
บทคัดย่อ
		  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมต้นแบบของระบบสนับสนุนการเรียนรู ้แบบปรับเหมาะ
เรื่อง “การประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซี” เพื่อจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ให้มีความ
ยืดหยุ่นตามทักษะของผู้เรียนแต่ละคน ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถสร้างชุดของโจทย์ปัญหาของนิพจน์ทางคณิตศาสตร์
เพื่อใช้เป็นแบบฝึกหัด แบบทดสอบก่อนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียนที่มีความยากง่ายแตกต่างกัน 3 ระดับได้โดย
อัตโนมัติ ถัดมาจะเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของค�ำตอบและสร้างเฉลยในการประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์
อย่างเป็นล�ำดับขั้นตอนเฉพาะข้อท่ีผู้เรียนตอบผิด ผลท่ีได้จากการทดสอบจะถูกน�ำไปใช้ในการน�ำเสนอเนื้อหาบทเรียน
และไฟล์สอนเสริมที่เหมาะกับผู้เรียนแต่ละคน ระบบนี้ได้พัฒนาโดยใช้โปรแกรมภาษา PHP, Javascript และ CSS ร่วม
กบัระบบจดัการฐานข้อมลู MySQL ผลการประเมนิประสทิธภิาพของระบบโดยใช้แบบสอบถามเกีย่วกบัส่วนต่อประสาน
กับผู้ใช้ความสะดวกในการใช้งาน ความถูกต้อง และความสอดคล้องของระบบกับความต้องการใช้งาน สรุปได้ว่าระบบ
ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับน่าพึงพอใจและสามารถน�ำไปใช้งานได้จริง
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Abstract
		  The objective of this research is to develop a prototype of adaptive learning support system 
in topic of “Arithmetic Expressions Evaluation in C Programming” using a flexible learning process 
environment for each student depends on his/her skill. The purposed system can automatically 
generate a set of the arithmetic expressions problems for the exercises, pretests and posttests which 
three levels of difficulty. It can verify the answers and shows step by step of how to evaluate the 
arithmetic expressions when students answer the wrong answers. The results of testing are using to 
provide the suitable content and tutorial file. This system was developed by PHP, JavaScript, CSS and 
MySQL. For a preliminary evaluation, was assessed using a questionnaire examining user interface, 
ease of use, validation and functional requirement. The result of the questionnaires showed that the 
efficiency of this system is satisfied and it is possible to deploy this system for our students practically.

Keywords : Learning Support System, Adaptive Learning, Arithmetic Expressions Evaluation

บทน�ำ
		  ปัจจุบันคอมพิวเตอร์ได้ถูกน�ำมาใช้งานในด้านการศึกษาอย่างแพร่หลายเรียกว่าการเรียนอิเล็กทรอนิกส์
(e-Learning) ซึง่มทีัง้กจิกรรมการเรยีนการสอนและการวดัผลในรปูแบบต่าง ๆ  โดยอาศัยอปุกรณ์ทางอเิล็กทรอนกิส์เป็น
สือ่กลางในการเผยแพร่และสือ่สารผ่านระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ ได้แก่ ระบบบรหิารการเรยีนรู ้(Learning Management 
System) ระบบคอมพวิเตอร์ช่วยสอน (Computer-Assisted Instruction) และการเรยีนการสอนผ่านเวบ็ (Web-Based 
Instruction) เป็นต้น ผู้เรียนสามารถศึกษา ค้นคว้า และฝึกฝนทักษะในเรื่องต่าง ๆ ได้ด้วยตนเองทุกที่ ทุกเวลา ตาม
ความสะดวกของแต่ละคน แต่ระบบส่วนใหญ่กย็งัพบข้อจ�ำกดัในการตอบสนองต่อระดบัความสามารถและความถนดัของ
ผู้เรียนที่แตกต่างกันไปเป็นรายบุคคล
		  ปัจจุบันพบว่าผู ้เรียนส่วนใหญ่ในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยทักษิณ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาด้านการโปรแกรมในระดับปานกลางค่อนไปทางต�่ำ ส่วนหนึ่ง
เนื่องมาจากผู้เรียนขาดทักษะในการแก้ปัญหาโดยใช้ข้ันตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งประกอบไปด้วยการก�ำหนดตัวแปร
รับค่า ตัวแปรแสดงผลลัพธ์ และท่ีส�ำคัญคือการก�ำหนดวิธีการประมวลผลที่จ�ำเป็นต้องใช้นิพจน์ในรูปแบบที่เหมาะสม
และมลี�ำดบัขัน้ตอนการท�ำงานทีถ่กูต้องเพือ่ให้ได้ผลลพัธ์ตามทีต้่องการ ปัญหาดงักล่าวจงึส่งผลกระทบโดยตรงกบัผู้เรยีน
ในด้านความส�ำเรจ็ในการเรยีนทกุรายวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัการโปรแกรม และท้ายทีส่ดุแล้วจะส่งผลกระทบต่อการประกนั
คุณภาพการศึกษาของมหาวิทยาลัยในด้านคุณภาพของบัณฑิตที่จะส�ำเร็จการศึกษา
		  คณะผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนาโปรแกรมต้นแบบของระบบสนับสนุนการเรียนรู้แบบปรับเหมาะเรื่อง
“การประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในภาษาซี” เนื่องจากภาษาซีเป็นภาษาการโปรแกรมขั้นพื้นฐานที่นิสิตชั้นปีที่ 1
ในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศทุกคนต้องเรียน เพื่อเสริมสร้างทักษะในการพัฒนาโปรแกรมซึ่งนิสิต
สามารถน�ำไปประยกุต์ในการเรยีนรูภ้าษาการโปรแกรมอืน่ ๆ  ต่อไปในอนาคต โดยโปรแกรมต้นแบบของระบบสนบัสนนุ
การเรียนรูแ้บบปรบัเหมาะทีพ่ฒันาขึน้จะเป็นการใช้คอมพวิเตอร์ในการเรียนการสอนโดยจดัสภาพแวดล้อมทางการเรยีน
รู้ให้มีความยืดหยุ่นทั้งผู้เรียนและระบบ คล้ายกับว่ามีการสอนเสริมระหว่างผู้สอนและผู้เรียนแบบตัวต่อตัวโดยระบบมี
ความสามารถในการวเิคราะห์การตอบสนองของผูเ้รยีนแต่ละบคุคลได้อย่างเหมาะสม สามารถวนิจิฉยัว่าผูเ้รยีนรูม้คีวาม
รูค้วามสามารถในระดบัใด เพือ่ใช้ในการก�ำหนดว่าจะสอนความรูอ้ะไร รวมทัง้การมปีฏิสัมพนัธ์และให้ข้อมลูป้อนกลับแก่
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ผูเ้รยีนอย่างเหมาะสม โดยอาศยัฐานข้อมลูองค์ความรู้ทีจ่ดัเกบ็ไว้ในระบบ เพือ่ช่วยพฒันากระบวนการเรยีนรูบ้นพืน้ฐาน
ความรู้ของผู้เรียนที่แตกต่างกันรายบุคคล

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
นิพจน์ทางคณิตศาสตร์
		  นิพจน์ (Expression) หมายถึง สัญลักษณ์หรือกลุ่มของสัญลักษณ์ที่แทนความหมายของข้อมูลบางอย่าง โดย
นิพจน์อาจมีเพียงค่าคงที่ ตัวแปร หรือฟังก์ชันเพียง 1 รายการ หรือประกอบด้วยกลุ่มของค่าคงที่ ตัวแปร หรือฟังก์ชัน 
ที่คั่นด้วยตัวด�ำเนินการใด ๆ ในภาษาซี เช่น + , - , * , / , % , > , < และ <= เป็นต้น [1] ส�ำหรับนิพจน์ทางคณิตศาสตร์
(Arithmetic Expressions) เป็นนิพจน์ที่ใช้ในการค�ำนวณโดยมีรูปแบบเหมือนกับสมการคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย
ค่าคงทีห่รอืตวัแปร เชือ่มกันด้วยตวัด�ำเนนิการทางคณติศาสตร์ (Arithmetic Operators) ซึง่เป็นสญัลกัษณ์ทีก่�ำหนดขึน้
เพื่อให้เครื่องคอมพิวเตอร์ประมวลผลตามที่ผู้ใช้ต้องการ ตัวด�ำเนินการในภาษาซีมีหลายประเภท การประมวลจะขึ้นอยู่ 
กับล�ำดับความส�ำคัญของตัวด�ำเนินการ (Precedence of Operators) และล�ำดับความสัมพันธ์ในการประมวลผลของ
ตัวด�ำเนินการ (Associativity of Operators) [2-3] ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ล�ำดับความส�ำคัญและความสัมพันธ์ในการประมวลผลของตัวด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์

		  นิพจน์ทางคณิตศาสตร์หนึ่ง ๆ สามารถประกอบด้วยชนิดของข้อมูลที่แตกต่างกันได้เรียกว่า Mixed Type
Expression แต่หลักการท�ำงานของตัวด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์นั้น ตัวถูกกระท�ำที่น�ำมาด�ำเนินการกันด้วยตัว
ด�ำเนินการใด ๆ จะต้องมีชนิดของข้อมูลที่เหมือนกัน โดยภาษาซีจะท�ำการแปลงชนิดของข้อมูล (Type Conversion) 
ให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมโดยอัตโนมัติ (Implicit Type Conversion) ซึ่งจะพิจารณาชนิดข้อมูลของตัวถูกกระท�ำตาม
หลักเกณฑ์ในตารางที่ 2 ดังนั้นในนิพจน์หนึ่ง ๆ ถ้าประกอบด้วยชนิดของข้อมูลที่แตกต่างกัน ภาษาซีจะท�ำการแปลง
ชนิดของข้อมูลที่มีนัยส�ำคัญต�่ำกว่าให้เป็นชนิดเดียวกับข้อมูลที่มีนัยส�ำคัญสูงกว่าเสมอ เช่น ในการบวกเลขจ�ำนวนเต็ม
กับเลขจ�ำนวนจริง ภาษาซีจะท�ำการแปลงเลขจ�ำนวนเต็มให้เป็นเลขจ�ำนวนจริงก่อนจะท�ำการหาผลลัพธ์ ดังนั้นผลลัพธ์
ที่ได้จะเป็นจ�ำนวนจริง เป็นต้น [3]
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ตารางที่ 2 หลักการแปลงชนิดข้อมูลโดยอัตโนมัติ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
		  ปัจจบุนัได้มกีารประยกุต์ใช้เทคโนโลยคีอมพวิเตอร์และเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็มาใช้ในการพฒันาระบบสนบัสนนุ
การเรียนรู้ที่หลากหลาย ได้แก่ งานวิจัยเรื่อง An Intelligent Tutoring System for Learning Java Objects [4]
เพือ่น�ำเสนอเนือ้หาบทเรยีนและสร้างโจทย์ปัญหาให้ผูเ้รยีนได้ฝึกทกัษะในระดับความยากง่ายทีเ่หมาะสมกบัผูเ้รยีนแต่ละคน 
โดยระบบนี้ได้ทดลองใช้กับนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาจาวาขั้นสูง ของคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวทิยาลยั Al-Azhar University ซึง่จากการประเมนิผลการใช้งานระบบพบว่าอยูใ่นระดบัทีน่่าพอใจระบบ
ถัดมาคือ JEE-Tutor [5] ซึ่งพัฒนาข้ึนเพื่อช่วยให้นักศึกษาช้ันปีท่ี 1 คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัย Al-Azhar University ได้เรียนรู้เก่ียวกับการประมวลผลนิพจน์ในภาษาจาวา นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่
เก่ียวข้องกบัการพฒันาระบบสอนเสรมิอจัฉรยิะบนเวบ็เพือ่ใช้สอนเรือ่งการเขยีนภาษาจนีทางธรุกจิ [6] ส�ำหรบัผูท้ีส่�ำเรจ็
การศึกษาในระดับมัธยมของประเทศฮ่องกง โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ศึกษาเนื้อหาและฝึกทักษะตามระดับความรู้ความ
สามารถของผู้เรียนเป็นรายบุคคล
		  จากงานวิจยัทีก่ล่าวมาแล้วข้างต้น คณะผูว้จิยัจงึได้มแีนวคดิในการพฒันาโปรแกรมต้นแบบของระบบสนบัสนนุ
การเรยีนรูแ้บบปรบัเหมาะเรือ่ง “การประมวลผลนพิจน์ทางคณติศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซ”ี โดยผูเ้รยีนสามารถท�ำ
แบบทดสอบก่อนเรียน จากนั้นระบบจะแสดงเนื้อหาบทเรียน รวมไปถึงตัวอย่างและแนวคิดในการประมวลผลนิพจน์ที่
หลากหลายรูปแบบและสอดคล้องกับผลการประเมินระดับความสามารถของผู้เรียน จากน้ันระบบจะสร้างโจทย์แบบ
ฝึกหัดให้ผู้เรียนได้เสริมสร้างทักษะก่อนการท�ำแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัดผลและติดตามพัฒนาการของผู้เรียน ซ่ึง
สดุท้ายแล้วระบบจะได้ใช้ผลการทดสอบนัน้ในการจดัเตรยีมบทสอนเสรมิทีเ่หมาะสมส�ำหรบัผู้เรยีน เพือ่ใช้ในการเพิม่พนู
ความรู้และเสริมสร้างทักษะในการประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ให้ดียิ่งขึ้น
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วิธีการด�ำเนินการวิจัย
		  ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการวิจัย ประกอบด้วย การวิเคราะห์และออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ และการทดสอบ
ระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้

การวิเคราะห์และออกแบบระบบ
		  จากการทบทวนวรรณกรรมและสารสนเทศที่เกี่ยวข้องทั้งในส่วนของหลักการและแนวคิดในการพัฒนาระบบ
สามารถสรปุผลการวิเคราะหแ์ละออกแบบล�ำดบัขั้นตอนการท�ำงานในภาพรวมของระบบสนบัสนุนการเรียนรู้แบบปรับ
เหมาะเรื่อง “การประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซี” (ภาพที่ 1)

		  1. เมือ่เข้าสูร่ะบบผูเ้รยีนจ�ำเป็นทีจ่ะต้องท�ำแบบทดสอบก่อนเรียนในโมดลูการทดสอบ เพือ่ตรวจสอบโครงสร้าง
องค์ความรู้ และประเมินระดับความสามารถเรื่องการประมวลผลนิพจน์ ซึ่งในขั้นตอนการทดสอบนี้ ระบบจะ ท�ำการ
ปรบัเปลีย่นระดบัความยากง่ายและความซบัซ้อนของโจทย์ไปตามผลการสอบข้อทีผ่่านมา จนกว่าระบบจะสามารถสรปุ
ระดับความสามารถของผู้เรียนได้ และท�ำการจัดเก็บสถานะของการทดสอบก่อนเรียนไว้ในโมดูลผู้เรียน
		  2. ระบบจะแสดงเนือ้หาบทเรยีน รวมไปถงึตวัอย่างและวธิกีารประมวลผลนพิจน์ ทีส่อดคล้องกบัผลการประเมนิ
ระดับความสามารถของผู้เรียนแต่ละคนจากโมดูลผู้เรียน จากน้ันผู้เรียนสามารถเลือกท�ำแบบฝึกหัดได้มากน้อยตามแต่
ความพงึพอใจในผลการท�ำแบบฝึกหัดของแต่ละคนโดยใช้โมดูลการทดสอบเช่นเดียวกัน เพยีงแต่ระบบจะไม่มกีารประเมนิ
ระดับความสามารถของผู้เรียนในขั้นตอนนี้
		  3. เมื่อผู้เรียนพร้อมเข้าสู่การท�ำแบบทดสอบหลังเรียน ซึ่งจะเป็นการใช้งานโมดูลการทดสอบเช่นเดียวกับการ
ท�ำแบบทดสอบก่อนเรยีน โดยเริม่ต้นการทดสอบในระดบัความสามารถเดยีวกนักับทีไ่ด้สรปุสถานะการทดสอบก่อนเรยีน
ไว้ในโมดลูผูเ้รยีน ระบบจะท�ำการปรับเปลีย่นระดบัความยากง่ายและความซบัซ้อนของโจทย์ไปตามผลการสอบข้อทีผ่่านมา 
จนกว่าระบบจะสามารถสรุประดับความสามารถท่ีแท้จริงหลังจากการเรียนผ่านระบบของผู้เรียนได้ และท�ำการจัดเก็บ
สถานะของการทดสอบหลังเรียนไว้ในโมดูลผู้เรียน

ภาพที่ 1 ล�ำดับการท�ำงานของระบบในภาพรวม
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		  4. ระบบจะแสดงเนือ้หาบทเรยีนสอนเสรมิ รวมไปถงึตวัอย่าง และโจทย์แบบฝึกหดัพร้อมทัง้เฉลย ทีส่อดคล้อง
กับผลการประเมินระดับความสามารถหลังจากการเรียนผ่านระบบของผู้เรียนแต่ละคนจากโมดูลผู้เรียน

การพัฒนาระบบ
		  การพฒันาโปรแกรมต้นแบบจะมโีครงสร้างสถาปัตยกรรมของระบบโดยแบ่งผูใ้ช้งานเป็น 2 กลุม่หลกัคอื ผูเ้รยีน 
และอาจารย์/ผู้ดูแลระบบ (ภาพที่ 2)

		  1. โมดูลของผู้เรียน ส�ำหรับจัดเก็บประวัติผู้เรียน และระดับความรู้ความสามารถ รวมถึงทักษะของผู้เรียน เพื่อ
ใช้ในการก�ำหนดและติดตามรูปแบบการเรียนของผู้เรียนแต่ละคน
		  2. โมดูลขององค์ความรู้ เกี่ยวกับนิพจน์ ตัวด�ำเนินการ ล�ำดับความส�ำคัญของตัวด�ำเนินการ ความสัมพันธ์ของ
ตัวด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งหลักการเปรียบเทียบทางตรรกศาสตร์ของนิพจน์ในภาษาซี
		  3. โมดูลของการทดสอบ ซึ่งเป็นโมดูลส�ำคัญและมีรายละเอียดในการพัฒนาค่อนข้างมาก เนื่องจากถูกเรียกใช้
งานในการประเมินระดับความสามารถของผู้เรียนทั้งการทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบหลังเรียน รวมไปถึงการ
ประยุกต์ส�ำหรับการฝึกทักษะในการท�ำโจทย์แบบฝึกหัด ของผู้เรียนที่แตกต่างกันไปเป็นรายบุคคล ประกอบด้วย
			   1) เครื่องมือส�ำหรับสร้างแบบทดสอบ เกี่ยวกับการประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในการโปรแกรม
ภาษาซ ีทีม่คีวามยากง่ายและความซบัซ้อนแตกต่างกนั 3 ระดบัคอื ระดบัง่าย  ระดบัปานกลาง และระดบัยาก โดยระบบ
จะสุ่มเท็มเพลตของโจทย์ปัญหาที่มีตัวด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์ 1, 3 หรือ 5 ตัว ตามระดับของความยากง่าย จากนั้น
จึงท�ำการสุ่มค่าตัวเลขให้กับตัวแปรต่าง ๆ ที่ปรากฏอยู่ในเท็มเพลตของโจทย์ปัญหาโดยอัตโนมัติ
			   2) เครื่องมือส�ำหรับตรวจสอบความถูกต้อง และแสดงผลย้อนกลับแก่ผู้เรียนโดยอัตโนมัติ ในการพัฒนา
เครื่องมือส�ำหรับตรวจค�ำตอบนี้ ผู้วิจัยจ�ำเป็นต้องสร้างส่วนของโปรแกรมในการตรวจสอบรูปแบบและชนิดของตัวเลขที่
เป็นค�ำตอบของผู้เรียนว่าถูกต้องตามหลักการแปลงชนิดของข้อมูลของภาษาซีหรือไม่เนื่องจากโปรแกรมภาษา PHP ที่
ใช้พัฒนาระบบจะสรุปผลการตรวจสอบค่าของตัวเลขเดียวกันแต่อยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกัน เช่น 10 และ 10.00 ว่าเป็น
ค�ำตอบที่ถูกต้องเหมือนกัน แต่ในภาษาซีตัวเลขที่อยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกันจะเป็นคนละชนิดข้อมูลกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ได้ท�ำการแปลงตวัเลขค�ำตอบของผูเ้รยีนให้อยูใ่นรปูแบบของข้อความ และใช้การตดัค�ำเพือ่ตรวจสอบเคร่ืองหมายทศนยิม
ในกรณีที่ชนิดของค�ำตอบเป็นจ�ำนวนจริง จากน้ันจึงตรวจสอบค�ำตอบส่วนที่อยู่หน้าเครื่องหมายทศนิยมและส่วนท่ีอยู่
หลังเครื่องหมายทศนิยมตามล�ำดับ

ภาพที่ 2 สถาปัตยกรรมของระบบสนับสนุนการเรียนรู้แบบปรับเหมาะ
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			   3) เครื่องมือส�ำหรับสร้างเฉลยแนวคิดในการประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซี
ตามล�ำดับความส�ำคัญของตัวด�ำเนินการ ล�ำดับความสัมพันธ์ในการประมวลผลของตัวด�ำเนินการ และการแปลงชนิด
ของข้อมลู เพือ่ให้ผูเ้รยีนได้ท�ำความเข้าใจถงึกระบวนการคดิค�ำตอบเป็นล�ำดบัขัน้ตอนโดยอตัโนมตั ิโดยจะแสดงผลเฉพาะ
แบบทดสอบข้อที่ผู้เรียนตอบผิดเท่านั้น
		  4. โมดูลของการสอนเสริม ส�ำหรับน�ำเสนอเนื้อหา ตัวอย่าง โจทย์แบบฝึกหัด พร้อมทั้งเฉลย ที่สอดคล้องกับ
ระดับความสามารถของผู้เรียนแต่ละคน และให้ค�ำแนะน�ำที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละคนได้โดยอัตโนมัติ
		  ผลทีไ่ด้จากการพฒันาโปรแกรมต้นแบบของระบบสนบัสนนุการเรยีนรูแ้บบปรบัเหมาะเรือ่ง “การประมวลผล
นิพจน์ทางคณติศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซ”ี สามารถท�ำงานได้ตามทีไ่ด้วเิคราะห์และออกแบบไว้ โดยมตีวัอย่างหน้าจอ
การใช้งานของผูเ้รียนดงันี ้หน้าจอส�ำหรบัท�ำแบบทดสอบก่อนเรยีน (ภาพท่ี 3) หน้าจอแสดงผลการตรวจค�ำตอบทถีกูต้อง 
(ภาพที่ 4) หน้าจอส�ำหรับท�ำแบบทดสอบหลังเรียน (ภาพที่ 5) หน้าจอแสดงผลการตรวจค�ำตอบที่ผิดและระบบสร้าง
เฉลยวิธีการคดิค�ำตอบทีถ่กูต้อง (ภาพท่ี 6) หน้าจอแสดงผลการวดัระดบัความสามารถของผู้เรยีนจากการท�ำแบบทดสอบ
ก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรยีน (ภาพที ่7) และหน้าจอแสดงประวัติการท�ำแบบทดสอบหลงัเรยีน (ภาพที ่8)

ภาพที่ 3 หน้าจอส�ำหรับท�ำแบบทดสอบก่อนเรียน

ภาพที่  5 หน้าจอส�ำหรับท�ำแบบทดสอบหลังเรียน

ภาพที่ 4 หน้าจอแสดงผลการตรวจค�ำตอบที่ถูกต้อง

ภาพที่ 6 หน้าจอแสดงผลการตรวจค�ำตอบที่ผิด
และแสดงเฉลยวิธีการคิดค�ำตอบที่ถูกต้อง
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ภาพที่ 7 หน้าจอแสดงผลการท�ำแบบทดสอบก่อนเรียน
และแบบทดสอบหลังเรียน

ภาพที่ 8 หน้าจอประวัติการท�ำแบบทดสอบหลังเรียน

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
		  จากการทดลองใช้งานระบบและตอบแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ โดยนิสิตที่
เป็นกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 30 คน มีหลักเกณฑ์การให้คะแนนแบ่งเป็น 5 ระดับจากระดับน้อยที่สุดไปหาระดับมากที่สุด
มีคะแนนตั้งแต่ 1–5 คะแนนตามล�ำดับ ผู้วิจัยได้ใช้เกณฑ์ของลิเคิร์ท (Likert) ในการสรุปผลคะแนนจากแบบสอบถาม
ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ

		  ผลการประเมนิความพงึพอใจในการใช้งานระบบพบว่าผู้ใช้มคีวามพึงพอใจในส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้งานอยูใ่น
ระดับมาก ส่วนประเด็นด้านความสะดวกในการใช้งาน ความถูกต้องของระบบ และความสอดคล้องของระบบกับความ
ต้องการใช้งานอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ ซึง่จากความคดิเหน็และข้อเสนอแนะในแบบสอบถามพบว่า ระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถ
ใช้งานได้ง่ายเนื่องจากมีค�ำอธิบายประกอบการใช้งานอย่างชัดเจน มีการเชื่อมโยงหน้าจอต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ และมี
การแสดงผลป้อนกลบัให้ผูเ้รยีนเข้าใจสถานะปัจจบุนัของการเรยีนของตนเองเป็นระยะ ๆ  ส่วนในเรือ่งของส่วนต่อประสาน
กับผู้ใช้งานพบว่า การใช้สี รวมไปถึงขนาดและต�ำแหน่งของวัตถุที่ใช้ในบางหน้าจอยังไม่สอดคล้องกับเนื้อหาและขนาด
ของพื้นที่ที่ใช้ในการน�ำเสนอข้อมูล
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อรยา ปรีชาพานิช และคณะ

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 24 ประจ�ำปี 2557

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 17 ฉบัับที่ 3 ฉบับพิเศษ

สรุปผลการวิจัย
		  งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาโปรแกรมต้นแบบของระบบสนบัสนนุการเรยีนรูแ้บบปรบัเหมาะเรือ่ง “การประมวลผล
นิพจน์ทางคณติศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซ”ี ให้สามารถตอบสนองการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนแต่ละบคุคลได้อย่างเหมาะสม 
โดยการจดัสภาพแวดล้อมทางการเรยีนรู้ของระบบ ประกอบด้วย การท�ำแบบทดสอบก่อนเรยีนและหลังเรยีน การศกึษา
เนื้อหาบทเรียน การท�ำแบบฝึกหัด และการดาวน์โหลดไฟล์แบบสอนเสริม ที่สามารถปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับระดับ
ความรูค้วามสามารถในการประมวลผลนพิจน์ของผูเ้รยีนแต่ละคน จากการประเมนิความพงึพอใจในการใช้งานระบบพบ
ว่าระบบมีประสิทธิภาพในระดับที่น่าพึงพอใจ และสามารถน�ำไปใช้งานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้เรื่องการ
ประมวลผลนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในการโปรแกรมภาษาซีได้เป็นอย่างดี ท้ังนี้โปรแกรมต้นแบบดังกล่าวได้มีการสร้าง
โจทย์ปัญหาที่มีความยากง่ายและความซับซ้อนแตกต่างกันตามจ�ำนวนตัวด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์และเท็มเพลตที่มี
การก�ำหนดต�ำแหน่งของวงเล็บไว้มากน้อยแตกต่างกันไปในแต่ละระดับ ดังนั้นการพัฒนาระบบในระยะถัดไปจึงควรหา
แนวทางในการก�ำหนดระดับความยากง่ายของโจทย์ปัญหาเพิ่มเติมว่ามีตัวด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์ใดที่ท�ำให้ผู้เรียน
ส่วนใหญ่ไม่เข้าใจกระบวนการคิดค�ำตอบที่ถูกต้อง เพื่อจะได้แก้ไขปัญหาดังกล่าวแบบเฉพาะเจาะจงมากยิ่งขึ้น
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