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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 





กติติกรรมประกาศ   การจดัทาํวิทยานิพนธ์ฉบบันีสําเร็จตามวตัถุประสงคที์วางไว ้ดว้ยไดค้วามกรุณาในการให้คาํปรึกษา คาํแนะนาํ ความช่วยเหลือ และการสนบัสนุนจากผูเ้กียวขอ้งดงัต่อไปนี  ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย์ ทีให้การสนับสนุนทุนการศึกษาพฒันาบุคลากรระดบัปริญญาเอกภายในประเทศ  ขอขอบคุณอาจารยที์ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ธรา องัสกุล ทีใหค้าํปรึกษา คาํแนะนาํ และความช่วยเหลือต่าง ๆ ในการจดัทาํวิทยานิพนธ์ รวมถึงผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.จิติมนต์ องัสกุล ทีร่วมใหค้าํปรึกษา คาํแนะนาํ และช่วยผลกัดนัใหว้ิทยานิพนธ์นีสาํเร็จไดด้ว้ยดี  ขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.วีรพงษ์ พลนิกรกิจ     รองศาสตราจารย์ ดร.นิตยา เกิดประสพ ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภกฤษฏิ  นิวฒันากูล และ    ผูช่้วยศาสตรจารย ์ดร.ชูพนัธ์ุ  รัตนโภคา ทีช่วยให้ขอ้เสนอแนะ และตรวจทานวิทยานิพนธ์ฉบบันีใหมี้ความสมบูรณ์มากยิงขึน  ขอขอบคุณผู ้เชียวชาญทุกท่านทีได้ให้ความอนุเคราะห์ตรวจสอบเครืองมือวิจัย เก็บรวบรวมขอ้มูล และใหข้อ้เสนอแนะทีเป็นประโยชน์ต่อวิทยานิพนธ์นี  ขอขอบคุณเพือน ๆ พี ๆ นอ้ง ๆ สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีทีคอยให้คาํปรึกษา กาํลงัใจ รวมถึงบุคลากรเจา้หน้าทีของสาขาวิชาฯ ทีให้การดูแลในการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ เกียวกบัการเรียน  สุดท้ายขอขอบพระคุณบิดา มารดา ทีดูแลให้กาํลงัใจ และทีสําคัญทีสุดคือกําลังใจในครอบครัวจากลูกสาวทงัสองทีเป็นแรงผลกัดนัให้อดทน และมุ่งมนัจนสามารถจดัทาํวิทยานิพนธ์ฉบับนีสําเร็จลุล่วงมาได ้โดยเฉพาะอย่างยิง ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วิไลรัตน์  ยาทองไชย ทีเป็นกาํลงัใจทีสาํคญั คอยผลกัดนั เตือนสติ และคอยดูแลช่วยเหลืออยู่เคียงขา้งตลอดเวลา    ชูศกัดิ  ยาทองไชย 



สารบญั 
 หน้า 
บทคดัย่อ (ภาษาไทย) ......................................................................................................................... ก บทคดัย่อ (ภาษาองักฤษ) .................................................................................................................... ข กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. ง  สารบญั  ............................................................................................................................................. จ สารบญัตาราง ................................................................................................................................... ฌ สารบญัรูป ........................................................................................................................................ ญ บทที    1 บทนํา ................................................................................................................................... 1 1.1 ความสาํคญัและทีมาของปัญหาการวิจยั ...................................................................... 1 1.2 คาํถามการวิจยั ............................................................................................................. 5 1.3 วตัถุประสงคข์องการวิจยั ............................................................................................ 5 1.4 ขอ้ตกลงเบืองตน้ ......................................................................................................... 5 1.5 ขอบเขตของการวิจยั .................................................................................................... 5 1.6 ประโยชนที์ไดรั้บ ........................................................................................................ 6 1.7 คาํอธิบายศพัท ์............................................................................................................. 6  2 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัทีเกยีวข้อง ........................................................................ 8 2.1 ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ....................................................................................... 9 2.1.1 ความหมายและลกัษณะของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ............................... 9 2.1.2 การฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ...................................................... 9 2.1.3 การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ (Syntax Error Checking) ............... 10 2.1.4 การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error Checking) ......... 10 2.1.5 การใหผ้ลป้อนกลบัสาํหรับการฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ......... 11 2.2 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ..................................................................................... 14 2.2.1 ความหมายของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ................................................ 14 2.2.2 องคป์ระกอบของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ............................................. 15 



ฉ 
สารบญั (ต่อ) 

 หน้า 
2.2.3 การสร้างแบบจาํลองทางความคิด (Cognitive Modeling)                               และระบบการสอนเสริมทางความคิด (Cognitive Tutor) .............................. 20 2.2.4 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะสาํหรับเนือหาการฝึกปฏิบติั ............................. 21 2.3 ผลป้อนกลบั (Feedback) ........................................................................................... 21 2.3.1 ความหมายของผลป้อนกลบั .......................................................................... 22 2.3.2 องคป์ระกอบของผลป้อนกลบั ...................................................................... 22 2.4 การรู้คิด (Metacognition) .......................................................................................... 27 2.4.1 ความหมายของการรู้คิด ................................................................................. 27 2.4.2 องคป์ระกอบของการรู้คิด.............................................................................. 28 2.4.3 ประโยชนข์องการรู้คิด .................................................................................. 30 2.5 งานวิจยัทีเกียวขอ้ง ..................................................................................................... 31 2.6 กรอบแนวคิดการวิจยั ................................................................................................ 39  3 วิธีดําเนินการวจิัย ............................................................................................................... 40 3.1 วิธีวิจยั ........................................................................................................................ 40 3.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการใหผ้ลป้อนกลบั ............................................... 41 3.1.2 กาํหนดแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั .............................................................. 42 3.1.3 วิเคราะห์แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน .................. 47 3.1.4 ออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ................. 56 3.1.5 ทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ................... 62 3.2 ออกแบบและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะ                        ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ..................................................................................... 63 3.2.1 แนวทางการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะ                ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ......................................................................... 63 3.2.2 ออกแบบขนัตอนการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ                                เพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง .............................................. 64 3.2.3 ออกแบบกรอบการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ                         ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพือฝึกปฏิบติั .................................................... 66 



ช 
สารบญั (ต่อ) 

 หน้า 
3.3 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง ........................................................................................ 68 3.4 เครืองมือทีใชใ้นการวิจยั ........................................................................................... 69 3.5 การวิเคราะห์ขอ้มูล .................................................................................................... 70  4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล .......................................................................................... 74 4.1 ผลการออกแบบแบบจาํลอง ...................................................................................... 74 4.1.1 อภิปรายผลการวิจยั ........................................................................................ 78 4.2 ผลการทดสอบแบบจาํลอง ........................................................................................ 79 4.2.1 อภิปรายผลการวิจยั ........................................................................................ 84 4.3 ผลการเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ         เพอืการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหวา่งแบบมีคาํถามสะทอ้น            การรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด ............................................................. 84 4.3.1 อภิปรายผลการวิจยั ........................................................................................ 85 4.4 ผลการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถาม               เชิงโครงสร้าง ............................................................................................................ 86 4.4.1 การทาํงานของระบบการสอนเสริม ..............................................................  86 4.4.2 ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ  ............................. 87  5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ....................................................................................... 90 5.1 สรุปผลการวิจยั .......................................................................................................... 90 5.1.1 สรุปผลการออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบั                                      ตามการรู้คิดของผูเ้รียน .................................................................................  90 5.1.2 สรุปผลการการทดสอบแบบจาํลอง ............................................................... 91 5.1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบ                           การสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง      ระหวา่งแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด .. 92 5.1.4 สรุปผลการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะ                 ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ......................................................................... 92  



ซ 
สารบญั (ต่อ) 

 หน้า 
5.2 ขอ้จาํกดัของการวิจยั .................................................................................................. 92 5.3 การประยุกตผ์ลการวิจยั ............................................................................................. 93 5.4 ขอ้เสนอแนะในการวิจยัครังต่อไป ............................................................................ 93 รายการอา้งอิง .................................................................................................................................. 95 ภาคผนวก ...................................................................................................................................... 102 ภาคผนวก ก   รายชือผูเ้ชียวชาญในการวิจยั .................................................................... 103 ภาคผนวก ข   โจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ................................................ 105 ภาคผนวก ค -  ค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงค ์                     และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถาม            เชิงโครงสร้าง ....................................................................................... 119  -  ค่าความยากง่ายของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ............. 122 ภาคผนวก ง   -  แบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญเพือหาความสอดคลอ้ง        ระหวา่งโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสม                           ในการใช้ภาษาของโจทยปั์ญหา ............................................................ 135  -  แบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญเพือหาความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคาํถามและคาํตอบ .................................................. 164  -  แบบประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใต้สภาพแวดลอ้มการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหา ........................ 168 ประวติัผูเ้ขียน ................................................................................................................................ 173 



สารบญัตาราง 
ตารางที หน้า 

2.1 สรุปสาระสาํคญัของงานวิจยัการใหผ้ลป้อนกลบั .............................................................. 36 3.1 ตวัอยา่งเนือหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด ............................................................................. 44 3.2 การกาํหนดเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั .............................................................................. 45 3.3 กลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบั ................................................................................................ 46 3.4 รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั ............................................................................................... 48 3.5 จาํนวนโจทยปั์ญหาตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  ............................................................ 53 3.6 ปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัการรู้คิดของผูเ้รียน และค่าทีเป็นไปได ้............................................... 55 3.7 ปัจจยัทีใชอ้อกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ...................... 57 3.8 แผนการทดลองเพือการออกแบบและทดสอบแบบจาํลอง ................................................ 59 3.9 การจดักลุ่มขอ้มูลเพือวิเคราะห์รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน .......... 60 3.10 การจดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลียแบบเบยส์ .................................................................... 61 3.11 ตวัอยา่งแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ........................................ 62 3.12 ตวัอยา่งการทดสอบแบบจาํลอง ......................................................................................... 62 4.1 ตวัอยา่งการเลือกกฎใส่ลงในแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ....... 75 4.2 แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ..................................................... 76 4.3 รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั และจาํนวนกฎในแบบจาํลอง ................................................ 78 4.4 ขอ้มูลทดสอบแบบจาํลอง .................................................................................................. 79 4.5 การทดสอบแบบจาํลอง...................................................................................................... 80 4.6 เมทริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของการทดสอบแบบจาํลอง ............................ 83 4.7 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลอง .................................................................... 83 4.8 การเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหวา่งแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด ...................................................................................................... 85 4.9 ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบโดยผูเ้ชียวชาญ .......................... 88 



สารบญัรูป 
รูปท ี หน้า 

2.1 ผลป้อนกลบัทีเป็นผลลพัธ์ของคาํสังสอบถามขอ้มูลของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลู .. 11 2.2 ผลป้อนกลบัทีเป็นการแจง้ขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูล .. 12 2.3 คาํสงัสอบถามขอ้มูลทีมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายทีทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ผิดพลาด ................ 13 2.4 องคป์ระกอบพืนฐานของระบบการสอนอจัฉริยะ ............................................................. 15 2.5 สถาปัตยกรรมระบบเอสคิวแอลทีเวบ็ ................................................................................ 16 2.6 สถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา .......................................................... 17 2.7 สถาปัตยกรรมระบบตามแนวคิดของเรดดิ และแจทลา ...................................................... 18 2.8 สถาปัตยกรรมระบบตามแนวคิดของเคนนีย ์และพาห์ล  ................................................... 19 2.9 กรอบแนวคิดการวิจยั  ........................................................................................................ 39 3.1 วิธีวิจยั  ............................................................................................................................... 41 3.2 ตวัอยา่งการใหผ้ลป้อนกลบั ............................................................................................... 46 3.3 ปัจจยัประกอบการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั และรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั ................... 48 3.4 ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงที..................................................... 49 3.5 ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-FIRST ...................................... 50 3.6 ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-LAST ....................................... 51 3.7 กรอบเนือหาคาํสงัคาํสงัสอบถามขอ้มูล (SELECT) ........................................................... 53 3.8 ผงัขนัตอนการทาํงานการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ..................................... 56 3.9 สถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ......................... 66 4.1 ส่วนการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถาม            เชิงโครงสร้าง ..................................................................................................................... 86 



บทที 1 บทนํา 
1.1 ความสําคัญและทีมาของปัญหาการวจิัย ปัจจุบันสังคมโลกเป็นสังคมแห่งเศรษฐกิจสร้างสรรค์ ประเทศไทยเป็นส่วนหนึงของประชาคมอาเซียนทีมีการแข่งขนัสูงในทุกดา้น ประเทศทีมีความพร้อมทงัประชากรและทรัพยากรยอ่มมีความไดเ้ปรียบ ดงันนัในดา้นการจดัการศึกษา การพฒันาผูเ้รียนใหมี้แต่เพียงความรู้จึงไม่เพียงพอทีจะแข่งขัน สร้างงาน สร้างอาชีพ เพือยืนหยดัอย่างมนัคงในสังคม และไม่สามารถพฒันาประเทศให้เจริญก้าวหน้าทันต่อการเปลียนแปลงของโลกได้ กระบวนการจัดการเรียนรู้จึงจาํเป็นตอ้งพฒันาให้ผูเ้รียนเป็นผูที้มีทังความรู้และความคิด จากความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศและสถานการณ์สังคมโลกในปัจจุบนั นาํไปสู่ทิศทางของการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนการสอนทีใหค้วามสาํคญักบัผูเ้รียน เพือส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีทกัษะทงัการคิด และการรู้คิด รายวิชาระบบฐานขอ้มูลเป็นรายวิชาทีมีการฝึกปฏิบติัเพือใหผู้เ้รียนไดม้ีทกัษะทีสาํคญัวิชาหนึงในหลกัสูตรดา้นคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ มีเนือหาการสอนครอบคลุมในเรืองเกียวกบัสถาปัตยกรรม แบบจาํลองฐานขอ้มูล แบบจาํลองฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ แผนภาพเอนทิตี-รีเลชนัชิพ การออกแบบฐานขอ้มูล การนอร์มลัไลซ์เซชนั การบริหารฐานขอ้มูล และภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (Structured Query Language: SQL) มีจุดมุ่งหมายของรายวิชาเพือให้ผูเ้รียนมีความรู้ความสามารถและทกัษะในการวิเคราะห์ ออกแบบ และบริหารระบบฐานขอ้มูลทีนาํไปสู่การพฒันาซอฟตแ์วร์ประยกุต์หรือระบบงานคอมพิวเตอร์สาํหรับใชง้านในดา้นต่าง ๆ (หลกัสูตรวิทยาศาสตร-บณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย,์ 2555: 25) ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นเนือหาทีสําคญัของรายวิชาระบบฐานขอ้มูล ทีจะทาํให้ผูเ้รียนไดบ้รรลุจุดมุ่งหมายของรายวิชาและเป็นพืนฐานสําคัญของรายวิชาทางด้านฐานข้อมูลในระดับทีสูงขึน ซึงภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างได้รับการออกแบบมาเพือจัดการข้อมูลสําหรับระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System: RDBMS) ทีมีจุดเริมตน้มาจากพีชคณิตเชิงสัมพนัธ์ (Relational Algebra) และทูเพิลแคลคูลสัเชิงสัมพนัธ์ (Tuple Relational Calculus) (Elmasri and Navathe, 2010: 145-146) สามารถนาํมาใชใ้นการเพิม ปรับปรุง ลบขอ้มูล การสอบถามขอ้มูล สร้างปรับปรุง ลบโครงสร้างของฐานขอ้มูล ทีมีจุดมุ่งหมายเฉพาะทีไมห่มือนกบัโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์โดยทวัไป และมีมาตรฐานของโครงสร้างทางภาษา รูปแบบ และ
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ฟังกช์นัการใชง้านทงัในลกัษณะเชิงโครงสร้างและเชิงวตัถุ สามารถใชง้านไดใ้นหลายแพลตฟอร์มผา่นระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลูทีเชือมโยงเขา้กบัโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์เกือบทุกภาษา  ลกัษณะการเรียนการสอนเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ การบรรยายและสาธิตให้ความรู้แก่ผูเ้รียนในเรืองรูปแบบและลกัษณะการใชง้านคาํสังของภาษา จากนนัใหผู้เ้รียนไดท้ดลองปฏิบติัตามโจทยปั์ญหาโดยมีผูส้อนดูแลและใหค้าํแนะนาํในการปฏิบติั และอาจมีแบบฝึกหดัเพือให้ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบัติเพิมเติมนอกห้องเรียน จากการเรียนการสอนทีผ่านมา พบปัญหาคือ ผูเ้รียนมีทกัษะ ความรู้ความเขา้ใจในเนือหาไมเ่พียงพอ และไม่สามารถคิดประยุกตเ์พือนาํไปใชไ้ดเ้ท่าทีควร ซึงอาจมาจากสาเหตุของเวลาในการเรียนทีมีจาํกดั จาํนวนผูเ้รียนทีมีกลุ่มใหญ่ทาํให้การฝึกปฏิบัติไม่เพียงพอและผูส้อนดูแลไดไ้ม่ทวัถึง นอกจากนียงัขาดการใหค้าํแนะนาํในระหว่างการฝึกปฏิบติัดว้ยตนเอง หรือการแจ้งข้อผิดพลาดจากการใช้คาํสังเหมือนเช่นการปฏิบัติภายใตก้ารดูแลของผูส้อน อีกทงัขอ้ผิดพลาดของคาํสังทีแจง้จากระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลยงัจาํกดัเฉพาะความผิดพลาดในเชิงไวยากรณ์ ซึงยงัไม่เพียงพอทีจะช่วยเหลือให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพือนาํไปสู่การปฏิบติัทีถูกตอ้งจนเกิดความเขา้ใจได ้ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ (Intelligent Tutoring Systems: ITSs) จดัเป็นนวตักรรมการเรียนรู้ทีสําคญัและทนัสมยั อีกทงัยงัเป็นซอฟตแ์วร์ทีใชส้นบัสนุนกิจกรรมการเรียนรู้ ในการวิจยัดา้นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะนัน ไดป้ระสบความสําเร็จในการนําเทคนิคและวิธีการพฒันาระบบทีสนับสนุนต่อการปรับตัวสําหรับการแก้ปัญหาของผู ้เ รียนด้วยความสามารถของปัญญาประดิษฐ์ทีช่วยในการตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน และเป็นการพัฒนาทกัษะทางความคิด ความเขา้ใจในการเรียนรู้ (Cognition) และการควบคุมการเรียนรู้ของตนเองทีเป็นการรู้คิด ซึงจะทาํใหเ้กิดการเรียนรู้และจดจาํไดม้ากทีสุด (Schraw and Dennison, 1994: 460-475) ในปัจจุบนัไดมี้การนาํระบบการสอนเสริมอจัฉริยะมาเพือใชเ้ป็นสือเสริมสําหรับเนือหาการฝึกปฏิบติัในชนัเรียน โดยนาํเสนอเนือหาทีต้องการฝึกทกัษะสู่ผูเ้รียน ซึงเหมือนเป็นผูช่้วยนอกห้องเรียนและเป็นส่วนเติมเต็มของการเรียนการสอนทีมีอยู่ ดว้ยการนาํเสนอความรู้ทีขาดหายและกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดทักษะโดยอตัโนมติั ซึงมีการนาํทฤษฎีของการเรียนรู้สมยัใหม่ทีเน้นบทบาทของผูเ้รียนมาใช ้โดยให้ความสําคญักบัการฝึกปฏิบติั และการให้ผลป้อนกลบั (Feedback) ในระหว่างการเรียนรู้ (Kirschner, Sweller, and Clark, 2006: 75-86) ทงันีเพือให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะ ความชาํนาญ ความรู้ และความเขา้ใจในเนือหาความรู้นนัจากการศึกษาดว้ยตนเอง การให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน สามารถถูกจัดให้โดยแหล่งกาํเนิดจากภายนอก เช่น ผูส้อน เพือน พ่อแม่ การฝึกหัดโดยใชค้อมพิวเตอร์ ฯลฯ ในแนวทางทีหลากหลาย และโดยแหล่งกาํเนิดจากภายในซึงเกิดจากตวัผูเ้รียน เช่น ขอ้มลูทีรับรู้ไดโ้ดยตวัผูเ้รียนเองในระหว่างการเรียนรู้ (Narciss, 
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2013: 8) ซึงกระบวนการเรียนรู้ในความเขา้ใจโดยทวัไปจะเป็นกิจกรรมทีเกิดขึนระหว่างผูส้อนกบัผูเ้รียน (การเรียนแบบเต็มเวลา) การทีจะเกิดผลลพัธ์ทีดีไดน้นั ผูส้อนจะตอ้งสามารถตอบทุกคาํถามของผูเ้รียน และใหผ้ลป้อนกลบัไดใ้นทนัที (Dabolins and Grundspenkis, 2013: 88-93) นอกจากนนั การให้ผลป้อนกลับย ังเป็นส่วนสําคัญของการเรียนรู้และการโต้ตอบในระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีทาํให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึงจะเปรียบเสมือนเป็นการโตต้อบระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนในกระบวนการเรียนการสอนปกติทวัไป ผลป้อนกลบัเป็นสารสนเทศทีผูเ้รียนไดรั้บจากระบบหลงัจากทีผูเ้รียนมีการตอบสนองต่อระบบ ซึงจะบอกให้ผูเ้รียนทราบถึงสถานะทีแท้จริงของการเรียนรู้ หรือประสิทธิภาพของการทาํงานเพือทีจะควบคุมกระบวนการดาํเนินงานในสิงทีพยายามเรียนรู้ให้ไปสู่มาตรฐานของการเรียนรู้ (Narciss, 2008: 127) ผลป้อนกลบัจึงเป็นปัจจยัทีมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ และแรงจูงใจในการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยอาจจะใหส้ารสนเทศทีเป็นประโยชน์ต่อการแกไ้ขวิธีการทีไม่เหมาะสมกบัการดาํเนินงาน กระบวนการดาํเนินงานทีผิดพลาด หรือความเขา้ใจผิดในสิงทีเรียนรู้ (Narciss and  Huth, 2004: 181-195) ผลป้อนกลบัทีดีจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดแรงจูงใจและมีความพยายามทีจะเรียนรู้ ทาํใหไ้ดรั้บความรู้ ทกัษะ ความเขา้ใจ มีผลสมัฤทธิทางการเรียนสูง และใชเ้วลาในการเรียนรู้นอ้ยลง การศึกษาวิจยัเพือหาแนวทางในการให้ผลป้อนกลบัทีดี เหมาะสม และมีประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนตังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันยังมีอยู่อย่างต่อเนือง ซึงมีรูปแบบและวิธีการทีหลากหลาย เช่น การกาํหนดกลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวัตามผูเ้รียน โดยใชปั้จจยัในการพิจารณากลยุทธ์ทีแตกต่างกนั เช่น การใชค้วามมนัใจ และความพยายามเป็นตวักาํหนดกลยุทธ์ในการใหผ้ลป้อนกลบั (Soldato and Boulay, 1995: 337-378) การใชก้ารกระทาํทีผิดพลาดเกียวกบัการรู้คิด (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 ความมนัใจในคาํตอบ ขอ้มูลการเรียน และความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียน (Vasilyeva, Pechenizkiy, and Bra, 2008: 235-244) และ การใชเ้พศ ความรู้ทีมีมาก่อน และลกัษณะการสร้างแรงจูงใจ (Narciss, et al., 2014: 56-76) นอกจากนียงัมีงานวิจยัการเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลับแก่ผู ้เรียนเพือหารูปแบบทีดีกว่า ซึงมีปัจจัยในการเปรียบเทียบรูปแบบทีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ การใชเ้วลาในการใหผ้ลป้อนกลบัระหว่างการให้แบบให้ทนัทีกบัการให้แบบยืดเวลา (Kulik and Kulik, 1988: 79-97) การใชป้ระเภทของผลป้อนกลบัใน     4 ลกัษณะ คือ บอกขอ้ผิดพลาดและการแกไ้ขให้ถูกต้อง บอกตาํแหน่งทีผิด ผลป้อนกลบัแบบให้
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ตามความตอ้งการ และไม่มีผลป้อนกลบั (Corbett and Anderson , 1991) รวมถึงการศึกษารูปแบบการใช้ประเภทผลป้อนกลบัใน 6 ลกัษณะคือ บอกผลลพัธ์ของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกเป็นนยั บอกเป็นนยัทุกตาํแหน่งทีผิด บอกผลเฉลยบางส่วน และบอกผลเฉลย (Mitrovic, Martin, and Mayo, 2002: 243-279) ทักษะความคิดหนึงทีจําเป็นต้องพัฒนาให้เกิดขึนอย่างยิงสําหรับผูเ้รียนแต่ละคน คือ ความคิดอภิปัญญา หรือการรู้คิด (Metacognition) ซึงหมายถึง การคิดเกียวกบัการคิดของตนเองและเป็นการรู้ในกระบวนการคิดของตนเองวา่ตนเองคิดอย่างไร โดยมีการวางแผนและทบทวนความคิดของตนเองอย่างมีขนัตอน และถ่ายทอดความคิดออกมาผ่านการพูดหรือการกระทาํ เพือให้สามารถนาํไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้(กาญจนา สามเตีย, 2551: 22-23) การรู้คิดเป็นความคิดระดบัสูงทีมีความจาํเป็นสําหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที 21 จะช่วยให้ผูเ้รียนเรียนรู้วิธีการเรียน (Learn how to learn) และเรียนรู้วิธีการคิด (Learn how to think) หากผูเ้รียนมีการรู้คิดแลว้ จะทาํให้ผูเ้ รียนคิดเป็น และใช้กระบวนการคิดนันในการเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้ได้เป็นอย่างดี มีความสามารถในการทาํงานให้ประสบผลสําเร็จและแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตลอดชีวิต จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัเกียวกบัการให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน พบว่า งานวิจยัโดยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปทีการกาํหนดกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับแบบปรับตัวตามผูเ้รียน หรือการเปรียบเทียบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนเพือหารูปแบบทีดีกว่าอยา่งใดอย่างหนึงเท่านนั ซึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคนทีอาจเหมาะกับกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัในรูปแบบทีแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามจากงานวิจยัทีไดศึ้กษายังไม่พบว่ามีงานวิจัยทีเกียวขอ้งกับการกาํหนดกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตัวตามผูเ้รียนโดยใช้ปัจจยัในการพิจารณาจากการรู้คิดของผูเ้รียน และมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีหลากหลายเพือหารูปแบบทีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากทีสุดต่อการเรียนรู้ดว้ยตนเองตามการรู้คิดของผูเ้รียน นอกจากนีการศึกษางานวิจัยเพือแก้ปัญหาของการเรียนการสอนเพือฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างโดยใช้ระบบการสอนเสริมแบบอัจฉริยะตามแนวทางการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010) พบประเด็นปัญหาทีสาํคญัประเด็นหนึง คือ การหารูปแบบและวิธีการให้ผลป้อนกลบัทีสามารถช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนมากทีสุด เพือให้ผูเ้รียนสามารถแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ทีเกิดขึนในระหว่างการเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง ดงันนัแนวทางทีจะช่วยให้ผูเ้รียนประสบความสาํเร็จในการเรียนรู้ไดดี้ยิงขึนกคื็อ การใหผ้ลป้อนกลบัทงัในดา้นการคิดทีทาํให้ผูเ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นการคิดวเิคราะห์เพือแกไ้ขปัญหา และดา้นการรู้คิดทีทาํใหผู้เ้รียนสามารถควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเองจนประสบความสาํเร็จ 
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จากปัญหาและความสําคญัดงัทีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ งานวิจยันีจึงไดมุ้่งเนน้เพือออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน สําหรับนาํไปใช้กับระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ตามแนวทางการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา เพือให้ระบบสามารถนาํเสนอรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีเหมาะสม และมีประสิทธิภาพกบัผูเ้รียนแต่ละคน ทาํใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะ ความรู้ ความเขา้ใจในเนือหาทีเรียนรู้ทงัในดา้นการคิด และการรู้คิดที    ดีขึน รวมทงัช่วยเพมิความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพมากยิงขึน 
1.2 คําถามการวจิัย แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
1.3 วัตถุประสงค์การวจิัย เพือออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใต้การจัดการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
1.4 ข้อตกลงเบืองต้น 1.4.1 แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จะใชก้บัวิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั 1.4.2 การทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั จะทดสอบผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึงทาํงานเชือมต่อกบัระบบจัดการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ ์   ออราเคิล (Oracle Relational Database Management System: Oracle RDBMS) 1.4.3 เนือหาในการทดสอบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบั จะใช้เนือหาคาํสังสอบถามขอ้มลู (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา 
1.5 ขอบเขตการวจิัย  การออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จะรองรับการทาํงานและการทดสอบผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีออกแบบตามแนวทางของงานวิจยัทีมีอยู่ในปัจจุบนั (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010)  โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั ดว้ยเนือหาคาํสังสอบถามขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา โดยไดมี้การตรวจสอบความถูกตอ้งของ
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การใชค้าํสงัสอบถามขอ้มูลของผูเ้รียนทงัในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) และเชิงความหมาย (Semantic) ของภาษา และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน โดยในการวิจยันีได้ออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging) บอกเป็นนยั (Hints)  และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) 
1.6 ประโยชน์ทีได้รับ 1.6.1 ไดแ้บบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 1.6.2 สามารถนําแบบจาํลองทีได้ไปทาํงานร่วมกับระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  
1.7 คําอธิบายศัพท์ 1.7.1 ผลป้อนกลบั (Feedback) หมายถึง สารสนเทศทีใชสื้อสารกบัผูเ้รียนภายหลงัการตอบสนองต่อบทเรียน เพือให้ทราบถึงสถานภาพ ผลของการกระทาํ ขอ้ผิดพลาด สิงทีจะตอ้งทําต่อไปเพือไปสู่เป้าหมายของการเรียนรู้ และให้ตระหนกัถึงความเขา้ใจในเนือหาสาระในระหว่างการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างด้วยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 1.7.2 การรู้คิด (Metacognition) หมายถึง การตระหนักรู้เกียวกบัการคิดของตนเอง รู้ว่าตนเองมีความรู้ ความสามารถในภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพียงใด ทาํให้สามารถวางแผน กาํกบั และประเมินผลการทาํงานต่าง ๆ ในการแกโ้จทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไดด้ว้ยตนเอง 1.7.3 แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน (Feedback Model Based on Student Metacognition) หมายถึง ชุดของกฎทีใชใ้นการหารูปแบบการให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนจากปัจจยัการรู้คิดของผูเ้รียนสําหรับระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 1.7.4 การเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem-Solving Learning) หมายถึง กระบวนการทีเนน้ให้ผูเ้รียนคิดแกปั้ญหาอย่างเป็นกระบวนการ มีขนัตอน และมีเหตุผลดว้ยตนเอง โดยอาศยัความรู้เดิมผนวกเขา้กบัความรู้ใหม่ทีเกิดขึน 1.7.5 โจทยปั์ญหา (Problem) หมายถึง คาํถามหรือคาํสงัสาํหรับการฝึกปฏิบติัการสอบถามขอ้มูล (SELECT) ภายใตโ้ครงสร้างฐานขอ้มูล (Database Structure) ทีกาํหนด ซึงแบ่งเป็น 3 ระดบั คือ ยาก ปานกลาง และง่าย 
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1.7.6 การเรียนโดยการฝึกปฏิบติั (Practice) หมายถึง วิธีการเรียนทีเป็นการฝึกฝนความรู้ความเขา้ใจจากทฤษฎีทีเรียนมาโดยเนน้การฝึกทกัษะทีมุ่งให้เกิดการผสมผสานระหว่างทฤษฎีและภาคปฏิบติัของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึงการฝึกปฏิบติัจะดาํเนินการภายหลงัการสาธิต การทดลอง หรือการบรรยาย 



บทที 2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีเกยีวข้อง  ในการออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ไดศึ้กษาทฤษฎีและงานวิจยัทีเกียวขอ้ง ดงันี  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 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะสําหรับเนือหาการฝึกปฏิบติั  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 งานวิจยัทีเกียวขอ้ง 2.6 กรอบแนวคิดการวิจยั 
ดงัมีรายละเอียดของแต่ละหวัขอ้ดงันี 
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2.1 ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง งานวิจัยการออกแบบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลับการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ได้ศึกษาขอ้มูลทีเกียวขอ้งกับการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในการฝึกปฏิบติั มีรายละเอียดดงัต่อไปนี 
2.1.1 ความหมายและลกัษณะของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง หรือภาษาเอสคิวแอล (SQL) แต่เดิมเรียกว่า ซีเควล (Structured  English Query  Language: SEQUEL) ถูกพฒันาขึนโดยเป็นผลงานการวิจยัของไอบีเอม็ (IBM  Research) ประมาณตน้ทศวรรษ 1970 เพือเป็นเครืองมือในการติดต่อสําหรับระบบฐานขอ้มลูเชิงสัมพนัธ์  ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไดรั้บการออกแบบมาเพือจดัการขอ้มูลสําหรับระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System: RDBMS) ทีมีจุดเริมตน้มาจากพีชคณิตเชิงสัมพนัธ์ (Relational Algebra) และทูเพิลแคลคูลสัเชิงสัมพนัธ์ (Tuple Relational Calculus) (Elmasri and Navathe, 2010: 145-146) สามารถนาํมาใชใ้นการเพิม ปรับปรุง ลบขอ้มูล การสอบถามขอ้มูล สร้าง ปรับปรุง ลบโครงสร้างของฐานขอ้มูล ทีมีจุดมุ่งหมายเฉพาะทีไม่เหมือนกับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์โดยทัวไป เป็นภาษาทีกระชับ และมีมาตรฐานของโครงสร้างทางภาษา รูปแบบ และฟังก์ชันการใช้งานทังในลกัษณะเชิงโครงสร้างและเชิงวตัถุ สามารถใช้งานได้ในหลายแพลตฟอร์มผ่านระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลทีเชือมโยงเข้ากับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์เกือบทุกภาษา ลกัษณะการเรียนการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ มีทงัเนือหาดา้นทฤษฎีโดยการบรรยายและสาธิต จากนนัผูเ้รียนจะทาํการปฏิบติัในห้องปฏิบติัการโดยมีผูส้อนดูแลและให้คาํแนะนาํระหว่างการปฏิบติั และฝึกปฏิบติัเพิมเติมจากแบบฝึกหดัซึงผูเ้รียนจะตอ้งไดรั้บทงัความรู้และทกัษะในการเรียน    
2.1.2 การฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ในการเรียนการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างโดยทวัไปนนั มีวตัถุประสงค์เพือใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจ และมีทกัษะ ความชาํนาญในการใชภ้าษา จึงไดแ้บ่งการจดัการเรียนการสอนออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย ส่วนแรกจะเป็นการให้ความรู้จากการบรรยายและสาธิตในเชิงทฤษฎีทีเกียวกบัโครงสร้าง รูปแบบไวยากรณ์ของภาษา (Syntax) และลกัษณะการใช้งานคาํสังสอบถามขอ้มูล ซึงจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจ และสามารถทีจะนาํภาษาไปประยุกต์ใช้ได้ ส่วนทีสองจะเป็นการฝึกทักษะโดยให้ผูเ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัการใช้คาํสังสอบถามขอ้มูลทีกาํหนดตามความตอ้งการของโจทยปั์ญหา โดยการเขียนคาํสังเพือจดัการกบัขอ้มูลทีอยู่ใน
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ฐานขอ้มลูผา่นทางเครืองมือรับคาํสังสอบถามขอ้มูลของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management System: RDBMS) หรืออาจใชเ้ครืองมืออืน ๆ ทีสามารถส่งคาํสังสอบถามขอ้มูลเขา้สู่ระบบได ้โดยมีผูส้อนคอยดูแลและให้คาํแนะนาํแก่ผูเ้รียนสาํหรับการฝึกในแต่ละครัง และอาจจะมีแบบฝึกหัดเพือใหผู้เ้รียนไดไ้ปฝึกปฏิบติัเพิมเติมนอกห้องเรียน ในการใชค้าํสังภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง สถาบนัมาตรฐานแห่งชาติอเมริกัน (ANSI) ไดก้าํหนดรูปแบบภาษาเอสคิวแอลมาตรฐาน (International Standard Database Language SQL) ขึนมาเพือให้เป็นมาตรฐานทวัไปของภาษานีทีไม่ขึนกบัการทาํงานของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลูแต่ละตวั 
2.1.3 การตรวจสอบข้อผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ (Syntax Error Checking) ข้อผิดพลาดเชิงไวยากรณ์เป็นข้อผิดพลาดทีเกิดจากการใช้ค ําสังทีผิดไปจากขอ้กาํหนดตามหลกัการของภาษา เช่น โครงสร้าง รูปแบบ เครืองหมาย หรือคาํต่าง ๆ ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลโดยทวัไปจะมีการตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์หลงัจากทีผูใ้ชส่้งคาํสงัไปยงัระบบ หากพบขอ้ผิดพลาดระบบจะไม่ประมวลผลคาํสังนนั และจะแจง้ขอ้ผิดพลาดใหก้บัผูใ้ชไ้ด้ทราบ เพือใหผู้ใ้ชไ้ดพิ้จารณาและแกไ้ขคาํสังให้ถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษาก่อน ระบบจึงจะสามารถประมวลผลคาํสงัและแสดงผลลพัธ์ออกมาได ้ตวัอยา่งของขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ เช่น  

- “SELECT ename FORM emp” เป็นการเขียนคาํผิด ทาํให้โครงสร้างของภาษาผิด โดยคาํสงัทีถูกตอ้งคือ “SELECT ename FROM emp” 
- “SELECT empno ename FROM emp” เป็นการเขียนคาํสังผิดรูปแบบของภาษา โดยคาํสงัทีถูกตอ้ง คือ “SELECT empno, ename FROM emp” 

2.1.4 การตรวจสอบข้อผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error Checking) ขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายเป็นขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึนจากการใชค้าํสังไดถู้กตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษา แต่อาจมีการใชค้าํสังทีทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ไม่ตรงตามทีตอ้งการ เช่น กาํหนดขอ้มูลของผลลพัธ์ทีต้องการผิด กาํหนดเงือนไขในการแสดงผลลพัธ์ผิด เป็นต้น ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่สามารถตรวจสอบคาํสังทีมีขอ้ผิดพลาดประเภทนีได ้และจะแสดงผลลพัธ์ของคาํสังออกมา การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายจึงเป็นหน้าทีของผูส้อนทีจะคอยแจง้ขอ้ผิดพลาดและให้คาํแนะนาํในการแกไ้ขให้ถูกตอ้ง ดงันนัหากผูเ้รียนมีการฝึกปฏิบติัแกไ้ขโจทย์ปัญหาดว้ยตนเอง เมือเกิดขอ้ผิดพลาดประเภทนีขึนมา อาจทาํใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจผิดในเนือหาความรู้ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างได ้ตวัอย่างของขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย เช่น ตอ้งการใช้คาํสงัสอบถามขอ้มูลชือพนกังาน (ename) และเงินเดือน (sal) ทีเพิมขึนร้อยละ 15 แต่เขียนคาํสังเป็น 
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“SELECT ename, sal*0.15 FROM emp” ซึงคาํสงันีเขียนไดถู้กตอ้งตามหลกัไวยากรณ์ของภาษา และระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลจะประมวลผลคาํสังนี แต่ผลลพัธ์ทีได้ไม่ถูกต้องตามความตอ้งการ โดยคาํสงัทีถูกตอ้ง คือ “SELECT ename, sal*1.15 FROM emp” 
2.1.5 การให้ผลป้อนกลบัสําหรับการฝึกปฏิบัตภิาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนสําหรับการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยปกติแลว้ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนทนัทีภายหลงัจากทีผูเ้รียนไดส่้งคําสงัสอบถามขอ้มูลเขา้ไปยงัระบบ โดยระบบจะประมวลผลคาํสงัและจะให้ผลป้อนกลบัออกมาในรูปแบบของขอ้มูลผลลพัธ์ของคาํสงัหากคาํสงันนัไม่มีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ (Syntax Error) ของภาษาเกิดขึน ดงัรูปที 2.1 ซึงเป็นผลลพัธ์ทีถูกตอ้งของการใชค้าํสงัสอบถามขอ้มูลเพือแสดงรหสัสินคา้ ชือสินคา้ ราคาต่อหน่วย จาํนวนคงเหลือ และราคารวม 

 รูปท ี2.1  ผลป้อนกลบัทีเป็นผลลพัธ์ของคาํสงัสอบถามขอ้มูลของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูล 
ระบบบริหารจดัการฐานข้อมูลจะไม่ประมวลผลคาํสัง ในกรณีทีตรวจสอบแลว้พบว่าคาํสังสอบถามขอ้มูลทีส่งเขา้สู่ระบบนนัมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษาเกิดขึน จนกว่าจะมีการแก้ไขคาํสังนันให้มีความถูกต้องตามหลกัไวยากรณ์ของภาษา และจะให้ผลป้อนกลับออกมาในรูปแบบของการแจง้รายละเอียดของขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึน โดยอาจระบุถึงคาํ ตาํแหน่งของคาํ หรือสญัลกัษณ์ทีปรากฏอยู่ในคาํสงัทีอาจเป็นสาเหตุทีทาํให้เกิดมีขอ้ผิดพลาดนนั พร้อมทงัแสดงคาํแนะนาํในการแกไ้ข ซึงรูปแบบและรายละเอียดของขอ้มูลทีแสดงออกมานนัจะขึนอยู่กบัระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลทีใช้ ดังรูปที 2.2 ซึงเป็นผลป้อนกลับทีเป็นการแจ้งข้อผิดพลาดเชิง
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ไวยากรณ์ของระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูลจากการใชค้าํสังสอบถามขอ้มูลทีผิดหลกัไวยากรณ์ของภาษาเพือแสดงรหสัสินคา้ ชือสินคา้ ราคาต่อหน่วย จาํนวนคงเหลือ และราคารวม 

 รูปท ี2.2  ผลป้อนกลบัทีเป็นการแจง้ขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูล 
รายละเอียดของข้อมูลทีใช้ในการให้ผลป้อนกลับของระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูล เมือพบว่าคาํสังสอบถามขอ้มูลมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษานนั โดยทวัไปแลว้จะมีรายละเอียดไม่มากนกั และจะแสดงถึงส่วนใดส่วนหนึงของคาํสงัทีอาจเป็นสาเหตุทีทาํใหค้าํสังนนัเกิดขอ้ผิดพลาด พร้อมทงัคาํแนะนาํในการแกไ้ข ซึงในบางครังคาํแนะนาํทีแสดงออกมานนัอาจพิจารณาจากรูปแบบและลกัษณะของการใชค้าํสงัทีผิดหลกัไวยากรณ์ของภาษา ทาํให้ไดค้าํแนะนาํในการแกไ้ขทีไม่ถูกตอ้ง เช่น โจทยปั์ญหาตอ้งการให้ไดค้าํสงัสอบถามขอ้มูลและผลลพัธ ์ ดงัรูปที 2.1 แต่ดว้ยประสบการณ์ของผูเ้รียนทีมีน้อย จึงอาจสร้างคาํสังทีมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษาเกิดขึน ซึงอาจทาํให้ระบบแสดงคาํแนะนาํในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดทีไม่ถูกตอ้ง ดงัรูปที 2.2 และอาจส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ความเขา้ใจทีผิดและสร้างคาํสงัทีผิดไปจากขอ้กาํหนดของโจทย์ปัญหาตามมา การให้ผลป้อนกลบัของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลนนั จะสามารถทาํไดเ้ฉพาะรูปแบบตามทีไดก้ล่าวมาแลว้ข้างตน้เท่านนั ในกรณีทีระบบสามารถประมวลผลคาํสงัสอบถามขอ้มูลของผูเ้รียนได้ (คาํสังไม่มีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา) แต่ให้ผลลพัธ์ออกมาไดไ้ม่ถูกตอ้งตามขอ้กาํหนดของโจทยปั์ญหา ถือไดว้่าคาํสงัมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error) เกิดขึน ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่สามารถตรวจสอบขอ้ผิดพลาดประเภทนีได ้และจะ
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ให้ผลป้อนกลบัออกมาในรูปแบบทีเป็นผลลพัธ์ของคาํสังสอบถามขอ้มูลตามปกติ ดงัรูปที 2.3 ซึงเป็นผลลพัธ์ทีผิดพลาดในเชิงความหมายจากการใช้คาํสงัสอบถามขอ้มูลเพือแสดงรหัสสินคา้ ชือสินคา้ ราคาต่อหน่วย จาํนวนคงเหลือ และราคารวม ดงันนัจึงเป็นหน้าทีของผูส้อนทีจะตอ้งคอยตรวจสอบ และพิจารณาให้ผลป้อนกลบัในรูปแบบทีเหมาะสมแก่ผูเ้รียน เพือให้ผูเ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นการคิด และวิเคราะห์สาํหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหาได ้

 รูปท ี2.3  คาํสงัสอบถามขอ้มูลทีมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมายทีทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ผิดพลาด 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนของผูส้อนโดยทวัไปแลว้จะมีรูปแบบทีไม่แน่นอน ผูส้อนอาจจะมีหลายปัจจยัทีใช้ประกอบการพิจารณาในการให้ผลป้อนกลบั เช่น ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน ความยากของโจทยปั์ญหา ความพยายามของผูเ้รียน ความสามารถของผูเ้รียน สภาพแวดลอ้มในการเรียนการสอน ระยะเวลาในการเรียนการสอน เนือหาของผลป้อนกลบัทีผูส้อนจะให้แก่ผูเ้รียนอาจมีไดห้ลายประเภทตามปัจจยัทีใชป้ระกอบการพิจารณา เช่น บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกเป็นนยั บอกผลเฉลย การถามเพือให้คิดและวิเคราะห์โจทย์ปัญหา การถามเพือให้คิดและวิเคราะห์ในการประเมินคําตอบ การอธิบายเพือเชือมโยงความรู้และประสบการณ์ของผูเ้รียน และการพดูจูงใจใหเ้กิดความพยายาม  ซึงนวัตกรรมทีประสบความสําเร็จในการนําเทคนิคและวิธีการพัฒนาระบบทีสนับสนุนต่อการปรับตวัสําหรับการแกปั้ญหาของผูเ้รียนดว้ยความสามารถของปัญญาประดิษฐ์ทีช่วยในการตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน และเป็นการพฒันาทกัษะทงัทางดา้นความคิด ความ
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เขา้ใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ของตนเองทีเป็นการรู้คิด ก็คือ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ 
2.2 ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ (Intelligent Tutoring System) จดัเป็นสือการสอนประเภทหนึงทีมีการนําเสนอองค์ความรู้อย่างเป็นระบบและเป็นขนัตอนตามหลกัการเรียนรู้ทีสามารถตอบสนองต่อความแตกต่างระหวา่งผูเ้รียน และส่งเสริมการรู้คิดโดยใชเ้ทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และแนวทางของปัญญาประดิษฐ์   

2.2.1 ความหมายของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะ มีผูใ้ห้ความหมายของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะไวห้ลายความหมาย ในหลายมุมมองเพือให้เขา้ใจถึงความสามารถและการทาํงานของระบบ ดงันี ชากาโบร์ตี และคณะ (Chakraborty, Roy, Kumar Bhowmick, and Basu, 2010: 196) กล่าววา่ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเป็นเครืองมือสําหรับการนาํคอมพิวเตอร์มาประยุกตเ์พือการศึกษาทีใชส้าํหรับการเรียนรู้ทีสามารถปรับใหเ้ขา้กบัลกัษณะของผูเ้รียน ในลกัษณะของผูส้อนทีเป็นคอมพิวเตอร์ซึงทาํหน้าทีเป็นสือเสริมจากผูส้อนทีเป็นมนุษย ์ซึงประโยชน์ทีสําคญัของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ คือสามารถให้ผลป้อนกลบัทีเป็นส่วนบุคคลตามความสามารถทางปัญญาของผูเ้รียนแตล่ะคน หลี และคณะ (Li, Zhuying and Bing, 2010: 490) กล่าวว่า ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเป็นงานวิจยัทีสําคญัในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีทีใชใ้นการศึกษา ซึงมีบทบาทสําคญัในการนาํเทคโนโลยีทางปัญญาประดิษฐ์มาช่วยในการเรียนการสอนและการให้ผลป้อนกลบัจากผูส้อนเพือช่วยใหผู้เ้รียนไดรั้บความรู้และทกัษะในการเรียน บทัซ์ และคณะ (Butz, Hua and Maguire, 2004: 160) กล่าวว่า ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ คือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีนาํเสนอสือทางการศึกษาในลกัษณะมีความยืดหยุ่นและเป็นส่วนตวั (Brusilovsky, 2003: 159; Johnson, 2001: 43) ทีสามารถนาํมาใชไ้ดท้งัในระบบการศึกษาปกติและในหลกัสูตรการเรียนการสอนทางไกล โดยสามารถวินิจฉัยระดบัความรู้ของผูเ้รียนได้ถูกตอ้งโดยใชห้ลกัการมากกว่าการตอบสนอง นอกจากนียงัสามารถตดัสินใจว่าจะดาํเนินการสอนอย่างไรพร้อมทงัปรับเนือหาการเรียนตามผูเ้รียน และใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน (Shute and Psotka, 1996: 570) สมาคมเพือความก้าวหน้าของปัญญาประดิษฐ์ (The Association for The Advancement of Artificial Intelligence) (www, AAAI, AI Topics/Intelligent Tutoring Systems, 
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2011) ได้ให้นิยามระบบการสอนเสริมอัจฉริยะว่า เป็นซอฟต์แวร์ทางการศึกษาทีมีการใช้ปัญญาประดิษฐ์ทีสามารถติดตามการทาํงานของผูเ้รียน และให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะกบัผูเ้รียนตามประสิทธิภาพของผูเ้รียน โดยสามารถชีถึงจุดแข็งและจุดอ่อนพร้อมทงัสามารถแนะนาํการทาํงานเพิมเติมแก่ผูเ้รียนได ้จึงสรุปไดว้่าระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ หมายถึง ซอฟต์แวร์เพือการศึกษาทีใช้สาํหรับการเรียนรู้ทีคาํนึงถึงผูเ้รียน เนือหาการเรียน สภาพแวดลอ้มทางการเรียน โดยสามารถใหผ้ลป้อนกลบัทีเป็นส่วนบุคคลตามความสามารถทางปัญญาของผูเ้รียนแต่ละคน เพือให้ความช่วยเหลือแก่ผู ้เ รียน จัดสือการเรียนรู้ ติดตามและประเมินกิจกรรมการเรียนรู้ของผู ้เ รียน โดยอาศัยความสามารถทางปัญญาประดิษฐ ์ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะจะสามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงคที์ตอ้งการนนัจะขึนอยูก่บัการออกแบบการทาํงานขององคป์ระกอบหรือสถาปัตยกรรมของระบบใหมี้ความสามารถในการทาํงานทีประสานและสัมพนัธ์กนัขององคป์ระกอบดงักล่าว 
2.2.2 องค์ประกอบของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ พืนฐานระบบการสอนเสริมอจัฉริยะประกอบดว้ยโมเดลมาตรฐาน 4 องค์ประกอบ คือ โมเดลโดเมน (Domain Model) โมเดลผูเ้รียน (Student Model) โมเดลการสอน (Teaching Model) และส่วนติดต่อกบัผูเ้รียน (Student Interface) (Wenger, 1987) ในระยะแรกของการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะยงัคงรวม 4 โมเดลมาตรฐานดงักล่าวเพือสร้างเป็นสถาปัตยกรรมพืนฐานของระบบ ดงัรูปที 2.4 ทีแสดงใหเ้ห็นถึงการทาํงานร่วมกนัของโมดูลพืนฐาน (Yang, 2010)  

 (ทีมา:  Yang, 2010: 63) รูปท ี2.4  องคป์ระกอบพืนฐานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  
โดยสถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีดีจะมีการนาํองค์ประกอบพืนฐานนีมาประยุกตใ์ชส้าํหรับเนือหาการสอนทีหลากหลาย โดยขอยกตวัอย่าง ดงันี มิโตร์วิค (Mitrovic, 2003: 177) ทาํการวิจยัและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีชือว่า เอสคิวแอลทีเว็บ (SQLT-Web) ทีมีการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบให้รองรับการ
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ทาํงานผ่านเวบ็ โดยไดท้าํการพฒันาระบบเพมิเติมในส่วนของหนา้จอการติดต่อกบัผูใ้ช ้ การขยายโครงสร้างความรู้ทีเป็นจุดเริมตน้ของการปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน เพือให้ผูเ้รียนใส่ขอ้มูลส่วนตวัซึงเป็นขอ้มูลทีจาํเป็นในการบนัทึกการทาํกิจกรรมของผูเ้รียนและการให้ผลป้อนกลบัทีสอดคลอ้งกนั เพือเป็นการสร้างแบบจาํลองของผูเ้รียนทีเหมาะสมและเพือประเมินผลผูเ้รียนในแต่ละระดบัซึงมี 3 ระดบั คือ "ผูเ้ริมตน้ " "ระดบักลาง" หรือ "มีประสบการณ์" ซึงจะไดรั้บการปรับปรุงในภายหลงัตามพฤติกรรมของผูเ้รียนโดยจะเพิมขึนถา้ผูเ้รียนสามารถแกปั้ญหาทีระบบกาํหนดใหไ้ด ้ซึงจะนาํไปใช้ประกอบการเลือกปัญหาใหแ้ก่ผูเ้รียน เมือผูเ้รียนเริมตน้การทาํกิจกรรมผ่านส่วนติดต่อแต่ละครังจะส่งขอ้มูลไปยงัส่วนจดัการ เพือเชือมโยงไปยงัเซสชนัทีเหมาะสม และถูกส่งไปยงัโมดูลการสอนเพือทีตดัสินใจถึงวิธีการตอบสนองกบัการกระทาํของผูเ้รียนในการให้ผลป้อนกลบัเกียวกบัวิธีการแกปั้ญหาทีเกิดขึนในปัจจุบัน จากนนัส่งไปยงัโมเดลผูเ้รียนซึงมีวิธีการแกปั้ญหา การวินิจฉัยเพือการปรับปรุงรูปแบบการเรียน แลว้สร้างผลป้อนกลบัตามคาํร้องขอของผูเ้รียน โดยโมดูลการสอนจะจัดการรูปแบบการให้คาํปรึกษาแก่ผูเ้รียน เนือหาความรู้ทีผูเ้รียนมีปัญหาพร้อมทงัคาํอธิบายเพิมเติมเมอืผูเ้รียนขอความช่วยเหลือจากระบบ ดงัแสดงรายละเอียดของสถาปัตยกรรมในรูปที 2.5  

 (ทีมา:  Mitrovic, 2003: 178) รูปท ี2.5  สถาปัตยกรรมระบบเอสคิวแอลทีเวบ็ 
แบช์แกท และคณะ (Bhagat, Bhagat, Kavalan and Sasikumar, 2002) ไดวิ้จยัและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา (Acharya) ทีไดรั้บการออกแบบในสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ผ่านเว็บเพือรองรับการแกปั้ญหา (Problem Solving) ของเอสคิวแอลทีเกิดขึน โดยอยู่บนพืนฐานการคน้พบทีมีการแนะแนวทาง (Guided Discovery) ซึงผูเ้รียนควรไดร้ับโอกาสทีจะคน้พบความรู้ดว้ยตวัเองมากกว่าทีจะไดรั้บจากการบอก อชาร์ยาไดรั้บการพฒันาโดยใชเ้ทคโนโลยีจาวาเซิร์ฟเลต (Java Servlet) และ โพสตเ์กรสเอสคิวแอล (PostgreSQL)  เมือเริมตน้การทาํงานระบบจะ
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เลือกปัญหาสาํหรับผูเ้รียน เมือผูเ้รียนเขา้สู่การทาํงานโมดูลการสอนจะส่งปัญหาไปยงัโมดูลผูเ้รียน เพือวิเคราะห์ผลลพัธ์ พร้อมระบุความผิดพลาด (ถา้มี) และปรับปรุงรูปแบบการเรียนทีเหมาะสมบนพืนฐานของรูปแบบผูเ้รียน โมดูลการสอนจะสร้างการสอนทีเหมาะสม เมือเกิดปัญหาขึนจะแกไ้ข หรือจดัการกบัปัญหาทีเกิดขึนกบัผูเ้รียนทนัที โมดูลการสอนจะเลือกปัญหาทีเหมาะสมบนพืนฐานของแบบจาํลองของผูเ้รียน ซึงสถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา แสดงดงัรูปที 2.6 

 (ทีมา: Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002) รูปท ี2.6  สถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะอชาร์ยา  
เรดดิและแจทลา (Reddy and Jatla, 2012: 24) วิจยัพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะแบบปรับตวัสําหรับการใชค้าํสงัเอสคิวแอล ซึงจะเน้นทีการทํางานประสานกนัระหว่างโมเดลเนือหาและโมเดลผูเ้รียนในการตรวจนิพจน์ของภาษา (Language Expressions) ในรูปแบบของตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์ (Syntax Tree) ของคาํสงัทีผูเ้รียนส่งเขา้สู่ระบบ เพือให้คาํแนะนาํแก่ผูเ้รียนตามประสิทธิภาพการใชค้าํสงัของผูเ้รียน ซึงไดเ้สนอสถาปัตยกรรมของระบบทีมีลกัษณะทีสําคญั คือ ส่วนติดต่อผูใ้ช ้(Interface) ส่วนผูเ้รียน (Student Component) ส่วนแกไ้ขคาํสัง (Correction Component) และส่วนให้คาํแนะนาํและขอ้เสนอแนะ (Guidance and Recomendation Component) โดยส่วนติดต่อกบัผูใ้ชจ้ะทาํหนา้ทีให้การโตต้อบทีจาํเป็นแก่ผูเ้รียนสําหรับการทาํงานกบัคาํสงัเอสคิวแอล และการเรียนรู้จากผลป้อนกลบัทีให้  ส่วนผูเ้รียนจะนาํเสนอโมเดลผูเ้รียน  ส่วนแกไ้ขคาํสงัจะตรวจสอบคาํสังสําหรับปัญหาทีกาํหนดทีผูเ้รียนส่งเขา้ไปพร้อมให้ขอ้สังเกตหรือขอ้เสนอแนะประสานการทาํงานกบัส่วนให้คาํแนะนาํทีมีการประเมินผูเ้รียนตามช่วงเวลาและใหค้าํแนะนาํเพือปรับปรุงการเรียนรู้ของผูเ้รียน  แสดงรายละเอียดดงัรูปที 2.7 
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(ทีมา:  Reddy and Jatla, 2012 : 24)  รูปท ี2.7  สถาปัตยกรรมระบบตามแนวคิดของเรดดิ และแจทลา  

เคนนีย ์และพาห์ล (Kenny and Pahl, 2005: 58)  ไดท้าํการวิจยัเพือพฒันาระบบการสอนออนไลนที์มีความสามารถของระบบในการแสดงขอ้เสนอแนะ การประเมินผล และคาํแนะนําทีเป็นคุณสมบัติทีสําคัญ เพือนําไปใช้ร่วมกันในกรณีทีไม่ มีผู ้สอน ซึงช่วยเหลือผู ้เรียนในกระบวนการเรียนรู้ในสภาพแวดลอ้มการฝึกการเขียนโปรแกรมสําหรับหลกัสูตรฐานขอ้มูลในเนือหาภาษาเอสคิวแอล คาํสงั SELECT โดยมีจุดมุ่งหมายทีจะนาํเสนอแทนการเรียนรู้จากห้องเรียน โดยการให้ผลป้อนกลบัแบบอตัโนมติักบัผูเ้รียนพร้อมกบัคาํแนะนําทีเป็นส่วนบุคคลบนพืนฐานของการประเมินผูเ้รียน โดยมุ่งเนน้การฝึกและพฒันาทกัษะมากกว่าความรู้และการเรียนรู้ซึงจะเป็นการเพิมความรู้ ขนัตอน กระบวนการปฏิบติั และการฝึกทกัษะทีมีลกัษณะการสอนแบบอตัโนมติั ทงันีเพือความสะดวกในการเรียนรู้ทีเป็นอิสระด้วยตนเองกบัสภาพแวดลอ้มออนไลน์ โดยใช้เทคนิคการตรวจสอบขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา (Syntax Errors) และข้อผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Errors) โดยระบบประกอบดว้ยองค์ประกอบหลกัทีสําคญั 4 องค์ประกอบ คือ ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(Interface) แบบจาํลองการแกไ้ขให้ถูกตอ้ง (Correction Model) แบบจาํลองการเรียนการสอน (Pedagogical Model) และแบบจาํลองผูเ้รียน (Student Model) แสดงรายละเอียดดงัรูปที 2.8 
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 (ทีมา:  Kenny and Pahl, 2005: 59) รูปท ี2.8  สถาปัตยกรรมระบบตามแนวคิดของเคนนีย ์และพาห์ล  
ดอลลินเจอร์ (Dollinger, 2010) ไดพ้ฒันาโมดูลการสอนเสริมเอสคิวแอลไลทเ์วตท ์(SQL Lightweight Tutoring Module: SQL-LTM) ทีมีความสามารถในการให้ผลป้อนกลบัเชิงความหมาย (Semantic Feedback) ของคาํสงัเอสคิวแอลทีมีการใชค้าํสังถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์เพือชีให้เห็นขอ้บกพร่องทางตรรกะของผูเ้รียน ซึงการตรวจคาํสงัเอสคิวแอลของผูเ้รียนนนั จะทาํโดยการแปลงคาํสงัเป็นเอก็ซ์เอม็แอล (XML) มีการวิเคราะห์และเปรียบเทียบกบัคาํสงัเอสคิวแอลทีเป็นเฉลยโดยใช ้LINQ  to XML เป็นเครืองมือทีช่วยใหก้ารทาํงานง่ายขึนและมีความยืดหยุ่นในการวิเคราะห์โดยใช ้2 กลยุทธ์หลกัในการวิเคราะห์ คือ 1) แปลงรูปแบบคาํสังของผูเ้รียนมาเปรียบเทียบกบัผลเฉลยทีถูกแปลงเป็น XML 2) ใช ้LINQ to XML ทีมีความสามารถในการเปรียบเทียบคาํสงัสอบถาม เช่น รายการตาราง (Table) รายการรวม (Join) หลายตาราง เป็นตน้ ซึงจากการใชห้ลกัการดงักล่าวทาํใหส้ามารถตรวจพบขอ้ผดิพลาดจากการใชค้าํสงัของผูเ้รียนได ้จากองค์ประกอบและสถาปัตยกรรมทีนาํเสนอ แสดงให้เห็นถึงความตอ้งการในการออกแบบการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือใหมี้การทาํงานตามทีผูใ้ชต้อ้งการเพือประสิทธิภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นสาํคญั ในส่วนของงานวิจยันีไดท้าํการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยมีองค์ประกอบทีสําคัญ 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)  การสร้างแบบจาํลองทางความคิดไดม้ีมานานแลว้และเป็นส่วนหนึงของการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  ซึงเป็นกิจกรรมในการสร้างรายละเอียดและคาํอธิบายทีแม่นยาํของความรู้ทีเกียวขอ้งกบัประสิทธิภาพของผูเ้รียน รวมทงักลยุทธ์ หลกัการแกปั้ญหา และความรู้ในการประยุกต์ใช้หลกัการแก้ปัญหาในบริบทของปัญหาเฉพาะ แบบจาํลองทางความคิดถูกนํามาใช้ประโยชน์ในหลายดา้นของการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ โดยการออกแบบและสร้างแบบจาํลองทางความคิดจะไดม้าจากการวิเคราะห์ขอ้มูลเกียวกับการคิดของผูเ้รียน นอกจากนียงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลรายละเอียดของความสามารถ (หรือทกัษะ) ทีมีแนวโนม้ทีจะนาํไปสู่การเรียนการสอนทีดีขึน (Clark, Feldon, van Merriënboer, Yates, and Early, 2007: 577) ซึงหลกัการทีถูกนาํมาใชจ้ะมี 2 รูปแบบคือ โมเดลทีอยู่บนฐานของกฎ (Rule-based Models) และโมเดลทีอยู่บนฐานของขอ้จาํกดั (Constraint-based Models) (Mitrovic, Mayo, Suraweera, and Martin, 2001: 931) ซึงแบบจาํลองทงัสองประเภทถูกนาํมาใชใ้นการสร้างระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ทีมีลกัษณะเป็นระบบการสอนเสริมทางความคิด (Cognitive Tutor) ในการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะให้มีความสามารถในการสร้างความรู้จะตอ้งอาศยัหลกัการรู้คิด (Metacognition) ทีเป็นการรับรู้เกียวกบักระบวนการทางสมองของบุคคลและการควบคุมความรู้ขณะทีบุคคลนนักาํลงัเรียนรู้ และเป็นกระบวนการทีสะทอ้นให้เห็นถึงการเรียนรู้ ความเขา้ใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ของตน (Schraw and Dennison, 1994: 460) ซึงจะทาํใหเ้กิดการเรียนรู้และจดจาํไดม้ากทีสุด โดยระบบการสอนเสริมทางความคิดจะให้คําแนะนําทีละขันตอนเพือให้ผูเ้ รียนได้เรียนรู้ทักษะการแก้ปัญหาทีซับซ้อนผ่านการปฏิบัติ (VanLehn, 2006: 227) ซึงการสนบัสนุนจะดาํเนินการในรูปแบบของการแกปั้ญหาทีมีลกัษณะดงันี (Corbett, McLaughlin, and Scarpinatto,  2000). 1. สภาพแวดลอ้มในการแกปั้ญหาทีหลากหลาย  2. ความถูกตอ้งของการตอบสนองในแต่ละขนัตอนจากแนวทางการแกปั้ญหามาจากหลายทางทีเป็นไปได ้ 3. ขอ้ผิดพลาดเฉพาะทีเกิดจากขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึนทวัไป  4. คาํแนะนาํจะใหต้ามบริบทของแต่ละขนัตอนตามคาํขอของผูเ้รียน  5. การเลือกปัญหาเฉพาะสาํหรับผูเ้รียนเป็นรายบุคคลบนพืนฐานของการประเมินทกัษะในการแกปั้ญหาของแต่ละบุคคล ทีผ่านมาการพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีมีเป้าหมายในการพฒันาทกัษะทางความคิดจะมีมากขึนโดยให้ความสําคญักบัการพฒันาทกัษะดว้ยตนเองของผูเ้รียน เพือให้เกิด
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ความรู้สําหรับนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหาโดยใชวิ้ธีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความสามารถในการตดัสินใจ โดยใชปั้ญญาประดิษฐ์ เช่น การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) ระบบการสนทนา (Dialogue Systems) และการให้เหตุผล (Commonsense Reasoning) เพือใหมี้ความสามารถในการสอนไดเ้ช่นเดียวกบัผูส้อนทีเป็นมนุษย ์  
2.2.4 ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะสําหรับเนือหาการฝึกปฏิบัต ิวิธีหนึงในการจดัการระบบการสอน คือ การนาํความสามารถของปัญญาประดิษฐ์มาช่วยในการจัดการระบบ เพือใช้เป็นสือแทนทีหนังสือหรือการเรียนการสอนในชนัเรียนเพือนาํเสนอเนือหาสู่ผูเ้รียน ในการออกแบบนวตักรรมการสอนมาเพือสนับสนุนการเรียนในการฝึกปฏิบติัซึงบางครังเหมือนเป็นผูช่้วยในการทาํการบา้น  โดยนวตักรรมเหล่านีมกัจะเป็นส่วนเติมเต็มของการเรียนการสอนทีมีอยู่ การวิจยัและพัฒนาดา้นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะในปัจจุบันมีแนวโนม้ไปสู่การเรียนในเนือหาการฝึกปฏิบติั โดยจะนาํเสนอความรู้ทีขาดหายและส่งเสริมใหเ้กิดทกัษะกบัผูเ้รียนโดยอตัโนมติั โดยใหค้วามสาํคญักบัการปฏิบติัและการใหผ้ลป้อนกลบัระหว่างการเรียนรู้ (Kirschner et al., 2006; Clark, 2004) ระบบการเรียนการสอนทีมีการปฏิบติัในห้องเรียน ผูส้อนจะให้ผูเ้รียนปฏิบติัและทาํการประเมินผลงานในขนัตอนสุดทา้ยของการเรียน เช่น การเรียงความ การทาํแผนภารกิจ โดยปกติเมือผูเ้รียนฝึกปฏิบติัจะไดรั้บการประเมินผลหรือขอ้เสนอแนะก็ต่อเมือผลงานนนัเสร็จสมบูรณ์ ในการเรียนดว้ยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ ระบบจะทาํการวิเคราะห์ผลของการปฏิบติังานแต่ละส่วนตังแต่ขันตอนเริมต้นของการปฏิบัติซึงจะทําให้ผูเ้ รียนสามารถยอ้นกลับไปแก้ปัญหาในขนัตอนเริมต้นได ้โดยการออกแบบให้ระบบได้เรียนรู้ขนัตอนการปฏิบัติและมีการโต้ตอบกับผูเ้รียนโดยการให้ผลป้อนกลบั คาํแนะนาํ เพือสนับสนุนการฝึกปฏิบัติแบบตัวต่อตัว แบบทีละขนัตอนไดเ้ช่นเดียวกบัผูส้อนทีเป็นมนุษย ์(Lane, 2006: 2)   

2.3 ผลป้อนกลบั (Feedback) การใหผ้ลป้อนกลบัมีวตัถุประสงคเ์พือเพิมความรู้ ทกัษะ และความเขา้ใจในเนือหาทีเรียนรู้ หรือทักษะทัวไป (เช่น ทักษะการแกปั้ญหา) แก่ผูเ้รียน (Shute, 2007: 6) ผลป้อนกลบัจึงมีความสําคญัต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนทีจะช่วยใหผู้เ้รียนไดรู้้และเขา้ใจในสถานภาพ และผลจากการกระทาํของตนเอง ทงัการกระทาํทีถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้งเกียวกบัสิงทีกาํลงัเรียนรู้ นอกจากนียงัช่วยใหผู้เ้รียนสามารถแกปั้ญหาทีเกิดขึนระหวา่งการเรียนรู้ และดาํเนินการเรียนรู้ไปในทิศทางทีถูกตอ้ง 
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2.3.1 ความหมายของผลป้อนกลบั มีผูใ้ห้คาํนิยามเกียวกบัความหมายของผลป้อนกลบัไวแ้ตกต่างกนัตามแนวคิดของแต่ละคน ดงันี แฮตตี และทิมเพอร์เลย ์(Hattie and Timperley, 2007: 81) กล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัเป็นแนวความคิดทีเป็นสารสนเทศเกียวกบัการกระทาํ หรือความเขา้ใจของคนใดคนหนึง ชุต (Shute, 2007: 6) กล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัเป็นสารสนเทศทีใชสื้อสารกบัผูเ้รียนทีมีวตัถุประสงค์เพือปรับเปลียนความคิดหรือพฤติกรรมของผูเ้รียน เพือวตัถุประสงค์ในการปรับปรุงการเรียนรู้ นาร์ซิสส์ (Narciss, 2008: 126) กล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัเป็นสารสนเทศการตอบสนองต่อการโพสต์ทงัหมดทีให้กบัผูเ้รียน เพือแจง้ให้ผูเ้รียนทราบถึงสถานะทีแทจ้ริงของการเรียนรู้หรือการดาํเนินงาน จากคาํนิยามเกียวกับความหมายของผลป้อนกลบัทีมีผูก้ล่าวไวท้งัหมด สรุปไดว้่า ผลป้อนกลบั หมายถึง สารสนเทศทีใชสื้อสารกบัผูเ้รียนภายหลงัการตอบสนองต่อบทเรียน เพือให้ทราบถึงสถานภาพ ผลของการกระทาํ ขอ้ผิดพลาด สิงทีจะตอ้งทาํต่อไปเพือไปสู่เป้าหมายของการเรียนรู้ และใหต้ระหนกัถึงความเขา้ใจในเนือหาสาระในระหวา่งการเรียนรู้ 
2.3.2 องค์ประกอบของผลป้อนกลบั นาร์ซิสส์ (Narciss, 2008: 132) ไดก้าํหนดองค์ประกอบของผลป้อนกลบั เพือลดความซับซ้อนในการกาํหนดรูปแบบและวิธีการใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนระหว่างการเรียนรู้ ทาํให้เกิดความชัดเจนในการออกแบบการทาํงาน โดยประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ฟังก์ชนัผลป้อนกลบั เนือหาผลป้อนกลบั และการใหผ้ลป้อนกลบั 

2.3.2.1 ฟังก์ชันผลป้อนกลบั (Feedback Functions) นาร์ซิสส์ (Narciss, 2013: 14) ไดก้ล่าวไวว้่า ผลป้อนกลบัสามารถส่งผลกระทบต่อกระบวนการเรียนการสอนในหลายระดบั จึงสามารถมีฟังกช์ันการทาํงานทีแตกต่างกนัจาํนวนมาก เช่น การยอมรับ การยืนยัน การเสริมสร้างคําตอบทีถูกต้องหรือผลการเรียนรู้ทีมีคุณภาพสูง และยงัส่งเสริมการดาํเนินการเพือใหไ้ดม้าซึงความรู้และการคิดทีจาํเป็นต่อการบรรลุผลสาํเร็จในการเรียนรู้ อีกทงัยงัสามารถนาํไปสู่การแกไ้ขขอ้ผิดพลาด ความเขา้ใจทีผิด หรือกลยุทธ์ในการดาํเนินงานทีไม่เพียงพอ นอกจากนียงักระตุน้ให้เกิดการรู้คิด หรือส่งเสริมผูเ้รียนในการรักษาความพยายามและความมุ่งมนัในการเรียนรู้ นาร์ซิสส์ (Narciss, 2008: 133-134) ไดจ้าํแนกฟังกช์นัผลป้อนกลบัออกเป็น 3 ดา้น คือ ดา้นการคิด ดา้นการรู้คิด และดา้นแรงจูงใจ โดยมีรายละเอียด ดงันี 
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1) ฟังก์ชันด้านการคิด (Cognitive Functions) จะถูกนาํมาใช้ในกรณีทีโจทยปั์ญหามีความซับซ้อน คาํตอบไม่ถูกตอ้ง และวิธีการแกปั้ญหาอาจมีหลายวิธี รวมทงัเนือหาทีเกียวขอ้ง กระบวนการ หรือองค์ประกอบความรู้เชิงกลยุทธ์ทีผูเ้รียนตอ้งไดรั้บจากการแกปั้ญหาทีถูกตอ้งอาจขาดหายไป ผิดพลาด หรือไม่ชดัเจน ซึงผูเ้รียนอาจมีการเชือมโยงองคป์ระกอบความรู้ทีจาํเป็นโดยไม่ถูกตอ้ง หรือเงือนไขในการใชไ้ม่ถูกตอ้ง หรือกาํหนดไวไ้ม่ดี ผลป้อนกลบัสามารถให้ขอ้มลูในทุกแง่มุมเหล่านีได ้ซึงฟังกช์นัผลป้อนกลบัดา้นการคิดมี 5 ประเภท ดงัต่อไปนี 1.1) ฟังก์ชนัให้ขอ้มูล (Informative Function) กรณีทีไมท่ราบจาํนวน ตาํแหน่ง และประเภทของขอ้ผิดพลาด หรือเหตุผลทีทาํใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด 1.2) ฟังกช์นัทาํให้สมบูรณ์ (Completion Function) กรณีทีขอ้ผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากการขาดเนือหาความรู้ทีเกียวข้อง กระบวนการ หรือความรู้เชิงกลยุทธ์ ผลป้อนกลบัทีใหจ้ะเป็นขอ้มูลเกียวกบัความรู้ทีขาดหายไป 1.3) ฟังก์ชนัทาํให้ถูกตอ้ง (Corrective Function) กรณีทีขอ้ผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากเนือหาความรู้ผิดพลาด หรือกระบวนการหรือองคป์ระกอบของกลยุทธ์ทีผิดพลาด ผลป้อนกลบัทีใหจ้ะเป็นขอ้มูลทีทาํใหส่้วนทีผิดพลาดนนัถูกตอ้ง 1.4) ฟังก์ชันให้ความแตกต่าง (Differentiation Function) กรณีทีขอ้ผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากเนือหาความรู้ไม่ชดัเจน กระบวนการ หรือองคป์ระกอบความรู้เชิงกลยทุธ์ไม่ชดัเจน ผลป้อนกลบัทีใหจ้ะเป็นขอ้มูลทีช่วยใหเ้กิดความชดัเจนในส่วนนนั 1.5) ฟังก์ชนัปรับปรุงโครงสร้าง (Restructuring Function) กรณีทีข้อผิดพลาดเป็นผลพวงมาจากการเชือมโยงทีผิดพลาดระหว่างเนือหา กระบวนการ หรือองค์ประกอบของกลยุทธ์ ผลป้อนกลับทีให้จะเป็นข้อมูลทีสามารถนํามาใช้ในการปรับปรุงโครงสร้างของส่วนทีเชือมโยงไม่ถูกตอ้งเหล่านี 2) ฟังก์ชันด้านการรู้คิด (Metacognitive Functions) จะใหก้ลยุทธ์การรู้คิด และตวัเลือกในการใชง้าน ให้เกณฑส์ําหรับการกาํกบัและการประเมินเป้าหมาย หรือกระตุน้ผูเ้รียนในการสร้างสารสนเทศเพือกาํกบัตนเอง นอกจากนียงัสามารถใชเ้ป็นพืนฐานสาํหรับการประเมินความเหมาะสมของการใช้กลยุทธ์การแกปั้ญหา หรือกลยุทธ์สําหรับค้นหาข้อผิดพลาดและการแกไ้ข ซึงฟังกช์นัผลป้อนกลบัดา้นการรู้คิดมี 4 ประเภท ดงัต่อไปนี 2.1) ฟังกช์นัให้ขอ้มูล (Informative Function) กรณีทีไม่ทราบกลยุทธ์การรู้คิด หรือเงือนไขการใชง้านของตนเอง ผลป้อนกลบัทีใหจ้ะเป็นขอ้มูลเกียวกบักลยุทธ์การรู้คิด 2.2) ฟังก์ชนัพิเศษ (Specification Function) กรณีทีให้เกณฑ์ในการกาํกบัเป้าหมาย หรือเป็นเงือนไขสาํหรับการแกปั้ญหาพิเศษ หรือเป็นกลยุทธ์การรู้คิดพิเศษ 
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2.3) ฟังก์ชนัทาํให้ถูกตอ้ง (Corrective Function) กรณีทีขอ้ผิดพลาดเกิดขึนจากการใชก้ลยุทธ์การรู้คิด ผลป้อนกลบัทีใหจ้ะเป็นขอ้มูลทีใชแ้กไ้ขกลยุทธ์ทีผิดพลาด 2.4) ฟังก์ชนัแนะนํา (Guiding Function) กรณีทีผูเ้รียนได้รับการส่งเสริม (เช่น ผา่นคาํถามนาํ) เพือสร้างเกณฑข์องตนเองสาํหรับการกาํกบั หรือการประเมินผล หรือการประเมินความเหมาะสมของกลยุทธ์การแกปั้ญหาของตนเอง หรือการกระทาํอืน ๆ 3) ฟังก์ชันด้านแรงจูงใจ (Motivational Functions) ถึงแมว้่าผลป้อนกลบัมีบทบาทสําคญัสําหรับทังผลสัมฤทธิทางการเรียนและแรงจูงใจ งานวิจยัส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปทีผลสัมฤทธิทางการเรียน และละเลยต่อผลกระทบของผลป้อนกลบัต่อแรงจูงใจ ในระดบัการสร้างแรงจูงใจ ถือเป็นสิงสําคญัแมจ้ะมีขอ้ผิดพลาดและส่งผลกระทบเชิงลบทีจะรักษาระดบัของความพยายาม ความมุ่งมนั และความเขม้แขง็ของการดาํเนินงาน หลายทฤษฎีของแรงจูงใจชีใหเ้ห็นว่าค่าการรับรู้ของการประมวลผลงาน และการรับรู้ความสามารถตนเอง เป็นปัจจยัสําคญัในการสร้างแรงจูงใจของผูเ้รียน ซึงฟังกช์นัผลป้อนกลบัดา้นแรงจูงใจมี 4 ประเภท ดงัต่อไปนี 3.1) ฟังกช์นักระตุน้ (Incentive Function) โดยทีผลป้อนกลบัทาํให้ผลของการประมวลผลงานปรากฏขึน 3.2) ฟังกช์นัอาํนวยความสะดวกแก่งาน (Task Facilitation Function) โดยทีจะใหข้อ้มลูสาํหรับการเอาชนะงานทียาก 3.3) ฟังก์ชนัส่งเสริมการรับรู้ความสามารถของตนเอง (Self-Efficacy Enhancing Function) โดยให้ขอ้มูลทีทาํใหมี้ความเป็นไปไดใ้นการเรียนรู้งานใหป้ระสบผลสําเร็จ ถือวา่ขอ้ผิดพลาดคือความมุ่งมนัหรือความยากลาํบากทีเกิดขึน 3.4) ฟังก์ชนัปรับเปลียนความคิด (Reattribution Function) โดยให้ขอ้มลูทีก่อใหเ้กิดประสบการณ์การเรียนรู้ทีสามารถเชือมโยงกบัเหตุผลส่วนตวัได ้
2.3.2.2 เนือหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents) เนือหาผลป้อนกลับเป็นสารสนเทศทีจะใช้นําเสนอต่อผูเ้รียน ซึงจะมีเนือหา รูปแบบ และลกัษณะทีแตกต่างกนัไปตามฟังกช์นัการทาํงานทีกาํหนด เนือหาผลป้อนกลบัมีหลายประเภท (Dempsey and Wager, 1988; Gama, 2004; Shute, 2007; Narciss, 2008) ซึงสามารถสรุปได ้ดงันี 1) บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results: KOR) จะมีเพียงขอ้มูลทีบอกว่าคาํตอบของผูเ้รียนถูกหรือผิด (Correct/Incorrect) หรืออาจบอกเป็นร้อยละความถูกตอ้งของคาํตอบเท่านนั 
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2) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging) โดยการเนน้ขอ้ความในตาํแหน่งทีทาํใหค้าํตอบผิด หรือการระบุตาํแหน่งทีผิดในรูปแบบอืน ๆ เท่านนั 3) บอกเป็นนยั (Hints) จะใหร้ายละเอียดของขอ้ผิดพลาดในตาํแหน่งทีทาํใหค้าํตอบผดิ เพือให้ดาํเนินงานไปในทิศทางทีถูกตอ้ง 4) บอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response: KCR) เป็นการเฉลยคาํตอบทีถูกตอ้งของโจทยปั์ญหา โดยไม่มีรายละเอียดอืน ๆ เพิมเติม 5) ใหร้ายละเอียดแยกคุณลกัษณะ (Attribute Isolation) โดยให้รายละเอียดในคุณลกัษณะทีเป็นส่วนสาํคญัของหลกัการ หรือทกัษะทีกาํลงัเรียนรู้ 6) ให้รายละเอียดทีเกียวข้องกับหัวข้อ (Topic Contingent) โดยเป็นรายละเอียดทีเกียวขอ้งกบัหวัขอ้ทีกาํลงัเรียนรู้ ซึงอาจจะเป็นวสัดุทีใชใ้นการปรับปรุงการสอนใหม่อีกครัง  7) ใหร้ายละเอียดทีเกียวขอ้งกบัคาํตอบ (Response Contingent) โดยการอธิบายว่าทําไมคําตอบจึงถูก หรือทําไมคําตอบจึงผิด ซึงไม่เหมาะสําหรับใช้ในการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด 8) บอกขอ้ผิดพลาด (Bugs) จะใหร้ายละเอียดทีตอ้งใชใ้นการวินิจฉยั หรือวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด โดยเป็นสารสนเทศทีเกียวขอ้งกบัความเข้าใจทีผิดของผูเ้รียน เช่น บอกว่าอะไรทีผิด และทาํไมจึงผิด 9) คาํถามสะท้อนการรู้คิด (Reflective Questions) เป็นคาํถามเพือให้ผูเ้รียนไดคิ้ดอย่างมีวิจารณญาณ วางแผนการเรียนรู้ ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสะทอ้นกลยุทธ์ทีใช้ในการเรียนรู้และอธิบายเหตุผลทีใชก้ลยทุธ์นนั เพือกระตุน้การรู้คิดของผูเ้รียน 10) ขอ้ความสะทอ้นการรู้คิด (Reflective Prompts) เป็นขอ้ความชีนาํใหเ้กิดความเขา้ใจทีสอดคลอ้งกบัเนือหาทีเรียนรู้ ซึงอาจนาํไปสู่การไดข้อ้สรุปอยา่งกวา้งขวาง 
2.3.2.3 การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation) ผลป้อนกลบัแต่ละประเภทมีหลายวิธีในการนาํเสนอ หรือสือสารเนือหาไปสู่ผูเ้รียน โดยประกอบดว้ยหลายปัจจยัทีเกียวขอ้งในการนาํเสนอ ซึงสามารถสรุปไดด้งันี 1) เวลาในการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Timing) เป็นการกาํหนดวิธีการในการใหผ้ลป้อนกลบัโดยพิจารณาจากปัจจยัทางดา้นเวลา ซึงมีลกัษณะทีแตกต่างกนัดงันี 1.1) การให้ผลป้อนกลบัแบบทนัที (Immediate Feedback) จะนาํเสนอผลป้อนกลบัต่อผูเ้รียนทนัที หลงัจากทีผูเ้รียนทาํกิจกรรมต่าง ๆ ในระหว่างการเรียนรู้ เช่น ตอบคาํถาม ตอบโจทยปั์ญหา ทาํแบบทดสอบ หรือมีการโตต้อบกบัระบบ 
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1.2) การให้ผลป้อนกลบัแบบยืดเวลา (Delayed Feedback) จะมีการกาํหนดเวลาทีจะนาํเสนอผลป้อนกลบัต่อผูเ้รียน เช่น เป็นนาที ชวัโมง วนั หรือสัปดาห์ หลงัจากทีผูเ้รียนทาํกิจกรรมต่าง ๆ ในระหวา่งการเรียนรู้ 1.3) การให้ผลป้อนกลบัก่อนดาํเนินงาน (Before Task) โดยทวัไปจะนาํเสนอต่อผูเ้รียนหลงัจากทีแสดงคาํถาม โจทยปั์ญหา หรือคาํสังให้กบัผูเ้รียน ก่อนทีผูเ้รียนจะเริมดาํเนินงานการเรียนรู้ เพือให้ผูเ้รียนมีกรอบความคิดทีถูกตอ้ง เช่น การใชค้าํถามสะท้อนการรู้คิดเพือใหผู้เ้รียนตระหนกัถึงความเขา้ใจในงานทีกาํลงัเรียนรู้  1.4) การให้ผลป้อนกลบัขณะดาํเนินงาน (During Task) เพือให้ผูเ้รียนสามารถกาํกบั ติดตาม ตรวจสอบงานทีกาํลงัเรียนรู้ แต่จะตอ้งระมดัระวงัทีจะไม่ทาํให้ผูเ้รียนคิดมากจนเกินไป 1.5) การให้ผลป้อนกลบัหลงัดาํเนินงาน (After Task) เพือสะทอ้นให้ผูเ้รียนไดเ้ห็นถึงประสิทธิภาพและกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง 1.6) การให้ผลป้อนกลบัตามความตอ้งการ (On-demand Feedback) จะนาํเสนอผลป้อนกลบัต่อผูเ้รียนเมือมีการร้องขอ ซึงจะตอ้งระมดัระวงัการร้องขอทีไม่ถูกตอ้งตามเวลาทีควร 2) แผนการให้ผลป้อนกลับ (Feedback Scheduling) จะเป็นการกาํหนดแผนการในการดาํเนินงานการเรียนรู้และการใหผ้ลป้อนกลบั ซึงมี 3 ลกัษณะ ดงันี 2.1) ใหค้รังเดียว (Single Try) สาํหรับการดาํเนินงานในแต่ละงานและจะนาํเสนอผลป้อนกลบัเพียงแค่ครังเดียวเท่านนั เช่น การทาํแบบทดสอบ การตอบคาํถามหรือตอบโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ เป็นตน้ โดยหลงัจากผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัแลว้จะใหด้าํเนินงานอืนต่อไปทนัที 2.2) ให้หลายครัง (Multiple Try) สาํหรับการดาํเนินงานในแต่ละงานและจะนาํเสนอผลป้อนกลบัทุกครัง เช่น การทาํแบบทดสอบ การตอบคาํถามหรือตอบโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้  โดยหลงัจากผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัแลว้จะให้โอกาสในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดอีกครังจนกว่าการกระทาํหรือคาํตอบจะถูกตอ้ง หรือจนกว่าจะพยายามทาํจนครบตามจาํนวนครังทีกาํหนด 2.3) ให้จนกว่าจะตอบถูก (Answer Until Correct) สําหรับการดาํเนินงานในแต่ละงานและจะนําเสนอผลป้อนกลบัทุกครัง เช่น การทําแบบทดสอบ การตอบคาํถามหรือตอบโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ โดยหลงัจากผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัแลว้จะให้โอกาสในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดอีกครังจนกวา่การกระทาํหรือคาํตอบจะถูกตอ้ง 
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3) กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับ (Feedback Presentation Strategies) เป็นการกาํหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลับใหม่ ๆ โดยนําผลป้อนกลับหลายประเภทมาใช้ในการนาํเสนอร่วมกนัใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียน เนือหาความรู้ หรืองานการเรียนรู้ ซึงมี 2 แบบ ดงันี 3.1) การให้ผลป้อนกลบัแบบคงที (Non-adaptive Feedback) จะนาํเสนอผลป้อนกลบัประเภทเดิมทุกครังทีการกระทาํหรือคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาด หรือจนกว่าจะถูกตอ้ง โดยเนือหาผลป้อนกลบัสามารถเปลียนแปลงได ้3.2) การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั (Adaptive Feedback) โดยมีการปรับเปลียนประเภทของผลป้อนกลบัทีนาํเสนอในแตล่ะครังทีการกระทาํหรือคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาดจนกวา่คาํตอบจะถูกตอ้ง 
แนวทางแก้ปัญหาหนึงของการจัดการเรียนการสอนเพือฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ ทําอย่างไรทีจะทาํให้ผูเ้รียนสามารถฝึกปฏิบัติการแกโ้จทย์ปัญหาได้ดว้ยตวัของผูเ้รียน โดยรู้สึกเหมือนการมีผูส้อนทีคอยให้คาํแนะนาํเพือให้ความช่วยเหลือในการแกปั้ญหาทีเกิดขึนระหวา่งการฝึกปฏิบติั โดยงานวิจยันีมีแนวทางในการออกแบบผลป้อนกลบัคือ การนาํเสนอเนือหาผลป้อนกลบั ทีออกแบบตามฟังกช์นัผลป้อนกลบั 2 ดา้น คือ การคิด ทีนาํเสนอจากประเภทผลป้อนกลบั 4 ประเภท ส่วนดา้นการรู้คิดนนัไดอ้อกแบบโดยมีคาํถามให้ผูเ้รียนไดท้าํการประเมินเพือสะทอ้นการรู้คิดของตนเอง และทาํการกาํหนดปัจจยัในการให้ผลป้อนกลบั 3 ปัจจยั คือ เวลาในการให้ผลป้อนกลับ แผนการให้ผลป้อนกลับ และกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับ ซึงการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีเหมาะสมสําหรับผูเ้รียนจึงเป็นวิธีการทีสําคัญทีจะช่วยให้นวตักรรมการสอนทีพฒันาขึนมีความชาญฉลาดสามารถตอบสนองต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนได้อยา่งเตม็ประสิทธิภาพ นอกจากนีการรู้คิดยงัช่วยใหผู้เ้รียนสามารถนาํสิงทีรู้จากการปฏิบติัครังนีไปใชใ้นครังต่อไปได ้

2.4 การรู้คดิ (Metacognition) การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพนนั ผูเ้รียนจะตอ้งใชท้กัษะการคิดและกระบวนการคิดเป็นเครืองมือในการสร้างองคค์วามรู้ ดงันนัความสามารถในการควบคุม และประเมินการคิดของตนเอง หรือทีเรียกกนัว่า การรู้คิด จึงเป็นเป้าหมายทีสําคญัของการจดัการเรียนรู้ทีจะให้เกิดขึนกบัผูเ้รียน  ดงันาํเสนอความหมาย องคป์ระกอบ และประโยชนข์องการรู้คิด ทีมีรายละเอียดดงันี 
2.4.1 ความหมายของการรู้คิด มีผูใ้หค้าํนิยามของการรู้คิดทีหลากหลาย และแตกต่างกนัตามแนวคิดของแต่ละคน สามารถสรุปไดด้งันี 
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โอนีล และอเบดิ (O’Neil and Abedi, 1996: 234) กล่าวว่า การรู้คิด เป็นทกัษะทีเกียวข้องกับกระบวนการคิดเฉพาะบุคคลในการพัฒนากระบวนการในการแก้ปัญหา โดยกระบวนการคิดนี ประกอบดว้ย การวางแผน (Planning) การตรวจสอบตนเอง (Self-checking) ยทุธวธีิทางความคิด (Cognitive Strategy) และการตระหนกัรู้ (Awareness)  ลิฟวิงสตนั (Livingston, 1997) กล่าวว่า การรู้คิด หมายถึง การคิดทีสูงขึนซึงเกียวขอ้งกบักิจกรรมการควบคุมกระบวนการคิดในการเรียนรู้ เช่น การวางแผนในการเรียนรู้ การติดตามความเขา้ใจ และการประเมินผลความกา้วหนา้ในการเรียนรู้ โดยการรู้คิดจะมีบทบาทสําคญัในการเรียนรู้ทีประสบความสาํเร็จ   บีเยอร์ (Beyer, 1997) กล่าวว่า การรู้คิด คือ ความคิดในระดบัสูงทีเกียวขอ้งกบัการกาํกบั การควบคุม หรือการจดัการเกียวกบัส่วนประกอบทางความคิดทีอยู่ในระดบัทีตาํกว่า โดยมีความรู้ทาํหนา้ทีในการสือสารขอ้มลู ส่วนการควบคุมจะทาํหน้าทีในการสงัการ เฮ็นเนสซี (Hennessey, 1999) กล่าวว่า การรู้คิด คือ ความตระหนักในการคิดตระหนักในเนือหาของแนวคิดของตนเอง การกาํกบักระบวนการคิดของตนเอง ความพยายามทีจะควบคุมกระบวนการคิดของตนเองทีเกียวข้องกับการเรียนรู้ และการใชก้ลวิธีทีมีประสิทธิภาพสาํหรับช่วยจดัการวธีิการทีใชใ้นการแกปั้ญหาทวัไป วิทยากร เชียงกูล (2549: 71) กล่าวว่า การรู้คิด เป็นความสามารถของผูเ้รียนในการวิเคราะห์ (Analyze) การสะทอ้นกลบั (Reflection) เพือเข้าใจกระบวนการรู้คิด และการเรียนรู้ของตวัเองรวมทงัการรู้จุดอ่อน และจุดแข็งของตนทีทาํให้ผูเ้รียนรู้ถึงการเลือกใช้กลวิธีการเรียนรู้ในบริบทหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ของการเรียนไดอ้ย่างเหมาะสม จากความหมายทีมีผูก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่า การรู้คิด หมายถึง การตระหนักรู้เกียวกับกระบวนการคิดของตนเอง รู้ว่าตนเองมีความรู้ ความสามารถเพียงใด ทาํให้สามารถวางแผน กาํกบั ควบคุม และประเมินผลความคิดทงัหมดไดด้ว้ยตนเอง 
2.4.2 องค์ประกอบของการรู้คิด นักการศึกษาไดก้ล่าวถึงองค์ประกอบของการรู้คิด มีลกัษณะทีสําคัญพอสรุปได้ดงันี  ฟลาเวลล ์(Flavell, 1985) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบหลกัของการรู้คิด ประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ คือ ความรู้ในการรู้คิด และประสบการณ์ในการรู้คิด มีรายละเอียด ดงันี  1) ความรู้ในการรู้คิด (Metacognitive Knowledge) เป็นส่วนของความรู้ทงัหมดทีบุคคลนันได้สะสมไวใ้นความจาํระยะยาว ทีจะบอกไดว้่าตนเองนนัรู้สิงใด และคิดอย่างไร ทีมีปัจจยัหรือตวัแปรทีเกียวขอ้ง 3 ตวัแปร คือ  
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1.1) ตวัแปรดา้นบุคคล (Person Variables) คือ ความรู้ทีมีเกียวกบัลกัษณะของตนในดา้นความสามารถทางปัญญา การเรียนรู้ หรือการทาํงาน รวมถึงความถนดัและความสามารถของตน เช่น การรู้ว่าตนเองสามารถเรียนรู้สิงต่าง ๆ ไดดี้ทีสุดจากการฟังมากกว่าการอ่าน การรู้ว่าเพือนคนหนึงมีความอ่อนไหวทางสังคมมากกว่าคนอืน เป็นตน้  1.2) ตวัแปรดา้นงาน (Task Variables) คือ ความรู้เกียวกบัลกัษณะของงานทีจะทาํ รวมไปถึงระดบัความยากง่ายของงาน เช่น การรู้ว่าปัจจยัใดทาํใหง้านนนัยาก ปัจจยัใดทาํงานนนัง่าย รวมไปถึงการรู้ถึงปัญหาและอุปสรรคของงาน เป็นตน้ 1.3) ตวัแปรดา้นกลวิธี (Strategy Variables) คือ ความรู้ทีมีเกียวกบักลวิธีทีเหมาะสมทีใช้ในการทํางานนันๆ เป็นการรู้ว่ากลวิธีใดจะช่วยทําให้การทํางานนันสําเร็จตามเป้าหมาย และช่วยให้เกิดความกา้วหน้า เช่น การมีความรู้เกียวกบักลวิธีในการท่องจาํ การจดัประเภทสิงตา่ง ๆทีช่วยใหจ้ดจาํไดน้านกว่าการท่องจาํแต่ละสิง เป็นตน้ 2) ประสบการณ์ในการรู้คิด (Metacognitive Experiences) คือ ประสบการณ์ทางการคิดทีตนสามารถควบคุมได ้ทีมีความสาํคญัต่อการกาํกบัตนเอง (Self-regulation) ในการทาํกิจกรรมจนถึงบรรลุเป้าหมายทีต้องการ กระบวนการเหล่านีช่วยให้บุคคลสามารถควบคุม-ตรวจสอบการเรียนรู้ ทีประกอบดว้ยกลวิธีย่อย ไดแ้ก่ การวางแผน (Planning) การกาํกบั ดูแล (Monitoring) และการประเมิน (Evaluating)   วูลโฟลค์ (Woolfolk, 1990) ไดอ้ธิบายองคป์ระกอบของการรู้คิดว่าประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ ดงันี 1) การตระหนกัรู้ (Awareness) เป็นการรู้ในตนเองวา่จะตอ้งใชท้กัษะ ความรู้ กลวิธีใดทีจาํเป็นต่อการทาํงานนนัใหมี้ประสิทธิภาพ ตลอดจนรู้ว่าตอ้งทาํอย่างไรในสถานการณ์ดงักล่าว ซึงจะแสดงออกดว้ยการกระทาํ ทีสะทอ้นถึงการรู้คิดในการทาํงานนนั ๆ  2) การกาํกบัตนเอง (Self Regulation) เป็นการรู้ว่าจะทาํงานนนัเมือไร อย่างไร ให้สาํเร็จ เช่น ในขณะทีผูเ้รียนแกปั้ญหาโจทยภ์าษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ผูเ้รียนก็สามารถพิจารณาไดว้่าตนมีความเขา้ใจในโจทยปั์ญหานนัหรือไม่ เพียงใด และมีการประเมินความพยายามในการแกปั้ญหา ตลอดจนวางแผนขนัตอนในการแกปั้ญหาเพือใหไ้ดค้าํตอบทีถูกตอ้ง เป็นตน้ เวลล์ (Wells, 2000: 6-13) ไดอ้ธิบายถึงการรู้คิดไวว้่าคือการทีบุคคลมีความเขา้ใจเกียวกบัความคิดของตนเอง สามารถวางแผนและเลือกใชวิ้ธีการเพือแกปั้ญหา และมีการตรวจสอบขนัตอนต่าง ๆ ในการทาํงาน โดยมีองคป์ระกอบหลกัของการรู้คิด 3 ส่วนคือ 1) ความรู้ในการรู้คิด เกียวข้องกับจิตสํานึกทีมีอยู่ 2 ส่วน คือ ความรู้ทีสามารถแสดงออกมาไดอ้ย่างเด่นชดั (Explicit Metacognitive Knowledge) ทีสามารถแสดงออกมาไดด้ว้ย
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คาํพูด และความรู้ทีไม่สามารถแสดงออกมาไดอ้ย่างเด่นชดั (Implicit Metacognitive Knowledge) คือเป็นจิตสํานึกแตไ่ม่สามารถแสดงออกมาเป็นคาํพูดได ้2) ประสบการณ์ในการรู้คิด 3) กลวิธีควบคุมการรู้คิด  
จากองคป์ระกอบของนกัการศึกษาดงัทีกล่าวมา งานวิจยันีขอสรุปองคป์ระกอบของการรู้คิดทีเกียวข้องกับการสอนปฏิบัติในการแก้ไขโจทย์ปัญหาเพือฝึกทักษะในรายวิชาทางคอมพิวเตอร์ดงันี 1) ความรู้ในการรู้คิด ในส่วนของการฝึกทกัษะผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในเนือหาดงักล่าวทีไดส้ะสมไวเ้พือนาํไปใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา  2) การตระหนักรู้ เมือผูเ้รียนมีความเข้าใจในเนือหา การรู้คิดจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถรู้ว่าจะใชค้วามรู้ใดมาแกไ้ขโจทยน์นั ๆ ในแต่ละสถานการณ์ใหถู้กตอ้งตามรูปแบบของการใหผ้ลป้อนกลบัแต่ละชนิด   3) การกาํกับตนเอง เป็นสิงสําคญัของการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาทีช่วยให้ผูเ้รียนสามารถพิจารณาถึงสิงทีตนรู้ และประเมินตนเพือวางแผนขนัตอนในการแก้ปัญหาเพือให้ได้คาํตอบทีถูกตอ้ง  

2.4.3 ประโยชน์ของการรู้คิด การรู้คิดมีประโยชน์ต่อการเรียนการสอนหลายประการ (Brown, Hedberg, and Harper, 1994; Ertmer and Newby, 1996; Talor, 1998; Hartmen, 1998) ดงันี 1) การรู้คิดจะทําให้ผู ้เ รียนมีความตระหนักรู้และใช้กระบวนการรู้คิดอย่างสมาํเสมอจะส่งให้ผูเ้รียนเป็นบุคคลทีมีความมุ่งมนั ตงัใจในการเรียนรู้ และมีความสามารถในการแกปั้ญหาในการทาํกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผูเ้รียนจะรู้และสามารถตอบตนเองไดว้่าทาํไมตอ้งเรียนเรืองนี จะเรียนทีไหน เมือใด และเรียนอยา่งไร   2) ผูเ้รียนทีมีทกัษะในการใชก้ลวิธีการรู้คิด จะมีความเชือมนัสูงขึน และสามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างอิสระดว้ยตนเองได ้  3) ช่วยให้ผูเ้รียนมีความคิดเกียวกบัความคิดของตนเองทีสามารถนาํไปใช้ในการเรียนรู้ทาํให้เกิดรูปแบบการเรียนรู้ทีมีประสิทธิภาพ มีการคิด วิจารณญาณ และการแกปั้ญหาทีเป็นผลต่อการไดม้าของความเขา้ใจ และการนาํไปใชข้องสิงต่าง ๆ ทีไดจ้ากการเรียนรู้ 4) ช่วยใหผู้เ้รียนวินิจฉยัความบกพร่องในการเรียนรู้ของตนเองแลว้สามารถพฒันากลวิธีสาํหรับแกไ้ขขอ้บกพร่องดงักล่าวได ้
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5) ช่วยใหผู้เ้รียนมีบทบาทในการสร้างองคค์วามรู้ในสาขาวิชาต่าง ๆ นอกจากนีกิจกรรมการรู้คิดยงัช่วยในการถา่ยโอนความรู้และส่งเสริมให้ผูเ้รียนคงความรู้ทีเรียนไดดี้ขึน 
ดงันนัหากนวตักรรมการเรียนการสอนทีมีการกระตุน้เพือใหผู้เ้รียนเกิดการรู้คิดดว้ยตนเองนอกหอ้งเรียน และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมให้กบัผูเ้รียนก็จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ และทกัษะในการเรียน รวมทงัช่วยเพิมความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพมาก โดยงานวิจยันีไดน้าํรูปแบบการรู้คิดมาใชเ้พือกระตุน้ให้ผูเ้รียนไดต้ระหนกัถึงความรอบคอบในการพิจารณาและแกไ้ขโจทยปั์ญหา เพือการกระตุน้ให้มีการเชือมโยงความรู้และประสบการณ์มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา ทีเป็นลกัษณะการสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียนใน 3 ลกัษณะ คือ การสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน การสะทอ้นระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียน และการสะท้อนความมนัใจของผูเ้รียน ในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาแต่ละขอ้ 

2.5 งานวิจัยทเีกยีวข้อง การวิจัยเรือง การออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ไดมี้การศึกษางานวิจยัทีเกียวขอ้งกบัการใหผ้ลป้อนกลบั ซึงมีรายละเอียดดงันี คอร์เบตต์ และแอนเดอร์สัน (Corbett and Anderson, 1991) ไดศึ้กษาผลกระทบต่อการเรียนรู้ในการเรียนการเขียนโปรแกรมภาษาลิสพ ์(Lisp) จากการใหผ้ลป้อนกลบัต่างกนั 4 ประเภท  คือ บอกขอ้ผิดพลาดและการแก้ไขให้ถูกตอ้ง บอกตาํแหน่งทีผิด ผลป้อนกลบัแบบให้ตามความตอ้งการ และไม่มีผลป้อนกลบั โดยแบ่งผูเ้รียนออกเป็น 4 กลุ่มตามประเภทของผลป้อนกลบั พบว่า กลุ่มผูเ้รียนทีเรียนรู้โดยมีผลป้อนกลบัเรียนรู้ไดดี้กวา่ไม่มีผลป้อนกลบั โดยการใหผ้ลป้อนกลบัแบบทนัทีในประเภทบอกขอ้ผิดพลาดและการแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง และบอกตาํแหน่งทีผิด ผูเ้รียนสามารถทาํแบบฝึกหัดเสร็จไดเ้ร็วมากทีสุด ตามดว้ยการให้ผลป้อนกลบัแบบตามความตอ้งการ และไม่มีผลป้อนกลบั ตามลาํดบั โซลดาโต และบูเลย ์(Soldato and Boulay, 1995) ทาํการศึกษาเกียวกบัการวางแผนการเรียนการสอนทีสามารถทาํการตดัสินในการบรรลุเป้าหมาย 2 ขอ้ คือ การวางแผนเขา้ถึงเนือหา และการวางแผนสร้างแรงจูงใจให้กับผูเ้รียน โดยใช้กลยุทธ์การสร้างแรงจูงใจจากทฤษฎีการสร้างแรงจูงใจในการเรียนการสอน ดว้ยการตรวจสอบสถานะความมนัใจและระดบัความพยายามของผูเ้รียนจากแบบจาํลองการสร้างแรงจูงใจ ซึงเกบ็รวบรวมขอ้มูลมาจาก 4 แหล่ง ไดแ้ก่ แบบสอบถามเพือประเมินระดับความมันใจ การสือสารกับผูเ้รียนในระหว่างการเรียนรู้ การร้องขอความ
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ช่วยเหลือของผูเ้รียน และการประเมินสถานะแรงจูงใจของตนเองของผูเ้รียนในระหว่างการเรียนรู้ โดยใช้แบบจําลองการสร้างแรงจูงใจในการตรวจสอบ เพือกาํหนดกลยุทธ์จากแผนการสร้างแรงจูงใจ ทีประกอบด้วยองค์ประกอบพืนฐานในการเรียนการสอน เช่น โจทย์ปัญหา ความช่วยเหลือ คาํตอบ ซึงจะถูกจดัการโดยแบบจาํลองการสร้างแรงจูงใจ และแผนการสร้างแรงจูงใจ นาํมาปรับเขา้ดว้ยกนักบัแผนการเขา้ถึงเนือหา เพือเลือกโจทยปั์ญหา และวิธีการสร้างแรงจูงใจให้กบัผูเ้รียน ผลการวิจยัพบว่าคะแนนประสิทธิภาพการทาํงานของผูเ้รียนไดร้ับการปรับปรุงให้ดีขึนเมือเทียบกบัระบบทีไม่มีการวางแผนสร้างแรงจูงใจ และทศันคติโดยรวมในการเรียนรู้ทวัไปไดรั้บการปรับปรุงใหดี้ขึน กามา (Gama, 2001) ไดท้ดลองการโตต้อบของผูเ้รียนกบัระบบ โดยจดักิจกรรมสะทอ้นการรู้คิดก่อนทีผูเ้รียนจะเริมแกไ้ขโจทย์ปัญหาตามวิธีการเรียนรู้แบบแกไ้ขปัญหา เพือปรับปรุงทกัษะการรู้คิดของผูเ้รียน และการจดัการแกไ้ขปัญหาให้ดีขึน โดยการใช้คาํถามสะทอ้นการรู้คิดหลงัจากทีผูเ้รียนไดรั้บโจทย์ปัญหาในการเรียนรู้ จากนันผูเ้รียนจะตอ้งดําเนินงานบางอย่างทีกาํหนดให้ เพือสะทอ้นการรู้คิดของตนเองจากคาํถามแต่ละขอ้ตามกิจกรรมสะทอ้นการรู้คิด ไดแ้ก่ การทาํความเขา้ใจเป้าหมายและโจทยปั์ญหา การระลึกและจดัระบบความรู้ทีมีมาก่อน และการคิดเกียวกบักลยทุธ์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา หลงัจากผูเ้รียนทาํกิจกรรมสะทอ้นการรู้คิดเสร็จเรียบร้อยแล้วจึงจะสามารถแก้ไขโจทย์ปัญหาได้ สุดท้ายผูเ้รียนจะต้องตรวจคาํตอบด้วยตวัเองกับเฉลยคาํตอบของโจทยปั์ญหานัน เพือบ่งชีถึงความเขา้ใจของตนเอง ซึงผูเ้รียนยืนยนัว่าการใช้คาํถามสะทอ้นการรู้คิดทาํให้สะทอ้นให้เห็นถึงสิงทีตอ้งการ และสังเกตไดว้่าทาํให้มีความมุ่งเน้นกบังานมากขึน ผลการศึกษานีเสนอว่าผูเ้รียนทีดีตอ้งการการสนบัสนุนดา้นการรู้คิดนอ้ยในการแกไ้ขโจทย์ปัญหา และผูเ้รียนอาจพบประโยชนข์องการสนบัสนุนการรู้คิดในการเรียนรู้ แต่ตอ้งระวงักิจกรรมทีเพิมขึนมามากเกินไป ซึงจะทาํใหไ้ปขดัจงัหวะแทนทีจะเนน้ไปทีโจทยปั์ญหา มิโตร์วิค มาร์ติน และเมโย (Mitrovic, Martin, and Mayo, 2002) ไดศึ้กษาผลกระทบของผลป้อนกลบัทีจัดให้แก่ผูเ้รียนในระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL-Tutor) โดยใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั และให้แบบทนัทีจนกว่าคาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง ซึงไดก้าํหนดประเภทผลป้อนกลบัไว ้6 ระดบั ตามลาํดบั ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกเป็นนยั บอกเป็นนัยทุกตาํแหน่งทีผิด บอกผลเฉลยบางส่วน และบอกผลเฉลย โดยผูเ้รียนทุกคนจะไดรั้บผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบในครังแรกทีคาํตอบของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง และจะเพิมระดบัขึนทีละ 1 ระดบั สําหรับความพยายามในครังต่อ ๆ ไปโดยอตัโนมตัิ จนถึงระดบับอกเป็นนยั ส่วนระดบับอกผลเฉลยบางส่วนและบอกผลเฉลยนัน จะให้ผูเ้รียนเลือกเองตามตอ้งการจากปุ่มกดทีกาํหนดไวใ้ห้ ทาํการทดสอบโดยแบ่งผูเ้รียนออกเป็น 2 กลุ่ม ทีมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัต่างกนั คือ กลุ่มทีให้เฉพาะผลป้อนกลบัประเภท
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บอกความถูกต้องของคําตอบและบอกตาํแหน่งทีผิด เรียกว่า “กลุ่มจํากัด” และกลุ่มทีให้ผลป้อนกลบัทุกประเภท เรียกว่า “กลุ่มเต็ม” ให้ทาํการเรียนรู้ผ่านระบบ SQL-Tutor ผลการวิจยัพบว่า กลุ่มจาํกดัใหอ้ตัราการเรียนรู้ดีกว่ากลุ่มเต็ม ลุตทิคเคอ (Lutticke, 2004) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการใชร้ะบบการสอนเสริมอจัฉริยะกบัไม่ใช ้ในรายวิชาเดียวกนั โดยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีใชใ้นการศึกษานันใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั และให้แบบทนัทีจนกว่าคาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง ซึงมีปัจจยัทีใชใ้นการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั ไดแ้ก่ ประเภทการเรียน ระดบัความรู้ ปัญหาทีถูกแกไ้ขแลว้ ความพยายาม ระยะห่างระหว่างคาํตอบของผูเ้รียนกบัคาํตอบทีถูกตอ้ง และการเปลียนแปลงของระยะห่างระหว่างความพยายาม 2 ครัง เพือสร้างแบบจาํลองผูเ้รียนสําหรับการใหผ้ลป้อนกลบั ซึงกาํหนดประเภทผลป้อนกลบัไว ้6 ประเภท ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกขอ้ผิดพลาด บอกเป็นนัย ให้รายละเอียดทีเกียวขอ้งกบัหัวขอ้ และการสร้างแรงจูงใจ ทาํให้สามารถปรับเปลียนขอ้มูลเกียวกบัขอ้ผิดพลาดและประสิทธิภาพการทาํงาน ปรับเปลียนคาํแนะนาํเพือปรับปรุงคาํตอบของผูเ้รียนให้ดีขึน และสามารถกระตุน้ผูเ้รียนเป็นรายบุคคลได ้อลีเวน แมค็ลาเรน โรลล ์และโคดิงเกอร์ (Aleven, McLaren, Rol, and Koedinger, 2006) ไดท้าํการวิจยัเพือทดสอบว่าระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีให้คาํแนะนาํความสามารถในการรู้คิดของผูเ้รียน สามารถทาํให้เป็นผูเ้รียนทีดีขึนได ้โดยการพฒันาทกัษะดา้นการรู้คิดของผูเ้รียนในการคน้หาความช่วยเหลือในระหว่างการเรียนรู้ ซึงทดลองผ่านระบบการสอนเสริมการคิดเรขาคณิต โดยระบบจดัให้มีความช่วยเหลือแบบตามความตอ้งการ 2 ประเภท คือ บอกเป็นนยัซึงใชก้ลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวัมี 4 ระดบั และอภิธานศพัท ์จากนนัจะคอยตรวจจบัพฤติกรรมการรู้คิดในการคน้หาความช่วยเหลือของผูเ้รียนในระหว่างเรียนรู้ และตรวจสอบพฤติกรรมทีผิดพลาดในการรู้คิด ไดแ้ก่ การขอความช่วยเหลือแบบไม่เหมาะสม (Help Abuse) การหลีกเลียงความช่วยเหลือ (Help Avoidance) ขนัตอนทีทาํไม่เหมาะสม (Try-Step Abuse) และขอ้ผิดพลาดอืน ๆ เช่น การขอความช่วยเหลือเร็วเกินไป อ่านโจทย์ปัญหาเร็วเกินไป หรือการใช้ผลป้อนกลบัทุกระดบัแลว้ยงัผิดพลาด เพือทีจะให้ผลป้อนกลบัทีเป็นคาํแนะนาํในการกระทาํทีถูกตอ้งทีจะทาํใหเ้กิดทกัษะดา้นการรู้คิด ผลการประเมินพบว่าผูเ้รียน 3 ใน 4 คน เห็นว่าส่วนการรับขอ้มูลเขา้ และการให้ผลป้อนกลบัมีความเหมาะสม อะโนหินา (Anohina, 2007) นาํเสนอวิธีการให้ผลป้อนกลบัแบบบอกเป็นนัยทนัที โดยกาํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัเป็น 2 ชนั (Layers) โดยในชนัแรกจะแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มบอกเป็นนัยทัวไป กลุ่มบอกเป็นนัยโดยให้ข้อมูลปานกลาง และกลุ่มบอกเป็นนัยโดยให้ข้อมูลเฉพาะเจาะจง ซึงแต่ละกลุ่มจะให้รายละเอียดจากน้อยไปมากตามลาํดับ ในชันทีสองจะมีผลป้อนกลบัทีหลากหลายทีกาํหนดรายละเอียดทีเหมาะสมกบัผูเ้รียนของแต่ละกลุ่ม ซึงก่อนทีผูเ้รียนจะ
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เขา้สู่โหมดการแกไ้ขปัญหาจะทาํการทดสอบก่อน และผูเ้รียนจะไดรั้บผลป้อนกลบัทีเหมาะสมในกลุ่มบอกเป็นนยัทวัไป ถา้ผูเ้รียนร้องขอความช่วยเหลือเพิมเติมในระหว่างทีแกไ้ขปัญหา จะไดรั้บผลป้อนกลบัในกลุ่มบอกเป็นนัยโดยให้ข้อมูลปานกลาง หลงัจากได้รับผลป้อนกลบัแลว้ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาได ้ก็จะไดรั้บผลป้อนกลบัในกลุ่มบอกเป็นนยัโดยใหข้อ้มูลเฉพาะเจาะจง โดยวิธีการนีจะช่วยลดความทอ้แท ้การละทิงความพยายาม และการไม่ใส่ใจเรียนรู้ของผูเ้รียน วาสิลิเอวา เปเชนนิซึกี และบรา (Vasilyeva, Pechenizkiy, and Bra, 2008) ไดแ้สดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการปรับแต่งผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียด เพือให้เหมาะสมกบัผูเ้รียนในระบบการเรียนการสอนผ่านเวบ็ในรายวิชาฐานขอ้มูล และการค้นคืนสารสนเทศ โดยพิจารณาจากปัจจยัรูปแบบการเรียนรู้ ความมนัใจในคาํตอบ ขอ้มูลการเรียน และความถูกตอ้งของคาํตอบ โดยเก็บรวบรวมรูปแบบการเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคนจากการใชแ้บบสอบถามก่อนเรียน ทาํการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียนทาํแบบทดสอบแบบหลายตวัเลือก โดยแต่ละขอ้จะมีคาํถามให้ผูเ้รียนประเมินความมนัใจในความถูกต้องของคําตอบ จากนันจึงนําปัจจัยทังหมดมาสร้างแบบจําลองผูเ้รียน เพือปรับเปลียนประเภทและเนือหาผลป้อนกลบั ในการหารูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมกบัผูเ้รียนนนั จะใชวิ้ธีใหผู้เ้รียนทาํแบบทดสอบในรายวิชาฐานขอ้มูล โดยในแต่ละขอ้ของแบบทดสอบเมือผูเ้รียนเลือกตรวจคาํตอบ ระบบจะนําเสนอผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบก่อน และให้ผูเ้รียนเลือกเพือแสดงผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดประเภทใดประเภทหนึงจากทงัหมด 3 ประเภท โดยจะระบบจะนาํเสนอผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดตามประเภททีเลือกนนัพร้อมกบัผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยและแสดงคาํถามความพึงพอใจต่อผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดนันแบบหลายตวัเลือก ซึงผูเ้รียนสามารถเลือกแสดงผลป้อนกลบัแบบให้รายละเอียดประเภทอืน ๆ ไดอี้กตามตอ้งการ หลงัจากผูเ้รียนทําแบบทดสอบจนครบทุกขอ้แลว้จะนาํขอ้มูลเกียวกบัการเลือกแสดงผลป้อนกลบัและความพึงพอใจมาวิเคราะห์เพือสร้างรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัและแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามปัจจยัดงักล่าวแบบอตัโนมติั และทาํการประเมินโดยนาํรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัและแบบจาํลองทีไดม้าใชใ้นรายวิชาการคน้คืนสารสนเทศ และหาประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลการเรียนรู้ทีได้จากทังสองรายวิชา ผลการประเมินพบวา่รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัใหมที่ไดช่้วยใหผู้เ้รียนตอบคาํถามไดดี้ขึน พาห์ล และเคนนี (Pahl and Kenny, 2009) ไดน้าํเสนอวิธีการใหค้าํแนะนาํและการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดแบบโต้ตอบสําหรับการฝึกและเรียนรู้ภาษาคอมพิวเตอร์ผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ โดยใชภ้าษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นกรณีศึกษา และใชวิ้ธีการเรียนรู้แบบแกไ้ขปัญหา ซึงในการตรวจคาํตอบจะใชวิ้ธีสร้างตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์ (Syntax Tree) ของผลเฉลยเปรียบเทียบกบัคาํตอบของผูเ้รียน โดยระบบจะให้ผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยั (Hints) 4 ระดบั คือ ระดบัที 1 บอกส่วน (Clause) ทีผิดพลาด ระดบัที 2 บอกส่วน ทีผิดพลาด และองค์ประกอบทีผิดพลาดของ
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ส่วนนนั ระดบัที 3 บอกทุกส่วนทีผิดพลาด และทุกองคป์ระกอบ ระดบัที 4 บอกรายละเอียดทีมากขึน และแสดงการเชือมโยง (Links) ไปยงัเนือหาทีเกียวขอ้งกบัการแกไ้ขโจทยปั์ญหานัน โดยรูปแบบการให้ผลป้อนกลบันนัจะมี 2 ลกัษณะ คือ 1) ผูเ้รียนสามารถกาํหนดไดเ้องว่าต้องการผลป้อนกลบัระดบัใด และ 2) ระบบจดัการให้โดยเพิมระดบัของผลป้อนกลบัขึนตามลาํดบัตามจาํนวนข้อผิดพลาดทีพบในคาํตอบของผูเ้รียน และลดระดับลงเมือพบว่าจํานวนข้อผิดพลาดทีพบในคาํตอบของผูเ้รียนลดลง ซึงคาดว่าผูเ้รียนจะสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดด้ว้ยตนเอง นอกจากนียงัมีส่วนเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding) ทีเป็นส่วนขยายของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทงั 2 ลกัษณะ ในกรณีทีหลงัจากให้ผลป้อนกลบัตามรูปแบบทีกาํหนดไปแลว้ขอ้ผิดพลาดยงัคงมีอยู่ ก็จะให้ผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยบางส่วน และบอกผลเฉลยตามลาํดบั ทาํการประเมินระบบโดยใช้ระบบเป็นระยะเวลา 2 ปีการศึกษา กบัผูเ้รียน 100 คนต่อปีการศึกษา ผลการประเมินพบว่า คะแนนสอบของผูเ้รียนเพิมขึนร้อยละ 2 ในทุกปีการศึกษา และผลการสอบทีเกียวขอ้งเพิมขึนร้อยละ 5.4 จากปีก่อน 
จากการทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยทีเกียวข้อง สามารถสรุปประเด็นทีสําคัญเกียวขอ้งกบัการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ตามการรู้คิดของผูเ้รียน สามารถสรุปสาระสําคญัไดด้งัตารางที 2.1 ซึงแบ่งออกเป็น 7 ประเด็นย่อย ไดแ้ก่ 1) ปัจจยัการให้ผลป้อนกลบั 2) ฟังกช์นัผลป้อนกลบั 3) ประเภทผลป้อนกลบั 4) เวลาในการให้ผลป้อนกลบั 5) แผนการใหผ้ลป้อนกลบั และ 6) กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี  ปัจจยัการให้ผลป้อนกลบั งานวิจยัทีทาํการศึกษามีการกาํหนดปัจจัยทีจะนาํมาใช้ในการให้ผลป้อนกลบั คือ ระดบัความเขา้ใจโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทย์ปัญหา ระดบัความมนัใจ ระดบัความพยายาม คุณลกัษณะส่วนบุคคล ระดบัความรู้ ขอ้มูลการเรียน รูปแบบการเรียนรู้ และการกระทาํทีผิดเกียวกบัการรู้คิด โดยพบว่าปัจจยัการให้ผลป้อนกลบัทีถูกนํามาใชใ้นงานวิจยัมากทีสุด คือ ระดบัความพยายาม ฟังก์ชันผลป้อนกลบั มีการใช้ฟังก์ชนัผลป้อนกลบัทีกระตุ้นให้มีการใช้กลยุทธ์การรู้คิด หรือส่งเสริมผูเ้รียนในการรักษาความพยายามและความมุ่งมนัในการเรียนรู้ 3 ดา้นคือ ดา้นการคิด ดา้นการรู้คิด และดา้นแรงจูงใจ ซึงงานวิจยัส่วนใหญ่จะมีการใหฟั้งกช์นัผลป้อนกลบัในดา้นการคิด ประเภทผลป้อนกลบั ประเภทผลป้อนกลบัทีนาํมาใชใ้นการนาํเสนอเนือหาผลป้อนกลบัคือ บอกความถูกต้องของคําตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกเป็นนัย บอกผลเฉลย ให้รายละเอียดทีเกียวขอ้งกบัหัวขอ้ บอกขอ้ผิดพลาด และคาํถามสะทอ้นการรู้คิด ซึงงานวิจัยเกียวกบัการให้ผลป้อนกลบัมีการใชป้ระเภทบอกเป็นนยัมากทีสุด 
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ในส่วนของเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั มีการกาํหนดใน 2 ลกัษณะคือ แบบทนัที และแบบยืดเวลา ซึงงานวจิยัทีศึกษามีการกาํหนดเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั คือ แบบทนัที การกาํหนดแผนการใหผ้ลป้อนกลบั ไดก้าํหนดในลกัษณะใหค้รังเดียว  ใหห้ลายครัง และใหจ้นกว่าจะตอบถูก ซึงงานวิจยัทีศึกษามีการกาํหนดแผนการให้ป้อนกลบัมากทีสุด คือ ให้จนกว่าจะตอบถูก กลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบั มีใน 2 ลกัษณะ คือ แบบคงที และแบบปรับตวั ทีจะนาํเสนอต่อผูเ้รียน ซึงกลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัทีนาํมาใชม้ากทีสุด คือ แบบปรับตวั งานวิจยัทีเกียวขอ้งกบัการใหผ้ลป้อนกลบัสามารถสรุปไดด้งัตารางที 2.1 
ตารางที 2.1  สรุปสาระสาํคญัของงานวิจยัการใหผ้ลป้อนกลบั 

ประเด็นทีสําคัญ งานวิจยัทีเกยีวข้อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * ปัจจยัการให้ผลป้อนกลับ  ระดบัความเขา้ใจโจทยปั์ญหา           ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา           ระดบัความมนัใจ           ระดบัความพยายาม           ขอ้มลูการเรียน           รูปแบบการเรียนรู้           จาํนวนขอ้ผิดพลาด           การกระทาํทีผดิเกียวกบัการรู้คิด           ฟังก์ชันผลป้อนกลับ  ดา้นการคิด           ดา้นการรู้คิด           ดา้นแรงจูงใจ           ประเภทผลป้อนกลบั  บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ           บอกตาํแหน่งทีผิด           บอกเป็นนยั           บอกผลเฉลย           
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ตารางที 2.1  สรุปสาระสาํคญัของงานวิจยัการใหผ้ลป้อนกลบั  (ต่อ) 
ประเด็นทีสําคัญ งานวิจยัทีเกยีวข้อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * ประเภทผลป้อนกลบั  ใหร้ายละเอียดทีเกียวขอ้งกบัหวัขอ้           บอกขอ้ผิดพลาด           คาํถามสะทอ้นการรู้คิด           เวลาในการให้ผลป้อนกลบั  แบบทนัที           ก่อนดาํเนินงาน           ขณะดาํเนินงาน           หลงัดาํเนินงาน           แบบตามความตอ้งการ           แผนการให้ผลป้อนกลบั  ใหห้ลายครัง           ใหจ้นกว่าจะตอบถูก           กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั  แบบคงที           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 ทีเกียวขอ้งกบังานวิจยัพบว่า การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัมีความทา้ทายอยา่งมาก ทีจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดการรู้คิดในการเรียนรู้เนือหาทีมีการฝึกปฏิบติั ดงัเช่น การเรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ทงันีเพือการสร้างนวตักรรมการเรียนการสอนทีมีความชาญฉลาด ซึงจะทาํหน้าทีเสมือนเป็นครูผูส้อน ทีสามารถให้คาํแนะนาํในระหว่างการปฏิบติัของผูเ้รียนไดอ้ยา่งเหมาะสมในรูปผลป้อนกลบัซึงจะเป็นการสนบัสนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียนในระดบัการรู้คิด  ดงันนัในการวจิยัเพือออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน จึงมุ่งเนน้ในการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้ รียน สําหรับระบบการสอนเสริมอัจฉริยะในการฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพือการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกห้องเรียน ตามแนวทางการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา เพือให้ระบบสามารถนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมกบัผูเ้รียนแต่ละคน โดยงานวิจยัไดมี้การพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของการใชค้าํสังสอบถามขอ้มูลของผูเ้รียนทงัในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) และเชิงความหมาย (Semantic) ของภาษา และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน ซึงการออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมตามการรู้คิดของผูเ้รียน จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging) บอกเป็นนยั (Hints)  และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) ทีจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ และทกัษะในการเรียนทงัในดา้นการคิด และการรู้คิดทีดีขึน รวมทงัช่วยเพิมความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพมาก 

2.6 กรอบแนวคดิการวิจยั จากการปริทัศน์วรรณกรรมและศึกษางานวิจัยทีเกียวข้อง งานวิจัยนีไดน้ําแนวคิดและทฤษฎีทีเกียวขอ้งมาใชใ้นการศึกษา คือ การฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การรู้คิด ผลป้อนกลบั และระบบการสอนเสริมอจัฉริยะ  เพือนาํมาใชส้ําหรับการพฒันากรอบแนวคิดการวิจยัการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัแสดงในรูปที 2.9  
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รูปท ี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, ) 
 ฟังกช์นัผลป้อนกลบั 
 เนือหาผลป้อนกลบั 
 การใหผ้ลป้อนกลบั 

ทดสอบและประเมินผลแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบั  

ศึกษาและ           วิเคราะห์ปัญหาการให้ผลป้อนกลับของการเรียนฝึกปฏบัิติ ผลป้อนกลบั 

การรู้คดิ   วิธีการ 
 ยทุธศาสตร์การคดิและการรู้คิด 
 เทคนิคการรู้คดิ 

 รูปแบบผลป้อนกลบั 
 แนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั 

ดว้ยค่าความแม่น (Accuracy) ค่าความเทียง (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 



บทที 3 วิธีดาํเนนิการวิจัย 
การวิจยัครังนีมีวตัถุประสงค์เพือออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน เพือนาํไปใชก้บัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีใชว้ิธีการในการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Method) โดยใชเ้นือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นกรณีศึกษา ซึงมีขนัตอนในการดาํเนินการวิจยั ดงันี   
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 ออกแบบและพฒันาระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  3.3 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 3.4 เครืองมือทีใชใ้นการวิจยั 3.5 การวิเคราะห์ขอ้มลู 
ซึงมีรายละเอยีดในแต่ละหวัขอ้ดงันี 

3.1 วิธวีจิัย  ในการวิจยัครังนี ดาํเนินการวิจยัตามวิธีการวิจยัและพฒันา (Research and Development) ซึงมีกระบวนการวิจยัตามวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ประกอบดว้ยการทาํงานหลกั 4 ขนัตอน ดงัรูปที 3.1  
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รูปท ี3.1  วิธีวิจยั 
ซึงมีรายละเอยีดของแต่ละขนัตอน ดงันี 
3.1.1 ศึกษาและวเิคราะห์ปัญหาการให้ผลป้อนกลบั ในการจดัการเรียนการสอนเพือฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างนนั ผูเ้รียนจะผ่านการเรียนเนือหาส่วนทีเป็นทฤษฎีและพร้อมสู่การปฏิบติัเพือใหเ้กิดทกัษะในการใชค้าํสัง  และจากการสํารวจความคิดเห็นเกียวกับปัญหาการเรียนการสอนเพือฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างของนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ชนัปีที 2-4 ทีผา่นการเรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมาแลว้ จาํนวน 45 คน โดยใชแ้บบสอบถาม พบปัญหาในการเรียนของนกัศึกษา สามารถสรุปไดด้งันี 1) ผูเ้รียนมีทกัษะ ความรู้ และความเขา้ใจในเนือหาไม่เพียงพอ ทาํให้ไม่สามารถคิดประยุกต์เพือนาํคาํสังสอบถามขอ้มูลไปใชไ้ดเ้ท่าทีควร ซึงมาจากสาเหตุของเวลาในการเรียนทีมีจาํกดั และจาํนวนผูเ้รียนทีมีกลุ่มใหญ ่  2) ผูส้อนไม่สามารถดูแลการฝึกปฏิบติัและให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนไดอ้ย่างทวัถึง ทาํใหก้ารฝึกปฏิบติัของผูเ้รียนมีประสิทธิภาพไมเ่พียงพอ 

วเิคราะห์และออกแบบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน  – วิเคราะห์แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน – ออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ทดสอบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน   

ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการให้ผลป้อนกลับ 
กาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลับ – ฟังกช์นัผลป้อนกลบั (Feedback Functions) – เนือหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents)  – การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation)  
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3) ในระหว่างการฝึกปฏิบติัแกไ้ขโจทยปั์ญหาดว้ยตนเองของผูเ้รียน ผลป้อนกลบัทีเป็นการแจง้ขอ้ผิดพลาดของคาํสังสอบถามขอ้มูลจากระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ยงัจาํกดัเฉพาะข้อผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา ซึงไม่เพียงพอทีจะช่วยเหลือให้ผูเ้รียนเข้าใจในขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึน เพือนาํไปสู่การฝึกปฏิบติัทีถูกตอ้งจนเกิดความเขา้ใจได ้   4) ขาดการใหผ้ลป้อนกลบัทีบ่งบอกถึงความถูกตอ้งของคาํตอบ และสามารถแนะนาํใหผู้เ้รียนแกไ้ขปัญหาทีเกิดขึน เพือนาํไปสู่การหาคาํตอบทีถูกตอ้งเช่นเดียวกบัการฝึกปฏิบติัภายใต้การดูแลของผูส้อน    5) ขาดแรงจูงใจในระหว่างการฝึกปฏิบัติ เพราะเมือเกิดข้อผิดพลาดระหว่างการแกปั้ญหาโจทยไ์ม่มีตวักระตุน้ใหเ้กิดแรงจูงใจเพือแกปั้ญหาโจทยข์อ้ต่อไปจนเกิดการเรียนรู้ จากปัญหาดังทีได้กล่าวมาทังหมด หากมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลับทีมีความเหมาะสมกบัผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จะสามารถช่วยเหลือผูเ้รียนในการฝึกทกัษะดว้ยวิธีการแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดด้ว้ยตนเอง เพือใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้ทงัในดา้นความรู้ ความเขา้ใจ และการคิดวิเคราะห์ ทงัยงัเป็นการช่วยเพิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างให้ดียิงขึน 

3.1.2 กาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลบั การจดัการเรียนการสอนเพือฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในห้องเรียนโดยทวัไปแลว้ ผูส้อนจะมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีไม่แน่นอนเพือชีนาํและกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความรู้ความเขา้ใจทีจะแกไ้ขโจทยปั์ญหาให้ถูกตอ้ง และสามารถคิดวิเคราะห์เพือจดัการกบัโจทย์ปัญหาเพือให้เกิดทักษะในการเรียน ทงันีขึนอยู่กับลักษณะของโจทย์ปัญหา ลกัษณะของผูเ้รียน และผลลพัธ์จากระบบการจดัการฐานขอ้มูลทีเลือกใช ้อย่างไรก็ตามเพือให้ได้รูปแบบการให้ผลป้อนกลับทีมีความสมบูรณ์  และมีประสิทธิภาพในการสนบัสนุนการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียน งานวิจยันีจึงไดก้าํหนดแนวทางในการให้ผลป้อนกลบั ซึงประกอบไปดว้ย 3 องค์ประกอบ ตามแนวทางของนาร์ซิส (Narciss, 2013) คือ ฟังกช์นัผลป้อนกลบั เนือหาผลป้อนกลบั และการใหผ้ลป้อนกลบั ซึงมีรายละเอียดดงันี 
3.1.2.1 ฟังก์ชันผลป้อนกลบั (Feedback Functions) การกาํหนดฟังก์ชนัผลป้อนกลบัคือการกาํหนดวิธีการให้ผลป้อนกลบัเพือสนบัสนุนการเรียนรู้ของผูเ้รียน งานวิจยันีไดก้าํหนดฟังกช์นัผลป้อนกลบั 2 ดา้น ดงันี 1) การคิด (Cognition) จะใชฟั้งก์ชันการให้ขอ้มูลเกียวกบัขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึนในระหว่างการเรียนรู้ ซึงเหมาะกบัวิธีการเรียนรู้แบบแกไ้ขปัญหาในลกัษณะทีคาํตอบของ
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ผูเ้รียนสามารถมีขอ้ผดิพลาดเกิดขึนไดห้ลายรูปแบบ เพือช่วยใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะในการคิดวิเคราะห์จากผลป้อนกลบัทีไดรั้บ และเชือมโยงความรู้มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาทีกาํลงัเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง เมอืเกิดขอ้ผิดพลาดขึนมา 2) การรู้คิด (Metacognition) จะใชฟั้งกช์นัการชีนาํ เพือส่งเสริมผูเ้รียนโดยผา่นคาํถามชีนาํใหผู้เ้รียนไดรู้้คิดในการทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบ การตรวจสอบและประเมินผลคาํตอบของตนเอง และการประเมินความสามารถของตนเองจากผลป้อนกลบัทีไดรั้บ ทาํใหผู้เ้รียนสามารถเขา้ใจงานทีกาํลงัเรียนรู้ไดดี้ขึน และรับรู้ความสามารถของตนเอง เพือทีจะคิดหาวิธีการในการเรียนรู้ดว้ยตนเองใหส้าํเร็จ 

3.1.2.2 เนือหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents)  เนือหาผลป้อนกลบัคือ สารสนเทศทีนาํเสนอต่อผูเ้รียน เพือสือสารให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ โดยงานวิจยันีจะนาํเสนอเนือหาผลป้อนกลบัตามประเภทผลป้อนกลบัทีออกแบบตามฟังกช์นัผลป้อนกลบั 2 ดา้น คือ การคิด และการรู้คิด ดงันี 1) การคิด จะมีเนือหาผลป้อนกลบัทีเป็นขอ้มูลเกียวกบัข้อผิดพลาด เพือกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการคิดในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา ซึงจะเกิดขึนหลงัจากทีคาํตอบของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง โดยกาํหนดประเภทผลป้อนกลบัทีจะนาํเสนอ 4 ประเภท ดงันี 1.1) บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results: KOR) เป็นการนาํเสนอเพียงขอ้มูลทีบอกวา่คาํตอบทีผูเ้รียนตอบนนัถูกหรือผิด (Correct/Incorrect)   1.2) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging) เป็นการนาํเสนอเพียงขอ้มูลทีระบุตาํแหน่งทีเป็นขอ้ผิดพลาดทีทาํใหค้าํตอบไม่ถูกตอ้ง โดยไม่มีรายละเอียดอืนเพิมเติม 1.3) บอกเป็นนยั (Hints) เป็นการนาํเสนอขอ้มูลรายละเอียดเพิมเติมในตาํแหน่งทีเป็นขอ้ผิดพลาดของคาํตอบ เพือใหผู้เ้รียนนาํไปคิดวิเคราะห์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 1.4) บอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response: KCR) เป็นการเฉลยคาํตอบของโจทยปั์ญหาทีถูกตอ้งใหผู้เ้รียนไดรู้้   
ตวัอย่างของเนือหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด แสดงดงัตารางที 3.1  
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ตารางที 3.1  ตวัอย่างเนือหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด 
ลาํดบัที ประเภทผลป้อนกลบั เนือหาผลป้อนกลบั 1 บอกความถูกต้องของคาํตอบ “คุณตอบผิด” 

2 บอกตาํแหน่งทีผิด “มีขอ้ผิดพลาดของคาํสงัในส่วน SELECT” 3 บอกเป็นนยั “มีขอ้ผิดพลาดของคาํสังในส่วน SELECT โปรดพิจารณาชือคอลัมน์ เครืองหมาย รูปแบบการคํานวณ ชือฟังก์ชัน หรือรูปแบบการใชฟั้งกช์นั” 4 บอกผลเฉลย “มีขอ้ผิดพลาดของคาํสังในส่วน SELECT คาํตอบทีถูกตอ้งคือ SELECT deptno, dname FROM dept” 
2) การรู้คิด จะมีเนือหาผลป้อนกลบัทีกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัถึงความรอบคอบในการพิจารณาและแก้ไขโจทย์ปัญหา การกระตุ้นให้มีการเชือมโยงความรู้และประสบการณ์มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา ซึงจะมีคาํถามให้ผูเ้รียนไดท้าํการประเมินเพือสะทอ้นการรู้คิดของตนเองใน 3 ลกัษณะดงันี 2.1) คาํถามสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียนมีวตัถุประสงค์เพือสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา และกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัในการทาํความเขา้ใจโจทย์ปัญหาอยา่งรอบคอบก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหา 2.2) คาํถามสะท้อนระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพือสะทอ้นความคิดของผูเ้รียนทีมีต่อโจทยปั์ญหา และกระตุน้การเชือมโยงความรู้มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 2.3) คาํถามสะท้อนความมนัใจของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพือสะทอ้นความมนัใจ และกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีความตระหนักในการตอบโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบและรู้จกัประเมินตนเอง  เพือความถูกต้องทางด้านจิตวิทยาของคาํถามทีใช้ในการประเมินเพือสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียน วิจยันีไดท้าํการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัจุดประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบสะทอ้นการรู้คิดโดยผูเ้ชียวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน จาํนวน 3 คน โดยการคดัเลือกดว้ยวิธีเจาะจง  จากนนันําคาํถามเฉพาะขอ้ทีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งน้อยกว่า 0.5 มาปรับปรุงประเด็นคาํถาม                เพือใหมี้ความเทียงตรงอยูใ่นระดบัดี มาใชใ้นการกาํหนดแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบัต่อไป 



45 
3.1.2.3 การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation)  เมือเกิดข้อผิดพลาดในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาของผูเ้รียนระบบจะให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนโดยอตัโนมติั โดยกาํหนดปัจจยัในการให้ผลป้อนกลบั 3 ปัจจยั คือ เวลาในการใหผ้ลป้อนกลบั แผนการใหผ้ลป้อนกลบั และกลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบั ซึงมีรายละเอียดดงันี  1) เวลาในการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Timing) งานวิจยันีกาํหนดเวลาในการใหผ้ลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน 3 ลกัษณะ คือ แบบทนัที (Immediate Feedback)  แบบก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Before Task) และหลงัการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (After Task) รายละเอียดดงันี  

ตารางที 3.2  การกาํหนดเวลาในการให้ผลป้อนกลบั 
เวลาในการให้ ผลป้อนกลบั รายละเอยีด ประเภทผลป้อนกลบั การคิด การรู้คิด ก่อนการแกไ้ขโจทย์ปัญหา (Before Task) นาํเสนอผลป้อนกลบัก่อนทีผูเ้รียนจะแกไ้ขโจทยปั์ญหา 

 - คาํถามสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน - คาํถามสะทอ้นระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียน แบบทนัที (Immediate Feedback) นาํเสนอผลป้อนกลบัทีสนบัสนุนดา้นการคิดต่อผูเ้รียนทนัทีทีส่งคาํตอบ 
- บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ - บอกตาํแหน่งทีผิด - บอกเป็นนยั  - บอกผลเฉลย 

 

หลงัการแกไ้ขโจทย์ปัญหา (After Task) นาํเสนอผลป้อนกลบัหลงัจากผูเ้รียนสร้างคาํตอบเสร็จแลว้ 
 - คาํถามสะทอ้นความมนัใจของผูเ้รียน 

2) แผนการให้ผลป้อนกลับ (Feedback Scheduling) งานวิจยันีกาํหนดให้ผูเ้รียนสามารถส่งคาํตอบไดห้ลายครังจนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง (Answer Until Correct) โดยจะใหผ้ลป้อนกลบัตามรูปแบบเดิมทีกาํหนดไวทุ้กครังทีผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ 
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3) กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation Strategies) เพือให้รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัมีหลากหลายรูปแบบเพือนํามาทดสอบและประเมินผลในการเลือกรูปแบบทีเหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากทีสุดตามการรู้คิดของผูเ้รียน งานวิจยันีจึงไดก้าํหนดกลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัเป็น 2 แบบ คือ การให้ผลป้อนกลบัแบบคงที (Non-adaptive Feedback) และการใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวั (Adaptive Feedback) ดงัตารางที 3.3 

ตารางท ี3.3  กลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบั 
ลาํดบัท ี กลยุทธ์ ลกัษณะกลยุทธ์ 1 แบบคงที ให้ผลป้อนกลบัประเภทเดิมทุกครังทีคาํตอบของผูเ้รียนมีข้อผิดพลาดจนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง 2 แบบปรับตวั ให้ผลป้อนกลบัทีละประเภทตามลาํดบั คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกเป็นนัย และบอกผลเฉลย ในแต่ละครังทีคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาดจนกว่าจะถึงลาํดบัสุดทา้ย ซึงจะบอกผลเฉลย 

ตวัอย่างการให้ผลป้อนกลบั แสดงดงัรูปที 3.2  

  รูปท ี3.2  ตวัอย่างการใหผ้ลป้อนกลบั 
เนือหาผลป้อนกลบัดา้นการรู้คิด เนือหาผลป้อนกลบัดา้นการคิด 
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จากรูปที 3.2 แสดงการให้ผลป้อนกลบัทงัในส่วนของเนือหาผลป้อนกลบัดา้นการคิดและการรู้คิดทีนํามาใช้กบัระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  จากการศึกษาปัญหาการให้ผลป้อนกลบัของการเรียนการสอนเพือฝึกปฏิบัติ และการกําหนดแนวทางในการให้ผลป้อนกลับ จะนําไปสู่กระบวนการวิเคราะห์และออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ทีนาํไปใชก้บัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างของผูเ้รียน ภายใตส้ภาพแวดลอ้มการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหา  

3.1.3 วเิคราะห์แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน เพือให้ได้แบบจําลองการให้ผลป้อนกลับทีเหมาะสมตามการรู้คิดของผู ้เรียนกระบวนการวิเคราะห์และออกแบบจึงเป็นกระบวนการสําคัญทีมีเป้าหมายเพือทาํให้ผูเ้รียนเกิดทกัษะในการรู้คิด (Metacognition) และไดรั้บผลป้อนกลบัในการแกปั้ญหาทีเหมาะสมตามการรู้คิดของตนเอง ซึงจะเป็นการพฒันาทกัษะทางความคิด ความเขา้ใจในการเรียนรู้ และการควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนด้วย ซึงจะทาํให้เกิดการเรียนรู้และจดจาํไดม้ากทีสุด (Schraw and Dennison, 1994) งานวิจยัไดก้าํหนดการทาํงานทีเกียวขอ้งกับการวิเคราะห์แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั 4 ส่วน คือ วิเคราะห์ปัจจยัประกอบการพิจารณาให้ผลป้อนกลบั วิเคราะห์รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั วิเคราะห์โจทยปั์ญหา และวิเคราะห์ผูเ้รียน ซึงมีรายละเอียดดงันี 
3.1.3.1 วเิคราะห์ปัจจยัประกอบการพจิารณาให้ผลป้อนกลบั จากการวิเคราะห์ข้อมูลทีเก็บรวบรวมมาจากผู ้สอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง และงานวิจยัทีเกียวขอ้ง งานวิจยันีไดก้าํหนดสิงทีเกียวขอ้งกบัการให้ผลป้อนกลบัเพือการวิเคราะห์แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัทีเหมาะสมกบัการรู้คิดของผูเ้รียน ใน 2 ส่วน คือ ปัจจยัทีใชป้ระกอบการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั ดงัรูปที 3.3  
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ปัจจัยประกอบการพิจารณาให้ผลป้อนกลบั รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 
 
    รูปท ี3.3  ปัจจยัประกอบการพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบั และรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั 

โดยปัจจยัทีใชป้ระกอบการพิจารณาในการใหผ้ลป้อนกลบัมีดงันี คือ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมนัใจของผูเ้รียน และระดบัความยากของโจทยปั์ญหา ส่วนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีให้แก่ผูเ้รียนมีดงันี คือ รูปแบบคงที และรูปแบบปรับตวั   
3.1.3.2 วเิคราะห์รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั เพือให้ไดแ้บบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดทีมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพต่อการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียนมากทีสุด  งานวิจยันีไดก้าํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทงัหมด 5 รูปแบบ ซึงใชป้ระเภทผลป้อนกลบั 4 ประเภท ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results: KOR) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging: ERF) บอกเป็นนยั (Hints: HIN) และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response: KCR) ดงัตารางที 3.4 

ตารางที 3.4  รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั 
รูปแบบท ี รูปแบบ รายละเอยีด กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั 1 KOR บอกความถูกตอ้งของคาํตอบทุกครังทีคาํตอบผิดพลาด แบบคงที 

2 ERF บอกตาํแหน่งทีผิดทุกครังทีคาํตอบผิดพลาด แบบคงที 
3 HIN บอกเป็นนยัทุกครังทีคาํตอบผิดพลาด แบบคงที 4 ADT-FIRST ใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริมจากลาํดบัที 1 แบบปรับตวั 

 

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

1. กลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงที   มี 3 รูปแบบ 2. กลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวั มี 2 รูปแบบ 
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ตารางท ี3.4  รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั  (ต่อ) 
รูปแบบท ี รูปแบบ รายละเอียด กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบั 5 ADT-LAST ใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบั ซึงลาํดบัเริมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหนา้นี โดยถา้คาํตอบถูกตอ้งตงัแต่ครังแรกให้เริมจากลาํดบัที 1 ถา้คาํตอบถูกตอ้งจากการให้ผลป้อนกลบัทีลาํดบัใด ใหเ้ริมจากลาํดบัก่อนหนา้นนั 1 ลาํดบั 

แบบปรับตวั 

ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงที แสดงดงัรูปที 3.4  

 รูปท ี3.4  ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงที 
จากรูปที 3.4 ระบบแสดงโจทย์ปัญหาสําหรับผูเ้รียน เมือผูเ้รียนไดแ้กไ้ขโจทยปั์ญหา และส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบว่าคาํตอบนันมีข้อผิดพลาด ระบบจะนําเสนอผลป้อนกลับแก่ผู ้เรียน เพือให้ผูเ้ รียนนําไปใช้ในการคิด วิเคราะห์ใหเ้กิดความรู้ ความเขา้ใจเกียวกบัขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึน และเป็นแนวทางในการแกไ้ขโจทย์ปัญหานนัสาํหรับความพยายามในครังต่อไป จนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง โดยใชผ้ลป้อนกลบัประเภทเดิมเสมอ อาทิ รูปแบบที 3 ไม่ว่าผูเ้รียนจะตอบผิดกีครัง ระบบก็จะนาํเสนอผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยั (Hints) ทุกครัง ซึงเรียกว่า กลยุทธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบคงที ส่วนผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-FIRST แสดงดงัรูปที 3.5 
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  รูปท ี3.5  ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-FIRST 
จากรูปที 3.5 ระบบแสดงโจทย์ปัญหาสําหรับผูเ้รียน เมือผูเ้รียนไดแ้ก้ไขโจทยปั์ญหา และส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบว่าคาํตอบนนัมีขอ้ผิดพลาด ระบบจะนาํเสนอผลป้อนกลบัทีเป็นประเภทตามลาํดบัของความพยายามในแต่ละครังทีจะแกไ้ขโจทยปั์ญหานนัแก่ผูเ้รียน จนกว่าคาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง โดยลาํดบัที 1 คือบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ ลาํดบัที 2 คือบอกตาํแหน่งทีผิด ลาํดบัที 3 คือบอกเป็นนยั และลาํดบัที 4 คือบอกผลเฉลย โดยในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้จะกาํหนดประเภทของผลป้อนกลบัเริมจากลาํดบัที 1 เสมอ  ตวัอย่างเช่น โจทยปั์ญหาข้อที  1 เมือผูเ้รียนตอบผิดครังแรก ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัแบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ ว่าถูกหรือผิดเท่านนั ถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครังที 2 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัแบบบอกตาํแหน่งทีผิดดว้ย และถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครังที 3 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัแบบบอกเป็นนยั ถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกครังก็จะบอกผลเฉลยให้เลย ว่าคาํตอบทีถูกตอ้งเขียนอย่างไร ในทีนีก็คือผลลพัธ์ของคาํตอบ และเริมโจทยปั์ญหาขอ้ที 2 ถดัไป ซึงถา้ผูเ้รียนตอบผิดในขอ้นีครังแรก กจ็ะกลบัไปแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัที 1 ใหม่  สําหรับผงัการทํางานของรูปแบบการให้ผลป้อนกลับแบบ ADT-LAST แสดงดงัรูปที 3.6 
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Display Problem

Get Answer

Exit?
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Start

Yesn>1
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Last Problem?
End

Yes
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No

No

 รูปท ี3.6  ผงัการทาํงานของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัแบบ ADT-LAST 
จากรูปที 3.6 มีการกาํหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัคือ ระบบจะแสดงโจทยปั์ญหาสําหรับผูเ้รียน หลงัจากทีผูเ้รียนไดแ้กไ้ขโจทยปั์ญหา และส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบวา่คาํตอบนนัมีขอ้ผิดพลาด ระบบจะนําเสนอผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนทีเป็นประเภทตามลาํดับของความพยายามแกไ้ขโจทย์ปัญหานนัเช่นเดียวกบัรูปแบบ ADT-FIRST แต่มีลาํดบัทีแตกต่างกนั โดยลาํดบัเริมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากลาํดบัทีไดจ้ากผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหน้านี แต่ถา้สามารถตอบโจทยปั์ญหาใดถูกตอ้งตงัแต่ครังแรก โจทยปั์ญหาขอ้ถดัไปให้เริมกลบัไปทีลาํดบัที 1 ใหม่ทนัที ถา้คาํตอบไมถู่กตอ้งในครังแรก โจทยปั์ญหาขอ้ถดัไปใหเ้ริมจากลาํดบัก่อนหนา้นนั 1 ลาํดบั ซึงการกาํหนดแบบนีจะเป็นการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ให้กับผูเ้รียนทีมกัจะตอบโจทยปั์ญหาผิดอยู่เสมอ และตอ้งใชค้วามพยายามหลายครังในการตอบ เพือจะได้วิเคราะห์หาสาเหตุทีทาํให้ผิดพลาดไดง่้ายขึน  มีโอกาสได้คิดวิเคราะห์โดยใชผ้ลป้อนกลบัทีให้รายละเอียดใกลเ้คียงกนักบัโจทยปั์ญหาก่อนหน้านีทีทาํให้ตอบโจทยปั์ญหาถูกมาแลว้ และใช้ความพยายามน้อยลงกว่าการเริมตน้ให้ประเภทผลป้อนกลบัแบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ เพือลดความเบือหน่ายจากการตอบผิดซาํซาก  
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ตัวอย่างเช่นโจทย์ปัญหาข้อที 1 เมือผูเ้รียนตอบผิดครังแรก ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัที 1 คือบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ วา่ถูกหรือผิดเท่านนั ถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครังที 2 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัที 2 คือบอกตาํแหน่งทีผิดดว้ย และถา้ผูเ้รียนตอบผิดอีกเป็นครังที 3 ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัที 3 คือบอกเป็นนยั และเมือตอบถูกตอ้งจะเริมโจทยปั์ญหาขอ้ที 2 ถดัไป ซึงถา้ผูเ้รียนตอบผิดในขอ้ที 2 นีครังแรก ระบบจะแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัที 2 ทนัที ไม่แสดงลาํดบัที 1 เหมือนรูปแบบ ADT-FIRST ซึงการแสดงผลป้อนกลบัลาํดบัที 2 นนัมาจากผลจากโจทยก่์อนหนา้ ซึงเป็นลาํดบัที 3 อยู่ ในโจยข์อ้นีจึงลดลงมาหนึงลาํดบั แต่ถา้ในโจทยปั์ญหาขอ้ที 3 ถดัไป ผูเ้รียนตอบถูกเลย โจทยปั์ญหาขอ้ที 4 ก็จะกลบัมาสู่ลาํดบัที 1 ใหม ่

3.1.3.3 วเิคราะห์โจทย์ปัญหา สําหรับเนือหาการสอนปฏิบัติด้านคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา ทีมีเป้าหมายเพือให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะทางความคิดดว้ยตวัของผูเ้รียน ซึงใชเ้นือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ในส่วนของคาํสังสอบถามขอ้มูล (SELECT) ทีมีลกัษณะการเรียนการสอนในห้องเรียน คือ การบรรยายและสาธิตให้ความรู้แก่ผูเ้รียนในเรืองรูปแบบและลกัษณะการใช้งานคาํสัง จากนนัใหผู้เ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัตามโจทยปั์ญหาโดยมีผูส้อนดูแลและใหค้าํแนะนาํระหว่างการฝึกปฏิบติั มีเนือหายอ่ยทีเกียวขอ้งเป็นกรณีศึกษา คือ Basic SELECT statement, Using WHERE clause, Using ORDER BY clause, Using functions, Displaying data from multiple tables และ Aggregating and grouping data แสดงดงัรูปที 3.7  
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 รูปท ี3.7  กรอบเนือหาคาํสงัคาํสงัสอบถามขอ้มูล (SELECT) 
โดยมีการกาํหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมของแต่ละเนือหาเพือจดัทาํโจทย์ปัญหาให้สัมพนัธ์กับจุดประสงค์ดงักล่าว ซึงแต่ละจุดประสงค์จะประกอบด้วยโจทยปั์ญหา ดังตารางที 3.5 

ตารางท ี3.5  จาํนวนโจทยปั์ญหาตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  
เนือหา จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม จํานวนโจทย์ปัญหา (ข้อ) Basic SELECT statement ผูเ้รียนใชค้าํสงัสอบถามขอ้มูลในรูปแบบพืนฐานทีตอ้งการได้ 9 

Using WHERE clause ผูเ้รียนใชค้าํสงัสอบถามขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ ตามเงือนไขทีกาํหนดได ้ 9 
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ตารางที 3.5  จาํนวนโจทยปั์ญหาตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (ต่อ) 

เนือหา จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม จํานวนโจทย์ปัญหา (ข้อ) Using ORDER BY clause ผูเ้รียนใชค้าํสังเพือเรียงลาํดบัขอ้มูลตามทีตอ้งการได ้ 9 
Using functions ผูเ้รียนใชฟั้งกช์นัในการกระทาํกบัขอ้มูลตามรูปแบบทีตอ้งการได ้ 9 
Displaying data from multiple tables 

ผูเ้รียนใชค้าํสังสอบถามขอ้มูลจากตารางมากกวา่ 1 ตารางได ้ 9 
Aggregating and grouping data ผูเ้รียนใชฟั้งกช์นักลุ่มจดัการกบัขอ้มูล และสร้างกลุ่มขอ้มูลได้ 9 

รวมทังหมด 54 
เพือนาํโจทยปั์ญหาไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหาสาํหรับผูเ้รียน โดยการกาํหนดฐานขอ้มูลเพือให้ผูเ้รียนไดท้าํการฝึกทกัษะตามรูปแบบของการสอบถามขอ้มลูทีกาํหนด ดงัแสดงตวัอย่างของโจทยปั์ญหา ดงันี 

     
ซึงโจทยปั์ญหาทีกาํหนดไดม้าจากผูส้อน หนังสือ เว็บไซต์ช่วยสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพือให้ผูเ้ รียนเกิดความรู้ ความเข้าใจตามการรู้คิดของตน และนําไปประยกุตใ์ชใ้นการทาํงานต่อไป 

3.1.3.4 วเิคราะห์ผู้เรียน งานวิจยันีออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา ซึงเป็นวิธีการเรียนการสอนทีเป็นไปตามหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้ คือ การเรียนรู้จะเกิดขึนเมือมีปัญหาเกิดขึน จึงเป็นการเรียนการสอนทีมุ่งให้เกิดการเรียนรู้วิธีการแกปั้ญหาตามเปอร์ดิคาริส (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) ทีเกียวขอ้งกบัการประยุกตใ์ชค้วามรู้เดิมรวมกบัความรู้ใหม่ทีนาํเสนอในรูปแบบของผลป้อนกลบั จึงมีการกาํหนดขนัตอนเพือใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ในการฝึกปฏิบติั ดงันี 

1. แสดงโจทยปั์ญหาสาํหรับผูเ้รียน 2. ผูเ้รียนประเมินตนเองถึงความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา และประเมินความยากของโจทยปั์ญหา เพือใหต้ระหนกัในการคิดของตน และการรู้จกัตนเอง (Gama, ) 3. ผูเ้รียนสร้างคาํตอบ 4. ผูเ้รียนประเมินตนเองถึงความมนัใจในคาํตอบ 5. ตรวจคาํตอบ และให้ผลป้อนกลบั 6. ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจเพือนําไปคิดและวิเคราะห์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาต่อไป จากแนวทางดงักล่าว สามารถนาํมากาํหนดปัจจยัและค่าทีเป็นไปไดท้งัหมดเพือใหไ้ดรู้ปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัตารางที 3.6  
ตารางที 3.6  ปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัการรู้คิดของผูเ้รียน และค่าทีเป็นไปได ้
ลาํดบัที ปัจจัยทีเกยีวข้องกบัการรู้คิดของผู้เรียน ค่าทีเป็นไปได้ 1 ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน 0 = ไม่เขา้ใจ 1 = เขา้ใจ 2 ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน 1 = ง่าย 2 = ปานกลาง 3 = ยาก 3 ความมนัใจในความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียน 0 = ไม่มนัใจ 1 = มนัใจ 4 ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา  1 = ง่าย 2 = ปานกลาง 3 = ยาก 

จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองนําไปสู่กระบวนการของการออกแบบเพือใหไ้ดแ้บบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
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3.1.4 ออกแบบแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คดิของผู้เรียน จากการกําหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลับ การวิเคราะห์ปัจจัยประกอบ การพิจารณาให้ผลป้อนกลบั การวิเคราะห์รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั การวิเคราะห์โจทยปั์ญหา และการวิเคราะห์ผูเ้รียน นาํมาสู่การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีมีกระบวนการทีสําคญั 2 กระบวนการ คือ ออกแบบขนัตอนการทาํงานของแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั และออกแบบกระบวนการสร้างแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบั ซึงมีรายละเอียดดงันี 

3.1.4.1 ออกแบบขันตอนการทํางานแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั ขนัตอนการทํางานของแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน เริมตงัแต่การนาํเสนอโจทยปั์ญหา การเก็บรวบรวมขอ้มูลทีเป็นส่วนนาํเขา้ทงัหมด การใช้แบบจาํลองในการเลือกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั และการใหผ้ลป้อนกลบั ดงัแสดงในรูปที 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

 รูปท ี3.8  ผงัขนัตอนการทาํงานการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
จากรูปที 3.8 การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนไดพิ้จารณาจากปัจจัยดังทีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จึงได้กําหนดผงัการทาํงานของระบบ เพือให้มองเห็นภาพรวมการทาํงานของระบบ เริมจากระบบแสดงโจทยปั์ญหา พร้อมกบัคาํถามถึงความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาแบบเลือกคาํตอบ และคาํถามถึงระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผูเ้รียนแบบเลือกคาํตอบเช่นกนั ซึงทงั 2 คาํถามจะให้ผูเ้รียนตอบเพียงครังแรกครังเดียวเท่านนัในแต่ละโจทยปั์ญหา จากนนัจึงใหผู้เ้รียนสามารถสร้างคาํตอบได ้และแสดงคาํถามถึงความ
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มนัใจในความถูกตอ้งของคาํตอบแบบเลือกคาํตอบ หลงัจากผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบพร้อมกบัตวัเลือกทงัหมดแลว้ ระบบจะตรวจคาํตอบของผูเ้รียน หากพบว่าคาํตอบนนัมีขอ้ผิดพลาด ถา้เป็นการส่งคาํตอบครังแรกระบบจะทาํการเลือกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามแบบจาํลองทีไดก้าํหนดไว ้หลงัจากนนั ระบบจะทาํการปรับแต่งเนือหาผลป้อนกลบัตามรูปแบบทีเลือกไดจ้ากแบบจาํลอง และนาํเสนอผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียน จนกวา่คาํตอบของผูเ้รียนจะถูกตอ้ง 

3.1.4.2 ออกแบบกระบวนการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั การออกแบบกระบวนการสร้างแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนมีขนัตอน ดงัต่อไปนี 
1) กาํหนดปัจจัยทีใช้ออกแบบแบบจาํลอง จากการรวบรวมปัจจัยทีเกียวขอ้งกบัการพิจารณาการให้ผลป้อนกลบั นาํมาใชเ้พือการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน มีปัจจยัทีเกียวขอ้ง ดงัตารางที 3.7  

ตารางที 3.7  ปัจจยัทีใชอ้อกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ปัจจยัทีเกยีวข้องกบัการรู้คิด ปัจจยัวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 1. ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน 2. ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน 3. ความมนัใจของผูเ้รียน 

1. ความยากของโจทยปั์ญหา 2. ความพยายามของผูเ้รียน 3. เวลาทีใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ 
โดยปัจจยัดงักล่าวถูกนาํมาใชเ้พือประกอบการวดัประสิทธิภาพของผลป้อนกลบัตามรูปแบบทีกาํหนด เช่น ปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัการรู้คิด เมือผูเ้รียนตอบคาํถามทีเกียวกบัความเขา้ใจในโจทย์ปัญหา  ความยากของโจทย์ปัญหา และความมนัใจของผูเ้รียน จะเป็นการสะทอ้นการรู้คิดว่าผูเ้รียนมีความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา คิดว่าโจทยปั์ญหาง่าย และมีความมนัใจว่าคาํตอบของตนเองถูกตอ้ง ถา้ทดสอบแลว้พบว่าการให้ผลป้อนกลบัรูปแบบใดทีทาํให้ผูเ้รียนส่วนใหญ่สามารถตอบคาํถามไดถู้กต้อง โดยใช้จาํนวนครังของความพยายามน้อยทีสุดในการตอบ แสดงวา่ผลป้อนกลบัรูปแบบนนัเหมาะสาํหรับผูเ้รียนทีมีการสะทอ้นกลบัการรู้คิดในลกัษณะนี  
 
 



58 
2) กาํหนดโจทย์ปัญหา ในการการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ไดท้าํการกาํหนดโจทยปั์ญหาทีใชมี้ขนัตอนดงันี 2.1) กาํหนดโจทยปั์ญหาโดยการกาํหนดจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมตามกรอบเนือหาคาํสังคาํสังเรียกดูขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ไดจุ้ดประสงค์จาํนวน 6 จุดประสงค ์ทาํการกาํหนดโจทยปั์ญหาจุดประสงคล์ะ 18 ขอ้ รวมโจทยปั์ญหาทงัหมดจาํนวน 108 ข้อ เพือนาํไปหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค์  และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา โดยผูเ้ชียวชาญดา้นเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จาํนวน 5 คน  2.2) ทาํการคดัเลือกโจทยปั์ญหาทีมีค่า IOC ตงัแต่ 0.5 ขึนไป ทีไดผ้่านการหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทย์ปัญหาด้วยแบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา ดงัแสดงในภาคผนวก ง   2.3) นาํโจทยปั์ญหาทีผ่านการคดัเลือกทงัหมดมาหาค่าความยากเพือให้ไดโ้จทยปั์ญหาเป็น 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) คัดเลือกโจทย์ปัญหาทีผ่านการหาค่าความยากมาแล้วแต่ละจุดประสงคไ์ดจุ้ดประสงค์ละ 9 ขอ้ โดยกาํหนดให้แต่ละจุดประสงคมี์โจทยปั์ญหาทีมีค่าความยากทงั 3 ระดบั ระดบัละ 3 ขอ้ รวมจาํนวนทงัหมด 54 ขอ้ แสดงโจทยปั์ญหาดงัภาคผนวก ข 2.5) นาํโจทยปั์ญหาทีคัดเลือกไดเ้ก็บลงในฐานขอ้มูลโจทย์ปัญหาเพือนาํไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง 

3) กาํหนดกลุ่มผู้เรียน แบ่งกลุ่มตวัอย่างซึงเป็นผูเ้รียนทีผ่านการเรียนเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมาแลว้จาํนวน 75 คน เพือแบ่งผูเ้รียนทงัหมดออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน แบบเจาะจง โดยเรียงลาํดบัตามคะแนนเฉลียสะสม (GPAX) จากนนัจดัผูเ้รียนลงในแต่ละกลุ่มตามลาํดบัจนครบทงั 5 กลุ่ม หมุนเวียนไปเรือย ๆ จนครบทงั 75 คน เพือกระจายผูเ้รียนในแต่ละกลุ่มให้มีทงัผูเ้รียนที
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เก่ง ปานกลาง และอ่อนจาํนวนเท่า ๆ กนั เพือฝึกปฏิบติัเนือหาการสอบถามขอ้มูล (SELECT) ดว้ยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นเครืองมือโดยใช้โจทยปั์ญหาจากฐานขอ้มูลโจทยปั์ญหา  

4) กาํหนดแผนการทดลอง ในการกําหนดแผนการทดลองโดยกําหนดให้ผู ้เรียนแต่ละกลุ่มได้ทดลองใชร้ะบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีมีรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัต่างกันทงั 5 กลุ่ม โดยกาํหนดใหก้ารแกไ้ขโจทยปั์ญหาแต่ละจุดประสงค์เมือเปลียนจุดประสงค์ก็เปลียนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัของทุกกลุ่มไปจนกว่าผูเ้รียนทุกกลุ่มได้แกไ้ขโจทยปั์ญหาจนครบทุกจุดประสงค ์และทุกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั ดงัตารางที 3.8  
ตารางที 3.8  แผนการทดลองเพือการออกแบบและทดสอบแบบจาํลอง 
จุดประสงค์ รูปแบบผลป้อนกลบั KOR ERF HIN ADT-FIRST ADT-LAST 1 กลุ่มที 1 กลุ่มที 2 กลุ่มที 3 กลุ่มที 4 กลุ่มที 5 2 กลุ่มที 5 กลุ่มที 1 กลุ่มที 2 กลุ่มที 3 กลุ่มที 4 3 กลุ่มที 4 กลุ่มที 5 กลุ่มที 1 กลุ่มที 2 กลุ่มที 3 4 กลุ่มที 3 กลุ่มที 4 กลุ่มที 5 กลุ่มที 1 กลุ่มที 2 5 กลุ่มที 2 กลุ่มที 3 กลุ่มที 4 กลุ่มที 5 กลุ่มที 1 6 กลุ่มที 1 กลุ่มที 2 กลุ่มที 3 กลุ่มที 4 กลุ่มที 5 

จากแผนการทดลองตามทีออกแบบไวท้าํใหไ้ดข้อ้มูลเพือนาํไปวิเคราะห์สาํหรับการสร้างแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัต่อไป 
5) เกบ็รวบรวมข้อมูลจากการใช้งานระบบ ขอ้มูลถูกบนัทึกและเก็บรวบรวมจากนกัศึกษาชนัปีที 2 และ 3สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมยที์สอนเสริมดว้ยระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในภาคเรียนที 2 ปีการศึกษา 2559 เป็นระยะเวลา 3 เดือน คือตังแต่เดือนธันวาคม - กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ซึงระบบจะทําการบันทึกข้อมูลทีนํามาใช้ประกอบการสร้างแบบจาํลองดงันี (1) ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา  (2) ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน  
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(3) ความมนัใจในความถูกตอ้งของคาํตอบ  (4) ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา  (5) รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีไดรั้บ (6) ระดบัความพยายามของผูเ้รียนในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (7) เวลาทีใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ (8) ผลการตรวจคาํตอบ 

6) วเิคราะห์ข้อมลู ในการหารูปแบบการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู ้เรียนทีมีประสิทธิภาพมากทีสุด ทาํโดยการนาํขอ้มูลมาจดักลุ่ม โดยขอ้มูลทีอยู่ในกลุ่มเดียวกนั คือ ขอ้มูลของปัจจยัทีใชอ้อกแบบแบบจาํลองทีมีค่าของขอ้มูล 5 ค่าเหมือนกนัทงัหมด ไดแ้ก่ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมนัใจในความถูกตอ้งของคาํตอบ ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีไดรั้บ โดยเลือก เฉพาะกลุ่มทีมี “ผลการตรวจคาํตอบถูกตอ้ง” เท่านนั  ตวัอยา่งขอ้มูลดงัตารางที 3.9  
ตารางที 3.9  การจดักลุ่มขอ้มูลเพือวิเคราะห์รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ข้อมูลท ี ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 

กลุ่มท ี ระดับความพยายามในการแก้ไขโจทย์ปัญหา 
เวลาทใีช้ในการแก้ไขโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อ 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 จากนนันาํขอ้มลูระดบัความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา และเวลาทีใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ทีอยู่ในกลุ่มเดียวกนัมาจดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลียแบบเบยส์ (Bayesian Methodology) (Walpole, Myers, Myers, and Ye, 2012) เพือใหก้ารหาค่าเฉลีย
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ระดบัความพยายาม และเวลาทีใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้มีความน่าเชือถือมากกว่าการหาค่าเฉลียแบบทวัไป เนืองจากค่าเฉลียทีไดอ้าจมาจากจาํนวนขอ้มูลทีไม่เท่ากนั และขอ้มูลอาจมีความแตกต่างกนัมาก ตวัอยา่งขอ้มูลดงัตารางที 3.10 
ตารางที 3.10  การจดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลียแบบเบยส์ 
กลุ่มท ี ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลบั 

ระดับความพยายามเฉลยีในการแก้ไขโจทย์ปัญหาจนถูกต้อง 
เวลาเฉลียทใีช้ในการแก้ไขโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อ 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 และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัใส่ลงในแบบจาํลองนนัจะเลือกตามกลุ่มทีมีปัจจยัการรู้คิดทีเหมือนกนั คือ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมนัใจในความถูกตอ้งของคาํตอบ และระดับความยากของโจทย์ปัญหา โดยรูปแบบการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู ้เรียนทีเหมาะสม และมีประสิทธิภาพมากทีสุด คือ รูปแบบทีมีค่าเฉลียของระดบัความพยายาม และเวลาทีใชใ้นการแกไ้ขโจทย์ปัญหาในแต่ละข้อน้อยทีสุด ซึงเป็นรูปแบบทีทาํให้ผูเ้รียนส่วนใหญ่สามารถแก้ไขโจทย์ปัญหาไดถู้กตอ้งโดยใชค้วามพยายาม และเวลานอ้ยทีสุด ตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีต่างกนั 
แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนจะอยู่ในรูปของกฎ (Rules) ซึงเป็นเงือนไขในการเลือกรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีจะนาํเสนอต่อผูเ้รียน จากปัจจยัและค่าทีเป็นไปไดท้งัหมดทีแสดงไวใ้นตารางที 3.6 สามารถแจกแจงออกมาเป็นกฎต่าง ๆ ของแบบจาํลองสําหรับใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าทีเป็นข้อมูลส่วนนาํเขา้ทีตรงกัน เพือให้ไดรู้ปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ดงัแสดงในตารางที 3.11 
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ตารางที 3.11  ตวัอยา่งแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
กฎที ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน ระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 

ความมันใจในความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียน 
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 ขนัตอนในการทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนนัน ทาํโดยนาํข้อมูลทีใชท้ดสอบแบบจาํลองมาจดักลุ่ม และจดัอนัดบัเช่นเดียวกนักบัขอ้มูลทีใชส้ร้างแบบจาํลอง จากนนันาํมาทดสอบกบัแบบจาํลองดว้ยการเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามปัจจยัการรู้คิดแต่ละแบบ เพือนาํไปหาค่าความแมน่ (Accuracy) ค่าความเทียง  (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) ดงัตวัอยา่งในตารางที 3.12 
ตารางที 3.12  ตวัอยา่งการทดสอบแบบจาํลอง 
กฎที ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดบัความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียน 

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 ออกแบบและพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  การออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนในงานวิจยันี จะรองรับการทาํงานและการทดสอบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีออกแบบตามแนวทางของงานวิจยัทีมีอยู่ในปัจจุบนั (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010) โดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สําหรับการสอนฝึกปฏิบัติ ดว้ยเนือหาคาํสงัสอบถามขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา ทีมีการทาํงานในการออกแบบและพฒันาระบบรายละเอียดดงันี   

3.2.1 แนวทางการพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง กระบวนการจดัการเรียนการสอนในส่วนการฝึกปฏิบติัภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ดว้ยระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลนนัจะมีการให้ผลป้อนกลบัเมือผูเ้รียนได้ปฏิบัติการสร้างข้อคาํถามและส่งข้อคาํถามนันเข้าสู่ระบบ โดยระบบบริหารจัดการฐานขอ้มลูจะมีการทาํงานใน 2 ลกัษณะคือ  1) แสดงผลป้อนกลบัในรูปแบบของผลลพัธ์ หากขอ้คาํถามนนัไม่มีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ ์(Syntax Error) ของภาษาเกิดขึน   2) ระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่ประมวลผลข้อคาํถาม หากตรวจสอบแลว้พบว่าขอ้คาํถามทีส่งเขา้สู่ระบบมีขอ้ผิดพลาดเชิงไวยากรณ์ของภาษา โดยจะแสดงผลป้อนกลบัในรูปแบบของการแจง้รายละเอียดของขอ้ผิดพลาดทีเกิดขึนพร้อมทงัแสดงคาํแนะนาํในการแกไ้ข   จากการทาํงานของระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลดงัทีกล่าวมาพบว่า ถึงแมจ้ะไมพ่บขอ้ผิดพลาดของขอ้คาํถามในเชิงไวยากรณ์ของภาษา แต่ผลลพัธ์ทีออกมาบางครังอาจไม่ถูกตอ้งตามขอ้กาํหนดของโจทยปั์ญหา ถือไดว้่าขอ้คาํถามนนัมีขอ้ผิดพลาดเชิงความหมาย (Semantic Error) เกิดขึน ซึงระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่สามารถตรวจสอบขอ้ผิดพลาดประเภทนีได ้จึงเป็นหนา้ทีของผูส้อนทีตอ้งคอยตรวจสอบ และพิจารณาใหผ้ลป้อนกลบัในรูปแบบทีเหมาะสมแก่ผูเ้รียน เพือใหผู้เ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นการคิด และวิเคราะห์สาํหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหา  ดงันันในงานวิจยันีจึงไดก้าํหนดแนวทางในการพฒันาระบบการสอนเสริมสําหรับการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั เพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํสังสอบถามขอ้มูลทีเป็น
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คาํตอบของผูเ้รียนทงัในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) ของภาษา และเชิงความหมาย (Semantic) จากนนันาํเสนอผลป้อนกลบัตามรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีเหมาะสมให้กบัผูเ้รียนแต่ละบุคคล   

3.2.2 ออกแบบขันตอนการทํางานของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างนีไดอ้อกแบบขนัตอนการทาํงานของระบบเพือรองรับแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยมีกระบวนการตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียนทงัในเชิงไวยากรณ ์(Syntax) ของภาษา และเชิงความหมาย (Semantic) แสดงรายละเอียดของการทาํงานดงันี 
3.2.2.1 ตรวจสอบความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียนในเชิงไวยากรณ์ ในการตรวจสอบความถูกต้องของคาํตอบของผูเ้รียนในเชิงไวยากรณ์นัน ระบบจะเชือมต่อกบัระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลออราเคิล (Oracle DBMS) โดยส่งคาํสงัสอบถามขอ้มูล (SELECT) ทีเป็นคําตอบของผูเ้รียนไปยงัระบบบริหารจัดการฐานขอ้มูลออราเคิลเพือประมวลผล ซึงระบบจะทาํหนา้ทีแสดงผลลพัธ์นนัยงัผูเ้รียน และหากคาํสังนนัมีขอ้ผิดพลาดในเชิงไวยากรณ์ ระบบก็จะนําข้อผิดพลาดทีเกิดขึนนันมาประมวลผลเพือจัดการสร้างผลป้อนกลบัทีเหมาะสมตามรูปแบบทีกาํหนดไวใ้หก้บัผูเ้รียนแต่ละบุคคลเพือใหผู้เ้รียนสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดด้ว้ยตวัของผูเ้รียนเอง 
3.2.2.2 ตรวจสอบความถูกต้องของคําตอบของผู้เรียนในเชิงความหมาย ในกระบวนการเรียนการสอนเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง นอกจากผูเ้รียนจะสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลไดแ้ลว้ สิงสําคญัอีกประการหนึงของการเกิดทกัษะในการเรียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างคือ การทีผูเ้รียนสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของคาํสังในเชิงความหมายไดด้ว้ย ซึงระบบบริหารจดัการฐานขอ้มูลจะไม่มีการตรวจสอบดงักล่าว ซึงในอดีตทีผา่นมาผูส้อนจะตอ้งเป็นผูค้อยตรวจสอบและแนะนาํผูเ้รียน  งานวิจยันีจึงไดอ้อกแบบและสร้างมอดูลการตรวจสอบข้อผิดพลาดทางความหมายขึน โดยกาํหนดไวยากรณ์ (Grammar) ของคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ เพือนาํมาตรวจสอบกบัคาํตอบของผูเ้รียนดว้ยการสร้างตน้ไมแ้จงส่วน (Parse Tree) มาเปรียบเทียบกนั ซึงคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้จะมีรูปแบบของประโยคทีประกอบด้วยคาํ เครืองหมาย และสัญลกัษณ์ต่าง ๆ ทีนาํมาเรียงเขา้ดว้ยกนัและมีลาํดบัทีแน่นอนตามรูปแบบของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จึงสามารถใช้วิธีการตรวจความถูกตอ้งดว้ยการตรวจสอบไวยากรณ์เช่นเดียวกบัการตรวจไวยากรณ์ของภาษาทวัไป ได ้ไวยากรณ์ของคาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ในงานวิจยันีจะ
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กาํหนดตามรูปแบบของไวยากรณ์แบบไม่พึงบริบท (Context-Free Grammar: CFG) ซึงสามารถแสดงไดด้งัตวัอยา่งต่อไปนี 

 
 

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

ขอ้ดีของการกาํหนดไวยากรณ์นันทาํให้สามารถกาํหนดคาํตอบของโจทย์ปัญหาแต่ละขอ้ไดห้ลายคาํตอบโดยใชเ้พียง 1 ไวยากรณ์เท่านนั ซึงแต่ละโจทยปั์ญหาอาจมีไดห้ลายคาํตอบ โดยรูปแบบของไวยากรณ์ในงานวิจยันีใชต้ามรูปแบบ BNF (Backus-Naur Form) (นิตยา เกิดประสพ, 2547) และกาํหนดรูปแบบการกาํหนดไวยากรณ์คาํตอบของโจทยปั์ญหาแต่ละขอ้ ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ  1) สัญลกัษณ์เทอร์มินอล (Terminal Symbol) จะเป็นคาํ หรือเครืองหมายทีนาํมาใชป้ระกอบเป็นประโยค เช่น “SELECT” “DISTINCT” (การใช ้“/…/i” หมายถึงคาํนนัจะพิมพเ์ป็นตวัพิมพเ์ลก็ หรือตวัพิมพใ์หญก่ไ็ด)้  2) สัญลกัษณ์นอนเทอร์มินอล (Non-terminal Symbol) จะเป็นการกาํหนดประโยค (Sentence) หรือวลี (Phrase) ทีประกอบดว้ยสัญลกัษณ์เทอร์มินอลมากกว่า 1 สัญลกัษณ ์(อยูภ่ายในเครืองหมายวงเลบ็) เช่น “SQL(…)” และ  

โจทย์ปัญหา :  จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงตาํแหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไมซ่าํกนั คําตอบ :  SELECT DISTINCT job FROM emp 
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3) โพรดักชัน (Production) จะเป็นกฎการแปลงจากสัญลักษณ์นอนเทอร์มินอลตามลาํดับจนได้ประโยค กฎการแปลงในงานวิจัยนีจะถูกกําหนดไว้ในโปรแกรมบางส่วนเพือให้การกําหนดไวยากรณ์สันลง และเ รียกใช้ได้ง่ายขึน เช่น “@WhiteSpace” (กาํหนดให้พิมพที์วา่งอยา่งนอ้ยหนึงที) “@Null” (ใชแ้ทนอกัขระวา่ง)  นอกจากนีในการกาํหนดสัญลกัษณ์เทอร์มินอล สัญลกัษณ์นอนเทอร์มินอล หรือโพรดักชนัทีมีหลายคาํให้เลือกของไวยากรณ์ในการสร้างประโยคนัน สามารถกาํหนดไวใ้นสญัลกัษณ์ “{…|…}” เช่น “{@WhiteSpace | @Null}” หมายถึงกาํหนดใหพิ้มพที์ว่างอย่างนอ้ย 1 ที หรือเวน้วา่งไวก้ไ็ด ้     

3.2.3 ออกแบบกรอบการทํางานของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพือฝึกปฏิบัต ิงานวิจยันีไดอ้อกแบบสถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ทีสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยมีองคป์ระกอบทีสําคญั 3 ส่วนคือ ส่วนติดต่อกบัผูเ้รียน (Interface Module) ส่วนจดัการผูเ้รียน (Student Module) และส่วนจดัการการเรียนการสอน (Pedagogical Module) ซึงมีรายละเอียดการทาํงาน ดงัรูปที 3.9 

 รูปท ี3.9  สถาปัตยกรรมระบบการสอนเสริมอจัฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
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จากรูปที 3.9 การทํางานของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างจะเริมจากเมือผูเ้รียนเขา้สู่ระบบผ่านส่วนการเขา้สู่ระบบ (Login) และส่งต่อการทาํงานไปยงัส่วนการแก้ไขโจทย์ปัญหาและสะท้อนการรู้คิด (Problem Solving & Metacognitive Reflection) ซึงจะส่งคาํขอโจทยปั์ญหา (Problem Request) ไปยงัส่วนการเลือกโจทย์ปัญหา (Problem Selection) เพือคดัเลือกโจทยปั์ญหาจากฐานขอ้มูลโจทยปั์ญหาและคาํตอบสําหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Problems & Solutions) และส่งกลบัไปยงัส่วนการแกไ้ขโจทยปั์ญหาและสะทอ้นการรู้คิด เพือนาํเสนอโจทยปั์ญหาต่อผูเ้รียน จากนนัจะนาํเสนอคาํถามสะทอ้นการรู้คิดก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหาให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกตวัเลือกของคาํตอบ หลงัจากนนัระบบจะรอรับคาํตอบสาํหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน และนาํเสนอคาํถามสะทอ้นการรู้คิดหลงัแกไ้ขโจทยปั์ญหาให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกตวัเลือกของคาํตอบ เมือผูเ้รียนส่งคาํตอบทีเป็นคาํสังสอบถามขอ้มูล (Answer) เขา้สู่ระบบพร้อมกบัตวัเลือกทีผูเ้รียนเลือกตอบจากคาํถามสะท้อนการรู้คิด (Metacognitive Reflective Answers) ระบบจะกาํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั โดยส่วนกาํหนดรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Strategy Determining) ตามปัจจัยของการรู้คิด ต่อจากนันระบบจะตรวจคาํตอบของผูเ้รียนโดยส่วนตรวจคาํตอบ (Answer Checking) ดว้ยการเปรียบเทียบระหว่างคาํตอบของผูเ้รียน (Answer) กบัคาํตอบสําหรับการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (Solution) ซึงจะมีการตรวจทงัในเชิงไวยากรณ์ของภาษาโดยส่วนตรวจไวยากรณ์ (Syntax Checking) และเชิงความหมายโดยส่วนตรวจความหมาย (Semantic Checking) ในการตรวจไวยากรณ์นนั ส่วนตรวจไวยากรณ์จะส่งขอ้คาํถามทีเป็นคาํตอบของผูเ้รียนไปยงัระบบบริหารจดัการฐานขอ้มลู หากไม่มีขอ้ผิดพลาดทางไวยากรณ์ ส่วนตรวจความหมายจะตรวจคาํตอบนนัในเชิงความหมายว่าคาํตอบของผูเ้รียนถูกตอ้งหรือไม่ ผลลพัธ์จากการตรวจคาํตอบ และผลลัพธ์จากการประมวลผลขอ้คาํถามจะถูกส่งต่อไปยงัส่วนสร้างผลป้อนกลบั (Feedback Generating) โดยส่วนสร้างผลป้อนกลบัดา้นการคิด (Cognitive Feedback Generating) จะสร้างเนือหาผลป้อนกลบัตามรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีกาํหนด เพือสนบัสนุนการคิดวิเคราะห์ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในกรณีทีคาํตอบของผูเ้รียนไม่ถูกตอ้ง และส่งเนือหาผลป้อนกลบั (Feedback Contents) ไปยงัส่วนการให้ผลป้อนกลบั (Feedback Presentation) เพือนาํเสนอต่อผูเ้รียนต่อไป 
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3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3.3.1 ประชากร ทีใช้ในการวิจัยในครังนี คือ ผูเ้ชียวชาญ และผูเ้รียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง แบ่งเป็น 
3.3.1.1 ผู้เชียวชาญ 1) ผูเ้ชียวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล และดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน 2) ผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (Domain Experts) ทีมีประสบการณ์สอนไม่นอ้ยกวา่ 3 ปี 
3.3.1.2 ผู้เรียน ในการวิจยันีไดก้าํหนดประชากรคือ ผูเ้รียนทีเป็นนกัศึกษาชนัปีที 2 และ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ทีผ่านการเรียนเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ด้วยเหตุผลคือเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเป็นเนือหาหลกัของวิชาระบบฐานขอ้มลูทีเป็นวิชาตามกรอบมาตรฐานหลกัสูตรคอมพิวเตอร์ ซึงทุกมหาวิทยาลยัจะมีกระบวนการจดัเรียนการสอนทีเหมือนกนัตามขอ้กาํหนดของรายวิชา จึงส่งผลให้คุณสมบัติของผูเ้รียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างในแต่ละแห่งไม่มีความแตกต่างกัน ดงันนัเพือความสะดวกในการจดักลุ่มผูเ้รียนตามเงือนไขทีงานวิจยักาํหนดจึงเลือกประชากรดงัทีกล่าวมา 

3.3.2 กลุ่มตัวอย่าง ทีใชใ้นการวิจยัในครังนี คือ ผูเ้ชียวชาญ  และผูเ้รียนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ดงันี   
3.3.2.1 ผู้เชียวชาญ แบ่งเป็น  1) ผูเ้ชียวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล เพือประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของแบบสอบถามผูเ้ชียวชาญสําหรับแบบประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คดัเลือกโดยวธีิเจาะจง จาํนวน 3 คน  2) ผูเ้ชียวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน เพือประเมินความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัจุดประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบสะทอ้นการรู้คิด คดัเลือกโดยวิธีเจาะจง จาํนวน 3 คน 
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3) ผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพือประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา  คดัเลือกโดยวธีิเจาะจง จาํนวน 5 คน 4) ผูเ้ชียวชาญด้านการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพือประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คดัเลือกโดยวิธีเจาะจง จาํนวน 5 คน  

3.3.2.2 ผู้ เรียน คือ นักศึกษาชนัปีที 2 และ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ทีผ่านการเรียนเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยวิธีเจาะจง จาํนวน 75 คน เพือทดลองใช้ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
3.4 เครืองมือทีใช้ในการวจิยั เครืองมือในการวิจยั มีรายละเอียด ดงันี 

3.4.1 เครืองมือทีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบั ในกระบวนการสร้างแบบจําลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ได้ดาํเนินการโดยการจดัการเรียนการสอนในส่วนการฝึกปฏิบัติภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใตส้ภาพแวดลอ้มการจดัการเรียนการสอนแบบแกปั้ญหา โดยระบบไดผ้่านการประเมินความสามารถในการใชง้านไดจ้ากผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างแลว้  
3.4.2 เครืองมือทีใช้ในการประเมนิ 3.4.2.1 แบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคลอ้งระหว่างคาํถามสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียนและคาํตอบกบัจุดประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบสะทอ้นการรู้คิดของผูเ้รียน 3.4.2.2 แบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา 3.4.2.3 แบบสอบถามสําหรับประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค ์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของแบบสอบถามผูเ้ชียวชาญสําหรับการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
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3.4.2.4 แบบสอบถามสาํหรับประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 

3.4.3 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเครืองมือ ในกระบวนการวิจัย มีการสร้างและหาประสิทธิภาพของเครืองมือทีใช้ในการประเมินตามหวัขอ้ 3.4.2 โดยมีรายละเอียดดงันี  3.4.3.1 กาํหนดกรอบและประเด็นขอ้คาํถาม 3.4.3.2 สร้างแบบสอบถาม โดยใช้เกณฑ์การประเมินคุณภาพตามมาตราส่วนในแบบประมาณค่า (Rating scale) 3.4.3.3 หาคุณภาพแบบสอบถาม โดยใชว้ิธีการหาค่าความสอดคลอ้งระหว่างเนือหากบัแบบสอบถามเพือประเมินความสอดคลอ้งโดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง (Index of Consistency: IOC) โดยนาํแบบสอบถามใหผู้เ้ชียวชาญตรวจสอบ จาํนวน 3 คน และนาํมาวิเคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถาม จากนนันําผลทีไดม้าปรับปรุงประเด็นคาํถาม เฉพาะขอ้ทีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง นอ้ยกว่า 0.5 เพือใหมี้ความเทียงตรงอยู่ในระดบัดี   3.4.3.4 นาํแบบสอบถามไปใชใ้นการวิจยัต่อไป  
3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล การวิจยัครังนี ไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS for Windows โดยใช้ค่าสถิติ ดงัต่อไปนี (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2549)     

3.5.1 การวิเคราะห์แบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญ เพือหาคุณภาพของเครืองมือ โดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถาม สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที 1 (สมชาย วรกิจเกษมสกลุ, 2553: 269) 
IOC =  ∑  

เมอื IOC = ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Consistency) 
∑ R = ผลรวมของความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญ n = จาํนวนผูเ้ชียวชาญ 

เกณฑก์ารประเมิน ไดค่้าเฉลีย 0.50 ขึนไปถือวา่ สอดคลอ้งเหมาะสม 
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3.5.2 ประเมินค่าความยากของโจทย์ปัญหา ทีแสดงสัดส่วนของผูส้อบทีตอบข้อนนัได้ถูกตอ้งต่อผูส้อบทังหมดตามความมุ่งหมายและหลกัเกณฑ์ สามารถคาํนวณได้ดงัสมการที 2 (สมชาย วรกิจเกษมสกลุ, 2553: 291) 

p = จาํนวนผูต้อบขอ้นนัถูกจาํนวนผูต้อบขอ้นนัทงัหมด 
เกณฑก์ารพิจารณาระดบัค่าความยากของโจทยปั์ญหาทีไดจ้ากการคาํนวณจากสูตรทีจะมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.00 ถึง 1.00 ทีมีรายละเอียดเกณฑข์องเกณฑใ์นการพิจารณาตดัสิน ดงันี  0.80  <  p <= 1.00 เป็นโจทยปั์ญหาทีง่ายมาก ควรตดัทิง หรือนาํไปปรับปรุง  0.60  <  p <= 0.80  เป็นโจทยปั์ญหาง่าย 0.40  <  p <= 0.60  เป็นโจทยปั์ญหาปานกลาง  0.20 <= p <= 0.40  เป็นโจทยปั์ญหายาก p < 0.20                  เป็นโจทยปั์ญหาทียากมาก ควรตดัทิงหรือนาํไปปรับปรุง  
โดยทีโจทยปั์ญหาทีจะสามารถนาํไปใชใ้นการวดัผลทีมีประสิทธิภาพจะมีค่าความยากอยูร่ะหวา่ง 0.20 ถึง 0.80 3.5.3 การกาํหนดเกณฑ์ในการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญทีมีต่อความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยใชว้ิธีของไลเกิร์ท (Likert) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538: 183-184) ซึงแบ่งระดบัคะแนนเป็น 5 ระดบั ดงัต่อไปนี คะแนน 5 หมายถึง เห็นดว้ยมากทีสุด (คุณภาพดีมาก) คะแนน 4 หมายถึง เห็นดว้ยมาก (คุณภาพดี) คะแนน 3 หมายถึง เห็นดว้ยปานกลาง (คุณภาพปานกลาง) คะแนน 2 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ย (ตอ้งปรับปรุง) คะแนน 1 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ยทีสุด (ใชไ้ม่ได)้ 
โดยการคาํนวณช่วงความกวา้งของอนัตรภาคชนัตามหลกัการหาค่าพิสัย (บุญชม ศรีสะอาด, 2538: 80-81) ดงัต่อไปนี อนัตรภาคชนั = (คะแนนสูงสุด – คะแนนตาํสุด) / จาํนวนชนั อนัตรภาคชนั = (5 - 1) / 5 = 0.80 
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จากผลการคาํนวณความกวา้งของอนัตรภาคชนัขา้งตน้ สามารถกาํหนดเกณฑที์ใช้ในการแปลความหมายขอ้มูล ดงัต่อไปนี 4.21 - 5.00 หมายถึง เห็นดว้ยมากทีสุด 3.41 - 4.20 หมายถึง เห็นดว้ยมาก 2.61 – 3.40 หมายถึง เห็นดว้ยปานกลาง 1.81 - 2.60 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ย 1.00 - 1.80 หมายถึง เห็นดว้ยนอ้ยทีสุด 

3.5.4 การวิเคราะห์หาอนัดบัของค่าเฉลียของระดบัความพยายาม และเวลาทีใช้ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ตามกลุ่มขอ้มูลทีกาํหนดไวแ้ลว้ เพือนาํไปใช้สําหรับกาํหนดกฎของแบบจาํลองโดยใชวิ้ธีการหาค่าเฉลียแบบเบยส์ สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที 3 
Rating = ( × ) ( × ) 

 n  = จาํนวนขอ้มูลทีมีผลการตรวจคาํตอบถูกตอ้งทงัหมด  N = จาํนวนขอ้มูลในกลุ่ม  G =  จาํนวนกลุ่มขอ้มูลทงัหมด  t =  ระดบัของความพยายาม หรือเวลาทีใชจ้นตอบถูกในแต่ละขอ้ 
 A = ผลรวมของระดบัความพยายาม หรือเวลาในกลุ่ม = ∑ t 
 At = ผลรวมของระดบัความพยายาม หรือเวลาทงัหมด = ∑ t 
 AN = ค่าเฉลียของจาํนวนขอ้มูลต่อกลุ่ม =  ∑  

3.5.5 ประเมินแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยใชค่้าความแม่น (Accuracy) ค่าความเทียง (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม           (F-measure) ซึงคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปนี (Witten and Frank, 2005) 
3.5.5.1 ค่าความแม่น (Accuracy) การวดัค่าความแม่นเป็นการวดัจาํนวนข้อมูลทีทํานายถูกตอ้งทังหมดกับจาํนวนขอ้มูลทงัหมด สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที 4 
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ค่าความแม่น = จาํนวนขอ้มูลทีทาํนายถูกตอ้งทงัหมดจาํนวนขอ้มูลทงัหมด  

=   
        3.5.5.2 ค่าความเทียง (Precision)  การวดัค่าความเทียงเป็นการวดัจาํนวนข้อมูลทีทาํนายถูกตอ้งกับจาํนวนขอ้มลูทีเกียวขอ้งทงัหมด สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที  5 

ค่าความเทียง = จาํนวนขอ้มูลทีทาํนายถูกตอ้งจาํนวนขอ้มูลทีเกียวขอ้งทงัหมด 
=                   3.5.5.3 ค่าความระลึก (Recall)  การวดัค่าความระลึกเป็นการวดัจาํนวนขอ้มูลทีทาํนายถูกตอ้งกบัจาํนวนขอ้มลูทีทาํนายทงัหมด สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที 6 

ค่าความระลึก   =  จาํนวนขอ้มูลทีทาํนายถูกตอ้งจาํนวนขอ้มูลทีทาํนายทงัหมด 
 =                    3.5.5.4 ค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure)  ค่าประสิทธิภาพโดยรวมจะวดัจากค่ามชัฌิมฮาร์มอนิก (Harmonic Mean) ของค่าความเทียงและค่าความระลึก ซึงในทีนีจะใหค้วามสาํคญัของ 2 ค่านนัเท่ากนั สามารถคาํนวนไดด้งัสมการที 7 
ค่าประสิทธิภาพโดยรวม  =  (  ×  × )

                   



 
 

บทที 4 ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
ในการออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียนนนั ไดเ้ริมตน้จากการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการใหผ้ลป้อนกลบั การกาํหนดแนวทางการให้ผลป้อนกลบั การวิเคราะห์ ออกแบบ และทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน จากกระบวนการทาํงานดงักล่าว มีผลการวิจัยและอภิปรายผลทีไดจ้ากกระบวนการทาํงานวจิยัดงันี 

4.1 ผลการออกแบบแบบจําลอง การออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียนนัน จะคัดเลือกเฉพาะข้อมูลทีอยู่ในกลุ่มทีถูกจัดกลุ่มตามปัจจัยทีใช้ในการออกแบบแบบจาํลองทีมีผลการตรวจคาํตอบถูกตอ้งเท่านนั ซึงมีจาํนวน 13,521 รายการ ขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยการเลือกแบบเจาะจงตามขอ้มูลของผูเ้รียนในกลุ่มเก่ง ปานกลาง และอ่อนให้กระจายอยู่ทัง 2 ส่วน ตามอัตราส่วนประมาณ 70:30 นันคือ จาํนวนข้อมูลทีใช้ออกแบบแบบจาํลอง 9,326 รายการ ต่อจาํนวนขอ้มูลทีใชท้ดสอบแบบจาํลอง 4,195 รายการ จากขอ้มูลทีใชส้าํหรับออกแบบแบบจาํลองจาํนวน 9,326 รายการ นาํมาจดักลุ่มตามปัจจยัทีใชใ้นการออกแบบแบบจาํลอง ไดแ้ก่ ความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน ระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน ความมนัใจในความถูกตอ้งของคาํตอบของผูเ้รียน ระดบัความยากของโจทยปั์ญหา และรูปแบบการให้ผลป้อนกลบั หาค่าเฉลียของระดบัความพยายาม และเวลาทีใช้ในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาของแต่ละกลุ่มด้วยวิธีการแบบเบยส์ และจดัอนัดบัโดยเรียงลาํดับขอ้มลูตามปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัการรู้คิด และปัจจยัวิเคราะห์ประสิทธิภาพจากนอ้ยไปมาก จากนนัทาํการเลือกรายการทีมีค่าเฉลียของระดบัความพยายาม และเวลาทีใช้ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาน้อยทีสุดของแต่ละกลุ่มใส่ลงในแบบจําลอง ซึงจะเป็นกฎของแบบจําลอง โดยตารางที 4.2 แสดงตวัอยา่งการเลือกกฎ  
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ตารางที 4.1  ตวัอย่างการเลือกกฎใส่ลงในแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 
ลาํดับ ความเข้าใจในโจทย์ปัญหา 

ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมันใจ ในความถูกต้องของคาํตอบ 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา 
ระดับความพยายาม 

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

หมายเหต ุรายการทีระบายแถบสีไวคื้อรายการทีเลือกเป็นกฎในแบบจาํลอง 
จากตารางที 4.1 แสดงตวัอย่างในการเลือกกฎจากรายการขอ้มูลจาํนวน 10 รายการ คือ รายการขอ้มลูลาํดบัที 1 แสดงให้เห็นว่าผูเ้รียนทีคิดว่าไม่เขา้ใจโจทยปั์ญหา โจทยปั์ญหามีความยากในระดบัปานกลาง และมีความมนัใจในคาํตอบ แต่โจทยปั์ญหาทีไดรั้บเป็นโจทยปั์ญหาทีง่าย เมือตอบโจทยปั์ญหาผิด และไดรั้บรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัจากระบบเป็นแบบบอกตาํแหน่งทีผิด จะสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาจนถูกตอ้งไดเ้ร็วกว่าการให้ผลป้อนกลบัรูปแบบอืน ในขณะทีรายการขอ้มูลลาํดบัที 6 แสดงให้เห็นว่าผูเ้รียนทีคิดว่าเขา้ใจโจทยปั์ญหา โจทยปั์ญหาง่าย และไม่มีความมนัใจในคาํตอบ แต่โจทยปั์ญหาทีได้รับเป็นโจทยปั์ญหามีความยากในระดบัปานกลาง เมือตอบโจทยปั์ญหาผิด และไดรั้บรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัจากระบบเป็นแบบใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริมจากลาํดับที 1 จะสามารถแกไ้ขโจทย์ปัญหาจนถูกตอ้งได้เร็วกว่าการใหผ้ลป้อนกลบัรูปแบบอืน เป็นตน้ 
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จากกระบวนการดงัทีกล่าวมาทาํให้ไดก้ฎทีเป็นแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนจาํนวน 33 กฎ ดงัแสดงในตารางที 4.2 
ตารางที 4.2  แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน 

กฎที ความเข้าใจ ในโจทย์ปัญหา ของผู้เรียน 
ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 

ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 
ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 

1 ไม่เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ง่าย บอกเป็นนยั 2 ไม่เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 3 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทผีดิ 4 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั 5 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ยาก บอกเป็นนยั 6 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 7 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทผีดิ 8 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 9 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทผีดิ 10 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทผีดิ 11 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 12 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 13 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 14 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 15 ไม่เขา้ใจ ยาก มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทผีดิ 16 ไม่เขา้ใจ ยาก มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทผีดิ 17 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ง่าย บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 18 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 19 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 20 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 21 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้  
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ตารางที 4.2  แบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน (ต่อ) 
กฎที ความเข้าใจ ในโจทย์ปัญหา ของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
22 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 23 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 24 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 25 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 26 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 27 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 28 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 29 เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 30 เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ยาก บอกเป็นนยั 31 เขา้ใจ ยาก มนัใจ ง่าย บอกเป็นนยั 32 เขา้ใจ ยาก มนัใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั 33 เขา้ใจ ยาก มนัใจ ยาก ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 

จากตารางที 4.2 นาํมาสรุปจาํนวนของรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีปรากฏในแบบจาํลองแต่ละรูปแบบไดด้งัตารางที 4.3 
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ตารางที 4.3  รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบั และจาํนวนกฎในแบบจาํลอง 
รูปแบบการให้ผลป้อนกลับ จํานวนกฎในแบบจําลอง ค่าร้อยละ ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 13 39.40 ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 6 18.18 บอกเป็นนยั 6 18.18 บอกตาํแหน่งทีผดิ 6 18.18 บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 2 6.06 รวม 33 100 

จากตารางที 4.3 รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีปรากฏในแบบจาํลองมากทีสุด คือ แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบั ซึงลาํดบัเริมต้นของแต่ละโจทย์ปัญหาจะได้มาจากผลการแก้ไขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหนา้นี มีจาํนวน 13 กฎ คิดเป็นร้อยละ 39.40 แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริมจากลาํดบัที 1 มีจาํนวน 6 กฎ คิดเป็นร้อยละ 18.18 แบบบอกเป็นนยั มีจาํนวน 6 กฎ คิดเป็นร้อยละ 18.18 แบบบอกตาํแหน่งทีผิด มีจาํนวน 6 กฎ คิดเป็นร้อยละ 18.18 ส่วนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีปรากฏในแบบจาํลองนอ้ยทีสุด คือ แบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ มีจาํนวน 2 กฎ คิดเป็นร้อยละ 6.06 
4.1.1 อภิปรายผลการวิจยั จากการพิจารณาในรายละเอียดของแบบจาํลอง พบว่า แบบจาํลองจะแนะนาํรูปแบบการให้ผลป้อนกลับทีใช้กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับแบบปรับตัวมากกว่ารูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีใช้กลยุทธ์การให้ผลป้อนกลับแบบคงที คือร้อยละ 19 (การให้ผลป้อนกลับแบบตามลาํดบั ซึงลาํดบัเริมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ก่อนหนา้นี จาํนวน 13 กฎ และการใหผ้ลป้อนกลบัแบบตามลาํดบั โดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริมจากลาํดบัที 1 มีจาํนวน 6 กฎ) เนืองจากกลยทุธ์การใหผ้ลป้อนกลบัแบบปรับตวัจะมีการเพิมรายละเอียดเกียวกบัขอ้ผิดพลาดในคาํตอบทีมากขึนตามจาํนวนครังของความพยายามในการแก้ไขโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน และจะมีผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยซึงช่วยให้ผูเ้รียนสามารถตอบโจทยปั์ญหาได้ถูกตอ้งเร็วขึน และสามารถเรียนรู้จากผลเฉลยเพือใช้ในการประยุกต์สําหรับแกไ้ขโจทยปั์ญหาในขอ้ถดัไป ในขณะทีกลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบคงทีจะให้รายละเอียดเกียวกบัขอ้ผิดพลาดในคาํตอบประเภทเดิมทุกครังและไม่มีผลเฉลย ทาํให้ผูเ้รียนตอ้งแกไ้ขข้อผิดพลาดในคาํตอบและส่งคาํตอบให้ระบบตรวจหลายครังมากขึนจนกว่าคาํตอบจะถูกตอ้ง ส่งผลใหค่้าระดบัความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาเพิมมากขึน จึงปรากฏในแบบจาํลองนอ้ยกว่า 
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4.2 ผลการทดสอบแบบจําลอง ในการวิจยันีไดท้าํการแบ่งขอ้มูลเพือใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองจาํนวน 4,195 รายการ นาํมาผ่านกระบวนการเช่นเดียวกบัขนัตอนของการสร้างแบบจาํลองทาํใหไ้ดก้ฎของขอ้มูลทดสอบจาํนวน 27 กฎ ดงัตารางที 4.4  
ตารางที 4.4  ขอ้มลูทดสอบแบบจาํลอง 
กฎที ความเข้าใจ ในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยาก ของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
1 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ 2 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 3 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ยาก บอกเป็นนยั 4 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 5 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีผดิ 6 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 7 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 8 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 9 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 10 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 11 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 12 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ยาก บอกเป็นนยั 13 ไม่เขา้ใจ ยาก มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ 14 ไม่เขา้ใจ ยาก มนัใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั 15 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ 16 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 17 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 18 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 
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ตารางที 4.4  ขอ้มลูทดสอบแบบจาํลอง (ต่อ) 
กฎที ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหา รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบั 
19 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 20 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 21 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 22 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 23 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 24 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทผีดิ 25 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 26 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 27 เขา้ใจ ยาก มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทผีดิ 

จากนนันาํมาทดสอบโดยการเปรียบเทียบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบกบัรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในแบบจาํลองในแต่ละกฎ ดงัตารางที 4.5  
ตารางที 4.5  การทดสอบแบบจาํลอง 
กฎที ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน

ระดับ ความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 1 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ บอกตาํแหน่งทีผดิ 2 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกเป็นนยั 
3 ไม่เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ยาก บอกเป็นนยั บอกเป็นนยั  
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ตารางที 4.5  การทดสอบแบบจาํลอง (ต่อ) 
กฎที ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน

ระดับ ความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 4 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 5 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีผดิ บอกตาํแหน่งทีผดิ 6 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 7 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 8 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 9 ไม่เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 10 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 11 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ปานกลาง บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 12 ไม่เขา้ใจ ยาก ไม่มนัใจ ยาก บอกเป็นนยั ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 13 ไม่เขา้ใจ ยาก มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ บอกตาํแหน่งทีผดิ 14 ไม่เขา้ใจ ยาก มนัใจ ปานกลาง บอกเป็นนยั บอกตาํแหน่งทีผดิ 15 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 16 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัท ี1 ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 17 เขา้ใจ ง่าย ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 18 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 19 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า  
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ตารางที 4.5  การทดสอบแบบจาํลอง (ต่อ) 
กฎที ความเข้าใจในโจทย์ปัญหาของผู้เรียน 

ระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคดิของผู้เรียน 
ความมันใจในความถูกต้องของคาํตอบของผู้เรียน

ระดับ ความยากของโจทย์ปัญหา 
รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ 

รูปแบบ การให้ผลป้อนกลบัในแบบจําลอง 20 เขา้ใจ ง่าย มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 21 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ง่าย ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 22 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 23 เขา้ใจ ปานกลาง ไม่มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 24 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ง่าย บอกตาํแหน่งทีผดิ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 25 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ปานกลาง ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 26 เขา้ใจ ปานกลาง มนัใจ ยาก ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 27 เขา้ใจ ยาก มนัใจ ปานกลาง บอกตาํแหน่งทีผดิ บอกเป็นนยั 
นาํผลการเปรียบเทียบมาใส่ลงในเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ของการทดสอบแบบจาํลอง เพือทาํการทดสอบประสิทธิภาพ ไดผ้ลดงัตารางที 4.6 
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ตารางที 4.6  เมทริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของการทดสอบแบบจาํลอง 
รูปแบบผลป้อนกลบั 

ผลป้อนกลบัทีแบบจําลองแนะนํา 
บอกความถูกต้องของคําตอบ บอกตําแหน่งทผีดิ บอกเป็นนัย ตามลําดับเริมจากลําดบัท ี1 

ตามลําดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหน้า 
ผลป้อน

กลบัใน
ขอ้มูลท

ดสอบ 

บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 1 0 1 0  0 
บอกตาํแหน่งทีผิด 1 3 1 0 1 บอกเป็นนยั 0 1 1 1 0 ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 0 0 0 3 0 
ตามลาํดบัจากโจทย์ปัญหาก่อนหนา้ 0 0 0 0 13 
จากตารางที 4.6 พบรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบตรงกบัรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีแบบจาํลองแนะนาํจาํนวน 21 กฎ รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบไม่ตรงกับรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีแบบจาํลองแนะนาํ จาํนวน 6 กฎ สามารถสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลองไดด้งัตารางที 4.7 

ตารางที 4.7  สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลอง 
รูปแบบผลป้อนกลบั ค่าความแม่น ค่าความเทยีง ค่าความระลกึ ค่าประสิทธิภาพโดยรวม บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ 0.91 0.5 0.5 0.5 

บอกตาํแหน่งทีผิด 0.84 0.75 0.5 0.6 บอกเป็นนยั 0.84 0.33 0.33 0.33 ตามลาํดบัเริมจากลาํดบัที 1 0.95 0.75 1 0.86 ตามลาํดบัจากโจทยปั์ญหาก่อนหนา้ 0.95 0.93 1 0.96 
ค่าเฉลีย 0.90 0.65 0.67 0.65 ค่าเฉลียถ่วงนาํหนกั 0.91 0.77 0.77 0.77 
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จากตารางที 4.7 ผลการทดสอบแบบจาํลองเมือนาํมาหาค่าความแม่น (Accuracy) เฉลียของรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทงั 5 รูปแบบได ้0.90 ค่าความเทียง (Precision) เฉลียได ้0.65 ค่าความระลึก (Recall) เฉลียได ้ 0.67 และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) เฉลียได ้0.65 และเมือหาค่าเฉลียถ่วงนาํหนกัแลว้ไดค่้าความแม่น 0.91 ส่วนค่าความเทียง ค่าความระลึก และค่าประสิทธิภาพโดยรวมทุกค่ามีค่าเท่ากนั คือ 0.77 ซึงเป็นค่าผลการทดสอบประสิทธิภาพทีสามารถยอมรับได ้
4.2.1 อภิปรายผลการวิจยั จากผลการทดสอบทีเป็นการวดัจาํนวนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีแบบจาํลองแนะนาํกบัจาํนวนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีแนะนาํทงัหมด ซึงจะมีค่าผลการทดสอบไม่สูงมากนกั ซึงปัจจยัทีส่งผลออกมาเป็นเช่นนี เหตุผลส่วนหนึงมาจากการคดัเลือกขอ้มูลทดสอบทีเป็นการคดัเลือกแบบเจาะจงเพือให้มีทงัขอ้มูลของผูเ้รียนทีเก่ง ปานกลาง และอ่อนของทัง 5 กลุ่มรวมอยู่ดว้ยกนั โดยไม่ไดค้าํนึงถึงความครบถว้นของค่าปัจจยัในการรู้คิดของผูเ้รียน ส่งผลใหข้อ้มูลปัจจยัในการรู้คิดบางค่าขาดหายไป กฎทีไดใ้นขอ้มูลทดสอบจึงลดลง ขอ้มูลทีนาํมาทดสอบจึงมีเพียง 27 กฎเท่านนั 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลการแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคําถามสะท้อนการรู้คิดกบัแบบไม่มีคําถามสะท้อนการรู้คิด งานวิจยันีไดมี้การนาํคาํถามสะทอ้นการรู้คิดมาใช ้เพือกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัในการทําความเข้าใจโจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบก่อนแก้ไขโจทย์ปัญหา การเชือมโยงความรู้และประสบการณ์มาใช้ในการแกไ้ขโจทยปั์ญหา และมีความตระหนักในการตอบโจทย์ปัญหาอย่างรอบคอบและรู้จกัประเมินตนเอง จึงได้เปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด เพือแสดงให้เห็นถึงผลของการใชค้าํถามสะทอ้นการรู้คิดต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยนาํขอ้มูลทีไดจ้ากการกระบวนการหาค่าความยากของโจทยปั์ญหา ซึงใช้ผูเ้รียนจาํนวน 30 คน ทาํการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบทีไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด และให้ส่งคาํตอบไดเ้พียงครังเดียวเท่านนั คดัเลือกเฉพาะขอ้มูลการแกไ้ขโจทยปั์ญหากลุ่มเดียวกนักบัโจทย์ปัญหาทีถูกเลือกสาํหรับการทดลองในกระบวนการออกแบบแบบจาํลอง (จาํนวน 54 ขอ้) ไดข้อ้มูลทงัสิน 1,620 รายการ (ผูเ้รียน 30 คน แกไ้ขโจทยปั์ญหาคนละ 54 ขอ้) มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทีได้จากการทดลองในกระบวนการออกแบบแบบจาํลอง (ขอ้มูลการเรียนรู้ผ่านระบบทีมีคาํถามสะทอ้น
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การรู้คิด) ซึงคดัเลือกเฉพาะขอ้มูลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาในครังที 1 ของแต่ละขอ้ของผูเ้รียนจาํนวน 2 กลุ่ม (ผูเ้รียนกลุ่มละ 15 คน รวมทงัหมด 30 คน) ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัตารางที 4.8 
ตารางที 4.8  การเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด 

ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะฯ จํานวน ทตีอบถูก ร้อยละ เวลาเฉลยี (นาที) จํานวน ทีตอบผดิ ร้อยละ เวลาเฉลีย(นาที) ไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด 739 45.62 2.34 881 54.38 1.93 
มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด 859 53.02 2.35 761 46.98 2.23 

จากตารางที 4.8 พบว่าผูเ้รียนทีแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างแบบมีคาํถามสะท้อนการรู้คิดสามารถตอบโจทยปั์ญหาได้ถูกตอ้งจากการตอบเพียง 1 ครัง มีจาํนวน 859 รายการ คิดเป็นร้อยละ 53.02 โดยใชเ้วลาเฉลียขอ้ละ 2.35 นาที และตอบผิดจาํนวน 761 รายการ คิดเป็นร้อยละ 46.98 โดยใชเ้วลาเฉลียขอ้ละ 2.23 นาที ส่วนผูเ้รียนทีแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างแบบไมมี่คาํถามสะทอ้นการรู้คิดสามารถตอบโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งจากการตอบเพียง 1 ครัง มีจาํนวน 739 รายการ คิดเป็นร้อยละ 45.62 โดยใชเ้วลาเฉลียขอ้ละ 2.34 นาที และตอบผิดจาํนวน 881 รายการ คิดเป็นร้อยละ 54.38 โดยใชเ้วลาเฉลียขอ้ละ 1.93 นาที 
4.3.1 อภิปรายผลการวิจยั จากการเปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหวา่งแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะท้อนการรู้คิดจะเห็นได้ว่า ผูเ้รียนทีแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบทีมีคาํถามสะท้อนการรู้คิดสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งมากกว่า และใชเ้วลามากกว่า ซึงเวลาทีใช้มากกว่าส่วนหนึงอาจเนืองมาจากผูเ้รียนในกลุ่มนีจะตอ้งใชเ้วลาในการอ่านและเลือกคาํตอบของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดเพิมขึน และอีกส่วนหนึงอาจเนืองมาจากการทีผูเ้รียนบางส่วนทีมีทกัษะการรู้คิดทีดีไดใ้ชเ้วลาในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบหลงัจากไดรั้บการกระตุน้จากการใชค้าํถามสะทอ้นการรู้คิด ส่วนผูเ้รียนทีแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบทีไม่มีคําถามสะทอ้นการรู้คิดจะสามารถแกไ้ขโจทย์
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ปัญหาไดถู้กตอ้งนอ้ยกวา่ และใชเ้วลานอ้ยกว่า โดยเฉพาะจาํนวนรายการขอ้มูลทีตอบผิดนนั ผูเ้รียนจะใชเ้วลาในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาน้อยทีสุด ซึงบางส่วนอาจเนืองมาจากการทีผูเ้รียนแกไ้ขโจทย์ปัญหาโดยไม่ไดพิ้จารณาอย่างรอบคอบ  
4.4 ผลการพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การพฒันาระบบการสอนเสริมนี ไดน้าํเสนอผลการวิจยั 2 ส่วนคือ การทาํงานของระบบ และผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ ทีมีรายละเอียดดงันี  4.4.1 การทํางานของระบบการสอนเสริม  ระบบการสอนเสริมทีพฒันาอยู่ในรูปแบบของโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (Web Application) ทีทาํงานผ่านเว็บเบราวเ์ซอร์ (Web Browser) ทาํใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้ผ่านทางระบบอินเทอร์เน็ตได ้มีส่วนการทาํงานทีสาํคญัของระบบแสดงดงัรูปที 4.1 

 รูปท ี4.1  ส่วนการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถาม เชิงโครงสร้าง 
จากรูปที 4.1 ระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างจะประกอบดว้ยหนา้แรกสาํหรับการลงทะเบียนผูเ้รียน และแสดงตวัตนเพือเขา้สู่ระบบ และหน้าสําหรับการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างซึงประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ และมีการทาํงาน ดงันี  

1 
2 
3 
4 

6 

7 5 
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1) ส่วนแสดงชือระบบ ชือผูเ้รียน และการเปลียนภาษา ซึงผูเ้รียนสามารถเลือกแสดงภาษาได ้2 ภาษา คือ ภาษาไทย และภาษาองักฤษ โดยกาํหนดค่าเริมตน้ไวใ้หแ้สดงภาษาไทย 2) ส่วนแสดงโจทย์ปัญหา ซึงจะแสดงโจทย์ปัญหาเพือให้ผูเ้ รียนแก้ไขโดยเรียงตามลาํดบัของจุดประสงคจ์นครบทงั 54 ขอ้  3) ส่วนแสดงคาํถามและตวัเลือกคาํตอบของการรู้คิด ซึงจะแสดงพร้อมกับการแสดงโจทยปั์ญหาในแต่ละขอ้ 4) ส่วนพิมพค์าํตอบของผูเ้รียนซึงเป็นคาํสังภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จะแสดงหลงัจากทีผูเ้รียนไดต้อบคาํถามการรู้คิดเกียวกบัความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน และระดบัความยากของโจทยปั์ญหาตามความคิดของผูเ้รียน เพือไม่ให้ผูเ้รียนมุ่งทีจะพิมพค์าํตอบเพือแกไ้ขโจทยปั์ญหาเร็วจนเกินไปโดยไม่ทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบ 5) ส่วนแสดงปุ่มคาํสัง ซึงมีทงัหมด 6 ปุ่ มคาํสัง คือ 1) ปุ่มส่งคาํตอบ สําหรับให้ผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ โดยผูเ้รียนจะตอ้งพิมพค์าํตอบให้เรียบร้อย และตอบคาํถามเกียวกับความมนัใจในคาํตอบก่อนจึงจะสามารถส่งคาํตอบได ้2) ปุ่มโจทยปั์ญหาถดัไป เมือผูเ้รียนตอ้งการฝึกแกไ้ขโจทยปั์ญหาถดัไป โดยระบบจะแสดงโจทยปั์ญหาถดัไปก็ต่อเมือคาํตอบของผูเ้รียนถูกตอ้ง หรือผูเ้รียนพยายามแกไ้ขโจทยปั์ญหานนัโดยส่งคาํตอบแลว้ไม่นอ้ยกว่า 4 ครัง 3) ปุ่ มดูโครงสร้างฐานขอ้มลู สาํหรับแสดงโครงสร้างฐานขอ้มูล และขอ้มูลทีใชป้ระกอบการแกไ้ขโจทยปั์ญหา 4) ปุ่ มสไลด์ SQL สําหรับแสดงสไลดป์ระกอบการสอนใช้คาํสังภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างครบทงั 6 จุดประสงค ์5) ปุ่มวิธีใช ้สาํหรับแสดงวิธีใชง้านระบบ และ 6) ปุ่ มออกจากระบบ 6) ส่วนแสดงผลลพัธ์จากขอ้คาํถามของคาํตอบ เมือผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบ ระบบจะทาํการตรวจคาํตอบของผูเ้รียนและส่งคาํตอบของผูเ้รียนทีเป็นคาํสังภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไปยงัระบบจดัการฐานขอ้มูล และนาํผลลพัธ์ทีไดม้าแสดงในส่วนนี 7) ส่วนแสดงผลป้อนกลบั โดยระบบจะแสดงผลป้อนกลบัทนัทีทีผูเ้รียนส่งคาํตอบเขา้สู่ระบบตามรูปแบบทีกาํหนดไวใ้หก้บัผูเ้รียนในแต่ละกลุ่ม และแต่ละจุดประสงค ์
 4.4.2 ผลการประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของระบบ  เพือให้ไดเ้ครืองมือสําหรับการเก็บรวบรวมข้อมูลการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัทีมีประสิทธิภาพ งานวิจยันีจึงไดป้ระเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างดว้ยแบบประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องระบบ โดยผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง จาํนวน 5 คน คดัเลือกโดยวิธีเจาะจง ซึงแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ดา้น คือ 1) ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน 
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(Efficiency) 2) ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) และ 4) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory) ผลการประเมินดงัตารางที 4.9 
ตารางที 4.9  ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบโดยผูเ้ชียวชาญ   

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

2.3 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกตาํแหน่งทีผิดมีความถูกตอ้ง 4.20 0.45 มาก 2.4 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยัมีความถูกตอ้ง 3.80 0.45 มาก 2.5 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกคาํตอบมีความถูกตอ้ง 4.20 0.45 มาก 2.6 ผลป้อนกลบัสามารถกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาใหถู้กตอ้ง 4.20 0.84 มาก 

2.7 ผลป้อนกลบัช่วยให้ผูเ้รียนสามารถหาคาํตอบของโจทย์ปัญหาไดจ้นถูกตอ้ง 4.80 0.45 มากทีสุด 

รวม 4.30 0.53 มากทีสุด  
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ตารางที 4.9  ผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบโดยผูเ้ชียวชาญ  (ต่อ) 
การประเมนิ ระดบัความคิดเห็น  X   S.D ความหมาย 3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้ (Learnability) 3.1 ผูเ้รียนสามารถจดจาํรูปแบบการใชง้านระบบไดง่้าย 4.40 0.89 มากทีสุด 3.2 ผูเ้รียนสามารถใชง้านระบบดว้ยตนเองไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่ตอ้งใชผู้เ้ชียวชาญช่วยเหลือ    4.60 0.55 มากทีสุด 

3.3 เมือผูเ้รียนกลบัมาใชร้ะบบใหม่อีกครัง ผูเ้รียนสามารถใชง้านไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งเรียนรู้ใหม่ 4.40 0.55 มากทีสุด 

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

4.2 เครืองมือทีช่วยสนบัสนุนการเรียนรู้ในระบบ มีครบถว้น 4.00 0.71 มาก 4.3 การใชง้านเครืองมือต่าง ๆ ในระบบมีความสะดวก 4.20 0.45 มาก 4.4 โดยภาพรวมทงัหมดท่านเห็นว่าระบบมคีวามเหมาะสมทีจะใชใ้นการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 4.20 0.45 มาก 

4.5 ท่านจะแนะนาํใหผู้เ้รียนใชร้ะบบในการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 4.80 0.45 มากทีสุด 

รวม 4.31 0.52 มากทีสุด โดยภาพรวม 4.38 0.47 มากทีสุด 
จากตารางผลการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ไดแ้บ่งการประเมินออกเป็น 4 ดา้น คือ ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน (Efficiency) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory)  จากผลการประเมินพบว่า ผูเ้ชียวชาญมีความคิดเห็นระดบัมากทีสุด ในทุกดา้นคือ ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน      (X = 4.63) ดา้นประสิทธิผล (X = 4.30) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(X = 4.45) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (X = 4.31) และภาพรวมของระบบ (X = 4.38)   



บทที 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
การวิจัยเรืองการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ได้ดําเนินการตามกระบวนการต่าง ๆ ของการวิจัยเพือให้ครอบคลุมวตัถุประสงคข์องการวิจยั พร้อมทงัไดเ้สนอขอ้จาํกดั แนวทางการประยุกตง์านวิจยั และขอ้เสนอแนะเพือการศึกษาวิจยัครังต่อไป ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี  

5.1 สรุปผลการวจิัย งานวิจยัครังนีเป็นการวิจยัประยุกต์ (Applied Research) มีวตัถุประสงค์เพือออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ภายใตก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง โดยกาํหนดโจทยปั์ญหาให้ผูเ้รียนไดฝึ้กใชค้าํสังภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพือสอบถามขอ้มูลทีจดัเก็บอยู่ในฐานขอ้มูลของระบบตามทีกาํหนด และให้ผลป้อนกลบัแก่ผูเ้รียนเมือคาํตอบของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาด ทาํให้ผูเ้รียนมีทกัษะในการใชภ้าษาสอบถามเชิงโครงสร้างเพิมขึน ซึงมีกระบวนการวิจยัตามหลกัการวงจรการพฒันาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ตงัแต่การศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการใหผ้ลป้อนกลบั กาํหนดแนวทางการใหผ้ลป้อนกลบั วิเคราะห์และออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน ทดสอบและประเมินผลแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียน โดยสามารถสรุปผลการวิจยัตามรายละเอียดดงันี 
5.1.1 สรุปผลการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผู้เรียน ในการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนไดก้าํหนดรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทงัหมด 5 รูปแบบ จากผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด บอกเป็นนยั และบอกผลเฉลย โดยใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบคงที 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ บอกตาํแหน่งทีผิด และบอกเป็นนยั ซึงจะให้ผลป้อนกลบัประเภทเดิมทุกครังทีคาํตอบจากการแก้ไขโจทย์ปัญหาของผูเ้รียนมีขอ้ผิดพลาด และใชก้ลยุทธ์การให้ผลป้อนกลบัแบบปรับตวั ซึงจะเปลียนประเภทของผลป้อนกลบัตามลาํดบัทีกาํหนดในแต่ละครังทีคาํตอบของผูเ้รียนผิดพลาด โดยลาํดบัที 1 คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ ลาํดบัที 2 คือ บอกตาํแหน่งทีผิด ลาํดบัที 3 คือ บอกเป็นนยั และลาํดบัที 4 ซึงเป็นลาํดบัสุดทา้ย คือ 
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บอกผลเฉลย มี 2 รูปแบบไดแ้ก่ ใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบัโดยแต่ละโจทย์ปัญหาเริมจากลาํดบัที 1 และใหผ้ลป้อนกลบัตามลาํดบัซึงลาํดบัเริมตน้ของแต่ละโจทยปั์ญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทย์ปัญหาในขอ้ก่อนหนา้นี งานวิจยันีไดท้ดลองโดยใชผู้เ้รียนจาํนวน 75 คน แบ่งเป็น 5 กลุ่ม เรียนรู้ผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีมีโจทยปั์ญหา จาํนวน 54 ขอ้ มี 6 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ แต่ละจุดประสงค์จะมีโจทยปั์ญหา จาํนวน 9 ขอ้ และมีค่าความยาก 3 ระดบั ระดบัละ 3 ขอ้ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มจะได้รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในแต่ละจุดประสงคต่์างกนั และเปลียนรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามจุดประสงค์จนทุกกลุ่มไดรั้บผลป้อนกลบัครบทุกรูปแบบ ทาํการเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการเรียนรู้เพือใชใ้นการออกแบบและทดสอบแบบจาํลอง ไดข้อ้มูลจาํนวน 13,521 รายการ โดยแบ่งมาใช้สาํหรับออกแบบแบบจาํลองประมาณร้อยละ 70 ซึงมีจาํนวน 9,326 รายการ นาํมาจดักลุ่มตามปัจจยัทีใชใ้นการออกแบบ จดัอนัดบัดว้ยวิธีการหาค่าเฉลียแบบเบยส์ และเรียงลาํดบัขอ้มูลตามปัจจยัทีใช้ในการออกแบบแบบจําลองจากน้อยไปมาก จากนันเลือกรายการทีมีค่าเฉลียของระดับความพยายาม และเวลาทีใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหานอ้ยทีสุดของแต่ละกลุ่มใส่ลงในแบบจาํลอง ซึงเป็นกฏของแบบจาํลอง  จากกระบวนการดงักล่าวทาํใหไ้ดก้ฎทีเป็นแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนจาํนวน 33 กฎ รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีปรากฏในแบบจาํลองมากทีสุด คือ แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบัซึงลาํดบัเริมตน้ของแต่ละโจทย์ปัญหาจะไดม้าจากผลการแกไ้ขโจทย์ปัญหาในขอ้ก่อนหนา้นี มีจาํนวน 13 กฎ แบบให้ผลป้อนกลบัตามลาํดบัโดยแต่ละโจทยปั์ญหาเริมจากลาํดบัที 1 มีจาํนวน 6 กฎ แบบบอกเป็นนยั มีจาํนวน 6 กฎ และแบบบอกตาํแหน่งทีผิด มีจาํนวน 6 กฎ ส่วนรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีปรากฏในแบบจาํลองนอ้ยทีสุด คือ แบบบอกความถูกตอ้งของคาํตอบ  มีจาํนวน 2 กฎ 

5.1.2 สรุปผลการทดสอบแบบจาํลอง งานวิจยันีไดท้าํการแบ่งขอ้มูลเพือใชใ้นการสร้างแบบจาํลองจาํนวน 9,326 รายการ และขอ้มูลทดสอบแบบจาํลองจาํนวน 4,195 รายการ (70:30) โดยนาํขอ้มูลทดสอบแบบจาํลองมาผ่านกระบวนการเช่นเดียวกบักระบวนการสร้างแบบจาํลองทาํให้ไดก้ฎของขอ้มูลทดสอบจาํนวน 27 กฎ จากนนันาํมาทดสอบโดยการเปรียบเทียบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในแบบจาํลองกบัรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบ ผลทีได้คือ รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัในข้อมูลทดสอบ ตรงกบั รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีแบบจาํลองแนะนาํจาํนวน 21 กฎ รูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัในขอ้มูลทดสอบไม่ตรงกบัรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีแบบจาํลองแนะนาํ จาํนวน 6 กฎ ผลการทดสอบประสิทธิภาพไดค่้าเฉลียถ่วงนาํหนกัของความแม่น (Accuracy) เท่ากบั 0.91 และ
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ค่าเฉลียถ่วงนาํหนกัของความเทียง (Precision) ความระลึก (Recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) ค่ามีค่าเท่ากนั คือ 0.77 ซึงเป็นค่าผลการทดสอบทีสามารถยอมรับได ้

5.1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการแก้ไขโจทย์ปัญหาผ่านระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคําถามสะท้อนการรู้คิดกบัแบบไม่มคีาํถามสะท้อนการรู้คิด งานวิจยันีไดเ้ปรียบเทียบผลการแกไ้ขโจทยปั์ญหาผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างระหว่างแบบมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกบัแบบไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด เพือแสดงใหเ้ห็นถึงผลของการใชค้าํถามสะทอ้นการรู้คิดต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยใชข้อ้มูลจากกลุ่มผูเ้รียนทีแก้ไขโจทยปั์ญหาผ่านระบบทีมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิด และระบบทีไม่มีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดกลุ่มละ 30 คน โดยใชผ้ลลพัธ์ของการตอบโจทยปั์ญหาในครังที 1 ของแต่ละขอ้ พบวา่ผูเ้รียนทีแกไ้ขโจทยปั์ญหาผา่นระบบทีมีคาํถามสะทอ้นการรู้คิดสามารถแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้งมากกวา่ 
5.1.4 สรุปผลการพัฒนาระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง การออกแบบรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนในงานวิจยันี จะรองรับการทาํงานและการทดสอบรูปแบบผ่านระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างสาํหรับการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) เพือการสอนฝึกปฏิบติัดว้ยเนือหาคาํสังคน้คืนขอ้มูล (SELECT) เป็นกรณีศึกษา โดยมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์ของคาํสังทังในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) และเชิงความหมาย (Semantic) ของภาษา และนาํเสนอรูปแบบการใหผ้ลป้อนกลบัทีเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน  ระบบไดผ้า่นการประเมินความสามารถในการใชง้านไดจ้ากผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างโดยมีผลการประเมินทงั 4 ดา้นคือ ดา้นประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) และดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory)  จากผลการประเมินพบว่า ผูเ้ชียวชาญมีความคิดเห็นระดบัมากทีสุดในทุกดา้น 

5.2 ข้อจํากดัของการวิจัย การวิจัยเรืองการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน มีขอ้จาํกดัของการวิจยั ดงันี 
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5.2.1 งานวิจยันีไดว้ดัผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากความถูกตอ้งในการแกไ้ขโจทย์ปัญหาของผูเ้รียนทีมุ่งเนน้การวดัผลดา้นทกัษะพิสัยของผูเ้รียนเป็นสําคญั ซึงไม่ไดท้าํการวดัผลสัมฤทธิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนของผูเ้รียน 5.2.2 การนาํกระบวนการออกแบบแบบจาํลองตามการรู้คิดของผูเ้รียนไปใชอ้าจไดผ้ลลพัธ์ของกฎต่าง ๆ ในแบบจาํลองแตกต่างกนัไป ทงันีขึนอยู่กบัระดบัความยากของโจทยปั์ญหา รวมถึงความรู้และประสบการณ์ของผูเ้รียน   

5.3 การประยุกต์ผลการวิจยั การวิจยันี สามารถนาํผลการวิจยัมาประยกุต์ใชไ้ด ้ดงันี 5.3.1 แบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียนทีไดอ้อกแบบสามารถนาํไปใชร่้วมกบัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพือให้ผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัจากระบบทีมีประสิทธิภาพตามการรู้คิดของผูเ้รียนแตล่ะบุคคล  5.3.2 โจทยปั์ญหาทีไดจ้ากงานวิจยันีสามารถนาํไปใชก้บัการเรียนการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างไดทุ้กรูปแบบเพราะโจทยปั์ญหาทงัหมดได้ผ่านกระบวนการประเมินความถูกตอ้งและความยากของโจทยที์แบ่งเป็น  ระดบัโดยผูเ้ชียวชาญ  5.3.3 กระบวนการในการออกแบบ และทดสอบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ตามการรู้คิดของผูเ้รียน รวมทังรูปแบบการทาํงานของระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีใชท้าํงานร่วมกนั สามารถนาํไปใชก้บัรายวิชาทีมีการฝึกปฏิบติัอืนทีมีรูปแบบการเรียนรู้แบบแกปั้ญหาในลกัษณะเดียวกนัได ้5.3.4 แบบจาํลองทีไดจ้ากงานวิจยันีเหมาะกบัการสอนเสริมสําหรับผูเ้รียนทีผ่านการเรียนเนือหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมาแลว้ซึงจะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถทาํการฝึกปฏิบติัในการแกปั้ญหาโจทย์ปัญหาไดด้ว้ยตัวของผูเ้รียนเอง เนืองจากมีผลป้อนกลบัทีเหมาะตามการรู้คิดของผูเ้รียนแต่ละบุคคล  
5.4 ข้อเสนอแนะในการวจิัยครังต่อไป จากผลการวิจยัเรืองการออกแบบแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน มีขอ้เสนอแนะดงันี 5.4.1 ผลการวิจยัพบว่าการให้ผลป้อนกลบัแบบไม่มีผลเฉลยทาํให้ผูเ้รียนส่วนหนึงละทิงความพยายามในการแกไ้ขโจทย์ปัญหา การวิจัยในครังต่อไปอาจทาํการปรับรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทุกรูปแบบใหมี้ผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลย แต่ไม่ควรให้แบบอตัโนมติั โดยควรทาํ
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ปุ่มใหก้ดดูผลเฉลยเมือผูเ้รียนตอบโจทยปั์ญหาผิดตามจาํนวนครังทีกาํหนด เช่น ตอบผิด 4 ครัง จึงจะสามารถกดดูผลเฉลยไดต้ามความตอ้งการ   5.4.2 ควรทาํระบบการปรับปรุงกฎต่าง ๆ ในแบบจาํลองโดยอตัโนมติัตามระยะเวลาทีกาํหนด หรือตามจาํนวนขอ้มูลทีเก็บรวบรวมจากการใชง้านทีเพิมขึนตามทีกาํหนด เพือให้ผูเ้รียนไดรั้บผลป้อนกลบัทีมีประสิทธิภาพมากทีสุดทีตรงกบัการรู้คิดของผูเ้รียนส่วนใหญ่ 5.4.3 หากมีการนาํระบบและแบบจาํลองทีไดไ้ปใชง้านร่วมกบัการนาํเสนอความรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างทีมีการวดัผลด้านพุทธิพิสัยร่วมด้วยจะทาํให้เกิดประสิทธิภาพดียิงขึนสาํหรับการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  
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ตารางที ข.1  โจทยปั์ญหาการใชค้าํสัง Select ขนัพืนฐาน  
ข้อที โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the employee name, job title, salary, and commission for each employee. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานแต่ละคน 2.  Create a query to display the employee number, name, job title, and department number for each employee.  จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือพนกังาน 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". จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลแผนกทีประกอบดว้ย: <ชือแผนก> department is in <ทีตงัแผนก> ดงัตวัอยา่ง: "The ACCOUNTING department is in NEW YORK" 4.  Create a query to display unique job title from the EMP table. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงเฉพาะตาํแหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไม่ซาํกนั 5.  Create a query to display unique employee numbers that are the managers. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงเฉพาะรหสัพนกังานทีเป็นผูจ้ดัการโดยไม่ซาํกนั 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนั ของพนกังานแต่ละคน โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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". จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลพนกังานทีประกอบดว้ย: <ชือพนกังาน> earns salary $<เงินเดือน> ดงัตวัอยา่ง: "KING earns salary $5000" 
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ตารางที ข.1  โจทยปั์ญหาการใชค้าํสัง Select ขนัพืนฐาน (ต่อ) 
ข้อที 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". จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลระดบัของพนกังานทีประกอบดว้ย: Grade <ระดบัของพนกังาน> of employees will have salary between $<เงินเดือนขนัตาํ> and $<เงินเดือนขนัสูง> 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลทงัหมดในตาราง EMP โดยคนัขอ้มูลของแต่ละคอลมัน์ดว้ยเครืองหมายคอมมา่ โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ THE_OUTPUT                 
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ตารางที ข.2  โจทยปั์ญหาการใชต้วัดาํเนินการคาํนวณ และการเรียงลาํดบัขอ้มูล 
ข้อที 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน และเงินโบนสั 3 เดือนของเงินเดือน โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีก่อนวนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน 90 วนั โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า Apply Date 3.  Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in descending order by salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 4.  Create a query to display the employee number, name, salary, and salary increase by 15% which labels the column New Salary. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน และเงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 15  โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขนัตาํ เงินเดือนขนัสูง และคอลมัน์ทีเป็นผลลบของเงินเดือนขนัสูงดว้ยเงินเดือนขนัตาํ จากตาราง SALGRADE โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ DIFFERENCE 6.  Create a query to display all data from the EMP table. Sort data in ascending order by job and hire date. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามตาํแหน่ง และวนัทีบรรจุเขา้ทาํงานจากนอ้ยไปมาก  
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ตารางที ข.2  โจทยปั์ญหาการใชต้วัดาํเนินการคาํนวณ และการเรียงลาํดบัขอ้มูล (ต่อ) 
ข้อที 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน เงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 15 โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า New Salary และแสดงคอลมัน์ทีเป็นผลลบของเงินเดือนใหมด่ว้ยเงินเดือนเก่า โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขนัตาํ เงินเดือนขนัสูง เงินเดือนขนัตาํทีเพิมขึนร้อยละ 5 และเงินเดือนขนัสูงทีเพิมขึนร้อยละ 5 โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามรหัสแผนกจากมากไปนอ้ย และเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก  
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ตารางที ข.3  โจทยปั์ญหาการกรองขอ้มูล 
ข้อที โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display employee name and department number for employee number 7566. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และรหสัแผนกของพนกังานทีมีรหสัพนกังาน 7566 2.  Create a query to display the names of all employees where the first letter of their name is an M. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังานทีมีชือขึนตน้ดว้ยตวัอกัษร M 3.  Create a query to display the grades that have a difference of lowest salary and highest salary more than $1,000. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังานทีมีผลต่างของเงินเดือนขนัตาํและเงินเดือนขนัสูงมากกว่า $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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานเฉพาะทีมีค่าคอมมิชชนั โดยเรียงลาํดบัขอ้มลูตามเงินเดือน และค่าคอมมิชชนัจากมากไปน้อย 5.  Create a query to display the names of all employees where the third letter of their name is an A. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังานทีมีอกัษรตวัที 3 ของชือเป็นตวัอกัษร 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%. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานทีมีค่าคอมมิชชนัมากกวา่เงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทีมีเงินเดือนไม่อยู่ในช่วง $1,500 - $2,850   
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ตารางที ข.3  โจทยปั์ญหาการกรองขอ้มูล (ต่อ) 
ข้อที 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และรหสัแผนกของพนกังานทีอยู่ในแผนกทีมีรหสั 10 และ 30 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามอกัษรของชือพนกังาน 9.  Create a query to display the name and job title of all employees who are not the MANAGER or the PRESIDENT. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และตาํแหน่งของพนกังานทีไม่ไดเ้ป็น MANAGER หรือ PRESIDENT   
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ตารางที ข.4  โจทยปั์ญหาการใชฟั้งกช์นัจดัการขอ้มูลแถวเดียว (Single row functions) 
ข้อที 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนักงาน ชือ เงินเดือน และเงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 15 (แสดงเป็นเลขจาํนวนเต็ม) โดยกาํหนดชือคอลมันว์่า 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทีมีความยาวของชือมากกว่า 4 ตวัอกัษร 3.  Create a query to display the name and salary for all employees with the lowercase letters of the name. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทงัหมด โดยแสดงชือเป็นอกัษรตวัพิมพเ์ล็ก 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และค่าคอมมิชชนั ถา้ไม่มีค่าคอมมิชชนัใหแ้สดงคาํวา่ "No Commission" โดยกาํหนดชือคอลมัน์ค่าคอมมิชชนั 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน เงินเดือน ค่าคอมมิชชนั และเงินเดือนบวกค่าคอมมิชชนั โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และ 3 ตวัอกัษรแรกของชือ โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ Alias Name  
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ตารางที ข.4  โจทยปั์ญหาการใชฟั้งกช์นัจดัการขอ้มูลแถวเดียว (Single row functions) (ต่อ) 
ข้อที 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" จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลพนกังานทีประกอบดว้ย: <ชือพนักงาน> earns <เงินเดือน> monthly but wants <3 เท่าของเงินเดือน> โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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.. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน โดยแสดงอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ อกัษรทีเหลือเป็นตวัพิมพเ์ลก็ และค่าความยาวของชือของพนกังานทีมีชือขึนตน้ดว้ย J, A หรือ M โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และอกัษรตวัที 3 ของชือ โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 3rd letter            
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ตารางที ข.5  โจทยปั์ญหาการแสดงขอ้มูลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple tables)      
ข้อที โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the name, department number, and department name for all employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน รหสัแผนก และชือแผนกของพนกังานทงัหมด 2.  Create a query to display the name, job, department number, and department name for all employees who work in DALLAS. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ตาํแหน่ง รหสัแผนก และชือแผนกของพนกังานทีทาํงานในเมือง DALLAS 3.  Create a query to display the name and salary of any employees who work in the ACCOUNTING department. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทีทาํงานในแผนก ACCOUNTING 4.  Create a query to display the name, job, department name, salary, and grade of any employees who work in DALLAS. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ตาํแหน่ง ชือแผนก เงินเดือน และระดบัของพนกังานทีทาํงานในเมือง DALLAS 5.  Create a query to display the employee name, department name, and location of all employees who earn a commission. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ชือแผนก และทีตงัแผนกของพนกังานทงัหมดทีมีค่าคอมมิชชนั 6.  Create a query to display the employee name and department name for all employees who have an A in their name. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน และชือแผนกของพนกังานทีมีอกัษร A อยู่ในชือ 7.  Create a query to display the name, salary, and grade of all employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน เงินเดือน และระดบัของพนกังานทงัหมด 
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ตารางที ข.5  โจทยปั์ญหาการแสดงขอ้มูลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple tables) (ต่อ)      
ข้อที 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". จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มูลทีประกอบดว้ย: <ชือพนกังาน> has been working in <ทีตงัแผนก> 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. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน ชือพนกังาน และเงินเดือนของพนักงานทงัหมด โดยเรียงลาํดบัขอ้มลูตามระดบัของพนกังานและเงินเดือนจากมากไปนอ้ย  
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ตารางที ข.6  โจทยปั์ญหาการรวมขอ้มูลโดยใชฟั้งกช์นักลุ่ม (Aggregating data using group functions) 
ข้อที โจทย์ปัญหา 1.  Create a query to display the job, minimum, maximum, sum, and average salary for each job type. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงตาํแหน่ง เงินเดือนตาํสุด เงินเดือนสูงสุด เงินเดือนรวม และเงินเดือนเฉลียของพนักงานในแต่ละตาํแหน่ง 2.  Create a query to display the number of managers without listing them. Label the column Number of Managers. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงจาํนวนของผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ Number of Managers 3.  Create a query to display the difference between the maximum and minimum salaries of employee. Label the column DIFFERENCE. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงผลต่างระหว่างเงินเดือนสูงสุดและเงินเดือนตาํสุดของพนกังาน โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ DIFFERENCE 4.  Create a query to display the job title and number of people with the same job. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงตาํแหน่ง และจาํนวนพนกังานทีทาํงานในตาํแหน่งเดียวกนั 5.  Create a query to display the department name, and summary of commission for each department. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือแผนก และยอดรวมของค่าคอมมิชชนัในแต่ละแผนก 6.  Create a query to display the location and the number of employees who works in that location. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงทีตงัแผนก และจาํนวนพนกังานทีทาํงานในแต่ละที 7.  Create a query to display the grade, and sum of salary for each grade of the employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน และผลรวมของเงินเดือนในแต่ละระดบัของพนกังาน  
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ตารางที ข.6  โจทยปั์ญหาการรวมขอ้มูลโดยใชฟั้งกช์นักลุ่ม (Aggregating data using group functions) (ต่อ) 
ข้อที โจทย์ปัญหา 8.  Create a query to display the grade, and the minimum of salary for each grade of the employees. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน และเงินเดือนตาํสุดของพนกังานในแต่ละระดบั 9.  Create a query to display department number, job and sum of salary for each department and each job. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัแผนก ตาํแหน่ง และยอดรวมของเงินเดือนในแต่ละแผนก และแต่ละตาํแหน่ง  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
  

ภาคผนวก ก 
รายชือผู้ เชียวชาญในการวจิยั  
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 ตารางที ก.1  รายชือผูเ้ชียวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล  

รายชือผู้เชียวชาญ สถานทีทํางาน ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กมลรัตน ์สมใจ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ อาจารย ์ดร.ฐิตาภรณ์  เวียงวิเศษ มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย์ ผูช่้วยศาสตราจารยริ์นทร์หทยั  กิตติธนารุจน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย ์
 
ตารางที ก.2  รายชือผูเ้ชียวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน 

รายชือผู้เชียวชาญ สถานทีทํางาน ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สงวน  ทรงวิวฒัน์ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ผูช่้วยศาสตราจารยสุ์ฑาทิพย ์ สกุลชีพวฒันา  มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย ์ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วินิรณี  ทศันะเทพ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ 
ตารางที ก.3  รายชือผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพือประเมินความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัจุดประสงค ์

รายชือผู้เชียวชาญ สถานทีทํางาน ผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.จิติมนต ์องัสกุล   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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 ตารางที ก.4  รายชือผูเ้ชียวชาญดา้นการสอนภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง เพือประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ  

รายชือผู้เชียวชาญ สถานทีทํางาน 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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ตารางที  ค.1  ค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  โจทย์ปัญหา ผูเ้ชียวชาญ  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง I.O.C. คนที  1 คนที  2 คนที  3 คนที  4 คนที  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  +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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ตารางที  ค.1  ค่าความสอดคลอ้งระหว่างโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (ต่อ)  โจทย์ปัญหา ผูเ้ชียวชาญ  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง I.O.C. คนที  1 คนที  2 คนที  3 คนที  4 คนที  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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 จากตารางที ค.1 พบว่าค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกบัโจทยปั์ญหาจากผูเ้ชียวชาญ  5  ท่าน   โจทยปั์ญหาจาํนวน 54 ขอ้ ผลทีไดค้่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง  0.6 ถึง 1.0  ค่าเฉลียอยู่ที 0.86  ถือว่าโจทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งตรงตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม                            
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ตารางที ค.2   ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 

นกัศึกษา (คนที) โจทยปั์ญหา (ขอ้ที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (ต่อ) 

นักศึกษา (คนที) โจทย์ปัญหา (ข้อที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง    (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนที) โจทยปั์ญหา (ขอ้ที) 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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ตารางที ค.   ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนที) โจทย์ปัญหา (ข้อท)ี 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 
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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนที) โจทยปั์ญหา (ขอ้ที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนที) โจทย์ปัญหา (ข้อที) 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 
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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนที) โจทยปั์ญหา (ขอ้ที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนที) โจทย์ปัญหา (ข้อท)ี 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนที) โจทยปั์ญหา (ขอ้ที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนที) โจทย์ปัญหา (ข้อที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นกัศึกษา (คนที) โจทยปั์ญหา (ขอ้ที) 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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ตารางที ค.2  ค่าความยากง่ายและค่าอาํนาจจาํแนกของโจทยปั์ญหาภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง   (ต่อ) 

นักศึกษา (คนที) โจทย์ปัญหา (ข้อที) 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 
- แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชียวชาญเพือหาความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหา                   กบัวัตถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของโจทย์ปัญหา 
- แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชียวชาญเพือหาความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามและตัวเลือกคําตอบกบัวตัถุประสงค์  และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคําถามในแบบสอบถามผู้เชียวชาญ 
- แบบประเมนิความสามารถในการใช้งานได้ของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใต้สภาพแวดล้อมการจัดการเรียนการสอนแบบแก้ปัญหา  
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แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชียวชาญเพือหาความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหา กบัวัตถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของโจทย์ปัญหา ------------------------------------------------------------------------------------------------ หัวข้อวจิัย        การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน (The Design of an SQL Learning Feedback Model Based on Student Metacognition)  คําชีแจง 1. แบบประเมินความคิดเห็นนีมีวตัถุประสงค์เพือเก็บรวบรวมขอ้มูลความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญ ในการประเมินความสอดคล้องระหว่างโจทย์ปัญหากับวัตถุประสงค์  และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทย์ปัญหา เพือนาํโจทยปั์ญหาทีมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และมีความเหมาะสมในการใชภ้าษาไปใชก้บัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึงใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) 2. โปรดพิจารณาโจทยปั์ญหากบัวตัถุประสงคว์่ามีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยการทาํ เครืองหมาย √ ในช่องทีคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผูป้ระเมิน ซึงมีระดบัการประเมิน ดงันี +1 หมายถึง   เมือแน่ใจวา่โจทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์  0 หมายถึง   เมือไม่แน่ใจวา่โจทยปั์ญหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคห์รือไม่   -1 หมายถึง   เมือแน่ใจวา่โจทยปั์ญหาไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงค์ 3. โปรดพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยการทาํ เครืองหมาย √ ในช่องทีคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผูป้ระเมิน ซึงมีระดบัการประเมิน ดงันี +1 หมายถึง   การใชภ้าษาของโจทยปั์ญหามีความเหมาะสม   0 หมายถึง   ไมแ่น่ใจถึงความเหมาะสมในการใชภ้าษาของโจทยปั์ญหา  -1 หมายถึง   การใชภ้าษาของโจทยปั์ญหาไม่เหมาะสม  ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  นายชูศกัดิ  ยาทองไชย นกัศึกษาปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สาํนกัวิชาเทคโนโลยีสงัคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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ฐานข้อมูลทีใช้ในระบบการสอนเสริมอัจฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง 
E-R Diagram 

EMP (พนักงาน)

DEPT (แผนก)

SALGRADE (ระดับเงินเดือน)
EMPNO (รหัสพนกังาน)PK
ENAME (ชือพนกังาน)
JOB (ตาํแหน่ง)
MGR (รหัสผูจ้ดัการ)FK
HIREDATE (วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน)
SAL (เงินเดือน)
COMM (ค่าคอมมิชชนั)
DEPTNO (รหัสแผนก)FK

DEPTNO (รหัสแผนก)PK
DNAME (ชือแผนก)
LOC (ทีตังแผนก)

GRADE (ระดบั)
LOSAL (เงินเดือนขนัตาํ)
HISAL (เงินเดือนขนัสูง)
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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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เนือหา 1. การใช้คําสัง Select ขันพืนฐาน 
ข้อที โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. Create a query to display all data from the DEPT table.       จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง DEPT       2. Create a query to display all data from the EMP table.       จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง EMP       3. Create a query to display all data from the SALGRADE table.       

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง 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.  

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ตาํแหน่ง วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน และรหสัพนกังานของพนกังานแต่ละคน โดยให้แสดงรหสัพนกังานก่อนเป็นลาํดบัแรก 

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

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือพนกังาน ตาํแหน่ง และรหสัพนกังานทีเป็นผูจ้ดัการของพนกังานแต่       
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ข้อที 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.        
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือพนกังาน ตาํแหน่ง และรหสัแผนกของพนกังานแต่ละคน       

9. Create a query to display unique job title from the EMP table.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงเฉพาะตาํแหน่งพนกังาน จากตาราง EMP โดยไมซ่าํกนั       

10. Create a query to display unique department number from the EMP table.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงเฉพาะรหสัแผนก จากตาราง EMP โดยไมซ่าํกนั       

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

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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนกังาน ตาํแหน่ง เงินเดือน และค่าคอมมิชชนั ของพนกังานแต่ละคน โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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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ข้อที โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 Location respectively. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัแผนก ชือแผนก และทีตงัแผนก จากตาราง DEPT โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขนัตาํ และเงินเดือนขนัสูง จากตาราง SALGRADE โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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". 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูพนกังานทีประกอบดว้ย: <ชือพนกังาน> 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". 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูแผนกทีประกอบดว้ย: <ชือแผนก> department is in <ทีตงัแผนก> ดงัตวัอยา่ง: "The ACCOUNTING department is in NEW YORK"  
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ข้อที 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". 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูระดบัของพนกังานทีประกอบดว้ย: Grade <ระดบัของพนกังาน> of employees will have salary between $<เงินเดือนขนัตาํ> and $<เงินเดือนขนัสูง> 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดในตาราง EMP โดยคนัขอ้มูลของแต่ละคอลมัน์ดว้ยเครืองหมายคอมม่า โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ THE_OUTPUT 
      

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................          
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2. การใช้ตัวดําเนนิการคํานวณ และการเรียงลําดบัข้อมูล 
ข้อที 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. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน และเงินเดือน x 12 โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน และเงินโบนสั 3 เดือนของเงินเดือน โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า Bonus 
      

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน และเงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 15  โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน เงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 15 โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ New Salary และแสดงคอลมันที์เป็นผลลบของเงินเดือนใหม่ดว้ยเงินเดือนเก่า โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ Increase 
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน เงินรายไดท้งัปีจากเงินเดือน โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ Income และแสดงเงินภาษีร้อยละ 35 ของรายได ้โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน เงินรายไดท้งัปีจากเงินเดือน โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ Income เงินภาษีร้อยละ 35 ของรายได ้โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า Tax และรายไดสุ้ทธิทีเป็นผลลบของรายไดด้ว้ยภาษี โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีก่อนวนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน 90 วนั โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ Apply Date 
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีหลงัวนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน 180 วนั โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขนัตาํ เงินเดือนขนัสูง และคอลมันที์เป็นผลลบของเงินเดือนขนัสูงดว้ยเงินเดือนขนัตาํ จากตาราง SALGRADE โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน เงินเดือนขนัตาํ เงินเดือนขนัสูง เงินเดือนขนัตาํทีเพิมขึนร้อยละ 5 และเงินเดือนขนัสูงทีเพิมขึนร้อยละ 5 โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามชือพนักงานจากนอ้ยไปมาก       
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ข้อที 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.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก       

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

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามตาํแหน่ง และวนัทีบรรจุเขา้ทาํงานจากนอ้ยไปมาก 
      

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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ตาํแหน่ง และเงินเดือนจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามตาํแหน่งจากนอ้ยไปมาก และเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทงัหมดจากตาราง EMP โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามรหสัแผนกจากมากไปนอ้ย และเงินเดือนจากนอ้ยไปมาก 
      

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................              
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3. การกรองข้อมูล 
ข้อที 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.       

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และรหสัแผนกของพนกังานทีมีรหสัพนกังาน 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. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีมีเงินเดือนไมอ่ยู่ในช่วง $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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ตาํแหน่ง และวนัทีเริมทาํงานของพนกังานทีบรรจุเขา้ทาํงานระหว่างวนัที 20 ก.พ. 1981 - 1 พ.ค. 1981 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามวนัทีเริมทาํงานจากนอ้ยไปมาก 
      

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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และรหสัแผนกของพนกังานทีอยู่ในแผนกทีมีรหสั 10 และ 30 โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามอกัษรของชือพนกังาน 
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีมีเงินเดือนมากกว่า $1,500 และอยู่ในแผนกทีมีรหสั 10 หรือ 30 โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ Employee และ Monthly Salary ตามลาํดบั 
      

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

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

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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานเฉพาะทีมีค่าคอมมิชชนั โดยเรียง ลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือน และค่าคอมมิชชนัจากมากไปนอ้ย 
      

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงานทีมีอกัษรตวัที  ของชือเป็นตวัอกัษร A       
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงานทีมีตวัอกัษร L 2 ตวั อยู่ในชือ และอยูใ่นแผนกทีมีรหสัแผนก 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ตาํแหน่ง และเงินเดือนของพนกังานทีมีตาํแหน่ง 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%. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานทีมีค่าคอมมิชชนัมากกว่าเงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 10  
      

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงานทีมีชือขึนตน้ดว้ยตวัอกัษร M       
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ข้อที 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.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีไม่มีค่าคอมมิชชนั       

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน เงินเดือน และค่าคอมมิชชนัของพนกังานทีมีค่าคอมมิชชนัมากกว่า $1,000       
 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................             
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4. การใช้ฟังก์ชันจัดการข้อมูลแถวเดียว (Single row functions) 
ข้อที 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. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัพนกังาน ชือ เงินเดือน และเงินเดือนทีเพิมขึนร้อยละ 15 (แสดงเป็นเลขจาํนวนเต็ม) โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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" 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูพนกังานทีประกอบดว้ย: <ชือพนกังาน> earns <เงินเดือน> monthly but wants <3 เท่าของเงินเดือน> โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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” 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทงัหมด โดยกาํหนดรูปแบบการแสดงผลเงินเดือนยาว 15 ตวัอกัษร และเติมเต็มดา้นซา้ยดว้ยเครืองหมาย $ โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ SALARY ดงัตวัอยา่ง: “SMITH $$$$$$$$$$$$$800” 
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ข้อที 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. 
      

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทงัหมด โดยแสดงชือเป็นอกัษรตวัพิมพเ์ลก็       
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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน โดยแสดงอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพใ์หญ่ อกัษรทีเหลือเป็นตวัพิมพเ์ลก็ และค่าความยาวของชือของพนกังานทีมีชือขึนตน้ดว้ย J, A หรือ M โดยกาํหนดชือคอลมันต์ามความเหมาะสม 
      

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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และค่าคอมมิชชนั ถา้ไม่มีค่าคอมมิชชนัให้แสดงคาํว่า "No Commission" โดยกาํหนดชือคอลมันค์่าคอมมิชชนั ว่า COMM 
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ข้อที 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และแสดงเครืองหมาย * แทนเงินเดือน โดยให ้1 เครืองหมายแทนดว้ย $100 และเรียงลาํดบัขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปนอ้ย โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า 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 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงตาํแหน่ง และระดบัของพนกังานตามค่าของตาํแหน่งโดย President เป็นระดบั A, Manager เป็นระดบั B, Analyst เป็นระดบั C, Salesman เป็นระดบั D, Clerk เป็นระดบั E, และอืน 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน เงินเดือน ค่าคอมมิชชนั และเงินเดือนบวกค่าคอมมิชชนั โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ Amount เรียงลาํดบัขอ้มูลตาม Amount จากมากไปนอ้ย 
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน เงินเดือน ค่าคอมมิชชนั และเงินเดือนบวกค่าคอมมิชชนั โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ Amount สาํหรับพนกังานทีมี 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน และชือวนัในสปัดาห์ทีเริมทาํงาน โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า DAY เรียงผลลพัธ์ตามชือวนั โดยเริมตน้วนัแรกคือ 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.” 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน วนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน และวนัทีพิจารณาเงินเดือนซึงเป็นวนัจนัทร์แรกหลงัจากครบ 6 เดือน โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ REVIEW และกาํหนดรูปแบบแสดงวนัทีดงัตวัอย่าง: “Sunday, the Seventh of September, 1981.” 
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ข้อที 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และจาํนวนเดือนระหวา่งวนัทีปัจจุบนัและวนัทีบรรจุเขา้ทาํงาน โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ MONTHS_WORKED เรียงลาํดบัผลลพัธ์ตามจาํนวนเดือน และปัดเศษของเดือนใหเ้ป็นเลขจาํนวนเต็ม 
      

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

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

17. Create a query to display the name and the first three letters of the name which labels the column Alias Name       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และ 3 ตวัอกัษรแรกของชือ โดยกาํหนดชือคอลมันว์า่ Alias Name       

18. Create a query to display the name and the third letter in the name which labels the column 3rd letter       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และอกัษรตวัที 3 ของชือ โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 3rd letter       

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          ....................................................................................................................................... 
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5. การแสดงข้อมูลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple tables)  
ข้อที 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.       

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

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

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ชือแผนก และทีตงัแผนกของพนกังานทงัหมดทีมีค่าคอมมิชชนั       

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และชือแผนกของพนกังานทีมีอกัษร A อยูใ่นชือ       
5.  Create a query to display the name, job, department number, and department name for all employees who work in DALLAS. 

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ตาํแหน่ง รหสัแผนก และชือแผนกของพนกังานทีทาํงานในเมือง 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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ข้อที โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 Manager, and Mgr#, respectively. จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน รหสัพนกังาน ชือผูจ้ดัการ และรหสัผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชือคอลมันว่์า 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน รหสัพนกังาน ชือผูจ้ดัการ และรหสัผูจ้ดัการ รวมทงั KING ซึงไม่มีผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน รหสัแผนก และชือเพือนร่วมงานทีทาํงานในแผนกเดียวกนัของพนกังานแต่ละคน โดยกาํหนดชือคอลมัน์ตามความเหมาะสม 
      

9.  Create a query to display the name, job, department name, salary, and grade for all employees.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ตาํแหน่ง ชือแผนก เงินเดือน และระดบัของพนกังานทงัหมด       

10.  Create a query to display the name and hire date of any employees hired after employee BLAKE.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และวนัทีบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีบรรจุหลงั BLAKE       
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ข้อที 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และวนัทีบรรจุเขา้ทาํงานของพนกังานทีบรรจุเขา้ทาํงานก่อนผูจ้ดัการของตน ตามดว้ยชือผูจ้ดัการ และวนัทีบรรจุเขา้ทาํงานของผูจ้ดัการ โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ 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.       
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน และเงินเดือนของพนกังานทีมีเงินเดือนมากกว่า JONES       

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

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". 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงขอ้มลูทีประกอบดว้ย: <ชือพนกังาน> has been working in <ทีตงัแผนก> 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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ข้อที โจทย์ปัญหา ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงระดบัของพนกังาน ชือพนกังาน และเงินเดือนของพนกังานทงัหมด โดยเรียงลาํดบัขอ้มูลตามระดบัของพนกังานและเงินเดือนจากมากไปนอ้ย 
      

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

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือพนักงาน ตาํแหน่ง ชือแผนก เงินเดือน และระดบัของพนกังานทีทาํงานในเมือง DALLAS 
      

 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................        
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6. การรวมข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันกลุ่ม (Aggregating data using group functions) 
ข้อที 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงเงินเดือนสูงสุด เงินเดือนตาํสุด เงินเดือนรวม และเงินเดือนเฉลียของพนกังานทงัหมด โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ Maximum, Minimum, Sum, และ Average โดยแสดงเป็นเลขจาํนวนเต็ม 
      

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

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

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

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

      
จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงผลต่างระหว่างเงินเดือนสูงสุดและเงินเดือนตาํสุดของพนกังาน โดยกาํหนดชือคอลมัน์ว่า DIFFERENCE 
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ข้อที 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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงรหสัผูจ้ดัการ และเงินเดือนตาํสุดของพนกังานทีสังกดัผูจ้ดัการนนั ไมร่วมคนทีไม่มีผูจ้ดัการ และไมร่วมคนทีเงินเดือนตาํกวา่ $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. 

      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือแผนก ทีตงัแผนก จาํนวนพนกังาน และเงินเดือนเฉลียของพนกังานในแผนกนนั โดยกาํหนดชือคอลมัน์วา่ DNAME, LOC, Number of People, และ Average Salary ตามลาํดบั และใหแ้สดงเงินเดือนเฉลียมีทศนิยม 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงจาํนวนพนกังานทงัหมด และจาํนวนพนกังานทีบรรจุเขา้ทาํงานในปี 1980, 1981, 1982, และ 1983 ตามลาํดบั โดยกาํหนดชือคอลมัน์ตามความเหมาะสม 
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ข้อที 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. 
      

จงสร้างขอ้คาํถามเมตริกซ์เพือแสดงตาํแหน่ง เงินเดือนรวมของตาํแหน่งนนัตามรหสัแผนก และเงินเดือนรวมของตาํแหน่งนนัในทุกแผนก โดยกาํหนดชือคอลมัน์ตามความเหมาะสม 
      

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

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงชือแผนก เงินเดือนตาํสุด เงินเดือนสูงสุด และเงินเดือนเฉลียแสดงเป็นเลขจาํนวนเต็มของแต่ละแผนก 
      

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

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

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

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

จงสร้างขอ้คาํถามเพือแสดงทีตงัแผนก และจาํนวนพนกังานทีทาํงานในแต่ละที       
 ขอ้เสนอแนะ .......................................................................................................................................          .......................................................................................................................................       
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แบบประเมนิความคิดเห็นของผู้เชียวชาญเพือหาความสอดคล้องระหว่างคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบกบัวตัถุประสงค์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคําถามและคําตอบ ------------------------------------------------------------------------------------------------ หัวข้อวจิัย        การออกแบบแบบจาํลองการใหผ้ลป้อนกลบัการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน (The Design of an SQL Learning Feedback Model Based on Student Metacognition)  คําชีแจง 1. แบบประเมินความคิดเห็นนีมีวตัถุประสงค์เพือเก็บรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นของผู ้เชียวชาญในการประเมินความสอดคล้องระหว่างคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบกับวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามและคาํตอบ เพือนาํคาํถามและคาํตอบไปใช้กบัระบบการสอนเสริมอจัฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน ซึงใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning) 2. คาํถามสะทอ้นการรู้คิดทีจะใชใ้นระบบจะมีทงัหมด 3 คาํถาม เป็นแบบเลือกตอบ ดงันี 2.1 คาํถามสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหาของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพือสะทอ้นความเขา้ใจในโจทยปั์ญหา และกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัในการทาํความเขา้ใจโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบก่อนแกไ้ขโจทยปั์ญหา (ตอ้งการตวัเลือกคาํตอบ 2 ตวัเลือก) 2.2 คําถามสะท้อนระดับความยากของโจทย์ปัญหาตามความคิดของผู ้เ รียน มีวตัถุประสงคเ์พอืสะทอ้นความคิดของผูเ้รียนทีมีต่อโจทยปั์ญหา และกระตุน้การเชือมโยงความรู้มาใชใ้นการแกไ้ขโจทยปั์ญหา (ตอ้งการตวัเลือกคาํตอบ 3 ตวัเลือก) 2.3 คาํถามสะทอ้นความมนัใจของผูเ้รียน มีวตัถุประสงค์เพือสะท้อนความมนัใจ และกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีความตระหนักในการตอบโจทยปั์ญหาอย่างรอบคอบและรู้จกัประเมินตนเอง (ตอ้งการตวัเลือกคาํตอบ 2 ตวัเลือก) 3. โปรดพิจารณาคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบกบัวตัถุประสงคว์่ามีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยการทาํเครืองหมาย √ ในช่องทีคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผูป้ระเมนิ ซึงมีระดบัการประเมิน ดงันี  +1 หมายถึง เมือแน่ใจว่าคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบมีความสอดคล้องกับวตัถุประสงค ์ 0 หมายถึง เมือไม่แน่ใจว่าคําถามสะท้อนการรู้คิดและคําตอบมีความสอดคล้องกับวตัถุประสงคห์รือไม่   -1 หมายถึง เมือแน่ใจว่าคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
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4. โปรดพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยการทาํเครืองหมาย √ ในช่องทีคิดว่าสอดคลอ้งกบัความคิดเห็นของผู ้ประเมิน ซึงมีระดบัการประเมิน ดงันี  +1 หมายถึง การใชภ้าษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบมีความเหมาะสม  0 หมายถึง ไม่แน่ใจถึงความเหมาะสมในการใช้ภาษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบ   -1 หมายถึง การใชภ้าษาของคาํถามสะทอ้นการรู้คิดและคาํตอบไม่เหมาะสม  ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  นายชูศกัดิ  ยาทองไชย นกัศึกษาปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สาํนกัวิชาเทคโนโลยีสงัคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เบอร์โทรศัพท์: 0819766290                  
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การนาํคาํถามสะทอ้นการรู้คิด และตวัเลือกคาํตอบไปใชใ้นระบบการสอนเสริมอจัฉริยะการเรียนรู้ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างตามการรู้คิดของผูเ้รียน (จะใหผู้เ้รียนตอบหลงัจากระบบแสดงโจทยปั์ญหา) 
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คําถาม และตวัเลือกคาํตอบ ความสอดคล้อง การใช้ภาษา +1 0 -1 +1 0 -1 1. คุณรู้วิธีการ เพือใหส้ามารถหาคาํตอบของโจทยปั์ญหานีได ้Do you know the methods to find an answer for the problem?       
 ฉนัรู้วิธีการในการหาคาํตอบของโจทยปั์ญหานี  Yes, I know the methods to find an answer.       
 ฉนัไม่รู้วิธีการใด ๆ เลยในการหาคาํตอบของโจทยปั์ญหานี No, I don't know any methods to find an answer.       

2. คุณคิดวา่ คุณสามารถตอบโจทยปั์ญหานีไดอ้ย่างไร Do you think that how can you answer the problem?       
 ฉนัสามารถตอบโจทยปั์ญหานีไดโ้ดยทนัที I can answer the problem immediately.       
 ฉนัตอ้งใชเ้วลาสักพกั จึงจะตอบโจทยปั์ญหานีได ้I need more time to answer the problem.       
 ฉนัไม่สามารถตอบโจทยปั์ญหานีได ้ไม่วา่จะใชเ้วลาเท่าใดก็ตาม I can't answer the problem even though I have much more time. 

      

3. คุณมนัใจว่าคาํตอบของคุณถูกตอ้ง Are you sure that your answer is correct?       
 ฉนัมนัใจ Yes, I am sure.       
 ฉนัไม่มนัใจ No, I am not sure.       
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แบบประเมนิความสามารถในการใช้งานได้ของระบบการสอนเสริมอัจฉริยะเพือการฝึกทักษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ภายใต้สภาพแวดล้อมการจัดการเรียนการสอนแบบแก้ปัญหา  ------------------------------------------------------ แบบสอบถามการวิจยันี ใชใ้นการประเมินความสามารถในการใช้งานไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ซึงเป็นเครืองมือทีใชใ้นการวิจยัสาํหรับการสร้างแบบจาํลองการให้ผลป้อนกลบัตามการรู้คิดของผูเ้รียนภายใตว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning Method) ทีเป็นส่วนหนึงของวิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญจะช่วยใหร้ะบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างมีความถูกตอ้ง สมบูรณ์ และนาํไปพฒันาต่อยอดไดต่้อไป  
คําชีแจง 1. แบบสอบถามนีแบ่งการประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ออกเป็น 4 ดา้น ดงันี 1) ดา้นประสิทธิภาพของการใชง้าน (Efficiency) 2) ดา้นประสิทธิผล (Effectiveness) 3) ดา้นความสามารถในการเรียนรู้ได ้(Learnability) 4) ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน (Satisfactory)  โดยทุกขอ้คาํถามในแต่ละดา้นใชม้าตรประมาณค่า  ระดบั ดงันี  5   หมายถึง  เห็นดว้ยในระดบัมากทีสุด  4   หมายถึง  เห็นดว้ยในระดบัมาก   3   หมายถึง  เห็นดว้ยในระดบัปานกลาง    2   หมายถึง  ไมเ่ห็นดว้ย    1   หมายถึง  ไม่เห็นดว้ยอย่างมาก 2. โจทยปั์ญหาทีใชใ้นระบบการสอนเสริมฯไดผ้่านการประเมินความสอดคลอ้งของโจทย์ปัญหากับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ และความเหมาะสมในการใช้ภาษาของโจทย์ปัญหา โดยผูเ้ชียวชาญดา้นภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง  3. คาํถามเพือสะท้อนการรู้คิดของผูเ้รียนไดผ้่านการประเมินความสอดคล้องระหว่างคาํถามกบัวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมในการใชภ้าษาของคาํถาม โดยผูเ้ชียวชาญดา้นจิตวิทยาการเรียนการสอน  
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4. ผลป้อนกลบัทีใชใ้นระบบการสอนเสริมฯ มีทงัหมด 4 ประเภท คือ 1) บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of  Results) 2) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging)  3) บอกเป็นนยั (Hints) และ 4) บอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) และผลการป้อนกลบัดงักล่าวจะแสดงตามลาํดบัเมือผูเ้รียนตอบโจทยปั์ญหาผิดในแต่ละครัง 5. ระบบการสอนเสริมฯ ใช้สําหรับเก็บข้อมูลเพือนําไปวิเคราะห์ในการสร้างแบบจําลองการให้ผลป้อนกลับตามการรู้คิดของผู้เรียนจึงได้ออกแบบให้ผู้ เรียนแก้ไขโจทย์ปัญหาตามลําดับจํานวน  ข้อ 6. ระบบการสอนเสริมฯ ได้ตดิตงัระบบไว้ที http://its-sql.bru.ac.th/experts 
คําชีแจงความหมายและขอบเขตการวจิัย 

1. ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะเพือการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง คือ ระบบการสอนเสริมอจัฉริยะทีออกแบบตามแนวทางของงานวิจยัทีมีอยู่ในปัจจุบนั (Bhagat, Bhagat, Kavalan, and Sasikumar, 2002; Mitrovic, 2003; Pahl and Kenny, 2009; Dollinger, 2010) โดยใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบแกปั้ญหา (Problem Solving Learning Method) สาํหรับการสอนฝึกปฏิบติั ดว้ยเนือหาคาํสังคน้คืนขอ้มูล (SELECT) ของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง (SQL) เป็นกรณีศึกษา โดยมีการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ของคําสังการค้นคืนข้อมูลทังทางด้านไวยากรณ์ (Syntax) และความหมาย (Semantic) และนาํเสนอรูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมให้กบัผูเ้รียน  2. ผลป้อนกลับ (Feedback) หมายถึง สารสนเทศทีใช้สือสารกับผูเ้รียนภายหลงัการตอบสนองต่อบทเรียน เพือให้ทราบถึงสถานภาพ ผลของการกระทาํ ขอ้ผิดพลาด สิงทีจะตอ้งทําต่อไปเพือไปสู่เป้าหมายของการเรียนรู้ และให้ตระหนกัถึงความเขา้ใจในเนือหาสาระในระหว่างการเรียนรู้ 3. รูปแบบการให้ผลป้อนกลบัทีเหมาะสมตามการรู้คิดของผูเ้รียน มาจากประเภทผลป้อนกลบั 4 ประเภท คือ บอกความถูกตอ้งของคาํตอบ (Knowledge of Results) บอกตาํแหน่งทีผิด (Error Flagging)  บอกเป็นนยั (Hints) และบอกผลเฉลย (Knowledge of Correct Response) 4. เนือหาผลป้อนกลบั หมายถึง สารสนเทศทีนาํเสนอต่อผูเ้รียน เพือสือสารให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ 5. การรู้คิด (Metacognition) หมายถึง การตระหนกัรู้เกียวกบัการคิดของตนเอง รู้ว่าตนเองมีความรู้ ความสามารถเพียงใด ทาํใหส้ามารถวางแผน กาํกบั และประเมินผลการทาํงานต่าง ๆ ได้ดว้ยตนเอง 
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ตอนที 1   ใหท้่านทาํเครืองหมาย  ลงในช่องทีตรงกบัระดบัความคิดเห็นของท่าน 
รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น      1) ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency) 1.1 ท่านสามารถป้อนขอ้มูลการลงทะเบียนไดอ้ย่างรวดเร็ว      1.2 ท่านสามารถลงชือเขา้สู่ระบบไดอ้ยา่งรวดเร็ว      1.3 ระบบสามารถแสดงโจทยปั์ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว      1.4 ระบบสามารถแสดงผลลพัธ์ของคาํตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว      1.5 ระบบสามารถแสดงผลป้อนกลบัไดอ้ยา่งรวดเร็ว      1.6 ความเร็วในการตอบสนองของระบบในภาพรวม       2) ด้านประสิทธิผล (Effectiveness) 2.1 ระบบสามารถตรวจคาํตอบของผูเ้รียนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง      2.2 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกความถูกตอ้งของคาํตอบมีความถูกตอ้ง      

2.3 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกตาํแหน่งทีผิดมีความถูกตอ้ง      2.4 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกเป็นนยัมีความถูกตอ้ง      2.5 เนือหาผลป้อนกลบัประเภทบอกผลเฉลยมีความถูกตอ้ง       2.6 ผลป้อนกลบัสามารถกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความพยายามในการแกไ้ขโจทยปั์ญหาใหถู้กตอ้ง      
2.7 ผลป้อนกลบัช่วยให้ผูเ้รียนสามารถหาคาํตอบของโจทยปั์ญหาได้จนถูกตอ้ง      

3) ด้านความสามารถในการเรียนรู้ได้      3.1 ผูเ้รียนสามารถใชง้านระบบดว้ยตนเองไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่ตอ้งใช้ผูเ้ชียวชาญช่วยเหลือ      
3.2 ผูเ้รียนสามารถจดจาํรูปแบบการใชง้านระบบไดง่้าย      3.3 เมือผูเ้รียนกลบัมาใชร้ะบบใหม่อีกครัง ผูเ้รียนจะสามารถใชง้านได้ทนัทีโดยไมต่อ้งเรียนรู้ใหม่   
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รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น      4. ด้านความพงึพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction) 4.1 การออกแบบส่วนประกอบของหนา้จอระบบมีความเหมาะสม      4.2 เครืองมือทีช่วยสนบัสนุนการเรียนรู้ในระบบ มีครบถว้น      4.3 การใชง้านเครืองมือต่าง ๆ ในระบบมีความสะดวก      4.4 โดยภาพรวมทงัหมดท่านเห็นวา่ระบบมีความเหมาะสมทีจะใชใ้นการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง      
4.5 ท่านจะแนะนาํใหผู้เ้รียนใชร้ะบบในการฝึกทกัษะภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง       

ตอนที 2 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะเพิมเติม 
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... .............................................................................................................................................................  
   (....................................................)       ผูป้ระเมิน  วนัที..............เดือน....................พ.ศ. ............  



ประวัติผู้เขียน   นายชูศกัดิ  ยาทองไชย เกิดเมือวนัที 5 พฤศจิกายน พ.ศ. 2511 ทีอาํเภอโคกศรีสุพรรณ จงัหวดัสกลนคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ในปี พ.ศ. 2536 หลกัสูตรครุศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา จากวิทยาลยัครูมหาสารคาม ในปี พ.ศ. 2537 เขา้รับราชการสังกดัสถาบนัราชภฏับุรีรัมย ์ตาํแหน่ง อาจารย ์1 ระดบั 3 สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท ในปี พ.ศ. 2546 หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ จากสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  ปัจจุบันดาํรงตาํแหน่งอาจารย์ประจาํสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์


