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การเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมจะมุ่งเน้นให้ผู้เรียนสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือน าไปใช้
แก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่สามารถแก้ด้วยภาษาโปรแกรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทางผู้สอนจึงมักจะสอน
การเขียนโปรแกรมในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึงให้ค าแนะน าการใช้เครื่องมือทางภาษาโปรแกรมให้แก่
ผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนมีทักษะในการเขียนโปรแกรมเพ่ือแก้ไขปัญหาที่หลากหลาย แต่เนื่องจากผู้เรียน
แต่ละคนนั้นมีพ้ืนฐาน และความถนัดในการเขียนโปรแกรมที่แตกต่างกัน จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมี
การค้นหาความถนัด และประเมินทักษะของผู้เรียน เพ่ือเป็นข้อมูลให้กับครูผู้สอนรับทราบถึงทักษะ
ของผู้เรียนแต่ละคน และยังท าให้สามารถเข้าไปเสริมในเรื่องที่ผู้เรียนเกิดความไม่เข้าใจให้มีความ
เข้าใจมากข้ึนเพื่อที่จะสามารถน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในการเขียนโปรแกรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้มีการน าเสนอแนวคิด และวิธีการในการค้นหาความถนัด และประเมิน
ทักษะในการเขียนโปรแกรม โดยที่ทางด้านการค้นหาความถนัดนี้จะพิจารณาจาก 4 คุณลักษณะได้แก่ 
1) ผลจากการเปรียบเทียบระหว่างวัตถุประสงค์การสอนกับโปรแกรมที่ผู้เรียนการเขียนโปรแกรม
เขียนขึ้น 2) การใช้เครื่องมือทางภาษาเขียนโปรแกรม 3) หมายเหตุที่ได้จากการตรวจ และ 4) ความ
ยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ และทางด้านการประเมินทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมจะ
พิจารณาจาก เวลาที่ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมใช้ไปในการเขียนโปรแกรม 1 ข้อ และจ านวนครั้งของ
การส่งโปรแกรม โดยผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยชิ้นนี้คือแนวคิด และวิธีการในการค้นหาความถนัด และ
ประเมินทักษะในการเขียนโปรแกรมที่สามารถน าไปปรับใช้ในการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมได้ 
อีกทั้งผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาความถนัด และประเมินทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมยังเป็น
ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ต่อครูผู้สอนการเขียนโปรแกรมในการเสริมสร้างทักษะในการเขียนโปรแกรม
ให้แก่ผู้เรียนเขียนโปรแกรม 
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Programming courses aim at making students be able to create programs that 
can efficiently solve problems using programming languages. Therefore, the instructors 
provide various forms of programming courses and guidelines to use the programming 
languages tools to the students in order to enable them to solve various problems by 
writing a program. However, different students have different backgrounds and 
programming aptitudes. Thus, it is necessary to find the student aptitude and evaluate 
their skills in order to obtain an information for the instructors to strengthen the points 
that students do mostly not understand so that students themselves are able to 
efficiently improve their programming capability. 

This research introduces concepts and methodologies for aptitude finding and 
skills evaluation in writing the computer programs. The aptitude finding is based on 
considering 4 main features i.e. 1) the result of an objective comparison, 2) 
programming tools, 3) grader comment and 4) source code readability, respectively. 
Meanwhile, the skill evaluation takes into account time consumption on writing a 
program and frequency of code submission to the grader system. The result of this 
research are the concept and methods that can be applied to 
find student's programming aptitude and to evaluate students' programming skill. 
Moreover, the results of aptitude finding and skill evaluation will be beneficial for the 
instructors to improve the students' programming capability during a programming 
course. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาของงานวิจัย 

ทางด้านการเรียนการสอนเขียนโปรแกรมในปัจจุบันนั้นมุ่งเน้นไปที่การเรียนการสอนเพ่ือน า
ความรู้ที่เรียนไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นทางด้านการเรียน การท างาน หรือแม้กระทั่ง
ชีวิตประจ าวัน โดยในระหว่างที่ได้มีการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมนั้นอาจไม่ได้มีการประเมิน
หรือการบันทึกประวัติว่าผู้เรียนการเขียนโปรแกรมมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบใด มีความถนัด
อะไรบ้าง หรือแม้แต่การประเมินทักษะเพ่ือที่จะแสดงถึงความก้าวหน้าระหว่างการเรียนที่มากพอ ท า
ให้ไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าผู้เรียนมีทักษะการเขียนโปรแกรมเป็นอย่างไร ถนัดการใช้เครื่องมือทาง
ภาษาอะไรบ้าง หรือไม่ถนัดการใช้เครื่องมือทางภาษาอะไรบ้าง ผู้เรียนได้ท าการเขียนโปรแกรมตามที่
ครูผู้สอนได้สอนไปหรือไม่อย่างไร ท าให้ไม่สามารถเข้าไปเสริมในส่วนที่ผู้เรียนไม่ถนัดทางด้านการ
เลือกใช้เครื่องมือทางภาษาเขียนโปรแกรมให้ผู้เรียนมีความถนัดเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือความหลากหลายใน
การเขียนโปรแกรมเนื่องจากการเขียนโปรแกรมจริง ๆ นั้น หนึ่งโปรแกรมสามารถที่จะเขียนได้
มากกว่าหนึ่งรูปแบบซึ่งในแต่ละรูปแบบก็จะมีข้อดีข้อเสียต่างกันไป เช่น ความต่างของระยะเวลาที่
โปรแกรมใช้ประมวลผลก่อนที่จะส่งคืนค่าผลลัพธ์ออกมาให้กับผู้ใช้ ในส่วนนี้รูปแบบวิธีการในการ
เขียนโปรแกรมนั้นถือว่ามีส่วนเป็นอย่างมาก เพราะถ้าเขียนด้วยรูปแบบที่เหมาะสมแล้วก็จะสามารถ
ท าให้โปรแกรมที่ผู้เขียนเขียนขึ้นมานั้นท างานได้อย่างรวดเร็ว และยังมีประสิทธิภาพมากขึ้นตามไป
ด้วย ซึ่งในจุดนี้การค้นหาความถนัดในการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมเป็นสิ่งส าคัญ
ที่จะบอกว่าผู้เขียนถนัดในการใช้เครื่องมือทางภาษาเขียนโปรแกรมอะไรบ้าง หรือไม่ถนัดการใช้
เครื่องมือทางภาษาเขียนโปรแกรมอะไรบ้าง ควรเสริมจุดไหนเพ่ือให้ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมมี
พัฒนาการทางด้านการเรียนเขียนโปรแกรมที่ดีขึ้น และในจุด ๆ นี้ยังส่งผลกระทบไปถึงทักษะโดยตรง
ของผู้เขียน เนื่องจากที่ถ้ารู้ว่าผู้เขียนไม่ถนัดอะไรแล้วไปเสริมในจุด ๆ นั้นอย่างตรงประเด็นก็จะส่งผล
ท าให้ผู้เขียนได้เกิดการเรียนรู้ และพัฒนาในส่วนที่ตัวผู้เรียนการเขียนโปรแกรมมีความถนัดเพ่ิมข้ึนมา
ท าให้ตัวผู้เรียนเองได้มีทักษะในการเขียนโปรแกรมมากยิ่งขึ้น และเมื่อผู้เรียนการเขียนโปรแกรมมี
ทักษะมากขึ้นแล้ว ก็จะส่งผลให้เกิดความช านาญในการเขียนโปรแกรมที่มากขึ้นตามไปด้วยและใน
ท้ายที่สุดเมื่อผู้เรียนได้เจอกับโจทย์ปัญหาใหม่ ๆ ที่จะเข้ามาในอนาคตแล้ว ก็จะสามารถเขียน
โปรแกรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และใช้เวลาในการเขียนโปรแกรมท่ีน้อยลงตามไปด้วย  
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 จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้นงานวิจัยในวิทยานิพนธ์นี้จึงมีแนวความคิดที่จะท าการค้นหาความ
ถนัดของผู้เรียนการเขียนโปรแกรม และการประเมินทักษะการเขียนโปรแกรม ของผู้เรียนการเขียน
โปรแกรม โดยแนวความคิดนี้ได้เริ่มมากจากการศึกษาทางด้านการตรวจสอบความเหมือนกันของรหัส
ต้นฉบับของโปรแกรม (program source code) ที่เริ่มมาจากการตรวจสอบการคัดลอก (plagiarism) 
จากงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เมื่อปี 1989 [1] ที่ว่าด้วยการตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับ
ของโปรแกรมโดยใช้การนับจ านวนคุณลักษณะ (features) ที่ในช่วงเวลานั้นถูกเรียกว่าการวัดชุดค าสั่ง 
(program measure) ภายในโปรแกรมที่ถูกเขียนขึ้นโดยใช้ภาษาซี (C programming language) 
ต่อมาได้มีการเสนอการตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมโดยใช้การตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงของค า หรือค าศัพท์ที่ใช้ภายในตัวโปรแกรม (lexical changes) ร่วมกับการเปลี่ยนแปลง
ทางด้านโครงสร้างของตัวโปรแกรม (structural change) และการเปลี่ยนแปลงทางด้านความหมาย
ของค า (sematic) [2], [3], [4], [5], [6]โดยการตรวจสอบโดยใช้เปลี่ยนแปลงทั้งสองด้านที่ว่ามา
เพ่ือที่จะแก้ปัญหาในกรณีที่มีการคัดลอกรหัสต้นฉบับของโปรแกรมมาแล้วมีการปรับเปลี่ยนการใช้ค า 
อาทิเช่น การเปลี่ยนชื่อตัวแปร หรือการเปลี่ยนล าดับของบรรทัดของชุดค าสั่งภายในรหัสต้นฉบับของ
โปรแกรม เป็นต้น หรือปรับเปลี่ยนโครงสร้าง อาทิเช่น การเปลี่ยนชนิดของวังวน ( loop) จากวังวน 
while ไปเป็นวังวน for หรือการเปลี่ยนลับดับของตัวด าเนินการ (operands) อาทิเช่น “x < y” เป็น 
“y >= x” เป็นต้น แล้วน าไฟล์ที่ได้รับการแก้ไขนั้นไปส่งใหม่ ต่อมาได้มีการเสนอแนวทางการ
ตรวจสอบการคัดลอกกันของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมโดยใช้การหาลายนิ้วมือ (Fingerprint) ของ
รหัสต้นฉบับของโปรแกรมที่มีชื่อว่า “Winnowing algorithm” [7] ต่อมาได้มีการน าเสนอการ
ตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับออกมาหลากหลายวิธี อาทิเช่น การเปลี่ยนรหัสต้นฉบับเป็นโท
เค็น (token) [8] และน าโทเค็นดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับรหัสต้นฉบับอื่น  ๆ โดยการใช้ขั้นตอนวิธีที่
มีชื่อว่า คาร์บ-ราบิน (Karp-Rabin algorithm) ที่ว่าด้วยการเปรียบเทียบสายอักขระด้วยการน าเอา
สายอักขระทั้งสายอัขระที่เป็นต้นฉบับ และสายอักขระที่จะน ามาเปรียบเทียบไปเข้าฟังก์ชั่นแฮช 
(hash function) เพ่ือที่จะแปลงสายอักขระให้เป็นค่าที่เป็นตัวเลขเพ่ือที่จะน าค่าเหล่านี้ไปค้นหา
ภายในชุดล าดับของค่าที่ได้จากฟังก์ชั่นแฮชโดยการสร้างหน้าต่างขนาดที่เท่ากับขนาดของสายอักขระ
ต้นฉบับ โดยจะท าการเลื่อนหน้าต่างดังกล่าวไปทีละ 1 ต าแหน่งจนพบค่าที่เหมือนกัน (match) จึงจะ
รายงานผลการจับคู่ออกมาโดยที่ผลการจับคู่นี้จะสะท้อนให้เห็นถึงจ านวนของการคัดลอกของชุดค าสั่ง
ของโปรแกรม การใช้การเปรียบเทียบระยะทางเปลี่ยนแปลงของโหนดภายในต้นไม้ (tree) [9], [10], 
[11] โดยการใช้การหาระยะทางการเปลี่ยนแปลงของจ านวนปม (node) ภายในต้นไม้จากต้นหนึ่งไปสู่
อีกต้นหนึ่งซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่จะน ามาพิจารณาจะประกอบไปด้วย  การแทรกของปมภายในต้นไม้ 
(insertion) การหลุดหายไปของปมภายในต้นไม้ (deletion) และการเปลี่ยนชื่อของปมภายในต้นไม้ 
(renaming) โดยจะท าการนับจ านวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงของต้นไม้จากต้นหนึ่งไปสู่อีกต้นหนึ่ง 
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ซึ่งจ านวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงของต้นไม้นี้จะสะท้อนให้เห็นถึงความเหมือน (similarity) ระหว่าง
ต้นไม้ 2 ต้น ต่อมาได้มีการน าเสนอการเปรียบเทียบรหัสต้นฉบับของโปรแกรมโดยใช้กราฟ [12] ด้วย
การใช้ขั้นตอนวิธีที่มีชื่อว่า การเปรียบเทียบ และจับคู่กราฟ ( graph similarity scoring and 
matching) และภายในเวลาต่อมาได้มีการน าเสนอขั้นตอนวิธีการการเปรียบเทียบรหัสต้นฉบับของ
โปรแกรมโดยใช้การเปรียบเทียบคุณลักษณะ (features) ของโปรแกรม [13], [14], [15] โดยเฉพาะ
การเปรียบเทียบรหัสต้นฉบับโดยการใช้การสกัดคุณลักษณะนั้นเป็นเทคนิคท่ีมีความน่าสนใจเนื่องจาก
คุณลักษณะดังกล่าวสามารถน าออกมาวิเคราะห์เพ่ือบ่งบอกถึงสิ่งที่ผู้เขียนโปรแกรมใช้ในการเขียน
โปรแกรมตลอดช่วงระยะเวลาหนึ่งได้ หรืออาจเรียกได้ว่าเป็นความถนัดทางด้านการเขียนโปรแกรม
ของผู้เขียนตลอดหนึ่งช่วงระยะเวลาการเขียนโปรแกรม นอกจากนี้ยังได้น าคุณลักษณะทางด้านความ
ยากง่ายทางการอ่านของชุดค าสั่งของโปรแกรม [15] มาใช้ในการวิเคราะห์ถึงความยากง่ายทางการ
อ่านของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมของผู้เขียนที่เขียนขึ้นมาว่าเขียนขึ้นมาแล้วมีความยากง่ายทางการ
อ่านมากน้อยเพียงใด 
 
 โดยในงานวิจัยชิ้นนี้มุ่งเน้นในการน าเสนอแนวคิด และวิธีการในการค้นหาความถนัดในการ
เขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรม เพ่ือเป็นข้อมูลให้ครูผู้สอน หรือผู้ช่วยสอนการเขียน
โปรแกรมได้รับรู้ถึงความถนัดของผู้เรียนแต่ละคนเพ่ือที่จะได้เสริมสร้างความถนัดเพ่ิมเติมจากสิ่งที่
ผู้เรียนถนัดอยู่แล้วให้เกิดความถนัดที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น หรือแนะน าในสิ่งที่ผู้เรียนการเขียน
โปรแกรมเพ่ือให้เกิดประโยชน์โดยตรงกับผู้เรียนการเขียนโปรแกรม ทั้งนี้ยังได้น าเสนอวิธีการในการ
ประเมินทักษะการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมจากเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ไปในการ
เขียนโปรแกรมในแต่ละข้อร่วมกับการพิจารณาจ านวนครั้งของการส่งโปรแกรมขึ้นตรวจในแต่ละข้อ 
เพ่ือที่จะสามารถบ่งบอกได้ถึงทักษะของผู้เรียนแต่ละคนว่าผู้เรียนแต่ละคนมีทักษะการเขียนโปรแกรม
เป็นอย่างไรอีกทั้งยังสามารถบ่งบอกถึงพัฒนาการของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมได้ตลอดระยะเวลาที่มี
การเรียนการสอนเขียนโปรแกรมได้อย่างต่อเนื่อง 

 
1.2 แนวทางการพัฒนางานวิจัย 

1) ศึกษาวิธีการสกัดข้อมูลออกมาจากไฟล์ข้อมูลการเขียนโปรแกรม 
2) ศึกษาวิธีการคิดค านวณเวลารวมที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรม 
3) ศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลความถนัด และประเมินทักษะ 
4) ก าหนดวิธีในการประเมินทักษะการเขียนโปรแกรม 
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5) ออกแบบระบบที่ใช้ในการค้นหาความถนัด และประเมินทักษะทางด้านการเขียน
โปรแกรมวิเคราะห์ และสรุปผลลัพธ์ที่ได้จากระบบ 

 
1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) เพ่ือค้นหาแนวทางในการค้นหาความถนัดในการเขียนโปรแกรมของผู้เขียนแต่ละคน 
2) เพ่ือค้นหาแนวทางในการประเมินทักษะในการเขียนโปรแกรมจากโปรแกรมที่เขียนขึ้น

ของผู้เขียนแต่ละคน 
3) เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ และอธิบายข้อมูลจากท้ังทางด้านความถนัด และทักษะ

ทางด้านการเขียนโปรแกรม 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) ข้อมูลที่น ามาท าการวิจัยเป็นข้อมูลการเขียนโปรแกรมที่ถูกเขียนขึ้นโดยใช้ภาษาจาวา 
(java) เท่านั้น 

2) ข้อมูลที่น ามาท าการวิจัยเป็นข้อมูลการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมของปีการศึกษา 
2555 เท่านั้น 
 

1.5 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1) ข้อมูลที่น ามาท าการทดลองนั้นเป็นข้อมูลที่มีแผ่นแบบ ( template) ส่งผลท าให้ไม่
สามารถสกัดข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการค้นหาความถนัด และประเมินทักษะในการ
เขียนโปรแกรมได้เท่าท่ีควร 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สามารถหาความถนัดของการเขียนโปรแกรมจากข้อมูลการเขียนโปรแกรมได้ 
2) สามารถประเมินทักษะของผู้เขียนโปรแกรมจากข้อมูลการเขียนโปรแกรมได้ 
3) สามารถน าแนวคิดและวิธีการที่น าเสนอไปใช้ในการค้นหาความถนัด และประเมินทักษะ

จากการเขียนโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ ได้ และเป็นแนวทางให้กับผู้ที่สนใจศึกษา หรือวิจัย
ทางด้านการวิเคราะห์ข้อมูลได้น าไปใช้เพื่อต่อยอดงานวิจัยต่อไปได้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในหัวข้อจะกล่าวถึงเรื่องทฤษฎีต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในวิทยานิพนธ์ชิ้นนี้โดยทฤษฎีที่จะน ามาใช้
นั้นเป็นทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกรรมวิธีในการน าเอาข้อมูลต่าง ๆ ที่อยู่ในรหัสต้นฉบับออกมาประมวลผล 
และวิเคราะห์ โดยทฤษฎีที่จะถูกน ามาใช้นั้นจะประกอบไปด้วย  2 ทฤษฎี ได้แก่ 1. การสกัด
คุณลักษณะ (feature extraction) และ 2. การประเมินความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ
ของโปรแกรม (readability) โดยจะขออธิบายตามล าดับ ดังนี้ 
 
2.1 การสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) [1], [13], [14] เป็นวิธีที่น ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในการสกัดเอาข้อมูลที่จ าเป็นออกมาจากรหัสต้นฉบับ (source code) ของโปรแกรมออกมาวิเคราะห์
โดยสามารถกระท าได้หลากหลายวิธี แต่ในวิทยานิพนธ์ชิ้นนี้ได้มีการหยิบเอาวิธีการสกัดคุณลั กษณะ
ออกมาใช้ด้วยกัน 2 วิธีคือ 1. การค้นหาจากค าหรือกลุ่มค าที่ได้เตรียมไว้ (scanning from reserved 
word) และ 2. การนับจ านวน (counting) โดยจะขออธิบายเป็นข้อ ๆ ดังนี้ 
 
2.1.1 การค้นหาจากค าหรือกลุ่มค าที่ได้เตรียมไว้เป็นการก าหนดก าหนดค าหลัก (keyword) ส าหรับ
ใช้ในการค้นหา โดยค าหลักเหล่านี้จะสื่อถึงสิ่งที่เราต้องการที่จะค้น เช่น การค้นหาชนิดของวังวน 
(loop) ที่ใช้ภายในรหัสต้นฉบับของโปรแกรม ก็จะประกอบไปด้วยค าหลักดังนี้ for, while, do หรือ 
จะค้นหาชนิดของการเลือกท าที่ใช้ในรหัสต้นฉบับของโปรแกรม ก็จะประกอบไปด้วยค าหลักดังนี้  if, 
else-if, else เป็นต้น โดยค าหลักดังกล่าวอาจถูกเก็บไว้ในรูปแบบเอกสาร หรือเก็บไว้เป็นเซตของแถว
ล าดับ (array) เพ่ือความสะดวกในการเข้าถึง และแก้ไขโดยผลลัพธ์ที่ออกมาจากการค้นหาจากกลุ่มค า
ที่ได้ก าหนดไว้ (reserved word) อาจมีด้วยกันหลายรูปแบบ เช่น พบ หรือ ไม่พบ หรือ ต าแหน่งที่
พบ เป็นต้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการน าผลลัพธ์ไปใช้ว่าต้องการที่จะน าไปใช้ท าอะไร เช่น 
ต้องการตรวจสอบว่ามีการใช้การเลือกท า (conditional statements) แบบใดในรหัสต้นฉบับของ
โปรแกรม ก็จะใช้ผลลัพธ์ที่อยู่ในรูปของการพบ หรือไม่พบ เป็นต้น 
 
2.1.2 การนับจ านวน โดยการสกัดคุณลักษณะแบบนี้จะใช้ร่วมกันกับการค้นหาค าหรือกลุ่มค าที่ได้
เตรียมไว้ที่ได้อธิบายไปในข้างต้นโดยหลังจากท่ีได้ท าการค้นหา และพบค าหลักที่ได้ก าหนดไว้แล้ว จะ
เริ่มท าการค้นหาต่อไปเพ่ือท าการนับจ านวนที่พบค าหลัก หรือสิ่งที่ได้ก าหนดไว้ในการนับจ านวน
หลังจากท่ีพบค าหลักค านั้น ๆ ปรากฏอยู่ เช่น การตรวจสอบลักษณะของการประกาศตัวแปร ก็จะท า
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การค้นหาบรรทัดที่มีการประกาศตัวแปร โดยใช้ค าหลักเป็นชนิดของตัวแปรต่าง ๆ เช่น int, double, 
string เป็นต้น และเมื่อพบค าหลักดังกล่าวปรากฏ ณ ต าแหน่งใด ๆ ของรหัสต้นฉบับของโปรแกรม
แล้ว จะท าการค้นหาเครื่องหมาย จุลภาค “,” (comma) หรือเครื่องหมายอัฒภาค “;” (semicolon) 
เพ่ือที่จะนับจ านวนเครื่องหมายดังกล่าว เพ่ือที่จะน าจ านวนของเครื่องหมายดังกล่าวมาบอกประเภท
ของลักษณะการประกาศตัวแปรของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมนั้นๆ 
 

งานวิจัย [1], [13], [14] ได้มีการใช้ทฤษฎีทางด้านการสกัดคุณลักษณะของโปรแกรมออกมา
นั้น ได้เริ่มต้นจากงานวิจัยของ อลัน พาร์คเกอร์ และคณะ (Alan Parker et al.) [1] ที่ได้มีการเสนอ
การตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมเมื่อปี 1989 ที่ว่าด้วยการเปรียบเทียบ
ขั้นตอนวิธี (algorithm) ส าหรับการตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับที่ประกอบด้วยขั้นตอนวิธี
จ านวน 7 ขั้นตอนวิธี โดยในแต่ละขั้นตอนวิธีนั้นก็จะประกอบไปด้วยคุณลักษณะที่ถูกสกัดออกมาเพ่ือ
ท าการตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับโดยที่ในเอกสารงานวิจัยเรียกว่าการวัดชุดค าสั่ง 
(program measure) ซึ่งในแต่ละข้ันตอนวิธีจะประกอบไปด้วยคุณลักษณะต่าง ๆ ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 รายชื่อคุณลักษณะที่ถูกใช้ในการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีในงานวิจัยของอลัน พาร์คเกอร์ 

และคณะ 
  Algorithm Number 

Program Measure 1 2 3 4 5 6 7 

Number of characters per line           m1 z1 

Number of comment lines   a3   f2   m2   

Number of indent lines   a20       m3   

Number of blank line           m4   

Average procedure/function length           m5   

Number of reserve words       f4 c3 m6 y3, z2 

Average identifier length           m7   

Average space percentage per line         c2 m8   

Number of labels and gotos   a15       m9   

Unique operances n2 a17, a6, a9, 

a10, a11 

b1 f5, f6, f10, f11, f15 c4 m10 y2, z3 

Numberof program interval           m11   

Number of color used in coloring 

the control graph 

          m12   
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ตารางที่ 2.1 รายชื่อคุณลักษณะที่ถูกใช้ในการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีในงานวิจัยของอลัน พาร์คเกอร์ 
และคณะ(ต่อ) 

 Algorithm number 

Program Measure 1 2 3 4 5 6 7 

Number of vertices colored with 

color3 

in coloring the controll graph 

          m13   

Number of vertics colored with 

color4 

in coloring the controll graph 

          m14   

Total Operands N2 a19 b6 f7, f13   m15 y4 

Unique Operators n1 a16, a5   f8, f9, f14   m16 y4 

Total Operators N1 a18   f12   m17   

Program factor structure percentage           m18   

Program impority percentage   a7       m19   

Module contribution percentage   a8 b7     m20 y10 

Number of module     b2   c6 m21   

Conditional statement percentage     b4     m22 y5, 

y8, 

z4, z7 

Repetitive statement percentage   a12, a13, a14 b5 f3   m23 y6, 

y7, 

z5, z6 

Number of program statement   a1, a2 b8 f1 c5, 

c1 

  y10 

Reference sequence order             z9 

Multiple statement lines   a4           

 
โดยที่ตัวอักษรที่อยู่ในแต่ละแนวตั้ง (column) คือคุณลักษณะของขั้นตอนวิธีนั้น ๆ ที่ใช้ในการ
ตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับโดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้แสดงให้เห็นถึงคุณลักษณะต่าง ๆ ที่ใช้ใน
ขั้นตอนวิธีในแต่ละข้ันตอนวิธีในการตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับของโปรแกรม 
 

ต่อมาภายในปี 2012 อารับยาโมฮามาดี และคณะ (S. Arabyarmohamady et al.) [13] ได้
น าเสนองานวิจัยที่เกี่ยวกับการตรวจสอบการคัดลอกของชุดค าสั่งของโปรแกรมจากคุณลักษณะของ
โปรแกรม (program features) ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ได้มีการใช้การสกัดคุณลักษณะของโปรแกรมโดย
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คุณลักษณะของโปรแกรมที่ถูกสกัดออกมานั้นมีหลากหลายคุณลักษณะ โดยจะขอยกตัวอย่างให้เห็น
ทั้งหมด 4 คุณลักษณะ ได้แก่ 1. การเขียนชุดค าสั่งให้อยู่ในบรรทัดเดียวกัน (each command in 
one line) หรือมีการขึ้นบรรทัดใหม่ในกรณีที่มีชุดค าสั่งใหม่เกิดขึ้น  (several command in one 
line) 2. การเลือกใช้ประเภทของหมายเหตุ (comment) ระหว่างหมายเหตุแบบกลุ่ม (block 
comment) หรือหมายเหตุแบบเดี่ยว (single comment) 3. การใช้เครื่องหมายเส้นใต้อักขระ 
(underscore) ภายในชื่อตัวแปร และ 4. การใช้การเว้นวรรค (space) ก่อน และหลังใช้เครื่องหมาย
พิเศษ ยกตัวอย่างเช่น เครื่องหมายบวก เครื่องหมายลบ เครื่องหมายดอกจัน หรือเครื่องหมายเท่ากับ 
เป็นต้น โดยที่คุณลักษณะเหล่านี้จะถูกน าไปรวมกันเพ่ือท าเป็นเวกเตอร์คุณลักษณะ ( features 
vector) โดยที่เวกเตอร์ของคุณลักษณะเหล่านี้จะสามารถบ่งบอกได้ว่า ผู้เขียนโปรแกรมได้เขียน
โปรแกรมออกมาในลักษณะใดบ้าง หลังจากที่ได้เวกเตอร์ของคุณลักษณะแล้วก็จะน าเอาเวกเตอร์
ดังกล่าวไปเก็บไว้เป็นประวัติการเขียนโปรแกรม หรือที่ในงานวิจัยเรียกว่าโพรไฟล์ผู้เขียน (author’s 
profile) หลังที่ได้มีการจัดเก็บโพรไฟล์ของผู้เขียนเสร็จแล้วเวลาที่มีโปรแกรมที่ต้องการที่จะตรวจสอบ
เข้ามา ก็จะท าการสกัดคุณลักษณะของโปรแกรมแล้วน ามาสร้างเวกเตอร์คุณลักษณะของโปรแกรม 
และจะน าเวกเตอร์คุณลักษณะเหล่านั้นมาเปรียบเทียบหาความเหมือนกัน (similarity comparison) 
โดยใช้การค านวณระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean distance) กับโพรไฟล์ผู้เขียนทั้งหมดที่ถูกจัดเก็บ
ไว้ในระบบ และดูผลลัพธ์ที่ออกมาว่ามีค่าความเหมือนกันกับโพรไฟล์ของผู้เขียนคนใดที่อยู่ในระบบ 
โดยที่จะมีการตั้งเกณฑ์การตัดสินค่าความเหมือนกันไว้ตัดสินว่ามีการคัดลอกกันหรือไม่ จากค่าความ
เหมือนที่ถูกค านวณออกมา และนอกจากนี้ยังได้น าเอาเวกเตอร์คุณลักษณะของโปรแกรมที่น าเข้ามา
ตรวจ กับโพรไฟล์ผู้เขียนไปเข้า SVM (support vector machine) เพ่ือค านวณหาความเป็นไปได้
ของการคัดลอก (likelihood of plagiarism) โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการในการ
ตรวจสอบการคัดลอกของรหัสต้นฉบับของโปรแกรม โดยใช้คุณลักษณะของโปรแกรมมาเป็นตัวแทน
ของโปรแกรมที่ผู้เขียนเขียนขึ้นมา เพื่อใช้ในการค านวณค่าความเหมือนของรหัสต้นฉบับของโปรแกรม 
และโอกาสในการคัดลอกของรหัสต้นฉบับ 

 
 งานวิจัยของอารานี และคณะ (N. Alanee et al.) [14] ได้น าเสนอวิธีการในการแยกตัวระบุ 
(identifier) ออกมาจากรหัสต้นฉบับโดยใช้การสกัดคุณลักษณะของรหัสต้นฉบับ ร่วมกับการใช้ตัว
จ าแนกประเภทแบบเบย์ (Naïve Bayes) เพ่ือช่วยในการจ าแนกตัวระบุ และได้มีการประเมิน
ประสิทธิผลในการจ าแนกด้วยเทคนิคทางด้านการค้นคืนสารสนเทศ โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ได้มีการ
น าเสนอคุณลักษณะที่ได้น ามาใช้ด้วยกัน 4 คุณลักษณะได้แก่ 1. จ านวนของตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ 
(capital latter) ในตัวระบุ 2. จ านวนครั้งของการใช้เครื่องหมายวรรคตอน (punctuation) ในตัว
ระบุ 3. จ านวนตัวเลข (digit) ในตัวระบุ และ 4. จ านวนของค าที่แยกได้จากการใช้การตรวจสอบ
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ความถูกต้องของค าด้วยโปรแกรม “Microsoft word” โดยข้อมูลทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นข้อมูล
ส าหรับฝึกสอน (training data) และ ข้อมูลส าหรับทดสอบ (testing data) ซึ่งในส่วนของข้อมูลที่ใช้
ในการฝึกสอนนั้นได้มีการก าหนดประเภทของกลุ่ม (class) ลงบนข้อมูลโดยที่ประเภทของกลุ่มข้อมูล
นี้ได้มาจาก การน าจ านวนค าของตัวระบุที่สามารถแยกออกมาเป็นค าได้ เช่น “GetTokenAt” 
สามารถแยกออกมาเป็นค าได้ทั้งหมดสามค าด้วยกันได้แก่ “Get” “Token” และ “At” ในที่นี้ก็จะ
สามารถก าหนดประเภทของกลุ่มข้อมูลได้เป็นประเภทที่ 3 หลังจากท่ีได้ประเภทของกลุ่มข้อมูลแล้วก็
จะน าข้อมูลที่ได้มีการแยกประเภทแล้วทั้งหมดไปท าการฝึกสอนให้กับตัวจ าแนกแบบ Naïve Bayes 
และจากนั้นจะน าเอาข้อมูลส าหรับทดสอบ มาทดสอบกับตัวจ าแนกที่ได้มีการถูกฝึกสอนมาแล้ว ใน
ท้ายที่สุดจะน าค่าที่ได้จากการจ าแนกมาประเมินประสิทธิภาพด้วยการใช้การประเมินประสิทธิผล
ทางด้านการค้นคืนสารสนเทศซึ่งได้แก่ การประเมินด้วยค่าความเที่ยง (precision) การประเมินด้วย
ค่าระลึก (recall) และการประเมินด้วยค่าวัดประสิทธิภาพ (F-measure) โดยการประเมินนี้จะถูก
แบ่งออกเป็นการประเมินสามครั้งโดยที่แต่ละครั้งของการประเมินนั้นแตกต่างกันตรงที่จ านวนของ
คุณลักษณะที่ได้น ามารวมกัน อาทิเช่น การประเมินครั้งที่หนึ่งได้ท าการประเมินโดยใช้ จ านวน
ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ในตัวระบุเพียงอย่างเดียว การประเมินครั้งที่สองได้ท าการประเมินโดยใช้ จ านวน
ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ในตัวระบุร่วมกับจ านวนสัญลักษณ์ในตัวระบุ และในการประเมินครั้งที่สามได้ท า
การประเมินโดยใช้ จ านวนตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ในตัวระบุ จ านวนสัญลักษณ์ในตัวระบุ และ จ านวน
ตัวเลขในตัวระบุ เป็นต้น โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลในการจ าแนกตัวระบุออกจาก
รหัสต้นฉบับของโปรแกรมโดยใช้คุณลักษณะที่ถูกสกัดออกมาจากรหัสต้นฉบับของโปรแกรม 
 
2.2 การประเมินความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ กรรมวิธีในการประเมินรหัสต้นฉบับ
ของโปรแกรมว่ารหัสต้นฉบับนั้น ๆ มีความยากง่ายทางการอ่านเป็นอย่างไรบ้าง โดยที่ความยากง่าย
ทางการอ่านนี้จะเป็นตัวชี้วัดถึงคุณภาพของรหัสต้นฉบับนั้น ๆ โดยเฉพาะเวลาที่มีผู้เขียนโปรแกรมคน
อ่ืนที่ไม่ใช่เจ้าของของรหัสต้นฉบับนั้น ๆ ได้น ารหัสต้นฉบับนั้นไปใช้ต่อ หรือแม้กระทั้งน าไปศึกษาถึง
แนวทางการเขียนโปรแกรมของเจ้าของรหัสต้นฉบับดังกล่าว ซึ่งความยากง่ายทางการอ่านจะมีผลต่อ
ความน่าสนใจ รวมถึงความเข้าใจในเวลาที่มีผู้เขียน หรือผู้สนใจคนอ่ืน ๆ มาดูหรือมาศึกษารหัส
ต้นฉบับนั้น ๆ ถ้ารหัสต้นฉบับนั้นเป็นรหัสต้นฉบับที่อ่านง่ายก็จะส่งผลท าให้ผู้ที่มาดูหรือศึกษาเกิด
ความเข้าใจในตัวรหัสต้นฉบับได้ง่ายขึ้นว่ารหัสต้นฉบับของโปรแกรมดังกล่าวนั้นท างานอย่างไร หรือมี
วิธีในการเขียนอย่างไร แต่ในทางกลับกันถ้ารหัสต้นฉบับนั้นเป็นรหัสต้นฉบับที่อ่านยากผู้ที่มาดู หรือ
ศึกษาก็จะเกิดความไม่เข้าใจต่อสิ่งที่ผู้เขียนโปรแกรมต้องการที่จะสื่อ ส่งผลให้เกิดความไม่เข้าใจ และ
ความไม่นา่สนใจของตัวรหัสต้นฉบับนั้น ๆ 
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โดยงานวิจัยที่จะน ามาเสนอดังต่อไปนี้เป็นงานวิจัยที่ได้มีการประเมินความยากง่ายทางการ
อ่านของรหัสต้นฉบับไว้โดยนักวิจัยที่มีชื่อว่า เรย์ม่อน บรูซ และคณะ (Raymond P.L. Buse et al.) 
[15] โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้ท าการประเมินความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมโดย
การใช้การตัดสินจากผู้เชี่ยวชาญ (expert judgment) ผ่านทางการท าการส ารวจจากผู้เชี่ยวชาญผ่าน
ทางโปรแกรมที่มีชื่อว่า “Sniped Sniper” ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ท างานผ่านทางเว็บ หรือเรียกง่าย ๆ ว่า
เป็นเว็บโปรแกรมประยุกต์ (web application) โดยจะให้ผู้เชี่ยวชาญเข้ามาให้คะแนนของตัวอย่าง
ของรหัสต้นฉบับของโปรแกรมที่จัดเตรียมไว้ให้ และจะน าคะแนนที่ได้ไปท าการจัดกลุ่มระดับความ
ยากง่ายทางการอ่าน และจะน ากลุ่มแต่ละกลุ่มไปวิเคราะห์หาถึงองค์ประกอบของความยากง่าย
ทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ โดยใช้การสกัดข้อมูลเพ่ือที่จะน าเอาคุณลักษณะของรหัสต้นฉบับของ
โปรแกรมออกมาวิเคราะห์ด้วยการใช้วิธีการนับจ านวนในการสกัดคุณลักษณะออกมา ยกตัวอย่างเช่น 
จ านวนของอักขระในหนึ่งบรรทัด (number of characters) จ านวนของตัวระบุ  (number of 
identifiers) เป็นต้น หลังจากนั้นจะน าคุณลักษณะเหล่านี้มาท าการจ าแนกประเภทเพ่ือให้ทราบถึง
ความส าคัญของแต่ละคุณลักษณะที่ส่งผลโดยตรงต่อระดับของความยากง่ายทางการอ่านของ
โปรแกรม 
 
จากงานวิจัยที่ได้น าเสนอมาในข้างต้นทั้งงานวิจัยทางด้านการสกัดคุณลักษณะ และงานวิจัยทางด้าน
การประเมินความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ พบว่ างานวิจัยทั้ง 2 ด้านสามารถน ามา
ประยุกต์ให้ใช้ในวิทายานิพนธ์นี้ได้โดยเฉพาะ งานวิจัยทางด้านการสกัดคุณลักษณะเป็นงานวิจัยที่มี
ความน่าสนใจเป็นอย่างมากเพราะจะสามารถสร้างตัวแทนของข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพแต่ถึงกระนั้น การน าคุณลักษณะจากงานวิจัยทางด้านการสกัดคุณลักษณะที่ได้น าเสนอ
ไปนั้นไม่สามารถน ามาใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ได้เนื่องจากคุณลักษณะต่าง ๆ ไม่สามารถสื่อถึงสิ่งที่ต้องการ
จะค้นหา และประเมินได้จึงจ าเป็นที่จะต้องค้นหาคุณลักษณะใหม่เพ่ือที่จะน ามาใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ 
ส่วนงานวิจัยทางด้านการประเมินความยากง่ายทางการอ่านนั้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ
วิทยานิพนธ์ชิ้นนี้ได้ จากที่กล่าวมาในข้างจึงมีแนวคิดที่จะน ากรรมวิธีการสกัดข้อมูล และการประเมิน
ความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับมาประยุกต์ใช้ในวิทยานิพนธ์ชิ้นนี้ โดยขั้นตอน และ 
กรรมวิธีต่าง ๆ จะอธิบายให้เห็นในบทถัดไป 
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บทที่ 3 
การศึกษาความถนัดและการประเมินทักษะในการเขียนโปรแกรม 

จากที่ได้กล่าวถึงที่มาของวิทยานิพนธ์ชิ้นนี้ในบทที่ 1 จะแสดงให้เห็นว่าที่ผ่านมานักวิจัยต่าง
ได้ท าการตรวจสอบรหัสต้นฉบับในเชิงของการคัดลอก หรือความเหมือนกันของรหัสต้นฉบับเท่านั้น 
โดยที่ไม่ได้มีการกล่าวถึงเรื่องพฤติกรรม ความถนัด หรือแม้แต่กระทั่งทักษะของผู้เขียนโปรแกรมโดย
แม้แต่น้อย ด้วยเหตุนี้จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดเป็นแนวความคิดที่จะท าการค้นหาความถนัด และ
ประเมินทักษะของผู้รียนเขียนโปรแกรมขึ้นมา โดยจุดประสงค์หลักของวิทยานิพนธ์ชิ้นนี้เป็นการ
ค้นหาความถนัด และประเมินทักษะของผู้เรียนการเขียนโปรแกรม เพ่ือเป็นข้อมูลให้กับครูผู้สอนการ
เขียนโปรแกรมได้น าไปใช้ในการเสริมสร้างทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียน
โปรแกรม 

 
ส าหรับเนื้อหาที่จะกล่าวถึงในบทนี้จะเกี่ยวกับแรงจูงใจที่ท าให้เกิดการค้นหาความถนัด และ 

ประเมินทักษะของผู้เรียนการเขียนโปรแกรม พร้อมทั้งเสนอแนวคิดส าหรับการค้นหาความถนัดที่
ได้มาจากการเปรียบเทียบระหว่างรหัสต้นฉบับของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมกับวัตถุประสงค์การสอน 
การเลือกใช้งานเครื่องมือทางภาษาโปรแกรม (การประกาศตัวแปร การเลือกใช้งานการท างานแบบ
เลือกท า การเลือกใช้งานการท างานแบบท าซ้ า) หมายเหตุจากการตอบรับของระบบตรวจอัตโนมัติ 
ความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ อีกทั้งได้มีการเสนอแนวคิดส าหรับการประเมินทักษะของ
ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมด้วยการพิจารณาเวลาที่ผู้เรียนใช้ไปในการเขียนโปรแกรมหนึ่งข้อร่วมกับ
การพิจารณาจ านวนครั้งของการส่งโปรแกรมเหล่านั้นขึ้นตรวจบนระบบตรวจอัตโนมัติ 
 
3.1 ความถนัดในการเขียนโปรแกรม 

 การค้นหาความถนัด และการประเมินทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมเป็นแนวคิดที่จะท า
การค้นความถนัดในการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมว่าผู้เรียนแต่ละคนนั้นมีความ
ถนัดในการเขียนโปรแกรมเป็นอย่างไร ทั้งนี้ความถนัดในการเขียนโปรแกรมนั้นสามารถอธิบายได้ด้วย
นิยามที ่3.1 
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นิยามที่ 3.1 ความถนัดในการเขียนโปรแกรมสามารถอธิบายได้ด้วย จ านวนครั้งของการเลือกใช้
เครื่องมือทางภาษาเขียนโปรแกรมที่ประกอบไปด้วย ลักษณะการประกาศตัวแปร ลักษณะการ
เลือกใช้การท างานแบบเลือกท า และลักษณะในการเลือกใช้การท างานแบบท าซ้ า ในการเขียน
โปรแกรมท่ีได้รับคะแนนเต็มจากการตรวจ 
 
นอกจากนี้ยังข้อมูลที่เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมที่จะสะท้อนให้เห็นถึงลักษณะการเขียนโปรแกรมของผู้เรียน
การเขียนโปรแกรมได้แก่ 1. การเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ของการสอนกับรหัสต้นฉบับของโปรแกรม 
2.ความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับของโปรแกรม และ 3. หมายเหตุที่ได้จากระบบตรวจ
อัตโนมัติ โดยข้อมูลเพ่ิมเติมทั้ง 3 ส่วนที่ได้กล่าวมานั้นสะท้อนให้เห็นถึงลักษณะในการเขียนโปรแกรม
ของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมว่า ได้ปฏิบัติตามสิ่งที่ครูผ้สอนได้ท าการสอนไปหรือไม่ สาเหตุของ
ปัญหาที่เกิดกับโปรแกรมที่ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมเขียนขึ้นมา และความยากง่ายทางการอ่านของ
รหัสต้นฉบับของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมที่ได้ท าการเขียนขึ้นมาว่ารหัสต้นฉบับนั้นมีความยากง่าย
ทางการอ่านเพ่ือท าความเข้าใจเป็นอย่างไรบ้าง ส่วนทางด้านการประเมินทักษะการเขียนโปรแกรม
เป็นแนวคิดที่เริ่มมาจากในการเรียนการเขียนโปรแกรมนั้นผู้เรียนจะไม่มีทางทราบถึงทักษะในการ
เขียนโปรแกรมของผู้เรียนเองจนกว่าจะมีการทดสอบ (test) หรือการสอบ (examination) ว่าทักษะ
ของผู้เรียนหลังจากที่ได้ท าการเรียนเขียนโปรแกรมไปในแต่ละครั้งของการสอนนั้นเป็นอย่างไรบ้าง 
โดยค าว่าทักษะสามารถอธิบายได้ด้วยนิยามที่ 3.2 
 
นิยามที่ 3.2 ทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมสามารถอธิบายได้ด้วย การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ไปใน
การเขียนโปรแกรม 1 ข้อกับเวลาจ ากัด และจ านวนครั้งของการส่งโดยที่ไม่สนใจเวลาที่ใช้ไปในการ
เขียนโปรแกรมในข้อนั้น ๆ 
 
 จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้น ท าให้ผู้วิจัยได้มีแนวคิดที่จะท าการค้นหาความถนัด และประเมิน
ทักษะในการเขียนโปรแกรมมาใช้ในการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมเพ่ือเป็นข้อมูลให้กับ
ครูผู้สอนได้รับทราบถึงความถนัด และทักษะของผู้เรียนเพ่ือที่จะได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการ
สอน หรือเข้าไปเสริมในจุดที่ผู้เรียนขาดความเข้าใจเพื่อที่จะท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจมากขึ้น ส่งผล
ท าให้ผู้เรียนมีพัฒนาการทางด้านทักษะการเขียนโปรแกรมที่ดีข้ึน 
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3.2 การค้นหาความถนัดในการเขียนโปรแกรม 

การค้นหาความถนัด และพฤติกรรมในการเขียนโปรแกรมจะอาศัยการค้นหาข้อมูล ที่อยู่
ภายในรหัสต้นฉบับที่ถูกเขียนขึ้นมาจากภาษาจาวา ( java) โดยข้อมูลที่น ามาค้นหาความถนัดในการ
เขียนโปรแกรมนี้จะจัดเก็บอยู่ในรูปแบบของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (relational database) ที่มาจาก
ระบบตรวจอัตโนมัติ (grader system) โดยข้อมูลจะแบ่งการจัดเก็บออกเป็นจ านวน 18 เขตข้อมูล 
(field) ดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 รายการบันทึกภายในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

 
แต่เนื่องจากจ านวนเขตข้อมูลที่มีมากถึง 18 รายการนั้นมีข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องกับการค้นหาความถนัด
ในการเขียนโปรแกรมรวมอยู่ด้วย จึงจ าเป็นที่จะต้องใช้ตัวกรอง (filter) เพ่ือที่จะคัดกรองเอาข้อมูลที่
ส าคัญและจ าเป็นต้องใช้ออกมาเพ่ือลดเวลาและภาระของเครื่องที่ใช้ในการประมวลผลข้อมูล โดย
ข้อมูลที่ถูกคัดกรองแล้วจะเหลืออยู่เพียง 7 เขตข้อมูลดังรูปที่ 3.2 โดยทั้ง 7 เขตข้อมูลนี้จะอยู่ในรูป
ของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ และจะถูกแปลงออกมาเป็นแฟ้มข้อมูลข้อมูลนามสกุลจาวา (.java) ดังรูปที่ 
3 .3 ที่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย  user_id, problem_id, source, submitted_at, point แ ล ะ
grader_comment แต่ในส่วนของ number (ในที่นี้จะหมายถึงจ านวนครั้งของการส่ง) จะใช้การนับ
จ านวนและแปลงออกมาเป็นข้อมูลเพ่ือการประมวลผลในส่วนการประเมินทักษะโดยตรง โดยที่ไม่มี
การบันทึกลงแฟ้มข้อมูลนามสกุลจาวาแต่อย่างใด 
 

 
รูปที่ 3.2 รายการบันทึกท่ีน ามาใช้ทดลองจากฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
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โดยในแต่ละเขตข้อมูลจะเก็บข้อมูลดังต่อไปนี้ 
1. user_id เก็บรหัสผู้เรียนการเขียนโปรแกรม 
2. problem_id เก็บรหัสโจทย์ปัญหา 
3. source เก็บรหัสต้นฉบับที่ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมได้เขียนขึ้นมา 
4. submitted_at เก็บวัน และเวลาที่ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมส่งโปรแกรมข้ึนตรวจ 
5. points เก็บคะแนนที่ได้จากการตรวจโปรแกรม 
6. grader_comment เก็บหมายเหตุที่ได้จากการตรวจโปรแกรมของผู้รียนการเขียนโปรแกรม 
7. number เก็บจ านวนครั้งของการส่งโปรแกรมขึ้นตรวจ โดยโปรแกรมนั้น ๆ จะต้องเป็น

โปรแกรมที่ถูกเขียนขึ้นจากผู้เรียนการเขียนโปรแกรมคนเดียวกัน และจากโจทย์ปัญหาข้อ
เดียวกัน 

 

 
รูปที่ 3.3 แฟ้มข้อมูลนามสกุลจาวาที่แปลงมาจากเขตข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

  
โดยข้อมูลนามสกุลจาวานี้จะถูกน าเข้าสู่ขั้นตอนการท าความสะอาดข้อมูล (cleaning data) เนื่องจาก
ข้อมูลที่ได้มาประกอบไปด้วยแผ่นแบบที่จะส่งผลท าให้เกิดความไม่ถูกต้องของผลลัพธ์จากการค้นหา
ความถนัด จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการท าความสะอาดข้อมูลรหัสต้นฉบับก่อนเริ่มต้นการค้นหาความถนัด
ทางด้านการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรม โดยใช้การจับคู่สายอักขระ (string 
matching) ระหว่างแผ่นแบบที่มีอยู่ในระบบ กับรหัสต้นฉบับที่ถูกเขียนขึ้นโดยผู้เรียนการเขียน
โปรแกรม โดยที่ผลลัพธ์ที่ได้จากการท าความสะอาดข้อมูลจะเหลือแต่เพียงส่วนของชุดค าสั่งที่ผู้เรียน
การเขียนโปรแกรมได้ท าการเขียนลงไปเท่านั้นโดยจะแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 ผลลัพธ์ที่ได้จากการท าความสะอาดข้อมูลโดยการใช้การจับคู่สายอักขระ 

 
หลังจากที่ได้มีการท าความสะอาดข้อมูลแล้วในขั้นตอนต่อไปจะเป็นการค้นหาความถนัดในการเขียน
โปรแกรมซึ่งจะประกอบด้วยส่วนประกอบดังต่อไปนี้ 
 
3.2.1. เวกเตอร์ของผู้ใช้ 

ในส่วนนี้จะเป็นการสร้างเวกเตอร์ของผู้ใช้จากโปรแกรมที่ผู้เขียนเขียนขึ้น โดยเวกเตอร์นี้จะ
เป็นเวกเตอร์ขนาด 2 มิติที่จะประกอบไปด้วย ผลจากการเปรียบเทียบวัตถุประสงค์การสอน 
(objective) กับโปรแกรมที่ผู้เขียนเขียนขึ้น และคะแนนที่ได้จากการตรวจโดยระบบตรวจอัตโนมัติ 
(grader system) โดยในส่วนแรกจะอธิบายขั้นตอนและกรรมวิธีการได้มาซึ่งสถานะจากการ
เปรียบเทียบ โดยจะสร้างแฟ้มข้อมูลเอกสารข้อมูลที่จะประกอบไปด้วยค าหลัก (keyword) โดย
ค าหลักเหล่านี้คือสิ่งที่จะสอนภายในชั้นเรียนที่ได้มาจากประมวลรายวิชา (course syllabus) โดยจะ
ประกอบไปด้วยค าหลักดังนี้  {“Math.”, “if”, “else”, “else if”, “for”, “while”, “parseInt”, 
“parseString”, “substring”, “delimeter”, “scanner”, “array[]”, “array[][]” } หลังจากสร้าง
เอกสารค าหลักแล้วก็จ าน าเอกสารดังกล่าวไปไว้ในสารบบ (directory) เพ่ือรอการเรียกใช้ต่อไป ต่อไป
ก็จะจะน าแฟ้มข้อมูลของโปรแกรมที่ต้องการจะตรวจเข้าสู่โปรแกรมเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ โดย
โปรแกรมจะเริ่มท างานเมื่อมีการน าเข้าแฟ้มข้อมูลของโปรแกรมที่ต้องการจะเปรียบเทียบ จากนั้น
โปรแกรมเริ่มท าการเก็บข้อมูลผู้เขียนโดยใช้สายอักขระย่อย (substring) จากส่วนข้อมูลผู้เขียน 
(Profile_section) และน าไปเก็บไว้ในตัวแปร โดยจะแบ่งการเก็บเป็น 2 ตัวแปรคือ รหัสผู้ใช้ 
(USER_ID) ไปเก็บไว้ที่ตัวแปรชนิดอักขระที่มีชื่อว่า “user_id” และรหัสโจทย์ (PROBLEM_ID) ไป
เก็บไว้ที่ตัวแปรชนิดอักขระที่มีชื่อว่า “problem_id” ภายหลังจากการเก็บข้อมูลผู้ ใช้เสร็จแล้ว 
โปรแกรมจะไปอ่านข้อมูลจากเอกสารค าหลักที่ได้เตรียมไว้ก่อนหน้า เพ่ือน าค าหลักเหล่านั้นมาค้นหา
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ในแฟ้มข้อมูลของโปรแกรมที่น าเข้ามาเพ่ือเปรียบเทียบ เมื่อโปรแกรมท าการค้นหาแล้วพบว่าค าหลักที่
น ามาค้นนั้นปรากฏอยู่ ณ ต าแหน่งใด ๆ ในแฟ้มข้อมูลของโปรแกรมที่น าเข้ามาแล้ว ก็จะไปเปลี่ยนค่า
ของตัวแปร “checking” จาก เท็จ (false) เป็น จริง (true) ที่เป็นตัวแปรชนิดตรรกะ (boolean) ที่
ประกาศไว้ส าหรับตรวจสอบสถานะการค้นหาว่าพบหรือไม่พบ หลังจากนั้นโปรแกรมจะเข้าสู่เงื่อนไข
การเปรียบเทียบ โดยอ้างอิงจากค่าสถานะของตัวแปร checking โดยที่ถ้ามีค่าสถานะเป็นจริง แล้ว
โปรแกรมจะน า ค่าของรหัสโจทย์ที่เก็บไว้ในตัวแปร ไปค้นหาในแถวล าดับ  (array) ที่ชื่อว่า “CH_” 
โดยตัวแปรนี้จะมีทั้งหมด 9 ตัวไล่ตั้งแต่ “CH_01 – CH_09” โดยในแต่ละแถวล าดับคือหมายเลข
บทเรียนที่สอนไปในชั้นเรียนที่จะประกอบไปด้วยรหัสของโจทย์ที่อยู่ในบทเรียนนั้น ๆ โดยที่ถ้าค่า
สถานะเป็นจริง และน าหมายเลขโจทย์ที่ได้มาจากส่วนข้อมูลผู้ใช้มาค้นหาแล้วพบในแถวล าดับใด ๆ 
แล้วจะส่งคืนค่า (return) ที่มีชื่อว่า “Successful” ออกมา แต่ในทางกลับกัน ถ้าค่าสถานะเป็นจริง
แล้ว และน ารหัสโจทย์จากส่วนของผู้ใช้มาค้นหาในแล้วไม่พบในแถวล าดับใด ๆ แล้วจะส่งคืนค่าที่มีชื่อ
ว่า “Unsuccessful” ออกมา และน าค่าดังกล่าวไปบันทึกลงแฟ้มข้อมูลเอกสารต่อไป โดยจะบันทึก
เป็นรายการ “รหัสผู้ใช้, รหัสโจทย์, ผลจากการเปรียบเทียบ” โดยโปรแกรมจะท างานไปเรื่อย ๆ 
จนกว่าจะไม่มีแฟ้มข้อมูลน าเข้าแล้ว โดยการท างานทั้งหมดจะแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

 
รูปที่ 3.5 การท างานของโปรแกรมเปรียบเทียบวัตถุประสงค์การสอน 

 
หลังจากที่ได้ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบมาแล้วก็จะน าในสารบบ เพ่ือรอการเรียกใช้ต่อไป และอีก
หนึ่งส่วนก็คือ อัตราส่วนคะแนนร้อยละ (percentage) โดยคะแนนในส่วนนี้จะเป็นการใช้การ
สอบถามโดยตรงไปยังระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ และบันทึกผลออกมาโดยตรงจากการสอบถามที่ใช้
ภาษาซีเควล (SQL) ดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 ภาษาซีเควลส าหรับการใช้สอบถามไปยังฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
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โดยที่จะมีการค านวณค่าประสิทธิภาพ (Performance) ที่อยู่ในรูปของอัตราร้อยละ (Percentage) 
เ พ่ือที่จะท าให้ข้อมูลนั้นเป็นแบบเดียวกันโดยใช้ค าสั่ ง “cast((submissions.points * 100) / 
problems.full_score as decimal(10,0)) as PERCENTAGE” ค านวณจาก 2 ตารางได้แก่ ตาราง 
“submissions” ที่เก็บคะแนนที่ได้จากการตรวจจากระบบตรวจอัตโนมัติ และตาราง“problem” ที่
เก็บคะแนนเต็มของแต่ละโจทย์ปัญหา โดยการปรับข้อมูลในครั้งนี้มีสาเหตุมาจากค่าของคะแนนเต็ม
ของแต่ละโจทย์ปัญหานั้นมีไม่เท่ากันโดยผลลัพธ์ที่ออกมาจะประกอบไปด้วยกัน  3 เขตข้อมูลได้แก่ 
รหัสผู้ใช้ (USER_ID) รหัสโจทย์ (PROBLEM_ID) และอัตราส่วนคะแนนร้อยละ (PERCENTAGE) ดัง
รูปที่ 3.7 และภายหลังจากที่ได้ค านวณค่าประสิทธิภาพก็จะน าผลลัพธ์ที่ได้จากการเปรียบเทียบ
วัตถุประสงค์การสอนกับรหัสต้นฉบับที่ผู้ เรียนการเขียนโปรแกรมได้ เขียนขึ้นมารวมกับค่า
ประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.7 ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณหาอัตราส่วนร้อยละของคะแนนที่ได้จากระบบตรวจอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 3.8 ผลลัพธ์จากการรวมข้อมูลระหว่างการเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ และอัตราส่วนคะแนนร้อย

ละ 
 
ภายหลังจากเสร็จสิ้นการรวมข้อมูลแล้วก็จะน าแฟ้มข้อมูลดังกล่าวไปเก็บไว้ในสารบบโดยใช้ชื่อ 
เวกเตอร์ข้อมูลผู้ใช้ (User_vector_profile) เพ่ือรอการเรียกใช้งานต่อไป 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 

3.2.2 เครื่องมือทางภาษาโปรแกรม (Programming language tools)  
ในทางการตรวจสอบการใช้เครื่องมือทางภาษาโปรแกรมนั้น จะมีการตรวจสอบด้วยกัน 3 

ด้านด้วยกัน ได้แก่ 1. ด้านการประกาศตัวแปร (variable declaration) 2. ด้านการท างานแบบเลือก
ท า (selection statement) และ 3. ด้านการท างานแบบวนซ้ า (iteration statement) โดยทั้ง 3 
ด้านจะมีวิธีการตรวจสอบที่แตกต่างกัน โดยจะขออธิบายตามล าดับดังนี้ 

 
3.2.2.1 การประกาศตัวแปร จะเป็นการตรวจสอบลักษณะของการประกาศตัวแปรที่จะแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ การประกาศตัวแปรแบบเดี่ยวต่อ 1 บรรทัด (single declaration) 
การประกาศตัวแปรแบบหลายตัวต่อ 1 บรรทัด (multiple declaration) และการประกาศ
ตัวแปรแบบผสม (mixed declaration) โดยการตรวจสอบนั้นจะใช้การค้นหาจากค า หรือ
กลุ่มค าที่ได้ก าหนดไว้ และการนับจ านวนโดยจะมีการท างานดังนี้ เริ่มต้นจากท าการป้อน
เอกสารรหัสต้นฉบับเข้าสู่ระบบ ต่อมาระบบจะน าชื่อของไฟล์มาเก็บไว้ในตัวแปรที่ชื่อว่า 
“name” ต่อมาจะท าการค้นหาจากกลุ่มค าที่ได้ก าหนดไว้ซึ่งจะแบ่งตามประเภทของตัวแปร 
ได้แก่ ตัวแปรประเภทจ านวนเต็ม (integer) ที่มีจะการก าหนดค าเป็น “int” ตัวแปรประเภท
ทศนิยม (double) ที่จะมีการก าหนดค าเป็น “double” และตัวแปรประเภทอักขระ (string) 
ที่จะมีการก าหนดค าเป็น “string” เมื่อระบบท าการค้นหาจนเจอค าที่ได้ก าหนดไว้แล้ว ณ 
ต าแหน่งใด ๆ ของรหัสต้นฉบับแล้ว ก็จะใช้การนับจ านวนเครื่องหมายจุลภาค “,” หรือ 
เครื่องหมายอัฒภาค “;” ไปจนสิ้นสุดบรรทัดนั้น ๆ โดยจะมีเง่ือนไขการนับจ านวนดังนี้ 
 

 ถ้ามีการใช้เครื่องหมายอัฒภาคอยู่เพียง 1 ครั้งก่อนที่จะมีการก าหนดค่าตัวแปร
ภายในบรรทัดที่มีการประกาศตัวแปร โดยไม่มีการใช้เครื่องหมายจุลภาคเลยใน
บรรทัดที่มีการประกาศตัวแปรแล้ว ถือว่าเป็นการประกาศตัวแปรนั้นเป็นการ
ประกาศตัวแปรแบบเดี่ยว 

 ถ้ามีการใช้เครื่องหมายอัฒภาคมากกว่า 1 ครั้งหลังการก าหนดค่าตัวแปรถือว่าการ
ประกาศตัวแปรภายในบรรทัดที่มีการประกาศตัวแปรแล้ว ถือว่าเป็นการประกาศตัว
แปรแบบหลายตัว 

 ถ้ามีการใช้เครื่องหมายจุลภาคมากกว่า 1 ครั้ง ก่อนการก าหนดค่าตัวแปรภายใน
บรรทัดที่มีการประกาศตัวแปรและมีเครื่องหมายอัฒภาคปิดท้ายบรรทัดที่มีการ
ประกาศตัวแปรแล้ว ถือว่าเป็นการประกาศตัวแปรนั้นเป็นการประกาศตัวแปรแบบ
หลายตัว 
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จากนั้นจะน าผลที่ได้จากการนับจ านวนตัวแปรมาเก็บไว้ในแถวล าดับ (array) ที่มีชื่อว่า 
“var_seq” ขนาด n มิติโดยจ านวนมิตินี้จะถูกก าหนดโดยจ านวนบรรทัดของการประกาศตัว
แปรทั้งหมดภายในโปรแกรม โดยจะท าการตรวจสอบลักษณะการประกาศตัวแปรในทุก
บรรทัดที่มีการประกาศตัวแปรภายในโปรแกรม และน าผลมาเก็บไว้ในแถวล าดับจนครบทุก
บรรทัด และจะน าแถวล าดับนี้มาสรุปผลในขั้นตอนที่มีชื่อว่า “Variable Declaration 
summary” โดยจะมีเง่ือนไขการสรุปลักษณะการประกาศตัวแปรดังนี้ 
 

 ถ้าภายในแถวล าดับประกอบไปด้วยลักษณะการประกาศตัวแปรแบบเดี่ยว 
เพียงอย่างเดียวแล้วถือว่าโปรแกรมนี้มีการใช้การประกาศตัวแปรแบบเดี่ยวหรือ
หนึ่งตัวต่อหนึ่งบรรทัด 

 ถ้าภายในแถวล าดับประกอบไปด้วยลักษณะการประกาศตัวแปรแบบหลายตัว 
เพียงอย่างเดียวแล้วถือว่าโปรแกรมนี้มีการใช้การประกาศตัวแปรแบบหลายตัว
ต่อหนึ่งบรรทัด 

 ถ้าภายในแถวล าดับประกอบไปด้วยลักษณะการประกาศตัวแปรทั้งแบบเดี่ยว 
และแบบหลายตัวอยู่ด้วยกันแล้วถือว่าโปรแกรมนี้มีการใช้การประกาศตัวแปร
แบบผสม 
 

หลังจากมีการสรุปผลเสร็จแล้วถือว่าจบการท างานของระบบตรวจสอบลักษณะการประกาศ
ตัวแปรโดยที่การจบการท างานของโปรแกรมนี้จะประกอบด้วย 2 กรณีคือ 
 

 การที่โปรแกรมตรวจพบว่าโปรแกรมที่น าเข้ามาตรวจนั้นพบการประกาศตัวแปร
และได้ท าการตรวจสอบจนหมดทั้งโปรแกรมแล้วจึงเป็นการสิ้นสุดของโปรแกรม 

 การที่โปรแกรมตรวจพบว่าโปรแกรมที่น าเข้ามาตรวจนั้นไม่พบการประกาศตัว
แปรภายในโปรแกรมแล้วถือว่าเป็นการสิ้นสุดการท างานทันที 
 

โดยที่การท างานที่ได้กล่าวมาทั้งหมดจะแสดงดังรูปที่ 3.9 หลังจากที่โปรแกรมท าการสรุปผล
เรียบร้อยแล้วจะน าเอาชื่อของไฟล์ที่เก็บไว้ในตัวแปร “name” มาเขียนลงบนแฟ้มข้อมูล
นามสกุลซีเอสวี (CSV) โดยชื่อไฟล์ดังกล่าวจะมีการใช้สารอักขระย่อยในการแบ่งข้อมูล
ออกเป็น รหัสผู้ใช้ และรหัสโจทย์ในขั้นตอนที่มีชื่อว่า “making result” จากนั้นระบบจะท า
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การเขียนข้อมูลทั้งหมดลงบนไฟล์นามสกุลซีเอสวี โดยจะมีรูปแบบการเขียนเป็น รหัสผู้ใช้ , 
รหัสโจทย์, ลักษณะการประกาศตัวแปร ดังรูปที่ 3.10 และน าไปเก็บไว้ในสารบบเพ่ือรอการ
เรียกใช้ต่อไป 
 

 
รูปที่ 3.9 การท างานของโปรแกรมตรวจสอบลักษณะการประกาศตัวแปร 
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รูปที่ 3.10 รูปแบบในการจัดเก็บผลลัพธ์จากโปรแกรมตรวจสอบลักษณะการประกาศตัวแปร 

 
3.2.2.2 การท างานแบบเลือกท า จะเป็นการตรวจสอบลักษณะของการใช้การเลือกท า โดย
ใช้การค้นหาจากกลุ่มค าที่ได้เตรียมไว้ที่จะประกอบไปด้วยค าดังต่อไปนี้ “if”, “else if”, 
“else” โดยการท างานของโปรแกรมจะเริ่มจากการน าเข้าเอกสารรหัสต้นฉบับที่ต้องการ
ตรวจสอบ ต่อมาระบบจะน าชื่อของไฟล์มาเก็บไว้ในตัวแปรที่ชื่ อว่า “name” หลังจากที่
โปรแกรมเก็บชื่อไฟล์เสร็จแล้วก็จะเริ่มท าการค้นหาจากค าที่ได้ก าหนดไว้ และถ้าเจอค าที่ได้
ก าหนดไว้ ค าใดค าหนึ่ง ณ ต าแหน่ง ใด ๆ ของรหัสต้นฉบับแล้ว ก็จะใช้สายอักขระย่อยใน
การแยกค า ๆ นั้นออกมาแล้วน าไปเก็บไว้ในแถวล าดับที่ชื่อว่า “if_seq” เพ่ือรอการสรุปผล
ในส่วนท้ายต่อไป โดยจะท าแบบนี้ซ้ า ๆ ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะสิ้นสุดบรรทัดของเอกสารนั้น ๆ 
และเมื่อสิ้นสุดบรรทัดแล้วโปรแกรมก็จะท าการน าเอาแถวล าดับที่ได้มีการเก็บค าที่ได้แยก
ออกมา มาสรุปผลโดยจะแสดงการท างานให้เห็นดังรูปที่ 3.11 โดยมีเงื่อนไขดังต่อไปนี้ 
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รปูที่ 3.11 การตรวจสอบลักษณะการท างานแบบเลือกท า 

 

 ถ้าภายในแถวล าดับ if_seq นั้นประกอบด้วย “if” เพียงอย่างเดียวจะสามารถสรุป
ได้ว่า เอกสารรหัสต้นฉบับที่น าเข้ามาตรวจนั้นมีการใช้การเลือกท าแบบใช้ “if” 
เพียงอย่างเดียว 

 ถ้าภายในแถวล าดับ if_seq นั้นประกอบด้วย “if” และ “else” ผสมกับอยู่ในแถว
ล าดับจะสามารถสรุปได้ว่า เอกสารรหัสต้นฉบับที่น าเข้ามาตรวจนั้นมีการใช้การ
เลือกท าแบบใช้ “if” และ “else” ผสมกันอยู่ภายในเอกสารรหัสต้นฉบับ 

 ถ้าภายในแถวล าดับ if_seq นั้นประกอบด้วย “if” และ “else if” ผสมกับอยู่ใน
แถวล าดับจะสามารถสรุปได้ว่า เอกสารรหัสต้นฉบับที่น าเข้ามาตรวจนั้นมีการใช้การ
เลือกท าแบบใช้ “if” และ “else if” ผสมกันอยู่ภายในเอกสารรหัสต้นฉบับ 
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 ถ้าภายในแถวล าดับ if_seq นั้นประกอบด้วย “if”, “else if” และ “else” ผสมกับ
อยู่ในแถวล าดับจะสามารถสรุปได้ว่า เอกสารรหัสต้นฉบับที่น าเข้ามาตรวจนั้นมีการ
ใช้การเลือกท าแบบใช้ “if” และ “else if” และ “else” ผสมกันอยู่ภายในเอกสาร
รหัสต้นฉบับ 

 
หลังจากที่โปรแกรมท าการสรุปผลเรียบร้อยแล้วจะน าเอาชื่อของไฟล์ที่เก็บไว้ในตัวแปร  
“name” มาเขียนลงบนแฟ้มข้อมูลนามสกุลซีเอสวี โดยชื่อไฟล์ดังกล่าวจะมีการใช้สาย
อักขระย่อยในการแบ่งข้อมูลออกเป็น รหัสผู้ใช้ และรหัสโจทย์ในขั้นตอนที่มีชื่อว่า 
“making result” จากนั้นระบบจะท าการเขียนข้อมูลทั้งหมดลงบนไฟล์นามสกุลซีเอสวี 
โดยจะมีรูปแบบการเขียนเป็น รหัสผู้ใช้, รหัสโจทย์, ลักษณะการการใช้การเลือกท า ดัง
รูปที่ 3.12 และน าไปเก็บไว้ในสารบบเพื่อรอการเรียกใช้ต่อไป 

 

 
รูปที่ 3.12 ผลลัพธ์จากการตรวจสอบลักษณะการเลือกท า 

 
3.2.2.3 การท างานแบบท าซ  า จะเป็นการตรวจสอบลักษณะของการเลือกใช้ชนิดของ
การท าซ้ า โดยในที่นี้จะตรวจสอบด้วยกันอยู่ 2 ประเภทคือ 1. การท าซ้ าแบบ “for” 
และ 2. การท าซ้ าแบบ “while” โดยใช้การค้นหาจากค าที่ได้ก าหนดไว้ซึ่งได้แก่ “for(” 
และ “while(” โดยเริ่มต้นโปรแกรมจะไปอ่านแฟ้มข้อมูลเอกสารรหัสต้นฉบับจากสา
รบบที่เก็บไว้ ต่อมาระบบจะน าชื่อของไฟล์มาเก็บไว้ในตัวแปรที่ชื่อว่า “name” หลังจาก
ที่จัดเก็บชื่อไฟล์ไปยังตัวแปร “name” เสร็จแล้วก็จะท าการค้นหาค าจากกลุ่มค าที่ได้
ก าหนดไว้ และเมื่อเจอค าที่ได้ก าหนดไว้ปรากฏ ณ ต าแหน่งใด ๆ ในเอกสารหัสต้นฉบับ
แล้ว จะท าการใช้สายอักขระย่อยเพ่ือที่จะแยกค านั้น ๆ ออกมาเก็บไว้ในแถวล าดับที่มีชื่อ
ว่า “loop_seq” เพ่ือรอการสรุปผลในตอนท้ายต่อไป โดยจะท าแบบนี้ไปเรื่อย ๆ 
จนกว่าจะสิ้นสุดบรรทัดของเอกสารรหัสต้นฉบับนั้น ๆ  หลังจากโปรแกรมท าการค้นหา
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จนสิ้นสุดบรรทัดของเอกสารรหัสต้อนฉบับแล้ว จะน าเอาแถวล าดับที่ได้ท าการเก็บค่าที่
ได้มาจากการใช้สายอักขระแยกค าออกมานั้น มาท าการสรุปผลโดยการท างานทั้งหมด
จะแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.13 ซึ่งมีเง่ือนไขดังต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ 3.13 การตรวจสอบลักษณะการท างานแบบท าซ้ า 

 

 ถ้าภายในแถวล าดับประกอบไปด้วยการท าซ้ าชนิด “for” เพียงอย่างเดียว 
แสดงว่า เอกสารรหัสต้นฉบับนั้นมีการใช้งานการท าซ้ าแบบ “for” เพียงอย่าง
เดียว 

 ถ้าภายในแถวล าดับประกอบไปด้วยการท าซ้ าชนิด “while” เพียงอย่างเดียว 
แสดงว่า เอกสารรหัสต้นฉบับนั้นมีการใช้งานการท าซ้ าแบบ “while” เพียง
อย่างเดียว 
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 ถ้าภายในแถวล าดับประกอบไปด้วยการท าซ้ าชนิด “for” และ “while” ผสม
กันแสดงว่า เอกสารรหัสต้นฉบับนั้นมีการใช้งานการท าซ้ าแบบ “for” ผสมกับ 
การท าซ้ าแบบ “while” 

 
หลังจากที่โปรแกรมท าการสรุปผลเรียบร้อยแล้วจะน าเอาชื่อของไฟล์ที่เก็บไว้ในตัวแปร  
“name” มาเขียนลงบนแฟ้มข้อมูลนามสกุลซีเอสวี โดยชื่อไฟล์ดังกล่าวจะมีการใช้สาร
อักขระย่อยในการแบ่งข้อมูลออกเป็น รหัสผู้ใช้ และรหัสโจทย์ในขั้นตอนที่มีชื่อว่า “making 
result” จากนั้นระบบจะท าการเขียนข้อมูลทั้งหมดลงบนไฟล์นามสกุลซีเอสวี โดยจะมี
รูปแบบการเขียนเป็น รหัสผู้ใช้, รหัสโจทย์, ลักษณะการการใช้การท าซ้ า ดังรูปที่ 3.14 และ
น าไปเก็บไว้ในสารบบเพื่อรอการเรียกใช้ต่อไป 

 

 
รูปที่ 3.14 ผลลัพธ์จากการตรวจสอบลักษณะการท าซ้ า 

 
3.2.2.4 หมายเหตุจากระบบตรวจอัตโนมัติ (grader comment) การท างานในส่วนนี้จะ
ใช้การดึงข้อมูลโดยตรงจากฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ของระบบตรวจอัตโนมัติโดยใช้การสอบถาม 
(query) จากฐานข้อมูลโดยตรง ดังรูปที่ 3.15 โดยหมายเหตุที่ดึงออกมาจะอยู่ในรูปของ
ล าดับของสายอักขระ (sequence of string) ประกอบด้วยสัญลักษณ์ต่าง ๆ ได้แก่ “Pass”, 
“x”, “-” และ “Compilation Error” และใช้การบันทึกผลลัพธ์ออกมาเป็นแฟ้มข้อมูลซี
เอสวีโดยตรงจากตัวโปรแกรม MySQL Workbench โดยผลลัพธ์ที่ถูกบันทึกนั้นจะบันทึกให้
อยู่ในรูป “รหัสผู้ใช้, รหัสโจทย์, หมายเหตุ” ดังรูปที่ 3.16  ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.15 การสอบถามหมายเหตุจากระบบตรวจอัตโนมัติจากฐานข้อมูล 

 

 
รูปที่ 3.16 ผลลัพธ์ที่ได้มาจากการสอบถาม 

 
3.2.2.5 ความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ (source code readability) การ
ท างานส่วนนี้จะเป็นการเรียกใช้งานโปรแกรมจากงานวิจัยของเรย์ม่อน บรูซ และคณะ 
(Raymond P.L. Buse et al.) [15] ที่ศึกษาเกี่ยวกับความยากง่ายทางการอ่านของรหัส
ต้นฉบับโดยโปรแกรมดังกล่าวมีชื่อว่า “readability” ซึ่งเป็นโปรแกรมนามสกุล “.jar” โดย
ในงานวิจัยชิ้นนี้จะใช้การเขียนโปรแกรมเพ่ือไปเรียกใช้งานโปรแกรมดังกล่าว [15] โดยมีการ
ท างานดังนี้ เริ่มต้นโปรแกรมจะไปอ่านแฟ้มข้อมูลจากสารบบ ต่อมาระบบจะน าชื่อของไฟล์
มาเก็บไว้ในตัวแปรที่ชื่อว่า “name” หลังจากที่จัดเก็บชื่อไฟล์ไปยังตัวแปร “name” เสร็จ
แล้วก็จะท าการอ่านข้อมูลภายในแฟ้มข้อมูลในส่วนของรหัสต้นฉบับทั้งหมดทุกบรรทัด และ 
น าค่าไปเก็บไว้ในตัวแปรที่มีชื่อว่า “text” ต่อมาโปรแกรมจะไปท าการเรียกใช้คลังภายนอก 
(external library)  ในขั้นตอนที่มีชื่อว่า “readability calculation” เ พ่ือมาใช้ในการ
ค านวณค่าความยากง่ายทางการอ่าน หลังจากโปรแกรมท าการค านวณเสร็จจะเอาค่าที่ได้ไป
เก็บไว้ที่ตัวแปรที่มีชื่อว่า “readability_score” ต่อมาโปรแกรมจะน าค่าของตัวแปรทั้งสาม
ตัว  ได้แก่  name, problemid และ readability_score มาบันทึกลงไฟล์  หลังจากที่
โปรแกรมท าการค านวณค่าความยากง่ายทางการอ่านเป็นที่เรียบร้อยแล้วจะน าเอาชื่อของ
ไฟล์ที่เก็บไว้ในตัวแปร “name” มาเขียนลงบนแฟ้มข้อมูลนามสกุลซีเอสวี โดยชื่อไฟล์
ดังกล่าวจะมีการใช้สารอักขระย่อยในการแบ่งข้อมูลออกเป็น รหัสผู้ใช้ และรหัสโจทย์ใน
ขั้นตอนที่มีชื่อว่า “making result” โดยจะมีรูปแบบการเขียนเป็น “รหัสผู้ใช้ (USER_ID) 
ร หั ส โ จ ท ย์  (PROBLEM_ID) แ ล ะ ค ะ แ น น ค ว า ม ย า ก ง่ า ย ท า ง ก า ร อ่ า น 
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(READABILITY_SCORE)” ดังรูปที่ 3.17 หลังจากที่ได้ผลลัพธ์จาก 4 คุณลักษณะที่กล่าวมา
ได้แก่ 1. เวกเตอร์ของผู้ใช้ 2. ผลจากการตรวจสอบการใช้เครื่องมือทางภาษาโปรแกรม 3. 
หมายเหตุที่ตอบกลับจากระบบตรวจอัตโนมัติ และ 4. ผลจากการตรวจสอบความยากง่าย
ทางการอ่านของรหัสต้นฉบับก็จะน าข้อมูลคุณลักษณะทั้ง 4 คุณลักษณะมารวมกันโดยใช้การ
คัดลอกข้อมูลจากทั้ง 4 แฟ้มข้อมูลมาวางลงบนแฟ้มข้อมูลใหม่ผ่านทางการใช้โปรแกรม MS 
Excel โดยจะบันทึกเป็นแฟ้มข้อมูลนามสกุลซีเอสวีจะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.18 จากนั้นจะน า
แฟ้มข้อมูลดังกล่าวเข้าสู่ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่ชื่อว่า “USER_APTITUDE” ที่จะประกอบไป
ด้วยเขตข้อมูล และชนิดของข้อมูลของแต่ละเขตข้อมูลดังรูปที่ 3.19 ด้วยโปรแกรม MySQL 
Workbench ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 3.17 ขั้นตอนการเรียกใช้เครื่องมือเพ่ือค านวณค่าความยากง่ายทางการอ่าน 
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รูปที่ 3.18 ผลจากการรวมข้อมูลจากสี่แฟ้มข้อมูล 

 

 
รูปที่ 3.19 รายชื่อเขตข้อมูลและชนิดของข้อมูลของแต่ละเขตข้อมูลภายในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

 
3.3 การประเมินทักษะการเขียนโปรแกรม 

การประเมินทักษะด้านการเขียนโปรแกรมนี้จะพิจารณา  2 ด้านคือ 1. เวลาที่ใช้เขียน
โปรแกรมในแต่ละข้อ (time consumption) และ 2. จ านวนครั้งของการส่งโปรแกรมขึ้นตรวจในแต่
ละข้อการเขียน (submission frequency) โดยไม่สนใจเวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรม โดยจะ
อธิบายตามล าดับดังนี้ 

 
3.3.1 เวลาที่ใช้เขียนโปรแกรม นี้จะหมายถึงเวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรม 1 ข้อโดยไม่สนใจ
จ านวนครั้งของการส่ง (versions) ก็ตามโดยข้อมูลที่น าเข้ามาตรวจสอบนี้จะถูกน ามาจากฐานข้อมูล
เชิงสัมพันธ์ (relational database) เช่นเดียวกันกับที่ใช้ในการค้นหาความถนัดในการเขียนโปรแกรม
โดยเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียกใช้งานส่วนจ าเพาะ (module) ที่ เรียกว่า “Python database 
connector” ส าหรับการน าข้อมูลออกมาจากฐานข้อมูลเพ่ือที่จะน ามาใช้ในการประเมินทักษะ โดยที่
จะน าเขตข้อมูลจากที่เคยดึงมาแล้วจากขั้นตอนการค้นหาความถนัดของการเขียนโปรแกรมมาใช้ต่อ 
แต่เนื่องจากมีข้อมูลบางส่วนที่ไม่ได้ใช้งานจึงใช้ตัวกรองให้เหลือเฉพาะข้อมูลที่ใช้งานจริง ๆ จึงท าให้
ข้อมูลที่ดึงออกมาในช่วงที่ท าการค้นหาความถนัดในการเขียนโปรแกรมนั้นที่มีอยู่ทั้งหมด 7 เขตข้อมูล
จะถูกลดลงมาเหลืออยู่ เ พียง  3 เขตข้อมูลประกอบด้ วย “user_id”, “problem_id” และ 
“submitted_at” เ พ่ื อที่ จ ะน า ไป ใช้ ใ นการประ เมินทั กษะต่ อ ไป  โ ดย เขตข้ อมู ลที่ ชื่ อ ว่ า 
“submitted_at” นี้คือเขตข้อมูลที่เก็บวันและเวลาของผู้เขียนที่ส่งโปรแกรมขึ้นตรวจบนระบบตรวจ
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อัตโนมัติที่จะเก็บอยู่ในรูปของ “yyyy-mm-dd hh:mm:ss” ดังรูปที่ 3.20 โดยที่สัญลักษณ์ต่าง ๆ จะ
มีความหมายดังนี้ 

 

 yyyy คือ ปี (year) ในที่นี้จะเก็บอยู่ในรูปของปี ค.ศ. หรือ คริสต์ศักราช ตัวอย่างเช่น 
2014 เป็นต้น 

 mm คือ เดือน (month) ที่ผู้เขียนส่งโปรแกรมขึ้นตรวจจะเป็นตัวเลขเริ่มต้นตั้งแต่ 01 - 
12 

 dd คือ วันที่ (day) ที่ผู้เขียนส่งโปรแกรมข้ึนตรวจจะเป็นตัวเลขเริ่มตั้งแต่ 01 - 31 

 hh คือ เวลาที่ผู้เขียนส่งโปรแกรมข้ึนตรวจมีหน่วยเป็น ชั่วโมง (hour) เริ่มตั้งแต่ 00 - 23 

 mm คือ เวลาที่ผู้เขียนส่งโปรแกรมขึ้นตรวจ มีหน่วยเป็นนาที (minute) เริ่มตั้งแต่ 00 – 
59 

 ss คือ เวลาที่ผู้เขียนส่งโปรแกรมขึ้นตรวจ มีหน่วยเป็นวินาที (second) เริ่มตั้งแต่ 00 – 
59 

 

 
รูปที่ 3.20 วันและเวลาของการส่งที่เก็บอยู่ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

 
หลังจากที่ได้ท าการดึงข้อมูลออกมาจากฐานข้อมูลแล้วจะน าข้อมูลดังกล่าวไปบันทึกเป็นแฟ้มข้อมูล
นามสกุลซี เอสวี  (comma-separated values) ในขั้นตอนการน าข้อมูลออกมานั้นจะใช้การ
เรียงล าดับ (sort) ด้วยการสอบถามด้วยภาษาซีเควล (SQL) ดังรูปที่ 3.21 โดยบันทึกแยกเป็นรายคน
ดังรูปที่ 3.22 ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 3.21 ภาษาซีเควลที่ใช้ในการสอบถามวันเวลาที่ผู้เขียนส่งโปรแกรม 
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รูปที่ 3.22 การจัดเก็บเวลาที่ผู้เขียนส่งโปรแกรมข้ึนมาตรวจ 

 
หลังจากที่ได้เวลาในการส่งแล้วจะท าการป้อน (feed) เข้าสู่โปรแกรมค านวณหาความต่างของเวลา 
(time difference) ที่ถูกเขียนขึ้นด้วยภาษาจาวาซึ่งจะมีการท างานดังรูปที่ 3.23 
 

 
รูปที่ 3.23 การท างานของการบันทึกเวลาเพ่ือการค านวณเวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรม 
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จากรูปที่ 3.23 แสดงให้เห็นถึงการท างานของโปรแกรมการค านวณหาความต่างของเวลาเพ่ือที่จะ
น าไปในการค านวณหาระยะเวลาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมจะมีการท างานดังต่อไปนี้ เริ่มจาก
โปรแกรมจะไปอ่านแฟ้มข้อมูลซีเอสวีที่ได้มาจาก การน าข้อมูลวัน และเวลาออกมาจากฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ของระบบตรวจอัตโนมัติ (grader database) หลังจากนั้นโปรแกรมจะเริ่มท าการวนลูปเพ่ือ
อ่านบรรทัดไปทีละบรรทัด โดยจะมีการข้ามไปอ่านบรรทัดถัดไปเพ่ือท าการคัดลอกค่าของแต่ละ
บรรทัดไปก าหนดค่า (assign)  ให้กับตัวแปร “Variable_A1 & Variable_A2” เ พ่ือใช้ ในการ
ค านวณหาความต่างของเวลา ตัวอย่างเช่น เมื่อโปรแกรมอ่านบรรทัดที่ 1 แล้วจะน าบรรทัดที่ 1 ไป
เก็บไว้ในตัวแปรที่มีชื่อว่า “Variable_A1” และจะมีการข้ามไปอ่านบรรทัดที่ 2 แล้วคัดลอกบรรทัดที่ 
2 เก็บไว้ในตัวแปรที่มีชื่อว่า “Variable_A2” แล้วน าค่าที่เก็บไว้ในตัวแปรทั้ง “Variable_A1” และ 
“Variable_A2” มาท าการหาความต่างของเวลาโดยจะน าเอา “Variable_A1” เป็นตัวตั้งและลบ
ด้วย “Variable_A2” โดยผลลัพธ์ที่ออกมาจะอยู่ในรูปของ  “USER_ID, PROBLEM_ID, HOURS, 
MINUTES, SECONDS” ดังรูปที่ 3.24 

 

 
รูปที่ 3.24 ผลลัพธ์ที่ถูกบันทึกจากโปรแกรมค านวณหาความต่างของเวลา 

 
ภายหลังจากการค านวณเสร็จสิ้นแล้วจะบันทึกผลลัพธ์ลงแฟ้มข้อมูลนามสกุลซีเอสวี (CSV) ในล าดับ
ถัดไป โดยการท างานของโปรแกรมหาค่าความต่างของเวลานี้จะท างานอยู่ภายไต้เงื่อนไขสองข้อ ได้แก่ 
 

 ถ้าโปรแกรมมีการตรวจพบบรรทัดของวันที่และเวลาที่ส่ง (submitted date & time) ครั้ง
แรก และครั้งถัดไปแล้ว โปรแกรมจะน าวัน และเวลาที่ส่งของแต่ละครั้งมาค านวณหาความ
ต่างของเวลา 
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 ถ้าโปรแกรมมีการตรวจพบบรรทัดของวันที่และเวลาที่ส่ง (submitted date & time) แล้ว
ไม่เจอการส่งครั้งถัดไปแล้ว โปรแกรมจะหยุดการท างานทันที และโปรแกรมจะบันทึกค่า
ความต่างของเวลาเป็น “0” ลงแฟ้มข้อมูลในล าดับถัดไป 

 
หลังจากท่ีได้ความต่างของเวลาจากการส่งโปรแกรมขึ้นตรวจมาแล้วต่อไปก็จะเป็นการค านวณหาเวลา
รวมของการเขียนโปรแกรมของโปรแกรมแต่ละข้อ โดยน าข้อมูลที่ส่งออกจากโปรแกรมค านวณหา
ความต่างของเวลาที่อยู่ในรูปของแฟ้มข้อมูลซีเอสวี น าไปน าเข้าสู่ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์โดยใช้การ
น าเข้าจากเมนู “Table Data Import” ของโปรแกรม  MySQL Workbench ดังรูปที่ 3.25 โดย
ภายหลังจากกระบวนการน าเข้าส าเร็จแล้ว ต่อมาก็ใช้ค าสั่งของภาษาซีเควล (SQL) ท าการค านวณหา
เวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรมหนึ่งข้อโดยค าสั่งที่ใช้งานจะใช้ค าสั่งการหาผลรวม ( summation) 
โดยจะมีการหาผลรวมแบบแยกเป็นเขตข้อมูล ได้แก่ เขตข้อมูล ชั่วโมง (HOURS) นาที (MINUTES) 
และ วินาที (SECONDS) และในบรรทัดสุดท้ายจะเป็นการสั่งให้รวมกลุ่มของข้อมูลที่เหมือนกันภายใต้
เงื่อนไขที่ได้ก าหนดไว้ ในที่นี้คือ ก าหนดให้รวมข้อมูลภายใต้ผู้ใช้คนเดียวกัน และข้อเดียวกั น 
“USER_ID, PROBLEM_ID” ดังรูปที่ 3.26 

 

 
รูปที่ 3.25 รายการเลือกการน าเข้าข้อมูลจากแฟ้มข้อมูลข้อมูลที่ได้จากโปรแกรมค านวณความต่างของ

เวลา 
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รูปที่ 3.26 ค าสั่งภาษาซีเควลที่ใช้ส าหรับค านวณหาเวลาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมแต่ละข้อ 

 
หลังจากการค านวณหาเวลารวมของการเขียนโปรแกรมหนึ่งข้อแล้ว จะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.27 
 

 
รูปที่ 3.27 ข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากการค านวณหาเวลารวมในการเขียนโปรแกรมผ่านการใช้

ภาษาซีเควล จากโปรแกรม MySQL Workbench 
 

หลังจากท่ีได้ข้อมูลที่ได้มาจากการค านวณแล้วจะน า เอาข้อมูลนี้เข้าไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์
ของผู้ใช้ทั้งหมดโดยฐานข้อมูลจะถูกสร้างขึ้นใหม่จะประกอบไปด้วย 6 เขตข้อมูลได้แก่ รหัสชี้ต าแหน่ง 
(ID) รหัสผู้ใช้ (USER_ID) รหัสโจทย์ (PROBLEM_ID) เวลารวมที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรมข้อนั้น ๆ 
( TIME_CONSUMPTION)  ค ะ แ น น ทั ก ษ ะ  ( SKILL)  แ ล ะ จ า น ว น ค รั้ ง ข อ ง ก า ร ส่ ง 
(SUBMISSION_FREQUENCY) โดยที่จะมีรหัสชี้ต าแหน่งเป็นกุญแจหลัก (primary key) และจะมีการ
ก าหนดชนิดของข้อมูลในแต่ละเขตข้อมูลดังรูปภาพที่ 3.28 
 

 
รูปที่ 3.28 ชนิดของข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ในส่วนของทักษะ 

 
หลังจากที่ได้สร้างฐานข้อมูลเสร็จแล้ว จะเป็นการค านวณเพ่ือหาค่าของทักษะเพ่ือประเมินทักษะใน
ล าดับถัดไป จากผลลัพธ์ที่ได้มาจากการค านวณเพ่ือหาความต่างของเวลาจากการใช้โปรแกรมค านวณ 
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ดังรูปที่ 3.27 นั้น สังเกตว่าในส่วนของเวลานั้นจะอยู่ในรูปของ ชั่วโมง นาที และวินาที เช่นนั้นจึง
จ าเป็นที่จะต้องปรับรูปของเวลาให้อยู่ในหน่วยเดียวกันให้หมด เพ่ือที่จะได้เกิดความสะดวกในการ
ค านวณหาค่าของทักษะ โดยหน่วยที่เลือกมานั้นจะใช้หน่วย นาที (minute) และจะมีวิธีการท าดังนี้ 
 

 เปิดแฟ้มข้อมูลข้อมูลด้วย MS Excel 

 คลิกเลือกเขตข้อมูล (field) ที่ต้องการที่จะแปลง 

 ใส่สูตรการแปลง “((จ านวนชั่วโมง * 60) + (จ านวนนาที) + (จ านวนวินาที / 60))” 

 ท ากับทุก  ๆ ข้อมูลที่จะท าการแปลง 
 

โดยข้อมูลหลังจากการแปลงเสร็จสิ้นจะออกมาดังรูปที่ 3.29 หลังจากท่ีได้ระยะเวลารวมที่มีหน่วยเป็น
นาทีแล้ว ต่อไปก็จะเป็นการค านวณค่าของทักษะต่อไป โดยจะใช้ข้อมูลของเวลารวมกับข้อมูลของ
เวลาจ ากัด น าทั้งสองข้อมูลเข้าสู่สมการการค านวณโดยสมการดังกล่าวมีที่มาแนวคิดที่จะสร้างคะแนน
ทักษะที่อยู่ในช่วง -1 ถึง 0 และ 0 ถึง 1 โดยจะน าเอาเวลารวมของผู้เขียนที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรม
หนึ่งข้อมาหารด้วยค่าเฉลี่ยของเวลาจ ากัดท่ีได้มาจากการน า เวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรมหนึ่งข้อ
ของกลุ่มนิสิตที่เป็นนิสิตระดับโอลิมปิคจ านวน 7 คนมาหาค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ไปในการเขียน
โปรแกรมหนึ่งข้อ และน าผลลัพธ์จากการหารครั้งนี้มาลบออกจากหนึ่งที่มีค่าเป็นจ านวนเต็มบวก แต่
จะมีตัวแปรเสริมขึ้นมาชื่อว่าเดลต้าที ส าหรับการปรับค่าคะแนนทักษะโดยที่ค่าของตัวแปรเดลต้าทีนี้

จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้ โดยที่ค่าของตัวแปรเดลต้าทีนี้จะมีค่าไม่เกินสองเท่าของเวลาจ ากัด (2𝐵) 
เนื่องจากในขั้นตอนการค านวณทักษะในการเขียนโปรแกรมนั้น การที่ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมใช้
เวลาในการเขียนโปรแกรม 1 ข้อมากกว่าเวลาจ ากัดถึง 1 เท่าตัวของเวลาจ ากัดแล้วถือว่าผู้เรียนการ
เขียนโปรแกรมคนนั้นมีทักษะในการเขียนโปรแกรมที่ไม่ดีเป็นอย่างยิ่งเนื่องจากใช้เวลาในการเขียน
โปรแกรม 1 ข้อมากเกินไป  ซึ่งจะมีข้ันตอนดังนี้ 
 

1. เปิดแฟ้มข้อมูลข้อมูลด้วย MS Excel 
2. คัดลอกข้อมูลของเวลาจ ากัดมาวางต่อท้ายข้อมูลเวลาเดิม 
3. คลิกเลือกในเขตข้อมูลที่ต้องการค านวณภายใต้หัวข้อ Skill 
4. ใส่สูตรการค านวณ “(1 - (เวลารวมที่ใช้ไป (หน่วยเป็นนาที) / เวลาจ ากัด (หน่วยเป็น

นาที)))” ดังสมการที่ 3.1 
5. ท ากับทุก ๆ ข้อมูลที่ต้องการจะค านวณ 
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𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙 = (1 −
𝑈

𝐵
) ± ∆𝑇 

สมการที่ 3.1 การค านวณหาค่าทักษะ 
 

โดยที่ 

 𝑈 คือ เวลาของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมท่ีใช้ไปในการเขียนโปรแกรม 1 ข้อ 

𝐵 คือ เวลาจ ากัดท่ีได้มาจากการหาค่าเฉลี่ยเวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรม 1 ข้อของ
กลุ่มนิสิตที่เป็นนิสิตระดับโอลิมปิคจ านวน 7 คน 

∆𝑇 คือ ตัวแปรที่ใช้ส าหรับการปรับค่าทักษะ (ก าหนดโดยผู้ใช้ และค่าทีก่ าหนดห้ามเกิน 
2 เท่าของเวลาจ ากัด) 

  
หลังจากค านวณเสร็จแล้วจะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.30 ตามล าดับโดยผลลัพธ์นี้จะไม่สามารถน าไปใช้ได้
เนื่องจากยังขาดข้อมูลอยู่อีก 1 ส่วนนั้นก็คือจ านวนครั้งของการส่ง 
 
3.3.2 จ านวนครั งของการส่ง นั้นได้มาจากการสอบถามจากฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ของระบบตรวจ
อัตโนมัติ โดยจะใช้รายการสอบถามดังรูปที่ 3.31 และภายหลังจากได้ผลลัพธ์จากการสอบถามแล้ว ก็
จะคัดลอกผลลัพธ์ดังกล่าวไปต่อท้ายค่าของทักษะที่ได้ค านวณไว้ก่อนหน้า ดังรูปที่ 3.32 หลังจากนั้น
จึงน าข้อมูลทั้งดังกล่าวเข้าสู่ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่ได้สร้างไว้ก่อนหน้านี้ 
 

 
รูปที่ 3.29 ข้อมูลหลังจากการแปลงหน่วยของเวลา 
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รูปที่ 3.30 ผลลัพธ์จากการค านวณหาค่าทักษะ 

 

 
รูปที่ 3.31 การสอบถามจ านวนครั้งของการส่งจากฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 

 

 
รูปที่ 3.32 ข้อมูลทั้งหมดของผู้ใช้ด้านทักษะการเขียนโปรแกรม 

 
หลังจากที่ได้ข้อมูลทางด้านทักษะของการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมแล้วจะน า
ข้อมูลดังกล่าวมาพักไว้ เพ่ือรอการวิเคราะห์ร่วมกับ ความถนัดทางด้านการเขียนโปรแกรมต่อไป ซึ่งใน
ส่วนถัดไปจะเป็นการอธิบายถึงวิธีการและขั้นตอนในการได้มาซึ่งความถนัดในการเขียนโปรแกรม 
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บทที่ 4 
การวิเคราะห์ผล 

หลังจากที่ได้ข้อมูลทั้งความถนัดในการเขียนโปรแกรม และทักษะในการเขียนโปรแกรมแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปก็จะเป็นการวิเคราะห์ผลที่ได้มาโดยจะแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 ด้านคือ 1. การวิเคราะห์
ทางด้านความถนัดทางด้านการเขียนโปรแกรม และ 2. การวิเคราะห์ทางด้านทักษะทางการเขียน
โปรแกรมซึ่งจะอธิบายตามล าดับดังนี้ 

 
4.1 การวิเคราะห์ทางด้านความถนัดในการเขียนโปรแกรม จะเป็นการวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมในการ
เขียนโปรแกรมในด้านต่าง ๆ อาทิ ผู้เขียนโปรแกรมได้มีการเขียนโปรแกรมตามที่ได้สอนไปหรือไม่ 
และได้ค่าประสิทธิผลเป็นอัตราส่วนร้อยละเท่าใด ผู้เขียนโปรแกรมมีความถนัดในการเลือกใช้
เครื่องมือทางภาษาโปรแกรมเป็นอย่างไรบ้าง โปรแกรมที่ผู้เรียนเขียนขึ้นนั้นมีความถูกต้องสมบูรณ์
หรือมีข้อผิดพลาดหรือไม่อย่างไร และรหัสต้นฉบับที่ถูกเขียนขึ้นนั้นอ่านง่ายหรือยากเพียงใด โดยที่ได้
กล่าวมาทั้งหมดนี้จะสามารถบ่งบอกถึงพฤติกรรมการเขียนโปรแกรมของแต่ละบุคคลได้ รวมถึงยัง
สามารถบอกได้ว่าในอนาคตนั้นผู้เรียนการเขียนโปรแกรมจะมีแนวทางในการเขียนโปรแกรมอย่างไร 
โดยจะมีข้ันตอนในการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

 
4.1.1 การเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ทางด้านการเขียนโปรแกรม และคะแนนที่ได้ จากที่ผลที่ได้ท า
การเปรียบเทียบระหว่างโปรแกรมที่ถูกเขียนขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการสอนมาแล้ว ก็จะน าผลที่ได้มา
วิเคราะห์ในภาพรวมว่าเมื่อครูผู้สอนได้มีการสอนการเขียนโปรแกรมแก่ผู้เรียนแล้ว ผู้เรียนได้มีการ
เขียนโปรแกรมตามที่สอนไปกี่ครั้ง โดยจะนับจ านวนครั้งที่ผู้เรียนได้ท าการเขียนโปรแกรมตามที่ผู้สอน
สอนไปกับจ านวนครั้งที่ผู้เรียนไม่ได้เขียนโปรแกรมตามที่ผู้สอนได้สอนไป แล้วน าจ านวนครั้งมาคิดเป็น
อัตราส่วนร้อยละเพ่ือที่จะบอกว่า เมื่อท้ายที่สุดแล้วเมื่อผู้เรียนการเขียนโปรแกรมได้ท าการเรียนการ
เขียนโปรแกรมจนสิ้นสุดภาคการศึกษาแล้วนั้น ผู้เรียนได้น าสิ่งที่ครูผู้สอนได้ท าการสอนไปมาใช้ในการ
เขียนโปรแกรมมากน้อยขนาดไหนเมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนที่ได้รับ และค่าประสิทธิผลที่ได้จากการ
น าคะแนนที่ได้มาจากการตรวจจากระบบตรวจอัตโนมัติมาคิดค านวณกับคะแนนเต็มของแต่ละโจทย์
ปัญหา โดยค่าประสิทธิผลจะถูกคิดออกมาเป็นอัตราส่วนร้อยละโดยค่าประสิทธิภาพส่วนนี้จะบอกว่า
ผู้เรียนการเขียนโปรแกรมท าการเขียนโปรแกรมออกมาแล้วมีความถูกต้องเพียงใด ยกตัวอย่างเช่น 
ผู้เรียนหมายเลขที่ 451 มีการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 94 ครั้งจากจ านวนโจทย์ปัญหาทั้งหมด 48 ข้อ
โดยมีการเขียนโปรแกรมตามวัตถุประสงค์การสอนทั้งสิ้น 94 ครั้งจาก 99 ครั้งโดยคิดเป็นร้อยละ 96 
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หรือ 96% จากการเขียนโปรแกรมท้ังหมด และไม่ได้เขียนโปรแกรมตามวัตถุประสงค์การสอนทั้งสิ้น 5 
ครั้งจาก 99 ครั้งโดยคิดเป็นร้อยละ 4 หรือ 4% จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด และ ได้ค่า
ประสิทธิภาพ 0% เป็นจ านวน 52 ครั้งคิดเป็นร้อยละ 52.48 หรือประมาณ 52% จากจ านวนการ
เขียนโปรแกรม 99 ครั้ง ได้ค่าประสิทธิภาพ 10% จ านวน 1 ครั้งคิดเป็นร้อยละ 0.99 หรือประมาณ 
1% จากการเขียนโปรแกรม 99 ครั้ง ได้ค่าประสิทธิภาพ 20% จ านวน 1 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 0.99 
หรือประมาณ 1% จากการเขียนโปรแกรมจ านวน 99 ครั้ง ได้ค่าประสิทธิภาพ 80% จ านวน 1 ครั้ง 
คิดเป็นร้อยละ 0.99 หรือประมาณ 1% จากการเขียนโปรแกรม 99 ครั้ง และ ได้ค่าประสิทธิภาพ 
100% จ านวน 44 ครั้งจากการเขียนโปรแกรม 99 ครั้งคิดเป็นร้อยละ 43.56 หรือประมาณ 44% 

 
4.1.2 ด้านความถนัดในการเลือกใช้เครื่องมือทางภาษาโปรแกรม ในการวิเคราะห์ทางด้านความ
ถนัดในการเลือกใช้เครื่องมือทางภาษาโปรแกรมนั้นจะพิจารณาด้วยกันอยู่ 3 ส่วนด้วยกันคือ 1. 
ลักษณะของการการประกาศตัวแปร 2. ลักษณะของการเลือกใช้การท างานแบบเลือกท า และ 3. 
ลักษณะของการเลือกใช้การท างานแบบท าซ้ า โดยในแต่ละส่วนจะใช้การนับจ านวนครั้งของการ
เลือกใช้ที่ได้ค่าประสิทธิผลเต็ม 100% แล้วน ามาคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ และน าลักษณะการเลือกใช้
ที่มีอัตราส่วนมากที่สุดมาสรุปเป็นความถนัดในการเลือกใช้เครื่องทางภาษาโปรแกรมของผู้เขียน 
ยกตัวอย่างเช่น ผู้เรียนหมายเลข 451 ที่มีการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 99 ครั้งได้มีการเลือกใช้การ
ประกาศตัวแปรแบบ 1 ตัวต่อ 1 บรรทัด เลือกใช้การเลือกท าแบบใช้ “if” อย่างเดียว และ เลือกใช้
การท าซ้ าประเภท “for” เป็นจ านวน 5 ครั้ง ที่ได้ค่าประสิทธิภาพเต็ม 100% เป็นจ านวน 5 ครั้งจาก
การเขียนโปรแกรมที่ได้ค่าประสิทธิภาพเต็ม 100% จ านวน 44 ครั้ง จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด
จ านวน 99 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 2.2 หรือประมาณ 2% จากจ านวนการเขียนโปรแกรมที่ได้ค่า
ประสิทธิภาพเต็ม 100% จ านวน 44 ครั้ง หรือ คิดเป็นร้อยละ 4.95 หรือประมาณ 5% จากการเขียน
โปรแกรมท้ังหมด 99 ครั้ง 

 
4.1.3 ด้านหมายเหตุจากระบบ ในการวิเคราะห์ทางด้านการหมายเหตุจากการตรวจจากระบบนั้นจะ
สามารถบ่งบอกถึงข้อผิดพลาดของผู้เรียนในการเขียนโปรแกรมได้ในเบื้องต้น อาทิเช่น เขียนโปรแกรม
แล้วไม่มีผลลัพธ์ออกมา หรือเขียนโปรแกรมแล้วผลลัพธ์ที่ได้ไม่ตรงกับเฉลยที่มีอยู่ในระบบ เป็นต้น ซึ่ง
หมายเหตุในส่วนนี้จะมีอยู่ด้วยกัน 4 ประเภทประกอบไปด้วยผ่านโดยไม่มีข้อผิดพลาด 1 ประเภท 
และมีข้อผิดพลาดอีก 3 ประเภท โดยในการวิเคราะห์จะใช้การนับจ านวนหมายเหตุทั้งผ่าน และไม่
ผ่าน มาคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละจากการเขียนโปรแกรมทั้ งหมดของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมที่
สามารถบ่งบอกได้ถึงความผิดพลาดในเบื้องต้นของผู้เขียนว่าเกิดจากอะไร ยกตัวอย่างเช่น ผู้เรียน
หมายเลข 451 ที่มีการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 99 ครั้ง ผ่าน 44 ครั้งจากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 
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99 ครั้งคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 43.56 หรือประมาณ 44% ไม่ผ่าน 55 ครั้งจากการเขียนโปรแกรม
ทั้งหมด 99 ครั้งคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 56.44 หรือประมาณ 56% โดยที่ความผิดพลาดที่ท าให้
ผู้เรียนหมายเลข 451 เขียนโปรแกรมไม่ผ่านนั้น เกิดมาจาก การที่เขียนโปรแกรมแล้วแปลโปรแกรม 
(compile) ไม่ผ่าน เป็นจ านวน 21 ครั้งจาก 55 ครั้ง เขียนโปรแกรมแล้วไม่มีผลลัพธ์ออกมาเป็น
จ านวน 15 ครั้ง จาก 55 ครั้งและ เขียนโปรแกรมแล้วผลลัพธ์ที่ออกมาไม่ตรงกับเฉลยอีก 19 ครั้ง จาก 
55 ครั้ง โดยจะเห็นว่าความผิดพลาดส่วนใหญ่ของผู้เรียนหมายเลข 451 นั้นเกิดมาจากการเขียน
โปรแกรมท่ีไม่สมบูรณ์ และผลลัพธ์ของโปรแกรมไม่ตรงกับเฉลย 

 
4.1.4 ด้านความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ ในการวิเคราะห์ทางด้านความยากง่าย
ทางการอ่านของรหัสต้นฉบับจะเป็นการวิเคราะห์จากคะแนนที่ได้จากการใช้โปรแกรมที่มีชื่อว่า 
“Readability” ในการตรวจโดยผลที่ออกมาจะเป็นคะแนนที่อยู่ในช่วง 0 – 1 โดยยิ่งได้คะแนนที่ต่ า
มากเท่าไหร่แสดงว่า รหัสต้นฉบับฉบับนั้นยากต่อการท าความเข้าใจ แต่ในทางกลับกันถ้ายิ่งได้คะแนน
สูงมากเท่าไหร่แสดงว่ารหัสต้นฉบับนั้นง่ายต่อการท าความเข้าใจ ยกตัวอย่างเช่น ผู้เรียนหมายเลข 
451 มีการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 99 ครั้ง ได้ค่าความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.356 หรือคิดเป็น 35% จะสามารถอธิบายได้ว่ารหัสต้นฉบับที่ถูกเขียนขึ้นโดยผู้เขียนหมายเลข 451 
นั้นอ่านยาก และยากต่อการท าความเข้าใจ 

 
4.2 การวิเคราะห์ทางด้านทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรม จะเป็นการวิเคราะห์ทักษะของการ
เขียนโปรแกรมจากการประเมินทักษะโดยใช้การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ไปในการเขียนโปรแกรมหนึ่งข้อ
ปัญหา กับเวลาจ ากัดที่ได้มาจากการหาค่าเฉลี่ยของกลุ่มนิสิตโอลิมปิคจ านวน 7 คน และจ านวนครั้ง

การส่งของแต่ละข้อโดยจากสมการที่ 3.1 นั้นจะสังเกตว่าจะมีตัวแปร ∆𝑇 โดยตัวแปรนี้จะเป็นตัว
แปรที่ไว้ใช้ส าหรับการปรับค่าทักษะเพ่ือท าการชี้วัดค่าทักษะเพ่ือประเมินว่าค่าทักษะนั้นจะออกมา

เป็นอย่างไรโดยถ้าท าการบวก ∆𝑇 เข้าไปจะหมายถึงการขยายช่วงของค่าทักษะให้กว้างขึ้นส่งผลท า
ให้ค่าทักษะของผู้เขียนดีขึ้นเพราะในกรณีที่ค่าทักษะของผู้เขียนติดลบก็จะท าให้ค่าทักษะที่ติดลบอยู่

นั้นสามารถกลายเป็นค่าบวกหรือค่าทักษะเพิ่มข้ึนได้ แต่ในทางกลับกันถ้าท าการลบ ∆𝑇 ออกจากค่า
ทักษะก็จะเป็นการลดช่วงของค่าทักษะลง ส่งผลให้ค่าทักษะของผู้เขียนนั้นถูกลดลงไป โดยตัวแปร 

∆𝑇 นี้จะขึ้นอยู่กับผู้ประเมินว่าจะก าหนดค่าเป็นเท่าไหร่ แต่ในการวิจัยครั้งนี้จะก าหนดค่าไว้เป็นศูนย์
เพ่ือไม่ให้ค่าของทักษะที่ได้มาจากการค านวณคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริงโดยจะสามารถอธิบาย
ได้ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 การปรับค่าทักษะโดยใช้ค่า ∆T 

 
และในการวิเคราะห์ทางด้านทักษะของการเขียนโปรแกรมนั้นจะประกอบไปด้วยเงื่อนไข 5 ข้อได้แก่ 
 

1. ถ้าค่าทักษะมีค่าเป็นค่าบวกที่น้อยกว่า 1 และมีจ านวนครั้งของการส่งเพียง 1 ครั้งแล้ว 
ถือว่าผู้เขียนโปรแกรมมีทักษะการเขียนโปรแกรมอยู่ในช่วงดีมาก 

2. ถ้าค่าทักษะมีค่าเท่ากับ 1 และมีจ านวนครั้งของการส่งเท่ากับ 1 ครั้งแล้ว ถือว่าผู้เขียน
โปรแกรมมีทักษะการเขียนโปรแกรมอยู่ในช่วงดี 

3. ถ้าค่าทักษะมีค่าเป็นค่าบวกที่มากกว่า 0 ไปจนถึง 1 และมีจ านวนครั้งของการส่งมากกว่า  
1 ครั้งแล้ว ถือว่าผู้เขียนโปรแกรมมีทักษะการเขียนโปรแกรมอยู่ในช่วงปานกลาง 

4. ถ้าค่าทักษะมีค่าเป็นค่าที่ติดลบที่ไม่เกิน -1 และมีจ านวนครั้งของการส่งมากกว่าหรือ
เท่ากับ 1 ครั้งแล้ว ถือว่าผู้เขียนโปรแกรมมีทักษะการเขียนโปรแกรมอยู่ในช่วงไม่ดี 

5. ถ้าค่าทักษะมีค่าเป็นค่าติดลบที่เกิน -1 และมีจ านวนครั้งของการส่งมากกว่า 1 ครั้งแล้ว 
ถือว่าผู้เขียนโปรแกรมมีทักษะการเขียนโปรแกรมอยู่ในช่วงไม่ดี สมควรได้รับการแก้ไข 
 

ภายหลังจากการที่ได้ค่าทักษะจากการค านวณมาแล้วก็จะน าค่าทักษะดังกล่าวมาวิเคราะห์โดยอ้างอิง
ตามเงื่อนไขทั้ง 5 ข้อเพ่ือที่จะสามารถบอกได้ถึงทักษะของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมแต่ละคน 
ยกตัวอย่างเช่น ผู้เรียนหมายเลข 451 มีการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 โปรแกรม ได้ค่าทักษะดีมาก 
13 ข้อจาก 50 ข้อ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.26 หรือ 26% จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 ข้อ 
ได้ค่าทักษะ ดี 9 ครั้ง จากการเขียนโปรแกรม 50 ข้อจาก 50 ข้อ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.18 หรือ 
18% จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 ข้อ ได้ค่าทักษะปานกลาง 2 ข้อ จากการเขียนโปรแกรม 50 
ข้อ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.04 หรือ 4% จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 ข้อ ได้ค่าทักษะไม่ดี
จ านวน 7 ข้อ จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 ข้อ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.14 หรือ 14% จาก
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การเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 ข้อ และได้รับค่าทักษะไม่ดีจ านวน 19 ข้อ จากการเขียนโปรแกรม
ทั้งหมด 50 ข้อ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 0.38 หรือ 38% จากการเขียนโปรแกรมทั้งหมด 50 ข้อ จาก
ข้อมูลที่ได้มาแสดงให้เห็นว่าผู้เขียนหมายเลข 451 นั้นมีทักษะการเขียนโปรแกรมอยู่ในระดับปาน
กลาง เนื่องจากอัตราส่วนของค่าทักษะที่ดีกับ อัตราส่วนของค่าทักษะที่ควรปรับปรุงนี้ค่อนข้างที่จะ
ใกล้เคียงกันมาก ถึงแม้ว่าจะน าเอาจ านวนค่าทักษะของทั้งกลุ่มดีมาก และดีมาคิดรวมกัน ก็จะออกมา
ใกล้เคียงกับการที่เอาจ านวนค่าทักษะของกลุ่มไม่ดี และควรปรับปรุงมาคิดรวมกันโดยจะออกมาเป็น 
22 ต่อ 26 ซึ่งจะค่อนข้างใกล้เคียงกัน จึงสรุปว่าผู้เขียนหมายเลข 451 นั้นมีทักษะการเขียนโปรแกรม
อยู่ในระดับปานกลาง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและวิจารณ์งานวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในการค้นหาความถนัดทางด้านการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมแต่ละคนนั้น
จะสามารถแสดงให้เห็นถึงความถนัดในการเลือกใช้เครื่องมือทางภาษาการเขียนโปรแกรมของแต่ละ
คน รวมถึงสามารถบ่งบอกถึงแนวทางการเลือกใช้เครื่องมือทางภาษาการเขียนโปรแกรมในการเขียน
โปรแกรมที่จะเกิดขึ้นในอนาคต และยังสามารถบอกถึงรหัสต้นฉบับของโปรแกรมที่ผู้เขียนเขียน
ออกมานั้นอ่านได้ยาก หรือง่ายอย่างไรโดยคะแนนจากการตรวจความยากง่ายทางการอ่านจะเป็นตัว
บอก โดยในส่วนนี้จะมีความส าคัญมากในกรณีที่มีผู้เขียนคนอ่ืนน ารหัสต้นฉบับไปใช้ต่อ ส่วนในทาง
ด้านการประเมินทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมพบว่า มีผู้เรียนจ านวน 57% นิยมใช้การประกาศ
ตัวแปรแบบ 1 ตัวต่อ 1 บรรทัด และอีก 40% เป็นผู้เขียนที่นิยมใช้การประกาศตัวแปรแบบผสม
ระหว่าง 1 ตัวต่อ 1 บรรทัด และหลายตัวต่อ 1 บรรทัด ในด้านของการใช้การเลือกท า พบว่ามีผู้เรียน
มากถึง 59% ในการเลือกใช้การเลือกท าแบบใช้ค าสั่ง “if” เพียงอย่างเดียวในโปรแกรม 22% เป็น
การเลือกใช้ค าสั่ง “if” และตามด้วย “else” 9% เป็นการเลือกใช้ค าสั่ง “if” และตามด้วย “else-if” 
และอีก 10% เป็นการเลือกใช้ค าสั่ง “if” ตามด้วย “else-if” และจบด้วย “else” ทั้งหมดภายใน
โปรแกรม ทางด้านการเลือกใช้การท าซ้ าพบว่ามีผู้เรียนจ านวนมากถึง 49% เลือกใช้การท าซ้ าแบบ 
“for” 32% เป็นผู้เขียนที่เลือกใช้การท าซ้ าแบบ “while” และอีก 19% เป็นผู้ใช้ที่เลือกใช้การท าซ้ า
แบบผสมระหว่าง “for” และ “while” ผสมกันภายในหนึ่งโปรแกรมดังตารางที่ 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 อัตราส่วนของลักษณะการประกาศตัวแปรของผู้เขียนทั้งหมด 

Language tools 

Declaration Selection Repetition 

TYPE PERCENTAGE TYPE PERCENTAGE TYPE PERCENTAGE 

SINGLE 57% IF 59% FOR 49% 

MULTIPLE 3% IF-ELSE 22% WHILE 32% 

MIX 40% IF-ELSE_IF 9% MIX 19% 

    MIX 10%     
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ในด้านการเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ของการสอนนั้นพบว่า ผู้เรียนทั้งหมด 100% ได้ท าการเขียน
โปรแกรมตามวัตถุประสงค์ของการสอนทั้งหมด ทางด้านความยากง่ายทางการอ่าน พบว่าผู้เรียนส่วน
ใหญ่เขียนโปรแกรมออกมาได้ค่อนข้างที่จะอ่านยากซ่ึงมีจ านวนมากถึง 836 คน หรือคิดเป็นอัตราส่วน
ร้อยละ 99% ของผู้เรียนทั้งหมด 848 คน และอีก 128 คน หรือคิดเป็น 1% เป็นผู้เรียนที่เขียน
โปรแกรมออกมาได้ค่อนข้างที่จะอ่านง่ายไปจนถึงอ่านง่าย ทางด้านการประเมินทักษะในการเขียน
โปรแกรมพบว่า มีผู้เรียนจ านวน 79% ของผู้เขียนทั้งหมด มีทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมที่ดี 
19% เป็นผู้เรียนที่มีทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมที่ไม่ดี และที่เหลืออีก 2% เป็นผู้เรียนที่มีทักษะ
ทางด้านการเขียนโปรแกรมปานกลาง ดังรูปที่ 5.1 และตารางท่ี 5.2 ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 5.1 อัตราส่วนแสดงจ านวนผู้เรียนที่มีทักษะดี ไม่ดี และปานกลาง 

 
 ตารางที่ 5.2 ตารางแสดงกลุ่มของทักษะของผู้เรียนการเขียนโปรแกรม 

 
 
 

79%

2%

19%

แผนภาพแสดงอตัราสว่นทกัษะของผู้ เรียนการเขียนโปรแกรม

ดี ปานกลาง ไม่ดี

 
ระดับของทักษะ 

ดีมาก ดี ปานกลาง ไม่ดี ควรปรับปรุง 

จ านวนของผู้เรียน (คน) 0 669 16 161 0 
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5.2 วิจารณ์งานวิจัย  

 งานวิจัยชิ้นนี้ได้น าเสนอแนวคิด และวิธีการในการค้นหาความถนัด และการประเมินทักษะ
ทางด้านการเขียนโปรแกรม จากข้อมูลจากการเรียนการสอนวิชา Computer Programming I ของ
นิสิตชั้นปีที่ 1 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยอาศัยคุณลักษณะต่าง ๆ อาทิเช่น 
การเลือกใช้เครื่องมือทางภาษาเขียนโปรแกรม ความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับ เวลาที่ใช้
ในการเขียนโปรแกรมหนึ่งข้อ เป็นต้น โดยคุณลักษณะที่ใช้บางคุณลักษณะอาจท าให้เกิดความล าเอียง
ในผลลัพธ์ที่ออกมา ยกตัวอย่างเช่น ความยากง่ายทางการอ่านของรหัสต้นฉบับที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
บรูส และไวเมอร์ [15] โดยการประเมินความยากง่ายทางการอ่านนั้นเป็นเรื่องที่ต่างคนต่างมองไม่
เหมือนกันบางคนมองว่าการเขียนรหัสต้นฉบับแบบนี้อ่านง่าย แต่ในทางกลับกัน อีกคนกลับบอกว่า
การเขียนแบบนี้อ่านยากควรที่จะเขียนอีกแบบ ซึ่งในจุดนี้จะขึ้นอยู่กับมุมมองของแต่ละบุคคลซึ่ งไม่มี
มาตรฐาน หรือกฎเกณฑ์มารองรับว่าการเขียนแบบไหนที่เรียกว่า อ่านง่าย หรืออ่านยาก ถ้ามีนักวิจัย
ที่สามารถคิดค้นมาตรฐาน หรือกฎเกณฑ์ดังกล่าวขึ้นมาได้จะสามารถท าให้ความล าเอียงดังกล่าวลดลง
ไปได้เป็นอย่างมาก อีกทั้งจ านวนของคุณลักษณะที่มีผลต่อการวิเคราะห์นั้นอาจมีได้มากว่านี้เพ่ือที่จะ
ท าให้ผลจากการวิเคราะห์จะได้ชัดเจนมากขึ้น อาทิเช่น การกรอกแบบสอบถาม (questionnaires) 
ก่อนเรียนว่าได้มีการเตรียมตัวก่อนเรียน หรือรู้เรื่องที่จะเรียนมากน้อยแค่ไหนบ้าง เพ่ือที่จะได้เป็น
ข้อมูลประกอบในการวิเคราะห์ทักษะได้อย่างชัดเจนมากขึ้น และจ าเป็นที่จะต้องมีแบบทดสอบก่อนที่
จะเริ่มเรียนการเขียนโปรแกรม (pre-test) เพ่ือที่จะได้รู้ว่าพ้ืนฐานการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนการ
เขียนโปรแกรมเป็นอย่างไรบ้าง เนื่องจากในการเรียนการเขียนโปรแกรมนั้นจะมีความหลากหลาย
ทางด้านทักษะ และความรู้ในการเขียนโปรแกรมอยู่มาก ผู้เขียนบางคนเคยเขียนโปรแกรมมาเป็นระ
เวลานาน ต่างจากผู้เขียนบางคนที่ไม่เคยเขียนโปรแกรมมาเลยซึ่งข้อมูลในส่วนนี้จะมาช่วยในการ
ประเมินทักษะ และยังบ่งบอกความก้าวหน้า หรือประสิทธิผลที่ได้จากการเรียนเขียนโปรแกรมได้อีก
ด้วยซึ่งในเรื่องของแบบทดสอบก่อนเรียน และแบบสอบถามหลังเรียนเป็นเรื่องที่น่าสนใจ และควรท า
เป็นอย่างยิ่ง เพราะจะสามารถบ่งบอกทักษะและพัฒนาการทางด้านการเรียนได้เป็นอย่างดี 
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5.3 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

1) ควรที่จะมีการจัดการทดสอบ ก่อนเริ่มการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรมในครั้งแรก
ของการเรียนการสอน เพ่ือเป็นข้อมูลให้แก่ครูผู้สอนการเขียนโปรแกรมได้รับทราบถึง
ทักษะในการเขียนโปรแกรมของผู้เรียนทุกคน 

2) ควรที่จะมีแบบสอบถามรวมถึงแบบฝึกหัด ก่อนที่จะเริ่มการเรียนการสอนการเขียน
โปรแกรมในแต่ละครั้ง เพื่อเป็นข้อมูลให้กับครูผู้สอนได้รับทราบถึงการเตรียมความพร้อม
ของผู้เรียนการเขียนโปรแกรมว่า ผู้เรียนได้มีการทบทวนในสิ่งที่ครูผู้สอนได้สอนไปในการ
เรียนการสอนการเขียนโปรแกรมครั้งที่ผ่านมาหรือไม่ 

3) ไม่ควรที่จะมีการใช้แผ่นแบบในการเรียนการสอนการเขียนโปรแกรม เนื่องจากการใช้
แผ่นแบบไม่ได้ช่วยพัฒนาทักษะทางด้านการเขียนโปรแกรมแต่อย่างใด 
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