ความช่วยเหลือ คาํตอบ ซึÉ งจะถูกจดัการโดยแบบจาํลองการสร้างแรงจูงใจ และแผนการสร้างแรงจูงใจ นาํมาปรับเขา้ดว้ยกนักบัแผนการเขา้ถึงเนืÊอหา เพืÉอเลือกโจทยปั์ญหา และวิธีการสร้างแรงจูงใจให้กบัผูเ้รียน ผลการวิจยัพบว่าคะแนนประสิทธิภาพการทาํงานของผูเ้รียนไดร้ับการปรับปรุงให้ดีขึÊนเมืÉอเทียบกบัระบบทีÉไม่มีการวางแผนสร้างแรงจูงใจ และทศันคติโดยรวมในการเรียนรู้ทัÉวไปไดรั้บการปรับปรุงใหดี้ขึÊน กามา (Gama, 2001) ไดท้ดลองการโตต้อบของผูเ้รียนกบัระบบ โดยจดักิจกรรมสะทอ้นการรู้คิดก่อนทีÉผูเ้รียนจะเริÉ มแกไ้ขโจทย์ปัญหาตามวิธีการเรียนรู้แบบแกไ้ขปัญหา เพืÉอปรับปรุงทกัษะการรู้คิดของผูเ้รียน และการจดัการแกไ้ขปัญหาให้ดีขึÊน โดยการใช้คาํถามสะทอ้นการรู้คิดหลงัจากทีÉผูเ้ รียนไดรั้บโจทย์ปัญหาในการเรียนรู้ จากนัÊนผูเ้รียนจะตอ้งดําเนินงานบางอย่างทีÉกาํหนดให้ เพืÉอสะทอ้นการรู้คิดของตนเองจากคาํถามแต่ละขอ้ตามกิจกรรมสะทอ้นการรู้คิด ไดแ้ก่ การทาํความเขา้ใจเป้าหมายและโจทยปั์ญหา การระลึกและจดัระบบความรู้ทีÉมีมาก่อน และการคิดเกีÉยวกบักลยทุธ์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา หลงัจากผูเ้รียนทาํกิจกรรมสะทอ้นการรู้คิดเสร็จเรียบร้อยแล้วจึงจะสามารถแก้ไขโจทย์ปัญหาได้ สุดท้ายผูเ้รียนจะต้องตรวจคาํตอบด้วยตวัเองกับเฉลยคาํตอบของโจทยปั์ญหานัÊน เพืÉอบ่งชีÊ ถึงความเขา้ใจของตนเอง ซึÉ งผูเ้รียนยืนยนัว่าการใช้คาํถามสะทอ้นการรู้คิดทาํให้สะทอ้นให้เห็นถึงสิÉงทีÉตอ้งการ และสังเกตไดว้่าทาํให้มีความมุ่งเน้นกบังานมากขึÊน ผลการศึกษานีÊ เสนอว่าผูเ้รียนทีÉดีตอ้งการการสนบัสนุนดา้นการรู้คิดนอ้ยในการแกไ้ขโจทย์ปัญหา และผูเ้รียนอาจพบประโยชนข์องการสนบัสนุนการรู้คิดในการเรียนรู้ แต่ตอ้งระวงักิจกรรมทีÉเพิÉมขึÊนมามากเกินไป ซึÉ งจะทาํใหไ้ปขดัจงัหวะแทนทีÉจะเนน้ไปทีÉโจทยปั์ญหา มิโตร์วิค มาร์ติน และเมโย (Mitrovic, Martin, and Mayo, 2002) ไดศึ้กษาผลกระทบของผลป้อนกลบัทีÉจัดให้แก่ผูเ้รียนในระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL-Tutor) โดยใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั และให้แบบทนัทีจนกว่าคาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง ซึÉ งไดก้าํหนดประเภทผลป้อนกลบัไว ้6 ระดบั ตามลาํดบั ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด บอกเป็นนยั บอกเป็นนัยทุกตาํแหน่งทีÉผิด บอกผลเฉลยบางส่วน และบอกผลเฉลย โดยผูเ้รียนทุกคนจะไดรั้บผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบในครัÊ งแรกทีÉคาํตอบของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง และจะเพิÉมระดบัขึÊนทีละ 1 ระดบั สําหรับความพยายามในครัÊ งต่อ ๆ ไปโดยอตัโนมตัิ จนถึงระดบับอกเป็นนยั ส่วนระดบับอกผลเฉลยบางส่วนและบอกผลเฉลยนัÊน จะให้ผูเ้รียนเลือกเองตามตอ้งการจากปุ่มกดทีÉกาํหนดไวใ้ห้ ทาํการทดสอบโดยแบ่งผูเ้รียนออกเป็น 2 กลุ่ม ทีÉมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัต่างกนั คือ กลุ่มทีÉให้เฉพาะผลป้อนกลบัประเภท
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บอกความถูกต้องของคําตอบและบอกตาํแหน่งทีÉ ผิด เรียกว่า “กลุ่มจํากัด” และกลุ่มทีÉให้ผลป้อนกลบัทุกประเภท เรียกว่า “กลุ่มเต็ม” ให้ทาํการเรียนรู้ผ่านระบบ SQL-Tutor ผลการวิจยัพบว่า กลุ่มจาํกดัใหอ้ตัราการเรียนรู้ดีกว่ากลุ่มเต็ม ลุตทิคเคอ (Lutticke, 2004) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการใชร้ะบบการสอนเสริมอจัฉริยะกบัไม่ใช ้ในรายวิชาเดียวกนั โดยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉใชใ้นการศึกษานัÊนใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั และให้แบบทนัทีจนกว่าคาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง ซึÉ งมีปัจจยัทีÉใชใ้นการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั ไดแ้ก่ ประเภทการเรียน ระดบัความรู้ ปัญหาทีÉถูกแกไ้ขแลว้ ความพยายาม ระยะห่างระหว่างคาํตอบของผูเ้รียนกบัคาํตอบทีÉถูกตอ้ง และการเปลีÉยนแปลงของระยะห่างระหว่างความพยายาม 2 ครัÊ ง เพืÉอสร้างแบบจาํลองผูเ้รียนสําหรับการใหผ้ลป้อนกลบั ซึÉ งกาํหนดประเภทผลป้อนกลบัไว ้6 ประเภท ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด บอกขอ้ผิดพลาด บอกเป็นนัย ให้รายละเอียดทีÉเกีÉยวขอ้งกบัหัวขอ้ และการสร้างแรงจูงใจ ทาํให้สามารถปรับเปลีÉยนขอ้มูลเกีÉยวกบัขอ้ผิดพลาดและประสิทธิภาพการทาํงาน ปรับเปลีÉยนคาํแนะนาํเพืÉอปรับปรุงคาํตอบของผูเ้รียนให้ดีขึÊน และสามารถกระตุน้ผูเ้รียนเป็นรายบุคคลได ้อลีเวน แมค็ลาเรน โรลล ์และโคดิงเกอร์ (Aleven, McLaren, Rol, and Koedinger, 2006) ไดท้าํการวิจยัเพืÉอทดสอบว่าระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉให้คาํแนะนาํความสามารถในการรู้คิดของผูเ้รียน สามารถทาํให้เป็นผูเ้รียนทีÉดีขึÊนได ้โดยการพฒันาทกัษะดา้นการรู้คิดของผูเ้รียนในการคน้หาความช่วยเหลือในระหว่างการเรียนรู้ ซึÉ งทดลองผ่านระบบการสอนเสริมการคิดเรขาคณิต โดยระบบจดัให้มีความช่วยเหลือแบบตามความตอ้งการ 2 ประเภท คือ บอกเป็นนยัซึÉ งใชก้ลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวัมี 4 ระดบั และอภิธานศพัท ์จากนัÊนจะคอยตรวจจบัพฤติกรรมการรู้คิดในการคน้หาความช่วยเหลือของผูเ้รียนในระหว่างเรียนรู้ และตรวจสอบพฤติกรรมทีÉผิดพลาดในการรู้คิด ไดแ้ก่ การขอความช่วยเหลือแบบไม่เหมาะสม (Help Abuse) การหลีกเลีÉยงความช่วยเหลือ (Help Avoidance) ขัÊนตอนทีÉทาํไม่เหมาะสม (Try-Step Abuse) และขอ้ผิดพลาดอืÉน ๆ เช่น การขอความช่วยเหลือเร็วเกินไป อ่านโจทย์ปัญหาเร็วเกินไป หรือการใช้ผลป้อนกลบัทุกระดบัแลว้ยงัผิดพลาด เพืÉอทีÉจะให้ผลป้อนกลบัทีÉเป็นคาํแนะนาํในการกระทาํทีÉถูกตอ้งทีÉจะทาํใหเ้กิดทกัษะดา้นการรู้คิด ผลการประเมินพบว่าผูเ้รียน 3 ใน 4 คน เห็นว่าส่วนการรับขอ้มูลเขา้ และการให้ผลป้อนกลบัมีความเหมาะสม อะโนหินา (Anohina, 2007) นาํเสนอวิธีการให้ผลป้อนกลบัแบบบอกเป็นนัยทนัที โดยกาํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัเป็น 2 ชัÊน (Layers) โดยในชัÊนแรกจะแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มบอกเป็นนัยทัÉวไป กลุ่มบอกเป็นนัยโดยให้ข้อมูลปานกลาง และกลุ่มบอกเป็นนัยโดยให้ข้อมูลเฉพาะเจาะจง ซึÉ งแต่ละกลุ่มจะให้รายละเอียดจากน้อยไปมากตามลาํดับ ในชัÊนทีÉสองจะมีผลป้อนกลบัทีÉหลากหลายทีÉกาํหนดรายละเอียดทีÉเหมาะสมกบัผูเ้รียนของแต่ละกลุ่ม ซึÉ งก่อนทีÉผูเ้รียนจะ
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เขา้สู่โหมดการแกไ้ขปัญหาจะทาํการทดสอบก่อน และผูเ้รียนจะไดรั้บผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมในกลุ่มบอกเป็นนยัทัÉวไป ถา้ผูเ้รียนร้องขอความช่วยเหลือเพิÉมเติมในระหว่างทีÉแกไ้ขปัญหา จะไดรั้บผลป้อนกลบัในกลุ่มบอกเป็นนัยโดยให้ข้อมูลปานกลาง หลงัจากได้รับผลป้อนกลบัแลว้ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาได ้ก็จะไดรั้บผลป้อนกลบัในกลุ่มบอกเป็นนยัโดยใหข้อ้มูลเฉพาะเจาะจง โดยวิธีการนีÊจะช่วยลดความทอ้แท ้การละทิÊงความพยายาม และการไม่ใส่ใจเรียนรู้ของผูเ้รียน วาสิลิเอวา เปเชนนิซึกี และบรา (Vasilyeva, Pechenizkiy, and Bra, 2008) ไดแ้สดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการปรับแต่งผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียด เพืÉอให้เหมาะสมกบัผูเ้รียนในระบบการเรียนการสอนผ่านเวบ็ในรายวิชาฐานขอ้มูล และการค้นคืนสารสนเทศ โดยพิจารณาจากปัจจยัรูปแบบการเรียนรู้ ความมัÉนใจในคาํตอบ ขอ้มูลการเรียน และความถูกตอ้งของคาํตอบ โดยเก็บรวบรวมรูปแบบการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคนจากการใชแ้บบสอบถามก่อนเรียน ทาํการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียนทาํแบบทดสอบแบบหลายตวัเลือก โดยแต่ละขอ้จะมีคาํถามให้ผูเ้รียนประเมินความมัÉนใจในความถูกต้องของคําตอบ จากนัÊนจึงนําปัจจัยทัÊ งหมดมาสร้างแบบจําลองผูเ้รียน เพืÉอปรับเปลีÉยนประเภทและเนืÊอหาผลป้อนกลบั ในการหารูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมกบัผูเ้รียนนัÊน จะใชวิ้ธีใหผู้เ้รียนทาํแบบทดสอบในรายวิชาฐานขอ้มูล โดยในแต่ละขอ้ของแบบทดสอบเมืÉอผูเ้รียนเลือกตรวจคาํตอบ ระบบจะนําเสนอผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบก่อน และให้ผูเ้รียนเลือกเพืÉอแสดงผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดประเภทใดประเภทหนึÉ งจากทัÊงหมด 3 ประเภท โดยจะระบบจะนาํเสนอผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดตามประเภททีÉเลือกนัÊนพร้อมกบัผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยและแสดงคาํถามความพึงพอใจต่อผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดนัÊนแบบหลายตวัเลือก ซึÉ งผูเ้รียนสามารถเลือกแสดงผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดประเภทอืÉน ๆ ไดอี้กตามตอ้งการ หลงัจากผูเ้รียนทําแบบทดสอบจนครบทุกขอ้แลว้จะนาํขอ้มูลเกีÉยวกบัการเลือกแสดงผลป้อนกลบัและความพึงพอใจมาวิเคราะห์เพืÉอสร้างรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัและแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามปัจจยัดงักล่าวแบบอตัโนมติั และทาํการประเมินโดยนาํรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัและแบบจาํลองทีÉไดม้าใชใ้นรายวิชาการคน้คืนสารสนเทศ และหาประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลการเรียนรู้ทีÉได้จากทัÊ งสองรายวิชา ผลการประเมินพบวา่รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัใหมที่Éไดช่้วยใหผู้เ้รียนตอบคาํถามไดดี้ขึÊน พาห์ล และเคนนี (Pahl and Kenny, 2009) ไดน้าํเสนอวิธีการใหค้าํแนะนาํและการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดแบบโต้ตอบสําหรับการฝึกและเรียนรู้ภาษาคอมพิวเตอร์ผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ โดยใชภ้าษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นกรณีศึกษา และใชวิ้ธีการเรียนรู้แบบแกไ้ขปัญหา ซึÉงในการตรวจคาํตอบจะใชวิ้ธีสร้างตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์ (Syntax Tree) ของผลเฉลยเปรียบเทียบกบัคาํตอบของผูเ้รียน โดยระบบจะให้ผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยั (Hints) 4 ระดบั คือ ระดบัทีÉ 1 บอกส่วน (Clause) ทีÉผิดพลาด ระดบัทีÉ 2 บอกส่วน ทีÉผิดพลาด และองค์ประกอบทีÉผิดพลาดของ
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ส่วนนัÊน ระดบัทีÉ 3 บอกทุกส่วนทีÉผิดพลาด และทุกองคป์ระกอบ ระดบัทีÉ 4 บอกรายละเอียดทีÉมากขึÊน และแสดงการเชืÉอมโยง (Links) ไปยงัเนืÊอหาทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการแกไ้ขโจทยปั์ญหานัÊน โดยรูปแบบการให้ผลป้อนกลบันัÊนจะมี 2 ลกัษณะ คือ 1) ผูเ้รียนสามารถกาํหนดไดเ้องว่าต้องการผลป้อนกลบัระดบัใด และ 2) ระบบจดัการให้โดยเพิÉมระดบัของผลป้อนกลบัขึÊนตามลาํดบัตามจาํนวนข้อผิดพลาดทีÉพบในคาํตอบของผูเ้รียน และลดระดับลงเมืÉอพบว่าจํานวนข้อผิดพลาดทีÉพบในคาํตอบของผูเ้รียนลดลง ซึÉ งคาดว่าผูเ้รียนจะสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดด้ว้ยตนเอง นอกจากนีÊยงัมีส่วนเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding) ทีÉเป็นส่วนขยายของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทัÊง 2 ลกัษณะ ในกรณีทีÉหลงัจากให้ผลป้อนกลบัตามรูปแบบทีÉกาํหนดไปแลว้ขอ้ผิดพลาดยงัคงมีอยู่ ก็จะให้ผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยบางส่วน และบอกผลเฉลยตามลาํดบั ทาํการประเมินระบบโดยใช้ระบบเป็นระยะเวลา 2 ปีการศึกษา กบัผูเ้รียน 100 คนต่อปีการศึกษา ผลการประเมินพบว่า คะแนนสอบของผูเ้รียนเพิÉมขึÊนร้อยละ 2 ในทุกปีการศึกษา และผลการสอบทีÉเกีÉยวขอ้งเพิÉมขึÊนร้อยละ 5.4 จากปีก่อน 
จากการทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้อง สามารถสรุปประเด็นทีÉสําคัญเกีÉยวขอ้งกบัการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ตามการรู้คิดของผูเ้รียน สามารถสรุปสาระสําคญัไดด้งัตารางทีÉ 2.1 ซึÉ งแบ่งออกเป็น 7 ประเด็นย่อย ไดแ้ก่ 1) ปัจจยัการให้ผลป้อนกลบั 2) ฟังกช์นัผลป้อนกลบั 3) ประเภทผลป้อนกลบั 4) เวลาในการให้ผลป้อนกลบั 5) แผนการใหผ้ลป้อนกลบั และ 6) กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั ซึÉ งมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ   ปัจจยัการให้ผลป้อนกลบั งานวิจยัทีÉทาํการศึกษามีการกาํหนดปัจจัยทีÉจะนาํมาใช้ในการให้ผลป้อนกลบั คือ ระดบัความเขา้ใจโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทย์ปัญหา ระดบัความมัÉนใจ ระดบัความพยายาม คุณลกัษณะส่วนบุคคล ระดบัความรู้ ขอ้มูลการเรียน รูปแบบการเรียนรู้ และการกระทาํทีÉผิดเกีÉยวกบัการรู้คิด โดยพบว่าปัจจยัการให้ผลป้อนกลบัทีÉถูกนํามาใชใ้นงานวิจยัมากทีÉสุด คือ ระดบัความพยายาม ฟังก์ชันผลป้อนกลบั มีการใช้ฟังก์ชนัผลป้อนกลบัทีÉกระตุ้นให้มีการใช้กลยุทธ์การรู้คิด หรือส่งเสริมผูเ้รียนในการรักษาความพยายามและความมุ่งมัÉนในการเรียนรู้ 3 ดา้นคือ ดา้นการคิด ดา้นการรู้คิด และดา้นแรงจูงใจ ซึÉ งงานวิจยัส่วนใหญ่จะมีการใหฟั้งกช์นัผลป้อนกลบัในดา้นการคิด ประเภทผลป้อนกลบั ประเภทผลป้อนกลบัทีÉนาํมาใชใ้นการนาํเสนอเนืÊอหาผลป้อนกลบัคือ บอกความถูกต้องของคําตอบ บอกตาํแหน่งทีÉ ผิด บอกเป็นนัย บอกผลเฉลย ให้รายละเอียดทีÉเกีÉยวขอ้งกบัหัวขอ้ บอกขอ้ผิดพลาด และคาํถามสะทอ้นการรู้คิด ซึÉ งงานวิจัยเกีÉยวกบัการให้ผลป้อนกลบัมีการใชป้ระเภทบอกเป็นนยัมากทีÉสุด 
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ในส่วนของเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั มีการกาํหนดใน 2 ลกัษณะคือ แบบทนัที และแบบยืดเวลา ซึÉ งงานวจิยัทีÉศึกษามีการกาํหนดเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั คือ แบบทนัที การกาํหนดแผนการใหผ้ลป้อนกลบั ไดก้าํหนดในลกัษณะใหค้รัÊ งเดียว  ใหห้ลายครัÊ ง และใหจ้นกว่าจะตอบถูก ซึÉ งงานวิจยัทีÉศึกษามีการกาํหนดแผนการให้ป้อนกลบัมากทีÉสุด คือ ให้จนกว่าจะตอบถูก กลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบั มีใน 2 ลกัษณะ คือ แบบคงทีÉ และแบบปรับตวั ทีÉจะนาํเสนอต่อผูเ้รียน ซึÉ งกลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัทีÉนาํมาใชม้ากทีÉสุด คือ แบบปรับตวั งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการใหผ้ลป้อนกลบัสามารถสรุปไดด้งัตารางทีÉ 2.1 
ตารางทีÉ 2.1  สรุปสาระสาํคญัของงานวิจยัการใหผ้ลป้อนกลบั 

ประเด็นทีÉสําคัญ งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * ปัจจยัการให้ผลป้อนกลับ  ระดบัความเขา้ใจโจทยปั์ญหา           ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา           ระดบัความมัÉนใจ           ระดบัความพยายาม           ขอ้มลูการเรียน           รูปแบบการเรียนรู้           จาํนวนขอ้ผิดพลาด           การกระทาํทีÉผดิเกีÉยวกบัการรู้คิด           ฟังก์ชันผลป้อนกลับ  ดา้นการคิด           ดา้นการรู้คิด           ดา้นแรงจูงใจ           ประเภทผลป้อนกลบั  บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ           บอกตาํแหน่งทีÉผิด           บอกเป็นนยั           บอกผลเฉลย           
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ตารางทีÉ 2.1  สรุปสาระสาํคญัของงานวิจยัการใหผ้ลป้อนกลบั  (ต่อ) 
ประเด็นทีÉสําคัญ งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * ประเภทผลป้อนกลบั  ใหร้ายละเอียดทีÉเกีÉยวขอ้งกบัหวัขอ้           บอกขอ้ผิดพลาด           คาํถามสะทอ้นการรู้คิด           เวลาในการให้ผลป้อนกลบั  แบบทนัที           ก่อนดาํเนินงาน           ขณะดาํเนินงาน           หลงัดาํเนินงาน           แบบตามความตอ้งการ           แผนการให้ผลป้อนกลบั  ใหห้ลายครัÊ ง           ใหจ้นกว่าจะตอบถูก           กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั  แบบคงทีÉ           แบบปรับตวั           

หมายเหตุ 1. คอร์เบตต ์และแอนเดอร์สัน (Corbett and Anderson, 1991) 2. โซลดาโต และบูเลย ์(Soldato and Boulay, 1995) 3. กามา (Gama, 2001)  4. มิโตร์วิค มาร์ติน และเมโย  (Mitrovic, A., Martin, B., and Mayo, M., 2002) 5. ลุตทิคเคอ (Lutticke, 2004) 6. อลีเวน แมค็ลาเรน โรลล ์และโคดิงเกอร์ (Aleven, McLaren, Rol, and Koedinger, 2006) 7. อะโนหินา (Anohina, 2007) 8. วาสิลิเอวา เปเชนนิซึกี และบรา (Vasilyeva, Pechenizkiy, and Bra, 2008)  9. พาห์ล และเคนนี (Pahl and Kenny, 2009) 
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*   การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
จากการวิเคราะห์ประเด็นต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิจยัพบว่า การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัมีความทา้ทายอยา่งมาก ทีÉจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดการรู้คิดในการเรียนรู้เนืÊอหาทีÉมีการฝึกปฏิบติั ดงัเช่น การเรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ทัÊงนีÊ เพืÉอการสร้างนวตักรรมการเรียนการสอนทีÉมีความชาญฉลาด ซึÉ งจะทาํหน้าทีÉเสมือนเป็นครูผูส้อน ทีÉสามารถให้คาํแนะนาํในระหว่างการปฏิบติัของผูเ้รียนไดอ้ยา่งเหมาะสมในรูปผลป้อนกลบัซึÉ งจะเป็นการสนบัสนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียนในระดบัการรู้คิด  ดงันัÊนในการวจิยัเพืÉอออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน จึงมุ่งเนน้ในการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้ รียน สําหรับระบบการสอนเสริมอัจฉริยะในการฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพืÉอการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกห้องเรียน ตามแนวทางการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา เพืÉอให้ระบบสามารถนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมกบัผูเ้รียนแต่ละคน โดยงานวิจยัไดมี้การพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลของผูเ้รียนทัÊงในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) และเชิงความหมาย (Semantic) ของภาษา และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน ซึÉ งการออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมตามการรู้คิดของผูเ้รียน จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging) บอกเป็นนยั (Hints)  และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) ทีÉจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ และทกัษะในการเรียนทัÊงในดา้นการคิด และการรู้คิดทีÉดีขึÊน รวมทัÊงช่วยเพิÉมความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพมาก 

2.6 กรอบแนวคดิการวิจยั จากการปริทัศน์วรรณกรรมและศึกษางานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้อง งานวิจัยนีÊ ไดน้ําแนวคิดและทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งมาใชใ้นการศึกษา คือ การฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การรู้คิด ผลป้อนกลบั และระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  เพืÉอนาํมาใชส้ําหรับการพฒันากรอบแนวคิดการวิจยัการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัแสดงในรูปทีÉ 2.9  
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รูปทีÉ 2.9  กรอบแนวคิดการวิจยั 

วิเคราะห์และออกแบบแบบจําลอง  --> แบบจําลองและรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิด 
ทดลองด้วยผู้เรียน 6 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน ทําโจทย์ปัญหา 6 วัตถุประสงค์ ๆ ละ 9 ข้อ ระดับความยาก 3 ระดับ โดยให้ผลป้อนกลับ 5 รูปแบบ  

ตามวธีิการวจิยัและพฒันา (Research and Development) ตามวงจรการพฒันาระบบ (SDLC)   

แบบจําลองการให้ผลป้อนกลบั การเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ตามการรู้คิดของผู้เรียน 

การออกแบบแบบจําลองผลป้อนกลับ 
กาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลบั ตามแนวทางของนาร์ซิส (Narciss, ŚŘřś) 
 ฟังกช์นัผลป้อนกลบั 
 เนืÊอหาผลป้อนกลบั 
 การใหผ้ลป้อนกลบั 

ทดสอบและประเมินผลแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบั  

ศึกษาและ           วิเคราะห์ปัญหาการให้ผลป้อนกลับของการเรียนฝึกปฏบัิติ ผลป้อนกลบั 

การรู้คดิ   วิธีการ 
 ยทุธศาสตร์การคดิและการรู้คิด 
 เทคนิคการรู้คดิ 

 รูปแบบผลป้อนกลบั 
 แนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั 

ดว้ยค่าความแม่น (Accuracy) ค่าความเทีÉยง (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) โดยแบ่งขอ้มูลระหว่างการออกแบบ : ทดสอบ ในอตัราส่วนร้อยละ 70 : 30  

ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะ (ITS)   ITS สําหรับการสอนฝึกปฏิบัติ  สถาปัตยกรรม SQL ITS  การสร้างแบบจําลองทางความคิด ITS 

การเรียนรู้แบบแก้ปัญหา (Problem Solving Learning) 
 การสร้างโจทยปั์ญหา 
 กาํหนดสภาพแวดลอ้มการเรียน 

การฝึกปฏิบัติ SQL 
การตรวจสอบข้อผิดพลาด 
 การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ 
 การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย 
 การใหผ้ลป้อนกลบัสาํหรับการฝึกปฏิบตัิ SQL 



บททีÉ 3 วิธีดาํเนนิการวิจัย 
การวิจยัครัÊ งนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน เพืÉอนาํไปใชก้บัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉใชว้ิธีการในการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Method) โดยใชเ้นืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นกรณีศึกษา ซึÉ งมีขัÊนตอนในการดาํเนินการวิจยั ดงันีÊ    
3.1 วิธีวิจยั 3.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการใหผ้ลป้อนกลบั 3.1.2 กาํหนดแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั 3.1.3 วิเคราะห์แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 3.1.4 ออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 3.1.5 ทดสอบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 3.2 ออกแบบและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  3.3 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 3.4 เครืÉองมือทีÉใชใ้นการวิจยั 3.5 การวิเคราะห์ขอ้มลู 
ซึÉ งมีรายละเอยีดในแต่ละหวัขอ้ดงันีÊ  

3.1 วิธวีจิัย  ในการวิจยัครัÊ งนีÊ  ดาํเนินการวิจยัตามวิธีการวิจยัและพฒันา (Research and Development) ซึÉ งมีกระบวนการวิจยัตามวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ประกอบดว้ยการทาํงานหลกั 4 ขัÊนตอน ดงัรูปทีÉ 3.1  
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รูปทีÉ 3.1  วิธีวิจยั 
ซึÉ งมีรายละเอยีดของแต่ละขัÊนตอน ดงันีÊ  
3.1.1 ศึกษาและวเิคราะห์ปัญหาการให้ผลป้อนกลบั ในการจดัการเรียนการสอนเพืÉอฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างนัÊน ผูเ้รียนจะผ่านการเรียนเนืÊอหาส่วนทีÉเป็นทฤษฎีและพร้อมสู่การปฏิบติัเพืÉอใหเ้กิดทกัษะในการใชค้าํสัÉง  และจากการสํารวจความคิดเห็นเกีÉยวกับปัญหาการเรียนการสอนเพืÉอฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างของนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ชัÊนปีทีÉ 2-4 ทีÉผา่นการเรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมาแลว้ จาํนวน 45 คน โดยใชแ้บบสอบถาม พบปัญหาในการเรียนของนกัศึกษา สามารถสรุปไดด้งันีÊ  1) ผูเ้รียนมีทกัษะ ความรู้ และความเขา้ใจในเนืÊอหาไม่เพียงพอ ทาํให้ไม่สามารถคิดประยุกต์เพืÉอนาํคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลไปใชไ้ดเ้ท่าทีÉควร ซึÉ งมาจากสาเหตุของเวลาในการเรียนทีÉมีจาํกดั และจาํนวนผูเ้รียนทีÉมีกลุ่มใหญ ่  2) ผูส้อนไม่สามารถดูแลการฝึกปฏิบติัและให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนไดอ้ย่างทัÉวถึง ทาํใหก้ารฝึกปฏิบติัของผูเ้รียนมีประสิทธิภาพไมเ่พียงพอ 

วเิคราะห์และออกแบบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน  – วิเคราะห์แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน – ออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ทดสอบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน   

ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการให้ผลป้อนกลับ 
กาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลับ – ฟังกช์นัผลป้อนกลบั (Feedback Functions) – เนืÊอหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents)  – การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation)  
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3) ในระหว่างการฝึกปฏิบติัแกไ้ขโจทยปั์ญหาดว้ยตนเองของผูเ้รียน ผลป้อนกลบัทีÉเป็นการแจง้ขอ้ผิดพลาดของคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลจากระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ยงัจาํกดัเฉพาะข้อผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา ซึÉ งไม่เพียงพอทีÉจะช่วยเหลือให้ผูเ้รียนเข้าใจในขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊน เพืÉอนาํไปสู่การฝึกปฏิบติัทีÉถูกตอ้งจนเกิดความเขา้ใจได ้   4) ขาดการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉบ่งบอกถึงความถูกตอ้งของคาํตอบ และสามารถแนะนาํใหผู้เ้รียนแกไ้ขปัญหาทีÉเกิดขึÊน เพืÉอนาํไปสู่การหาคาํตอบทีÉถูกตอ้งเช่นเดียวกบัการฝึกปฏิบติัภายใต้การดูแลของผูส้อน    5) ขาดแรงจูงใจในระหว่างการฝึกปฏิบัติ เพราะเมืÉอเกิดข้อผิดพลาดระหว่างการแกปั้ญหาโจทยไ์ม่มีตวักระตุน้ใหเ้กิดแรงจูงใจเพืÉอแกปั้ญหาโจทยข์อ้ต่อไปจนเกิดการเรียนรู้ จากปัญหาดังทีÉได้กล่าวมาทัÊ งหมด หากมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลับทีÉ มีความเหมาะสมกบัผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จะสามารถช่วยเหลือผูเ้รียนในการฝึกทกัษะดว้ยวิธีการแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดด้ว้ยตนเอง เพืÉอใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้ทัÊงในดา้นความรู้ ความเขา้ใจ และการคิดวิเคราะห์ ทัÊงยงัเป็นการช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างให้ดียิÉงขึÊน 

3.1.2 กาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลบั การจดัการเรียนการสอนเพืÉอฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในห้องเรียนโดยทัÉวไปแลว้ ผูส้อนจะมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉไม่แน่นอนเพืÉอชีÊนาํและกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ความเขา้ใจทีÉจะแกไ้ขโจทยปั์ญหาให้ถูกตอ้ง และสามารถคิดวิเคราะห์เพืÉอจดัการกบัโจทย์ปัญหาเพืÉอให้เกิดทักษะในการเรียน ทัÊงนีÊ ขึÊนอยู่กับลักษณะของโจทย์ปัญหา ลกัษณะของผูเ้รียน และผลลพัธ์จากระบบการจดัการฐานขอ้มูลทีÉเลือกใช ้อย่างไรก็ตามเพืÉอให้ได้รูปแบบการให้ผลป้อนกลับทีÉ มีความสมบูรณ์  และมีประสิทธิภาพในการสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียน งานวิจยันีÊ จึงไดก้าํหนดแนวทางในการให้ผลป้อนกลบั ซึÉ งประกอบไปดว้ย 3 องค์ประกอบ ตามแนวทางของนาร์ซิส (Narciss, 2013) คือ ฟังกช์นัผลป้อนกลบั เนืÊอหาผลป้อนกลบั และการใหผ้ลป้อนกลบั ซึÉ งมีรายละเอียดดงันีÊ  
3.1.2.1 ฟังก์ชันผลป้อนกลบั (Feedback Functions) การกาํหนดฟังก์ชนัผลป้อนกลบัคือการกาํหนดวิธีการให้ผลป้อนกลบัเพืÉอสนบัสนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียน งานวิจยันีÊ ไดก้าํหนดฟังกช์นัผลป้อนกลบั 2 ดา้น ดงันีÊ  1) การคิด (Cognition) จะใชฟั้งก์ชันการให้ขอ้มูลเกีÉยวกบัขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนในระหว่างการเรียนรู้ ซึÉ งเหมาะกบัวิธีการเรียนรู้แบบแกไ้ขปัญหาในลกัษณะทีÉคาํตอบของ
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ผูเ้รียนสามารถมีขอ้ผดิพลาดเกิดขึÊนไดห้ลายรูปแบบ เพืÉอช่วยใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะในการคิดวิเคราะห์จากผลป้อนกลบัทีÉไดรั้บ และเชืÉอมโยงความรู้มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาทีÉกาํลงัเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง เมืÉอเกิดขอ้ผิดพลาดขึÊนมา 2) การรู้คิด (Metacognition) จะใชฟั้งกช์นัการชีÊนาํ เพืÉอส่งเสริมผูเ้รียนโดยผา่นคาํถามชีÊนาํใหผู้เ้รียนไดรู้้คิดในการทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบ การตรวจสอบและประเมินผลคาํตอบของตนเอง และการประเมินความสามารถของตนเองจากผลป้อนกลบัทีÉไดรั้บ ทาํใหผู้เ้รียนสามารถเขา้ใจงานทีÉกาํลงัเรียนรู้ไดดี้ขึÊน และรับรู้ความสามารถของตนเอง เพืÉอทีÉจะคิดหาวิธีการในการเรียนรู้ดว้ยตนเองใหส้าํเร็จ 

3.1.2.2 เนืÊอหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents)  เนืÊอหาผลป้อนกลบัคือ สารสนเทศทีÉนาํเสนอต่อผูเ้รียน เพืÉอสืÉอสารให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ โดยงานวิจยันีÊ จะนาํเสนอเนืÊอหาผลป้อนกลบัตามประเภทผลป้อนกลบัทีÉออกแบบตามฟังกช์นัผลป้อนกลบั 2 ดา้น คือ การคิด และการรู้คิด ดงันีÊ  1) การคิด จะมีเนืÊอหาผลป้อนกลบัทีÉ เป็นขอ้มูลเกีÉยวกบัข้อผิดพลาด เพืÉอกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการคิดในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา ซึÉ งจะเกิดขึÊนหลงัจากทีÉคาํตอบของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง โดยกาํหนดประเภทผลป้อนกลบัทีÉจะนาํเสนอ 4 ประเภท ดงันีÊ  1.1) บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results: KOR) เป็นการนาํเสนอเพียงขอ้มูลทีÉบอกวา่คาํตอบทีÉผูเ้รียนตอบนัÊนถูกหรือผิด (Correct/Incorrect)   1.2) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging) เป็นการนาํเสนอเพียงขอ้มูลทีÉระบุตาํแหน่งทีÉเป็นขอ้ผิดพลาดทีÉทาํใหค้าํตอบไม่ถูกตอ้ง โดยไม่มีรายละเอียดอืÉนเพิÉมเติม 1.3) บอกเป็นนยั (Hints) เป็นการนาํเสนอขอ้มูลรายละเอียดเพิÉมเติมในตาํแหน่งทีÉเป็นขอ้ผิดพลาดของคาํตอบ เพืÉอใหผู้เ้รียนนาํไปคิดวิเคราะห์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 1.4) บอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response: KCR) เป็นการเฉลยคาํตอบของโจทยปั์ญหาทีÉถูกตอ้งใหผู้เ้รียนไดรู้้   
ตวัอย่างของเนืÊอหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด แสดงดงัตารางทีÉ 3.1  
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ตารางทีÉ 3.1  ตวัอย่างเนืÊอหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด 
ลาํดบัทีÉ ประเภทผลป้อนกลบั เนืÊอหาผลป้อนกลบั 1 บอกความถูกต้องของคาํตอบ “คุณตอบผิด” 

2 บอกตาํแหน่งทีÉผิด “มีขอ้ผิดพลาดของคาํสัÉงในส่วน SELECT” 3 บอกเป็นนยั “มีขอ้ผิดพลาดของคาํสัÉงในส่วน SELECT โปรดพิจารณาชืÉอคอลัมน์ เครืÉ องหมาย รูปแบบการคํานวณ ชืÉอฟังก์ชัน หรือรูปแบบการใชฟั้งกช์นั” 4 บอกผลเฉลย “มีขอ้ผิดพลาดของคาํสัÉงในส่วน SELECT คาํตอบทีÉถูกตอ้งคือ SELECT deptno, dname FROM dept” 
2) การรู้คิด จะมีเนืÊอหาผลป้อนกลบัทีÉกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัถึงความรอบคอบในการพิจารณาและแก้ไขโจทย์ปัญหา การกระตุ้นให้มีการเชืÉ อมโยงความรู้และประสบการณ์มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา ซึÉ งจะมีคาํถามให้ผูเ้รียนไดท้าํการประเมินเพืÉอสะทอ้นการรู้คิดของตนเองใน 3 ลกัษณะดงันีÊ  2.1) คาํถามสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียนมีวตัถุประสงค์เพืÉอสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา และกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัในการทาํความเขา้ใจโจทย์ปัญหาอยา่งรอบคอบก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหา 2.2) คาํถามสะท้อนระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพืÉอสะทอ้นความคิดของผูเ้รียนทีÉมีต่อโจทยปั์ญหา และกระตุน้การเชืÉอมโยงความรู้มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 2.3) คาํถามสะท้อนความมัÉนใจของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพืÉอสะทอ้นความมัÉนใจ และกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีความตระหนักในการตอบโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบและรู้จกัประเมินตนเอง  เพืÉอความถูกต้องทางด้านจิตวิทยาของคาํถามทีÉใช้ในการประเมินเพืÉอสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียน วิจยันีÊไดท้าํการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัจุดประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบสะทอ้นการรู้คิดโดยผูเ้ชีÉยวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน จาํนวน 3 คน โดยการคดัเลือกดว้ยวิธีเจาะจง  จากนัÊนนําคาํถามเฉพาะขอ้ทีÉมีค่าดชันีความสอดคลอ้งน้อยกว่า 0.5 มาปรับปรุงประเด็นคาํถาม                เพืÉอใหมี้ความเทีÉยงตรงอยูใ่นระดบัดี มาใชใ้นการกาํหนดแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบัต่อไป 
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3.1.2.3 การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation)  เมืÉอเกิดข้อผิดพลาดในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาของผูเ้รียนระบบจะให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนโดยอตัโนมติั โดยกาํหนดปัจจยัในการให้ผลป้อนกลบั 3 ปัจจยั คือ เวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั แผนการใหผ้ลป้อนกลบั และกลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบั ซึÉงมีรายละเอียดดงันีÊ   1) เวลาในการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Timing) งานวิจยันีÊ กาํหนดเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน 3 ลกัษณะ คือ แบบทนัที (Immediate Feedback)  แบบก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Before Task) และหลงัการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (After Task) รายละเอียดดงันีÊ   

ตารางทีÉ 3.2  การกาํหนดเวลาในการให้ผลป้อนกลบั 
เวลาในการให้ ผลป้อนกลบั รายละเอยีด ประเภทผลป้อนกลบั การคิด การรู้คิด ก่อนการแกไ้ขโจทย์ปัญหา (Before Task) นาํเสนอผลป้อนกลบัก่อนทีÉผูเ้รียนจะแกไ้ขโจทยปั์ญหา 

 - คาํถามสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน - คาํถามสะทอ้นระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียน แบบทนัที (Immediate Feedback) นาํเสนอผลป้อนกลบัทีÉสนบัสนุนดา้นการคิดต่อผูเ้รียนทนัทีทีÉส่งคาํตอบ 
- บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ - บอกตาํแหน่งทีÉผิด - บอกเป็นนยั  - บอกผลเฉลย 

 

หลงัการแกไ้ขโจทย์ปัญหา (After Task) นาํเสนอผลป้อนกลบัหลงัจากผูเ้รียนสร้างคาํตอบเสร็จแลว้ 
 - คาํถามสะทอ้นความมัÉนใจของผูเ้รียน 

2) แผนการให้ผลป้อนกลับ (Feedback Scheduling) งานวิจยันีÊกาํหนดให้ผูเ้รียนสามารถส่งคาํตอบไดห้ลายครัÊ งจนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง (Answer Until Correct) โดยจะใหผ้ลป้อนกลบัตามรูปแบบเดิมทีÉกาํหนดไวทุ้กครัÊ งทีÉผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ 



46 
3) กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation Strategies) เพืÉอให้รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัมีหลากหลายรูปแบบเพืÉอนํามาทดสอบและประเมินผลในการเลือกรูปแบบทีÉเหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากทีÉสุดตามการรู้คิดของผูเ้รียน งานวิจยันีÊ จึงไดก้าํหนดกลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัเป็น 2 แบบ คือ การให้ผลป้อนกลบัแบบคงทีÉ (Non-adaptive Feedback) และการใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวั (Adaptive Feedback) ดงัตารางทีÉ 3.3 

ตารางทีÉ 3.3  กลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบั 
ลาํดบัทีÉ กลยุทธ์ ลกัษณะกลยุทธ์ 1 แบบคงทีÉ ให้ผลป้อนกลบัประเภทเดิมทุกครัÊ งทีÉคาํตอบของผูเ้รียนมีข้อผิดพลาดจนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง 2 แบบปรับตวั ให้ผลป้อนกลบัทีละประเภทตามลาํดบั คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด บอกเป็นนัย และบอกผลเฉลย ในแต่ละครัÊ งทีÉคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาดจนกว่าจะถึงลาํดบัสุดทา้ย ซึÉงจะบอกผลเฉลย 

ตวัอย่างการให้ผลป้อนกลบั แสดงดงัรูปทีÉ 3.2  

  รูปทีÉ 3.2  ตวัอย่างการใหผ้ลป้อนกลบั 
เนืÊอหาผลป้อนกลบัดา้นการรู้คิด เนืÊอหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด 
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จากรูปทีÉ  3.2 แสดงการให้ผลป้อนกลบัทัÊงในส่วนของเนืÊอหาผลป้อนกลบัดา้นการคิดและการรู้คิดทีÉนํามาใช้กบัระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  จากการศึกษาปัญหาการให้ผลป้อนกลบัของการเรียนการสอนเพืÉอฝึกปฏิบัติ และการกําหนดแนวทางในการให้ผลป้อนกลับ จะนําไปสู่กระบวนการวิเคราะห์และออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ทีÉนาํไปใชก้บัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างของผูเ้รียน ภายใตส้ภาพแวดลอ้มการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหา  

3.1.3 วเิคราะห์แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน เพืÉอให้ได้แบบจําลองการให้ผลป้อนกลับทีÉ เหมาะสมตามการรู้คิดของผู ้เรียนกระบวนการวิเคราะห์และออกแบบจึงเป็นกระบวนการสําคัญทีÉมีเป้าหมายเพืÉอทาํให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะในการรู้คิด (Metacognition) และไดรั้บผลป้อนกลบัในการแกปั้ญหาทีÉเหมาะสมตามการรู้คิดของตนเอง ซึÉ งจะเป็นการพฒันาทกัษะทางความคิด ความเขา้ใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนด้วย ซึÉ งจะทาํให้เกิดการเรียนรู้และจดจาํไดม้ากทีÉสุด (Schraw and Dennison, 1994) งานวิจยัไดก้าํหนดการทาํงานทีÉเกีÉยวขอ้งกับการวิเคราะห์แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั 4 ส่วน คือ วิเคราะห์ปัจจยัประกอบการพิจารณาให้ผลป้อนกลบั วิเคราะห์รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั วิเคราะห์โจทยปั์ญหา และวิเคราะห์ผูเ้รียน ซึÉ งมีรายละเอียดดงันีÊ  
3.1.3.1 วเิคราะห์ปัจจยัประกอบการพจิารณาให้ผลป้อนกลบั จากการวิเคราะห์ข้อมูลทีÉ เก็บรวบรวมมาจากผู ้สอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง และงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง งานวิจยันีÊ ไดก้าํหนดสิÉงทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการให้ผลป้อนกลบัเพืÉอการวิเคราะห์แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมกบัการรู้คิดของผูเ้รียน ใน 2 ส่วน คือ ปัจจยัทีÉใชป้ระกอบการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั ดงัรูปทีÉ 3.3  
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ปัจจัยประกอบการพิจารณาให้ผลป้อนกลบั รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 
 
    รูปทีÉ 3.3  ปัจจยัประกอบการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั และรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั 

โดยปัจจยัทีÉใชป้ระกอบการพิจารณาในการใหผ้ลป้อนกลบัมีดงันีÊ  คือ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมัÉนใจของผูเ้รียน และระดบัความยากของโจทยปั์ญหา ส่วนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉให้แก่ผูเ้รียนมีดงันีÊ  คือ รูปแบบคงทีÉ และรูปแบบปรับตวั   
3.1.3.2 วเิคราะห์รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั เพืÉอให้ไดแ้บบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดทีÉมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนมากทีÉสุด  งานวิจยันีÊ ไดก้าํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทัÊงหมด 5 รูปแบบ ซึÉ งใชป้ระเภทผลป้อนกลบั 4 ประเภท ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results: KOR) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging: ERF) บอกเป็นนยั (Hints: HIN) และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response: KCR) ดงัตารางทีÉ 3.4 

ตารางทีÉ 3.4  รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั 
รูปแบบทีÉ รูปแบบ รายละเอยีด กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั 1 KOR บอกความถูกตอ้งของคาํตอบทุกครัÊ งทีÉคาํตอบผิดพลาด แบบคงทีÉ 

2 ERF บอกตาํแหน่งทีÉผิดทุกครัÊ งทีÉคาํตอบผิดพลาด แบบคงทีÉ 
3 HIN บอกเป็นนยัทุกครัÊ งทีÉคาํตอบผิดพลาด แบบคงทีÉ 4 ADT-FIRST ใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 แบบปรับตวั 

 

1. ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน 2. ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน 3. ความมัÉนใจของผูเ้รียน 4. ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา 

1. กลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงทีÉ   มี 3 รูปแบบ 2. กลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวั มี 2 รูปแบบ 
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ตารางทีÉ 3.4  รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั  (ต่อ) 
รูปแบบทีÉ รูปแบบ รายละเอียด กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั 5 ADT-LAST ใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบั ซึÉ งลาํดบัเริÉมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหนา้นีÊ  โดยถา้คาํตอบถูกตอ้งตัÊงแต่ครัÊ งแรกให้เริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 ถา้คาํตอบถูกตอ้งจากการให้ผลป้อนกลบัทีÉลาํดบัใด ใหเ้ริÉมจากลาํดบัก่อนหนา้นัÊน 1 ลาํดบั 

แบบปรับตวั 

ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงทีÉ แสดงดงัรูปทีÉ 3.4  

 รูปทีÉ 3.4  ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงทีÉ 
จากรูปทีÉ  3.4 ระบบแสดงโจทย์ปัญหาสําหรับผูเ้รียน เมืÉอผูเ้รียนไดแ้กไ้ขโจทยปั์ญหา และส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบว่าคาํตอบนัÊนมีข้อผิดพลาด ระบบจะนําเสนอผลป้อนกลับแก่ผู ้เรียน เพืÉอให้ผูเ้ รียนนําไปใช้ในการคิด วิเคราะห์ใหเ้กิดความรู้ ความเขา้ใจเกีÉยวกบัขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊน และเป็นแนวทางในการแกไ้ขโจทย์ปัญหานัÊนสาํหรับความพยายามในครัÊ งต่อไป จนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง โดยใชผ้ลป้อนกลบัประเภทเดิมเสมอ อาทิ รูปแบบทีÉ 3 ไม่ว่าผูเ้รียนจะตอบผิดกีÉครัÊ ง ระบบก็จะนาํเสนอผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยั (Hints) ทุกครัÊ ง ซึÉ งเรียกว่า กลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงทีÉ ส่วนผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-FIRST แสดงดงัรูปทีÉ 3.5 
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  รูปทีÉ 3.5  ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-FIRST 
จากรูปทีÉ  3.5 ระบบแสดงโจทย์ปัญหาสําหรับผูเ้รียน เมืÉอผูเ้รียนไดแ้ก้ไขโจทยปั์ญหา และส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบว่าคาํตอบนัÊนมีขอ้ผิดพลาด ระบบจะนาํเสนอผลป้อนกลบัทีÉเป็นประเภทตามลาํดบัของความพยายามในแต่ละครัÊ งทีÉจะแกไ้ขโจทยปั์ญหานัÊนแก่ผูเ้รียน จนกว่าคาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง โดยลาํดบัทีÉ 1 คือบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ ลาํดบัทีÉ 2 คือบอกตาํแหน่งทีÉผิด ลาํดบัทีÉ 3 คือบอกเป็นนยั และลาํดบัทีÉ 4 คือบอกผลเฉลย โดยในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้จะกาํหนดประเภทของผลป้อนกลบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 เสมอ  ตวัอย่างเช่น โจทยปั์ญหาข้อทีÉ  1 เมืÉอผูเ้รียนตอบผิดครัÊ งแรก ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัแบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ ว่าถูกหรือผิดเท่านัÊน ถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครัÊ งทีÉ 2 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัแบบบอกตาํแหน่งทีÉผิดดว้ย และถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครัÊ งทีÉ 3 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัแบบบอกเป็นนยั ถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกครัÊ งก็จะบอกผลเฉลยให้เลย ว่าคาํตอบทีÉถูกตอ้งเขียนอย่างไร ในทีÉนีÊ ก็คือผลลพัธ์ของคาํตอบ และเริÉมโจทยปั์ญหาขอ้ทีÉ 2 ถดัไป ซึÉ งถา้ผูเ้รียนตอบผิดในขอ้นีÊครัÊ งแรก กจ็ะกลบัไปแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัทีÉ 1 ใหม่  สําหรับผงัการทํางานของรูปแบบการให้ผลป้อนกลับแบบ ADT-LAST แสดงดงัรูปทีÉ 3.6 
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 รูปทีÉ 3.6  ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-LAST 
จากรูปทีÉ 3.6 มีการกาํหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัคือ ระบบจะแสดงโจทยปั์ญหาสําหรับผูเ้รียน หลงัจากทีÉผูเ้รียนไดแ้กไ้ขโจทยปั์ญหา และส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบวา่คาํตอบนัÊนมีขอ้ผิดพลาด ระบบจะนําเสนอผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนทีÉ เป็นประเภทตามลาํดับของความพยายามแกไ้ขโจทย์ปัญหานัÊนเช่นเดียวกบัรูปแบบ ADT-FIRST แต่มีลาํดบัทีÉแตกต่างกนั โดยลาํดบัเริÉมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากลาํดบัทีÉไดจ้ากผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหน้านีÊ  แต่ถา้สามารถตอบโจทยปั์ญหาใดถูกตอ้งตัÊงแต่ครัÊ งแรก โจทยปั์ญหาขอ้ถดัไปให้เริÉ มกลบัไปทีÉลาํดบัทีÉ 1 ใหม่ทนัที ถา้คาํตอบไมถู่กตอ้งในครัÊ งแรก โจทยปั์ญหาขอ้ถดัไปใหเ้ริÉมจากลาํดบัก่อนหนา้นัÊน 1 ลาํดบั ซึÉ งการกาํหนดแบบนีÊ จะเป็นการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ให้กับผูเ้รียนทีÉมกัจะตอบโจทยปั์ญหาผิดอยู่เสมอ และตอ้งใชค้วามพยายามหลายครัÊ งในการตอบ เพืÉอจะได้วิเคราะห์หาสาเหตุทีÉทาํให้ผิดพลาดไดง่้ายขึÊน  มีโอกาสได้คิดวิเคราะห์โดยใชผ้ลป้อนกลบัทีÉให้รายละเอียดใกลเ้คียงกนักบัโจทยปั์ญหาก่อนหน้านีÊ ทีÉทาํให้ตอบโจทยปั์ญหาถูกมาแลว้ และใช้ความพยายามน้อยลงกว่าการเริÉมตน้ให้ประเภทผลป้อนกลบัแบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ เพืÉอลดความเบืÉอหน่ายจากการตอบผิดซํÊาซาก  
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ตัวอย่างเช่นโจทย์ปัญหาข้อทีÉ  1 เมืÉอผูเ้รียนตอบผิดครัÊ งแรก ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัทีÉ 1 คือบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ วา่ถูกหรือผิดเท่านัÊน ถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครัÊ งทีÉ 2 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัทีÉ 2 คือบอกตาํแหน่งทีÉผิดดว้ย และถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครัÊ งทีÉ 3 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัทีÉ 3 คือบอกเป็นนยั และเมืÉอตอบถูกตอ้งจะเริÉมโจทยปั์ญหาขอ้ทีÉ 2 ถดัไป ซึÉ งถา้ผูเ้รียนตอบผิดในขอ้ทีÉ 2 นีÊ ครัÊ งแรก ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัทีÉ 2 ทนัที ไม่แสดงลาํดบัทีÉ 1 เหมือนรูปแบบ ADT-FIRST ซึÉ งการแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัทีÉ 2 นัÊนมาจากผลจากโจทยก่์อนหนา้ ซึÉ งเป็นลาํดบัทีÉ 3 อยู่ ในโจยข์อ้นีÊ จึงลดลงมาหนึÉงลาํดบั แต่ถา้ในโจทยปั์ญหาขอ้ทีÉ 3 ถดัไป ผูเ้รียนตอบถูกเลย โจทยปั์ญหาขอ้ทีÉ 4 ก็จะกลบัมาสู่ลาํดบัทีÉ 1 ใหม ่

3.1.3.3 วเิคราะห์โจทย์ปัญหา สําหรับเนืÊ อหาการสอนปฏิบัติด้านคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา ทีÉมีเป้าหมายเพืÉอให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะทางความคิดดว้ยตวัของผูเ้รียน ซึÉ งใชเ้นืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ในส่วนของคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล (SELECT) ทีÉมีลกัษณะการเรียนการสอนในห้องเรียน คือ การบรรยายและสาธิตให้ความรู้แก่ผูเ้รียนในเรืÉองรูปแบบและลกัษณะการใช้งานคาํสัÉง จากนัÊนใหผู้เ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัตามโจทยปั์ญหาโดยมีผูส้อนดูแลและใหค้าํแนะนาํระหว่างการฝึกปฏิบติั มีเนืÊอหายอ่ยทีÉเกีÉยวขอ้งเป็นกรณีศึกษา คือ Basic SELECT statement, Using WHERE clause, Using ORDER BY clause, Using functions, Displaying data from multiple tables และ Aggregating and grouping data แสดงดงัรูปทีÉ 3.7  
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 รูปทีÉ 3.7  กรอบเนืÊอหาคาํสัÉงคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล (SELECT) 
โดยมีการกาํหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของแต่ละเนืÊอหาเพืÉอจดัทาํโจทย์ปัญหาให้สัมพนัธ์กับจุดประสงค์ดงักล่าว ซึÉ งแต่ละจุดประสงค์จะประกอบด้วยโจทยปั์ญหา ดังตารางทีÉ 3.5 

ตารางทีÉ 3.5  จาํนวนโจทยปั์ญหาตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  
เนืÊอหา จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม จํานวนโจทย์ปัญหา (ข้อ) Basic SELECT statement ผูเ้รียนใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลในรูปแบบพืÊนฐานทีÉตอ้งการได้ 9 

Using WHERE clause ผูเ้รียนใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ ตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดได ้ 9 
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ตารางทีÉ 3.5  จาํนวนโจทยปั์ญหาตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ต่อ) 

เนืÊอหา จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม จํานวนโจทย์ปัญหา (ข้อ) Using ORDER BY clause ผูเ้รียนใชค้าํสัÉงเพืÉอเรียงลาํดบัขอ้มูลตามทีÉตอ้งการได ้ 9 
Using functions ผูเ้รียนใชฟั้งกช์นัในการกระทาํกบัขอ้มูลตามรูปแบบทีÉตอ้งการได ้ 9 
Displaying data from multiple tables 

ผูเ้รียนใชค้าํสัÉงสอบถามขอ้มูลจากตารางมากกวา่ 1 ตารางได ้ 9 
Aggregating and grouping data ผูเ้รียนใชฟั้งกช์นักลุ่มจดัการกบัขอ้มูล และสร้างกลุ่มขอ้มูลได้ 9 

รวมทัÊงหมด 54 
เพืÉอนาํโจทยปั์ญหาไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหาสาํหรับผูเ้รียน โดยการกาํหนดฐานขอ้มูลเพืÉอให้ผูเ้รียนไดท้าํการฝึกทกัษะตามรูปแบบของการสอบถามขอ้มลูทีÉกาํหนด ดงัแสดงตวัอย่างของโจทยปั์ญหา ดงันีÊ  

     
ซึÉ งโจทยปั์ญหาทีÉกาํหนดไดม้าจากผูส้อน หนังสือ เว็บไซต์ช่วยสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพืÉอให้ผูเ้ รียนเกิดความรู้ ความเข้าใจตามการรู้คิดของตน และนําไปประยกุตใ์ชใ้นการทาํงานต่อไป 

3.1.3.4 วเิคราะห์ผู้เรียน งานวิจยันีÊ ออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา ซึÉ งเป็นวิธีการเรียนการสอนทีÉเป็นไปตามหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้ คือ การเรียนรู้จะเกิดขึÊนเมืÉอมีปัญหาเกิดขึÊน จึงเป็นการเรียนการสอนทีÉมุ่งให้เกิดการเรียนรู้วิธีการแกปั้ญหาตามเปอร์ดิคาริส (Perdikaris, 1993, p. 432 อา้งถึงใน สมเดช บุญประจกัษ์, 2540, 

Create a query to display all grade, lowest salary, and highest salary from the SALGRADE table. Label the columns Employee grade, Lowest salary, and Highest salary respectively. 
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หน้า 14-17) ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการประยุกตใ์ชค้วามรู้เดิมรวมกบัความรู้ใหม่ทีÉนาํเสนอในรูปแบบของผลป้อนกลบั จึงมีการกาํหนดขัÊนตอนเพืÉอใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ในการฝึกปฏิบติั ดงันีÊ  

1. แสดงโจทยปั์ญหาสาํหรับผูเ้รียน 2. ผูเ้รียนประเมินตนเองถึงความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา และประเมินความยากของโจทยปั์ญหา เพืÉอใหต้ระหนกัในการคิดของตน และการรู้จกัตนเอง (Gama, ŚŘŘř) 3. ผูเ้รียนสร้างคาํตอบ 4. ผูเ้รียนประเมินตนเองถึงความมัÉนใจในคาํตอบ 5. ตรวจคาํตอบ และให้ผลป้อนกลบั 6. ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจเพืÉอนําไปคิดและวิเคราะห์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาต่อไป จากแนวทางดงักล่าว สามารถนาํมากาํหนดปัจจยัและค่าทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดเพืÉอใหไ้ดรู้ปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัตารางทีÉ 3.6  
ตารางทีÉ 3.6  ปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการรู้คิดของผูเ้รียน และค่าทีÉเป็นไปได ้
ลาํดบัทีÉ ปัจจัยทีÉเกีÉยวข้องกบัการรู้คิดของผู้เรียน ค่าทีÉเป็นไปได้ 1 ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน 0 = ไม่เขา้ใจ 1 = เขา้ใจ 2 ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน 1 = ง่าย 2 = ปานกลาง 3 = ยาก 3 ความมัÉนใจในความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียน 0 = ไม่มัÉนใจ 1 = มัÉนใจ 4 ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา  1 = ง่าย 2 = ปานกลาง 3 = ยาก 

จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองนําไปสู่กระบวนการของการออกแบบเพืÉอใหไ้ดแ้บบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
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3.1.4 ออกแบบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คดิของผู้เรียน จากการกําหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลับ การวิเคราะห์ปัจจัยประกอบ การพิจารณาให้ผลป้อนกลบั การวิเคราะห์รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั การวิเคราะห์โจทยปั์ญหา และการวิเคราะห์ผูเ้รียน นาํมาสู่การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีÉมีกระบวนการทีÉสําคญั 2 กระบวนการ คือ ออกแบบขัÊนตอนการทาํงานของแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั และออกแบบกระบวนการสร้างแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบั ซึÉงมีรายละเอียดดงันีÊ  

3.1.4.1 ออกแบบขัÊนตอนการทํางานแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั ขัÊนตอนการทํางานของแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน เริÉมตัÊงแต่การนาํเสนอโจทยปั์ญหา การเก็บรวบรวมขอ้มูลทีÉเป็นส่วนนาํเขา้ทัÊงหมด การใช้แบบจาํลองในการเลือกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั และการใหผ้ลป้อนกลบั ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.8 
Display Problem

Get Perception of the problem understanding 
Get Perception of the problem difficulty

Exit?
or

Correct?End Provide Feedback
Yes

Get Answer

No

Start

Determine Feedback strategy

First attemp?
Get Answer confidence No

Yes

 รูปทีÉ 3.8  ผงัขัÊนตอนการทาํงานการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
จากรูปทีÉ 3.8 การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนไดพิ้จารณาจากปัจจัยดังทีÉได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จึงได้กําหนดผงัการทาํงานของระบบ เพืÉอให้มองเห็นภาพรวมการทาํงานของระบบ เริÉมจากระบบแสดงโจทยปั์ญหา พร้อมกบัคาํถามถึงความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาแบบเลือกคาํตอบ และคาํถามถึงระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียนแบบเลือกคาํตอบเช่นกนั ซึÉ งทัÊง 2 คาํถามจะให้ผูเ้รียนตอบเพียงครัÊ งแรกครัÊ งเดียวเท่านัÊนในแต่ละโจทยปั์ญหา จากนัÊนจึงใหผู้เ้รียนสามารถสร้างคาํตอบได ้และแสดงคาํถามถึงความ



57 
มัÉนใจในความถูกตอ้งของคาํตอบแบบเลือกคาํตอบ หลงัจากผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบพร้อมกบัตวัเลือกทัÊงหมดแลว้ ระบบจะตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบว่าคาํตอบนัÊนมีขอ้ผิดพลาด ถา้เป็นการส่งคาํตอบครัÊ งแรกระบบจะทาํการเลือกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามแบบจาํลองทีÉไดก้าํหนดไว ้หลงัจากนัÊน ระบบจะทาํการปรับแต่งเนืÊอหาผลป้อนกลบัตามรูปแบบทีÉเลือกไดจ้ากแบบจาํลอง และนาํเสนอผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน จนกวา่คาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง 

3.1.4.2 ออกแบบกระบวนการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั การออกแบบกระบวนการสร้างแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนมีขัÊนตอน ดงัต่อไปนีÊ  
1) กาํหนดปัจจัยทีÉใช้ออกแบบแบบจาํลอง จากการรวบรวมปัจจัยทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการพิจารณาการให้ผลป้อนกลบั นาํมาใชเ้พืÉอการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน มีปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง ดงัตารางทีÉ 3.7  

ตารางทีÉ 3.7  ปัจจยัทีÉใชอ้อกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ปัจจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัการรู้คิด ปัจจยัวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 1. ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน 2. ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน 3. ความมัÉนใจของผูเ้รียน 

1. ความยากของโจทยปั์ญหา 2. ความพยายามของผูเ้รียน 3. เวลาทีÉใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ 
โดยปัจจยัดงักล่าวถูกนาํมาใชเ้พืÉอประกอบการวดัประสิทธิภาพของผลป้อนกลบัตามรูปแบบทีÉกาํหนด เช่น ปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการรู้คิด เมืÉอผูเ้รียนตอบคาํถามทีÉเกีÉยวกบัความเขา้ใจในโจทย์ปัญหา  ความยากของโจทย์ปัญหา และความมัÉนใจของผูเ้รียน จะเป็นการสะทอ้นการรู้คิดว่าผูเ้รียนมีความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา คิดว่าโจทยปั์ญหาง่าย และมีความมัÉนใจว่าคาํตอบของตนเองถูกตอ้ง ถา้ทดสอบแลว้พบว่าการให้ผลป้อนกลบัรูปแบบใดทีÉทาํให้ผูเ้รียนส่วนใหญ่สามารถตอบคาํถามไดถู้กต้อง โดยใช้จาํนวนครัÊ งของความพยายามน้อยทีÉสุดในการตอบ แสดงวา่ผลป้อนกลบัรูปแบบนัÊนเหมาะสาํหรับผูเ้รียนทีÉมีการสะทอ้นกลบัการรู้คิดในลกัษณะนีÊ   
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2) กาํหนดโจทย์ปัญหา ในการการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ไดท้าํการกาํหนดโจทยปั์ญหาทีÉใชมี้ขัÊนตอนดงันีÊ  2.1) กาํหนดโจทยปั์ญหาโดยการกาํหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมตามกรอบเนืÊอหาคาํสัÉงคาํสัÉงเรียกดูขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ไดจุ้ดประสงค์จาํนวน 6 จุดประสงค ์ทาํการกาํหนดโจทยปั์ญหาจุดประสงคล์ะ 18 ขอ้ รวมโจทยปั์ญหาทัÊงหมดจาํนวน 108 ข้อ เพืÉอนาํไปหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค์  และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา โดยผูเ้ชีÉยวชาญดา้นเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จาํนวน 5 คน  2.2) ทาํการคดัเลือกโจทยปั์ญหาทีÉมีค่า IOC ตัÊงแต่ 0.5 ขึÊนไป ทีÉไดผ้่านการหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทย์ปัญหาด้วยแบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา ดงัแสดงในภาคผนวก ง   2.3) นาํโจทยปั์ญหาทีÉผ่านการคดัเลือกทัÊงหมดมาหาค่าความยากเพืÉอให้ไดโ้จทยปั์ญหาเป็น 3 ระดบั คือ ยาก ปานกลาง และง่าย โดยการนาํโจทยปั์ญหาไปทดลองใช้กบัผูเ้รียนจาํนวน 30 คน ผลการหาค่าความยาก ดงัแสดงในภาคผนวก ค โดยใช้เกณฑค์่าความยากระหวา่ง 0.2 - 0.8  (สมชาย วรกิจเกษมสกลุ, 2553 : 291) คือ 

ระดบัความยาก ยาก ปานกลาง ง่าย ค่าความยาก 0.20 - 0.39 0.40 - 0.59 0.60 - 0.80 
2.4) คัดเลือกโจทย์ปัญหาทีÉผ่านการหาค่าความยากมาแล้วแต่ละจุดประสงคไ์ดจุ้ดประสงค์ละ 9 ขอ้ โดยกาํหนดให้แต่ละจุดประสงคมี์โจทยปั์ญหาทีÉมีค่าความยากทัÊง 3 ระดบั ระดบัละ 3 ขอ้ รวมจาํนวนทัÊงหมด 54 ขอ้ แสดงโจทยปั์ญหาดงัภาคผนวก ข 2.5) นาํโจทยปั์ญหาทีÉคัดเลือกไดเ้ก็บลงในฐานขอ้มูลโจทย์ปัญหาเพืÉอนาํไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง 

3) กาํหนดกลุ่มผู้เรียน แบ่งกลุ่มตวัอย่างซึÉ งเป็นผูเ้รียนทีÉผ่านการเรียนเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมาแลว้จาํนวน 75 คน เพืÉอแบ่งผูเ้รียนทัÊงหมดออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน แบบเจาะจง โดยเรียงลาํดบัตามคะแนนเฉลีÉยสะสม (GPAX) จากนัÊนจดัผูเ้รียนลงในแต่ละกลุ่มตามลาํดบัจนครบทัÊง 5 กลุ่ม หมุนเวียนไปเรืÉอย ๆ จนครบทัÊง 75 คน เพืÉอกระจายผูเ้รียนในแต่ละกลุ่มให้มีทัÊงผูเ้รียนทีÉ
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เก่ง ปานกลาง และอ่อนจาํนวนเท่า ๆ กนั เพืÉอฝึกปฏิบติัเนืÊอหาการสอบถามขอ้มูล (SELECT) ดว้ยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นเครืÉองมือโดยใช้โจทยปั์ญหาจากฐานขอ้มูลโจทยปั์ญหา  

4) กาํหนดแผนการทดลอง ในการกําหนดแผนการทดลองโดยกําหนดให้ผู ้เรียนแต่ละกลุ่มได้ทดลองใชร้ะบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีÉมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัต่างกันทัÊง 5 กลุ่ม โดยกาํหนดใหก้ารแกไ้ขโจทยปั์ญหาแต่ละจุดประสงค์เมืÉอเปลีÉยนจุดประสงค์ก็เปลีÉยนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัของทุกกลุ่มไปจนกว่าผูเ้รียนทุกกลุ่มได้แกไ้ขโจทยปั์ญหาจนครบทุกจุดประสงค ์และทุกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั ดงัตารางทีÉ 3.8  
ตารางทีÉ 3.8  แผนการทดลองเพืÉอการออกแบบและทดสอบแบบจาํลอง 
จุดประสงค์ รูปแบบผลป้อนกลบั KOR ERF HIN ADT-FIRST ADT-LAST 1 กลุ่มทีÉ 1 กลุ่มทีÉ 2 กลุ่มทีÉ 3 กลุ่มทีÉ 4 กลุ่มทีÉ 5 2 กลุ่มทีÉ 5 กลุ่มทีÉ 1 กลุ่มทีÉ 2 กลุ่มทีÉ 3 กลุ่มทีÉ 4 3 กลุ่มทีÉ 4 กลุ่มทีÉ 5 กลุ่มทีÉ 1 กลุ่มทีÉ 2 กลุ่มทีÉ 3 4 กลุ่มทีÉ 3 กลุ่มทีÉ 4 กลุ่มทีÉ 5 กลุ่มทีÉ 1 กลุ่มทีÉ 2 5 กลุ่มทีÉ 2 กลุ่มทีÉ 3 กลุ่มทีÉ 4 กลุ่มทีÉ 5 กลุ่มทีÉ 1 6 กลุ่มทีÉ 1 กลุ่มทีÉ 2 กลุ่มทีÉ 3 กลุ่มทีÉ 4 กลุ่มทีÉ 5 

จากแผนการทดลองตามทีÉออกแบบไวท้าํใหไ้ดข้อ้มูลเพืÉอนาํไปวิเคราะห์สาํหรับการสร้างแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัต่อไป 
5) เกบ็รวบรวมข้อมูลจากการใช้งานระบบ ขอ้มูลถูกบนัทึกและเก็บรวบรวมจากนกัศึกษาชัÊนปีทีÉ 2 และ 3สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมยที์Éสอนเสริมดว้ยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในภาคเรียนทีÉ 2 ปีการศึกษา 2559 เป็นระยะเวลา 3 เดือน คือตัÊ งแต่เดือนธันวาคม - กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ซึÉ งระบบจะทําการบันทึกข้อมูลทีÉนํามาใช้ประกอบการสร้างแบบจาํลองดงันีÊ  (1) ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา  (2) ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน  
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(3) ความมัÉนใจในความถูกตอ้งของคาํตอบ  (4) ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา  (5) รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉไดรั้บ (6) ระดบัความพยายามของผูเ้รียนในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (7) เวลาทีÉใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ (8) ผลการตรวจคาํตอบ 

6) วเิคราะห์ข้อมลู ในการหารูปแบบการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู ้เรียนทีÉ มีประสิทธิภาพมากทีÉสุด ทาํโดยการนาํขอ้มูลมาจดักลุ่ม โดยขอ้มูลทีÉอยู่ในกลุ่มเดียวกนั คือ ขอ้มูลของปัจจยัทีÉใชอ้อกแบบแบบจาํลองทีÉมีค่าของขอ้มูล 5 ค่าเหมือนกนัทัÊงหมด ไดแ้ก่ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมัÉนใจในความถูกตอ้งของคาํตอบ ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉไดรั้บ โดยเลือก เฉพาะกลุ่มทีÉมี “ผลการตรวจคาํตอบถูกตอ้ง” เท่านัÊน  ตวัอยา่งขอ้มูลดงัตารางทีÉ 3.9  
ตารางทีÉ 3.9  การจดักลุ่มขอ้มูลเพืÉอวิเคราะห์รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ข้อมูลทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 

กลุ่มทีÉ ระดับความพยายามในการแก้ไขโจทย์ปัญหา 
เวลาทีÉใช้ในการแก้ไขโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อ 1 0 1 0 1 1 1 3 5 2 0 1 0 1 1 4 4 3 0 1 0 1 2 2 2 5 4 0 1 0 1 2 3 3 5 0 1 0 1 2 2 4 6 0 1 0 1 3 3 1 10 … … … … … … … … … n 1 3 1 3 5 180 2 5 จากนัÊนนาํขอ้มลูระดบัความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา และเวลาทีÉใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ทีÉอยู่ในกลุ่มเดียวกนัมาจดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลีÉยแบบเบยส์ (Bayesian Methodology) (Walpole, Myers, Myers, and Ye, 2012) เพืÉอใหก้ารหาค่าเฉลีÉย
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ระดบัความพยายาม และเวลาทีÉใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้มีความน่าเชืÉอถือมากกว่าการหาค่าเฉลีÉยแบบทัÉวไป เนืÉองจากค่าเฉลีÉยทีÉไดอ้าจมาจากจาํนวนขอ้มูลทีÉไม่เท่ากนั และขอ้มูลอาจมีความแตกต่างกนัมาก ตวัอยา่งขอ้มูลดงัตารางทีÉ 3.10 
ตารางทีÉ 3.10  การจดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลีÉยแบบเบยส์ 
กลุ่มทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 

ระดับความพยายามเฉลีÉยในการแก้ไขโจทย์ปัญหาจนถูกต้อง 
เวลาเฉลีÉยทีÉใช้ในการแก้ไขโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อ 1 0 1 0 1 1 3.50 4.50 2 0 1 0 1 2 3.33 4.00 3 0 1 0 1 3 3.10 3.95 4 0 1 0 1 4 2.90 3.68 5 0 1 0 1 5 2.85 3.20 6 0 1 0 2 1 4.30 5.10 … … … … … … … …  180 1 3 1 3 5 2.30 4.25 

7) เลือกปัจจยั และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัใส่ลงในแบบจาํลอง การเลือกปัจจยั และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัใส่ลงในแบบจาํลองนัÊนจะเลือกตามกลุ่มทีÉมีปัจจยัการรู้คิดทีÉเหมือนกนั คือ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมัÉนใจในความถูกตอ้งของคาํตอบ และระดับความยากของโจทย์ปัญหา โดยรูปแบบการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู ้เรียนทีÉ เหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากทีÉสุด คือ รูปแบบทีÉมีค่าเฉลีÉยของระดบัความพยายาม และเวลาทีÉใชใ้นการแกไ้ขโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อน้อยทีÉ สุด ซึÉ งเป็นรูปแบบทีÉทาํให้ผูเ้รียนส่วนใหญ่สามารถแก้ไขโจทย์ปัญหาไดถู้กตอ้งโดยใชค้วามพยายาม และเวลานอ้ยทีÉสุด ตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีÉต่างกนั 
แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนจะอยู่ในรูปของกฎ (Rules) ซึÉ งเป็นเงืÉอนไขในการเลือกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉจะนาํเสนอต่อผูเ้รียน จากปัจจยัและค่าทีÉเป็นไปไดท้ัÊงหมดทีÉแสดงไวใ้นตารางทีÉ 3.6 สามารถแจกแจงออกมาเป็นกฎต่าง ๆ ของแบบจาํลองสําหรับใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าทีÉเป็นข้อมูลส่วนนาํเขา้ทีÉตรงกัน เพืÉอให้ไดรู้ปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัแสดงในตารางทีÉ 3.11 
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ตารางทีÉ 3.11  ตวัอยา่งแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
กฎทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน ระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 

ความมัÉนใจในความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียน 
ระดบัความยากของโจทย์ปัญหา รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 1 0 1 0 1 5 2 0 1 0 2 2 3 0 1 0 3 1 … … … … … … 36 1 3 1 3 3 

3.1.5 ทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คดิของผู้เรียน ขัÊนตอนในการทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนนัÊน ทาํโดยนาํข้อมูลทีÉใชท้ดสอบแบบจาํลองมาจดักลุ่ม และจดัอนัดบัเช่นเดียวกนักบัขอ้มูลทีÉใชส้ร้างแบบจาํลอง จากนัÊนนาํมาทดสอบกบัแบบจาํลองดว้ยการเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามปัจจยัการรู้คิดแต่ละแบบ เพืÉอนาํไปหาค่าความแมน่ (Accuracy) ค่าความเทีÉยง  (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) ดงัตวัอยา่งในตารางทีÉ 3.12 
ตารางทีÉ 3.12  ตวัอยา่งการทดสอบแบบจาํลอง 
กฎทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียน 

ระดบัความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 1 0 1 0 1 5 5 2 0 1 0 2 1 2 3 0 1 0 3 1 1 … … … … … … … 36 1 3 1 3 4 4 
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3.2 ออกแบบและพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  การออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนในงานวิจยันีÊ  จะรองรับการทาํงานและการทดสอบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีÉออกแบบตามแนวทางของงานวิจยัทีÉมีอยู่ในปัจจุบนั (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010) โดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สําหรับการสอนฝึกปฏิบัติ ดว้ยเนืÊอหาคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา ทีÉมีการทาํงานในการออกแบบและพฒันาระบบรายละเอียดดงันีÊ    

3.2.1 แนวทางการพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง กระบวนการจดัการเรียนการสอนในส่วนการฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ดว้ยระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลนัÊนจะมีการให้ผลป้อนกลบัเมืÉอผูเ้รียนได้ปฏิบัติการสร้างข้อคาํถามและส่งข้อคาํถามนัÊนเข้าสู่ระบบ โดยระบบบริหารจัดการฐานขอ้มลูจะมีการทาํงานใน 2 ลกัษณะคือ  1) แสดงผลป้อนกลบัในรูปแบบของผลลพัธ์ หากขอ้คาํถามนัÊนไม่มีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ ์(Syntax Error) ของภาษาเกิดขึÊน   2) ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่ประมวลผลข้อคาํถาม หากตรวจสอบแลว้พบว่าขอ้คาํถามทีÉส่งเขา้สู่ระบบมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา โดยจะแสดงผลป้อนกลบัในรูปแบบของการแจง้รายละเอียดของขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนพร้อมทัÊงแสดงคาํแนะนาํในการแกไ้ข   จากการทาํงานของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลดงัทีÉกล่าวมาพบว่า ถึงแมจ้ะไมพ่บขอ้ผิดพลาดของขอ้คาํถามในเชิงไวยากรณ์ของภาษา แต่ผลลพัธ์ทีÉออกมาบางครัÊ งอาจไม่ถูกตอ้งตามขอ้กาํหนดของโจทยปั์ญหา ถือไดว้่าขอ้คาํถามนัÊนมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error) เกิดขึÊน ซึÉ งระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่สามารถตรวจสอบขอ้ผิดพลาดประเภทนีÊ ได ้จึงเป็นหนา้ทีÉของผูส้อนทีÉตอ้งคอยตรวจสอบ และพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบัในรูปแบบทีÉเหมาะสมแก่ผูเ้รียน เพืÉอใหผู้เ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นการคิด และวิเคราะห์สาํหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหา  ดงันัÊนในงานวิจยันีÊ จึงไดก้าํหนดแนวทางในการพฒันาระบบการสอนเสริมสําหรับการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั เพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีÉมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํสัÉงสอบถามขอ้มูลทีÉเป็น
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คาํตอบของผูเ้รียนทัÊงในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) ของภาษา และเชิงความหมาย (Semantic) จากนัÊนนาํเสนอผลป้อนกลบัตามรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมให้กบัผูเ้รียนแต่ละบุคคล   

3.2.2 ออกแบบขัÊนตอนการทํางานของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างนีÊ ไดอ้อกแบบขัÊนตอนการทาํงานของระบบเพืÉอรองรับแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยมีกระบวนการตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียนทัÊงในเชิงไวยากรณ ์(Syntax) ของภาษา และเชิงความหมาย (Semantic) แสดงรายละเอียดของการทาํงานดงันีÊ  
3.2.2.1 ตรวจสอบความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียนในเชิงไวยากรณ์ ในการตรวจสอบความถูกต้องของคาํตอบของผูเ้รียนในเชิงไวยากรณ์นัÊน ระบบจะเชืÉอมต่อกบัระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลออราเคิล (Oracle DBMS) โดยส่งคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล (SELECT) ทีÉเป็นคําตอบของผูเ้รียนไปยงัระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูลออราเคิลเพืÉอประมวลผล ซึÉ งระบบจะทาํหนา้ทีÉแสดงผลลพัธ์นัÊนยงัผูเ้รียน และหากคาํสัÉงนัÊนมีขอ้ผิดพลาดในเชิงไวยากรณ์ ระบบก็จะนําข้อผิดพลาดทีÉ เกิดขึÊนนัÊนมาประมวลผลเพืÉอจัดการสร้างผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมตามรูปแบบทีÉกาํหนดไวใ้หก้บัผูเ้รียนแต่ละบุคคลเพืÉอใหผู้เ้รียนสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดด้ว้ยตวัของผูเ้รียนเอง 
3.2.2.2 ตรวจสอบความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียนในเชิงความหมาย ในกระบวนการเรียนการสอนเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง นอกจากผูเ้รียนจะสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลไดแ้ลว้ สิÉงสําคญัอีกประการหนึÉงของการเกิดทกัษะในการเรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างคือ การทีÉผูเ้รียนสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํสัÉงในเชิงความหมายไดด้ว้ย ซึÉ งระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่มีการตรวจสอบดงักล่าว ซึÉ งในอดีตทีÉผา่นมาผูส้อนจะตอ้งเป็นผูค้อยตรวจสอบและแนะนาํผูเ้รียน  งานวิจยันีÊ จึงไดอ้อกแบบและสร้างมอดูลการตรวจสอบข้อผิดพลาดทางความหมายขึÊน โดยกาํหนดไวยากรณ์ (Grammar) ของคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ เพืÉอนาํมาตรวจสอบกบัคาํตอบของผูเ้รียนดว้ยการสร้างตน้ไมแ้จงส่วน (Parse Tree) มาเปรียบเทียบกนั ซึÉ งคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้จะมีรูปแบบของประโยคทีÉประกอบด้วยคาํ เครืÉองหมาย และสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ทีÉนาํมาเรียงเขา้ดว้ยกนัและมีลาํดบัทีÉแน่นอนตามรูปแบบของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จึงสามารถใช้วิธีการตรวจความถูกตอ้งดว้ยการตรวจสอบไวยากรณ์เช่นเดียวกบัการตรวจไวยากรณ์ของภาษาทัÉวไป ได ้ไวยากรณ์ของคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ในงานวิจยันีÊ จะ
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กาํหนดตามรูปแบบของไวยากรณ์แบบไม่พึÉงบริบท (Context-Free Grammar: CFG) ซึÉ งสามารถแสดงไดด้งัตวัอยา่งต่อไปนีÊ  

 
 

ตวัอย่างไวยากรณ์ของคาํตอบของโจทยปั์ญหานีÊ  คือ 
SQL({@WhiteSpace | @Null}, /SELECT/i, @WhiteSpace, /DISTINCT/i, @WhiteSpace, /JOB/i, @WhiteSpace, /FROM/i, @WhiteSpace, /EMP/i, {@WhiteSpace | @Null} ) 

ขอ้ดีของการกาํหนดไวยากรณ์นัÊนทาํให้สามารถกาํหนดคาํตอบของโจทย์ปัญหาแต่ละขอ้ไดห้ลายคาํตอบโดยใชเ้พียง 1 ไวยากรณ์เท่านัÊน ซึÉ งแต่ละโจทยปั์ญหาอาจมีไดห้ลายคาํตอบ โดยรูปแบบของไวยากรณ์ในงานวิจยันีÊ ใชต้ามรูปแบบ BNF (Backus-Naur Form) (นิตยา เกิดประสพ, 2547) และกาํหนดรูปแบบการกาํหนดไวยากรณ์คาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ  1) สัญลกัษณ์เทอร์มินอล (Terminal Symbol) จะเป็นคาํ หรือเครืÉองหมายทีÉนาํมาใชป้ระกอบเป็นประโยค เช่น “SELECT” “DISTINCT” (การใช ้“/…/i” หมายถึงคาํนัÊนจะพิมพเ์ป็นตวัพิมพเ์ลก็ หรือตวัพิมพใ์หญก่ไ็ด)้  2) สัญลกัษณ์นอนเทอร์มินอล (Non-terminal Symbol) จะเป็นการกาํหนดประโยค (Sentence) หรือวลี (Phrase) ทีÉประกอบดว้ยสัญลกัษณ์เทอร์มินอลมากกว่า 1 สัญลกัษณ ์(อยูภ่ายในเครืÉองหมายวงเลบ็) เช่น “SQL(…)” และ  

โจทย์ปัญหา :  จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงตาํแหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไมซ่ํÊ ากนั คําตอบ :  SELECT DISTINCT job FROM emp 
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3) โพรดักชัน (Production) จะเป็นกฎการแปลงจากสัญลักษณ์นอนเทอร์มินอลตามลาํดับจนได้ประโยค กฎการแปลงในงานวิจัยนีÊ จะถูกกําหนดไว้ในโปรแกรมบางส่วนเพืÉอให้การกําหนดไวยากรณ์สัÊ นลง และเ รียกใช้ได้ง่ายขึÊ น  เช่น “@WhiteSpace” (กาํหนดให้พิมพที์Éวา่งอยา่งนอ้ยหนึÉ งทีÉ) “@Null” (ใชแ้ทนอกัขระวา่ง)  นอกจากนีÊ ในการกาํหนดสัญลกัษณ์เทอร์มินอล สัญลกัษณ์นอนเทอร์มินอล หรือโพรดักชนัทีÉมีหลายคาํให้เลือกของไวยากรณ์ในการสร้างประโยคนัÊน สามารถกาํหนดไวใ้นสญัลกัษณ์ “{…|…}” เช่น “{@WhiteSpace | @Null}” หมายถึงกาํหนดใหพิ้มพที์Éว่างอย่างนอ้ย 1 ทีÉ หรือเวน้วา่งไวก้ไ็ด ้     

3.2.3 ออกแบบกรอบการทํางานของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพืÉอฝึกปฏิบัต ิงานวิจยันีÊ ไดอ้อกแบบสถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ทีÉสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยมีองคป์ระกอบทีÉสําคญั 3 ส่วนคือ ส่วนติดต่อกบัผูเ้รียน (Interface Module) ส่วนจดัการผูเ้รียน (Student Module) และส่วนจดัการการเรียนการสอน (Pedagogical Module) ซึÉ งมีรายละเอียดการทาํงาน ดงัรูปทีÉ 3.9 

 รูปทีÉ 3.9  สถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
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จากรูปทีÉ  3.9 การทํางานของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างจะเริÉมจากเมืÉอผูเ้รียนเขา้สู่ระบบผ่านส่วนการเขา้สู่ระบบ (Login) และส่งต่อการทาํงานไปยงัส่วนการแก้ไขโจทย์ปัญหาและสะท้อนการรู้คิด (Problem Solving & Metacognitive Reflection) ซึÉ งจะส่งคาํขอโจทยปั์ญหา (Problem Request) ไปยงัส่วนการเลือกโจทย์ปัญหา (Problem Selection) เพืÉอคดัเลือกโจทยปั์ญหาจากฐานขอ้มูลโจทยปั์ญหาและคาํตอบสําหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Problems & Solutions) และส่งกลบัไปยงัส่วนการแกไ้ขโจทยปั์ญหาและสะทอ้นการรู้คิด เพืÉอนาํเสนอโจทยปั์ญหาต่อผูเ้รียน จากนัÊนจะนาํเสนอคาํถามสะทอ้นการรู้คิดก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหาให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกตวัเลือกของคาํตอบ หลงัจากนัÊนระบบจะรอรับคาํตอบสาํหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน และนาํเสนอคาํถามสะทอ้นการรู้คิดหลงัแกไ้ขโจทยปั์ญหาให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกตวัเลือกของคาํตอบ เมืÉอผูเ้รียนส่งคาํตอบทีÉเป็นคาํสัÉงสอบถามขอ้มูล (Answer) เขา้สู่ระบบพร้อมกบัตวัเลือกทีÉผูเ้รียนเลือกตอบจากคาํถามสะท้อนการรู้คิด (Metacognitive Reflective Answers) ระบบจะกาํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั โดยส่วนกาํหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Strategy Determining) ตามปัจจัยของการรู้คิด ต่อจากนัÊนระบบจะตรวจคาํตอบของผูเ้รียนโดยส่วนตรวจคาํตอบ (Answer Checking) ดว้ยการเปรียบเทียบระหว่างคาํตอบของผูเ้รียน (Answer) กบัคาํตอบสําหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Solution) ซึÉ งจะมีการตรวจทัÊงในเชิงไวยากรณ์ของภาษาโดยส่วนตรวจไวยากรณ์ (Syntax Checking) และเชิงความหมายโดยส่วนตรวจความหมาย (Semantic Checking) ในการตรวจไวยากรณ์นัÊน ส่วนตรวจไวยากรณ์จะส่งขอ้คาํถามทีÉเป็นคาํตอบของผูเ้รียนไปยงัระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลู หากไม่มีขอ้ผิดพลาดทางไวยากรณ์ ส่วนตรวจความหมายจะตรวจคาํตอบนัÊนในเชิงความหมายว่าคาํตอบของผูเ้รียนถูกตอ้งหรือไม่ ผลลพัธ์จากการตรวจคาํตอบ และผลลัพธ์จากการประมวลผลขอ้คาํถามจะถูกส่งต่อไปยงัส่วนสร้างผลป้อนกลบั (Feedback Generating) โดยส่วนสร้างผลป้อนกลบัดา้นการคิด (Cognitive Feedback Generating) จะสร้างเนืÊอหาผลป้อนกลบัตามรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉกาํหนด เพืÉอสนบัสนุนการคิดวิเคราะห์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในกรณีทีÉคาํตอบของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง และส่งเนืÊอหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents) ไปยงัส่วนการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation) เพืÉอนาํเสนอต่อผูเ้รียนต่อไป 
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3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3.3.1 ประชากร ทีÉใช้ในการวิจัยในครัÊ งนีÊ  คือ ผูเ้ชีÉยวชาญ และผูเ้รียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง แบ่งเป็น 
3.3.1.1 ผู้เชีÉยวชาญ 1) ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล และดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน 2) ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (Domain Experts) ทีÉมีประสบการณ์สอนไม่นอ้ยกวา่ 3 ปี 
3.3.1.2 ผู้เรียน ในการวิจยันีÊ ไดก้าํหนดประชากรคือ ผูเ้รียนทีÉเป็นนกัศึกษาชัÊนปีทีÉ 2 และ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ทีÉผ่านการเรียนเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ด้วยเหตุผลคือเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นเนืÊอหาหลกัของวิชาระบบฐานขอ้มลูทีÉเป็นวิชาตามกรอบมาตรฐานหลกัสูตรคอมพิวเตอร์ ซึÉ งทุกมหาวิทยาลยัจะมีกระบวนการจดัเรียนการสอนทีÉเหมือนกนัตามขอ้กาํหนดของรายวิชา จึงส่งผลให้คุณสมบัติของผูเ้รียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในแต่ละแห่งไม่มีความแตกต่างกัน ดงันัÊนเพืÉอความสะดวกในการจดักลุ่มผูเ้รียนตามเงืÉอนไขทีÉงานวิจยักาํหนดจึงเลือกประชากรดงัทีÉกล่าวมา 

3.3.2 กลุ่มตัวอย่าง ทีÉใชใ้นการวิจยัในครัÊ งนีÊ  คือ ผูเ้ชีÉยวชาญ  และผูเ้รียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ดงันีÊ    
3.3.2.1 ผู้เชีÉยวชาญ แบ่งเป็น  1) ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล เพืÉอประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของแบบสอบถามผูเ้ชีÉยวชาญสําหรับแบบประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คดัเลือกโดยวธีิเจาะจง จาํนวน 3 คน  2) ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน เพืÉอประเมินความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัจุดประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบสะทอ้นการรู้คิด คดัเลือกโดยวิธีเจาะจง จาํนวน 3 คน 
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3) ผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพืÉอประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา  คดัเลือกโดยวธีิเจาะจง จาํนวน 5 คน 4) ผูเ้ชีÉยวชาญด้านการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพืÉอประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คดัเลือกโดยวิธีเจาะจง จาํนวน 5 คน  

3.3.2.2 ผู้ เรียน คือ นักศึกษาชัÊนปีทีÉ 2 และ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ทีÉผ่านการเรียนเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยวิธีเจาะจง จาํนวน 75 คน เพืÉอทดลองใช้ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
3.4 เครืÉองมือทีÉใช้ในการวจิยั เครืÉองมือในการวิจยั มีรายละเอียด ดงันีÊ  

3.4.1 เครืÉองมือทีÉใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั ในกระบวนการสร้างแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ได้ดาํเนินการโดยการจดัการเรียนการสอนในส่วนการฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใตส้ภาพแวดลอ้มการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหา โดยระบบไดผ้่านการประเมินความสามารถในการใชง้านไดจ้ากผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างแลว้  
3.4.2 เครืÉองมือทีÉใช้ในการประเมนิ 3.4.2.1 แบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียนและคาํตอบกบัจุดประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียน 3.4.2.2 แบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา 3.4.2.3 แบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของแบบสอบถามผูเ้ชีÉยวชาญสําหรับการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
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3.4.2.4 แบบสอบถามสาํหรับประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 

3.4.3 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเครืÉองมือ ในกระบวนการวิจัย มีการสร้างและหาประสิทธิภาพของเครืÉ องมือทีÉใช้ในการประเมินตามหวัขอ้ 3.4.2 โดยมีรายละเอียดดงันีÊ   3.4.3.1 กาํหนดกรอบและประเด็นขอ้คาํถาม 3.4.3.2 สร้างแบบสอบถาม โดยใช้เกณฑ์การประเมินคุณภาพตามมาตราส่วนในแบบประมาณค่า (Rating scale) 3.4.3.3 หาคุณภาพแบบสอบถาม โดยใชว้ิธีการหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างเนืÊอหากบัแบบสอบถามเพืÉอประเมินความสอดคลอ้งโดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง (Index of Consistency: IOC) โดยนาํแบบสอบถามใหผู้เ้ชีÉยวชาญตรวจสอบ จาํนวน 3 คน และนาํมาวิเคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถาม จากนัÊนนําผลทีÉไดม้าปรับปรุงประเด็นคาํถาม เฉพาะขอ้ทีÉมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง นอ้ยกว่า 0.5 เพืÉอใหมี้ความเทีÉยงตรงอยู่ในระดบัดี   3.4.3.4 นาํแบบสอบถามไปใชใ้นการวิจยัต่อไป  
3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล การวิจยัครัÊ งนีÊ  ไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS for Windows โดยใช้ค่าสถิติ ดงัต่อไปนีÊ  (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2549)     

3.5.1 การวิเคราะห์แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ชีÉยวชาญ เพืÉอหาคุณภาพของเครืÉองมือ โดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถาม สามารถคาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 1 (สมชาย วรกิจเกษมสกลุ, 2553: 269) 
IOC =  ∑ ୖ

୬  
เมืÉอ IOC = ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Consistency) 

∑ R = ผลรวมของความคิดเห็นของผูเ้ชีÉยวชาญ n = จาํนวนผูเ้ชีÉยวชาญ 
เกณฑก์ารประเมิน ไดค่้าเฉลีÉย 0.50 ขึÊนไปถือวา่ สอดคลอ้งเหมาะสม 
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3.5.2 ประเมินค่าความยากของโจทย์ปัญหา ทีÉแสดงสัดส่วนของผูส้อบทีÉตอบข้อนัÊนได้ถูกตอ้งต่อผูส้อบทัÊงหมดตามความมุ่งหมายและหลกัเกณฑ์ สามารถคาํนวณได้ดงัสมการทีÉ  2 (สมชาย วรกิจเกษมสกลุ, 2553: 291) 

p = จาํนวนผูต้อบขอ้นัÊนถูกจาํนวนผูต้อบขอ้นัÊนทัÊงหมด 
เกณฑก์ารพิจารณาระดบัค่าความยากของโจทยปั์ญหาทีÉไดจ้ากการคาํนวณจากสูตรทีÉจะมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.00 ถึง 1.00 ทีÉมีรายละเอียดเกณฑข์องเกณฑใ์นการพิจารณาตดัสิน ดงันีÊ   0.80  <  p <= 1.00 เป็นโจทยปั์ญหาทีÉง่ายมาก ควรตดัทิÊง หรือนาํไปปรับปรุง  0.60  <  p <= 0.80  เป็นโจทยปั์ญหาง่าย 0.40  <  p <= 0.60  เป็นโจทยปั์ญหาปานกลาง  0.20 <= p <= 0.40  เป็นโจทยปั์ญหายาก p < 0.20                  เป็นโจทยปั์ญหาทีÉยากมาก ควรตดัทิÊงหรือนาํไปปรับปรุง  
โดยทีÉโจทยปั์ญหาทีÉจะสามารถนาํไปใชใ้นการวดัผลทีÉมีประสิทธิภาพจะมีค่าความยากอยูร่ะหวา่ง 0.20 ถึง 0.80 3.5.3 การกาํหนดเกณฑ์ในการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชีÉยวชาญทีÉมีต่อความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยใชว้ิธีของไลเกิร์ท (Likert) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538: 183-184) ซึÉ งแบ่งระดบัคะแนนเป็น 5 ระดบั ดงัต่อไปนีÊ  คะแนน 5 หมายถึง เห็นดว้ยมากทีÉสุด (คุณภาพดีมาก) คะแนน 4 หมายถึง เห็นดว้ยมาก (คุณภาพดี) คะแนน 3 หมายถึง เห็นดว้ยปานกลาง (คุณภาพปานกลาง) คะแนน 2 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ย (ตอ้งปรับปรุง) คะแนน 1 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ยทีÉสุด (ใชไ้ม่ได)้ 
โดยการคาํนวณช่วงความกวา้งของอนัตรภาคชัÊนตามหลกัการหาค่าพิสัย (บุญชม ศรีสะอาด, 2538: 80-81) ดงัต่อไปนีÊ  อนัตรภาคชัÊน = (คะแนนสูงสุด – คะแนนตํÉาสุด) / จาํนวนชัÊน อนัตรภาคชัÊน = (5 - 1) / 5 = 0.80 
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จากผลการคาํนวณความกวา้งของอนัตรภาคชัÊนขา้งตน้ สามารถกาํหนดเกณฑที์Éใช้ในการแปลความหมายขอ้มูล ดงัต่อไปนีÊ  4.21 - 5.00 หมายถึง เห็นดว้ยมากทีÉสุด 3.41 - 4.20 หมายถึง เห็นดว้ยมาก 2.61 – 3.40 หมายถึง เห็นดว้ยปานกลาง 1.81 - 2.60 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ย 1.00 - 1.80 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ยทีÉสุด 

3.5.4 การวิเคราะห์หาอนัดบัของค่าเฉลีÉยของระดบัความพยายาม และเวลาทีÉใช้ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ตามกลุ่มขอ้มูลทีÉกาํหนดไวแ้ลว้ เพืÉอนาํไปใช้สําหรับกาํหนดกฎของแบบจาํลองโดยใชวิ้ธีการหาค่าเฉลีÉยแบบเบยส์ สามารถคาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 3 
Rating = (୅୒×୅୲)ା(୒×୅)

୅୒ା୒  
 n  = จาํนวนขอ้มูลทีÉมีผลการตรวจคาํตอบถูกตอ้งทัÊงหมด  N = จาํนวนขอ้มูลในกลุ่ม  G =  จาํนวนกลุ่มขอ้มูลทัÊงหมด  t =  ระดบัของความพยายาม หรือเวลาทีÉใชจ้นตอบถูกในแต่ละขอ้ 
 A = ผลรวมของระดบัความพยายาม หรือเวลาในกลุ่ม = ∑ t୒୧ୀଵ  
 At = ผลรวมของระดบัความพยายาม หรือเวลาทัÊงหมด = ∑ t୬୧ୀଵ  
 AN = ค่าเฉลีÉยของจาํนวนขอ้มูลต่อกลุ่ม =  ∑ ୒ృ౟సభ

ୋ  
3.5.5 ประเมินแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยใชค่้าความแม่น (Accuracy) ค่าความเทีÉยง (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม           (F-measure) ซึÉ งคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปนีÊ  (Witten and Frank, 2005) 

3.5.5.1 ค่าความแม่น (Accuracy) การวดัค่าความแม่นเป็นการวดัจาํนวนข้อมูลทีÉทํานายถูกตอ้งทัÊ งหมดกับจาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด สามารถคาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 4 
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ค่าความแม่น = จาํนวนขอ้มูลทีÉทาํนายถูกตอ้งทัÊงหมดจาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด  

= ୘୔ ା ୘୒
୘୔ ା ୘୒ ା ୊୔ ା ୊୒  3.5.5.2 ค่าความเทีÉยง (Precision)  การวดัค่าความเทีÉยงเป็นการวดัจาํนวนข้อมูลทีÉทาํนายถูกตอ้งกับจาํนวนขอ้มลูทีÉเกีÉยวขอ้งทัÊงหมด สามารถคาํนวณไดด้งัสมการทีÉ  5 

ค่าความเทีÉยง = จาํนวนขอ้มูลทีÉทาํนายถูกตอ้งจาํนวนขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งทัÊงหมด 
=  ୘୔

୘୔ ା ୊୔               3.5.5.3 ค่าความระลึก (Recall)  การวดัค่าความระลึกเป็นการวดัจาํนวนขอ้มูลทีÉทาํนายถูกตอ้งกบัจาํนวนขอ้มลูทีÉทาํนายทัÊงหมด สามารถคาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 6 
ค่าความระลึก   =  จาํนวนขอ้มูลทีÉทาํนายถูกตอ้งจาํนวนขอ้มูลทีÉทาํนายทัÊงหมด 
 =  ୘୔

୘୔ ା ୊୒                3.5.5.4 ค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure)  ค่าประสิทธิภาพโดยรวมจะวดัจากค่ามชัฌิมฮาร์มอนิก (Harmonic Mean) ของค่าความเทีÉยงและค่าความระลึก ซึÉงในทีÉนีÊ จะใหค้วามสาํคญัของ 2 ค่านัÊนเท่ากนั สามารถคาํนวนไดด้งัสมการทีÉ 7 
ค่าประสิทธิภาพโดยรวม  =  (ଶ ×୔୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ ×ୖୣୡୟ୪୪)

୔୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ ା ୖୣୡୟ୪୪                  



 
 

บททีÉ 4 ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
ในการออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียนนัÊน ไดเ้ริÉมตน้จากการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการใหผ้ลป้อนกลบั การกาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลบั การวิเคราะห์ ออกแบบ และทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จากกระบวนการทาํงานดงักล่าว มีผลการวิจัยและอภิปรายผลทีÉไดจ้ากกระบวนการทาํงานวจิยัดงันีÊ  

4.1 ผลการออกแบบแบบจําลอง การออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียนนัÊน จะคัดเลือกเฉพาะข้อมูลทีÉอยู่ในกลุ่มทีÉ ถูกจัดกลุ่มตามปัจจัยทีÉใช้ในการออกแบบแบบจาํลองทีÉมีผลการตรวจคาํตอบถูกตอ้งเท่านัÊน ซึÉ งมีจาํนวน 13,521 รายการ ขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยการเลือกแบบเจาะจงตามขอ้มูลของผูเ้รียนในกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อนให้กระจายอยู่ทัÊ ง 2 ส่วน ตามอัตราส่วนประมาณ 70:30 นัÉนคือ จาํนวนข้อมูลทีÉใช้ออกแบบแบบจาํลอง 9,326 รายการ ต่อจาํนวนขอ้มูลทีÉใชท้ดสอบแบบจาํลอง 4,195 รายการ จากขอ้มูลทีÉใชส้าํหรับออกแบบแบบจาํลองจาํนวน 9,326 รายการ นาํมาจดักลุ่มตามปัจจยัทีÉใชใ้นการออกแบบแบบจาํลอง ไดแ้ก่ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมัÉนใจในความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียน ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั หาค่าเฉลีÉยของระดบัความพยายาม และเวลาทีÉใช้ในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาของแต่ละกลุ่มด้วยวิธีการแบบเบยส์ และจดัอนัดบัโดยเรียงลาํดับขอ้มลูตามปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการรู้คิด และปัจจยัวิเคราะห์ประสิทธิภาพจากนอ้ยไปมาก จากนัÊนทาํการเลือกรายการทีÉมีค่าเฉลีÉยของระดบัความพยายาม และเวลาทีÉใช้ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาน้อยทีÉสุดของแต่ละกลุ่มใส่ลงในแบบจําลอง ซึÉ งจะเป็นกฎของแบบจําลอง โดยตารางทีÉ  4.2 แสดงตวัอยา่งการเลือกกฎ  
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ตารางทีÉ 4.1  ตวัอย่างการเลือกกฎใส่ลงในแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ลาํดับ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหา 

ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมัÉนใจ ในความถูกต้องของคาํตอบ 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา 
ระดับความพยายาม 

เวลา (นาที) รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
1 ไม่เขา้ใจ (0) ปานกลาง (2) มัÉนใจ (1) ง่าย (1) 3.16 4.98 บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 2 ไม่เขา้ใจ (0) ปานกลาง (2) มัÉนใจ (1) ง่าย (1) 3.17 3.35 ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 3 ไม่เขา้ใจ (0) ปานกลาง (2) มัÉนใจ (1) ง่าย (1) 3.28 5.76 บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 4 ไม่เขา้ใจ (0) ปานกลาง (2) มัÉนใจ (1) ง่าย (1) 3.41 4.19 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 5 ไม่เขา้ใจ (0) ปานกลาง (2) มัÉนใจ (1) ง่าย (1) 3.68 6.85 บอกเป็นนยั 6 เขา้ใจ (1) ง่าย (1) ไม่มัÉนใจ (0) ปานกลาง (2) 3.28 3.88 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 7 เขา้ใจ (1) ง่าย (1) ไม่มัÉนใจ (0) ปานกลาง (2) 3.28 4.71 ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 8 เขา้ใจ (1) ง่าย (1) ไม่มัÉนใจ (0) ปานกลาง (2) 3.32 4.84 บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 9 เขา้ใจ (1) ง่าย (1) ไม่มัÉนใจ (0) ปานกลาง (2) 3.33 4.83 บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 10 เขา้ใจ (1) ง่าย (1) ไม่มัÉนใจ (0) ปานกลาง (2) 3.37 3.01 บอกเป็นนยั 

หมายเหต ุรายการทีÉระบายแถบสีไวคื้อรายการทีÉเลือกเป็นกฎในแบบจาํลอง 
จากตารางทีÉ 4.1 แสดงตวัอย่างในการเลือกกฎจากรายการขอ้มูลจาํนวน 10 รายการ คือ รายการขอ้มลูลาํดบัทีÉ 1 แสดงให้เห็นว่าผูเ้รียนทีÉคิดว่าไม่เขา้ใจโจทยปั์ญหา โจทยปั์ญหามีความยากในระดบัปานกลาง และมีความมัÉนใจในคาํตอบ แต่โจทยปั์ญหาทีÉไดรั้บเป็นโจทยปั์ญหาทีÉง่าย เมืÉอตอบโจทยปั์ญหาผิด และไดรั้บรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัจากระบบเป็นแบบบอกตาํแหน่งทีÉผิด จะสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาจนถูกตอ้งไดเ้ร็วกว่าการให้ผลป้อนกลบัรูปแบบอืÉน ในขณะทีÉรายการขอ้มูลลาํดบัทีÉ  6 แสดงให้เห็นว่าผูเ้รียนทีÉคิดว่าเขา้ใจโจทยปั์ญหา โจทยปั์ญหาง่าย และไม่มีความมัÉนใจในคาํตอบ แต่โจทยปั์ญหาทีÉได้รับเป็นโจทยปั์ญหามีความยากในระดบัปานกลาง เมืÉอตอบโจทยปั์ญหาผิด และไดรั้บรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัจากระบบเป็นแบบใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริÉมจากลาํดับทีÉ 1 จะสามารถแกไ้ขโจทย์ปัญหาจนถูกตอ้งได้เร็วกว่าการใหผ้ลป้อนกลบัรูปแบบอืÉน เป็นตน้ 
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จากกระบวนการดงัทีÉกล่าวมาทาํให้ไดก้ฎทีÉ เป็นแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนจาํนวน 33 กฎ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.2 
ตารางทีÉ 4.2  แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 

กฎทีÉ ความเข้าใจ ในโจทย์ปัญหา ของผู้เรียน 
ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 

ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 
ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 

1 ไม่เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ง่าย บอกเป็นนยั 2 ไม่เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 3 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 4 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั 5 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ยาก บอกเป็นนยั 6 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 7 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 8 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 9 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 10 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 11 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 12 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 13 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 14 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 15 ไม่เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 16 ไม่เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 17 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ง่าย บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 18 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 19 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 20 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 21 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้  
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ตารางทีÉ 4.2  แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน (ต่อ) 
กฎทีÉ ความเข้าใจ ในโจทย์ปัญหา ของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
22 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 23 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 24 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 25 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 26 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 27 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 28 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 29 เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 30 เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ยาก บอกเป็นนยั 31 เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ง่าย บอกเป็นนยั 32 เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั 33 เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 

จากตารางทีÉ 4.2 นาํมาสรุปจาํนวนของรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉปรากฏในแบบจาํลองแต่ละรูปแบบไดด้งัตารางทีÉ 4.3 
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ตารางทีÉ 4.3  รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั และจาํนวนกฎในแบบจาํลอง 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลับ จํานวนกฎในแบบจําลอง ค่าร้อยละ ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 13 39.40 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 6 18.18 บอกเป็นนยั 6 18.18 บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 6 18.18 บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 2 6.06 รวม 33 100 

จากตารางทีÉ 4.3 รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉปรากฏในแบบจาํลองมากทีÉสุด คือ แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบั ซึÉ งลาํดบัเริÉ มต้นของแต่ละโจทย์ปัญหาจะได้มาจากผลการแก้ไขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหนา้นีÊ  มีจาํนวน 13 กฎ คิดเป็นร้อยละ 39.40 แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 มีจาํนวน 6 กฎ คิดเป็นร้อยละ 18.18 แบบบอกเป็นนยั มีจาํนวน 6 กฎ คิดเป็นร้อยละ 18.18 แบบบอกตาํแหน่งทีÉผิด มีจาํนวน 6 กฎ คิดเป็นร้อยละ 18.18 ส่วนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉปรากฏในแบบจาํลองนอ้ยทีÉสุด คือ แบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ มีจาํนวน 2 กฎ คิดเป็นร้อยละ 6.06 
4.1.1 อภิปรายผลการวิจยั จากการพิจารณาในรายละเอียดของแบบจาํลอง พบว่า แบบจาํลองจะแนะนาํรูปแบบการให้ผลป้อนกลับทีÉ ใช้กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับแบบปรับตัวมากกว่ารูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉใช้กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับแบบคงทีÉ  คือร้อยละ 19 (การให้ผลป้อนกลับแบบตามลาํดบั ซึÉ งลาํดบัเริÉมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหนา้นีÊ  จาํนวน 13 กฎ และการใหผ้ลป้อนกลบัแบบตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 มีจาํนวน 6 กฎ) เนืÉองจากกลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวัจะมีการเพิÉมรายละเอียดเกีÉยวกบัขอ้ผิดพลาดในคาํตอบทีÉมากขึÊนตามจาํนวนครัÊ งของความพยายามในการแก้ไขโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน และจะมีผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยซึÉ งช่วยให้ผูเ้รียนสามารถตอบโจทยปั์ญหาได้ถูกตอ้งเร็วขึÊน และสามารถเรียนรู้จากผลเฉลยเพืÉอใช้ในการประยุกต์สําหรับแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ถดัไป ในขณะทีÉกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบคงทีÉจะให้รายละเอียดเกีÉยวกบัขอ้ผิดพลาดในคาํตอบประเภทเดิมทุกครัÊ งและไม่มีผลเฉลย ทาํให้ผูเ้รียนตอ้งแกไ้ขข้อผิดพลาดในคาํตอบและส่งคาํตอบให้ระบบตรวจหลายครัÊ งมากขึÊนจนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง ส่งผลใหค่้าระดบัความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาเพิÉมมากขึÊน จึงปรากฏในแบบจาํลองนอ้ยกว่า 
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4.2 ผลการทดสอบแบบจําลอง ในการวิจยันีÊ ไดท้าํการแบ่งขอ้มูลเพืÉอใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองจาํนวน 4,195 รายการ นาํมาผ่านกระบวนการเช่นเดียวกบัขัÊนตอนของการสร้างแบบจาํลองทาํใหไ้ดก้ฎของขอ้มูลทดสอบจาํนวน 27 กฎ ดงัตารางทีÉ 4.4  
ตารางทีÉ 4.4  ขอ้มลูทดสอบแบบจาํลอง 
กฎทีÉ ความเข้าใจ ในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
1 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 2 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 3 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ยาก บอกเป็นนยั 4 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 5 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 6 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 7 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 8 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 9 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 10 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 11 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 12 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ยาก บอกเป็นนยั 13 ไม่เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 14 ไม่เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั 15 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 16 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 17 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 18 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 
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ตารางทีÉ 4.4  ขอ้มลูทดสอบแบบจาํลอง (ต่อ) 
กฎทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
19 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 20 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 21 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 22 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 23 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 24 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 25 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 26 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 27 เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 

จากนัÊนนาํมาทดสอบโดยการเปรียบเทียบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบกบัรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในแบบจาํลองในแต่ละกฎ ดงัตารางทีÉ 4.5  
ตารางทีÉ 4.5  การทดสอบแบบจาํลอง 
กฎทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน

ระดับ ความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 1 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 2 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกเป็นนยั 
3 ไม่เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ยาก บอกเป็นนยั บอกเป็นนยั  
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ตารางทีÉ 4.5  การทดสอบแบบจาํลอง (ต่อ) 
กฎทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน

ระดับ ความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 4 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 5 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 6 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 7 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 8 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 9 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 10 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 11 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 12 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มัÉนใจ ยาก บอกเป็นนยั ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 13 ไม่เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 14 ไม่เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั บอกตาํแหน่งทีÉผดิ 15 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 16 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 17 เขา้ใจ ง่าย ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 18 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 19 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า  
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ตารางทีÉ 4.5  การทดสอบแบบจาํลอง (ต่อ) 
กฎทีÉ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมัÉนใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน

ระดับ ความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 20 เขา้ใจ ง่าย มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 21 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 22 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 23 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 24 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีÉผดิ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 25 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 26 เขา้ใจ ปานกลาง มัÉนใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 27 เขา้ใจ ยาก มัÉนใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีÉผดิ บอกเป็นนยั 
นาํผลการเปรียบเทียบมาใส่ลงในเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ของการทดสอบแบบจาํลอง เพืÉอทาํการทดสอบประสิทธิภาพ ไดผ้ลดงัตารางทีÉ 4.6 
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ตารางทีÉ 4.6  เมทริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของการทดสอบแบบจาํลอง 
รูปแบบผลป้อนกลบั 

ผลป้อนกลบัทีÉแบบจําลองแนะนํา 
บอกความถูกต้องของคําตอบ บอกตําแหน่งทีÉผดิ บอกเป็นนัย ตามลําดับเริÉมจากลําดบัทีÉ 1 

ตามลําดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 
ผลป้อน

กลบัใน
ขอ้มูลท

ดสอบ 

บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 1 0 1 0  0 
บอกตาํแหน่งทีÉผิด 1 3 1 0 1 บอกเป็นนยั 0 1 1 1 0 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 0 0 0 3 0 
ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 0 0 0 0 13 
จากตารางทีÉ 4.6 พบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบตรงกบัรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉแบบจาํลองแนะนาํจาํนวน 21 กฎ รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบไม่ตรงกับรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉแบบจาํลองแนะนาํ จาํนวน 6 กฎ สามารถสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลองไดด้งัตารางทีÉ 4.7 

ตารางทีÉ 4.7  สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลอง 
รูปแบบผลป้อนกลบั ค่าความแม่น ค่าความเทีÉยง ค่าความระลกึ ค่าประสิทธิภาพโดยรวม บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 0.91 0.5 0.5 0.5 

บอกตาํแหน่งทีÉผิด 0.84 0.75 0.5 0.6 บอกเป็นนยั 0.84 0.33 0.33 0.33 ตามลาํดบัเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 0.95 0.75 1 0.86 ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 0.95 0.93 1 0.96 
ค่าเฉลีÉย 0.90 0.65 0.67 0.65 ค่าเฉลีÉยถ่วงนํÊาหนกั 0.91 0.77 0.77 0.77 
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จากตารางทีÉ 4.7 ผลการทดสอบแบบจาํลองเมืÉอนาํมาหาค่าความแม่น (Accuracy) เฉลีÉยของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทัÊง 5 รูปแบบได ้0.90 ค่าความเทีÉยง (Precision) เฉลีÉยได ้0.65 ค่าความระลึก (Recall) เฉลีÉยได ้ 0.67 และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) เฉลีÉยได ้0.65 และเมืÉอหาค่าเฉลีÉยถ่วงนํÊาหนกัแลว้ไดค่้าความแม่น 0.91 ส่วนค่าความเทีÉยง ค่าความระลึก และค่าประสิทธิภาพโดยรวมทุกค่ามีค่าเท่ากนั คือ 0.77 ซึÉงเป็นค่าผลการทดสอบประสิทธิภาพทีÉสามารถยอมรับได ้
4.2.1 อภิปรายผลการวิจยั จากผลการทดสอบทีÉ เป็นการวดัจาํนวนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉแบบจาํลองแนะนาํกบัจาํนวนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉแนะนาํทัÊงหมด ซึÉ งจะมีค่าผลการทดสอบไม่สูงมากนกั ซึÉ งปัจจยัทีÉส่งผลออกมาเป็นเช่นนีÊ  เหตุผลส่วนหนึÉ งมาจากการคดัเลือกขอ้มูลทดสอบทีÉเป็นการคดัเลือกแบบเจาะจงเพืÉอให้มีทัÊงขอ้มูลของผูเ้รียนทีÉเก่ง ปานกลาง และอ่อนของทัÊง 5 กลุ่มรวมอยู่ดว้ยกนั โดยไม่ไดค้าํนึงถึงความครบถว้นของค่าปัจจยัในการรู้คิดของผูเ้รียน ส่งผลใหข้อ้มูลปัจจยัในการรู้คิดบางค่าขาดหายไป กฎทีÉไดใ้นขอ้มูลทดสอบจึงลดลง ขอ้มูลทีÉนาํมาทดสอบจึงมีเพียง 27 กฎเท่านัÊน 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลการแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคําถามสะท้อนการรู้คิดกบัแบบไม่มีคําถามสะท้อนการรู้คิด งานวิจยันีÊ ไดมี้การนาํคาํถามสะทอ้นการรู้คิดมาใช ้เพืÉอกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัในการทําความเข้าใจโจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบก่อนแก้ไขโจทย์ปัญหา การเชืÉอมโยงความรู้และประสบการณ์มาใช้ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา และมีความตระหนักในการตอบโจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบและรู้จกัประเมินตนเอง จึงได้เปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด เพืÉอแสดงให้เห็นถึงผลของการใชค้าํถามสะทอ้นการรู้คิดต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยนาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากการกระบวนการหาค่าความยากของโจทยปั์ญหา ซึÉ งใช้ผูเ้รียนจาํนวน 30 คน ทาํการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบทีÉไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด และให้ส่งคาํตอบไดเ้พียงครัÊ งเดียวเท่านัÊน คดัเลือกเฉพาะขอ้มูลการแกไ้ขโจทยปั์ญหากลุ่มเดียวกนักบัโจทย์ปัญหาทีÉถูกเลือกสาํหรับการทดลองในกระบวนการออกแบบแบบจาํลอง (จาํนวน 54 ขอ้) ไดข้อ้มูลทัÊงสิÊน 1,620 รายการ (ผูเ้รียน 30 คน แกไ้ขโจทยปั์ญหาคนละ 54 ขอ้) มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทีÉได้จากการทดลองในกระบวนการออกแบบแบบจาํลอง (ขอ้มูลการเรียนรู้ผ่านระบบทีÉมีคาํถามสะทอ้น
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การรู้คิด) ซึÉ งคดัเลือกเฉพาะขอ้มูลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในครัÊ งทีÉ 1 ของแต่ละขอ้ของผูเ้รียนจาํนวน 2 กลุ่ม (ผูเ้รียนกลุ่มละ 15 คน รวมทัÊงหมด 30 คน) ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัตารางทีÉ 4.8 
ตารางทีÉ 4.8  การเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด 

ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะฯ จํานวน ทีÉตอบถูก ร้อยละ เวลาเฉลีÉย (นาที) จํานวน ทีÉตอบผดิ ร้อยละ เวลาเฉลีÉย(นาที) ไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด 739 45.62 2.34 881 54.38 1.93 
มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด 859 53.02 2.35 761 46.98 2.23 

จากตารางทีÉ 4.8 พบว่าผูเ้รียนทีÉแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างแบบมีคาํถามสะท้อนการรู้คิดสามารถตอบโจทยปั์ญหาได้ถูกตอ้งจากการตอบเพียง 1 ครัÊ ง มีจาํนวน 859 รายการ คิดเป็นร้อยละ 53.02 โดยใชเ้วลาเฉลีÉยขอ้ละ 2.35 นาที และตอบผิดจาํนวน 761 รายการ คิดเป็นร้อยละ 46.98 โดยใชเ้วลาเฉลีÉยขอ้ละ 2.23 นาที ส่วนผูเ้รียนทีÉแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างแบบไมมี่คาํถามสะทอ้นการรู้คิดสามารถตอบโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งจากการตอบเพียง 1 ครัÊ ง มีจาํนวน 739 รายการ คิดเป็นร้อยละ 45.62 โดยใชเ้วลาเฉลีÉยขอ้ละ 2.34 นาที และตอบผิดจาํนวน 881 รายการ คิดเป็นร้อยละ 54.38 โดยใชเ้วลาเฉลีÉยขอ้ละ 1.93 นาที 
4.3.1 อภิปรายผลการวิจยั จากการเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหวา่งแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะท้อนการรู้คิดจะเห็นได้ว่า ผูเ้รียนทีÉแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบทีÉ มีคาํถามสะท้อนการรู้คิดสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งมากกว่า และใชเ้วลามากกว่า ซึÉ งเวลาทีÉใช้มากกว่าส่วนหนึÉ งอาจเนืÉองมาจากผูเ้รียนในกลุ่มนีÊ จะตอ้งใชเ้วลาในการอ่านและเลือกคาํตอบของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดเพิÉมขึÊน และอีกส่วนหนึÉงอาจเนืÉองมาจากการทีÉผูเ้รียนบางส่วนทีÉมีทกัษะการรู้คิดทีÉดีไดใ้ชเ้วลาในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบหลงัจากไดรั้บการกระตุน้จากการใชค้าํถามสะทอ้นการรู้คิด ส่วนผูเ้รียนทีÉแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบทีÉไม่มีคําถามสะทอ้นการรู้คิดจะสามารถแกไ้ขโจทย์
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ปัญหาไดถู้กตอ้งนอ้ยกวา่ และใชเ้วลานอ้ยกว่า โดยเฉพาะจาํนวนรายการขอ้มูลทีÉตอบผิดนัÊน ผูเ้รียนจะใชเ้วลาในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาน้อยทีÉสุด ซึÉ งบางส่วนอาจเนืÉองมาจากการทีÉผูเ้รียนแกไ้ขโจทย์ปัญหาโดยไม่ไดพิ้จารณาอย่างรอบคอบ  
4.4 ผลการพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การพฒันาระบบการสอนเสริมนีÊ  ไดน้าํเสนอผลการวิจยั 2 ส่วนคือ การทาํงานของระบบ และผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ ทีÉมีรายละเอียดดงันีÊ   4.4.1 การทํางานของระบบการสอนเสริม  ระบบการสอนเสริมทีÉพฒันาอยู่ในรูปแบบของโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (Web Application) ทีÉทาํงานผ่านเว็บเบราวเ์ซอร์ (Web Browser) ทาํใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้ผ่านทางระบบอินเทอร์เน็ตได ้มีส่วนการทาํงานทีÉสาํคญัของระบบแสดงดงัรูปทีÉ 4.1 

 รูปทีÉ 4.1  ส่วนการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถาม เชิงโครงสร้าง 
จากรูปทีÉ  4.1 ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างจะประกอบดว้ยหนา้แรกสาํหรับการลงทะเบียนผูเ้รียน และแสดงตวัตนเพืÉอเขา้สู่ระบบ และหน้าสําหรับการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างซึÉ งประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ และมีการทาํงาน ดงันีÊ   

1 
2 
3 
4 

6 

7 5 
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1) ส่วนแสดงชืÉอระบบ ชืÉอผูเ้รียน และการเปลีÉยนภาษา ซึÉ งผูเ้รียนสามารถเลือกแสดงภาษาได ้2 ภาษา คือ ภาษาไทย และภาษาองักฤษ โดยกาํหนดค่าเริÉมตน้ไวใ้หแ้สดงภาษาไทย 2) ส่วนแสดงโจทย์ปัญหา ซึÉ งจะแสดงโจทย์ปัญหาเพืÉอให้ผูเ้ รียนแก้ไขโดยเรียงตามลาํดบัของจุดประสงคจ์นครบทัÊง 54 ขอ้  3) ส่วนแสดงคาํถามและตวัเลือกคาํตอบของการรู้คิด ซึÉ งจะแสดงพร้อมกับการแสดงโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ 4) ส่วนพิมพค์าํตอบของผูเ้รียนซึÉ งเป็นคาํสัÉงภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จะแสดงหลงัจากทีÉผูเ้รียนไดต้อบคาํถามการรู้คิดเกีÉยวกบัความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน และระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน เพืÉอไม่ให้ผูเ้รียนมุ่งทีÉจะพิมพค์าํตอบเพืÉอแกไ้ขโจทยปั์ญหาเร็วจนเกินไปโดยไม่ทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบ 5) ส่วนแสดงปุ่มคาํสัÉง ซึÉ งมีทัÊงหมด 6 ปุ่ มคาํสัÉง คือ 1) ปุ่มส่งคาํตอบ สําหรับให้ผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ โดยผูเ้รียนจะตอ้งพิมพค์าํตอบให้เรียบร้อย และตอบคาํถามเกีÉยวกับความมัÉนใจในคาํตอบก่อนจึงจะสามารถส่งคาํตอบได ้2) ปุ่มโจทยปั์ญหาถดัไป เมืÉอผูเ้รียนตอ้งการฝึกแกไ้ขโจทยปั์ญหาถดัไป โดยระบบจะแสดงโจทยปั์ญหาถดัไปก็ต่อเมืÉอคาํตอบของผูเ้รียนถูกตอ้ง หรือผูเ้รียนพยายามแกไ้ขโจทยปั์ญหานัÊนโดยส่งคาํตอบแลว้ไม่นอ้ยกว่า 4 ครัÊ ง 3) ปุ่ มดูโครงสร้างฐานขอ้มลู สาํหรับแสดงโครงสร้างฐานขอ้มูล และขอ้มูลทีÉใชป้ระกอบการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 4) ปุ่ มสไลด์ SQL สําหรับแสดงสไลดป์ระกอบการสอนใช้คาํสัÉงภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างครบทัÊง 6 จุดประสงค ์5) ปุ่มวิธีใช ้สาํหรับแสดงวิธีใชง้านระบบ และ 6) ปุ่ มออกจากระบบ 6) ส่วนแสดงผลลพัธ์จากขอ้คาํถามของคาํตอบ เมืÉอผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียนและส่งคาํตอบของผูเ้รียนทีÉเป็นคาํสัÉงภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไปยงัระบบจดัการฐานขอ้มูล และนาํผลลพัธ์ทีÉไดม้าแสดงในส่วนนีÊ  7) ส่วนแสดงผลป้อนกลบั โดยระบบจะแสดงผลป้อนกลบัทนัทีทีÉผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบตามรูปแบบทีÉกาํหนดไวใ้หก้บัผูเ้รียนในแต่ละกลุ่ม และแต่ละจุดประสงค ์
 4.4.2 ผลการประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของระบบ  เพืÉอให้ไดเ้ครืÉ องมือสําหรับการเก็บรวบรวมข้อมูลการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัทีÉมีประสิทธิภาพ งานวิจยันีÊ จึงไดป้ระเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างดว้ยแบบประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องระบบ โดยผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จาํนวน 5 คน คดัเลือกโดยวิธีเจาะจง ซึÉ งแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ดา้น คือ 1) ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน 
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(Efficiency) 2) ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) และ 4) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory) ผลการประเมินดงัตารางทีÉ 4.9 
ตารางทีÉ 4.9  ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบโดยผูเ้ชีÉยวชาญ   

การประเมนิ ระดับความคิดเห็น  Xഥ   S.D ความหมาย 1) ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) 1.1 ท่านสามารถป้อนขอ้มูลการลงทะเบียนไดอ้ย่างรวดเร็ว   4.80 0.45 มากทีÉสุด 1.2 ท่านสามารถลงชืÉอเขา้สู่ระบบไดอ้ย่างรวดเร็ว  5.00 0.00 มากทีÉสุด 1.3 ระบบสามารถแสดงโจทยปั์ญหาไดอ้ย่างรวดเร็ว   4.80 0.45 มากทีÉสุด 1.4 ระบบสามารถแสดงผลลพัธ์ของคาํตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว   4.40 0.55 มากทีÉสุด 1.5 ระบบสามารถแสดงผลป้อนกลบัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 4.40 0.55 มากทีÉสุด 1.6 ความเร็วในการตอบสนองของระบบในภาพรวม 4.40 0.55 มากทีÉสุด รวม 4.63 0.42 มากทีÉสุด 2) ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 2.1 ระบบสามารถตรวจคาํตอบของผูเ้รียนไดอ้ยา่งรวดเร็ว   4.60 0.55 มากทีÉสุด 2.2 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบมีความถูกตอ้ง 4.60 0.55 มากทีÉสุด 

2.3 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกตาํแหน่งทีÉผิดมีความถูกตอ้ง 4.20 0.45 มาก 2.4 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยัมีความถูกตอ้ง 3.80 0.45 มาก 2.5 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกคาํตอบมีความถูกตอ้ง 4.20 0.45 มาก 2.6 ผลป้อนกลบัสามารถกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาใหถู้กตอ้ง 4.20 0.84 มาก 

2.7 ผลป้อนกลบัช่วยให้ผูเ้รียนสามารถหาคาํตอบของโจทย์ปัญหาไดจ้นถูกตอ้ง 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

รวม 4.30 0.53 มากทีÉสุด  
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ตารางทีÉ 4.9  ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบโดยผูเ้ชีÉยวชาญ  (ต่อ) 
การประเมนิ ระดบัความคิดเห็น  Xഥ   S.D ความหมาย 3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้ (Learnability) 3.1 ผูเ้รียนสามารถจดจาํรูปแบบการใชง้านระบบไดง่้าย 4.40 0.89 มากทีÉสุด 3.2 ผูเ้รียนสามารถใชง้านระบบดว้ยตนเองไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่ตอ้งใชผู้เ้ชีÉยวชาญช่วยเหลือ    4.60 0.55 มากทีÉสุด 

3.3 เมืÉอผูเ้รียนกลบัมาใชร้ะบบใหม่อีกครัÊ ง ผูเ้รียนสามารถใชง้านไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 4.40 0.55 มากทีÉสุด 

รวม 4.45 0.63 มากทีÉสุด 4) ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfactory) 4.1 การออกแบบส่วนประกอบของหนา้จอระบบมีความเหมาะสม  4.20 0.45 มาก 

4.2 เครืÉองมือทีÉช่วยสนบัสนุนการเรียนรู้ในระบบ มีครบถว้น 4.00 0.71 มาก 4.3 การใชง้านเครืÉองมือต่าง ๆ ในระบบมีความสะดวก 4.20 0.45 มาก 4.4 โดยภาพรวมทัÊงหมดท่านเห็นว่าระบบมคีวามเหมาะสมทีÉจะใชใ้นการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 4.20 0.45 มาก 

4.5 ท่านจะแนะนาํใหผู้เ้รียนใชร้ะบบในการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 4.80 0.45 มากทีÉสุด 

รวม 4.31 0.52 มากทีÉสุด โดยภาพรวม 4.38 0.47 มากทีÉสุด 
จากตารางผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ไดแ้บ่งการประเมินออกเป็น 4 ดา้น คือ ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน (Efficiency) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory)  จากผลการประเมินพบว่า ผูเ้ชีÉยวชาญมีความคิดเห็นระดบัมากทีÉสุด ในทุกดา้นคือ ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน      (Xഥ = 4.63) ดา้นประสิทธิผล (Xഥ = 4.30) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Xഥ = 4.45) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Xഥ = 4.31) และภาพรวมของระบบ (Xഥ = 4.38)   



บททีÉ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
การวิจัยเรืÉ องการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ได้ดําเนินการตามกระบวนการต่าง ๆ ของการวิจัยเพืÉอให้ครอบคลุมวตัถุประสงคข์องการวิจยั พร้อมทัÊงไดเ้สนอขอ้จาํกดั แนวทางการประยุกตง์านวิจยั และขอ้เสนอแนะเพืÉอการศึกษาวิจยัครัÊ งต่อไป ซึÉ งมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ   

5.1 สรุปผลการวจิัย งานวิจยัครัÊ งนีÊ เป็นการวิจยัประยุกต์ (Applied Research) มีวตัถุประสงค์เพืÉอออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยกาํหนดโจทยปั์ญหาให้ผูเ้รียนไดฝึ้กใชค้าํสัÉงภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพืÉอสอบถามขอ้มูลทีÉจดัเก็บอยู่ในฐานขอ้มูลของระบบตามทีÉกาํหนด และให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนเมืÉอคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาด ทาํให้ผูเ้รียนมีทกัษะในการใชภ้าษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพิÉมขึÊน ซึÉ งมีกระบวนการวิจยัตามหลกัการวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ตัÊงแต่การศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการใหผ้ลป้อนกลบั กาํหนดแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั วิเคราะห์และออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ทดสอบและประเมินผลแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยสามารถสรุปผลการวิจยัตามรายละเอียดดงันีÊ  
5.1.1 สรุปผลการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน ในการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนไดก้าํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทัÊงหมด 5 รูปแบบ จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด บอกเป็นนยั และบอกผลเฉลย โดยใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบคงทีÉ 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีÉผิด และบอกเป็นนยั ซึÉ งจะให้ผลป้อนกลบัประเภทเดิมทุกครัÊ งทีÉคาํตอบจากการแก้ไขโจทย์ปัญหาของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาด และใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั ซึÉ งจะเปลีÉยนประเภทของผลป้อนกลบัตามลาํดบัทีÉกาํหนดในแต่ละครัÊ งทีÉคาํตอบของผูเ้รียนผิดพลาด โดยลาํดบัทีÉ 1 คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ ลาํดบัทีÉ 2 คือ บอกตาํแหน่งทีÉผิด ลาํดบัทีÉ 3 คือ บอกเป็นนยั และลาํดบัทีÉ 4 ซึÉ งเป็นลาํดบัสุดทา้ย คือ 
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บอกผลเฉลย มี 2 รูปแบบไดแ้ก่ ใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบัโดยแต่ละโจทย์ปัญหาเริÉมจากลาํดบัทีÉ 1 และใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบัซึÉ งลาํดบัเริÉมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทย์ปัญหาในขอ้ก่อนหนา้นีÊ  งานวิจยันีÊ ไดท้ดลองโดยใชผู้เ้รียนจาํนวน 75 คน แบ่งเป็น 5 กลุ่ม เรียนรู้ผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉมีโจทยปั์ญหา จาํนวน 54 ขอ้ มี 6 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ แต่ละจุดประสงค์จะมีโจทยปั์ญหา จาํนวน 9 ขอ้ และมีค่าความยาก 3 ระดบั ระดบัละ 3 ขอ้ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มจะได้รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในแต่ละจุดประสงคต่์างกนั และเปลีÉยนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามจุดประสงค์จนทุกกลุ่มไดรั้บผลป้อนกลบัครบทุกรูปแบบ ทาํการเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการเรียนรู้เพืÉอใชใ้นการออกแบบและทดสอบแบบจาํลอง ไดข้อ้มูลจาํนวน 13,521 รายการ โดยแบ่งมาใช้สาํหรับออกแบบแบบจาํลองประมาณร้อยละ 70 ซึÉ งมีจาํนวน 9,326 รายการ นาํมาจดักลุ่มตามปัจจยัทีÉใชใ้นการออกแบบ จดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลีÉยแบบเบยส์ และเรียงลาํดบัขอ้มูลตามปัจจยัทีÉใช้ในการออกแบบแบบจําลองจากน้อยไปมาก จากนัÊนเลือกรายการทีÉมีค่าเฉลีÉยของระดับความพยายาม และเวลาทีÉใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหานอ้ยทีÉสุดของแต่ละกลุ่มใส่ลงในแบบจาํลอง ซึÉ งเป็นกฏของแบบจาํลอง  จากกระบวนการดงักล่าวทาํใหไ้ดก้ฎทีÉเป็นแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนจาํนวน 33 กฎ รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉปรากฏในแบบจาํลองมากทีÉสุด คือ แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบัซึÉ งลาํดบัเริÉ มตน้ของแต่ละโจทย์ปัญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทย์ปัญหาในขอ้ก่อนหนา้นีÊ  มีจาํนวน 13 กฎ แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบัโดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริÉ มจากลาํดบัทีÉ 1 มีจาํนวน 6 กฎ แบบบอกเป็นนยั มีจาํนวน 6 กฎ และแบบบอกตาํแหน่งทีÉผิด มีจาํนวน 6 กฎ ส่วนรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉปรากฏในแบบจาํลองนอ้ยทีÉสุด คือ แบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ  มีจาํนวน 2 กฎ 

5.1.2 สรุปผลการทดสอบแบบจาํลอง งานวิจยันีÊ ไดท้าํการแบ่งขอ้มูลเพืÉอใชใ้นการสร้างแบบจาํลองจาํนวน 9,326 รายการ และขอ้มูลทดสอบแบบจาํลองจาํนวน 4,195 รายการ (70:30) โดยนาํขอ้มูลทดสอบแบบจาํลองมาผ่านกระบวนการเช่นเดียวกบักระบวนการสร้างแบบจาํลองทาํให้ไดก้ฎของขอ้มูลทดสอบจาํนวน 27 กฎ จากนัÊนนาํมาทดสอบโดยการเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในแบบจาํลองกบัรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบ ผลทีÉได้คือ รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ ตรงกบั รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉแบบจาํลองแนะนาํจาํนวน 21 กฎ รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบไม่ตรงกบัรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉแบบจาํลองแนะนาํ จาํนวน 6 กฎ ผลการทดสอบประสิทธิภาพไดค่้าเฉลีÉยถ่วงนํÊาหนกัของความแม่น (Accuracy) เท่ากบั 0.91 และ



92 
ค่าเฉลีÉยถ่วงนํÊ าหนกัของความเทีÉยง (Precision) ความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) ค่ามีค่าเท่ากนั คือ 0.77 ซึÉงเป็นค่าผลการทดสอบทีÉสามารถยอมรับได ้

5.1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคําถามสะท้อนการรู้คิดกบัแบบไม่มคีาํถามสะท้อนการรู้คิด งานวิจยันีÊ ไดเ้ปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด เพืÉอแสดงใหเ้ห็นถึงผลของการใชค้าํถามสะทอ้นการรู้คิดต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยใชข้อ้มูลจากกลุ่มผูเ้รียนทีÉแก้ไขโจทยปั์ญหาผ่านระบบทีÉมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด และระบบทีÉไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกลุ่มละ 30 คน โดยใชผ้ลลพัธ์ของการตอบโจทยปั์ญหาในครัÊ งทีÉ 1 ของแต่ละขอ้ พบวา่ผูเ้รียนทีÉแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบทีÉมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งมากกวา่ 
5.1.4 สรุปผลการพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนในงานวิจยันีÊ  จะรองรับการทาํงานและการทดสอบรูปแบบผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างสาํหรับการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) เพืÉอการสอนฝึกปฏิบติัดว้ยเนืÊอหาคาํสัÉงคน้คืนขอ้มูล (SELECT) เป็นกรณีศึกษา โดยมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์ของคาํสัÉงทัÊงในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) และเชิงความหมาย (Semantic) ของภาษา และนาํเสนอรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน  ระบบไดผ้า่นการประเมินความสามารถในการใชง้านไดจ้ากผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างโดยมีผลการประเมินทัÊง 4 ดา้นคือ ดา้นประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory)  จากผลการประเมินพบว่า ผูเ้ชีÉยวชาญมีความคิดเห็นระดบัมากทีÉสุดในทุกดา้น 

5.2 ข้อจํากดัของการวิจัย การวิจัยเรืÉ องการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน มีขอ้จาํกดัของการวิจยั ดงันีÊ  
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5.2.1 งานวิจยันีÊ ไดว้ดัผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากความถูกตอ้งในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาของผูเ้รียนทีÉมุ่งเนน้การวดัผลดา้นทกัษะพิสัยของผูเ้รียนเป็นสําคญั ซึÉ งไม่ไดท้าํการวดัผลสัมฤทธิÍทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนของผูเ้รียน 5.2.2 การนาํกระบวนการออกแบบแบบจาํลองตามการรู้คิดของผูเ้รียนไปใชอ้าจไดผ้ลลพัธ์ของกฎต่าง ๆ ในแบบจาํลองแตกต่างกนัไป ทัÊงนีÊ ขึÊนอยู่กบัระดบัความยากของโจทยปั์ญหา รวมถึงความรู้และประสบการณ์ของผูเ้รียน   

5.3 การประยุกต์ผลการวิจยั การวิจยันีÊ  สามารถนาํผลการวิจยัมาประยกุต์ใชไ้ด ้ดงันีÊ  5.3.1 แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีÉไดอ้อกแบบสามารถนาํไปใชร่้วมกบัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพืÉอให้ผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัจากระบบทีÉมีประสิทธิภาพตามการรู้คิดของผูเ้รียนแตล่ะบุคคล  5.3.2 โจทยปั์ญหาทีÉไดจ้ากงานวิจยันีÊสามารถนาํไปใชก้บัการเรียนการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไดทุ้กรูปแบบเพราะโจทยปั์ญหาทัÊงหมดได้ผ่านกระบวนการประเมินความถูกตอ้งและความยากของโจทยที์Éแบ่งเป็น ś ระดบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญ  5.3.3 กระบวนการในการออกแบบ และทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ตามการรู้คิดของผูเ้รียน รวมทัÊ งรูปแบบการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉใชท้าํงานร่วมกนั สามารถนาํไปใชก้บัรายวิชาทีÉมีการฝึกปฏิบติัอืÉนทีÉมีรูปแบบการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาในลกัษณะเดียวกนัได ้5.3.4 แบบจาํลองทีÉไดจ้ากงานวิจยันีÊ เหมาะกบัการสอนเสริมสําหรับผูเ้รียนทีÉผ่านการเรียนเนืÊอหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมาแลว้ซึÉ งจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถทาํการฝึกปฏิบติัในการแกปั้ญหาโจทย์ปัญหาไดด้ว้ยตัวของผูเ้รียนเอง เนืÉองจากมีผลป้อนกลบัทีÉเหมาะตามการรู้คิดของผูเ้รียนแต่ละบุคคล  
5.4 ข้อเสนอแนะในการวจิัยครัÊงต่อไป จากผลการวิจยัเรืÉองการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน มีขอ้เสนอแนะดงันีÊ  5.4.1 ผลการวิจยัพบว่าการให้ผลป้อนกลบัแบบไม่มีผลเฉลยทาํให้ผูเ้รียนส่วนหนึÉ งละทิÊงความพยายามในการแกไ้ขโจทย์ปัญหา การวิจัยในครัÊ งต่อไปอาจทาํการปรับรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทุกรูปแบบใหมี้ผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลย แต่ไม่ควรให้แบบอตัโนมติั โดยควรทาํ
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ปุ่มใหก้ดดูผลเฉลยเมืÉอผูเ้รียนตอบโจทยปั์ญหาผิดตามจาํนวนครัÊ งทีÉกาํหนด เช่น ตอบผิด 4 ครัÊ ง จึงจะสามารถกดดูผลเฉลยไดต้ามความตอ้งการ   5.4.2 ควรทาํระบบการปรับปรุงกฎต่าง ๆ ในแบบจาํลองโดยอตัโนมติัตามระยะเวลาทีÉกาํหนด หรือตามจาํนวนขอ้มูลทีÉเก็บรวบรวมจากการใชง้านทีÉเพิÉมขึÊนตามทีÉกาํหนด เพืÉอให้ผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัทีÉมีประสิทธิภาพมากทีÉสุดทีÉตรงกบัการรู้คิดของผูเ้รียนส่วนใหญ่ 5.4.3 หากมีการนาํระบบและแบบจาํลองทีÉไดไ้ปใชง้านร่วมกบัการนาํเสนอความรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีÉมีการวดัผลด้านพุทธิพิสัยร่วมด้วยจะทาํให้เกิดประสิทธิภาพดียิÉงขึÊ นสาํหรับการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  
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ตารางทีÉ ข.1  โจทยปั์ญหาการใชค้าํสัÉง Select ขัÊนพืÊนฐาน  
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the employee name, job title, salary, and commission for each employee. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานแต่ละคน 2.  Create a query to display the employee number, name, job title, and department number for each employee.  จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง และรหสัแผนกของพนกังานแต่ละคน 3.  Create a query to display the following for each department: The <department name> department is in <location>. For example: "The ACCOUNTING department is in NEW YORK". จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลแผนกทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอแผนก> department is in <ทีÉต ัÊงแผนก> ดงัตวัอยา่ง: "The ACCOUNTING department is in NEW YORK" 4.  Create a query to display unique job title from the EMP table. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเฉพาะตาํแหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไม่ซํÊากนั 5.  Create a query to display unique employee numbers that are the managers. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเฉพาะรหสัพนกังานทีÉเป็นผูจ้ดัการโดยไม่ซํÊ ากนั 6.  Create a query to display the employee name, job title, salary, and commission for each employee. Label the columns Employee name, Job, Salary, and Commission, respectively. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนั ของพนกังานแต่ละคน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Employee name, Job, Salary, และ Commission ตามลาํดบั 7.  Create a query to display the following for each employee: <name> earns salary $<salary>. For example: "KING earns salary $5000". จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลพนกังานทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอพนกังาน> earns salary $<เงินเดือน> ดงัตวัอยา่ง: "KING earns salary $5000" 
 



107 

ตารางทีÉ ข.1  โจทยปั์ญหาการใชค้าํสัÉง Select ขัÊนพืÊนฐาน (ต่อ) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 8.  Create a query to display the following for each employee grade: Grade <employee grade> of employees will have salary between $<lowest salary> and $<highest salary>. For example: "Grade 1 of employees will have salary between $700 and $1200". จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลระดบัของพนกังานทีÉประกอบดว้ย: Grade <ระดบัของพนกังาน> of employees will have salary between $<เงินเดือนขัÊนตํÉา> and $<เงินเดือนขัÊนสูง> ดงัตวัอยา่ง: "Grade 1 of employees will have salary between $700 and $1200" 9.  Create a query to display all the data from the EMP table. Separate each column by a comma. Name the column THE_OUTPUT. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลทัÊงหมดในตาราง EMP โดยคัÉนขอ้มูลของแต่ละคอลมัน์ดว้ยเครืÉองหมายคอมมา่ โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ THE_OUTPUT                 
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ตารางทีÉ ข.2  โจทยปั์ญหาการใชต้วัดาํเนินการคาํนวณ และการเรียงลาํดบัขอ้มูล 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the employee number, name, salary, and the bonus which is the three months of salary for each employee which labels the column Bonus. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินโบนสั 3 เดือนของเงินเดือน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Bonus 2.  Create a query to display the employee number, name, hire date, and the date that is 90 days before hired which labels the column Apply Date. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีÉก่อนวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน 90 วนั โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Apply Date 3.  Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in descending order by salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 4.  Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increase by 15% which labels the column New Salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15  โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ New Salary 5.  Create a query to display employee grade, LoSal, HiSal, and a column that will subtract the highest salary from the lowest salary from the SALGRADE table which labels the column DIFFERENCE. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขัÊนตํÉา เงินเดือนขัÊนสูง และคอลมัน์ทีÉเป็นผลลบของเงินเดือนขัÊนสูงดว้ยเงินเดือนขัÊนตํÉา จากตาราง SALGRADE โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ DIFFERENCE 6.  Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by job and hire date. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามตาํแหน่ง และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานจากนอ้ยไปมาก  
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ตารางทีÉ ข.2  โจทยปั์ญหาการใชต้วัดาํเนินการคาํนวณ และการเรียงลาํดบัขอ้มูล (ต่อ) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 7.  Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increase by 15% which labels the column New Salary, and a column that will subtract the new salary from the old salary which labels the column Increase. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน เงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15 โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า New Salary และแสดงคอลมัน์ทีÉเป็นผลลบของเงินเดือนใหมด่ว้ยเงินเดือนเก่า โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Increase 8.  Create a query to display employee grade, lowest salary, highest salary, and lowest and highest salary increased by 5% which label the columns New LoSal and New HiSal, respectively. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขัÊนตํÉา เงินเดือนขัÊนสูง เงินเดือนขัÊนตํÉาทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 5 และเงินเดือนขัÊนสูงทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 5 โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ New LoSal และ New HiSal ตามลาํดบั 9.  Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in descending order by department number and ascending order by salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามรหัสแผนกจากมากไปนอ้ย และเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก  
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ตารางทีÉ ข.3  โจทยปั์ญหาการกรองขอ้มูล 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display employee name and department number for employee number 7566. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และรหสัแผนกของพนกังานทีÉมีรหสัพนกังาน 7566 2.  Create a query to display the names of all employees where the first letter of their name is an M. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังานทีÉมีชืÉอขึÊนตน้ดว้ยตวัอกัษร M 3.  Create a query to display the grades that have a difference of lowest salary and highest salary more than $1,000. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังานทีÉมีผลต่างของเงินเดือนขัÊนตํÉาและเงินเดือนขัÊนสูงมากกว่า $1,000 4.  Create a query to display the name, salary, and commission for all employees who have commissions. Sort data in descending order of salary and commissions. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนของพนกังานเฉพาะทีÉมีค่าคอมมิชชัÉน โดยเรียงลาํดบัขอ้มลูตามเงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนจากมากไปน้อย 5.  Create a query to display the names of all employees where the third letter of their name is an A. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังานทีÉมีอกัษรตวัทีÉ 3 ของชืÉอเป็นตวัอกัษร A 6.  Create a query to display the name, salary, and commission for all employees whose commission amount is greater than their salary increased by 10%. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนของพนกังานทีÉมีค่าคอมมิชชัÉนมากกวา่เงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 10  7.  Create a query to display the name and salary for all employees whose salary is not in the range of $1,500 and $2,850. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีเงินเดือนไม่อยู่ในช่วง $1,500 - $2,850   
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ตารางทีÉ ข.3  โจทยปั์ญหาการกรองขอ้มูล (ต่อ) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 8.  Create a query to display the employee name and department number of all employees in department 10 and 30 in alphabetical order by name. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และรหสัแผนกของพนกังานทีÉอยู่ในแผนกทีÉมีรหสั 10 และ 30 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามอกัษรของชืÉอพนกังาน 9.  Create a query to display the name and job title of all employees who are not the MANAGER or the PRESIDENT. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และตาํแหน่งของพนกังานทีÉไม่ไดเ้ป็น MANAGER หรือ PRESIDENT   
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ตารางทีÉ ข.4  โจทยปั์ญหาการใชฟั้งกช์นัจดัการขอ้มูลแถวเดียว (Single row functions) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increased by 15% (expressed as a whole number) which labels the column New Salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนักงาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15 (แสดงเป็นเลขจาํนวนเต็ม) โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์่า New Salary 2.  Create a query to display the name and salary for the employees who have length of the name more than 4 letters. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีความยาวของชืÉอมากกว่า 4 ตวัอกัษร 3.  Create a query to display the name and salary for all employees with the lowercase letters of the name. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทัÊงหมด โดยแสดงชืÉอเป็นอกัษรตวัพิมพเ์ล็ก 4.  Create a query to display the employee name and commission amount. If the employee does not earn commission, put “No Commission”.Label the commission amount column COMM. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และค่าคอมมิชชัÉน ถา้ไม่มีค่าคอมมิชชัÉนใหแ้สดงคาํวา่ "No Commission" โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ค่าคอมมิชชัÉน วา่ COMM 5.  Create a query to display the name, salary, commission, and salary plus commission which labels the column AMOUNT. Sort the data in descending order by AMOUNT. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน เงินเดือน ค่าคอมมิชชัÉน และเงินเดือนบวกค่าคอมมิชชัÉน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า AMOUNT เรียงลาํดบัขอ้มูลตาม AMOUNT จากมากไปนอ้ย 6.  Create a query to display the name and the first three letters of the name which labels the column Alias Name. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และ 3 ตวัอกัษรแรกของชืÉอ โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Alias Name  
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ตารางทีÉ ข.4  โจทยปั์ญหาการใชฟั้งกช์นัจดัการขอ้มูลแถวเดียว (Single row functions) (ต่อ) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 7.  Create a query to display the following for each employee: <employee name> earns <salary> monthly but wants <3 times salary>. Label the column Dream Salaries. For example: "KING  earns $5,000.00 monthly but wants $15,000.00" จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลพนกังานทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอพนักงาน> earns <เงินเดือน> monthly but wants <3 เท่าของเงินเดือน> โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Dream Salaries ดงัตวัอยา่ง: "KING  earns $5,000.00 monthly but wants $15,000.00" 8.  Create a query to display the employee’s name with the capitalized first letter and all other letters with lowercase and the length of their name, for all employees whose name starts with J, A, or M. Label the column Name and Length respectively.. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน โดยแสดงอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ อกัษรทีÉเหลือเป็นตวัพิมพเ์ลก็ และค่าความยาวของชืÉอของพนกังานทีÉมีชืÉอขึÊนตน้ดว้ย J, A หรือ M โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Name และ Length ตามลาํดบั 9.  Create a query to display the name and the third letter in the name which labels the column 3rd letter. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และอกัษรตวัทีÉ 3 ของชืÉอ โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ 3rd letter            
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ตารางทีÉ ข.5  โจทยปั์ญหาการแสดงขอ้มูลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple tables)      
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the name, department number, and department name for all employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน รหสัแผนก และชืÉอแผนกของพนกังานทัÊงหมด 2.  Create a query to display the name, job, department number, and department name for all employees who work in DALLAS. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง รหสัแผนก และชืÉอแผนกของพนกังานทีÉทาํงานในเมือง DALLAS 3.  Create a query to display the name and salary of any employees who work in the ACCOUNTING department. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉทาํงานในแผนก ACCOUNTING 4.  Create a query to display the name, job, department name, salary, and grade of any employees who work in DALLAS. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง ชืÉอแผนก เงินเดือน และระดบัของพนกังานทีÉทาํงานในเมือง DALLAS 5.  Create a query to display the employee name, department name, and location of all employees who earn a commission. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ชืÉอแผนก และทีÉตัÊงแผนกของพนกังานทัÊงหมดทีÉมีค่าคอมมิชชัÉน 6.  Create a query to display the employee name and department name for all employees who have an A in their name. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน และชืÉอแผนกของพนกังานทีÉมีอกัษร A อยู่ในชืÉอ 7.  Create a query to display the name, salary, and grade of all employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน เงินเดือน และระดบัของพนกังานทัÊงหมด 
 



115 

ตารางทีÉ ข.5  โจทยปั์ญหาการแสดงขอ้มูลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple tables) (ต่อ)      
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 8.  Create a query to display the following for each employee: <name> has been working in <location>. For example: "KING has been working in NEW YORK". จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มูลทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอพนกังาน> has been working in <ทีÉตัÊงแผนก> ดงัตวัอยา่ง: "KING has been working in NEW YORK" 9.  Create a query to display the grade, name, and salary of all employees. Sort data in descending order by grade and salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน ชืÉอพนกังาน และเงินเดือนของพนักงานทัÊงหมด โดยเรียงลาํดบัขอ้มลูตามระดบัของพนกังานและเงินเดือนจากมากไปนอ้ย  
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ตารางทีÉ ข.6  โจทยปั์ญหาการรวมขอ้มูลโดยใชฟั้งกช์นักลุ่ม (Aggregating data using group functions) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the job, minimum, maximum, sum, and average salary for each job type. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงตาํแหน่ง เงินเดือนตํÉาสุด เงินเดือนสูงสุด เงินเดือนรวม และเงินเดือนเฉลีÉยของพนักงานในแต่ละตาํแหน่ง 2.  Create a query to display the number of managers without listing them. Label the column Number of Managers. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงจาํนวนของผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ Number of Managers 3.  Create a query to display the difference between the maximum and minimum salaries of employee. Label the column DIFFERENCE. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงผลต่างระหว่างเงินเดือนสูงสุดและเงินเดือนตํÉาสุดของพนกังาน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ DIFFERENCE 4.  Create a query to display the job title and number of people with the same job. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงตาํแหน่ง และจาํนวนพนกังานทีÉทาํงานในตาํแหน่งเดียวกนั 5.  Create a query to display the department name, and summary of commission for each department. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอแผนก และยอดรวมของค่าคอมมิชชัÉนในแต่ละแผนก 6.  Create a query to display the location and the number of employees who works in that location. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงทีÉตัÊงแผนก และจาํนวนพนกังานทีÉทาํงานในแต่ละทีÉ 7.  Create a query to display the grade, and sum of salary for each grade of the employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน และผลรวมของเงินเดือนในแต่ละระดบัของพนกังาน  
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ตารางทีÉ ข.6  โจทยปั์ญหาการรวมขอ้มูลโดยใชฟั้งกช์นักลุ่ม (Aggregating data using group functions) (ต่อ) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา 8.  Create a query to display the grade, and the minimum of salary for each grade of the employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน และเงินเดือนตํÉาสุดของพนกังานในแต่ละระดบั 9.  Create a query to display department number, job and sum of salary for each department and each job. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัแผนก ตาํแหน่ง และยอดรวมของเงินเดือนในแต่ละแผนก และแต่ละตาํแหน่ง  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
  

ภาคผนวก ก 
รายชืÉอผู้ เชีÉยวชาญในการวจิยั  
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 ตารางทีÉ ก.1  รายชืÉอผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล  

รายชืÉอผู้ เชีÉยวชาญ สถานทีÉทํางาน ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กมลรัตน ์สมใจ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ อาจารย ์ดร.ฐิตาภรณ์  เวียงวิเศษ มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย์ ผูช่้วยศาสตราจารยริ์นทร์หทยั  กิตติÍ ธนารุจน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย ์
 
ตารางทีÉ ก.2  รายชืÉอผูเ้ชีÉยวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน 

รายชืÉอผู้ เชีÉยวชาญ สถานทีÉทํางาน ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สงวน  ทรงวิวฒัน์ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ผูช่้วยศาสตราจารยสุ์ฑาทิพย ์ สกุลชีพวฒันา  มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย ์ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วินิรณี  ทศันะเทพ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ 
ตารางทีÉ ก.3  รายชืÉอผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพืÉอประเมินความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์

รายชืÉอผู้ เชีÉยวชาญ สถานทีÉทํางาน ผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.จิติมนต ์อัÉงสกุล   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.อุทยั  คูหาพงศ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช ผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.สมพร เหลืองอ่อน มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สนิท  ตีเมืองซา้ย มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม อาจารย ์ดร. พิชญสินี  กิจวฒันาถาวร   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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 ตารางทีÉ ก.4  รายชืÉอผูเ้ชีÉยวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพืÉอประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ  

รายชืÉอผู้ เชีÉยวชาญ สถานทีÉทํางาน ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ธรัช  อารีราษฎร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วนัทนี ประจวบศุภกิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.อุทยั  คูหาพงศ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สนิท  ตีเมืองซา้ย มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กมลรัตน ์สมใจ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์
 
 



              ภาคผนวก  ค 
- ค่าความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากบัวตัถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษา     ของโจทย์ปัญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
- ค่าความยากง่ายของโจทย์ปัญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง            
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ตารางทีÉ  ค.1  ค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  โจทย์ปัญหา ผูเ้ชีÉยวชาญ  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง I.O.C. คนทีÉ  1 คนทีÉ  2 คนทีÉ  3 คนทีÉ  4 คนทีÉ  5 1 +1 0 +1 +1 0 0.6 2 +1 +1 +1 0 +1 0.8 3 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 4 +1 +1 0 +1 +1 0.8 5 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 6 0 +1 +1 +1 0 0.6 7 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 8 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 9 +1 +1 +1 +1 0 0.8 10 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 11 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 12 +1 0 +1 +1 0 0.6 13 +1 +1 +1 0 +1 0.8 14 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 15 +1 +1 0 +1 +1 0.8 16 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 17 0 +1 +1 +1 0 0.6 18 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 19 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 20 +1 +1 +1 +1 0 0.8 21 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 22 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 23 +1 0 +1 +1 0 0.6 24 +1 +1 +1 Ř +1 0.8 25 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 26 +1 +1 0 +1 +1 0.8 27 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 
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ตารางทีÉ  ค.1  ค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (ต่อ)  โจทย์ปัญหา ผูเ้ชีÉยวชาญ  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง I.O.C. คนทีÉ  1 คนทีÉ  2 คนทีÉ  3 คนทีÉ  4 คนทีÉ  5 28 0 +1 +1 +1 0 0.6 29 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 30 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 31 +1 +1 +1 +1 0 0.8 32 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 33 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 34 +1 +1 +1 0 0 0.6 35 +1 +1 +1 0 0 0.6 36 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 37 +1 0 +1 +1 +1 0.8 38 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 39 0 0 +1 +1 +1 0.6 40 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 41 0 +1 +1 +1 0 0.6 42 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 43 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 44 +1 +1 +1 +1 0 0.8 45 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 46 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 47 +1 +1 +1 0 0 0.6 48 +1 +1 +1 0 0 0.6 49 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 50 +1 0 +1 +1 +1 0.8 51 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 52 0 0 +1 +1 +1 0.6 53 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 54 +1 +1 +1 +1 +1 1.0 
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 จากตารางทีÉ ค.1 พบว่าค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกบัโจทยปั์ญหาจากผูเ้ชีÉยวชาญ  5  ท่าน   โจทยปั์ญหาจาํนวน 54 ขอ้ ผลทีÉไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง  0.6 ถึง 1.0  ค่าเฉลีÉยอยู่ทีÉ 0.86  ถือว่าโจทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งตรงตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม                            
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ตารางทีÉ ค.2   ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 

นกัศึกษา (คนทีÉ) โจทยปั์ญหา (ขอ้ทีÉ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 5 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 7 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 8 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 9 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 11 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 12 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 13 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 14 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 15 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 16 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 17 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 20 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 21 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 22 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 23 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 26 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0  
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (ต่อ) 

นักศึกษา (คนทีÉ) โจทย์ปัญหา (ข้อทีÉ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 27 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 28 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 29 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 ค่าความยากง่าย 0.7 0.77 0.63 0.57 0.53 0.5 0.33 0.3 0.33 0.7 
ค่าอาํนาจจาํแนก 0.6 0.73 0.47 0.73 0.67 0.73 0.4 0.2 0.53 0.6 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง    (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนทีÉ) โจทยปั์ญหา (ขอ้ทีÉ) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 3 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 4 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 5 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 6 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 7 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 8 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 9 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 10 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 11 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 13 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 14 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 15 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 16 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 17 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 18 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 19 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 20 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 21 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 22 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 23 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 24 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 25 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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ตารางทีÉ ค.Ś  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนทีÉ) โจทย์ปัญหา (ข้อทีÉ) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 29 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 30 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 ค่าความยากง่าย 0.6 0.77 0.5 0.53 0.57 0.33 0.23 0.23 0.63 0.63 
ค่าอาํนาจจาํแนก 0.8 0.6 0.33 0.53 0.87 0.4 0.46 0.33 0.6 0.87 

                 



 126
ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนทีÉ) โจทยปั์ญหา (ขอ้ทีÉ) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 3 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 4 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 5 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 6 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 7 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 8 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 9 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 10 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 11 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 12 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 13 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 14 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 15 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 16 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 17 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 18 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 19 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 20 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 22 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 23 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 24 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 25 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 26 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนทีÉ) โจทย์ปัญหา (ข้อทีÉ) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 27 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 28 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 30 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 ค่าความยากง่าย 0.6 0.47 0.5 0.53 0.33 0.37 0.37 0.6 0.63 0.6 
ค่าอาํนาจจาํแนก 0.27 0.53 0.6 0.4 0.4 0.33 0.2 0.53 0.73 0.4 

                 



 128
ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนทีÉ) โจทยปั์ญหา (ขอ้ทีÉ) 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 2 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 3 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 4 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 5 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 6 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 7 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 8 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 10 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 11 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 12 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 13 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 14 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 15 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 16 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 17 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 18 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 19 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 20 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 21 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 22 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 23 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 24 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 25 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 26 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนทีÉ) โจทย์ปัญหา (ข้อทีÉ) 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 27 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 28 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 29 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 30 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ค่าความยากง่าย 0.43 0.43 0.5 0.37 0.33 0.37 0.6 0.6 0.6 0.53 
ค่าอาํนาจจาํแนก 0.2 0.6 0.6 0.2 0.4 0.47 0.53 0.27 0.53 0.4 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนทีÉ) โจทยปั์ญหา (ขอ้ทีÉ) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 2 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 3 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 4 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 5 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 6 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 7 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 9 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 10 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 12 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 15 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 16 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 17 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 18 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 19 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 20 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 21 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 22 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 24 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 26 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนทีÉ) โจทย์ปัญหา (ข้อทีÉ) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 27 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 28 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 30 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 ค่าความยากง่าย 0.57 0.57 0.3 0.37 0.37 0.6 0.63 0.6 0.47 0.5 
ค่าอาํนาจจาํแนก 0.6 0.73 0.2 0.47 0.33 0.53 0.73 0.8 0.67 0.87 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนทีÉ) โจทยปั์ญหา (ขอ้ทีÉ) 51 52 53 54 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 0 0 0 1 4 0 1 1 0 5 0 0 0 1 6 1 1 1 0 7 1 0 1 0 8 1 0 0 1 9 1 1 0 0 10 1 1 1 0 11 0 0 0 0 12 0 0 1 0 13 0 0 0 1 14 0 0 0 0 15 1 1 0 0 16 1 0 0 1 17 1 0 0 1 18 1 0 0 1 19 1 0 0 1 20 1 0 1 0 21 0 1 0 0 22 0 0 0 0 23 1 0 0 1 24 0 0 0 0 25 1 0 0 0 26 0 1 0 0 
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ตารางทีÉ ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนทีÉ) โจทย์ปัญหา (ข้อทีÉ) 51 52 53 54 27 0 0 0 0 28 0 0 0 0 29 0 0 0 0 30 0 1 0 0 ค่าความยากง่าย 0.5 0.3 0.27 0.37 
ค่าอาํนาจจาํแนก 0.6 0.33 0.4 0.6 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
- แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชีÉยวชาญเพืÉอหาความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหา                   กบัวัตถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของโจทย์ปัญหา 
- แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชีÉยวชาญเพืÉอหาความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามและตัวเลือกคําตอบกบัวตัถุประสงค์  และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคําถามในแบบสอบถามผู้เชีÉยวชาญ 
- แบบประเมนิความสามารถในการใช้งานได้ของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใต้สภาพแวดล้อมการจัดการเรียนการสอนแบบแก้ปัญหา  
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แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชีÉยวชาญเพืÉอหาความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหา กบัวัตถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของโจทย์ปัญหา ------------------------------------------------------------------------------------------------ หัวข้อวจิัย        การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน (The Design of an SQL Learning Feedback Model Based on Student Metacognition)  คําชีÊแจง 1. แบบประเมินความคิดเห็นนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอเก็บรวบรวมขอ้มูลความคิดเห็นของผูเ้ชีÉยวชาญ ในการประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับวัตถุประสงค์  และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทย์ปัญหา เพืÉอนาํโจทยปั์ญหาทีÉมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และมีความเหมาะสมในการใชภ้าษาไปใชก้บัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึÉ งใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) 2. โปรดพิจารณาโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงคว์่ามีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยการทาํ เครืÉองหมาย √ ในช่องทีÉคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผูป้ระเมิน ซึÉ งมีระดบัการประเมิน ดงันีÊ  +1 หมายถึง   เมืÉอแน่ใจวา่โจทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์  0 หมายถึง   เมืÉอไม่แน่ใจวา่โจทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคห์รือไม่   -1 หมายถึง   เมืÉอแน่ใจวา่โจทยปั์ญหาไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงค์ 3. โปรดพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยการทาํ เครืÉองหมาย √ ในช่องทีÉคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผูป้ระเมิน ซึÉ งมีระดบัการประเมิน ดงันีÊ  +1 หมายถึง   การใชภ้าษาของโจทยปั์ญหามีความเหมาะสม   0 หมายถึง   ไมแ่น่ใจถึงความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา  -1 หมายถึง   การใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาไม่เหมาะสม  ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  นายชูศกัดิÍ   ยาทองไชย นกัศึกษาปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สาํนกัวิชาเทคโนโลยีสงัคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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ฐานข้อมูลทีÉใช้ในระบบการสอนเสริมอัจฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
E-R Diagram 

EMP (พนักงาน)

DEPT (แผนก)

SALGRADE (ระดับเงินเดือน)
EMPNO (รหัสพนกังาน)PK
ENAME (ชืÉอพนกังาน)
JOB (ตาํแหน่ง)
MGR (รหัสผูจ้ดัการ)FK
HIREDATE (วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน)
SAL (เงินเดือน)
COMM (ค่าคอมมิชชั Éน)
DEPTNO (รหัสแผนก)FK

DEPTNO (รหัสแผนก)PK
DNAME (ชืÉอแผนก)
LOC (ทีÉตัÊงแผนก)

GRADE (ระดบั)
LOSAL (เงินเดือนข ัÊนตํÉา)
HISAL (เงินเดือนข ัÊนสูง)
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ตารางและข้อมูล 
EMP EMPNO ENAME JOB MGR HIREDATE SAL COMM DEPTNO 7369 SMITH CLERK 7902 17-DEC-80 800   20 7499 ALLEN SALESMAN 7698 20-FEB-81 1600 300 30 7521 WARD SALESMAN 7698 22-FEB-81 1250 500 30 7566 JONES MANAGER 7839 02-APR-81 2975   20 7654 MARTIN SALESMAN 7698 28-SEP-81 1250 1400 30 7698 BLAKE MANAGER 7839 01-MAY-81 2850   30 7782 CLARK MANAGER 7839 09-JUN-81 2450   10 7788 SCOTT ANALYST 7566 19-APR-87 3000   20 7839 KING PRESIDENT   17-NOV-81 5000   10 7844 TURNER SALESMAN 7698 08-SEP-81 1500 0 30 7876 ADAMS CLERK 7788 23-MAY-87 1100   20 7900 JAMES CLERK 7698 03-DEC-81 950   30 7902 FORD ANALYST 7566 03-DEC-81 3000   20 7934 MILLER CLERK 7782 23-JAN-82 1300   10    
DEPT DEPTNO DNAME LOC 10 ACCOUNTING NEW YORK 20 RESEARCH DALLAS 30 SALES CHICAGO 40 OPERATIONS BOSTON 
 
 
 

GRADE LOSAL HISAL 1 700 1200 2 1201 1400 3 1401 2000 4 2001 3000 5 3001 9999 

SALGRADE 
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เนืÊอหา 1. การใช้คําสัÉง Select ขัÊนพืÊนฐาน 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. Create a query to display all data from the DEPT table.       จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง DEPT       2. Create a query to display all data from the EMP table.       จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP       3. Create a query to display all data from the SALGRADE table.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง SALGRADE       
4. Create a query to display the employee name, job title, hire date, and employee number for each employee, with employee numbers appearing first.  

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และรหสัพนกังานของพนกังานแต่ละคน โดยให้แสดงรหสัพนกังานก่อนเป็นลาํดบัแรก 

      
5. Create a query to display all department name and location from the DEPT table.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอแผนก และทีÉตัÊงแผนกจากตาราง DEPT       
6. Create a query to display the employee name, job title, salary, and commission for each employee.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานแต่ละคน       
7. Create a query to display the employee number, name, job title, and manager for each employee.        

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง และรหสัพนกังานทีÉเป็นผูจ้ดัการของพนกังานแต่       
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 ละคน 8. Create a query to display the employee number, name, job title, and department number for each employee.        
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง และรหสัแผนกของพนกังานแต่ละคน       

9. Create a query to display unique job title from the EMP table.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเฉพาะตาํแหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไมซ่ํÊ ากนั       

10. Create a query to display unique department number from the EMP table.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเฉพาะรหสัแผนก จากตาราง EMP โดยไมซ่ํÊ ากนั       

11. Create a query to display unique employee numbers that are the managers.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเฉพาะรหสัพนกังานทีÉเป็นผูจ้ดัการโดยไม่ซํÊ ากนั       

12. Create a query to display the employee name, job title, salary, and commission for each employee. Label the columns Employee name, Job, Salary, and Commission, respectively. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนั ของพนกังานแต่ละคน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Employee name, Job, Salary, และ Commission ตามลาํดบั 
      

13. Create a query to display all department number, department name and location from the DEPT table. Label the columns Department number, Department name, and 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 Location respectively. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัแผนก ชืÉอแผนก และทีÉตัÊงแผนก จากตาราง DEPT โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Department number, Department name และ Location ตามลาํดบั 
      

14. Create a query to display all grade, lowest salary, and highest salary from the SALGRADE table. Label the columns Employee grade, Lowest salary, and Highest salary respectively. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขัÊนตํÉา และเงินเดือนขัÊนสูง จากตาราง SALGRADE โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Employee grade, Lowest salary, และ Highest salary ตามลาํดบั 
      

15. Create a query to display the following for each employee: <name> earns salary $<salary>. For example: "KING earns salary $5000". 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูพนกังานทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอพนกังาน> earns salary $<เงินเดือน> ดงัตวัอยา่ง: "KING earns salary $5000" 
      

16. Create a query to display the following for each department: The <department name> department is in <location>. For example: "The ACCOUNTING department is in NEW YORK". 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูแผนกทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอแผนก> department is in <ทีÉตัÊงแผนก> ดงัตวัอยา่ง: "The ACCOUNTING department is in NEW YORK"  
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 17. Create a query to display the following for each employee grade: Grade <employee grade> of employees will have salary between $<lowest salary> and $<highest salary>. For example: "Grade 1 of employees will have salary between $700 and $1200". 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูระดบัของพนกังานทีÉประกอบดว้ย: Grade <ระดบัของพนกังาน> of employees will have salary between $<เงินเดือนขัÊนตํÉา> and $<เงินเดือนขัÊนสูง> ดงัตวัอย่าง: "Grade 1 of employees will have salary between $700 and $1200" 

      

18. Create a query to display all the data from the EMP table. Separate each column by a comma. Name the column THE_OUTPUT. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดในตาราง EMP โดยคัÉนขอ้มูลของแต่ละคอลมัน์ดว้ยเครืÉองหมายคอมม่า โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ THE_OUTPUT 
      

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................          
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2. การใช้ตัวดําเนนิการคํานวณ และการเรียงลําดบัข้อมูล 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. Create a query to display the employee number, name, salary, and salary x 12 which labels the column Annual Salary. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินเดือน x 12 โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Annual Salary       

2. Create a query to display the employee number, name, salary, and the bonus which is the three months of salary for each employee which labels the column Bonus. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินโบนสั 3 เดือนของเงินเดือน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Bonus 
      

3. Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increase by 15% which labels the column New Salary. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15  โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ New Salary 
      

4. Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increase by 15% which labels the column New Salary, and a column that will subtract the new salary from the old salary which labels the column Increase. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน เงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15 โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ New Salary และแสดงคอลมันที์Éเป็นผลลบของเงินเดือนใหม่ดว้ยเงินเดือนเก่า โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Increase 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 5. Create a query to display the employee number, name, salary, the one year salary which labels the column Income, and the 35 percent tax of the Income which labels the column Tax. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน เงินรายไดท้ัÊงปีจากเงินเดือน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Income และแสดงเงินภาษีร้อยละ 35 ของรายได ้โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Tax 
      

6. Create a query to display the employee number, name, salary, the one year salary which labels the column Income, the 35 percent tax of the Income which labels the column Tax and the net income that will subtract the income from the tax which labels the column Net Income. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน เงินรายไดท้ัÊงปีจากเงินเดือน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Income เงินภาษีร้อยละ 35 ของรายได ้โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Tax และรายไดสุ้ทธิทีÉเป็นผลลบของรายไดด้ว้ยภาษี โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Net Income 

      

7. Create a query to display the employee number, name, hire date, and the date that is 90 days before hired which labels the column Apply Date. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีÉก่อนวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน 90 วนั โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Apply Date 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 8. Create a query to display the employee number, name, hire date, and the date that is 180 days after hired which labels the column Upgrade Date. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีÉหลงัวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน 180 วนั โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Upgrade Date 
      

9. Create a query to display employee grade, LoSal, HiSal, and a column that will subtract the highest salary from the lowest salary from the SALGRADE table which labels the column DIFFERENCE. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขัÊนตํÉา เงินเดือนขัÊนสูง และคอลมันที์Éเป็นผลลบของเงินเดือนขัÊนสูงดว้ยเงินเดือนขัÊนตํÉา จากตาราง SALGRADE โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ DIFFERENCE 
      

10. Create a query to display employee grade, lowest salary, highest salary, and lowest and highest salary increased by 5% which label the columns New LoSal and New HiSal, respectively. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขัÊนตํÉา เงินเดือนขัÊนสูง เงินเดือนขัÊนตํÉาทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 5 และเงินเดือนขัÊนสูงทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 5 โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า New LoSal และ New HiSal ตามลาํดบั 
      

11. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by employee name.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามชืÉอพนักงานจากนอ้ยไปมาก       
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 12. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by salary.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก       

13. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in descending order by salary.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปน้อย       

14. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by hire date.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานจากนอ้ยไปมาก 

      
15. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by job and hire date.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามตาํแหน่ง และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานจากนอ้ยไปมาก 
      

16. Create a query to display the employee name, job, and salary from the EMP table. Sort data in ascending order by job and descending order by salary. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ตาํแหน่ง และเงินเดือนจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามตาํแหน่งจากนอ้ยไปมาก และเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 17. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by department number and salary. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามรหสัแผนก และเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก 
      

18. Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in descending order by department number and ascending order by salary. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทัÊงหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามรหสัแผนกจากมากไปนอ้ย และเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก 
      

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................              
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3. การกรองข้อมูล 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. Create a query to display the name and salary of employees earning more than $2,850.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีเงินเดือนมากกว่า $2,850       
2. Create a query to display employee name and department number for employee number 7566.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และรหสัแผนกของพนกังานทีÉมีรหสัพนกังาน 7566       
3. Create a query to display the name and salary for all employees whose salary is not in the range of $1,500 and $2,850. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีเงินเดือนไมอ่ยู่ในช่วง $1,500 - $2,850       

4. Create a query to display the employee name, job, and start date of employees hired between February 20, 1981, and May 1, 1981. Order the query in ascending by start date. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ตาํแหน่ง และวนัทีÉเริÉมทาํงานของพนกังานทีÉบรรจุเขา้ทาํงานระหว่างวนัทีÉ 20 ก.พ. 1981 - 1 พ.ค. 1981 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามวนัทีÉเริÉมทาํงานจากนอ้ยไปมาก 
      

5. Create a query to display the employee name and department number of all employees in department 10 and 30 in alphabetical order by name. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และรหสัแผนกของพนกังานทีÉอยู่ในแผนกทีÉมีรหสั 10 และ 30 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามอกัษรของชืÉอพนกังาน 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 6. Create a query to display the name and salary of employees who earn more than $1,500 and are in department 10 or 30. Label the columns Employee and Monthly Salary, respectively. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีเงินเดือนมากกว่า $1,500 และอยู่ในแผนกทีÉมีรหสั 10 หรือ 30 โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ Employee และ Monthly Salary ตามลาํดบั 
      

7. Create a query to display the name and hire date of every employee who was hired in 1982.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีÉไดรั้บการบรรจุเขา้ทาํงานในปี 1982       

8. Create a query to display the name and job title of all employees who do not have a manager.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และตาํแหน่งของพนกังานทีÉไม่มีผูจ้ดัการ       

9. Create a query to display the name, salary, and commission for all employees who have commissions. Sort data in descending order of salary and commissions. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนของพนกังานเฉพาะทีÉมีค่าคอมมิชชัÉน โดยเรียง ลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนจากมากไปนอ้ย 
      

10. Create a query to display the names of all employees where the third letter of their name  is an A. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงานทีÉมีอกัษรตวัทีÉ ś ของชืÉอเป็นตวัอกัษร A       
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 11. Create a query to display the name of all employees who have two Ls in their name and are in department 30 or their manager is 7782. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงานทีÉมีตวัอกัษร L 2 ตวั อยู่ในชืÉอ และอยูใ่นแผนกทีÉมีรหสัแผนก 30 หรือมีรหสัผูจ้ดัการ 7782 
      

12. Create a query to display the name, job, and salary for all employees whose job is CLERK or ANALYST and their salary are not equal to $1,000, $3,000, and $5,000. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ตาํแหน่ง และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีตาํแหน่ง CLERK หรือ ANALYST และเงินเดือนตอ้งไมเ่ท่ากบั $1,000, $3,000 และ $5,000 
      

13. Create a query to display the name, salary, and commission for all employees whose commission amount is greater than their salary increased by 10%. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนของพนกังานทีÉมีค่าคอมมิชชัÉนมากกว่าเงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 10  
      

14. Create a query to display the name and job title of all employees who are not the manager or the president.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และตาํแหน่งของพนกังานทีÉไม่ไดเ้ป็น Manager หรือ President       

15. Create a query to display the names of all employees where the first letter of their name  is an M. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงานทีÉมีชืÉอขึÊนตน้ดว้ยตวัอกัษร M       
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 16. Create a query to display the name and salary of all employees who have no commissions.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉไม่มีค่าคอมมิชชัÉน       

17. Create a query to display the grades that have a difference of lowest salary and highest salary more than $1,000.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังานทีÉมีผลตา่งของเงินเดือนขัÊนตํÉาและเงินเดือนขัÊนสูงมากกวา่ $1,000       

18. Create a query to display the name, salary, and commission for all employees who have the commissions more than $1,000. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชัÉนของพนกังานทีÉมีค่าคอมมิชชัÉนมากกว่า $1,000       
 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................             
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4. การใช้ฟังก์ชันจัดการข้อมูลแถวเดียว (Single row functions) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increased by 15% (expressed as a whole number) which labels the column New Salary. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัพนกังาน ชืÉอ เงินเดือน และเงินเดือนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 15 (แสดงเป็นเลขจาํนวนเต็ม) โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ New Salary 

      
2. Create a query to display the following for each employee: <employee name> earns <salary> monthly but wants <3 times salary>. Label the column Dream Salaries. For example: "KING  earns $5,000.00 monthly but wants $15,000.00" 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูพนกังานทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอพนกังาน> earns <เงินเดือน> monthly but wants <3 เท่าของเงินเดือน> โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า Dream Salaries ดงัตวัอยา่ง: "KING  earns $5,000.00 monthly but wants $15,000.00" 

      

3. Create a query to display name and salary for all employees. Format the salary to be 15 characters long, left-padded with $ and label the column SALARY. For example: “SMITH $$$$$$$$$$$$$800” 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทัÊงหมด โดยกาํหนดรูปแบบการแสดงผลเงินเดือนยาว 15 ตวัอกัษร และเติมเต็มดา้นซา้ยดว้ยเครืÉองหมาย $ โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ SALARY ดงัตวัอยา่ง: “SMITH $$$$$$$$$$$$$800” 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 4. Create a query to display the name and salary for the employees who have length of the name more than 4 letters. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีความยาวของชืÉอมากกวา่ 4 ตวัอกัษร       
5. Create a query to display the name and salary for all employees with the lowercase letters of the name.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทัÊงหมด โดยแสดงชืÉอเป็นอกัษรตวัพิมพเ์ลก็       
6. Create a query to display the employee’s name with the capitalized first letter and all other letters with lowercase and the length of their name, for all employees whose name starts with J, A, or M. Give each column an appropriate label. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน โดยแสดงอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ อกัษรทีÉเหลือเป็นตวัพิมพเ์ลก็ และค่าความยาวของชืÉอของพนกังานทีÉมีชืÉอขึÊนตน้ดว้ย J, A หรือ M โดยกาํหนดชืÉอคอลมันต์ามความเหมาะสม 
      

7. Create a query to display the employee name and commission amount. If the employee does not earn commission, put “No Commission”. Label the commission amount column COMM. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และค่าคอมมิชชัÉน ถา้ไม่มีค่าคอมมิชชัÉนให้แสดงคาํว่า "No Commission" โดยกาํหนดชืÉอคอลมันค์่าคอมมิชชัÉน ว่า COMM 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 8. Create a query to display the employees’ name and indicates the amounts of their salaries through asterisks. Each asterisk signifies a hundred dollars. Sort the data in descending order of salary and label the column EMPLOYEE_AND_THEIR_SALARIES. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และแสดงเครืÉองหมาย * แทนเงินเดือน โดยให ้1 เครืÉองหมายแทนดว้ย $100 และเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปนอ้ย โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า EMPLOYEE_AND_THEIR_SALARIES 

      

9. Create a query to display the job title and grade of all employees based on the value of the job. Given President is grade A, Manager is grade B, Analyst is grade C, Salesman is grade D, Clerk is grade E, and the other is grade O 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงตาํแหน่ง และระดบัของพนกังานตามค่าของตาํแหน่งโดย President เป็นระดบั A, Manager เป็นระดบั B, Analyst เป็นระดบั C, Salesman เป็นระดบั D, Clerk เป็นระดบั E, และอืÉน ๆ เป็นระดบั O 
      

10. Create a query to display the name, salary, commission, and salary plus commission which labels the column Amount. Sort the data in descending order by Amount. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน เงินเดือน ค่าคอมมิชชัÉน และเงินเดือนบวกค่าคอมมิชชัÉน โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ Amount เรียงลาํดบัขอ้มูลตาม Amount จากมากไปนอ้ย 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 11. Create a query to display the name, salary, commission, and salary plus commission which labels the column Amount for the employees who have the Amount equal their salary. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน เงินเดือน ค่าคอมมิชชัÉน และเงินเดือนบวกค่าคอมมิชชัÉน โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ Amount สาํหรับพนกังานทีÉมี Amount เท่ากบัเงินเดือน 
      

12. Create a query to display the name, hire date, and day of the week on which the employee started and label the column DAY. Order the results by the day of the week starting with Monday. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และชืÉอวนัในสปัดาห์ทีÉเริÉมทาํงาน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า DAY เรียงผลลพัธ์ตามชืÉอวนั โดยเริÉมตน้วนัแรกคือ Monday 
      

13. Create a query to display the employee’s name, hire date, and salary review date, which is the first Monday after six months of service and labels the column REVIEW. Format the dates to appear in the format similar “Sunday, the Seventh of September, 1981.” 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน วนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีÉพิจารณาเงินเดือนซึÉ งเป็นวนัจนัทร์แรกหลงัจากครบ 6 เดือน โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ REVIEW และกาํหนดรูปแบบแสดงวนัทีÉดงัตวัอย่าง: “Sunday, the Seventh of September, 1981.” 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 14. Create a query to display the employee name and the number of months between today and the hire date of the employee which labels the column MONTHS_WORKED. Order your results by the number of month employed. Round the number of months up to the closest whole number. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และจาํนวนเดือนระหวา่งวนัทีÉปัจจุบนัและวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ MONTHS_WORKED เรียงลาํดบัผลลพัธ์ตามจาํนวนเดือน และปัดเศษของเดือนใหเ้ป็นเลขจาํนวนเต็ม 
      

15. Create a query to display the name, and hire date of the employees who were hired in 1982.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีÉเขา้ทาํงานในปี 1982       

16. Create a query to display the name, and hire date of the employees who were hired before 1982.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีÉเขา้ทาํงานก่อนปี 1982       

17. Create a query to display the name and the first three letters of the name which labels the column Alias Name       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และ 3 ตวัอกัษรแรกของชืÉอ โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว์า่ Alias Name       

18. Create a query to display the name and the third letter in the name which labels the column 3rd letter       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และอกัษรตวัทีÉ 3 ของชืÉอ โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ 3rd letter       

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          ....................................................................................................................................... 
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5. การแสดงข้อมูลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple tables)  
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1.  Create a query to display the name, department number, and department name for all employees.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน รหสัแผนก และชืÉอแผนกของพนกังานทัÊงหมด       
2.  Create a query to display all jobs that are in department 30 including the location of the department in the output       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงตาํแหน่งพนกังานในแผนกทีÉมีรหสัแผนก 30 และใหแ้สดงทีÉตัÊงของแผนกดว้ย       
3.  Create a query to display the employee name, department name, and location of all employees who earn a commission. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ชืÉอแผนก และทีÉตัÊงแผนกของพนกังานทัÊงหมดทีÉมีค่าคอมมิชชัÉน       

4.  Create a query to display the employee name and department name for all employees who have an A in their name. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และชืÉอแผนกของพนกังานทีÉมีอกัษร A อยูใ่นชืÉอ       
5.  Create a query to display the name, job, department number, and department name for all employees who work in DALLAS. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ตาํแหน่ง รหสัแผนก และชืÉอแผนกของพนกังานทีÉทาํงานในเมือง DALLAS 

      
6.  Create a query to display the employee name and employee number along with their manager’s name and manager number. Label the columns Employee, Emp#, 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 Manager, and Mgr#, respectively. จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน รหสัพนกังาน ชืÉอผูจ้ดัการ และรหสัผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชืÉอคอลมันว่์า Employee, Emp#, Manager, และ Mgr# ตามลาํดบั 
      

7.  Create a query to display the employee name and employee number along with their manager’s name and manager number including King, who has no manager. Label the columns Employee, Emp#, Manager, and Mgr# respectively. Order the results by the employee number. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน รหสัพนกังาน ชืÉอผูจ้ดัการ และรหสัผูจ้ดัการ รวมทัÊง KING ซึÉงไม่มีผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Employee, Emp#, Manager, และ Mgr# ตามลาํดบั เรียงขอ้มูลตามรหสัพนกังาน 
      

8.  Create a query to display employee name, department number, and colleague name of all the employees who work in the same department as a given employee. Give each column an appropriate label. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน รหสัแผนก และชืÉอเพืÉอนร่วมงานทีÉทาํงานในแผนกเดียวกนัของพนกังานแต่ละคน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ตามความเหมาะสม 
      

9.  Create a query to display the name, job, department name, salary, and grade for all employees.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ตาํแหน่ง ชืÉอแผนก เงินเดือน และระดบัของพนกังานทัÊงหมด       

10.  Create a query to display the name and hire date of any employees hired after employee BLAKE.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีÉบรรจุหลงั BLAKE       
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 11.  Create a query to display the name and hire date of all employees who were hired before their managers, along with their manager’s names and hire date. Label the columns Employee, EmpHiredate, Manager, and MgrHiredate, respectively. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีÉบรรจุเขา้ทาํงานก่อนผูจ้ดัการของตน ตามดว้ยชืÉอผูจ้ดัการ และวนัทีÉบรรจุเขา้ทาํงานของผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Employee, EmpHiredate, Manager, และ MgrHiredate ตามลาํดบั 

      

12.  Create a query to display the name and salary of any employees who have salary more than employee JONES.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีเงินเดือนมากกว่า JONES       

13.  Create a query to display the name, salary, and grade of all employees.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน เงินเดือน และระดบัของพนกังานทัÊงหมด       

14.  Create a query to display the following for each employee: <name> has been working in <location>. For example: "KING has been working in NEW YORK". 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงขอ้มลูทีÉประกอบดว้ย: <ชืÉอพนกังาน> has been working in <ทีÉตัÊงแผนก> ดงัตวัอยา่ง: "KING has been working in NEW YORK" 
      

15.  Create a query to display the grade, name, and salary of all employees. Sort data in descending order by grade and salary. 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน ชืÉอพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทัÊงหมด โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามระดบัของพนกังานและเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 
      

16.  Create a query to display the name and salary of any employees whose salary are in grade 1.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉมีเงินเดือนอยู่ในระดบั 1       

17.  Create a query to display the name and salary of any employees who work in the Accounting department.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีÉทาํงานในแผนก Accounting       

18.  Create a query to display the name, job, department name, salary, and grade of any employees who work in DALLAS. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอพนักงาน ตาํแหน่ง ชืÉอแผนก เงินเดือน และระดบัของพนกังานทีÉทาํงานในเมือง DALLAS 
      

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................        
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6. การรวมข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันกลุ่ม (Aggregating data using group functions) 
ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. Create a query to display the maximum, minimum, sum, and average salary of all employees. Label the columns Maximum, Minimum, Sum, and Average, respectively. Round your result to the nearest a whole number. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเงินเดือนสูงสุด เงินเดือนตํÉาสุด เงินเดือนรวม และเงินเดือนเฉลีÉยของพนกังานทัÊงหมด โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Maximum, Minimum, Sum, และ Average โดยแสดงเป็นเลขจาํนวนเต็ม 
      

2. Create a query to display the minimum, maximum, sum, and average salary for each job type.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงเงินเดือนตํÉาสุด เงินเดือนสูงสุด เงินเดือนรวม และเงินเดือนเฉลีÉยของพนกังานในแต่ละตาํแหน่งงาน 

      
3. Create a query to display the job title and number of people with the same job.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงตาํแหน่ง และจาํนวนพนกังานทีÉทาํงานในตาํแหน่งเดียวกนั       
4. Create a query to display the number of managers without listing them. Label the column Number of Managers.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงจาํนวนของผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ Number of Managers       
5. Create a query to display the difference between the maximum and minimum salaries of employee. Label the column DIFFERENCE. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงผลต่างระหว่างเงินเดือนสูงสุดและเงินเดือนตํÉาสุดของพนกังาน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ว่า DIFFERENCE 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 6. Create a query to display the manager number and the salary of the minimum paid employee for that manager. Exclude anyone whose manager is not known. Exclude any groups where the minimum salary is less than $1000. Sort the output in descending order of salary. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัผูจ้ดัการ และเงินเดือนตํÉาสุดของพนกังานทีÉสังกดัผูจ้ดัการนัÊน ไมร่วมคนทีÉไม่มีผูจ้ดัการ และไมร่วมคนทีÉเงินเดือนตํÉากวา่ $1,000 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 
      

7. Create a query to display the department name, location name, number of employees, and the average salary for all employees in that department. Label the columns DNAME, LOC, Number of People, and Average Salary, respectively. Round the average salary to two decimal places. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอแผนก ทีÉต ัÊงแผนก จาํนวนพนกังาน และเงินเดือนเฉลีÉยของพนกังานในแผนกนัÊน โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์วา่ DNAME, LOC, Number of People, และ Average Salary ตามลาํดบั และใหแ้สดงเงินเดือนเฉลีÉยมีทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

      

8. Create a query to display the total number of employees and the number of employees who were hired in 1980, 1981, 1982, and 1983. Give appropriate column headings. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงจาํนวนพนกังานทัÊงหมด และจาํนวนพนกังานทีÉบรรจุเขา้ทาํงานในปี 1980, 1981, 1982, และ 1983 ตามลาํดบั โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ตามความเหมาะสม 
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 9. Create a matrix query to display the job, the salary for that job based on department number, and the total salary of that job for all departments. Give each column an appropriate heading. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเมตริกซ์เพืÉอแสดงตาํแหน่ง เงินเดือนรวมของตาํแหน่งนัÊนตามรหสัแผนก และเงินเดือนรวมของตาํแหน่งนัÊนในทุกแผนก โดยกาํหนดชืÉอคอลมัน์ตามความเหมาะสม 
      

10. Create a query to display the grade, and sum of salary for each grade of the employees.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน และผลรวมของเงินเดือนในแต่ละระดบัของพนกังาน       

11. Create a query to display the grade, and the minimum of salary for each grade of the employees.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน และเงินเดือนตํÉาสุดของพนกังานในแต่ละระดบั       

12. Create a query to display the grade, and the maximum of salary for each grade of the employees.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงระดบัของพนกังาน และเงินเดือนสูงสุดของพนกังานในแต่ละระดบั       

13. Create a query to display the department name, minimum salary, maximum salary, and average salary (expressed as a whole number) for each department.  
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอแผนก เงินเดือนตํÉาสุด เงินเดือนสูงสุด และเงินเดือนเฉลีÉยแสดงเป็นเลขจาํนวนเต็มของแต่ละแผนก 
      

14. Create a query to display the department name, and summary of commission for each department.       
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ข้อทีÉ โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอแผนก และยอดรวมของค่าคอมมิชชัÉนในแต่ละแผนก       
15. Create a query to display the department name,and amount of sum of salary and commission for each department.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงชืÉอแผนก และยอดรวมของเงินเดือนรวมกบัค่าคอมมิชชัÉนในแต่ละแผนก       
16. Create a query to display the hired year, and the amount of summation salary and commission for each year.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงปีทีÉบรรจุเขา้ทาํงาน และยอดรวมของเงินเดือนรวมกบัค่าคอมมิชชัÉนในแต่ละปี       
17. Create a query to display department number, job and sum of salary for each department and each job.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงรหสัแผนก ตาํแหน่ง และยอดรวมของเงินเดือนในแต่ละแผนก และแต่ละตาํแหน่ง       
18. Create a query to display the location and the number of employees who works in that location.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพืÉอแสดงทีÉตัÊงแผนก และจาํนวนพนกังานทีÉทาํงานในแต่ละทีÉ       
 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................       
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แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชีÉยวชาญเพืÉอหาความสอดคล้องระหว่างคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบกบัวตัถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคําถามและคําตอบ ------------------------------------------------------------------------------------------------ หัวข้อวจิัย        การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน (The Design of an SQL Learning Feedback Model Based on Student Metacognition)  คําชีÊแจง 1. แบบประเมินความคิดเห็นนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอเก็บรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นของผู ้เชีÉ ยวชาญในการประเมินความสอดคล้องระหว่างคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบกับวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบ เพืÉอนาํคาํถามและคาํตอบไปใช้กบัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ซึÉ งใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) 2. คาํถามสะทอ้นการรู้คิดทีÉจะใชใ้นระบบจะมีทัÊงหมด 3 คาํถาม เป็นแบบเลือกตอบ ดงันีÊ  2.1 คาํถามสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพืÉอสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา และกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัในการทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหา (ตอ้งการตวัเลือกคาํตอบ 2 ตวัเลือก) 2.2 คําถามสะท้อนระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู ้เ รียน มีวตัถุประสงคเ์พืÉอสะทอ้นความคิดของผูเ้รียนทีÉมีต่อโจทยปั์ญหา และกระตุน้การเชืÉอมโยงความรู้มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (ตอ้งการตวัเลือกคาํตอบ 3 ตวัเลือก) 2.3 คาํถามสะทอ้นความมัÉนใจของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพืÉอสะท้อนความมัÉนใจ และกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีความตระหนักในการตอบโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบและรู้จกัประเมินตนเอง (ตอ้งการตวัเลือกคาํตอบ 2 ตวัเลือก) 3. โปรดพิจารณาคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัวตัถุประสงคว์่ามีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยการทาํเครืÉองหมาย √ ในช่องทีÉคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผูป้ระเมนิ ซึÉ งมีระดบัการประเมิน ดงันีÊ   +1 หมายถึง เมืÉอแน่ใจว่าคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบมีความสอดคล้องกับวตัถุประสงค ์ 0 หมายถึง เมืÉอไม่แน่ใจว่าคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบมีความสอดคล้องกับวตัถุประสงคห์รือไม่   -1 หมายถึง เมืÉอแน่ใจว่าคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
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4. โปรดพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยการทาํเครืÉองหมาย √ ในช่องทีÉคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผู ้ประเมิน ซึÉ งมีระดบัการประเมิน ดงันีÊ   +1 หมายถึง การใชภ้าษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบมีความเหมาะสม  0 หมายถึง ไม่แน่ใจถึงความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบ   -1 หมายถึง การใชภ้าษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบไม่เหมาะสม  ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  นายชูศกัดิÍ   ยาทองไชย นกัศึกษาปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สาํนกัวิชาเทคโนโลยีสงัคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เบอร์โทรศัพท์: 0819766290                  
 
 



166 

การนาํคาํถามสะทอ้นการรู้คิด และตวัเลือกคาํตอบไปใชใ้นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน (จะใหผู้เ้รียนตอบหลงัจากระบบแสดงโจทยปั์ญหา) 
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คําถาม และตวัเลือกคาํตอบ ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. คุณรู้วิธีการ เพืÉอใหส้ามารถหาคาํตอบของโจทยปั์ญหานีÊได ้Do you know the methods to find an answer for the problem?       
 ฉนัรู้วิธีการในการหาคาํตอบของโจทยปั์ญหานีÊ   Yes, I know the methods to find an answer.       
 ฉนัไม่รู้วิธีการใด ๆ เลยในการหาคาํตอบของโจทยปั์ญหานีÊ  No, I don't know any methods to find an answer.       

2. คุณคิดวา่ คุณสามารถตอบโจทยปั์ญหานีÊไดอ้ย่างไร Do you think that how can you answer the problem?       
 ฉนัสามารถตอบโจทยปั์ญหานีÊไดโ้ดยทนัที I can answer the problem immediately.       
 ฉนัตอ้งใชเ้วลาสักพกั จึงจะตอบโจทยปั์ญหานีÊ ได ้I need more time to answer the problem.       
 ฉนัไม่สามารถตอบโจทยปั์ญหานีÊได ้ไม่วา่จะใชเ้วลาเท่าใดก็ตาม I can't answer the problem even though I have much more time. 

      

3. คุณมัÉนใจว่าคาํตอบของคุณถูกตอ้ง Are you sure that your answer is correct?       
 ฉนัมัÉนใจ Yes, I am sure.       
 ฉนัไม่มัÉนใจ No, I am not sure.       
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แบบประเมนิความสามารถในการใช้งานได้ของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพืÉอการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใต้สภาพแวดล้อมการจัดการเรียนการสอนแบบแก้ปัญหา  ------------------------------------------------------ แบบสอบถามการวิจยันีÊ  ใชใ้นการประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึÉ งเป็นเครืÉ องมือทีÉใชใ้นการวิจยัสาํหรับการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนภายใตว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning Method) ทีÉเป็นส่วนหนึÉงของวิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยความคิดเห็นของผูเ้ชีÉยวชาญจะช่วยใหร้ะบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมีความถูกตอ้ง สมบูรณ์ และนาํไปพฒันาต่อยอดไดต่้อไป  
คําชีÊแจง 1. แบบสอบถามนีÊแบ่งการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ออกเป็น 4 ดา้น ดงันีÊ  1) ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน (Efficiency) 2) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) 3) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) 4) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory)  โดยทุกขอ้คาํถามในแต่ละดา้นใชม้าตรประมาณค่า ŝ ระดบั ดงันีÊ   5   หมายถึง  เห็นดว้ยในระดบัมากทีÉสุด  4   หมายถึง  เห็นดว้ยในระดบัมาก   3   หมายถึง  เห็นดว้ยในระดบัปานกลาง    2   หมายถึง  ไมเ่ห็นดว้ย    1   หมายถึง  ไม่เห็นดว้ยอย่างมาก 2. โจทยปั์ญหาทีÉใชใ้นระบบการสอนเสริมฯไดผ้่านการประเมินความสอดคลอ้งของโจทย์ปัญหากับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของโจทย์ปัญหา โดยผูเ้ชีÉยวชาญดา้นภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  3. คาํถามเพืÉอสะท้อนการรู้คิดของผูเ้รียนไดผ้่านการประเมินความสอดคล้องระหว่างคาํถามกบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถาม โดยผูเ้ชีÉยวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน  
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4. ผลป้อนกลบัทีÉใชใ้นระบบการสอนเสริมฯ มีทัÊงหมด 4 ประเภท คือ 1) บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of  Results) 2) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging)  3) บอกเป็นนยั (Hints) และ 4) บอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) และผลการป้อนกลบัดงักล่าวจะแสดงตามลาํดบัเมืÉอผูเ้รียนตอบโจทยปั์ญหาผิดในแต่ละครัÊ ง 5. ระบบการสอนเสริมฯ ใช้สําหรับเก็บข้อมูลเพืÉอนําไปวิเคราะห์ในการสร้างแบบจําลองการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู้เรียนจึงได้ออกแบบให้ผู้ เรียนแก้ไขโจทย์ปัญหาตามลําดับจํานวน ŝŜ ข้อ 6. ระบบการสอนเสริมฯ ได้ตดิตัÊงระบบไว้ทีÉ http://its-sql.bru.ac.th/experts 
คําชีÊแจงความหมายและขอบเขตการวจิัย 

1. ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพืÉอการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีÉออกแบบตามแนวทางของงานวิจยัทีÉมีอยู่ในปัจจุบนั (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010) โดยใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning Method) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั ดว้ยเนืÊอหาคาํสัÉงคน้คืนขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา โดยมีการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ของคําสัÉงการค้นคืนข้อมูลทัÊ งทางด้านไวยากรณ์ (Syntax) และความหมาย (Semantic) และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน  2. ผลป้อนกลับ (Feedback) หมายถึง สารสนเทศทีÉใช้สืÉอสารกับผูเ้รียนภายหลงัการตอบสนองต่อบทเรียน เพืÉอให้ทราบถึงสถานภาพ ผลของการกระทาํ ขอ้ผิดพลาด สิÉงทีÉจะตอ้งทําต่อไปเพืÉอไปสู่เป้าหมายของการเรียนรู้ และให้ตระหนกัถึงความเขา้ใจในเนืÊอหาสาระในระหว่างการเรียนรู้ 3. รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีÉ เหมาะสมตามการรู้คิดของผูเ้รียน มาจากประเภทผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results) บอกตาํแหน่งทีÉผิด (Error Flagging)  บอกเป็นนยั (Hints) และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) 4. เนืÊอหาผลป้อนกลบั หมายถึง สารสนเทศทีÉนาํเสนอต่อผูเ้รียน เพืÉอสืÉอสารให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ 5. การรู้คิด (Metacognition) หมายถึง การตระหนกัรู้เกีÉยวกบัการคิดของตนเอง รู้ว่าตนเองมีความรู้ ความสามารถเพียงใด ทาํใหส้ามารถวางแผน กาํกบั และประเมินผลการทาํงานต่าง ๆ ได้ดว้ยตนเอง 
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ตอนทีÉ 1   ใหท้่านทาํเครืÉองหมาย  ลงในช่องทีÉตรงกบัระดบัความคิดเห็นของท่าน 
รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น ŝ Ŝ ś Ś ř 1) ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) 1.1 ท่านสามารถป้อนขอ้มูลการลงทะเบียนไดอ้ย่างรวดเร็ว      1.2 ท่านสามารถลงชืÉอเขา้สู่ระบบไดอ้ยา่งรวดเร็ว      1.3 ระบบสามารถแสดงโจทยปั์ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว      1.4 ระบบสามารถแสดงผลลพัธ์ของคาํตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว      1.5 ระบบสามารถแสดงผลป้อนกลบัไดอ้ยา่งรวดเร็ว      1.6 ความเร็วในการตอบสนองของระบบในภาพรวม       2) ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 2.1 ระบบสามารถตรวจคาํตอบของผูเ้รียนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง      2.2 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบมีความถูกตอ้ง      

2.3 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกตาํแหน่งทีÉผิดมีความถูกตอ้ง      2.4 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยัมีความถูกตอ้ง      2.5 เนืÊอหาผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยมีความถูกตอ้ง       2.6 ผลป้อนกลบัสามารถกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาใหถู้กตอ้ง      
2.7 ผลป้อนกลบัช่วยให้ผูเ้รียนสามารถหาคาํตอบของโจทยปั์ญหาได้จนถูกตอ้ง      

3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้      3.1 ผูเ้รียนสามารถใชง้านระบบดว้ยตนเองไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่ตอ้งใช้ผูเ้ชีÉยวชาญช่วยเหลือ      
3.2 ผูเ้รียนสามารถจดจาํรูปแบบการใชง้านระบบไดง่้าย      3.3 เมืÉอผูเ้รียนกลบัมาใชร้ะบบใหม่อีกครัÊ ง ผูเ้รียนจะสามารถใชง้านได้ทนัทีโดยไมต่อ้งเรียนรู้ใหม่   
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รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น ŝ Ŝ ś Ś ř 4. ด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) 4.1 การออกแบบส่วนประกอบของหนา้จอระบบมีความเหมาะสม      4.2 เครืÉองมือทีÉช่วยสนบัสนุนการเรียนรู้ในระบบ มีครบถว้น      4.3 การใชง้านเครืÉองมือต่าง ๆ ในระบบมีความสะดวก      4.4 โดยภาพรวมทัÊงหมดท่านเห็นวา่ระบบมีความเหมาะสมทีÉจะใชใ้นการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง      
4.5 ท่านจะแนะนาํใหผู้เ้รียนใชร้ะบบในการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง       

ตอนทีÉ 2 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะเพิÉมเติม 
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... .............................................................................................................................................................  
   (....................................................)       ผูป้ระเมิน  วนัทีÉ..............เดือน....................พ.ศ. ............  
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