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	 Abstract
	 This research aims to: 1) design and develop an intelligent tutoring system (ITS) for the learners to practice SQL SELECT 
statement skills, 2) evaluate learning outcomes and SELECT query-writing skills after using the system, and 3) assess learners’ 
satisfaction. The study integrated ITS design principles with the system development life cycle (SDLC). The participants were  
95 undergraduate students of information technology program at Buriram Rajabhat University, selected via cluster sampling. The 
proposed ITS comprises four modules—User Interface, Pedagogical, SQL Knowledge Base, and Learner—leveraging an ontology 
with rule-based inference to select appropriate resources/practice tasks, and deliver personalized feedback. The system consists 
of two major functions: (a) a SELECT practice component that validates both syntax and semantics and provides progressive, 
effort-contingent feedback; and (b) contents for the SELECT statement. Evaluation results showed process/product efficiency 
scores of E

1
/E

2
 = 79.56/75.12 (exceeding the 75/75 criterion) and an effectiveness index of 0.633, corresponding to a medium 

N-gain with 93.68% of learners demonstrating medium to high progress. Log analysis indicated purposeful trial-and-error behavior; 
however, while success rates decreased because of task difficulty, learner engagement persisted due to the specific, timely, and 
incremental feedback. Learner satisfaction reached the highest level across four areas: usability, content, learning activities, and 
learning support. This reflects that the system is effective and efficient, and can be used to develop skills and promote learning 
for students.
	 Keywords: intelligent tutoring system, structured query language, SELECT statement, personalize learning

	 บทคััดย่่อ
	 งานวิิจััยน้ี้�มีีวัตถุุประสงค์เ์พื่่�อ 1) ออกแบบและพััฒนาระบบการสอนเสริิมอัจัฉริยิะสำหรับัฝึกึทักัษะคำสั่่�ง SELECT ใน SQL 2) ประเมิินผลสัมัฤทธิ์์�และ
ทัักษะการเขียีนคำสั่่�ง SELECT หลังัการใช้ร้ะบบ และ 3) ศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�เรีียน โดยประยุกุต์ห์ลักัการออกแบบ ITS ร่ว่มกับัวงจรการพัฒันาระบบ 
(SDLC) กลุ่่�มตััวอย่่างเป็็นนัักศึึกษาสาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ มหาวิิทยาลััยราชภััฏบุุรีีรััมย์์ จำนวน 95 คน ได้้จากการสุ่่�มแบบกลุ่่�ม ระบบที่่�พััฒนามีี
สถาปััตยกรรม 4 มอดููล ได้้แก่ ่มอดููลติดิต่อ่ผู้้�ใช้ ้มอดููลจัดัการสอน มอดููลฐานความรู้� SQL และมอดููลผู้้�เรีียน โดยใช้อ้อนโทโลยีีร่วมกับักฎการอนุุมาน เพื่่�อคััดเลืือก 
ทรัพัยากร/โจทย์ท์ี่่�เหมาะกับัผู้้�เรีียนและออกแบบผลป้อ้นกลับัเฉพาะบุคุคล ระบบประกอบด้ว้ย 2 ฟังัก์ช์ันัหลักั (ก) ส่ว่นฝึกึปฏิบิัตัิคิำสั่่�ง SELECT ที่่�ตรวจสอบ 
ทั้้�งไวยากรณ์์และความหมาย พร้้อมให้้ผลป้้อนกลัับตามลำดัับความพยายาม และ (ข) ส่่วนเนื้้�อหาคำสั่่�ง SELECT ผลการประเมิิน พบว่่า ประสิิทธิิภาพ
กระบวนการ/ผลลัพัธ์ E

1
/E

2
 = 79.56/75.12 สููงกว่า่เกณฑ์ ์75/75 และดัชันีีประสิทิธิผล 0.633 สอดคล้อง N-gain ระดับัปานกลาง โดยผู้้�เรีียนร้อ้ยละ 93.68  

มีีความก้าวหน้า้ในระดับัปานกลางถึงึสููง การวิเิคราะห์บ์ันัทึกึการใช้ง้านสะท้อ้นการลองผิดิลองถููกอย่า่งมีีทิศทาง แม้อ้ัตัราความสำเร็จ็ลดลงตามความยาก
ของโจทย์์ปััญหาแต่่ยัังคงการมีีส่่วนร่่วม อัันเป็็นผลจากผลป้้อนกลัับที่่�เฉพาะเจาะจง ทัันเวลา และค่่อยเป็็นค่่อยไป ด้้านความพึึงพอใจต่่อระบบของผู้้�เรีียน
ในด้้านความสะดวกในการใช้้งาน เนื้้�อหา กิิจกรรมการเรีียนรู้้� และการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ในระดัับมากที่่�สุุด สะท้้อนให้้เห็็นว่่า ระบบนี้้�มีีประสิิทธิิภาพและ
ประสิิทธิิผลสามารถนำไปใช้้พััฒนาทัักษะและส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนได้้จริิง

	 คำสำคััญ: ระบบการสอนเสริิมอััจฉริิยะ, ภาษาสอบถามเชิิงโครงสร้้าง, คำสั่่�งสอบถามข้้อมููล, การเรีียนรู้้�ส่่วนบุุคคล

	 บทนำำ� (Introduction)
	 ในยุุคที่่�เทคโนโลยีีสารสนเทศก้้าวหน้้าอย่่างรวดเร็็ว ผู้้�สอน
จำเป็็นต้้องปรัับบทบาทและนำนวััตกรรมการเรีียนรู้้�มาประยุุกต์์
ใช้ใ้ห้้สอดคล้องกัับนโยบายการศึกึษาแห่่งชาติิที่่�มุ่่�งเน้้นผู้้�เรีียนเป็็น
ศููนย์์กลาง การจััดการเรีียนการสอนจึึงควรคำนึึงถึึงความแตกต่่าง
ระหว่า่งบุคุคล พร้อ้มส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์การแก้ป้ัญัหา 
และการประยุุกต์์ใช้ค้วามรู้�ในชีีวิติจริง บทบาทของผู้้�สอนได้้เปลี่่�ยน
จาก “ผู้้�ถ่า่ยทอดความรู้�” สู่่� “ผู้้�อำนวยความสะดวก” (Facilitator)  

ที่่�เน้้นการกระตุ้้�น ออกแบบกิิจกรรม และสร้้างประสบการณ์์ 
การเรีียนรู้้�เชิงิปฏิบิัตัิใิห้ผู้้้�เรีียนคิดิเป็น็ ทำได้ ้และเรีียนรู้้�ด้ว้ยตนเอง 
อัันนำไปสู่่�การเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต (Long-life education) (Office 
of National Higher Education Science Research and 
Innovation Policy Council, 2021)
	 หนึ่่�งในนวััตกรรมที่่�ได้้รัับความสนใจอย่่างแพร่หลาย คืือ 
ระบบสอนเสริิมอัจฉริิยะ (Intelligent tutoring system: ITS) 
ซึ่่�งเป็็นการผสานพลัังของปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) เข้้ากัับเทคโนโลยีี

https://so04.tci-thaijo.org/index.php/jil


2 of 15

 W. Yathongchai and C. Yathongchai Journal of Information and Learning (2026), 37(1), e282132 

ดิิจิิทััล เพื่่�อสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�แบบเฉพาะบุุคคลของผู้้�เรีียน  
โดยวิิเคราะห์์พฤติิกรรมและความรู้้�ของผู้้�เรีียนแบบเรีียลไทม์์  
พร้้อมการปรัับเนื้้�อหาและวิิธีีสอนให้้เหมาะสมรายบุุคคล  
(Cao et al., 2021; Kumar & Ahuja, 2020) คุณุลักัษณะดังักล่า่ว 
ช่่วยจำลองบทบาทของครููผู้้�เชี่่�ยวชาญในการให้้ข้้อเสนอแนะและ
คำแนะนำที่่�ตรงกับัความต้อ้งการของผู้้�เรีียน ยกระดับัประสบการณ์์
การเรีียนรู้้�ให้้มีีประสิิทธิิภาพและเฉพาะบุุคคล จึึงถููกนำไปใช้้ใน
หลายสาขา เช่น่ การสอนเขียีนโปรแกรมคอมพิวิเตอร์ ์(Ahn et al.,  
2018; Burhan et al., 2021; Fodouop Kouam, 2024;  
Schez-Sobrino et al., 2020) คณิตศาสตร์ ์(del Olmo-Muñoz 
et al., 2023; Son, 2024; Spitzer & Moeller, 2023) และการเรีียน
ภาษาอังักฤษ (Abu Ghali et al., 2018; Dahbi, 2023) อย่า่งไรก็็ตาม  
แม้้ว่่าจะมีีการประยุุกต์์ใช้้ ITS ในการเรีียนรู้้�ภาษาสอบถามเชิิง
โครงสร้า้ง (Structure query language: SQL) บ้า้งแล้ว้ (Lavbič 
et al., 2016; Matek et al., 2017) แต่่ส่่วนใหญ่่ยัังมุ่่�งภาพรวม
ของภาษา มากกว่่าการเน้้นเชิิงลึึกคำสั่่�ง SELECT ซึ่่�งเป็็นพื้้�นฐาน
สำคััญของการสืืบค้้นข้้อมููลในระบบฐานข้้อมููล
	ภ าษา SQL เป็็นแกนหลัักของรายวิิชาระบบฐานข้้อมููล  
โดยเฉพาะคำสั่่�ง SELECT ที่่�ใช้ส้ืืบค้น้และดึงึข้อ้มููล แม้รูู้ปแบบภาษา 
ดููชัดัเจนและไม่ซ่ับัซ้อ้นนักั แต่ผู่้้�เรีียนจำนวนมากยังัประสบปัญัหา
ในการทำความเข้า้ใจและใช้ง้านอย่า่งถููกต้้อง สาเหตุุสำคัญัเกิดิจาก
ข้้อจำกััดด้้านเวลาเรีียน จำนวนผู้้�เรีียนที่่�มากเมื่่�อเทีียบกัับผู้้�สอน  
และไม่มี่ีเครื่่�องมืือสำหรับัฝึึกปฏิบิัตัินิอกห้อ้งเรีียนที่่�มีีข้อ้เสนอแนะ
รายบุุคคลขณะปฏิิบััติิ ส่่งผลให้้ผู้้�เรีียนไม่่สามารถตรวจสอบและ
แก้้ไขข้อผิิดพลาดในการใช้้คำสั่่�งได้้อย่่างทัันท่่วงทีี ทำให้้ทัักษะ 
การใช้ค้ำสั่่�ง SELECT ไม่พ่ัฒันาอย่า่งต่อ่เนื่่�อง นอกจากนี้้� การจัดัการ 
เรีียนรู้้�ที่่�เน้้นการฝึึกปฏิิบััติิจริิง ไม่่ว่่าจะเป็็นการเขีียนโปรแกรม
คอมพิวิเตอร์ ์การแก้โ้จทย์ค์ณิติศาสตร์ ์หรืือการเขียีนเรีียงความต้อ้ง
อาศััยการประเมิินและให้้ข้อ้เสนอแนะแบบรายบุุคคล แต่่ข้อ้จำกััด 
ด้้านจำนวนผู้้�เรีียนและจำนวนผู้้�สอนทำให้้เป็็นไปได้้ยาก ITS จึึง
เข้า้มามีีบทบาทสำคัญัในการวิเิคราะห์์คำตอบและให้ผ้ลป้อ้นกลัับ  
รวมถึงช่่วยในการฝึึกปฏิิบััติินอกห้้องเรีียนทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
แก้้ไขข้้อผิิดพลาดและสนัับสนุุนการฝึึกปฏิิบััติิแบบเสมืือนเรีียน
ตััวต่่อตััว
	 งานวิิจััยน้ี้�มุ่่�งพััฒนาระบบสอนเสริิมอัจฉริิยะสำหรัับฝึึก
ทักัษะการใช้ค้ำสั่่�ง SELECT ของ SQL ในรููปแบบเว็บ็แอปพลิเคชัน
โดยนำออนโทโลยีีเป็็นฐานความรู้�สำหรัับจััดเก็บ็และค้น้คืืนความรู้�
ตามกรอบโดเมนพร้้อมนิิยามคุณลักษณะของผู้้�เรีียนและกลยุุทธ์
การสอนด้ว้ยภาษา SWRL (Semantic Web Rule Language) อย่า่ง 
ยืืดหยุ่่�น จากนั้้�นระบบจะนำเสนอโจทย์ป์ัญัหาสำหรับัการฝึกึปฏิบิัตัิ ิ
ที่่�เหมาะสมกับัผู้้�เรีียนแต่่ละบุคุคล พร้อมการตรวจสอบความถููกต้้อง 
ของคำสั่่�งทั้้�งด้้านไวยากรณ์์ (Syntax) และเชิิงความหมาย  
(Semantic) ให้้ผลป้้อนกลัับแบบเฉพาะบุุคคล รวมทั้้�งนำเสนอ
เนื้้�อหาที่่�ช่่วยเสริิมสร้้างความเข้้าใจและทัักษะการวิิเคราะห์์โจทย์์
ปััญหามากขึ้้�น ซ่ึ่�งไม่่เพีียงช่่วยให้้ผู้้�เรีียนแก้้ไขข้้อผิิดพลาดได้้ทัันทีี 
แต่่ยัังสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเองอย่่างต่่อเน่ื่�องช่่วยให้้ผู้้�เรีียน

สามารถฝึึกปฏิิบััติิได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลา นอกจากนี้้�งานวิิจััยจะประเมิิน
ประสิิทธิิผลของระบบทั้้�งด้้านผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนและความ 
พึงึพอใจของผู้้�เรีียน เพื่่�อยกระดัับทักัษะและประสิิทธิภาพการเรีียนรู้้� 
คำสั่่�ง SELECT ใน SQL อย่่างแท้้จริิง

	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย (Objectives)
	 1.	เพื่่�อออกแบบและพััฒนาระบบสอนเสริิมอััจฉริิยะ 
เพื่่�อฝึึกทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL กรณีีศึึกษา 
มหาวิิทยาลััยราชภััฏบุุรีีรััมย์์
	 2.	เพื่่�อประเมินิผลการใช้้ระบบสอนเสริมิอัจัฉริิยะที่่�พัฒันาขึ้้�น  
โดยพิิจารณาจากความก้าวหน้้าของผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน
ในหััวข้อคำสั่่�ง SELECT และทัักษะการเขีียนคำสั่่�ง SELECT  
จากความถี่่�และความต่่อเนื่่�องในการฝึึกปฏิิบััติินอกชั้้�นเรีียน
	 3.	เพื่่�อศึึกษาความพึงพอใจของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่่อการใช้้ระบบ
การสอนเสริิมอัจัฉริิยะเพื่่�อฝึกึทักัษะการใช้ค้ำสั่่�ง SELECT ใน SQL 

	 การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review)
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�มุ่่�งพััฒนาระบบสอนเสริิมอััจฉริิยะเพื่่�อฝึึก
ทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ในภาษา SQL ซึ่่�งเป็็นแกนหลัักของ
รายวิิชาระบบฐานข้้อมููล เนื่่�องจาก SQL เป็็นภาษามาตรฐานที่่�ใช้้
ในการสืืบค้้นและจััดการข้้อมููลในฐานข้้อมููลเชิิงสััมพันธ์์ (Wang  
et al., 2021; Weston et al., 2021; Yang et al., 2021) และเป็น็
ทักัษะพื้้�นฐานสำคัญัของผู้้�เรีียนด้า้นเทคโนโลยีีสารสนเทศ แม้ ้SQL 
จะมีีคำสั่่�งไม่่มาก แต่่การเรีียนรู้้�ให้้เชี่่�ยวชาญกลัับเป็็นเรื่่�องท้้าทาย 
โดยเฉพาะคำสั่่�ง SELECT ที่่�เป็็นหััวใจสำคััญในการดึึงและจััดการ
ข้้อมููล ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างเพีียงเล็็กน้้อยอาจทำให้้ได้้
ผลลััพธ์์ไม่่ถููกต้้องและส่่งผลต่่อการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในเชิิงปฏิิบััติิ 
ปัญัหาหลักัของผู้้�เรีียนจึงึมักัอยู่่�ที่่�ความเข้า้ใจในไวยากรณ์ ์(Syntax) 
และ ความหมาย (Semantics) ของคำสั่่�ง หากขาดแนวทางการ
แก้ไ้ขที่่�เหมาะสมจะทำให้้เกิิดความผิดิพลาดซ้้ำซ้อ้น (Date, 2015)
	ม าตรฐานหลัักสููตรสากลของ Association for Computing 
Machinery (ACM) และ IEEE Computer Society (Sabin et al.,  
2017; Kumar et al., 2023) ยืืนยันัความสำคััญของการเรีียนรู้้� SQL  
ในฐานะเนื้้�อหาหลัักด้้านการจััดการสารสนเทศ (Information 
management) ซึ่่�งผู้้�เรีียนต้้องมีีความสามารถในการสร้้าง 
ดััดแปลง และสอบถามข้้อมููลจากฐานข้้อมููลอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
อย่า่งไรก็็ตาม แนวทางการสอนแบบเดีียวกันัสำหรัับผู้้�เรีียนทุกุคน 
(One-size-fits-all) มักัไม่่ตอบโจทย์ เน่ื่�องจากผู้้�เรีียนมีีพื้้�นฐานและ
รููปแบบข้้อผิิดพลาดที่่�แตกต่่างกััน การเรีียนรู้้�แบบปรัับตามบุุคคล 
(Personalized learning) จึึงเป็็นแนวทางที่่�ได้้รัับความสนใจ  
โดยระบบสอนเสริมิอัจฉริยิะ (ITS) ถููกพัฒันาขึ้้�นเพื่่�อทำหน้า้ที่่�เสมืือน  
“ครููผู้�ช่วย” ที่่�สามารถวิิเคราะห์์ระดัับความรู้� ทักัษะ และพฤติกิรรม 
ของผู้้� เรีียน แล้้วปรัับกลยุุทธ์การสอนและให้้ผลป้้อนกลัับ  
(Feedback) ที่่�เหมาะสมกับแต่่ละบุุคคล ในบริิบทของการฝึกึปฏิิบัตัิิ  
SQL กลไกการให้้ผลป้อ้นกลัับถืือเป็น็หััวใจสำคัญั เพราะผู้้�เรีียนต้อ้ง
ได้้รัับคำแนะนำอย่่างถููกต้้องและทัันเวลา โดยเฉพาะข้้อผิิดพลาด 
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เชิิงความหมายที่่�ระบบฐานข้้อมููลทั่่�วไปไม่่สามารถตรวจจัับได้้  
การให้ผ้ลป้อ้นกลับัมีหีลายรููปแบบ  เช่น่ แบบทันัทีี (Immediate) 
แบบอธิบิาย (Explanatory) และ แบบบอกเป็น็นัยั (Hint) เป็น็ต้น้ 
ซึ่่�งช่่วยส่่งเสริิมการคิิดวิิเคราะห์์และการแก้้ปััญหาด้้วยตนเอง  
(Narciss, 2008; Shute, 2008) ทั้้�งนี้้� ระบบ ITS โดยทั่่�วไปประกอบด้ว้ย  
4 มอดููลหลััก ได้้แก่่ 1) มอดููลผู้้�เรีียน (Learner module) สำหรัับ
ประเมินิระดับัความรู้้�และจุดุอ่อ่นของผู้้�เรีียน 2) มอดููลฐานความรู้้� 
(Knowledge-base module) เพื่่�อกำหนดโครงสร้้างความรู้้�และ
กฎการให้้คำแนะนำ 3) มอดููลการสอน (Pedagogical module) 
สำหรัับกำหนดกลยุุทธ์์การสอนและรููปแบบผลป้้อนกลัับ และ  
4) มอดููลส่่วนต่่อประสาน (Interface module) ที่่�ทำหน้้าที่่�เชื่่�อมโยง 
และสื่่�อสารกัับผู้้�เรีียน (Yathongchai et al., 2017; Alrakhawi 
et al., 2023; Son, 2024)
	 องค์ป์ระกอบสำคัญัอีีกประการหนึ่่�งของ ITS คืือ ออนโทโลยีี  
(Ontology) ซ่ึ่�งทำหน้้าที่่�เป็็นแบบจำลองความรู้�เชิิงโครงสร้้าง 
ประกอบด้้วยแนวคิิด (Concepts) ความสััมพัันธ์์ (Relations) 
และกฎเชิิงตรรกะ (Axioms) ที่่�ช่่วยให้้ระบบคอมพิิวเตอร์์เข้้าใจ 
ความหมายของเนื้้�อหาในเชิิงสััมพัันธ์์มากกว่่าข้้อความทั่่�วไป 
(Kochmar et al., 2022) การนำออนโทโลยีีมาใช้้ใน ITS ช่่วยให้้
ระบบสามารถเชื่่�อมโยงองค์ค์วามรู้้� วิิเคราะห์ข์้อ้ผิดิพลาดเชิงิความ
หมาย และปรัับเนื้้�อหาให้้เหมาะกัับผู้้�เรีียนแต่่ละคน (Son, 2024) 
โดยทั่่�วไปการแทนความรู้้�เชิงิความหมาย (Semantic knowledge 
representation) นิยิมใช้ภ้าษา เช่น่ RDF, RDFS และ OWL ซ่ึ่�งช่่วย 
เชื่่�อมโยงความรู้้�ในหลายบริิบทได้้อย่่างเป็็นระบบ (Zhang et al.,  
2023) นอกจากน้ี้� ITS มัักผสานกฎเชิิงตรรกะ (Rule-based 
reasoning) เพื่่�ออนุุมานความรู้้�ใหม่ห่รืือประเมินิความถููกต้อ้งของ
คำตอบของผู้้�เรีียน โดยใช้้เทคโนโลยีีสำคััญ เช่่น OWL, SWRL, 
SPARQL และ Reasoners เป็็นต้้น
	 มีีงานวิิจััยที่่�แสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพของ ITS เช่่น  
Kochmar et al. (2020) พััฒนา ITS ที่่�สร้้างผลป้้อนกลัับโดย
อััตโนมััติิจากข้้อมููลของผู้้�เรีียน (Data-driven personalized 
feedback) พบว่่า ผู้้�เรีียนที่่�ได้้รัับผลป้้อนกลัับเฉพาะบุุคคลมีี
คะแนนหลัังเรีียนสููงกว่่ากลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญ ส่่วน Lai 
and Lin (2025) แสดงให้้เห็็นว่่า การใช้้โมเดลภาษาขนาดใหญ่่ 
(Large language models: LLMs) และการออกแบบผลป้้อนกลัับ 

หลายระดัับช่่วยลดข้้อผิิดพลาดซ้้ำซ้้อนและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 
การเรีียนรู้้�ได้้จริง เช่่นเดีียวกับ Fodouop Kouam (2024) ที่่�
รายงานว่่า ITS สามารถเพิ่่�มทั้้�งผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนและความ
พึงึพอใจของผู้้�เรีียน โดยเฉพาะในกลุ่่�มที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญระดับัสููง 
ขณะที่่� Hare and Tang (2024) ได้้นำออนโทโลยีีร่วมกับการเรีียนรู้้� 
แบบเสริิมกำลััง (Reinforcement learning) เพ่ื่�อปรัับกลยุุทธ์์ 
การสอนตามพฤติิกรรมผู้�เรีียนโดยอััตโนมััติิ ทำให้้ระบบสามารถ
ให้้คำแนะนำตรงกัับระดัับความรู้้�ของผู้้�เรีียนแต่่ละคนได้้อย่่าง 
เหมาะสม และงานของ Na Nongkhai et al. (2025) ที่่�พััฒนา
ระบบสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�โดยใช้้ออนโทโลยีีในการแทนความรู้้�
หลายภาษาโปรแกรม ซ่ึ่�งช่่วยให้้ระบบเข้า้ใจโครงสร้้างความรู้�และ
เสนอแนะแนวทางแก้้ปััญหาได้้อย่่างแม่่นยำ
	 โดยสรุุป การพััฒนาระบบสอนเสริิมอัจฉริิยะเพื่่�อฝึึกทัักษะ
การใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL จำเป็็นต้้องอาศััยความเข้า้ใจเกี่่�ยวกับ 
สถาปััตยกรรมของ ITS การเรีียนรู้้�เฉพาะบุุคคล และเทคโนโลยีี 
ออนโทโลยีี รวมถึึงกลไกการให้้ผลป้้อนกลัับที่่�มีีประสิิทธิิภาพและ
การประเมิินผลที่่�ครอบคลุุม การผสานองค์์ประกอบเหล่่าน้ี้�อย่่าง
เป็น็ระบบจะช่่วยสนับัสนุนุการเรีียนรู้้�ด้ว้ยตนเองให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
ฝึึกปฏิิบััติิได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลา ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ที่่�ต่่อเนื่่�องของผู้้�เรีียน 

	 วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย (Methodology)
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยประยุุกต์์ (Applied research) 
ซึ่่�งมีีกระบวนการวิิจััยตามหลัักการการออกแบบและพััฒนา
ระบบสอนเสริิมอััจฉริิยะ ร่่วมกัับวงจรการพััฒนาระบบ (System  
development life cycle: SDLC) มาเป็็นแนวทางของการวิิจััย  
	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง
	 ประชากร เป็็นนัักศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี หลัักสููตร 
วิิทยาศาสตรบััณฑิิต สาขา วิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ  
คณะวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยราชภััฏบุุรีีรััมย์์  
	 กลุ่่�มตััวอย่่าง เป็็นนัักศึึกษาระดัับปริิญญาตรีี หลัักสููตร 
วิิทยาศาสตรบััณฑิิต สาขา วิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ  
คณะวิิทยาศาสตร์ ์มหาวิิทยาลัยัราชภััฏบุรุีีรัมัย์ ์ที่่�ลงทะเบีียนเรีียน
วิิชาระบบการจัดัการฐานข้้อมููล ปีกีารศึกึษา 2566 จำนวน 95 คน  
2 หมู่่�เรีียน ได้ม้าจากการสุ่่�มแบบกลุ่่�ม (Cluster random sampling)  
โดยใช้้กลุ่่�มเรีียนเป็็นเกณฑ์์ในการสุ่่�ม (Okechi et al., 2024)

 W. Yathongchai and C. Yathongchai Journal of Information and Learning (2026), 37(1), e282132 
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Figure 1
Conceptual Framework
กรอบแนวคิิดการวิิจััย

ประสิิทธิิผลทางการเรีียนรู้้�

	ค ะแนนหลัังเรีียนสููงขึ้้�น
	ค่ ่า N-Gain ระดัับกลาง-สููง
	คว ามถููกต้้องเพิ่่�มขึ้้�น
	 เวลาได้้คำตอบที่่�ถููกต้้องลดลง

ความก้้าวหน้้าทางการเรีียนรู้้�

ความพึึงพอใจของผู้้�เรีียน

การตรวจสอบข้้อผิิดพลาดของคำสั่่�ง 
(SQL Error Detection)

	 การวิิเคราะห์์ข้้อผิิดพลาดเชิิงไวยากรณ์ ์
	 (Syntax Analysis)
	 การวิิเคราะห์์ข้้อผิิดพลาดเชิิง 

	คว ามหมาย (Semantic Analysis)

ภาษาสอบถามเชิิงโครงสร้้าง (SQL)

	 เนื้้�อหาคำสั่่�ง SELECT
	 โครงสร้้าง/รููปแบบคำสั่่�ง SELECT
	 โจทย์์ปััญหา
	รูู ปแบบผลลััพธ์์ที่่�คาดหวััง

เทคโนโลยีีที่่�ใช้้

	 ออนโทโลยีี (RDF, RDFS, OWL)
	 Rule-based (SWRL, SPARQL, Drools)
	 NLP ตรวจข้้อผิิดพลาด
	 การอนุุมานกฎ
	 เว็็บเทคโนโลยีี

เกณฑ์์และเครื่่�องมืือประเมิิน

	 แบบทดสอบก่่อน-หลััง
	 การวััดความก้้าวหน้้า ค่่า N-Gain
	บั ันทึึกการใช้้งาน (log)
	 แบบประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�เรีียน 

	 (Likert)

การให้้ผลป้้อนกลัับ

	 วิิเคราะห์์คำตอบกัับกฎความรู้้�/ 
	 แบบจำลองผู้้�เรีียน
	 ตรวจ Syntax/Semantic และอธิิบาย 

	จุ ุดผิิด
	 กลไกการให้้ผลป้้อนกลัับ

การเรีียนรู้้�ส่่วนบุุคคล

	 แบบฝึึกหััดหลายระดัับ/ปรัับโจทย์ ์
	 ตามผู้้�เรีียน
	ติ ิดตามพฤติิกรรม/เวลา/ความก้้าวหน้้า
	 สรุุปผลการเรีียนรู้้�

	 ขั้้�นตอนการวิิจััย
	 การวิิจััยนี้้�ได้้ดำเนิินการวิิจััยที่่�มีีขั้้�นตอนการวิิจััย ดัังนี้้�
	 1.	ศึึกษาปััญหาและความต้้องการในการพััฒนาระบบ โดย
สำรวจความคิิดเห็็นของนัักศึึกษาสาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ 
มหาวิทิยาลัยัราชภัฏับุรุีีรัมัย์ ์ชั้้�นปีทีี่่� 2-4 จำนวน 45 คน ที่่�เคยเรีียน SQL 
ผ่่านแบบสอบถามและการสััมภาษณ์์ เพื่่�อรวบรวมข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ 
ปััญหาในการฝึึกปฏิิบััติิและความต้้องการต่่อระบบ ITS จากนั้้�น
วิเิคราะห์แ์ละสรุปุปัญัหาที่่�ส่ง่ผลต่อ่ประสิทิธิภิาพการเรีียนรู้้� พร้อ้ม
ระบุสุาเหตุดุ้ว้ยแผนผังัแสดงปัญัหา (Cause-and-effect diagram)  
รวมถึึงการศึึกษาทฤษฎีี หลัักการ แนวคิิดและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
	 2.	วิเิคราะห์์และออกแบบกรอบการทำงานของระบบโดยใช้ ้
หลัักการเชิิงวััตถุุ (Object-Oriented analysis and design) 
นำข้้อมููลปััญหาและความต้องการที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์และออกแบบ
โครงสร้้างระบบ ขั้้�นตอนการทำงาน กระบวนการ และฐานข้้อมููล 
เพื่่�อให้ร้ะบบสามารถตอบสนองต่อ่การเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนได้อ้ย่า่งมีี
ประสิิทธิิภาพ
	 3.	สร้า้งฐานความรู้้� SQL สำหรัับการฝึกึปฏิิบัตัิคิำสั่่�ง SELECT  
โดยออกแบบเนื้้�อหาให้้สอดคล้้องกัับคำอธิิบายรายวิิชาของ
หลัักสููตร ซึ่่�งประกอบด้้วยการบรรยาย สาธิิต และฝึึกปฏิิบััติิตาม

โจทย์์ปััญหาโดยมีีผู้้�สอนให้้คำแนะนำ ฐานความรู้้�ที่่�พััฒนาขึ้้�น
ประกอบด้้วย เนื้้�อหา ตััวอย่่าง และโจทย์์ฝึึกปฏิิบััติิ ครอบคลุม
กรอบความรู้้� 6 หััวข้้อ ได้้แก่่ Basic SELECT statement, Using 
WHERE clause, Using ORDER BY clause, Using functions, 
Displaying data from multiple tables และ Aggregating 
and grouping data ทั้้�งนี้้�ฐานความรู้้�ดัังกล่่าวได้้รัับการประเมิิน
ความถููกต้้องโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่่าน
	 4.	สร้า้งแบบจำลองผู้้�เรีียน พร้อ้มกำหนดกลยุทุธ์ก์ารสอนบน
แนวคิิดของการเชื่่�อมโยงความรู้�/โจทย์์ฝึึกปฏิิบััติิบนความสัมพันธ์ ์
ของคุณุลักษณะของผู้้�เรีียน ซ่ึ่�งออนโทโลยีีทำหน้า้ที่่�ในการเชื่่�อมโยง 
ความสััมพัันธ์์ดัังกล่่าวให้้สามารถนำเสนอความรู้้�/โจทย์์ปััญหาได้้
เหมาะสมตามคุณุลักษณะของผู้้�เรีียน แต่ล่ะบุคุคล โดยเงื่่�อนไขและ
กระบวนการทำงานนำไปสู่่�การออกแบบและพััฒนาโครงสร้้างออน
โทโลยีี และกฎการอนุุมาน (Inference rules)
	 5.	พััฒนาออนโทโลยีีภาษาสอบถามเชิิ ง โครงสร้้าง  
ตามขั้้�นตอนการพัฒันาออนโทโลยีี (Noy & McGuinness, 2001) 
ด้้วยโปรแกรมโปรทีีเจ (Protégé) ใช้้ภาษาโอดัับบิิวแอล (OWL) 
และภาษาเอ็็กซ์เ์อ็็มแอล (XML) สำหรัับการอธิิบายออนโทโลยีี และ
สร้้างกฎด้้วยเอสดัับบลิิวอาร์์แอล (SWRL) สปาร์์เคิิล (SPARQL)  
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และภาษาเอสคิิวดัับบิิวอาร์์แอล (SQWRL) ใช้้ในการสืืบค้้นข้้อมููล
ในออนโทโลยีี
	 6.	กำหนดแนวทางการให้้ผลป้้อนกลัับ โดยอ้้างอิิงแนวคิิด
ของนาร์์ซิสิ (Narciss, 2008) ซ่ึ่�งประกอบด้้วย 3 องค์ป์ระกอบหลักั  
ได้้แก่่ ฟัังก์์ชัันผลป้้อนกลัับ เนื้้�อหาผลป้้อนกลัับ และวิิธีีการให้ ้
ผลป้้อนกลัับ โดยออกแบบรููปแบบการให้้ผลป้้อนกลัับตามลำดัับ
ความพยายามในการแก้้ไขโจทย์ของผู้้�เรีียน จนกว่่าจะได้้คำตอบ
ที่่�ถููกต้้อง (Yathongchai et al., 2018)
	 7.	พัฒันาและทดสอบระบบ การวิจัิัยน้ี้�แบ่ง่การพัฒันาระบบ
ออกเป็น็สองส่ว่นหลักั คืือ ส่ว่นสอนเสริมิเนื้้�อหา และส่ว่นฝึึกปฏิบิัตัิิ
คำสั่่�ง SELECT ในรููปแบบเว็็บแอปพลิิเคชััน (Web application)  
โดยออกแบบเว็็บแบบ Responsive ที่่�แสดงผลบนอุุปกรณ์์ 
ทุกุประเภทอย่า่งเหมาะสมผ่า่นเว็บ็เบราว์เ์ซอร์ ์เพ่ื่�อให้ผู้้้�เรีียนเข้า้ถึงึ 
การเรีียนรู้้�ได้้สะดวกผ่่านระบบอิินเทอร์์เน็็ต โดยส่่วนฝึึกปฏิิบััติิ 
คำสั่่�ง SELECT ออกแบบให้้ตรวจสอบคำตอบทั้้�งในเชิิงไวยากรณ์์ 
และเชิิงความหมาย ดัังนี้้�
		  7.1	การตรวจสอบเชิิงไวยากรณ์์ ที่่�เชื่่�อมต่่อกัับระบบ
จััดการฐานข้้อมููลออราเคิิล (Oracle DBMS) โดยส่่งคำสั่่�งที่่�เป็็น
คำตอบของผู้้�เรีียนไปยััง Oracle DBMS เพื่่�อประมวลผล จากนั้้�น
ระบบจะทำหน้้าที่่�แสดงผลลััพธ์์นั้้�นยัังผู้้�เรีียน และหากคำสั่่�งนั้้�นมีี
ข้้อผิิดพลาดในเชิิงไวยากรณ์์ ระบบจะนำข้้อผิิดพลาดที่่�เกิิดขึ้้�นมา
ประมวลผลเพื่่�อจััดการสร้้างผลป้้อนกลัับที่่�เหมาะสมตามรููปแบบ
ที่่�กำหนดไว้้ให้้กัับผู้้�เรีียนแต่่ละบุุคคลเพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนสามารถแก้้ไข
โจทย์์ปััญหาได้้ด้้วยตััวของผู้้�เรีียนเอง
		  7.2	การตรวจสอบเชิิงความหมาย โดยอาศััยเทคนิิค
ประมวลผลภาษาธรรมชาติิ (NLP) เพ่ื่�อวิิเคราะห์์และจำแนก 
ข้้อผิิดพลาดด้้านความหมายอย่่างละเอีียด โดยกำหนดไวยากรณ์์ 
(Grammar) ของคำตอบโจทย์ปัญัหาแต่ล่ะข้้อ เพ่ื่�อนำมาตรวจสอบ
กัับคำตอบของผู้้�เรีียนด้้วยการสร้้างต้้นไม้้แจงส่่วน (Parse Tree)  
มาเปรีียบเทีียบกััน ซ่ึ่�งคำตอบของโจทย์ปัญัหาแต่่ละข้อ้จะมีีรููปแบบ 
ของประโยคที่่�ประกอบด้้วยคำ เครื่�องหมาย และสััญลัักษณ์ ์
ที่่�นำมาเรีียงเข้้าด้้วยกัันและมีีลำดัับที่่�แน่่นอนตามรููปแบบของ 
SQL ไวยากรณ์์ของคำตอบของโจทย์์แต่่ละข้้อในงานวิิจััยนี้้�จะ
กำหนดตามรููปแบบของไวยากรณ์แ์บบไม่่พึ่่�งบริิบท (Context-free  
grammar: CFG) ดัังตััวอย่่างการใช้้คำสั่่�ง
			   โจทย์์ปััญหา: แสดงชื่่�อพนัักงานและเงิินเดืือนของ
พนัักงานที่่�มีีเงิินเดืือนมากกว่่า $2,850
			ค   ำตอบ: SELECT ename, sal FROM emp WHERE  
sal > 2850
			   ไวยากรณ์์ของคำตอบของโจทย์์ปััญหา คืือ
			   SQL{abstract Sp({@WhiteSpace | @Null}) | ab-
stract tSel(@Sp, {/EMP./i | @Null}) | abstract Dlm(@Sp, ",", 
@tSel) | Select(@Sp, /SELECT/i, @WhiteSpace, Fields{(@
tSel, /ENAME/i, @Dlm, /SAL/i)}, From{(@WhiteSpace, /
FROM/i, @WhiteSpace, Tables(/EMP/i, @WhiteSpace))}, 
Where{(/WHERE/i, @WhiteSpace, Exp{({(@tSel, /SAL/i,  

@Sp, ">", @Sp, "2850") | Bra(Left{"("}, In{@Exp}, Right{")"})}, 
@Sp)})})}
			   โดย 1 ไวยากรณ์์ สามารถกำหนดคำตอบของโจทย์์
แต่่ละข้้อได้้หลายคำตอบ โดยรููปแบบของไวยากรณ์์ในงานวิิจััยน้ี้� 
ใช้้ตามรููปแบบ BNF (Backus-naur form) ประกอบด้้วย 3 ส่่วน  
คืือ สััญลัักษณ์์เทอร์์มิินอล (Terminal symbol) สััญลัักษณ์ ์
นอลเทอร์์มิินอล (Non-terminal symbol) และโพรดัักชััน  
(Production) 
			   สำหรัับการทดสอบระบบดำเนิินการในสองระดัับ 
คืือ การทดสอบทีีละหน่่วย (Unit testing) โดยตรวจสอบแต่่ละ
ฟัังก์ชั์ันการทำงานเพ่ื่�อความถููกต้อ้งและสมบููรณ์์ และการทดสอบ
การทำงานร่่วมกัันของแต่่ละส่่วน (Integration testing)
	 8.	ประเมิินและสรุุปผลการวิิจััย งานวิิจััยนี้้�ดำเนิินการ
ประเมิินผลในสองขั้้�นตอน ได้้แก่่ การทดลองใช้้ระบบใน 
สภาพแวดล้้อมจริิงกัับนัักศึึกษาหลัักสููตรวิิทยาศาสตรบััณฑิิต 
สาขาวิิชาเทคโนโลยีีสารสนเทศ มหาวิิทยาลััยราชภััฏบุุรีีรััมย์์  
ที่่�ลงทะเบีียนเรีียนวิิชาระบบฐานข้้อมููลและระบบการจััดการฐาน
ข้้อมููล จำนวน 30 คน (ซึ่่�งไม่่ใช่่กลุ่่�มตััวอย่่างหลััก) โดยจััดอบรม
การใช้้ ทดสอบระบบ หาข้้อบกพร่่อง และปรัับปรุุงให้้สมบููรณ์์ 
จากนั้้�นนำระบบไปใช้้จริิงกัับกลุ่่�มตััวอย่่างในชั้้�นเรีียนปฏิิบััติิ 
การประเมิินผลระบบ แบ่่งออกเป็็น 3 ด้้านหลััก ได้้แก่่
		  8.1	ประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบ ตามเกณฑ์์ E

1
/E

2
 

(75/75) ด้้วยคะแนนแบบฝึึกปฏิิบััติิและแบบทดสอบหลัังเรีียน
		  8.2	ประเมิินผลการใช้้ระบบ โดยพิิจารณาจากความ
ก้้าวหน้้าของผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนในหััวข้้อคำสั่่�ง SELECT  
ด้ว้ยค่า่ดัชันีี N-gain ทั้้�งในระดับัรายบุคุคลและเนื้้�อหา รวมถึงึทักัษะ 
การเขีียนคำสั่่�ง SELECT จากความถี่่�และความต่่อเนื่่�องในการฝึึก
ปฏิิบััติิจาก Log การใช้้งาน
		  8.3	ศึกึษาความพึงพอใจของนักัศึกึษาต่่อระบบใน 4 ด้า้น 
ได้้แก่่ ความสะดวกในการใช้้งาน เนื้้�อหาและกิิจกรรมการเรีียนรู้้� 
การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� และความพึึงพอใจโดยรวม จากนั้้�นทำการ
สรุุปผลการวิิจััย
	 เครื่่�องมืือวิิจััย
	 1.	โจทย์์ปััญหาสำหรัับการฝึึกปฏิิบััติิ เป็็นโจทย์์อััตนััย 
เกี่่�ยวกัับ SQL โดยดำเนิินการ ดัังนี้้�
		  1.1	กำหนดจุุดประสงค์์เชิิงพฤติิกรรม 6 ข้้อ ตามเนื้้�อหา 
คำสั่่�ง SELECT และสร้้างโจทย์จ์ุดุประสงค์ล์ะ 18 ข้อ้ รวม 108 ข้อ้
		  1.2	ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 คน ประเมิินความสอดคล้้องและ 
ความเหมาะสมของโจทย์์ โดยคััดเลืือกเฉพาะโจทย์์ที่่�มีีค่่า IOC 
ตั้้�งแต่่ 0.7 ขึ้้�นไป
		  1.3	ทดสอบค่่าความยากของโจทย์ที่่�ผ่่านการคััดเลืือก
กัับผู้้�เรีียน 30 คน (นอกกลุ่่�มตััวอย่่าง) โดยใช้้เกณฑ์์ค่่าความยาก  
0.2-0.8 จากนั้้�นคัดัเลืือกโจทย์ท์ี่่�ผ่า่นเกณฑ์ค์วามยาก จุดุประสงค์ล์ะ  
12 ข้้อ รวม 72 ข้้อ และบัันทึึกโจทย์์ที่่�ผ่่านการคััดเลืือกลงฐาน
ข้้อมููลเพื่่�อใช้้ในการฝึึกปฏิิบััติิต่่อไป
	 2.	แบบทดสอบวััดความรู้�ก่อ่น-หลัังเรีียนเป็น็ข้อ้สอบปรนัยั 
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โดยมีีขั้้�นตอน ดัังนี้้�
		  2.1	กำหนดจุุดประสงค์์เชิิงพฤติิกรรม 6 ข้้อ ตามเนื้้�อหา
คำสั่่�ง SELECT และสร้้างข้้อสอบจุุดประสงค์ล์ะ 10 ข้อ้ รวม 60 ข้อ้  
ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 คนประเมิินความสอดคล้้องและความเหมาะสม 
โดยคััดเลืือกข้้อสอบที่่�มีีค่่า IOC ตั้้�งแต่่ 0.7 ขึ้้�นไป
		  2.2	ทดสอบค่่าความยากกัับผู้้�เรีียน 30 คน (นอกกลุ่่�ม
ตัวัอย่า่ง) โดยใช้เ้กณฑ์ ์0.2-0.8 และคััดเลืือกข้้อสอบจุดุประสงค์ล์ะ  
5 ข้้อ รวม 30 ข้้อ
		  2.3	บัันทึึกข้้อสอบที่่�ผ่่านการคััดเลืือกลงฐานข้้อมููล 
เพื่่�อใช้้ต่่อไป
	 3.	แบบสอบถามเพ่ื่�อศึึกษาความพึงึพอใจในการใช้ง้านระบบ
ของผู้้�เรีียน แบ่่งเป็็น 2 ส่่วน ได้้แก่่
		ส่  ่วนที่่� 1 วััดระดัับความพึงพอใจต่่อการใช้้งานระบบ
ใน 4 ด้้าน คืือ ความสะดวกในการใช้้งาน เนื้้�อหาและกิิจกรรม 
การเรีียนรู้้� การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� และความพึงพอใจโดยรวม  
โดยใช้้แบบประเมินิมาตราส่่วนลิเิคิร์ิ์ท 5 ระดับั (5 = เห็น็ด้้วยมากที่่�สุดุ,  
4 = เห็็นด้้วยมาก, 3 = เห็็นด้้วยปานกลาง, 2 = เห็็นด้้วยน้้อย,  
1 = เห็็นด้้วยน้้อยที่่�สุดุ) สามารถกำหนดระดับัความพึงึพอใจได้้ ดังัน้ี้�
		  4.21–5.00	 หมายถึึง	พึ ึงพอใจมากที่่�สุุด
		  3.41–4.20	 หมายถึึง	พึ ึงพอใจมาก
		  2.61–3.40	 หมายถึึง	พึ ึงพอใจปานกลาง
		  1.81–2.60	 หมายถึึง	พึ ึงพอใจน้้อย 
		  1.00–1.80	 หมายถึึง	พึ ึงพอใจน้้อยที่่�สุุด
		ส่  ่วนที่่� 2 เป็็นคำถามปลายเปิิดเพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนเสนอแนะ
การปรัับปรุุงและพััฒนาระบบ

	 ผลการวิิจััย (Results)
	 ผลการวิิจััยการพััฒนาระบบการสอนเสริิมอัจฉริิยะสำหรัับ
การฝึึกทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL ตามวัตถุุประสงค์์ 
การวิิจััย ดัังนี้้�
	 1.	ผลการออกแบบและพััฒนาระบบสอนเสริมอััจฉริิยะ
สำหรับัการฝึกึทักัษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL ทั้้�งนี้้�ระบบที่่�
พัฒันาขึ้้�นได้ร้ับัการประเมิินว่่ามีีประสิทิธิภิาพตามเกณฑ์ท์ี่่�กำหนด 
และมีกีารออกแบบสถาปัตัยกรรมที่่�ชัดัเจน ประกอบด้ว้ย 4 มอดููล
หลักัที่่�ทำงานประสานกันั ได้แ้ก่่ มอดููลติดิต่่อผู้้�ใช้ ้มอดููลจัดัการสอน  
มอดููลฐานความรู้� SQL และมอดููลผู้้�เรีียน การนำเสนอผล แบ่่งออก 
เป็็น 4 ส่่วน
		  1.1	การออกแบบการทำงานของระบบการสอนเสริิม
อัจัฉริยิะสำหรับัการฝึกึทักัษะการใช้ค้ำสั่่�ง SELECT ใน SQL แสดง
ด้้วยยููสเคสไดอะแกรม โดยจำแนกฟัังก์์ชัันหลัักออกเป็็น 4 ส่่วน
คืือ 1) การเข้้าสู่่�ระบบ (Login) ประกอบด้้วยฟัังก์์ชัันยืืนยัันตััวตน  

การลืืมรหัสัผ่า่น (RecoverPassword) และการลงทะเบีียนผู้้�ใช้ใ้หม่่  
(Register) เพื่่�อรองรับัการเข้า้ถึงึระบบอย่า่งปลอดภัยัและเป็น็ส่ว่น 
บุคุคล 2) การสร้า้งแบบจำลองผู้้�เรีียน (GenerateStudentModel)  
ประกอบด้ว้ย ฟังัก์ช์ันัจัดัการข้้อมููลพื้้�นฐานของผู้้�เรีียน (getlearner 
Profiles) การจััดการประวััติกิารเรีียนรู้้� (getLearnerBackground)  
และการประเมิินความรู้้� SQL (getLearnerAbility) 3) การสร้้าง
ผลป้้อนกลัับ (GenerateFeedback) ประกอบด้้วยฟัังก์์ชัันการ
ตรวจคำตอบ (AnswerChecking) ทั้้�งทางการตรวจไวยากรณ์์ 
(SyntaxChecking) และการตรวจเชิิงความหมาย (Semantic 
Checking) ควบคู่่�กับฟัังก์์ชัันกำหนดกลยุุทธ์์การป้้อนกลัับ  
(FeedbackStrategyDetermin) และกำหนดเนื้้�อหาการป้้อนกลัับ  
(FeedbackContentDetermin) เพื่่�อให้้ผลป้้อนกลัับที่่�มีีความ
เหมาะสมและตรงประเด็็น และ 4) การจััดการฐานความรู้้� SQL 
(SQLKnowledgeManagement) ประกอบด้้วย ฟัังก์์ชัันจััดการ
โจทย์ปัญัหาเพื่่�อฝึกึปฏิิบัตัิ ิ(ProblemManagement) การจัดัการ
เนื้้�อหา (ContentManagement) และการจััดการแบบฝึึกปฏิิบััติิ 
(AssignmentManagement) เพื่่�อบริิหารทรัพยากรการเรีียนรู้้�
อย่่างเป็็นระบบ ดัังแสดงใน Figure 2
		  1.2	ผลการออกแบบออนโทโลยีี SQL จากสถาปัตัยกรรม
ระบบ ประกอบด้้วย 4 มอดููลที่่�ทำงานร่่วมกัันภายใต้้ออนโทโลยีี 
ช่่วยจััดโครงสร้้างความรู้้�เชิิงความหมาย แยกบทบาทมอดููลอย่่าง 
ชััดเจน และกำหนดการส่ื่�อสารระหว่่างมอดููลอย่่างเป็็นระบบ  
ออนโทโลยีียัังรองรัับการปรัับการเรีียนรู้้�ให้้เหมาะกัับผู้้�เรีียน 
รายบุุคคลตามระดัับความรู้้�และพื้้�นฐานที่่�แตกต่่าง ส่่งผลให้้การ
เรีียนรู้้�แบบเฉพาะบุุคคลมีปีระสิทิธิภาพ ตัวัอย่า่งคลาสออนโทโลยีี  
โครงสร้้างฐานความรู้้�คำสั่่�ง SELECT (Figure 3) และคลาสผู้้�เรีียน 
(Figure 4)
			   โครงสร้้างความสััมพัันธ์์ของหััวข้้อ SELECT  
ถููกกำหนดให้เ้ชื่่�อมโยงกับัหน่ว่ยการเรีียน Data Query Language 
ผ่า่นความสัมัพันัธ์แ์บบ “isTopicOf” ขณะเดีียวกันัหัวัข้อ้น้ี้�มีีความ
สััมพัันธ์์แบบ “hasPrerequisite” กัับเนื้้�อหาพื้้�นฐานที่่�ต้้องเรีียน 
มาก่่อน ได้้แก่ ่การสร้้างตาราง (CREATE TABLE) และแนวคิดนิิพจน์  
(Expressions) และเชื่่�อมโยงแบบ “hasRelatedConcept” 
กัับหััวข้้อที่่�เกี่่�ยวข้้อง คืือ โครงสร้้างไวยากรณ์์พื้้�นฐานของคำสั่่�ง  
SELECT (SQL Syntax to Basic SELECT) การใช้้เงื่่�อนไข WHERE 
การเรีียงลำดับัด้ว้ย ORDER BY การใช้ฟ้ังัก์ช์ันั (Using Functions) 
การแสดงข้อ้มููลจากหลายตาราง (Displaying data from multiple  
tables) และการรวมรวมและจััดกลุ่่�มข้้อมููล (Aggregating and 
Grouping Data) เพื่่�อสะท้้อนความสััมพัันธ์์ขององค์์ความรู้้�คำสั่่�ง 
SELECT อย่่างเป็็นระบบ
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Figure 2
Use Case Diagram
ยููสเคสไดอะแกรม

Figure 3
An excerpt of SELECT Knowledge Class Ontology of SQLOntology
ตััวอย่่างโครงสร้้างฐานความรู้้�คำสั่่�ง SELECT ของออนโทโลยีี SQL
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Figure 4
An Excerpt of Learner Class Ontology of SQLOntology
ตััวอย่่างโครงสร้้างแบบจำลองผู้้�เรีียนของออนโทโลยีี SQL

			ค   ลาสผู้้�เรีียน ประกอบด้้วย 3 คลาสหลััก คืือ คลาส
ความสามารถ (LearnerAbility) คลาสข้้อมููลพื้้�นฐาน (Learner-
Profile) และคลาสประวััติิการเรีียนรู้้� (LearnerBackground) 
เชื่่�อมโยงกัันด้้วยความสัมพัันธ์์ hasAbility, hasProfile และ 
hasBackground โดย LearnerAbility ครอบคลุุมคลาสระดัับ 
ผลก่อ่นเรีียน (PretestLevel) ระดับัผลหลังัเรีียน (PosttestLevel)  
และความก้า้วหน้า้ (Improvement) โดยประเมิินผ่า่นคลาสหััวข้อ
การเรีียน (TopicSession) และมีีคลาสย่่อย ได้้แก่่ Beginner 
Intermediate และ Advanced ซึ่่�งคลาส LearnerProfile และ 
LearnerBackground เชื่่�อมโยงกับัคลาสผู้้�เรีียนด้้วยความสัมัพันัธ์์ 
hasBackground / isBackgroundOf เพื่่�อสะท้้อนข้้อมููลพื้้�นฐาน
และประวััติิการเรีียนของผู้้�เรีียนอย่่างเป็็นระบบ

		  1.3	การทำงานของระบบการสอนเสริิมอััจฉริิยะซึ่่�งเป็็น
นวััตกรรมการเรีียนรู้้�แบบส่่วนบุุคคล เพื่่�อเสริิมสร้้างทัักษะการใช้้
คำสั่่�ง SELECT ใน SQL ผู้้�เรีียนสามารถกำหนดเส้น้ทางการเรีียนรู้้� 
ของตนเองได้้อย่่างยืืดหยุ่่�น เลืือกเนื้้�อหาและแบบฝึึกที่่�ต้้องการ  
ฝึึกปฏิิบััติิซ้้ำได้้ตามความถนัด พร้้อมเข้้าถึึงแหล่่งเรีียนรู้้�เพิ่่�มเติิม 
ระบบให้้ผลป้้อนกลัับอย่่างเป็็นระบบทั้้�งด้้านความถููกต้้องของ
คำตอบและคำแนะนำเชิิงกระบวนการ ช่่วยช้ี้�จุุดผิิดพลาดและ
แนะแนวทางการปรัับแก้้ เพ่ื่�อพาผู้้�เรีียนไปสู่่�คำตอบที่่�ถููกต้้อง 
เสมืือนการฝึึกภายใต้้การดููแลของผู้้�สอน ในส่่วนของการใช้้งาน 
ผู้้�เรีียนสามารถลงทะเบีียนและเข้้าสู่่�ระบบผ่่านหน้้าสำหรัับผู้้�เรีียน 
โดยมีีขั้้�นตอนยืืนยัันตััวตน และสามารถสมััครสมาชิิกได้้เมื่่�อเข้้าสู่่�
ระบบครั้้�งแรก ดัังแสดงใน Figure 5

Figure 5
Sign in Page/Create Account Page
หน้้าลงทะเบีียนการเข้้าสู่่�ระบบ/หน้้าสมััครสมาชิิก
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			   การทำงานของระบบสอนเสริิมอััจฉริิยะสำหรัับ 
ฝึึกปฏิิบััติิคำสั่่�ง SELECT ใน SQL ภายใต้้แนวคิิดการเรีียนรู้้� 
ส่่วนบุุคคล ถููกออกแบบให้้ผู้้�เรีียนได้้รัับเนื้้�อหาและกิิจกรรมที่่� 
เหมาะสมกับัระดับัความสามารถและลักัษณะการเรีียนรู้้�ของตนเอง 

โดยโครงสร้้างการทำงานแบ่่งออกเป็็นสององค์์ประกอบหลััก  
คืือ การนำเสนอบทเรีียนสอนเสริิมที่่�ครอบคลุมทั้้�งสาระทฤษฎีี 
ตััวอย่่างประกอบ และแบบฝึึกหััดปฏิิบััติิ ซึ่่�งจััดลำดัับจากพื้้�นฐาน
สู่่�ขั้้�นประยุุกต์์ โดยมีีหน้้าแหล่่งเรีียนรู้้� ดัังแสดงใน Figure 6

Figure 6
Content and Video Learning Page
หน้้าแหล่่งเรีียนรู้้�ที่่�เป็็นเนื้้�อหาและวิิดีีโอ

			ส่   ่วนฝึึกปฏิิบััติิคำสั่่�ง SELECT เพ่ื่�อวิิเคราะห์์และ
จำแนกข้้อผิิดพลาดด้้านความหมายอย่่างละเอีียด ในการตรวจ
เชิิงไวยากรณ์์จากคำตอบที่่�ถููกต้้องเพื่่�อนำไปเทีียบกัับคำตอบ
ของผู้้�เรีียน ช่่วยให้้ระบุุตำแหน่่งและลัักษณะของข้้อผิิดพลาดได้้

อย่่างเป็็นระบบ ระบบจึึงสามารถบอกตำแหน่่งที่่�ผิิดพลาดพร้อม
ข้้อเสนอแนะแบบทัันทีี ในกรณีีที่่�ผู้้�เรีียนตอบถููก ระบบจะแจ้้ง  
“คุุณตอบถููกต้้อง” แสดงผลลััพธ์์ของคำสั่่�ง และนำทางไปยััง 
ข้้อถััดไปโดยอััตโนมััติิ ดัังแสดงใน Figure 7

Figure 7
Practice Screen Upon Correct Problem-Solving Answer
หน้้าฝึึกปฏิิบััติิเมื่่�อคำตอบแก้้ไขโจทย์์ปััญหาถููกต้้อง
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			   เมื่่�อผู้้�เรีียนตอบผิิด ระบบจะให้้ผลป้้อนกลัับตาม
ลำดัับความพยายาม เพื่่�อส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเอง ดัังนี้้�  
1) แจ้้งความถููกต้้องของคำตอบ 2) ระบุุตำแหน่่งที่่�ผิิด 3) บอกเป็็นนัยั  
และ 4) บอกผลเฉลย แนวทางดัังกล่่าวช่่วยให้้ผู้้�เรีียนฝึึกคิิด แก้้ไข 
และพัฒันาทักัษะอย่า่งค่อ่ยเป็น็ค่อ่ยไป เสมืือนมีีผู้�สอนคอยแนะนำ
แม้อ้ยู่่�นอกห้อ้งเรีียน ตััวอย่า่งการทำงาน คืือ หากตอบผิดิครั้้�งแรก  

ระบบจะแจ้ง้เพีียง “ถููก/ผิดิ”; เมื่่�อผิดิครั้้�งที่่�สอง ระบบจะชี้้�ตำแหน่ง่
ที่่�ผิิด; ครั้้�งที่่�สาม ระบบให้้คำใบ้้เพื่่�อชี้้�แนะแนวทาง; และหากยััง
ตอบผิิด ระบบจะแสดงเฉลย พร้อมพาผู้้�เรีียนไปยัังโจทย์์ถััดไป  
โดยทุกุข้อ้จะเริ่่�มกระบวนการป้้อนกลับัจากขั้้�นที่่� 1 เสมอ ดังัแสดงใน  
Figure 8

Figure 8
Practice Page With Hints
หน้้าฝึึกปฏิิบััติิพร้้อมให้้ผลป้้อนกลัับแบบบอกเป็็นนััย

		  1.4	ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบขณะนำไป
ใช้้จริิงในกิิจกรรมการเรีียนรู้้� SQL โดยใช้้เกณฑ์์มาตรฐาน 75/75 
เป็็นตัวัชี้้�วัดั ผลการประเมิินพบว่่า ระบบมีีค่า่ประสิิทธิภิาพเท่่ากับั 
79.56/75.12 หมายความว่า คะแนนระหว่่างเรีียนเฉลี่่�ยที่่� 79.56% 
และคะแนนหลัังเรีียนเฉลี่่�ยที่่� 75.12% ซึ่่�งทั้้�งสองค่่าสููงกว่่าเกณฑ์์
มาตรฐานที่่�กำหนดไว้้ (75/75) ผลดัังกล่่าวสะท้้อนให้้เห็็นว่่า  

ผู้้�เรีียนมีีพััฒนาการด้้านความรู้้�และทัักษะ SQL อย่่างมีีนััยสำคััญ 
โดยคะแนนทั้้�งระหว่่างและหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างชััดเจน 
แสดงถึึงความสามารถในการทำความเข้า้ใจเนื้้�อหาและประยุุกต์์ใช้้
คำสั่่�ง SELECT ได้้ดีีขึ้้�นภายหลัังการใช้้ระบบ รายละเอีียดผลการ
ประเมิินแสดงให้้เห็็นดััง Table 1

Table 1
Evaluation Results on the Effectiveness of the System
ผลการวััดประสิิทธิิภาพของระบบ

ค่่าสถิิติิ แบบทดสอบก่่อนเรีียน 
(30 คะแนน)

แบบทดสอบหลัังเรีียน 
(30 คะแนน)

แบบฝึึกปฏิิบััติิระหว่่างเรีียน 
(50 คะแนน)

ค่่าประสิิทธิิภาพ 
(E

1
/E

2
)

ค่่าเฉลี่่�ย 9.67 22.54 39.78

79.56/75.12ร้้อยละ 32.25 75.13 79.56

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 2.03 2.98 4.51
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	 2.	ผลการประเมิินผลการใช้้ระบบสอนเสริิมอััจฉริิยะ
ที่่�พััฒนาขึ้้�น โดยพิิจารณาจากความก้้าวหน้้าของผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนในหััวข้้อคำสั่่�ง SELECT และทัักษะการเขีียน 
คำสั่่�ง SELECT จากความถี่่�และความต่่อเนื่่�องในการฝึึกปฏิิบััติ ิ
นอกชั้้�นเรีียน ได้้ประเมิินความก้าวหน้้าทางการเรีียนรู้้�ในหััวข้อ 
คำสั่่�ง SELECT เปรีียบเทีียบคะแนนก่่อน-หลังัเรีียน และวิเิคราะห์์
ความก้้าวหน้้าด้้วยค่่าความก้้าวหน้้าปรัับเกณฑ์์ (N-gain) ทั้้�งใน
ระดับักลุ่่�มและรายบุุคคล และทักัษะการเขีียนคำสั่่�งโดยอาศััยข้อ้มููล

ความถี่่� และความต่่อเนื่่�องของการฝึึกปฏิิบััติินอกห้้องเรีียน พบว่่า 
		  2.1	ผลการทดสอบหลัังเรีียนสููงกว่่าการทดสอบก่่อน
เรีียนอย่่างชััดเจน สะท้้อนว่่าระบบมีีส่่วนช่่วยยกระดัับผลสััมฤทธิ์์�
ทางการเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยค่่าดััชนีีประสิิทธิิผลการเรีียนรู้้�  
มีีค่่าเท่่ากัับ 0.633 จััดอยู่่�ในระดัับปานกลาง ตามเกณฑ์์ (≥ 0.60)  
ซึ่่�งถืือเป็็นผลลััพธ์์ที่่�น่่าพึึงพอใจสำหรัับการสอนปฏิิบััติิ SQL ด้้วย
ระบบการสอนเสริิมอัจฉริิยะ แสดงให้้เห็็นถึึงอััตราการเรีียนรู้้�ที่่�
เติบิโตจากฐานความรู้�เดิมิของผู้้�เรีียน รายละเอีียดแสดงใน Table 2 

Table 2
Learning Effectiveness Index of a Structured Query Language Model using SQL ITS
ค่่าดััชนีีประสิิทธิิผลของรููปแบบการเรีียนภาษาสอบถามเชิิงโครงสร้้างด้้วย SQL ITS

จำนวนนัักศึึกษา คะแนนเต็็ม ผลรวมของคะแนน ดััชนีีประสิิทธิิผล 
(E.I)

ทดสอบก่่อนเรีียน ทดสอบหลัังเรีียน

95 30 919 2,141 0.633

		  2.2	ผลการประเมิินด้้วยค่่า N-gain เป็็นตััวชี้้� วััด
ประสิทิธิผิลการเรีียนรู้้�รายบุคุคลที่่�ช่ว่ยสะท้อ้นความก้า้วหน้า้ของ
ผู้้�เรีียนได้้อย่่างชััดเจน เม่ื่�อนำเกณฑ์์จััดระดัับของ Hake (1998) 
มาประเมิินผล รายบุุคคล พบว่่า ผู้้�เรีียนร้้อยละ 93.68 (89 คน) 
มีีความก้้าวหน้้าในระดัับปานกลางถึึงสููง ขณะที่่�อีีกร้้อยละ 6.32 
(6 คน) อยู่่�ในระดัับต่่ำ โดยมีีค่่าเฉลี่่�ย N-gain ทั้้�งชั้้�นเท่่ากัับ 0.63 

(63%) จััดอยู่่�ในระดัับปานกลาง ผลดัังกล่่าวชี้้�ให้้เห็็นว่่า ผู้้�เรีียน 
ส่่วนใหญ่่มีีพัฒนาการอย่่างมีีนัยสำคััญหลัังใช้้ระบบสอนเสริิม
อัจัฉริยิะ ทั้้�งนี้้�ได้น้ำเสนอการกระจายตัวัของค่า่ N-gain รายบุคุคล  
ไว้้ใน Figure 9 เพื่่�อแสดงภาพรวมแนวโน้้มความก้้าวหน้้าอย่่าง
ชััดเจน

Figure 9
Single Student Normalized Gain
ดััชนีีความก้้าวหน้้าปรัับเกณฑ์์ระดัับรายบุุคคล

			จ   ากกราฟการกระจายตััวของความก้้าวหน้้าราย
บุุคคล พบว่่า ผู้้�เรีียนส่่วนใหญ่่อยู่่�ในระดัับปานกลางถึึงสููง โดยมีี 
ค่า่เฉลี่่�ย N-gain รวมเท่่ากับั 0.63 สะท้้อนว่่า ระบบสามารถยกระดัับ 

ทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
โดยเฉพาะในกลุ่่�มที่่�มีีความพร้้อมหรืือพื้้�นฐานดีี ขณะเดีียวกััน
ยัังพบผู้้�เรีียนบางส่่วนมีี N-gain ต่่ำกว่่า 0.30 ซึ่่�งอาจสััมพัันธ์์กัับ 
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พื้้�นฐานความรู้้�ที่่�จำกัดั ทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ย์ังัไม่พ่อ แรงจููงใจต่่ำ 
ความสนใจในเนื้้�อหาไม่่ต่่อเนื่่�อง หรืืออุุปสรรคในการเข้้าถึึงระบบ 
ดัังนั้้�น การวิิเคราะห์์ความก้าวหน้้ารายบุุคคลจึึงมีีความสำคััญ
ต่่อการปรัับกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ให้้เหมาะกัับศัักยภาพของผู้้�เรีียน  
ใช้้ค่่า N-gain เพื่่�อติิดตามและพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�อง ควบคู่่�กัับการ
เสริมิแรงจููงใจและสร้า้งบรรยากาศการเรีียนรู้้�ที่่�เอื้้�อต่อ่ความสำเร็จ็
ของผู้้�เรีียนทุุกกลุ่่�ม  
		  2.3	การประเมิินทัักษะการเขีียนคำสั่่�ง SELECT จาก
พฤติิกรรมการฝึึกปฏิิบััติินอกชั้้�นเรีียน ทำการวิิเคราะห์์ Log  
การใช้้งาน 2,105 รายการ จากผู้้�เรีียน 24 คน ที่่�ลงทะเบีียนและ
ฝึึกปฏิิบััติิตามระดัับความยากของโจทย์์ ผลพบว่่า ผู้้�เรีียนทำโจทย์์

ระดัับยากมากที่่�สุุด (เฉลี่่�ย 11.58 ข้อ้) รองลงมาคืือ ระดัับปานกลาง  
(9.04 ข้้อ) ง่่าย (8.92 ข้้อ) และง่่ายที่่�สุุด (2.88 ข้้อ) ด้้านเวลา
เฉลี่่�ยต่่อข้้อ ใช้้สููงสุุดกัับโจทย์ระดัับง่่าย (524.20 วิินาทีี/ข้้อ)  
ตามด้้วยระดัับยาก (280.24 วิินาทีี) ปานกลาง (234.58 วิินาทีี) 
และง่่ายที่่�สุุด (52.16 วิินาทีี) ส่่วนอััตราความสำเร็็จสููงสุุด คืือ  
ง่า่ยที่่�สุดุ (91.67%) รองลงมา ง่า่ย (79.40%) ปานกลาง (68.90%) 
และยาก (51.27%) ผลการฝึึกปฏิิบััติิสะท้้อนว่่า ผู้้�เรีียนมีีความ
พยายามและเรีียนรู้้�จากผลป้้อนกลัับอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเมื่่�อระดัับ
ความยากเพิ่่�มขึ้้�น อัตัราความสำเร็จ็ลดลงอย่่างชััดเจน แสดงให้้เห็็น
ถึงึความท้าทายของโจทย์ท์ี่่�ซับัซ้อ้นมากขึ้้�น รายละเอีียดปรากฏใน  
Figure 10

Figure 10
User Behavior Chart in SQL Intelligent Tutoring System
กราฟแสดงพฤติิกรรมการใช้้ระบบในการฝึึกปฏิิบััติิ

	 3.	ผลการศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่อ่การใช้้ระบบ
การสอนเสริิมอััจฉริิยะสำหรัับการฝึึกทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT 
ใน SQL โดยประเมิินความพึึงพอใจต่่อระบบครอบคลุม 4 ด้้าน 
ได้้แก่่ ความสะดวกในการใช้้งาน เนื้้�อหาและกิิจกรรมการเรีียนรู้้�  
การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� และความพึงพอใจโดยรวม ผลพบว่่า  

ผู้้�เรีียนมีีความพึึงพอใจโดยรวมในระดัับมากที่่�สุุด (M = 4.50,  
SD = 0.64) โดยลำดัับความพึึงพอใจจากมากไปน้้อยคืือ ด้้านการ
ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� รองลงมาคืือ เนื้้�อหาและกิิจกรรมการเรีียนรู้้�  
ความพึึงพอใจต่่อระบบและความต้้องการใช้้งานในรายวิิชาอื่่�น 
และด้า้นความสะดวกในการใช้ง้าน รายละเอีียดแสดงใน Table 3
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Table 3
Evaluation Results of System Usability and User Satisfaction
ผลการประเมิินความพึึงพอใจในการใช้้งานระบบ

ความพึึงพอใจต่่อระบบ ระดัับความคิิดเห็็น

M SD ระดัับ

ด้้านความสะดวกในการใช้้งาน 4.48 0.72 มากที่่�สุุด

ด้้านเนื้้�อหาและกิิจกรรมการเรีียนรู้้� 4.51 0.59 มากที่่�สุุด

ด้้านการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� 4.52 0.62 มากที่่�สุุด

ด้้านความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ 4.51 0.63 มากที่่�สุุด

ภาพรวม 4.50 0.64 มากที่่�สุุด

			   ผลการประเมิินความพึงพอใจต่่อระบบภาพรวมอยู่่�
ในระดับัมากที่่�สุดุ (M = 4.50, SD = 0.64) โดยด้้านที่่�ได้รั้ับคะแนน
สููงสุุดคืือ การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� (M = 4.52, SD = 0.62) แสดงว่่า 
ระบบช่่วยพััฒนาความเข้้าใจและทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT  
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิผล รองลงมาคืือ คุุณภาพของเนื้้�อหาและ
กิิจกรรมการเรีียนรู้้� (M = 4.51, SD = 0.59) และความพึึงพอใจ
ของผู้้�ใช้้ รวมถึึงความต้้องการนำไปใช้้ในรายวิิชาอื่่�น (M = 4.51, 
SD = 0.63) สะท้้อนการยอมรัับและความพร้้อมต่่อการขยายผล 
ขณะที่่�ความสะดวกในการใช้ง้านได้้คะแนนน้้อยที่่�สุดุเมื่่�อเทีียบกันั  
(M = 4.48, SD = 0.72) แต่่ยัังอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด บ่่งช้ี้�ว่่า
ส่่วนติิดต่่อกัับผู้้�ใช้้ใช้้งานได้้ดีีโดยทั่่�วไป แม้้ยัังมีีช่่องทางปรัับปรุุง
ประสบการณ์ผ้์ู้�ใช้้บางส่่วน จากผลรวมทั้้�งหมด ระบบจึึงมีีศักัยภาพ
สููงทั้้�งเชิิงเนื้้�อหา กิิจกรรม และผลต่่อการเรีียนรู้้� พร้อมต่่อยอด 
สู่่�การใช้้งานในวิิชาอื่่�นได้้ 

	 สรุปุและอภิปิรายผล (Conclusion and Discussion)
	 ผลจากการศึึกษาวิิจััยครั้้�งนี้้�แสดงถึึงความสอดคล้้องกัับ
วััตถุุประสงค์์การวิิจััยในการออกแบบและพััฒนาระบบสอนเสริิม
อััจฉริิยะเพื่่�อฝึึกทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL รวมถึึงการ
ประเมิินผลการใช้้ระบบและศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�เรีียนต่่อ
ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�น สามารถสรุุปและอภิิปรายผล ดัังนี้้�
	 1.	การออกแบบและพััฒนาระบบ ITS สำหรัับฝึึกทัักษะ  
SELECT ใน SQL ที่่�มีีการออกแบบสถาปััตยกรรม 4 มอดููล 
สอดคล้้องกัับกรอบมาตรฐานของ ITS ซึ่่�งเน้้นการประเมิินผู้้�เรีียน 
ปรัับกลยุุทธ์์การสอน และโต้้ตอบผ่่านส่่วนติิดต่่อเพื่่�อรองรัับการ
เรีียนรู้้�เฉพาะบุุคคล (Alrakhawi et al., 2023; Son, 2024;  
Yathongchai et al., 2017) โดยการใช้อ้อนโทโลยีีร่วมกับกฎเพื่่�อ
แทนความรู้้�เชิงิความหมายและกฎการอนุมุาน ช่ว่ยให้ร้ะบบเข้า้ใจ
โครงสร้้าง/บริิบทของโจทย์์ปััญหา SELECT และเลืือกทรััพยากร
เรีียนรู้้�/แบบฝึึกให้้เหมาะกัับคุุณลัักษณะผู้้�เรีียนได้้ ซึ่่�งสอดคล้อง
งานวิิจััยของ Kochmar et al., 2022, Son, 2024, and Zhang 
et al., 2023 รวมถึึงการผสานออนโทโลยีีเพ่ื่�อปรัับกลยุุทธ์์สอน 

(Hare & Tang, 2024) และระบบสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�ปรัับตััวบน
ออนโทโลยีีหลายภาษาโปรแกรม (Na Nongkhai et al., 2025) 
สำหรัับแนวทางการให้้ผลป้้อนกลัับในการฝึึกปฏิิบััติิ SELECT  
พบว่่า สามารถช่ว่ยลดข้อ้ผิดิพลาดซ้้ำรููปแบบเดิมิ เพิ่่�มความเข้า้ใจ
เชิงิโครงสร้า้ง และส่ง่เสริมิการฝึกึนอกเวลาได้จ้ริงิ (Lavbič et al., 
2016; Matek et al., 2017; Wang et al., 2021; Weston et al.,  
2021; Yang et al., 2021)
	 2.	การประเมินิผลการใช้้ระบบจากความก้า้วหน้้าผลสัมัฤทธิ์์� 
และทัักษะการเขีียน SELECT ที่่�มีีผลตััวชี้�วััดของงานวิิจััย คืือ  
E

1
/E

2
 = 79.56/75.12 (สููงกว่่าเกณฑ์ ์75/75) และ E.I. = 0.633 สะท้้อน 

ความก้า้วหน้า้ทางการเรีียนรู้้�ที่่�สอดคล้อ้งเกณฑ์ ์N-gain ของ Hake 
(1998) ซ่ึ่�งนิิยมใช้้ประเมิินการเรีียนรู้้�ที่่�ขัับเคลื่�อนด้้วยกิิจกรรม
โต้้ตอบ/ปฏิิบััติิจริิง โดยค่่า N-gain เฉลี่่�ยอยู่่�ในระดัับปานกลาง  
(0.63) และสััดส่ว่นผู้้�เรีียนที่่�มีีความก้าวหน้า้ในปานกลาง มีีค่า่สููงถึงึ 
ร้อ้ยละ 93.68 ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัที่่�มีกีารใช้ ้ITS ในการสอน 
ปฏิิบััติิในโดเมนที่่�ใกล้้เคีียงกััน ซ่ึ่�งสามารถยกระดัับผลสััมฤทธ์ิ์�ใน
การเรีียนรู้้� (del Olmo-Muñoz et al., 2023; Kochmar et al., 
2022; Schez-Sobrino et al., 2020; Spitzer & Moeller, 2023) 
และผลการวิิจััยที่่�ช้ี้�ว่่า ผู้้�เรีียนต่่างระดัับความรู้�ได้้รัับประโยชน์ 
แตกต่่างกััน แต่่โดยรวมมีีแนวโน้้มดีีขึ้้�นภายใต้้ ITS (Fodouop 
Kouam, 2024; Lai & Lin, 2025) รวมถึง Sharma and Harkishan  
(2022) ที่่�ชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่ ระบบการสอนเสริมิอัจัฉริยิะสามารถแก้ป้ัญัหา 
การขาดโอกาสเรีียนรู้้�แบบตััวต่่อตััวและส่่งเสริิมทัักษะการเรีียนรู้้�
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
		  การวิิเคราะห์์พฤติิกรรมจาก log แสดงถึึงรููปแบบ 
การฝึึกปฏิิบััติิที่่�มีีการลองผิิดลองถููกอย่่างมีีทิิศทาง ซึ่่�งอััตรา
สำเร็็จลดลงตามระดัับความยากแต่่ยัังคงการมีีส่่วนร่่วมและความ
พยายาม ซ่ึ่�งเป็น็ผลของตรวจสอบความผิดพลาดที่่�มีกีารแนะนำที่่�
ถููกต้อ้งเหมาะสมผ่านการออกแบบการให้้ผลป้้อนกลับั ตามลำดัับ
ความพยายาม ซึ่่�งแนวคิิดนี้้�สอดคล้้องกัับทฤษฎีีผลป้้อนกลัับเพื่่�อ
การเรีียนรู้้�ของ Narciss (2008) และงานของ Shute (2008) ที่่�ชี้้�ว่า่ 
ผลป้้อนกลัับที่่�เฉพาะเจาะจง ทัันเวลา และค่่อยเป็็นค่่อยไป 
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สนับัสนุนุการเรีียนรู้้�ด้ว้ยตนเอง และการคิิดเชิงิกระบวนการส่่งผล 
ต่่อการคงอยู่่�ในการเรีียนรู้้�และการแก้้ปััญหา
	 3.	ผลการศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่อ่การใช้้ระบบ
สอนเสริิมอััจฉริิยะเพื่่�อฝึึกทัักษะการใช้้คำสั่่�ง SELECT ใน SQL 
พบว่่า ผู้้�เรีียนมีีความพึึงพอใจโดยรวมระดัับมากที่่�สุุด ครอบคลุุม 
4 ด้้าน ได้้แก่่ ความสะดวกในการใช้้งาน เนื้้�อหาและกิิจกรรม
การเรีียนรู้้� การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� และความพึงพอใจโดยรวม 
โดยด้้านที่่�ได้้คะแนนสููงสุุดคืือ การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� สะท้้อนว่่า 
ระบบช่่วยยกระดัับความเข้า้ใจและทักัษะการใช้ ้SELECT ได้้อย่่าง
มีีประสิิทธิผล รองลงมาคืือ คุุณภาพเนื้้�อหาและกิิจกรรม และ 
ความพึงพอใจ/ความตั้้�งใจนำไปใช้้ในรายวิิชาอ่ื่�น แสดงให้้เห็็นว่่า
ผู้้�เรีียนมองว่่าระบบมีีคุุณค่าและศัักยภาพในการต่่อยอดหััวข้ออ่ื่�น 
ส่่วนความสะดวกในการใช้้งานได้้คะแนนต่่ำสุุดแต่่ยัังอยู่่�ในระดัับ
มากที่่�สุุด บ่่งชี้้�ว่่า ระบบใช้้งานได้้เป็็นมิิตร โดยยัังมีีพื้้�นที่่�ให้้พััฒนา
ประสบการณ์์ผู้้�ใช้้เพิ่่�มเติิม ผลดัังกล่่าวสอดคล้้องกัับโมเดลการ
ยอมรัับเทคโนโลยีี (TAM) ของ Venkatesh and Davis (2000)  
ที่่�ชี้้�ว่่า การยอมรับขึ้้�นอยู่่�กับการรัับรู้้�ประโยชน์ (Perceived  
usefulness) และความง่ายในการใช้ง้าน (Perceived ease of use)  
ซึ่่�งในที่่�นี้้� ผู้้�เรีียนรัับรู้้�ว่่าระบบช่่วยพััฒนาทัักษะ SQL ได้้จริิงและ 
ใช้้งานได้้สะดวก ส่่งผลให้้เกิดิความพึงพอใจและความตั้้�งใจใช้้งานต่่อ  
นอกจากนี้้� ยัังเป็็นไปในทิิศทางเดีียวกัับงานของ Hare and Tang 
(2024) and Kochmar et al. (2022) ที่่�พบว่่า ITS ซึ่่�งผสาน AI 
ออนโทโลยีีและ NLP ช่่วยเพิ่่�มความเข้้าใจและแรงจููงใจ ผ่่านเส้้น
ทางการเรีียนรู้้�ที่่�ยืืดหยุ่่�น ผลป้อ้นกลับัเฉพาะบุคุคล และการฝึึกซ้้ำ
ที่่�มีีโครงนำ ใกล้้เคีียงประสบการณ์์เรีียนแบบตััวต่่อตััว

	 ข้้อเสนอแนะ (Recommendations)
	 ข้้อเสนอแนะในการนำผลการวิิจััยไปใช้้
	 1.	การใช้้ระบบในรายวิิชาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับฐานข้้อมููลหรืือ 
การเขีียนโปรแกรม โดยระบบสอนเสริิมอััจฉริิยะที่่�พััฒนาขึ้้�น
สามารถนำไปใช้้เป็็นเครื่่�องมืือเสริิม ในการสอนคำสั่่�ง SQL  
โดยเฉพาะในหััวข้้อ SELECT เพ่ื่�อช่่วยให้้นัักศึึกษาฝึึกฝนอย่่าง 
ต่่อเนื่่�อง เพิ่่�มทัักษะในการวิิเคราะห์์คำสั่่�ง และเข้้าใจตรรกะของ
การดึึงข้้อมููลจากฐานข้้อมููลได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น
	 2.	ระบบสามารถใช้้เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการเรีียนรู้้� 
รายบุคุคลทั้้�งในและนอกห้อ้งเรีียน โดยให้ผู้้้�เรีียนฝึกึซ้้ำในประเด็น็ที่่�
ตนเองยัังมีีข้อ้ผิิดพลาด ระบบจะช่่วยให้้ผลป้้อนกลัับ (Feedback) 
ที่่�ตรงตามระดัับความสามารถของผู้้�เรีียน
	 3.	จากกลไกติดิตามผลของระบบที่่�บันัทึกึความถี่่�และความ
ต่อ่เนื่่�องในการฝึกึปฏิบิัตัิ ิอาจนำข้อ้มููลเหล่า่นี้้�ไปใช้ใ้นการประเมินิ
พััฒนาการของผู้้�เรีียนอย่่างเป็็นระบบ เพ่ื่�อช่่วยผู้้�สอนวิิเคราะห์์
พฤติิกรรมการเรีียนรู้้�ของนัักศึึกษาในแต่่ละช่่วงเวลาได้้
	 4.	ระบบสามารถขยายผลไปบููรณาการร่่วมกับ LMS 
(Learning management system) ของมหาวิิทยาลััย เพื่่�อเพิ่่�ม 
ความยืืดหยุ่่�นในการเรีียนรู้้�แบบออนไลน์์และการติิดตามผล 
แบบเรีียลไทม์์

	 ข้้อเสนอแนะในการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไป
	 1.	พััฒนามอดููลการเรีียนรู้้�แบบปรัับตััว (Adaptive learn-
ing module) วิิจััยเพิ่่�มเติิมเพื่่�อให้้ระบบสามารถปรัับระดัับความ
ยากของโจทย์์หรืือวิิธีีการสอนโดยอััตโนมััติิตามผลการเรีียนรู้้�ของ 
ผู้้�เรีียนแต่่ละคนไป
	 2.	นำเทคนิคิปัญัญาประดิษิฐ์ ์(AI) หรืือการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง 
(ML) มาประมวลผลพฤติิกรรมการเรีียนของนัักศึึกษาสร้้างแบบ
จำลองผู้้�เรีียน เพ่ื่�อให้้ระบบสามารถปรัับระดัับความยาก การให้้
ผลป้้อนกลัับ และรููปแบบแบบฝึึกได้้ซัับซ้้อนและละเอีียดขึ้้�นตาม
ความสามารถของแต่่ละบุุคคล
	 3.	ควรประยุุกต์์ใช้้เทคนิิค NLP ขั้้�นสููงในการตรวจจัับ 
ข้้อผิิดพลาดเชิิงความหมาย (Semantic error) และให้้คำแนะนำ
เชิิงบริิบท (Context-based feedback) ได้้ละเอีียดมากขึ้้�น
	 4.	ทดสอบกัับกลุ่่�มตัวอย่่างที่่�หลากหลายควรทดลองใช้้
ระบบกัับนัักศึึกษาจากสถาบัันอื่่�นหรืือกลุ่่�มผู้้�เรีียนที่่�มีีพื้้�นฐาน 
ต่่างกััน เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบในบริิบทที่่�กว้้างขึ้้�น
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