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บทคัดยอ 

ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการผานเครือขายระบบจัดการการ
เรียนรูมาตรฐานสกอรม(SCORM) เปนระบบปฏิบัติการจริง ท่ีพัฒนาขึ้น
โดยบูรณาการขอเดนของปฏิบัติการทดลองจริง ปฏิบัติการทดลองเสมือน
จริง และปฏิบัติการทดลองทางไกล ซ่ึงผูเรียนสามารถปฏิบัติการทดลอง
ดวยตนเองจริงนอกหองปฏิบัติการปกติ และเช่ือมตอการทดลองเขากับ
ระบบเครือขายเพ่ือเก็บผลการทดลองไปยังระบบจัดการการเรียนรู ตาม
มาตรฐานสกอรม 2004 ไดทุกระบบ บทความน้ีไดอธิบายถึงการสราง
สถาปตยกรรมท้ังระบบฮารดแวรและซอฟตแวรเพ่ือเช่ือมตอการทดลอง 
รวมถึงซอฟตแวรท่ีทําใหการสงขอมูลไปยังระบบจัดการการเรียนรูเปนไป
ตามมาตรฐานสกอรม 2004 ซ่ึงผลการทดลองระบบในขั้นตน กอน
นําไปใชจริงมีความผิดพลาดต่ําในระดับท่ีสามารถนําไปใชทดแทนการ
ปฏิบัติการในหองทดลองจริงได 
 
Abstract 

A learning-teaching operational system passing through a 
network of learning management system under SCORM 
standard is an actual laboratory that was developed by 
integration among a real laboratory, virtual laboratory and remote 
laboratory, and this integration allows learners to be able to 
operate actual laboratory by themselves when they are being 
outside the normal laboratory room. Additionally, this integration 
also facilitates learners  connect an experiment with the network 

system in order to keep experimental results to the learning 
management system as SCORM 2004 standard for every system.   

This article explains a building of the architecture in system 
both hardware and software to connect the laboratory plus a 
software which makes sending information to the learning 
management system be in line with SCORM 2004 standard, and 
the experimental result at the first step before real using will 
have low mistakes which are the level that can be brought to 
replace the laboratory in the rea l experimental room.      
 
คําสําคัญ 
e-experiment, LMS, SCORM, remote lab,  virtual lab 
 
1.บทนํา 

การปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการเปนสวนหนึ่งของ
การเรียนการสอนทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดย 
เฉพาะดานวิศวกรรมศาสตร ที่ผูเรียนตองมีความรูทางทฤษฏี
และทักษะในการทดลองจริง ผูเรียนจะเรียนรูจากความสําเร็จ
และความผิดพลาดในการทดลองดวยตนเอง ผูเรียนจึงตองการ
ประสบการณที่ไดจากการฝกฝนทั้งในชวงการปฏิบัติการตาม
ตารางเรียน และการทดลองนอกหองปฏิบัติการนอกเวลา ตาม
ความสะดวกของผูเรียน แตบางรายวิชานั้นมีผูเรียนจํานวน
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มาก สถานศึกษาจะตองลงทุนในการจัดการเรียนการสอนสูง
ทําใหอุปกรณในหองปฏิบัติการไมเพียงพอ  การแบงปน
ทรัพยากรทางการเรียน ดวยการทดลองทางไกลจึงเปนหนทาง
แกปญหาที่ดี [1] แตจะตองคํานึงถึงประสบการณจริงที่ผูเรียน
จะไดรับจากการทดลองดวยตนเอง รวมทั้งในดานระบบการ
จัดการสอนปฏิบัติการที่จะตองเก็บขอมูลการทดลองผานระบบ
เครือขาย สามารถติดตามพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพ และมาตรฐานที่นํามาใชเพื่อใหสามารถ
แบงปนทรัพยากรการเรียนไดงาย  

 
2. งานและทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 

การปฏิบัติการทดลองในปจจุบันแบงไดหลายประเภท
ตามลักษณะของการปฏิบัติการ ซ่ึงแตละประเภทจะมีขอดีและ
ขอดอยแตกตางกัน Tuttas J.และ Wagner B. [2] ไดแบง
รูปแบบการปฏิบัติการทดลองไว  3 รูปแบบ ไดแก 1) การ
ทดลองในหองทดลอง (Local  Labs) ผูเรียนจะตองปฏิบัติการ
ทดลองในหองทดลองของสถานศึกษา ใชอุปกรณที่มีอยูใน
หองทดลองรวมกับเพื่อนในกลุมโดยมีพนักงานหองทดลองและ
อาจารยประจําวิชาเปนผูดูแล 2) การปฏิบัติการทดลองเสมือน
จริง (Virtual Labs) เปนการใชซอฟตแวรจําลองเลียนแบบ
อุปกรณการทดลองจริง เชน เคร่ืองมือวัดตาง ๆ  หรือจําลอง
สถานการณการทดลอง สรางการเคล่ือนไหวดวยคอมพิวเตอร 
(Computer Animation) จะสามารถสรางปฏิสัมพันธระหวาง
บทเรียนและผูเรียนไดดีในการเรียนดวยตนเองที่บาน  หรือ
สถานที่ที่ผูเรียนตองการ   3) การปฏิบัติการทดลองออนไลน 
(Online Labs) เปนการนําเทคโนโลยีการส่ือสารขอมูลผาน
เครือขาย เชน อินเทอรเน็ต อินทราเน็ต มาใชรวมกับเคร่ืองมือ
ปฏิบัติการทดลองจริง ผูเรียนจะควบคุมเคร่ืองมือทดลองทาง
คอมพิวเตอรผานเครือ ขาย การปฏิบัติการทดลองแบบนี้เปน
การผสมผสานระหวางความรูสึกในการปฏิบัติการทดลองจริง
และความยืดหยุนเร่ืองสถานที่เรียนของการปฏิบัติการทดลอง
เสมือนจริง  

Ko, C. C., et al. [3] ไดสรางหองทดลองตนแบบเสมือน
จริงบนอินเทอร เน็ต  ช่ือ  VLAB สําหรับใช กับนักศึกษา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร โดยจําลอง

เคร่ืองวัด (Oscilloscope) เพื่อใชแสดงผลการทดลอง ซ่ึงไดรับ
ผลตอบรับในทางบวกจากผูใช การวิจัยดังกลาวเนนใหผูเรียน
เขาทําการควบคุมเคร่ืองมือทดลองจากนอกหองปฏิบัติการโดย
เคร่ืองมือการทดลองติดต้ังในหองปฏิบัติการ และชมผลการ
ทดลองบนบราวเซอร (Browser) ผานอินเทอรเน็ต ถือวาเปน
การผสมผสานหลักการระหวางการทดลองทางไกลกับการ
ทดลองแบบเสมือนจริง แตผูเรียนไมไดทดลองกับอุปกรณดวย
มือตนเอง  

การวิจัยที่มีลักษณะอุปกรณทดลองอยูที่ฝงผูเรียนวิจัยโดย 
Gregory Tait และ Nathan Chao [4] ในป 2003 โดยทําการ
วิจัยเพื่อคนหาการเรียนปฏิบัติการทดลองทางไกลรูปแบบใหม 
เปนการเรียนการสอนแบบผสมผสานระหวางการเรียนการสอน
บนเว็บ (eLAB) กับการปฏิบัติการทดลองดวยตัวผูเรียนเอง 
(Hands-on) สําหรับนักศึกษาวิศวกรรมศาสตรช้ันปแรก พบวา
การเรียนดวยตนเองนอกหองปฏิบัติการปกติเปรียบเทียบกับ
การเรียนในหองปฏิบัติการ 3 ช่ัวโมงเรียนนั้น ผูเรียนสามารถ
เรียนรูและเขาใจบทเรียน ผูเรียนมีประสบการณทางการเรียน
เพิ่มขึ้น  แตระบบดังกลาวไมมีการเก็บผลการทดลองผาน
ระบบจัดการการเรียนรูตามมาตรฐานสกอรม  

จากงานวิจัยดังกลาวจะเห็นไดวาการออกแบบระบบการ
ทดลองแบบผสมผสาน จะมีผลดีกับผูเรียนซ่ึงสามารถเรียนได
โดยไมมีขอ จํากัดดานเวลาและสถานที่  มีปฏิสัมพันธกับ
อุปกรณการทดลองจริง ไดขอมูลจริง มีปฏิสัมพันธกับส่ือ  
ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการผานเครือขายระบบจัดการ
การเรียนรูมาตรฐานสกอรม จึงนําขอเดนเหลานี้มาออกแบบ
ระบบเพื่อใหการจัดการเรียนการสอนมีความประหยัดและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยนําหลักการปฏิบัติการทดลองดวยตัว
ผูเรียนเอง (Hands-on) การเรียนการสอนบนเว็บ การบรรยาย
ดวยส่ือมัลติมีเดียแทนผูชวยสอนปฏิบัติการ และการรายงาน
ผลการปฏิบัติการผานเครือขายมาเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เรียนปฏิบัติการ มีการรายงานผลไปยังผูสอนผานระบบจัดการ
เรียนการสอนและเพิ่มประสิทธิภาพในการแบงปนบทเรียนขาม
ระบบดวยมาตรฐานสกอรม (SCORM : Sharable Content 
Object Reference Model) 
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3. การออกแบบและพัฒนาระบบ 
งาน วิจัยนี้ ไดทําการสรางระบบดังแสดงใน รูปที่  1 

ประกอบดวย  1) กลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล  
(A/D Converter) ที่มีสวนของฮารดแวรรับสัญญาณทางไฟฟา
จากชุดทดลอง  (experiment kit) สวนของซอฟตแวร
ประมวลผล  2) วัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรม ที่สามารถรับ
สัญญาณจากกลองแปลงสัญญาณ เพื่อแสดงขอมูลและสง
ขอมูลไปยังระบบจัดการการเรียนรู (Learning Management 
System – LMS) 3) ระบบจัดการการเรียนรู 4) ระบบเผยแพร
ส่ือวีดิทัศนผานเครือขาย (Streaming Server) ที่ทํางานรวมกับ
วัตถุการเรียนรู 

 
 
รูปที ่1 สถาปตยกรรมระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการ
ผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรูมาตรฐานสกอรม 
 
3.1  กลองแปลงสัญญาณแอนะล็อก (analog) เปนดิจิทัล
(digital)  ดังแสดงในรูปที่ 2 ที่มีสวนของฮารดแวรรับสัญญาณ
ทางไฟฟา สวนของซอฟตแวรประมวลผลสัญญาณแอนะล็อก
จากสายวัด 2 สายโดยจะทําการวัดคาแรงดันไฟฟา และคา
กระแสไฟฟาที่ไดจากการทดลอง สัญญาณจะถูกแปลงเปน
สัญญาณดิจิทัล โดยใช IC แปลงสัญญาณ A/D เบอร 
MCP3208 ความละเอียด 12 bit ขนาด 8 ชองสัญญาณ ของ
บริษัท Microchip Inc. สวนการประมวลผลขอมูลไดใช
ไมโครคอนโทรลเลอรแบบ PIC เบอร PIC16F877 ของบริษัท 
เดียวกัน ทําหนาที่ควบคุมการอานขอมูลจากสายวัดสัญญาณ
ผาน  A/D แลวนําขอมูลสงผานพอรตอนุกรมโดยใชโมดูล 
USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver 
Transmitter) ที่มีอยูในไมโครคอนโทรลเลอร ผานวงจรแปลง

สัญญาณจาก RS232 เปน USB โดยใชบอรดสําเร็จรูป 
UCON-UART ของบริษัท อินโนเวตีฟ เอ็กเพอริเมนต จํากัด ไป
แสดงผลยังซอฟตแวร  ActiveX บนบราวเซอรที่ เค ร่ือง
คอมพิวเตอรของผูเรียน 
 

 
 
รูปที ่2 ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการผานเครือขาย
ระบบจัดการการเรียนรูมาตรฐานสกอรมฝงผูเรียน 
 
3.2 วัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรม (SCO:Shareable 
Content Object) ไดแสดงไวในรูปที่ 3 สามารถรับสัญญาณ
จากกลองแปลงสัญญาณ เพื่อแสดงขอมูลและสงขอมูลไปยัง
ระบบจัดการการเรียนรู ผาน Hypertext Transfer Protocol 
(HTTP) ประกอบดวยเนื้อหาการทดลองที่สรางจาก Hypertext 

 
 
รูปที่ 3 วัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรมสวนของการรับ
ขอมูลจากอุปกรณแปลงสัญญาณ 

กลองแปลงสัญญาณ 

อุปกรณการทดลอง 
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Markup Language (HTML) ภาพเคล่ือนไหว  (Flash 
Animation) สรางจากซอฟตแวร Macromedia Flash และไฟล
วีดิทัศน (Flash Video - FLV) เพื่อใหรายละเอียดของการ
ทดลองแทนเอกสารคูมือปฏิบัติการและผูชวยสอนปฏิบัติการ 
สวนซอฟตแวรแสดงผลและเก็บผลการทดลองที่รับขอมูลมา 
จากกลองแปลงสัญญาณ เปนซอฟตแวรแบบ ActiveX ที่ฝงตัว
อยูบนบราวเซอร สรางโดยใชโปรแกรม Microsoft Visual 
Basic 6.0 ซ่ึง ActiveX จะรวบรวมผลการทดลองทั้งหมดสงไป
ยัง  LMS โ ดยเ รียกใชฟ ง ก ชันสกอรม  Application 
Programming Interface (API) จากสกอรม Wrapper ตาม
มาตรฐานของสกอรม 2004 [5]   
3.3 ระบบจัดการการเรียนรู (LMS:Learning Management 
System) Moodle เปนระบบจัดการการเรียนรูประเภทรหัสเปด 
(Opensource)  ที่สามารถแสดงผลบทเรียนตามมาตรฐาน 
SCORM รวมทั้งการรับผลการทดลองในรูปของตารางที่ถูกสง
มาจาก ActiveX และติดตามพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน  
3.4 ระบบเผยแพรสื่อวีดิทัศนผานเครือขาย (Streaming 
Server) ที่ทํางานรวมกับ SCO ประกอบดวย Red5 ซ่ึงเปน 
Streaming Server แบบรหัสเปด ทํางานรวมกับ Apache 
Web Server ทําหนาที่เผยแพรไฟลวีดิทัศนสอนปฏิบัติการ 
ชนิด FLV แทนผูชวยสอนในการเรียนปฏิบัติการปกติ โดยใช
โปรโตคอล  Realtime Messaging  Protocol (rtmp) ซ่ึงเปน
มาตรฐานของบริษัท Adobe Inc.  
 
4. การทํางานของระบบ 

ดังรูปที่ 4 ขอมูลทางไฟฟาประกอบดวยแรงดันและคา
กระแสไฟฟาจากชุดทดลอง (Experiment Kit) จะถูกสงผาน
สวนของฮารดแวรและซอฟทแวรของกลองแปลงสัญญาณ  
สวนซอฟแวรแสดงผลแบบ ActiveX ซ่ึงฝงตัวในไฟล HTML 
และเปนสวนหนึ่งของSCO จะถูกเรียกโดยผูเรียนจาก LMS 
Server มายังเคร่ืองของผูเรียนผานเว็บบราวเซอรเพื่อรอรับ
ขอมูลจากกลองแปลงสัญญาณ จากนั้นจะแสดงคาแรงดันและ
กระแสไฟฟา ทําการคํานวณ เพื่อเก็บในตาราง เม่ือผูเรียน
สงผลการทดลองไปเก็บที่ LMS Server  ActiveX จะสงคาผาน 
JavaScript ที่ฝงตัวอยูในไฟล HTML ทําการเรียกใชฟงกช่ัน 
การสงคาจาก SCORM API ตามมาตรฐานของ SCORM [6] 

Runtime Environment  (RTE) ที่จะทําการสงขอมูลระหวางฝง
ผูเรียนกับฝงเคร่ืองแมขาย ขอมูลการทดลอง รวมถึงขอมูลการ
ใช SCO ของผูเรียน จะถูก LMS บันทึกแยกเปนรายบุคคลตาม
การเขาใชของผูเรียน ซ่ึงผูสอนสามารถเขาตรวจรายงานผลการ
ทดลองในฐานะผูสรางรายวิชา (Course Creator) 

    

 
 
รูปที่ 4 การทํางานของระบบรับสัญญาณจากชุดทดลอง 
เพ่ือแสดงผลและสงขอมูลไปยังระบบจัดการการเรียนรู 

 
5. การทดสอบการใชงาน (Evaluation) 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
5.1.1 ฮารดแวร (Hardware) ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพใน
การวัดของกลองแปลงสัญญาณ โดยเปรียบเทียบคาที่วัดได
จริงกับคาที่คํานวณตามทฤษฎีวงจรไฟฟากระแสตรง [7] โดย
การตอวงจรทดสอบดังรูปที่ 5 เพื่อทดสอบการวัดตัวตานทาน
จากการปรับตัวตานทานปรับคาได โดยการใชมัลติมิเตอรวัดให
มีคาความตานทาน (R1) ตามที่กําหนดจาก 22 โอหมไปจนถึง 
1 กิโลโอหม จากนั้นจายแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 5 โวลต
เขาสูวงจร จากนั้นใชสายสัญญาณวัดแรงดันและกระแสใน
วงจรเขาสูกลองแปลงสัญญาณ เพื่อแสดงคาแรงดันและ
กระแสในวงจรที่ซอฟตแวรแสดงผล ActiveX บนเคร่ืองผูเรียน 
จากนั้นซอฟตแวรจะคํานวณคาของตัวตานทานที่วัดได ตาม
กฎของโอหม  ดังนี ้
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=
ER
I
 

I = กระแส มีหนวยเปน แอมแปร (A) 
E = แรงดัน มีหนวยเปน โวลต (V) 
R = ความตานทาน มีหนวยเปน โอหม ( Ω ) 
 

 
รูปที่ 5 การตอวงจรเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของกลอง
แปลงสัญญาณ 
 
5.1.2 ซอฟตแวร (Software) การทดสอบประสิทธิภาพของ
ซอฟตแวร ActiveX ที่สรางขึ้นสําหรับใชแสดงผลการวัด จัดทํา
โดยการนํา ActiveX พรอมดวยไฟล HTML ซ่ึงเปนเนื้อหาการ
ทดลอง ที่บรรจุฟงกชันการเรียกใชงานสกอรม API ทําการ
รวบรวมไฟลตามมาตรฐานสกอรม ดวยโปรแกรม RELOAD 
จาก University of Bolton  จากนั้นนําไฟลที่รวบรวมไดไป
บรรจุลงในบทเรียนที่สรางขึ้นบนระบบจัดการการเรียนรู 
Moodle จากนั้นเร่ิมเขาเรียนในฐานะผูเรียน ทําการทดลอง
ตามที่กําหนด พรอมกับสงตารางผลการทดลอง 
5.2 ผลการทดสอบและวิจารณผล 
5.2.1 ฮารดแวร  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกลองแปลง
สัญญาณ พบวาสามารถวัดกระแสในวงจรไดในระหวาง 15 
มิลลิแอมป ถึง 1 แอมป โดยมีคาความผิดพลาดไมเกินรอยละ 
5 เม่ือเทียบกับทฤษฎี ผูวิจัยทําการทดสอบการวัดตัวตานทาน
ยานการวัดระหวาง 22  โอหม ถึง 1 กิโลโอหม พบวามีความ
ผิดพลาดอยูที่ประมาณรอยละ   0.7 ถึง  4.7 ซ่ึ ง เปนคาที่
ใกล เ คียงกับคาความผิดพลาดของตัวตานทานปกติที่ มี
จําหนาย โดยคาความผิดพลาดดังกลาว มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
คาตัวตานทานที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากแรงดันที่ใชในวงจรมีขนาด
คงที่ 5 โวลต ในขณะที่ตัวตานทานมีคาเพิ่มขึ้น คาของกระแส
ในวงจรที่วัดไดจะมีคานอยลงตามกฎของโอหม แตเนื่องจาก

ขอจํากัดของไมโครคอนโทรลเลอรและตัวแปลงสัญญาณ A/D 
การวัดวงจรที่มีกระแสตํ่ากวา 10 มิลลิแอมป จะมีคาความ
ผิดพลาดเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรไม
สามารถแสดงผลละเอียดในชวงเลขทศนิยมหลักที่ 4 ไดอยาง
ถูกตอง เชน เม่ือวัดตัวตานทานขนาด 1 กิโลโอหม กระแสที่วัด
ไดมีคา 0.0045 แอมป กระแสที่วัดไดจะมีคาผิดพลาดรอยละ 
10 เม่ือเทียบกับทฤษฏี ทําใหคาตัวตานทานที่วัดไดจะมีคา 
1.03 กิโลโอหม มีความผิดพลาดรอยละ 3.22 เม่ือเปรียบเทียบ
กับทฤษฏี 
 
ตารางที ่1 ความคลาดเคลื่อนในการวัดกลองแปลง
สัญญาณ 
คาความตานทาน 

( Ω ) 
คาความตานทาน
ที่วัดได ( Ω ) 

คาความผิดพลาด 
(%) 

22 22.279 1.25 
50 50.600 1.18 
100 100.962 0.95 
200 201.674 0.83 
250 252.087 0.82 
300 302.493 0.82 
350 353.87 1.09 
400 411.410 2.77 
450 461.52 2.49 
500 513.355 2.60 
550 564.048 2.49 
600 617.346 2.81 
650 662.157 1.83 
700 713.092 1.83 
800 814.035 1.72 
900 929 3.12 
950 988.297 3.87 
1000 1033.333 3.22 

 
5.2.2 ซอฟตแวร การแสดงผลของซอฟตแวร ActiveX ที่ทํางาน
รวมกับสกอรม API บนระบบจัดการการเรียนรู สามารถสง
ขอมูลที่ รับคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาในวงจร เพื่อ
คํานวณหาคาความตานทานโดยแสดงความละเอียดเปน
ทศนิยม 4 หลัก มีความผิดพลาดอยูที่ประมาณรอยละ  0.7 ถึง 
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4.7 ตรงตามขอมูลที่ไดจากฮารดแวร  และสามารถสงรายงาน
ผลการทดลองโดยใชสกอรม API ไปเก็บยังระบบจัดการการ
เรียนรูไดตามวัตถุประสงค 
 
6. บทสรุป 

งานวิจัยช้ินนี้ไดสรางระบบเช่ือมตอระหวางวัตถุการเรียนรู
ตามมาตรฐานสกอรม ที่สามารถติดตอและรับขอมูลผลการ
ทดลองจากฮารดแวร ซ่ึงเปนกลองแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เปนดิจิทัล  สามารถสงผลการทดลองและขอมูลผูเรียนไปเก็บ
ยังระบบจัดการการเรียนรูตามมาตรฐานสกอรม 2004 ได  โดย
ใชฟงกชันการสงขอมูลจากสกอรม APIการรับผลการทดลอง
สามารถใชงานไดตามมาตรฐานการสงขอมูลของสกอรม  
2004 (เวอรช่ัน 1.3)  

อยางไรก็ตาม เนื่องจากระบบนี้มีทั้งสวนของซอฟตแวร
และฮารดแวร  ความผิดพลาดในการวัดคาของฮารดแวรมา
จากปจ จัยหลายประการ  ได แก  ความละ เอียดในการ
ประมวลผลของไมโครโปรเซสเซอร  คุณภาพของสายสัญญาณ
ที่ใชวัดแรงดันและกระแส ความละเอียดในการแปลงสัญญาณ
ของชิปแปลงสัญญาณ และตัวตานทานที่ใชในวงจร เนื่องจาก
ตัวตานทานที่นํามาใชในการทดลองนั้นเปนตัวตานทานที่มี
จําหนายทั่วไป ซ่ึงมีคาความคลาดเคล่ือนภายในตัวตานทาน
เองโดยสวนใหญแลวจะมีคาคลาดเคล่ือนอยูที่ +-1 % และ   
+-5% จึงทําใหผลการทดลองที่ไดเกิดคาคลาดเคล่ือนตามคา
ดังกลาวดวย คาแรงดันอินพุตที่วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เปนสัญญาณดิจิตอลสามารถรับไดสูงสุดเพียง 5 โวลต จึงทํา
ใหไมสามารถทํางานที่คาแรงดันสูงมากได 

สําหรับขั้นตอนในการวัดประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ ทํา
โดย การทดสอบการใชงานกับกลุมตัวอยางซ่ึงเปนนักศึกษา
วิศวกรรมศาสตร ช้ันปที่ 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่
ผานการเรียนวิชาทฤษฏีไฟฟาเบื้องตนมาแลว จะดําเนินการใน
ตนภาคเรียนที่ 3/2551 โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนกอนและหลังเรียน โดยใชแผนการทดลองแบบ Pretest 
Posttest Control Group Design ดวยการสุมประชากร 150 
คน แบบงาย (Simple Random Sampling) แลวแบงเปนกลุม
ทดลอง (Experimental Group) คือผูเรียนที่เรียนดวยระบบที่
พัฒนาขึ้น จํานวน 30 คน และกลุมควบคุม (Control Group) 
ที่เรียนดวยวิธีปกติ จํานวน 30 คน 
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