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บทคดัย่อ 

 การเรยีนรูก้ารเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอรม์คีวามสาํคญัสาํหรบันักศกึษาโดยเฉพาะสาขา

คอมพวิเตอร ์ที่มคีวามรูพ้ืน้ฐานเริม่ต้นและทกัษะการเขยีนโปรแกรมที่แตกต่างกนั ซึ่งจําเป็นต้องมี

ระบบทีช่ว่ยปรบัทกัษะของนกัศกึษาใหส้ามารถบรรลุเป้าหมายในการเรยีนได ้บทความวจิยัน้ีนําเสนอ

ผลการพฒันาระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะ (ITSAT) สาํหรบัการเรยีนรู้

การเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความกา้วหน้าทางการเรยีนและเจต

คติของผู้เรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ผ่านระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบปรบั

เหมาะทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แบบทดสอบแบบปรบัเหมาะ และแบบสอบถาม

เจตคต ิระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะพฒันาบนฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะในรปูแบบเวบ็แอปพลเิคชนั 

ดว้ยภาษาพเีอชพ ีฐานขอ้มลูมายเอสควิแอล จาวาสครปิต์ และเฟรมเวริค์บูสแตรบ กลุ่มทีศ่กึษาทีใ่ช้

ในการวจิยัและทดสอบระบบ คอื นักศกึษาสาขาคอมพวิเตอร ์มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงในจงัหวดัอุบล-

ราชธานี จาํนวน 17 คน ซึง่ไดม้าจากการเลอืกแบบเจาะจง สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ ค่า-

เฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าทแีบบตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั และความก้าวหน้าทาง 

การเรยีน ผลการวจิยัพบว่าระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะทีพ่ฒันาขึน้มี

ประสทิธภิาพ (E1/E2) เท่ากบั 63.83/59.61 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑท์ีก่ําหนดไว ้(60/60) (±2.50) ค่าเฉลีย่

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน (p < 0.01) ผลเฉลี่ยความกา้วหน้าทางการเรยีน

แบบปกตริายชัน้มคี่าเท่ากบั 0.45 ซึ่งอยู่ในระดบัปานกลาง นักศกึษามเีจตคตต่ิอการเรยีนผ่านระบบ

สอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะสาํหรบัการเรยีนรูก้ารเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร ์

ซึง่มคีา่เฉลีย่เทา่กบั 3.43 (สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เทา่กบั 0.65) อยูใ่นระดบัมาก 

คาํสาํคญั: ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ  กระบวนการจดัการเรยีนรู ้ การเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร ์   

การทดสอบแบบปรบัเหมาะ 
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Abstract 

 Learning computer programming is nowadays essential for students especially 

majoring in computer science. However, students’ prior knowledge and programming skills are 

different. It's required the system to help adapt their skills to accomplish the study goals. This 

paper presents the development of Intelligent Tutoring System Based on Adaptive Testing 

(ITSAT) for learning computer programming, investigation of students’ learning achievement 

and learning gain from learning by using ITSAT and studying students’ satisfaction toward 

ITSAT. The research instruments consisted of adaptive tests, and questionnaires. The ITSAT 

was developed in form of a web application using PHP, MySQL database, Javascript and 

Boostrap framework. The ITSAT was tested by a sample of 17 university students majoring in 

computers selected by purposive sampling. They were studying at a university in Ubon Rat-

chathani Province. The data were analyzed by mean, standard deviation, dependent samples 

t–test, and normalized gain. The result showed that the efficiency (E1/E2) of the developed 

ITSAT was 63.83/59.61 which met the specified criteria (60/60). The average of post–learning 

achievement score was statistically higher than that of the pre–learning achievement score (p < 

0.01). The average of the normalized gain of the class was 0.45 which was at the medium level. 

The average of students’ satisfaction toward ITSAT for learning computer programming was 

3.43 (SD = 0.65) which was at the high level. 

Keywords: Intelligent tutoring system, Learning management process, Computer programming, 

Adaptive testing 
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บทนํา 

 ปัจจุบนัดว้ยเทคโนโลยอุีปกรณ์สือ่สารมี

การพฒันาไปอยา่งรวดเรว็ สง่ผลใหเ้กดิการเปลีย่น-

แปลงพฤตกิรรมของมนุษย์ ทัง้การทํางาน รวม

ไปถึงการจดัการเรยีนการสอนของทัง้โรงเรยีน

และสถาบันอุดมศึกษา ผู้เรียนสามารถเข้าถึง

ขอ้มลูขา่วสารผ่านเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตไดทุ้กที่

ทุกเวลา ดงัจะเหน็ไดจ้ากมกีารพฒันาแอปพลเิค-

ชนัต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนการจดัการเรยีนรู้ผ่าน

ระบบออนไลน์เพิม่มากขึน้ สิง่เหล่าน้ีนําไปสู่การ

พฒันารูปแบบการเรียนรู้ออนไลน์เป็นจํานวน

มากซึ่งจะสนับสนุนการแก้ปัญหาของการเรียน 

สร้างกิจกรรมนอกห้องเรยีน ผ่านเครื่องมอืและ

กิจกรรม พร้อมทัง้กระตุ้นและสร้างปฏิสมัพนัธ์ 

(active learning) ทีส่ง่เสรมิใหเ้กดิการเรยีนรูแ้ละ

ทักษะ  (Castro–Schez et al., 2020)  ก า รจัด

กิจกรรมการสอนภายนอกห้องเรียนให้เหมอืน

ห้องเรียนนัน้จะต้องนําระบบที่มีความฉลาดที่

สามารถดําเนินกิจกรรมเหมือนกับผู้สอน เช่น 

ระบบสอนเสริมอัจฉริยะ ( intelligent tutorial 

systems: ITS) ซึ่งเป็นการนําความสามารถของ

ปัญญาประดษิฐม์าชว่ยในการจดัการระบบเพื่อใช้

เป็นสือ่แทนหนงัสอืหรอืการจดัการเรยีนการสอน

ในห้องเรียน โดยการนําเสนอเน้ือหาสู่ผู้เรียน

ตัง้แต่เริม่ต้นของการเรยีน และการออกแบบสื่อ

การเรยีนรูเ้พื่อสนบัสนุนการเรยีนในสว่นของการ

ฝึกปฏิบัติ เช่น โจทย์ปัญหา แบบฝึกหัด อาจ

กล่าวได้ว่าเสมอืนเป็นผู้ช่วยในการทําการบ้าน 

โดยสื่อเหล่าน้ีมกัเป็นส่วนเตมิเต็มของการเรยีน

การสอนที่มอียู่ (Chodnok and Whattananarong, 

2014) ช่วยทาํหน้าทีเ่ตมิเตม็แทนผูส้อน โดยการ

ดําเนินการเรยีนรูห้รอืกระบวนการเรยีนรู ้มอีงค-์

ประกอบหลกัที่ขาดไม่ได้คือ ฐานข้อมูล ซึ่งจะ

บนัทกึรายละเอยีดผูเ้รยีน และขอ้มูลที่จะนําไปสู่

การแกปั้ญหาการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ระบบจะตอ้ง

มขี ัน้ตอนวธิ ี(algorithm) ในการประเมนิและเลอืก

กระบวนการแก้ปัญหาในระหว่างการเรยีนรูข้อง

ผูเ้รยีนควบคูก่นัไป (Paneque et al., 2017) 

 ระบบสอนเสริมอัจฉริยะได้มีการนํา

เทคนิควธิหีลากหลายรปูแบบมาจดักระบวนการ

ของการเรยีน เพื่อตดัสนิใจในการกําหนดจดักจิ-

กรรมให้กบัผู้เรยีนแต่ละบุคคล สิง่หน่ึงที่มคีวาม 

สาํคญัในการตดัสนิใจในการกาํหนดกจิกรรมกค็อื 

ผลคะแนนที่ได้จากการวดัและประเมินผล ซึ่ง

เป็นตวักําหนดการตดัสนิใจดงักล่าว การทดสอบ

อาจมเีทคนิควธิกีารหลายวธิ ีแต่วธิกีารทีนิ่ยมคอื 

การทดสอบแบบปรบัเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 

(computerized adaptive testing) โดยมหีลกัการ

ในการบริหารจดัการข้อสอบที่เหมาะสมกบัความ 

สามารถของผู้สอบ ซึ่งประกอบด้วยขัน้ตอนที่

สาํคญัไดแ้ก่ การกําหนดจุดเริม่ตน้การสอบ การ

เลอืกขอ้สอบ การประเมนิความสามารถและกฎ

ของการหยุดการสอบ (Chaimongkol et al., 2016) 

การทดสอบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์เป็น

เครื่องมอืที่นิยมนํามาใชใ้นการจดัการทดสอบที่

เหมาะสมกบัการวดัระดบัความรู ้ความสามารถ

ของผูส้อบ โดยการตดัสนิใจในการเลอืกขอ้สอบ

ที่เหมาะสมขึ้นอยู่กบัผลการตอบของข้อสอบที่

ผ่านมา ตามทฤษฎีของการตอบสนองข้อสอบ 

(item response theory) ซึง่การทดสอบแบบปรบั

เหมาะแบ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ได้แก่ การสร้างขอ้-

สอบ การคดัเลอืกขอ้สอบขอ้เริม่ตน้ การคดัเลอืก

ขอ้สอบขอ้ถดัไป การประมาณค่าความสามารถ

ของผูส้อบ และการยุตกิารสอบ (Kornpetpanee 

et al., 2016) ทัง้น้ีการที่จะทําให้ได้มาซึ่งการ

วดัผลไดต้รงกบัผูเ้รยีนมากทีส่ดุกค็อื คลงัขอ้สอบ 
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(Chodnok and Whattananarong, 2014) โดยคลัง

ขอ้สอบ เกดิจากกระบวนการสรา้งขอ้สอบและนํา

ข้อสอบที่ได้นัน้ไปเก็บข้อมูลผ่านการสอบของ

ผูเ้รยีน จากนัน้นําขอ้มูลที่ไดม้าทําการวเิคราะห์ 

เพื่อแยกขอ้สอบที่มคีุณภาพ และดําเนินการจดั

กลุ่มของขอ้สอบใหอ้ยูห่ลายระดบั เช่น งา่ย ปาน

กลาง และยาก (Charernmool et al., 2015) แลว้

เกบ็ในคลงัขอ้สอบไวใ้ชใ้นการนําไปทดสอบต่อ-

ไป ในการเริม่ทําขอ้สอบควรเริม่จากขอ้สอบที่มี

ระดบัปานกลาง หรอือาจทําขอ้สอบจากคลงัขอ้-

สอบเทียม เพื่อวดัระดบัในการเลือกขอ้สอบขอ้

แรกใหก้บัผูส้อบ และการตอบขอ้สอบจะมผีลต่อ

การเลอืกขอ้สอบขอ้ถดัไป ซึ่งดูผลการตอบจาก

ข้อที่ผ่านมา โดยใช้หลกัการถ้าตอบผิด จะลด

ระดบัความยากง่ายของขอ้สอบลง และถ้าตอบ

ถกูจะเพิม่ระดบัความยากงา่ยของขอ้สอบขึน้ (Čisar 

et al., 2016) การประเมินผลผู้สอบและยุติการ

สอบนัน้ อาจถูกกําหนดด้วยกฎ เช่น ลกัษณะที่

ผู้สอบทําการสอบให้ครบตามจํานวนข้อสอบที่

กําหนดและทําการประเมนิ เรยีกว่า กฎความยาว

คงที ่(Charernmool et al., 2015) หรอืลกัษณะที่

ผูส้อบทําขอ้สอบไม่หมดตามจํานวนของขอ้สอบ

ทัง้หมด ซึง่ขึน้อยูก่บัการกําหนดเงือ่นไขของการ

ทําขอ้สอบ เช่น การกําหนดเปอร์เซน็ต์ของการ

ทําขอ้สอบ โดยถ้าทําขอ้สอบที่ยากที่สุดถูกต่อ-

เน่ืองจากขอ้สอบทัง้หมดตามเปอรเ์ซน็ต์ทีก่ําหนด

จะถอืวา่ผูส้อบนัน้มคีวามรูเ้ก่งมาก หรอืผูส้อบทาํ

ขอ้สอบที่มรีะดบัง่ายมากผดิต่อเน่ืองตามเปอร์-

เซน็ตท์ีก่ําหนด จะแปลความหมายวา่ ผูเ้รยีนนัน้

มีระดบัความรู้ที่ตํ่ามาก ลกัษณะน้ีเรยีกว่า กฎ

ความยาวแปรผัน ซึ่งผู้เรียนไม่จําเป็นต้องทํา

ขอ้สอบหมดทุกขอ้ (Chodnok and Whattanana-

rong, 2014) 

 ถงึแมว้่าความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี

จะเติบโตอย่างรวดเรว็ แต่การจดัการเรยีนการ

สอนในปัจจุบัน ยังพบรูปแบบการสอนที่เน้น

ผูส้อนเป็นศูนยก์ลาง อาจเน่ืองมาจากความพรอ้ม

ของผูส้อนหรอืขอ้จํากดัดา้นเวลา ซึ่งรปูแบบการ

สอนดงักล่าวไมส่ามารถตอบสนองความแตกต่าง

ของผูเ้รยีนที่มพีืน้ฐานเริม่ต้นที่ไม่เท่ากนั การใช้

วธิกีารดัง้เดมิดงักล่าวน้ีเป็นเรื่องยากทีจ่ะสง่เสรมิ

ความคิดทางด้านตรรกะของผู้เรยีนได้ (Moha-

med and Lamia, 2018) ซึ่งถือว่ามคีวามสําคญั

มากสาํหรบัการจดัการเรยีนการสอนรายวชิาดา้น

การเขยีนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยจะต้องมี

ทกัษะทางดา้นการแกปั้ญหา ขัน้ตอนวธิ ีซึ่งเป็น

ทกัษะที่มคีวามซบัซ้อนเป็นอย่างมาก การเขยีน

โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อแกปั้ญหามคีวามยาก

เพราะต้องมีความเข้าใจแก่นแท้ในการแก้ไข

ปัญหา ที่จะต้องแปลออกมาดว้ยคําสัง่ทางคอม-

พิวเตอร์ (Mingoc and Sala, 2019) การเขียน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์นัน้ ผู้ที่จะสามารถแก้ 

ปัญหาโจทยปั์ญหาได ้จะตอ้งเกดิจากการฝึกฝน

การเขยีนโปรแกรมแก้โจทย์ปัญหาต่าง ๆ ที่ได้

จากความรู ้ความเขา้ใจ หลกัการและทฤษฎทีาง 

ดา้นการเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร ์โดยเฉพาะ

หลกัการของการเขยีนโปรแกรม ผูศ้กึษาจะตอ้งมี

ความเขา้ใจโครงสรา้งพื้นฐานที่ควบคุมเสน้ทาง

การทาํงานของโปรแกรม ซึง่เป็นรากฐานทีจ่ะต่อ

ยอดในการเขยีนโปรแกรมในขัน้สงูต่อไป ซึง่จาก

การศึกษาปัญหาที่เกิดจากผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนของนักศึกษาที่เรยีนรายวชิาเกี่ยวกบัการ

เขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ สาขาวชิาทางด้าน

คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัแห่งหน่ึงในจงัหวดั

อุบลราชธานีที่ผู้วิจ ัยสอน พบว่า ผู้เรียนมีผล

คะแนนในเรือ่งของการเขยีนโปรแกรมแบบวนซํ้า



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 12 No. 2 (2021) 

 

222 

ตํ่ากว่ามาตรฐาน ซึ่งจากการวิเคราะห์ พบว่า

ปัจจัยหน่ึงที่สําคัญคือผู้เรียนมีความรู้พื้นฐาน

เริ่มต้นในระดบัที่แตกต่างกนั ดงันัน้หากได้รบั

การจัดการเรียนรู้ในรูปแบบวิธีเดียวกันตัง้แต่

เริ่มต้น อาจส่งผลให้ผู้เรียนไม่สามารถพฒันา

ทกัษะของตนเองไดต้ามทีมุ่ง่หวงั 

 จากเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยัจงึออกแบบ

และพฒันาระบบเสริมอจัฉริยะบนฐานของการ

ทดสอบแบบปรบัเหมาะ โดยประยุกตใ์ชว้ธิคีวาม

ยาวแปรผันในขัน้ตอนการทดสอบแบบปรับ

เหมาะ ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถจัดกลุ่มผู้เรียนได้

อย่างมปีระสทิธภิาพและมคีวามยดืหยุ่น และนํา

หลกัการตอบสนองการทําขอ้สอบตามระดบัขัน้

ความรูข้องผูเ้รยีนทีม่ลีกัษณะรปูแบบการทดสอบ

ชุดแรกจะอยู่ในระดบัเดยีวกนั การทําขอ้สอบชุด

ต่อไปจะแตกต่างกนัไปขึน้อยูก่บัระดบัของผูเ้รยีน 

มาประยุกต์ใช้ในการจดักิจกรรมให้แก่ผู้เรียน 

พร้อมทัง้พฒันาระบบให้อยู่ในรูปแบบของเว็บ

แอปพลเิคชนัทีต่อบสนองการใชง้านตามอุปกรณ์ 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเทคโนโลยคีอมพวิเตอรพ์ก-

พาหน้าจอสมัผสั การทดสอบประสทิธภิาพของ

ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะทีพ่ฒันาขึน้น้ี โดยการใช้

จดัการเรยีนรู้รายวชิาการเขยีนโปรแกรมคอม-

พวิเตอร์ ซึ่งจะเป็นเครื่องมอืควบคุมการจดัการ

เรยีนรู้ตามสภาพความรู้และความสามารถราย 

บุคคล โดยให้ระบบมาช่วยในการจดัการเรียน

การสอนแทนผูส้อน ควบคุมการเรยีนผ่านเน้ือหา

และกจิกรรมที่กําหนดตามจุดประสงค์ ที่ผู้เรยีน

จะสามารถเขา้ถงึไดทุ้กสถานทีแ่ละทุกเวลา 

 

วตัถปุระสงค ์

 1. พฒันาและหาประสทิธภิาพของระบบ

สอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบปรบั

เหมาะสาํหรบัการเรยีนรูก้ารเขยีนโปรแกรมคอม-

พวิเตอร ์

 2. ศกึษาผลการเรยีนรูแ้ละความก้าว-

หน้าทางการเรยีนของผู้เรยีนที่ได้รบัการจดัการ

เรยีนรู้ผ่านระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการ

ทดสอบแบบปรบัเหมาะทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ 

 3. ศกึษาเจตคติของผู้เรยีนต่อการเรยีน

ผ่านระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบ

แบบปรับเหมาะสําหรับการเรียนรู้การเขียน

โปรแกรมคอมพวิเตอร ์

 

ระบบสอนเสริมอจัฉริยะ 

 โดยทัว่ไประบบสอนเสรมิอจัฉรยิะมอีงค-์

ประกอบหลกั 4 ส่วน ได้แก่ โมเดลความรู ้(do-

main model) โมเดลผูเ้รยีน (student model) โม-

เดลการสอน (pedagogical model) และโมเดล

ส่วนประสาน (user interface model) แสดงดัง

ภาพที ่1 

 
   ภาพท่ี 1 โครงสรา้งระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ 

   ท่ีมา: Alhabbash et al., 2016 
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 โมเดลความรู้หรือฐานความรู้ที่เกี่ยว-

ข้องกับหัวข้อที่ใช้สอน ถามคําถามเพื่อให้หา

คําตอบหรือให้ปัญหาที่จะให้แก้ปัญหา ซึ่งทัง้-

หมดเป็นแหล่งความรู้สําหรับผู้เรียน โมเดล

ผูเ้รยีนคอืรปูแบบทีเ่สนอกระบวนการเรยีนรู ้เช่น 

การแก้ปัญหา การค้นหาข้อมูลโดยการเรียนรู้

จากความผดิพลาด การจดัระดบัของผูเ้รยีนและ

รูปแบบการเรยีน โมเดลการสอนคอืการจะสอน

ผูเ้รยีนใหเ้กดิการเรยีนรูอ้ย่างไร โดยความรูจ้ะมี

ความสมัพนัธ์กบักฎในการสอนของแต่ละหวัขอ้

และโมเดลส่วนประสานคอืรูปแบบที่ผู้เรยีนจะมี

ปฏสิมัพนัธแ์ละสื่อสารกบัระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ 

(Alhabbash et al., 2016) จากโครงสรา้งการทาํ-

งานดงักล่าว ผู้วจิยัจงึได้ออกแบบส่วนประกอบ

ระบบสอนเสรมิดงัในภาพที ่2 

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพสว่นประกอบของระบบสอน

เสรมิอจัฉรยิะ 

 

วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

 ผู้วิจ ัยได้นําหลักการของเอ็ดดี้โมเดล 

(ADDIE Model) มาใชเ้ป็นขัน้ตอนในการดําเนิน 

การวจิยัประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอนไดแ้ก่ การวเิคราะห ์

(analysis: A)  การออกแบบ (design: D) การพฒันา 

(development: D)  การนําไปใช้ (implement: I) 

และการสรุปผล (evaluation: E) (Durak and Ataizi, 

2016) รายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 1. การวเิคราะห ์(A) 

  ผู้วิจยัได้วิเคราะห์กระบวนการจดั 

การเรยีนรูใ้นการเรยีนรายวชิาทีเ่กี่ยวกบัพืน้ฐาน

การเขยีนโปรแกรมของมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงใน

จงัหวดัอุบลราชธานี ซึง่ประกอบดว้ย 

  1.1 การวเิคราะหค์วามตอ้งการ จาก 

การศกึษาผลการเรยีนและการตอบแบบสอบถาม 

พบว่า ผูเ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีต่ํ่ากว่า

มาตรฐาน 

  1.2 การวเิคราะหผ์ูเ้รยีน คุณลกัษณะ

และภูมหิลงัของผูเ้รยีนทีจ่บมา สว่นมากผูเ้รยีนมี

ระดบัผลการเรยีนที่ไม่สูงและผ่านการเรยีนวชิา

คอมพวิเตอร์มาก่อนในระดบัน้อย ควรต้องเพิม่

กระบวนการหรือเครื่องมือให้ผู้เรียนเกิดความ

เขา้ใจมากยิง่ขึน้ 

  1.3 การวิเคราะห์เน้ือหา จากผล 

สมัฤทธิท์างการเรยีนและการตอบแบบสอบถาม 

ผูเ้รยีนมผีลคะแนนและความเขา้ใจตํ่ากว่ามาตร-

ฐานในเรื่องการเขียนโปรแกรมแบบวนซํ้า ซึ่ง

เป็นเน้ือหาพืน้ฐานทีส่าํคญัในการเขยีนโปรแกรม

คอมพวิเตอร ์ผูว้จิยัจงึไดนํ้าเน้ือหาน้ีมาศกึษาใน

ครัง้น้ี โดยพจิารณาเน้ือหาอ้างอิงกบัการเขียน

โปรแกรมภาษาไพธอน 

  1.4 การวเิคราะหเ์ครื่องมอื พจิารณา

ถงึความสะดวกต่อการศกึษาของผูเ้รยีน โดยเครื่อง-
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มอืทีใ่ชเ้ป็นคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล คอมพวิเตอร์

พกพา หรอือุปกรณ์พกพาซึง่โปรแกรมภาษาไพ-

ธอนสามารถตอบสนองไดทุ้กอุปกรณ์ 

  1.5 การวิเคราะห์โครงสร้างและ

สภาพแวดลอ้ม ปัจจุบนัการเรยีนผ่านระบบออน-

ไลน์มคีวามเหมาะสม สามารถศกึษาและทบทวน

ได้ทุกที่ทุกเวลา มีการตอบสนองและแจ้งผล

ในทนัท ีมสีภาพแวดลอ้มและเทคโนโลยนํีามาใช้

จาํนวนมาก 

 2. การออกแบบ (D) 

  ผูว้จิยัไดนํ้าผลการวเิคราะหจ์าก 

ขัน้ตอนแรกมาพจิารณาออกแบบระบบสอนเสรมิ

อจัฉรยิะ เพื่อใช้สนับสนุนการจดัการเรยีนรู้ของ

ผู้เรยีนตัง้แต่เริ่มต้นไปจนสิ้นสุด มรีายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

  2.1 การออกแบบวิธีการวดัระดบั

การเรียนรู้ของผู้เรียนก่อนเรียน ระหว่างเรียน 

และหลงัเรยีน โดยประยุกต์ใชว้ธิกีารทดสอบแบบ

ปรบัเหมาะ (adaptive testing) ดว้ยความยาวคงที่

และความยาวแปรผนั (Thammasa, 2019) ซึ่งมี

รายละเอยีดขัน้ตอนแสดงดงัภาพที ่3 

 

 
 ภาพท่ี 3 การออกแบบการวดัระดบัของผูเ้รยีน 

 ท่ีมา: Thammasa (2019) 
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  การวัดระดับของผู้ เรียนน้ีมีความ 

สาํคญัมาก เน่ืองจากคะแนนทีไ่ดแ้ละระดบัความรู้

ของผูเ้รยีนที่ได ้จะนําไปพจิารณาจดัสรรเน้ือหา

และกจิกรรมของผูเ้รยีนต่อไป 

  2.2 การออกแบบบทเรยีน จากผล

การวิเคราะห์เน้ือหา ผู้วิจยัได้ออกแบบเน้ือหา

เรื่องการเขยีนโปรแกรมแบบวนซํ้า (loop) ด้วย

โปรแกรมภาษาไพธอน แบ่งบทเรยีนออกเป็น 5 

เรือ่ง ไดแ้ก่ 1) หลกัการพืน้ฐานการวนซํ้า 2) คาํสัง่ 

while 3) คําสัง่ for 4) คําสัง่ break continue pass 

else และ 5) การวนซํ้าแบบซ้อน โดยมเีงื่อนไข

ของการเรยีนและการทาํกจิกรรม ดงัในภาพที ่4 

 
 

ภาพท่ี 4  การออกแบบกจิกรรมการเรยีน 
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  2.3 ออกแบบกจิกรรมการเรยีน โดย 

พจิารณาจากการประเมนิระดบัความรูข้องผูเ้รยีน

จากการทําแบบทดสอบก่อนเรยีน ผลการประ-

เมนิที่ไดจ้ะแปลความหมาย กําหนดเน้ือหาเริม่-

ตน้เรยีนและกจิกรรมการเรยีน รายละเอยีดดงัใน

ตาราง 1 

ตาราง 1 เงือ่นไขกจิกรรมของการเรยีน 

ขอ้สอบระดบัสดุทา้ย แปลความหมาย เน้ือหาทีไ่ดร้บั กจิกรรมการเรยีน 

ยากทีส่ดุ หรอื ทาํถกู

ต่อเน่ืองรอ้ยละ 20 

จากขอ้สอบทัง้หมด 

เก่งมาก การวนซํ้าแบบ

ซอ้น 

คะแนนน้อยกวา่รอ้ยละ 

50 (ขอ้ความ วดีทิศัน์)  

คะแนนรอ้ยละ 50 ขึน้

ไป (ขอ้ความ วดีทิศัน์ 

แบบฝึกหดั) 

ยาก เก่ง คาํสัง่ break 

continue pass 

else 

คะแนนน้อยกวา่รอ้ยละ 

50 (ขอ้ความ วดีทิศัน์) 

คะแนนรอ้ยละ 50 ขึน้

ไป (ขอ้ความ วดีทิศัน์ 

แบบฝึกหดั) 

ปานกลาง ปานกลาง คาํสัง่ for คะแนนน้อยกวา่ 50% 

(ขอ้ความ วดีทิศัน์) 

คะแนนรอ้ยละ 50 ขึน้

ไป (ขอ้ความ วดีทิศัน์ 

แบบฝึกหดั) 

งา่ย อ่อน คาํสัง่ while คะแนนน้อยกวา่ 50% 

(ขอ้ความ วดีทิศัน์) 

คะแนนรอ้ยละ 50 ขึน้

ไป (ขอ้ความ วดีทิศัน์ 

แบบฝึกหดั) 

งา่ยมาก หรอืทาํผดิ

ต่อเน่ือง 20% จาก

ขอ้สอบทัง้หมด 

อ่อนมาก การทาํงานแบบ

วนซํ้า 

คะแนนน้อยกวา่ 50% 

(ขอ้ความ วดีทิศัน์) 

คะแนนรอ้ยละ 50 ขึน้

ไป (ขอ้ความ วดีทิศัน์ 

แบบฝึกหดั) 
 

  เงื่อนไขกิจกรรมการเรยีน (ตาราง 

1) ใชใ้นการตรวจสอบจํานวนขอ้สอบในระดบันัน้

และคํานวณสดัส่วนเป็นเปอรเ์ซน็ต์ของการทําขอ้

ทีถ่กู ตามทีผู่ว้จิยัออกแบบไวด้งัในสมการที ่(1) 

Pg = ∑ 𝐼𝐼𝑐𝑐
𝐼𝐼𝑡𝑡

 × 100 - - - (1) 

ซึง่ Pg คอื คะแนนทีไ่ด ้(%) 

      Ic คอื ระดบัคะแนนของขอ้สอบนัน้ทีท่าํถูก 

      It คอื ระดบัคะแนนของขอ้สอบ 

โดย ขอ้สอบระดบัยากมาก เทา่กบั 5 คะแนน 

 ขอ้สอบระดบัยาก  เทา่กบั 4 คะแนน 

 ขอ้สอบระดบัปานกลาง เทา่กบั 3 คะแนน 

 ขอ้สอบระดบังา่ย เทา่กบั 2 คะแนน 

 ขอ้สอบระดบังา่ยมาก  เทา่กบั 1 คะแนน 

 ตวัอยา่งเช่น หากผูเ้รยีนผ่านการประเมนิ

อยู่ในระดบัอ่อน ขอ้สอบระดบังา่ยทีท่ําถูก จะถูก

ใชใ้นการคาํนวณหาค่าเฉลีย่ภายในกลุ่มของขอ้-

สอบง่ายทัง้หมด ถ้าคะแนนที่ไดม้ากกว่ารอ้ยละ 

50 จะอนุญาตใหผู้เ้รยีนสามารถทาํแบบฝึกหดัได้

ทนัท ีแต่หากผู้เรยีนมคีะแนนตํ่ากว่าร้อยละ 50 

จะไมเ่ปิดใหผู้เ้รยีนสามารถทาํแบบฝึกหดั ผูเ้รยีน

ต้องเรยีนเน้ือหาขอ้ความและวดีทิศัน์ที่เตรยีมไว้

ให้ จงึอนุญาตให้ผู้เรยีนสามารถทําแบบฝึกหดัได้ 

(ภาพที ่5) 

 การเรยีนของผูเ้รยีนเมื่อผ่านการศกึษา

จากเน้ือหาขอ้ความและวดีทิศัน์ ผูเ้รยีนจะตอ้งทาํ

แบบฝึกหดัซึ่งประกอบดว้ย แบบฝึกหดัแบบถูก 

ผดิ แบบฝึกหดัแบบเตมิคาํ และแบบฝึกหดัแบบ 
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ภาพท่ี 5 กจิกรรมแต่ละเน้ือหา 

 

จบัคู่ โดยการทาํแบบฝึกหดัตอ้งผ่านตามเงือ่นไข

จงึจะสามารถทําแบบทดสอบทา้ยเน้ือหาได ้โดย

มเีงื่อนไข คือ จะต้องทําแบบฝึกหดัแบบถูกผิด

และจบัคู่เกนิรอ้ยละ 50 ผ่านอยา่งน้อย 1 ครัง้ และ

ทาํแบบฝึกหดัแบบเตมิคาํผา่น 2 ครัง้ จงึจะถอืวา่

ผ่านการทําแบบฝึกหดัและทําแบบทดสอบท้าย

เน้ือหาได ้การทําแบบทดสอบทา้ยเน้ือหาจะเป็น

การทดสอบเพื่อประเมนิความรู้เพื่อขา้มเน้ือหา 

โดยมหีลกัเกณฑ ์คอื จะตอ้งมรีะดบัการประเมนิ

ความรูอ้ยู่ในเกณฑป์านกลางขึน้ไป หรอืไดค้ะแนน

รวมเฉลีย่รอ้ยละ 50 ขึน้ไป จงึถอืผูเ้รยีนมคีวามรู้

มากพอที่จะสามารถผ่านการเรยีนในเน้ือหานัน้

และสามารถขา้มไปยงัเน้ือถดัไปได ้

  2.4 การออกแบบระบบสอนเสริม

อจัฉรยิะด้วยแผนภาพการไหลของขอ้มูล (data 

flow diagram) ซึง่อธบิายขัน้ตอนการทาํงานและ

เส้นทางการไหลของข้อมูลภายในระบบ มรีาย 

ละเอยีดดงัภาพที ่6 

 
ภาพท่ี 6 แผนภาพการไหลของขอ้มูล (DFD level 0) 

ของระบบ 

 

  2.5 การออกแบบคลงัขอ้สอบ ซึง่เป็น

สว่นสาํคญัหน่ึงในระบบการทดสอบแบบปรบัเหมาะ
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ที่ใชใ้นการวดัระดบัผูเ้รยีน ผูว้จิยัไดส้รา้งขอ้สอบ

แลว้นํามาใชท้ดสอบจรงิกบันักศกึษาทีไ่ดเ้รยีนใน

ภาคการศึกษาก่อนหน้า จากนัน้วเิคราะห์ความ

เชื่อมัน่และความยากง่ายของขอ้สอบ โดยเลือก

ข้อสอบที่มีระดบัความยากง่ายอยู่ที่ 0.20–0.80 

การวเิคราะห์ข้อสอบใช้สูตร KR–20 ของคูเดอร์    

รชิาร์ดสนั (Quaigrain and Arhin, 2017) เลอืกขอ้-

สอบที่ผ่านเกณฑ์ทัง้สิน้ 100 ขอ้ โดยจดักลุ่มขอ้-

สอบระดบัความยากง่ายกลุ่มละ 20 ขอ้ มาใช้ใน

การสรา้งคลงัขอ้สอบ 

 3. การพฒันาระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ (D) 

  ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะสําหรบัการ

เรยีนรูก้ารเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ไดพ้ฒันา

ระบบในรูปแบบของเวบ็ไซต์ที่สามารถปรบัเปลีย่น

การแสดงผลตามขนาดหน้าจอของอุปกรณ์ทีใ่ช ้(web 

responsive) คุณสมบตัิน้ีจะทําให้ผู้เรยีนสามารถ

เรยีนรูผ้่านเครื่องคอมพวิเตอรท์ีใ่หคุ้ณภาพการแสดง 

ผลดทีีส่ดุ หรอือุปกรณ์พกพา เชน่ โทรศพัทม์อืถอื

หรอืแทบ็เลต็ได ้ทัง้น้ีระบบจะแสดงผลทีเ่ครือ่งคอม-

พวิเตอรไ์ดม้ปีระสทิธภิาพมากที่สุด ผูว้จิยัพฒันา

ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบ

ปรบัเหมาะน้ี โดยใชภ้าษาพเีอชพ ี(PHP) ควบคุม

โครงสรา้งการทํางาน ร่วมกบัฐานขอ้มูลมายเอส-

คิวแอล (MySQL) ที่ใช้เก็บข้อมูลการดําเนินกิจ-

กรรมทัง้หมด และสว่นประสานกราฟิกกบัผูใ้ช ้(GUI) 

ประกอบด้วย JavaScript  CSS และ Bootstrap 

framework 

 4. การนําไปใช ้(I) 

  ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะสําหรบัการ

เรยีนรูก้ารเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ เลอืกนํา 

ไปใช้ทดลองกับกลุ่มนักศึกษาที่ศึกษาในสาขา

คอมพวิเตอรข์องมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงในจงัหวดั

อุบลราชธานี จํานวน 17 คน ดว้ยวธิกีารเลอืกแบบ

เจาะจง (purposive sampling) ก่อนนําไปใช้ได้

ชี้แจงให้ผู้เรียนได้เข้าใจและขอคํายินยอมตาม

ขอ้ตกลงในการเรยีน ดําเนินการทดลองใหผู้เ้รยีน

ศึกษาภายในระบบเน้ือหาจํานวน 5 เรื่อง ประ-

กอบดว้ย 1) หลกัการพืน้ฐานการวนซํ้า 2) คําสัง่ 

while 3) คาํสัง่ for 4) คาํสัง่ break continue pass 

else และ 5) การวนซํ้าแบบซอ้น โดยการเรยีนผู-้

เรยีนศึกษาผ่านเน้ือหาข้อความที่เป็นใบความรู้

และวดีทิศัน์ทีบ่นัทกึดว้ยผูส้อน ทาํแบบฝึกหดัและ

แบบทดสอบ กําหนดระยะเวลาให้ผู้เรยีนดําเนิน

กจิกรรมใหเ้สรจ็สิน้ภายในระบบเป็นเวลา 1 สปัดาห ์

และผู้สอนติดตามกิจกรรมและให้คําแนะนําต่อ

ผูเ้รยีนผา่นระบบ 

 5. การประเมนิผล (E) 

  5.1 ระบบที่พฒันาขึ้น ได้ผ่านการ

ประเมนิและทดสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นสาขา

คอมพวิเตอร ์จาํนวน 3 คน (IOC = 0.82) และปรบั-

แก้ตามขอ้เสนอแนะก่อนนําไปทดลองใช้งานจรงิ

กบักลุม่ตวัอยา่ง 

  5.2 การประเมินประสทิธิภาพของ

ระบบ ประกอบด้วย 1) การหาประสทิธภิาพของ

ระบบดว้ย E1/E2 ดงัในสมการที ่(2)–(3) โดยผูว้จิยั

กําหนดมาตรฐานไว้ที่ 60/60 โดยประเมินจาก

คะแนนระหว่างเรียนและหลงัเรียน ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 60 ทัง้น้ีคะแนนบวกหรอืลบไม่เกิน 2.50 

ถือว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งเป็นขัน้ตํ่าของการ

ประเมนิทีนํ่าไปใช ้(Nuansaard et al., 2020) 2) การ

เปรยีบเทยีบผลการเรยีนรูแ้ละความก้าวหน้าทาง  

การเรยีนของผู้เรยีนด้วย dependent sample t–

test และ normalized gain (Nissen et al., 2018) 

และ 3) การสอบถามเจตคตขิองผูเ้รยีนทีม่ต่ีอระบบ

สอน เสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะ

สาํหรบัการเรยีนรูก้ารเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร์
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ดว้ยแบบสอบถามโดยใชก้ารประเมนิตามมาตรา

สว่นประมาณคา่ 5 ระดบัของลเิคริท์ (Harpe, 2015) 

E1 = 

∑𝑥𝑥
𝑁𝑁
𝐴𝐴  × 100  - - - (2) 

ซึง่ E1 คอื คา่ประสทิธภิาพของกระบวนการเรยีนรู ้

(efficiency of process) 

   ∑x คอื ผลรวมของคะแนนกจิกรรมระหวา่งเรยีนของ

ผูเ้รยีนทุกคน (N คน) 

     N คอื จาํนวนผูเ้รยีนทีใ่ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพ

การสอน 

     A คอื คะแนนเตม็ของกจิกรรมระหวา่งเรยีน 

E2 = 
∑𝐹𝐹
𝑁𝑁
𝐵𝐵  × 100  - - - (3) 

ซึง่  E2 คอื คา่ประสทิธภิาพของผลลพัธก์ารเรยีนรู ้

(efficiency of product) 

   ∑F คอื ผลรวมของคะแนนทีไ่ดจ้ากแบบทดสอบหลงั

เรยีนของผูเ้รยีนทุกคน (N คน) 

      N คอื จาํนวนผูเ้รยีนทีใ่ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพ

การสอน 

     B คอื คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรยีน 
 

ผลการวิจยั 

ผลการพฒันาระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการ

ทดสอบแบบปรบัเหมาะ  

 การทํางานของระบบมขี ัน้ตอนสรุปพอ

สงัเขปดงัต่อไปน้ี 

 1. การเข้าระบบและการทดสอบก่อน

เรยีน ผูเ้รยีนตอ้งใชส้ทิธิเ์พื่อเขา้ระบบและทําแบบ-

ทดสอบก่อนเรยีน เพื่อวดัระดบัความรูก้่อนเรยีน 

ซึง่จะมผีลต่อการจดัเน้ือหาตามระดบัทีไ่ดข้องแต่ละ

บุคคล มรีายละเอยีดดงัภาพที ่7 

  การทดสอบก่อนเรยีน ผูเ้รยีนเขา้สูร่ะบบ

โดยใชร้หสัผูใ้ชแ้ละรหสัผา่น (ภาพที ่7ก) เมือ่เขา้ 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

ภาพท่ี 7 ขัน้ตอนของระบบการทํางานระบบสอนอจัฉรยิะ

ฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะ (ก) การเขา้สู่บทเรยีน 

(ข) การทดสอบก่อนเรยีน (ค) การยุตกิารสอบ (ง) การ

แสดงระดบัของผูเ้รยีน และ (จ) การเริม่เรยีนในเน้ือหา

ตามระดบัของผูเ้รยีน 
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สูร่ะบบจะเริม่ตน้สุม่ขอ้สอบจากคลงัขอ้สอบในระดบั

ปานกลางใหผู้เ้รยีนก่อนเป็นลําดบัแรก ผูเ้รยีนตอ้ง

ทําขอ้สอบแบบปรนัย 5 ตวัเลอืก (ภาพที ่7ข) ต่อ-

เน่ืองไปจนกระทัง่ยตุกิารสอบ (ภาพที ่7ค) เมือ่สิน้สดุ

การสอบระบบจะแจง้ระดบัผลการสอบ (ภาพที ่7ง) 

และให้เน้ือหาตามระดบัของผู้เรยีนที่ได้เพื่อเริม่-

ตน้ในการเรยีน (ภาพที ่7จ) 

 2. การเรยีนเน้ือหา ผูเ้รยีนจะไดร้บัเน้ือ-

หาตามระดบัความรู้ของผู้เรยีนหลงัจากทําแบบ 

ทดสอบก่อนเรียน ซึ่งระบบจะวิเคราะห์ผลที่ได้ 

และนําเสนอเน้ือหาเริม่ต้นในการเรยีน มรีายละ-

เอยีดดงัในภาพที ่8 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพท่ี 8 การเรยีนเน้ือหา (ก) การได้รบัเน้ือหาตามระดบั

ผูเ้รยีน (ข) การเลอืกทําแบบฝึกหดั (ค) แบบฝึกหดัแบบ

ถูก–ผิด (ง) แบบฝึกหดัแบบเติมคํา (จ) แบบฝึกหดัแบบ

จบัคู่ (ฉ) ประวตัิการทํากิจกรรม (ช) การทําแบบ ทดสอบ

ทา้ยเน้ือหา และ (ซ) การเรยีนตามลาํดบัเน้ือหาบทเรยีน 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
(ช) 

 
(ซ) 
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  การเริ่มต้นการเรียนขึ้นอยู่กับผล

การประเมนิจากแบบทดสอบก่อนเรยีน โดยผลที่

ได้อาจไม่ต้องเริม่ต้นเรยีนเน้ือหาตัง้แต่เริม่แรก 

(ภาพที ่8ก) การดําเนินกจิกรรมการเรยีนนัน้ ผู-้

เรยีนสามารถกลบัไปเรยีนเน้ือหาในระดบัตํ่ากว่า

ได้ แต่ไม่สามารถเรยีนเน้ือหาที่ระดบัสูงกว่าได้ 

และผลจากการทําแบบทดสอบ จะพจิารณาหาก

ผูเ้รยีนอยูใ่นระดบัปานกลางขึน้ไปหรอืไดค้ะแนน 

รอ้ยละ 50 ของระดบันัน้ จะถอืวา่ผูเ้รยีนมคีวามรู้

เกินครึ่งสามารถทําแบบฝึกหดัได้ แต่ถ้าไม่ถึง

ผู้เรยีนต้องเรยีนผ่านวดีทีศัน์ก่อนจงึจะสามารถ

ทําแบบฝึกหดัได้ โดยแบบฝึกหดัประกอบด้วย

แบบฝึกหดัแบบถูก–ผดิ (ภาพที ่8ข) แบบฝึกหดั

แบบเตมิคาํ (ภาพที ่8ค) และแบบฝึกหดัแบบจบัคู่ 

(ภาพที่ 8ง) ผู้เรยีนสามารถตรวจสอบประวตักิาร

ทาํกจิกรรมได ้(ภาพที ่8จ) เมือ่เรยีนและทาํแบบ-

ฝึกหดัผ่านตามเงื่อนไข ผูเ้รยีนสามารถทําแบบ-

ทดสอบทา้ยเน้ือหา (ภาพที ่8ช) เพื่อประเมนิความรู้

ในการขา้มเน้ือหา หากผลการประเมนิได้ระดบั

ปานกลางขึน้ไปหรอืตอบถูกมากกวา่รอ้ยละ 50 จะ

ถอืวา่ผูเ้รยีนไดผ้่านเกณฑ ์สามารถขา้มไปยงัเน้ือ-

หาถดัไปได ้(ภาพที ่8ซ) 

 3. การทดสอบหลงัเรยีน เมื่อสิน้สุดการ

เรยีนผูเ้รยีนจะตอ้งทาํแบบทดสอบหลงัเรยีน เพื่อ

ประเมนิระดบัความรูห้ลงัเรยีนจากเน้ือหาทัง้หมด 

มรีายละเอยีดดงัในภาพที ่9 

  การทดสอบหลงัเรียนข้อสอบแบบ

ปรนัย 5 ตวัเลอืก (ภาพที่ 9ก) จะถูกดําเนินการ

เมื่อผู้เรยีนได้เรยีนผ่านครบเน้ือหาทัง้หมด เมื่อ

ผู้เรยีนทําแบบทดสอบเสรจ็สิ้น ระบบจะทําการ

ประเมนิระดบัความรูท้ีไ่ด ้รายงานผลการทํากจิ-

กรรมทัง้หมด และแจ้งเตอืนการสิน้สุดการเรยีน 

(ภาพที ่9ข) ระบบจะทาํการยุตกิจิกรรมการเรยีน

และไม่ให้ผู้เรยีนกลบัไปทํารายการก่อนหน้าได้ 

ซึง่ถอืวา่เป็นการสิน้สดุการเรยีน 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 9 (ก) การทดสอบหลงัเรยีน และ (ข) การ

สิน้สดุการเรยีน 

 

ผลการประเมนิประสทิธภิาพของระบบดว้ยคา่ E1/E2 

 ผลการศกึษา พบว่า มคี่าเท่ากบั 63.83/ 

59.61 ถอืว่าอยู่ในเกณฑ์ที่กําหนดไวท้ี่ 60/60 ซึ่ง

มคี่าแตกต่างจากเกณฑ์ไดท้ี่ ±2.50 (Asanok, 2018; 

Nuansaard et al., 2020) 
 

ผลการเรยีนรูแ้ละความกา้วหน้าทางการเรยีนของ

ผูเ้รยีน 

 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลความก้าวหน้าทาง 

การเรยีนของผู้เรยีนจากคะแนนสอบก่อนเรียน

และหลงัเรยีน โดยคะแนนก่อนเรยีน 0.00 หมาย-

ถงึ ผู้เรยีนทําผดิทุกขอ้ ผลการเรยีนรูแ้ละความ 

กา้วหน้าทางการเรยีน (ตาราง 2) พบวา่ ก่อนนํา

ขอ้มลูไปวเิคราะหค์วามแตกต่าง นําคะแนนที่ได้

น้ีไปแจกแจงความถีเ่พื่อหาการกระจายของขอ้มลู

ด้วยความเบ้ (skewness: Sk) และความโด่ง (kur-
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tosis: k) ผลทีไ่ดพ้บว่า มกีารกระจายของคะแนน

ทัง้ก่อนเรยีน (Sk = –0.92, K = 0.35) และหลงัเรยีน 

(Sk = –1.00, K = –0.59) มคี่าความเบแ้ละความ

โด่งอยู่ในช่วง ±1.96 ซึ่งถอืว่ามกีารกระจายแบบ

โคง้ปกต ิ(Tiantong, 2005) สามารถนําขอ้มูลที่ได้

ไปวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี dependent 

sample t–test ไดด้งัตาราง 3 

 

ตาราง 2 ผลการทดลองกบักลุม่ทีศ่กึษา 

คนที ่
รอ้ยละคะแนน การเรยีนรู้

ทีเ่พิม่ขึน้ 

การเรยีนรูส้งูสดุที่

มโีอกาสเพิม่ขึน้ 

ความกา้วหน้า

ทางการเรยีน 

รอ้ยละกลุ่มความ 

กา้วหน้าผูเ้รยีน ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

1 00.00 74.00 74.00 100.00 0.74 สงู 

11.77 2 14.29 73.86 59.57 85.71 0.70 

3 25.00 76.19 51.19 75.00 0.68 

ปานกลาง 

52.94 

4 00.00 66.67 66.67 100.00 0.67 

5 24.00 73.24 49.24 76.00 0.65 

6 16.00 60.71 44.71 84.00 0.53 

7 23.33 63.16 39.83 76.67 0.52 

8 30.77 64.00 33.23 69.23 0.48 

9 34.00 63.16 29.16 66.00 0.44 

10 30.77 59.26 28.49 69.23 0.41 

11 42.19 61.54 19.35 57.81 0.33 

12 29.03 49.32 20.29 70.97 0.29 

ตํ่า 

35.29 

13 20.00 41.27 21.27 80.00 0.27 

14 45.24 58.82 13.58 54.76 0.25 

15 24.24 42.86 18.62 75.76 0.25 

16 35.29 49.30 14.01 64.71 0.22 

17 21.43 36.07 14.64 78.57 0.19 

𝑥̅𝑥 24.45 59.61 35.17 75.55 0.45 100 

ตาราง 3 ผลการเปรยีบเทยีบการเรยีนรูร้ะหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

การทดสอบ N 𝑥̅𝑥 SD t Sig 

ก่อนเรยีน 17 24.45 12.39 
7.474 .000** 

หลงัเรยีน 17 59.61 12.13 
*นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 
 

 ผลการเปรยีบเทยีบการเรยีนรูร้ะหวา่งก่อน 

เรยีนและหลงัเรยีน (ตาราง 3) จากกลุ่มตวัอย่าง

จาํนวน 17 คน พบวา่ คะแนนก่อนเรยีนและหลงั

เรยีนมคีวามแตกต่างกนั โดยหลงัเรยีนมคีะแนน

เฉลี่ย (x�=59.61, SD=12.13) ที่สูงกว่าก่อนเรียน 

(x�=24.45, SD=12.39) แตกต่างกนั (p < 0.01) 
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  ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้าทาง 

การเรยีนดว้ยวธิ ีnormalized gain (Hake, 1998) 

ซึง่คาํนวณจากสมการที ่(4) 

<g> = %𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−%𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
100−%𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  × 100 - - - (4) 

ซึง่ <g> คอื ความกา้วหน้าทางการเรยีน 

    %posttest คอื รอ้ยละคะแนนสอบหลงัเรยีน 

    %pretest คอื รอ้ยละคะแนนสอบก่อนเรยีน 

โดย ระดบัความกา้วหน้าทางการเรยีนเป็นดงัน้ี 

 <g> ≥ 0.7  มคีวามกา้วหน้าระดบัสงู (high gain) 

 0.3 ≤ <g> < 0.7 มคีวามกา้วหน้าระดบัปานกลาง 

(medium gain) 

 <g> < 0.3 มคีวามกา้วหน้าระดบัตํ่า (low gain) 

 จากผลคะแนนที่ไดจ้ากการเรยีนรูก้่อน

เรยีนและหลงัเรยีน (ตาราง 2) พบว่า กลุ่มของ

ผู้เรยีนมคีะแนนความรูท้ี่เพิม่ขึน้ (actual gain = 

%posttest–%pretest) เฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 35.17 

การเรยีนรูส้งูสดุทีม่โีอกาสเพิม่ขึน้ (maximum pos-

sible gain=100–%pretest) เฉลีย่เทา่กบั 75.55 และ

ความกา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่เท่ากบั 0.45 ซึ่ง 

ถือว่าภาพรวมผู้เรียนมีก้าวหน้าในการเรียนรู้ใน

ระดบัปานกลาง จากขอ้มลูดงักลา่ว นําไปจดักลุ่ม

ระดบัความกา้วหน้าทางการเรยีน ผลทีไ่ดด้งัภาพ

ที ่10 

 
ภาพท่ี 10  ความกา้วหน้าทางการเรยีน 

 จากการจดักลุ่มระดบัความก้าวหน้าทาง 

การเรยีนของผูเ้รยีนแต่ละคน (ภาพที ่10) พบว่า 

ผูเ้รยีนมคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนในระดบัตํ่า

คิดเป็นร้อยละ 35.29  ระดบัปานกลางคิดเป็น

รอ้ยละ 52.94 ระดบัสงูคดิเป็นรอ้ยละ 11.17 และ

ภาพรวมผู้เรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียน

เพิม่ขึน้รอ้ยละ 45 

 ผลการประเมินเจตคติของผู้เรียนต่อ

การจดัการเรยีนรูผ้า่นระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบน

ฐานการทดสอบแบบปรบัเหมาะสาํหรบัการเขยีน

โปรแกรมคอมพวิเตอรต์ามมาตราส่วนประมาณค่า

ของลเิคริท์ และผลการประเมนิ (ตาราง 4) ดงัน้ี 
 มาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท มเีกณฑ์

การใหค้ะแนนเจตคตดิงัน้ี 

ระดบัเจตคตมิากทีส่ดุ ให ้ 5 คะแนน 

ระดบัเจตคตมิาก ให ้ 4 คะแนน 

ระดบัเจตคตปิานกลาง ให ้ 3 คะแนน 

ระดบัเจตคตน้ิอย ให ้ 2 คะแนน 

ระดบัเจตคตน้ิอยทีส่ดุ ให ้ 1 คะแนน 

เกณฑก์ารแปลความหมาย เพื่อจดัระดบัคะแนนเฉลีย่

ของชว่งคะแนนทีไ่ดด้งัน้ี 

คะแนนเฉลีย่ ความหมาย 

4.21–5.00 มเีจตคตทิีด่ตี่อระบบระดบัมากทีส่ดุ 

3.41–4.20 มเีจตคตทิีด่ตี่อระบบระดบัมาก 

2.61–3.40 มเีจตคตทิีด่ตี่อระบบระดบัปานกลาง 

1.81–2.60 มเีจตคตทิีด่ตี่อระบบระดบัน้อย 

1.00–1.80 มเีจตคตทิีด่ตี่อระบบระดบัน้อยทีส่ดุ 
 

 จากผลการประเมนิเจตคตต่ิอการจดัการ

เรยีนรูผ้่านระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ พบวา่ ผูเ้รยีน

มีเจตคติต่อการใช้งานผ่านระบบสามารถทําให้

เกิดการเรยีนรู้เป็นอิสระ สะดวกและง่ายต่อการ

เรยีนในระดบัมากที่สุด (x�=4.29, SD=0.49) และ

ผูเ้รยีนมเีจตคตต่ิอรูปแบบการเรยีน ทําใหผู้เ้รยีน

สามารถวเิคราะห์โจทยปั์ญหาไดด้เีพิม่มากขึน้ใน

ระดบัน้อยทีส่ดุ (x�=3.14, SD=0.90) และภาพรวม

อยูใ่นระดบัมาก (x�=3.43, SD=0.65) ซึง่ถอืวา่ผู-้ 
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ตาราง 4 ผลการประเมนิเจตคตขิองผูเ้รยีนต่อการเรยีนผา่นระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ 

หวัขอ้ x� SD ความหมาย 

1. รปูแบบการเรยีน มคีวามสนใจและสรา้งแรงจงูใจใหส้นใจเรยีนเพิม่มากขึน้ 3.43 0.53 มาก 

2. การเรยีนผา่นระบบมขี ัน้ตอนในการเรยีนเขา้ใจงา่ย ทาํใหก้ารเรยีนสะดวก

และงา่ยขึน้ 

3.14 0.38 ปานกลาง 

3. การเรยีนผา่นระบบมรีายละเอยีดเน้ือหาเหมาะสม ชดัเจน เขา้ใจงา่ย ทาํให้

เกดิความเขา้ใจมากยิง่ขึน้ 

3.29 0.49 ปานกลาง 

4. การเรยีนผ่านระบบมกีารนําเสนอเน้ือหาในรูปแบบขอ้ความ รูปภาพและ

วดีโีอ ทาํใหเ้กดิความเขา้ใจเพิม่มากขึน้ 

3.43 0.53 มาก 

5. การเรยีนผ่านระบบมแีบบฝึกหดัให้ทําที่หลากหลาย ทําให้ผู้เรยีนได้ฝึก 

เกดิการเรยีนรูเ้ขา้ใจเพิม่มากขึน้ 

3.43 0.53 มาก 

6. มกีารประเมนิจากแบบทดสอบแต่ละเน้ือหาในระบบ ทาํใหม้คีวามพยายาม

เรยีนรูเ้พิม่มากขึน้ 

3.57 0.53 มาก 

7. การใช้งานผ่านระบบสามารถทําให้เกดิการเรยีนรูเ้ป็นอสิระ สะดวกและ

งา่ยต่อการเรยีน 

4.29 0.49 มากทีส่ดุ 

8. การเรยีนผา่นระบบมกีารสอบถามปัญหาระหวา่งเพือ่นและผูส้อน ทาํใหไ้ด้

คาํตอบ เขา้ใจเน้ือหาเพิม่ขึน้ 

3.29 0.95 ปานกลาง 

9. รปูแบบการเรยีน สามารถทาํใหผู้เ้รยีนสามารถวเิคราะหโ์จทยปั์ญหาไดด้ขี ึน้ 3.14 0.90 ปานกลาง 

10. รปูแบบการเรยีนน้ีทาํใหผู้เ้รยีนสามารถเขยีนโปรแกรมแกโ้จทยปั์ญหาไดด้ขี ึน้ 3.29 0.49 ปานกลาง 

คา่เฉลีย่รวม 3.43 0.65 มาก 

 

เรยีนมเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีนผ่านระบบสอนเสรมิ 

อจัฉรยิะ ซึ่งสามารถทําให้ผู้เรยีนมคีวามรูค้วาม

เขา้ใจในเน้ือหาสงูขึน้ได ้

 

อภิปรายผล 

จากผลการวจิยัพบวา่ 1) ระบบสอนเสรมิ 

อจัฉริยะสําหรบัการเรียนรู้การเขยีนโปรแกรม

คอมพวิเตอร์ เมื่อผ่านการประเมนิจากผู้เชี่ยว-

ชาญแลว้ในภาพรวมมคีุณภาพทัง้ในดา้นเน้ือหา

และการทาํงานระบบอยูใ่นเกณฑด์ ี(IOC = 0.82) 

และเมื่อนําไปทดลองใช ้พบว่ามปีระสทิธภิาพที่ 

63.83/59.61 ตามเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนดไว้ 

2) การเปรยีบเทยีบผลการเรยีนรูจ้ากการทดสอบ

ก่อนเรียนและหลังเรียนผ่านระบบสอนเสริม

อจัฉรยิะมคีวามแตกต่างกนั โดยหลงัเรยีนมคีะแนน

เฉลีย่ทีส่งูกวา่ก่อนเรยีน (p < 0.01) และผูเ้รยีนมี

ความก้าวหน้าทางการเรยีนหลงัเรยีนเพิม่ขึ้นใน

ระดบัปานกลาง คดิเป็นรอ้ยละ 45 และ 3) ผูเ้รยีน

มีเจตคติที่ดีต่อระบบสอนเสริมอัจฉริยะอยู่ใน

ระดบัมาก จงึสรุปไดว้่า ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะ

ที่พฒันาขึ้นสามารถนําไปใช้พฒันาความรู้และ

ทักษะการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ทัง้ยงั

สามารถส่งเสรมิให้เกิดเจตคติที่ดกีารเรยีนรู้ต่อ

การเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ ทัง้น้ีเน่ืองจาก

ระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนฐานการทดสอบแบบ

ปรบัเหมาะประกอบด้วยส่วนของกิจกรรมการ

เรยีนที่ออกแบบให้ผู้เรยีนได้เรยีนรู้ผ่านเน้ือหา

ขอ้ความ วดีทิศัน์ และทําแบบฝึกหดัภายในระบบ
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ในรปูแบบเวบ็แอปพลเิคชนัแบบ responsive ซึง่

ทําให้ผู้เรียนได้ร ับการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมที่

หลากหลายช่องทางได้ทุกที่ทุกเวลา สอดคล้อง

กบังานวจิยัของ Chodnok and Whattananarong 

(2014) ทีพ่ฒันารปูแบบการเรยีนแบบปรบัเหมาะ

ที่มีปฏิสมัพนัธ์ผ่านคอมพิวเตอร์พกพาหน้าจอ

สมัผัสมีประสิทธิภาพ ทําให้คะแนนเฉลี่ยของ

กลุม่ทดลองหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนและผูเ้รยีน

มเีจตคตทิีด่ต่ีอการเรยีน สว่นของการประเมนิใช้

วธิกีารทดสอบแบบปรบัเหมาะที่มปีระสทิธภิาพ

ในการวดัระดบัผู้เรียนได้สอดคล้องกับความรู้

เบื้องต้นของแต่ละบุคคล ส่งผลให้ผู้เรียนได้

เน้ือหาและพฒันาการเรยีนรูไ้ดต้ามศกัยภาพของ

ตน และงานวิจัยที่ใช้วิธีการทดสอบแบบปรับ

เหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ จําแนกผู้เข้าร ับการ

ทดสอบโดยใช้แบบทดสอบความยาวแปรผัน 

(Charernmool et al., 2015) และใช้รูปแบบการ

ตอบสนองการทําข้อสอบตามระดบัขัน้ความรู้

ของผูเ้รยีน (Chaimongkol et al., 2016) สามารถ

จดักลุม่ผูเ้รยีนไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพและมคีวาม

ยดืหยุ่น จากการสงัเกตผู้เรยีนมกีารตอบสนอง

ต่อระบบอยูใ่นระดบัด ีโดยเขา้ไปดาํเนินกจิกรรม

การเรยีนภายในเวลาที่กําหนดและครบทุกกิจ-

กรรม ซึ่งสอดคล้องกับการนําระบบสอนเสริม

อจัฉรยิะไปใช้กบัผู้เรยีนสาขาทางด้านคอมพวิ-

เตอรร์่วมกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ active learning 

(Castro–Schez et al., 2020) เช่น การจัดการ

เรยีนรูต้รรกศาสตรค์อมพวิเตอรไ์ปใชร้ว่มกบัการ

จดัการเรยีนรูห้อ้งเรยีนแบบกลบัดา้น (Mohamed 

and Lamia, 2018) ทําใหผู้เ้รยีนมคีวามรู ้ทกัษะ

พื้นฐานทางด้านคอมพิวเตอร์ที่เพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยสําคญัและมีเจตคติต่อการเรียน นอกจากน้ี

การใช้ระบบสอนเสริมอัจฉริยะมาช่วยในการ

จดัการเรยีนรู้ ยงัเป็นการกระตุ้นผู้เรยีนที่ต้องมี

ความกระตอืรอืรน้ศกึษาด้วยตนเองผ่านเครื่องมอื

และเทคโนโลยทีีม่ใีนปัจจุบนั ผูเ้รยีนจงึมเีจตคตทิี่

ดตี่อการเรยีนรูใ้นรปูแบบน้ี 

การวจิยัครัง้น้ีประสทิธภิาพของการใช้

ระบบไม่สงูมากนัก เน่ืองจากเน้ือหามคีวามซบั-

ซอ้นยากต่อการทาํความเขา้ใจและตอ้งใชเ้วลาใน

การศกึษา การทําใหร้ะบบมคีวามอจัฉรยิะเพิม่ขึน้

โดยสามารถวเิคราะห์เชงิลกึความรูแ้ต่ละหวัขอ้

ของบทเรยีน ตอบสนองให้เน้ือหาและกิจกรรม

ต่อผู้เรยีนที่มรีายละเอียดเพิม่มากขึ้น พร้อมทัง้

รายงานข้อมูลให้ผู้สอนได้ทราบเป็นรายบุคคล

เพื่อหาแนวทางในการแก้ไข และการสร้างปฏิ-

สมัพนัธ์ในกจิกรรมของการเรยีนเน้ือหาหรอืกจิ-

กรรมการทําแบบฝึกหดัให้อยู่ในรูปแบบที่ดงึดูด

ความสนใจเพิ่มมากขึ้น สามารถทําให้ผู้เรียน

สามารถเรยีนรูส้งูขึน้ได ้เพื่อความเหมาะสาํหรบั

นําไปใช้ในการจดัการเรียนรู้และพฒันาทกัษะ

ทางดา้นการเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอรใ์นเน้ือหา

อื่นหรือวิชาแขนงอื่นที่มีความเกี่ยวข้องกันได้

ต่อไป 
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	2.2 การออกแบบบทเรียน จากผลการวิเคราะห์เนื้อหา ผู้วิจัยได้ออกแบบเนื้อหาเรื่องการเขียนโปรแกรมแบบวนซ้ำ (loop) ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอน แบ่งบทเรียนออกเป็น 5 เรื่อง ได้แก่ 1) หลักการพื้นฐานการวนซ้ำ 2) คำสั่ง while 3) คำสั่ง for 4) คำสั่ง break continue pass ...
	2.3 ออกแบบกิจกรรมการเรียน โดย พิจารณาจากการประเมินระดับความรู้ของผู้เรียนจากการทำแบบทดสอบก่อนเรียน ผลการประ-เมินที่ได้จะแปลความหมาย กำหนดเนื้อหาเริ่ม-ต้นเรียนและกิจกรรมการเรียน รายละเอียดดังในตาราง 1
	เงื่อนไขกิจกรรมการเรียน (ตาราง 1) ใช้ในการตรวจสอบจำนวนข้อสอบในระดับนั้นและคำนวณสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ของการทำข้อที่ถูก ตามที่ผู้วิจัยออกแบบไว้ดังในสมการที่ (1)
	Pg = ,,,,𝐼-𝑐.-,𝐼-𝑡.... × 100 - - - (1)
	ซึ่ง Pg คือ คะแนนที่ได้ (%)
	Ic คือ ระดับคะแนนของข้อสอบนั้นที่ทำถูก
	It คือ ระดับคะแนนของข้อสอบ
	ภาพที่ 6 แผนภาพการไหลของข้อมูล (DFD level 0) ของระบบ
	2.5 การออกแบบคลังข้อสอบ ซึ่งเป็นส่วนสำคัญหนึ่งในระบบการทดสอบแบบปรับเหมาะที่ใช้ในการวัดระดับผู้เรียน ผู้วิจัยได้สร้างข้อสอบแล้วนำมาใช้ทดสอบจริงกับนักศึกษาที่ได้เรียนในภาคการศึกษาก่อนหน้า จากนั้นวิเคราะห์ความเชื่อมั่นและความยากง่ายของข้อสอบ โดยเลือกข้...
	3. การพัฒนาระบบสอนเสริมอัจฉริยะ (D)
	ระบบสอนเสริมอัจฉริยะสำหรับการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้พัฒนาระบบในรูปแบบของเว็บไซต์ที่สามารถปรับเปลี่ยนการแสดงผลตามขนาดหน้าจอของอุปกรณ์ที่ใช้ (web responsive) คุณสมบัตินี้จะทำให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ให้คุณภาพการ...
	4. การนำไปใช้ (I)
	ระบบสอนเสริมอัจฉริยะสำหรับการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เลือกนำ ไปใช้ทดลองกับกลุ่มนักศึกษาที่ศึกษาในสาขาคอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งในจังหวัดอุบลราชธานี จำนวน 17 คน ด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) ก่อนนำไปใช้ได้ชี้แจงให้...
	5. การประเมินผล (E)
	5.1 ระบบที่พัฒนาขึ้น ได้ผ่านการประเมินและทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านสาขาคอมพิวเตอร์ จำนวน 3 คน (IOC = 0.82) และปรับ-แก้ตามข้อเสนอแนะก่อนนำไปทดลองใช้งานจริงกับกลุ่มตัวอย่าง
	5.2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ประกอบด้วย 1) การหาประสิทธิภาพของระบบด้วย E1/E2 ดังในสมการที่ (2)–(3) โดยผู้วิจัยกำหนดมาตรฐานไว้ที่ 60/60 โดยประเมินจากคะแนนระหว่างเรียนและหลังเรียน ไม่น้อยกว่าร้อยละ 60 ทั้งนี้คะแนนบวกหรือลบไม่เกิน 2.50 ถือว่าอยู่ใน...
	E1 = ,,,,,𝑥.-𝑁..-𝐴.. × 100  - - - (2)
	ซึ่ง E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ (efficiency of process)
	(x คือ ผลรวมของคะแนนกิจกรรมระหว่างเรียนของผู้เรียนทุกคน (N คน)
	N คือ จำนวนผู้เรียนที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการสอน
	A คือ คะแนนเต็มของกิจกรรมระหว่างเรียน
	E2 = ,,,,,𝐹.-𝑁..-𝐵.. × 100  - - - (3)
	ซึ่ง  E2 คือ ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์การเรียนรู้ (efficiency of product)
	(F คือ ผลรวมของคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบหลังเรียนของผู้เรียนทุกคน (N คน)
	N คือ จำนวนผู้เรียนที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการสอน
	B คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน
	1. การเข้าระบบและการทดสอบก่อนเรียน ผู้เรียนต้องใช้สิทธิ์เพื่อเข้าระบบและทำแบบ-ทดสอบก่อนเรียน เพื่อวัดระดับความรู้ก่อนเรียน ซึ่งจะมีผลต่อการจัดเนื้อหาตามระดับที่ได้ของแต่ละบุคคล มีรายละเอียดดังภาพที่ 7
	การทดสอบก่อนเรียน ผู้เรียนเข้าสู่ระบบโดยใช้รหัสผู้ใช้และรหัสผ่าน (ภาพที่ 7ก) เมื่อเข้า
	(ก)
	(ข)
	(ค)
	(ง)
	(จ)
	ภาพที่ 7 ขั้นตอนของระบบการทำงานระบบสอนอัจฉริยะฐานการทดสอบแบบปรับเหมาะ (ก) การเข้าสู่บทเรียน (ข) การทดสอบก่อนเรียน (ค) การยุติการสอบ (ง) การแสดงระดับของผู้เรียน และ (จ) การเริ่มเรียนในเนื้อหาตามระดับของผู้เรียน
	สู่ระบบจะเริ่มต้นสุ่มข้อสอบจากคลังข้อสอบในระดับปานกลางให้ผู้เรียนก่อนเป็นลำดับแรก ผู้เรียนต้องทำข้อสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก (ภาพที่ 7ข) ต่อ-เนื่องไปจนกระทั่งยุติการสอบ (ภาพที่ 7ค) เมื่อสิ้นสุดการสอบระบบจะแจ้งระดับผลการสอบ (ภาพที่ 7ง) และให้เนื้อหาตามระด...
	2. การเรียนเนื้อหา ผู้เรียนจะได้รับเนื้อ-หาตามระดับความรู้ของผู้เรียนหลังจากทำแบบ ทดสอบก่อนเรียน ซึ่งระบบจะวิเคราะห์ผลที่ได้ และนำเสนอเนื้อหาเริ่มต้นในการเรียน มีรายละ-เอียดดังในภาพที่ 8
	(ก)
	(ข)
	(ค)
	ภาพที่ 8 การเรียนเนื้อหา (ก) การได้รับเนื้อหาตามระดับผู้เรียน (ข) การเลือกทำแบบฝึกหัด (ค) แบบฝึกหัดแบบถูก–ผิด (ง) แบบฝึกหัดแบบเติมคำ (จ) แบบฝึกหัดแบบจับคู่ (ฉ) ประวัติการทำกิจกรรม (ช) การทำแบบ ทดสอบท้ายเนื้อหา และ (ซ) การเรียนตามลำดับเนื้อหาบทเรียน
	(ง)
	(จ)
	(ฉ)
	(ช)
	(ซ)
	(ก)
	(ข)
	ภาพที่ 9 (ก) การทดสอบหลังเรียน และ (ข) การสิ้นสุดการเรียน
	ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบด้วยค่า E1/E2
	ผลการศึกษา พบว่า มีค่าเท่ากับ 63.83/ 59.61 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ 60/60 ซึ่งมีค่าแตกต่างจากเกณฑ์ได้ที่ ±2.50 (Asanok, 2018; Nuansaard et al., 2020)
	<g> = ,,,%𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−%𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡.-100−%𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡.. × 100 - - - (4)
	ซึ่ง <g> คือ ความก้าวหน้าทางการเรียน
	%posttest คือ ร้อยละคะแนนสอบหลังเรียน
	%pretest คือ ร้อยละคะแนนสอบก่อนเรียน
	โดย ระดับความก้าวหน้าทางการเรียนเป็นดังนี้
	<g> ≥ 0.7  มีความก้าวหน้าระดับสูง (high gain)
	0.3 ≤ <g> < 0.7 มีความก้าวหน้าระดับปานกลาง (medium gain)
	<g> < 0.3 มีความก้าวหน้าระดับต่ำ (low gain)
	ภาพที่ 10  ความก้าวหน้าทางการเรียน
	จากผลการประเมินเจตคติต่อการจัดการเรียนรู้ผ่านระบบสอนเสริมอัจฉริยะ พบว่า ผู้เรียนมีเจตคติต่อการใช้งานผ่านระบบสามารถทำให้เกิดการเรียนรู้เป็นอิสระ สะดวกและง่ายต่อการเรียนในระดับมากที่สุด (,x.=4.29, SD=0.49) และผู้เรียนมีเจตคติต่อรูปแบบการเรียน ทำให้ผู้เ...

