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ACTUAL LABORATORY SYSTEM/SCORM/SCORM-COMPLIANT 

LABORATORY SYSTEM 

 
      The SCORM-Compliant Laboratory Learning System over the Learning 

Management System (LMS) Network is an actual laboratory that was developed by 

integrating advantages of a real laboratory, a virtual laboratory and a remote 

laboratory.  It allows learners to do the actual laboratory on their own outside a 

physical laboratory room, while still connect to the LMS; the results of the 

experiments can be remotely stored into the system.  This laboratory learning system 

is SCORM-compliant.  It can connect with all LMSs complying with the SCORM 

2004 standard enabling the built laboratory contents to be reusable.  This innovative 

laboratory learning system lets learners to learn on their conveniences, anywhere and 

anytime, with the international interoperability standard, SCORM.  The thesis 

explains the development and the system architecture in details.  For architecture, it 

covers the details of how hardware and software remotely connect the laboratory with 

the LMS; and how the software effectively handles the data communication and 

storage of the experiments’ results between the experiment kits and the LMS.  The 

developed system were reliable enough to replace the laboratory study in a physical  

 



room. 

      A study on the efficiency of the laboratory learning object was conducted.  From 

comparative studies between an experimental group (using remote laboratory) and a 

control group (learning in a physical room as usual), it is found that the learning 

achievement of the experiment group is significantly higher than that of the control 

group at level .05. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 
      การศึกษาทางไกล (distance learning) โดยใชคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีการสื่อสารเปนวิธี
การศึกษารูปแบบใหมที่เปดโอกาสใหผูเรียน ผูสอน อุปกรณการเรียน สามารถอยูคนละสถานที่ ใน
การเรียนวิชาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จะประกอบดวยภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติใน
หองปฏิบัติการทดลอง สถานศึกษาหลายระดับตั้งแตมัธยมศึกษา อาชีวศึกษา และอุดมศึกษา ที่เปด
สอนวิชาพื้นฐานวิศวกรรมศาสตร เชน ปฏิบัติการไฟฟาเบื้องตน สามารถใชวิธีการศึกษาทางไกล 
ผนวกกับการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส (e-learning) และการเรียนรูเสมือนจริง(virtual learning) เพื่อ
ลดคาใชจายดานอุปกรณในหองทดลองที่มีราคาแพง ลดภาระดานการจัดหองปฏิบัติการใหเพียงพอ
กับจํานวนผูเรียน และขยายโอกาสทางการศึกษาใหกับผูเรียนที่ศึกษาจากนอกสถานศึกษา ตาม
อัธยาศัยของผูเรียน “ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรม ผานเครือขายระบบ
จัดการการเรียนรู” เปนระบบที่สามารถให ผู เ รียนได เ รียนรูและทดลองดวยตนเองนอก
หองปฏิบัติการ โดยยังคงลักษณะเดนของการปฏิบัติทดลองจริง ผนวกกับลักษณะเดนของการ
ปฏิบัติการทดลองเสมือน และการปฏิบัติการทดลองทางไกล  
      ปจจุบันการศึกษาของประเทศไทยมุงเนนการใหบริการการศึกษาแกบุคคลทั่วไป ประชาชนทุก
ระดับชั้นสามารถเขาถึงความรูไดอยางเทาเทียมกัน ดังแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับ
ที่ 10 (พ.ศ.2550 – 2554) ไดมุงการพัฒนาแบบบูรณาการเปนองครวมที่มี “คนเปนศูนยกลางการ
พัฒนา” สรางและพัฒนากําลังคนที่เปนเลิศโดยเฉพาะในการสรางสรรคนวัตกรรมและองคความรู 
สงเสริมใหคนไทยเกิดการเรียนรูอยางตอเนื่องตลอดชีวิต (สํานักนายกรัฐมนตรี,คณะกรรมการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2550: 48)  กระทรวงศึกษาธิการในฐานะที่เปนองคกรหลักใน
การสรางและพัฒนากําลังคนของประเทศ ไดกําหนดทิศทางการพัฒนาดานเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสารหรือไอซีที (Information and Communications Technology - ICT) เพื่อ
การศึกษา ในแผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพื่อการศึกษา พ.ศ. 2550 – 2554 โดย
มีวิสัยทัศนที่จะสงเสริมใหผูเรียน ผูสอน บุคลากรทางการศึกษา และประชาชนทั่วไป ใหสามารถใช
ประโยชนจากไอซีที เพื่อใหเขาถึงบริการทางการศึกษาไดอยางมีประสิทธิภาพ เต็มตามศักยภาพ 
และมีจริยธรรม โดยมีสมรรถนะทางไอซีทีตามมาตรฐานสากล โดยจุดประสงคหลักของแผน
แมบท คือ จัดใหมีการเรียนรูทั้งในระบบนอกระบบ และตามอัธยาศัย ซ่ึงการเรียนรูดังกลาว
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เปนการเรียนรูโดยใชไอซีทีเปนฐาน (ICT-Base learning) ที่ไดมาตรฐาน มีคุณภาพ และ
ประสิทธิภาพ มีส่ืออิเล็กทรอนิกส (e-contents) เพื่อการจัดการเรียนการสอนและการเรียนรู
หลากหลายและเพียงพอ ทั้งในลักษณะหนังสืออิเล็กทรอนิกส (e-book) หองสมุดอิเล็กทรอนิกส 
(e-library) คอรสแวร (courseware) ระบบจัดการการเรียนรู และในลักษณะสื่ออ่ืน ๆ ที่สอดคลอง
และรับกับความตองการ (สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2550: 11) 
      หลังจากภาครัฐสงเสริมใหใชไอซีทีในทุกภาคสวน สถานศึกษาในประเทศไทยทุกระดับจึง
เล็งเห็นความสําคัญของการนําไอซีทีมาเปนฐานในการจัดการศึกษา ในลักษณะการเรียนการสอน
ทางอิเล็กทรอนิกส เนื่องจากเชื่อวาเปนการประหยัดทรัพยากรในระยะยาว มีองคความรู สามารถ
เรียนรูไดมากขึ้น และเปนนวัตกรรมใหมทางการศึกษา สามารถสรางโอกาสและความเทาเทียมดาน
การศึกษา ลดความแตกตางระหวางบุคคล ลดปญหาเรื่องระยะทาง เวลา และสถานที่ได โดยเริ่มจาก
การพัฒนาแบบคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer-Assisted Instruction - CAI) ไปสูการเรียน
การสอนผานเว็บ (Web-Based Instruction - WBI)  จนกระทั่งเปนระบบการเรียนการสอนทาง
อิเล็กทรอนิกส (สังคม ภูมิพันธ และคณะ , 2549: 2) ที่ผนวกระบบการจัดการเนื้อหาและระบบการ
จัดการเรียนการสอนเขากับตัวบทเรียน 
      สําหรับสถาบันการศึกษาที่เปดสอนทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เนื้อหาของรายวิชาจะ
ประกอบดวยการเรียนภาคทฤษฎี และการเรียนภาคการปฏิบัติในหองปฏิบัติการ(laboratory) เพื่อ
ผูเรียนจะไดเรียนรูความสําเร็จและความผิดพลาดจากการทดลองและเครื่องมืออุปกรณการทดลอง 
เปนการเพิ่มประสบการณการเรียนรูในสภาวะแวดลอมจริง (Bhattacharya A. and Gogolski A., 
2009: 1-2)  การเปดสอนทางไกลผานเครือขายโดยการนําไอซีทีเขามาชวยในการจัดการเรียนการ
สอนจะสามารถลดขอจํากัดในเรื่องงบประมาณ เครื่องมือไดเปนอยางดี “การปฏิบัติการทดลองดวย
ตนเองนอกหองปฏิบัติการ” ที่ผูทดลองไดลงมือปฏิบัติการจริงแตใชเครื่องมือวัดจําลอง จึงเปน
วัตถุประสงคหลักในงานวิทยานิพนธช้ินนี้ โดยเนื้อหาบทเรียนจะทําการผลิตตามขอกําหนดของ  
สกอรม (Sharable Content Object Reference Model - SCORM) ซ่ึงเปนการจัดทําเนื้อหา
บทเรียนหลายบทเขาดวยกันเปนวัตถุการเรียนรู (Learning Object – LO) สามารถติดตอส่ือสาร
เกี่ยวกับขอมูลของบทเรียนและผูเรียนผานระบบจัดการการเรียนรู (Learning Management 

System – LMS) ไดหลายระบบ จึงมีความยืดหยุนในการใชงานขามระบบ สามารถนํา
องคประกอบเนื้อหาที่พัฒนาขึ้นจากแพลตฟอรมหนึ่งนําไปใชกับตางแพลตฟอรมตามขอกําหนด
ของสกอรมไดทันทีโดยไมตองปรับบทเรียนใหม รวมทั้งความสามารถในการนําองคประกอบ
เนื้อหากลับมาใชซํ้าไดอีก การพัฒนาบทเรียนจึงเนนการพัฒนารูปแบบการสื่อสารขอมูล และ
รูปแบบการจัดทําเนื้อหาเพื่อใหตรงตามมาตรฐาน ซ่ึงจะทําใหสถาบันการศึกษา มีวัตถุการเรียนรูที่
สามารถเก็บ และนํากลับมาใชเพื่อประกอบกับวัตถุการเรียนรูอ่ืน ๆ รวมถึงการแบงปนวัตถุการ 
 
เรียนรูกับสถาบันการศึกษาอื่น ๆ ที่ผลิตเนื้อหาในวิชาเดียวกันในอนาคต  
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      จากจุดประสงคดังกลาว การศึกษาวิจัยคร้ังนี้จึงพัฒนากระบวนการที่อุปกรณสําหรับฝก
ปฏิบัติการจริงจะเชื่อมตอเขากับวัตถุการเรียนรูที่อยูในระบบการจัดการเรียนการสอนตาม
ขอกําหนดของสกอรม จัดเก็บผลการเรียนทั้งภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติการ รวมทั้งจัดใหมีการ
ประเมินผลอยางเปนระบบ โดยมีซอฟตแวรควบคุมชุดฝกปฏิบัติการทํางานรวมกับบทเรียนที่ถูก
พัฒนาขึ้นในลักษณะวัตถุการเรียนรูตามมาตรฐานสกอรม และทําการเชื่อมตอวัตถุการเรียนรู
ดังกลาวเขากับระบบการจัดการเรียนการสอน  
      ดวยหลักการทํางานนี้ผูเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนทางไกล จะสามารถใชชุดอุปกรณ
การทดลอง (experiment kit) ทําการเชื่อมตอกับอุปกรณแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
(analog/digital converter) ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรที่บาน ที่ทํางาน หรือสถานที่เรียนใดๆที่
สะดวก จากนั้นจะติดตอสงขอมูลทางอินเทอรเน็ต เพื่อเขาไปเปดบทเรียนประเภทสื่อประสม
(multimedia) และใชซอฟตแวรสําหรับวัดผลการทดลองที่ออกแบบมาเพื่อการทดลองในแตละ
บทเรียนโดยเฉพาะ บันทึกผลการทดลอง และสงผลการทดลองใหผูสอนผานอินเทอรเน็ตไปยัง
ระบบฐานขอมูลระบบจัดการการเรียนรูของสถาบัน การจัดการเรียนการสอนแบบใหมนี้จะมี
ประโยชนสําหรับผูเรียนไดทําการทดลองปฏิบัติการดวยตนเอง ตามสถานที่และเวลาที่ผูเรียน
กําหนดได ในขณะที่ผูสอนจะไดรับประโยชนจากการจัดการปฏิบัติการทดลองพรอมกันโดยไม
จํากัดจํานวนผูเรียน และผูสอนยังสามารถตรวจสอบผลการทดลองผานระบบระบบจัดการการ
เรียนรู ไดอีกดวย สวนสถาบันการศึกษาจะไดรับประโยชนจากการลดคาใชจายในการลงทุน
อุปกรณการทดลองเบื้องตน และการจัดหองปฏิบัติการเพื่อรองรับผูเรียนจํานวนมากพรอมกัน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
      1.2.1 เพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐาน   
สกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
      1.2.2 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนโดยการใชระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการ
มาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น 
 
1.3 สมมุติฐานการวิจัย 
     ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
สามารถนําไปใชทดแทนระบบปฏิบัติการในหองทดลองจริงได 
      ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐาน    
สกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู มีคาเฉลี่ยสูงกวาผูเรียนที่เรียนในชั้นเรียนอยางมี 
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นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
      การวิจัยคร้ังนี้ทดลองกับกลุมนักศึกษาที่ผานการเรียนวิชา 429296 Electrical Engineering I 
และลงทะเบียนเรียนรายวิชา 429298 Electrical Engineering Laboratory ภาคการศึกษาที่ 1 ป
การศึกษา 2552 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
      การวิจัยคร้ังนี้กําหนดขอบเขตไวดังนี้ 
      1.5.1 รายวิชาที่ใชในการพัฒนาวัตถุการเรียนรู ไดแก วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 ของ
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 5 การทดลอง โดยมีเนื้อหาสาระ
ประกอบดวยเรื่องตาง ๆ จํานวน 5 เร่ือง ดังนี้ 
            1. การอานคาความตานทานไฟฟาจากรหัสสีและจากเครื่องมือวัด  
            2. การวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง  
            3. การวัดกระแสในวงจรความตานทานกระแสตรง  
            4. กฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ  
            5. กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ  
      1.5.2 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยพัฒนา และมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและ
หลังเรียน  
      1.5.3 ประชากร ไดแก นักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จํานวน 294 คน  
            กลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาจํานวน 76 คน ที่ไดจากการสุมประชากร 294 คน โดยการสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling) (ระพินทร โพธ์ิศรี, 2549: 42)  แบงกลุมดวยวิธีจับ
สลากแบบไมใสคืน เปน 2 กลุม  ไดแก 
            1. กลุมทดลอง (experimental group) เปนผูที่เรียนดวยระบบที่พัฒนาขึ้น จํานวน 38 คน 
            2. กลุมควบคุม (control group) เปนผูที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 429298 Electrical 

Engineering Laboratory ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 จํานวน 38 คน 
      1.5.4 การวิจัยคร้ังนี้ ดําเนินการวิจัยกบักลุมตัวอยางในภาคเรยีนที่ 1 ปการศึกษา 2552 
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
      1.6.1 มีชุดฝกปฏิบัติการตนแบบพรอมบทเรียนอิเล็กทรอนิกสในลักษณะวัตถุการเรียนรู ที่ 
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สามารถนําไปใชในระบบจัดการการเรียนการรูผานเครือขายไดทุกระบบที่ไดมาตรฐานสกอรม เพื่อ
เปนตัวอยางในการพัฒนาวิชาอื่น ๆ ตอไป 
      1.6.2 มีองคประกอบของวัตถุการเรียนรูที่สามารถนําไปใชซํ้า สรางระบบการฝกปฏิบัติการ
สาขาอื่นได 
      1.6.3 มีตนแบบในการพัฒนาชุดการสอนปฏิบัติการวิชาทางดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีใน
ระดับการศึกษาอื่นได 
      1.6.4 ทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถนําไปใชอางอิงในการศึกษาการใชระบบการ
เรียนนอกหองปฏิบัติการกับการเรียนปกติในหองปฏิบัติการได 
 
1.7 คําอธิบายศัพท 
      1.7.1 ผูเรียน หมายถึง กลุมตัวอยางนักศึกษาจํานวน 76 คน ที่ไดจากการสุมประชากร นักศึกษา
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ที่ผานการเรียนวิชา 429296 Electrical Engineering I และลงทะเบียน
เรียนรายวิชา 429298 Electrical Engineering Laboratory ภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2552
จํานวน 294 คน 
      1.7.2 วัตถุการเรียนรู (Learning Object - LO) หมายถึง บทเรียนการฝกปฏิบัติการทดลองวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 ของสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่
นําเสนอผานเครื่องคอมพิวเตอร ที่เนนการปฏิสัมพันธกับผูเรียนในการดําเนินกิจกรรมการทดลอง
โดยที่ผูเรียนสามารถเชื่อมตอเขาไปศึกษาเนื้อหาปฏิบัติการทดลองผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
      1.7.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดวยระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการ
มาตรฐานสกอรม ผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู หมายถึง คะแนนที่เกิดจากการเปรียบเทียบ
ความสัมพันธระหวางคาเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนทั้งหมด ที่ทําไดจากแบบทดสอบหลังการ
ทดลอง กับคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนทั้งหมดที่ทําไดจากแบบทดสอบกอนการทดลอง โดย
ใชสถิติทดสอบที กรณีกลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอิสระตอกัน (t-test แบบ independent sample) 
(Winer, 1971: 43-45) 
      1.7.4 สกอรม (Sharable Content Object Reference Model - SCORM) หมายถึง แบบ 
จําลองอางอิงสําหรับการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส ที่สรางโดย Advanced Distributed Learning 

(ADL) หนวยงานสังกัดกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา 
      1.7.5 ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
หมายถึง การปฏิบัติการทดลองที่ผูเรียนไดทําการทดลองจริงดวยตนเอง โดยชุดฝกปฏิบัติการ
ทดลองฝงผูเรียนจะเชื่อมกับกลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลเพื่อสงขอมูลการทดลองไปยัง
วัตถุการเรียนรูที่อยูในระบบจัดการการเรียนรู 
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      1.7.6  ระบบจัดการการเรียนรูหมายถึง สภาพแวดลอมทางการเรียนที่สามารถจัดการรายวิชา 
จัดการขอมูลผูเรียน ตรวจสอบกิจกรรมการเรียน และติดตามประเมินผล ผานเครือขาย 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 การเรียนรูอิเล็กทรอนิกส  
     การเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส เปนการเรียนการสอนผานสื่ออิเล็กทรอนิกส ที่อยูบน
อินเทอรเน็ต รอยละ 80 ถึง 100 ของการเรียนการสอน โดยผูเรียนสามารถศึกษาเรียนรูดวยตนเองไม
มีขีดจํากัดเรื่อง ระยะทาง เวลา และสถานที่ (สังคม ภูมิพันธและคณะ, 2549: 72) การเรียนการสอน
และการวัดประเมินในรูปแบบตาง ๆ จะเกดิขึ้นทั้งในมติปิระสาน (synchronous mode) และมติิ
ตางเวลา (asynchronous mode) โดยใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสเปนสื่อกลางทําการเผยแพร
และสื่อสารผานระบบคอมพวิเตอรเครือขาย (ใจทิพย ณ สงขลา, 2550: 4) 
      การนําสงการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส อาจเปนการนําสงสารสนเทศแบบตามเวลา หรือการแนะนํา
โดยผูเชี่ยวชาญก็ได (National Governors Association, 2001: 8) รวมถึงการสงหลักสูตรการ
เรียนรูการฝกอบรม หรือการศึกษา โดยทางอิเล็กทรอนิกส การเรียนรูอิเล็กทรอนิกสเกี่ยวของกบั
การใชคอมพิวเตอรหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสอ่ืน เชน โทรศัพทเคลื่อนที่ ในรูปแบบใดรูปแบบ
หนึ่งในการจดัเตรียมวัตถุการฝกอบรม การศึกษา การเรียนรู (Hildebrand, Schmidt and 

Engelhardt, 2007: 94-103) หรือแบบซีดรีอม โทรทัศน วิดีทัศน และระบบสื่อสารอิเล็กทรอนิกส
อ่ืน ๆ (กิตติพงษพุมพวงและอรรคเดช โสสองชั้น, 2548: 1) 
      การเรียนรูอิเล็กทรอนิกสมีลักษณะสําคัญที่แตกตางไปจากการเรียนในหองเรียน ดังนี้ (ศูนย
เทคโนโลยีทางการศึกษา กรมการศึกษานอกโรงเรียน, 2549: 50) 
      1. ผูเรียนจะเปนใครก็ได มาจากที่ใดก็ได และเรียนเวลาใดก็ไดตามความตองการของผูเรียน  
      2. ส่ือที่นําเสนอ ประกอบดวยขอความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว และเสียง ตลอดจนวีดิทัศน จะ
ชวยกระตุนการเรียนรูของผูเรียนไดเปนอยางดี 
      3. ผูเรียนสามารถเลือกเรียนเนื้อหาที่นําเสนอไดตามความตองการ 
      4. ดวยความสามารถของเนื้อหาเว็บที่มีจุดเชื่อมโยง (links) ยอมทําใหเนื้อหามีลักษณะโตตอบ
กับผูใชโดยอัตโนมัติอยูแลว และผูเรียนยังเพิ่มสวนติดตอกับผูสอนผานระบบสนทนาทาง
อินเทอรเน็ตและสมุดเยี่ยม ทําใหผูเรียนกับผูสอนสามารถติดตอกันไดอยางรวดเร็ว 
      ในประเทศไทย พัฒนาการของการจัดการเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส เร่ิมมานานอยางไม
เปนทางการกวา 20 ป ในระยะแรกเปนการใชในรูปแบบคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer-

Assisted Instruction – CAI) ในปพ.ศ. 2538 เร่ิมมีการนําอินเทอรเน็ตมาใชมากขึ้น การเรียนการ 
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สอนจึงพัฒนาไปสูการเรียนบนเว็บ (Web-Based Instruction – WBI) (สังคม ภูมิพันธ และคณะ
,2549: 128) และพัฒนาไปสูการเรียนแบบอิเล็กทรอนิกสเต็มรูปแบบ โดยเพิ่มในสวนของระบบ
จัดการการเรียนรู (Learning Management System - LMS) ระบบจัดการรายวิชา(Content 

Management System – CMS) หรือระบบการจัดการเรียนการสอนและเนื้อหา(Learning 

Content Management System - LCMS) 
 
2.2 ระบบจัดการการเรียนรู  
      ปจจุบันระบบการเรียนรูมุงเนนในรูปแบบการเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต เรียกวา
“บทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขาย” โดยใชรวมกับเนื้อหาที่ เปนสื่อประสมทั้ง ตัวหนังสือ
(text)ภาพ (image) วีดิทัศน (video) เสียง (audio) ภาพเคลื่อนไหว (animation) และสื่อประสม
(multimedia) โดยมีระบบจัดการการเรียนรูซ่ึงมีสวนประกอบที่สําคัญไดแก ระบบการจัดการ
รายวิชา ระบบการจัดการสรางเนื้อหา ระบบดูแลบริหารผูเรียน ระบบสวนการจัดการขอมูลผูเรียน
ระบบเครื่องมือชวยจัดการสื่อสารและปฏิสัมพันธและจัดกระบวนการเรียนรู ไดแก การสื่อสาร
ระหวางผูสอน ระบบ และผูเรียน การเขาใชของผูเรียน การเก็บขอมูลผูเรียน การรายงานผลการ
เรียน เปนตน 
 
      2.2.1 ความหมาย 
      ระบบจัดการเรียนการสอนเปนระบบจัดการผานเครือขายที่มีเครื่องมือและสวนประกอบที่
สําคัญสําหรับผูสอน ผูเรียน และผูดูแลระบบ ไดแก ระบบการจัดการรายวิชา ระบบการจัดการสราง
เนื้อหา ระบบบริหารจัดการผูเรียน ระบบสวนการจัดการขอมูลบทเรียน และระบบเครื่องมือชวย
จัดการสื่อสารและปฏิสัมพันธ และจัดกระบวนการเรียนรู  ไดแก การสนทนา (chat) ผานเครือขาย
จดหมายอิเล็กทรอนิกส (e-mail) กระดานขาวอิเล็กทรอนิกส (webboard) การเขาใช การเก็บ
ขอมูลผูเรียน และการรายงานผลการเรียน (กิตติพงษ พุมพวงและอรรคเดช โสสองชั้น, 2548: 1) 
ระบบเหลานี้มีหนาที่ในการบริหารจัดการขอมูลผูเรียน ผูสอน โครงสรางเนื้อหา หลักสูตร และ
ขอสอบ รวมทั้งติดตามความกาวหนาและประเมินผลผูเรียน ตลอดจนจัดการปฏิสัมพันธระหวาง
ผูเรียนกับผูสอน (ศยามน อินสะอาด ศุภชานันท วนภู นฤดล ดามพสุกรี และอมรเทพ เทพวิชิต
,2550: 2) 
      ระบบเหลานี้จะชวยสนับสนุนผูใช 3 กลุม ไดแก ผูเรียน ผูสอน และผูเชี่ยวชาญดานเทคนิค โดย
ครอบคลุมถึงการจัดการ การปรับปรุง การควบคุม การสํารองขอมูล การสนับสนุนขอมูล การบันทึก
สถิติผูเรียน และการตรวจคะแนนผูเรียน ซ่ึงผูใชสามารถเรียกใชเครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ผานเว็บ โดยใช
โปรแกรมอานเว็บมาตรฐานทั่วไป (ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2545: 73) 
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      2.2.2  สวนประกอบของระบบจัดการการเรียนรู 
      ระบบจัดการการเรียนรูเปนระบบที่ประกอบดวยสวนสําคัญคือ ผูสอน ที่จะสรางรายวิชาโดย
บรรจุเนื้อหา สรางแบบทดสอบ ส่ือการสอน จัดการสภาพแวดลอมทางการเรียน และจัดเก็บบันทึก
ขอมูลการเรียนของผูเรียน เพื่อที่จะนําไปวิเคราะห และติดตามประเมินผลการเรียนการสอนใน
รายวิชานั้นได ผู เรียน สามารถศึกษาเนื้อหาและทํากิจกรรมตาง ๆ ตามที่ ผูสอนไดสรางไว 
นอกจากนั้นผูสอนและผูเรียนยังสามารถติดตอส่ือสารกันได  สวนประกอบสําคัญที่จะทําใหส่ิง
เหลานี้มีประสิทธิภาพ กิตติพงษ พุมพวงและอรรคเดช โสสองชั้น (2548) กลาววา ระบบจัดการการ
เรียนรู ประกอบดวย ระบบจัดการรายวิชา ระบบบริหารจัดการขอมูลผูเรียน ระบบตรวจกิจกรรม
และติดตามประเมินผล และระบบจัดการการสื่อสารและปฏิสัมพันธ  
      ระบบจัดการรายวิชา ไดแก ระบบสรางรายวิชา จัดทําเนื้อหาบทเรียนรายวิชา จัดทําแหลง
คนควาขอมูล ทํากิจกรรมเสริม 
      ระบบบริหารจัดการขอมูลผูเรียน (User Management System- UMS) ไดแก ระบบการเขา
ใชงาน ตรวจสอบการใชงาน ระบบเก็บขอมูลรายละเอียดผูใช 
      ระบบตรวจกิจกรรมและติดตามประเมินผล (Test & Tracking Management System- 

TTMS) ไดแก การทดสอบและประเมินผลการเรียน กิจกรรมแบบฝก แบบทดสอบ การบาน เปน
ตน 
      ระบบจัดการการสื่อสารและปฏิสัมพันธ (communication management system) เปนสวน
สงเสริมการเรียนใหมีการติดตอส่ือสารกัน ทั้งระหวางผูสอนกับผูสอน ผูสอนกับผูเรียน ผูเรียนกับ
ผูเรียน ไดแก กระดานขาวอิเล็กทรอนิกส จดหมายอิเล็กทรอนิกส การสนทนาผานเครือขาย ขาว 
ปฏิทนิ เปนตน 
 
      2.2.3 ระบบจัดการการเรียนรูประเภทตาง ๆ  
      ในปจจุบันระบบจัดการการเรียนรูที่มีการใชกันมากสามารถแยกไดเปน 3 ประเภท คือ 
            ระบบจัดการเรียนรูที่มีบริษัทผูพัฒนาเปนเจาของ มีการขายระบบฯพรอมบริการ โดยคิดคา
เชาเปนรายป เชน Blackboard, WebCT, Ready Planet, Blackboard Academic Suite, Dell 

Learning System (DLS) เปนตน 
            ระบบจัดการเรียนรูแบบเปดเผยรหัส (Open source LMS) เชน Moodle, ATutor, 

Claroline, Learn Square, VClass เปนตน 
 ระบบจัดการเรียนรูที่อนุญาตใหเฉพาะสถาบันสมาชิกนําไปใช โดยสมาชิกจะตองเสียคาสมาชิก
และรวมในกิจกรรมตางๆ เชน Sakai Project เปนตน 
      ตัวอยางระบบจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาโดยชาวตางประเทศคือ Moodle และระบบที่พัฒนา 
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โดยชาวไทยคือ LearnSquare และ อีเรือจาง (e-Ruejang) 
      Moodle เปนระบบจัดการเรียนการสอนที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในประเทศไทย ซ่ึงมี
สถาบันการศึกษาทุกระดับนํามาใช เนื่องจากมีเครือขายผูรวมพัฒนาเปนจํานวนมากจากทั่วโลกจึง
ทําใหมีการพัฒนาสวนจําเพาะใหม ๆ อยูเสมอ ลักษณะเดนของ Moodle คือ พัฒนาขึ้นดวย LAMP 
(Linux, Apache Server, MySQL, PHP) โดยสนับสนุนการเรียนการสอนแบบสรางองคความรู
ที่เสริมการเรียนในหองเรียน สามารถใชงานรวมกับระบบจัดการการเรียนรูอ่ืนไดเชน Postnuke, 

PHPNume, Mambo และ Xoops เปนตน มีมาตรฐานสกอรม ตั้งแตรุน 1.2 ขึ้นไป และเปน
ซอฟตแวรรหัสเปดที่มีกลุมผูใชรวมแสดงความคิดเห็นและชวยกันตอบปญหาจากทั่วโลก  
      LearnSquare เปนระบบจัดการการเรียนรูดวยส่ืออิเล็กทรอนิกสซ่ึงแบงผูใชออกเปน 4 กลุมคือ
ผูเรียน ผูสอน ผูดูแลระบบ และผูชวยสอน โดยเปนซอฟตแวรรหัสเปด สนับสนุนการทํางานบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวสและลินุกซ มีแนวทางพัฒนาตามมาตรฐานสกอรม ใชงานงายและ
สนับสนุนการพัฒนาตอยอดตามแนวทางของซอฟตแวรรหัสเปดและมีระบบสนับสนุนการทํางาน
จํานวนมาก (ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ, 2549: 3) 
      อีเรือจาง เปนระบบจัดการการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสําหรับโรงเรียน โดยนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี เปนระบบที่มีสวนจําเพาะตรงตามความตองการสําหรับโรงเรียนมัธยม เนนการ
ใชงานที่งาย ระบบมีขนาดเล็ก มีรูปแบบการแสดงผลที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงพัฒนาดวยภาษา PHP

และฐานขอมูล (สถิตยโชค โพธ์ิสะอาดและคนอื่น ๆ , 2549) 
 
2.3 วัตถุการเรียนรู  
      วัตถุการเรียนรูเปนสวนประกอบหนึ่งของหลักสูตรการเรียนการสอนที่นําเอาแนวคิดมาจากการ
พัฒนาเชิงวัตถุ (object oriented) ในอุตสาหกรรมซอฟตแวร ที่มีการเขียนซอฟตแวรในลักษณะ
สวนประกอบ (component) ที่สามารถนํากลับมาใชใหมไดในการเขียนซอฟตแวรคร้ังตอไป การ
พัฒนาหลักสูตรการเรียนในลักษณะวัตถุการเรียนรูจะมีลักษณะการนํากลับมาใชใหมเพื่อตองการ
พัฒนาหลักสูตรการเรียนการสอนครั้งตอไปเชนกัน ผูสรางบทเรียนสามารถจะสรางสวนประกอบ
ขนาดเล็ก ๆ ของหลักสูตรที่สามารถนํามาใชในการสรางบทเรียน อ่ืน ๆ ที่มีสวนประกอบ
เหมือนกันโดยไมตองเริ่มตนสรางใหม หลักการของวัตถุการเรียนรู จะเนนใหผูใชสามารถใชได
รวมกันผานเครือขายอินเทอรเน็ต ตางจากวัตถุการเรียนแบบอื่น เชน วีดิทัศน หรือแผนใสฉายภาพ
ขามศีรษะ ดังนั้นสวนประกอบที่อยูในวัตถุการเรียนรู จึงเปนรูปแบบที่สามารถนําเสนอไดงายผาน
อินเทอรเน็ต เชน วีดิทัศน รูปภาพ เสียง ซอฟตแวรประเภทจาวา 
      จากการศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวกับวัตถุการเรียนรู ตั้งแตป ค.ศ. 1998-2007 พบวามี
แนวโนมที่วัตถุการเรียนรู จะเขามามีบทบาทในการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสมากขึ้นในประเทศ 
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ไทย อันจะเห็นไดจากการงานวิจัยที่เพิ่มมากขึ้น และสถาบันการศึกษาหลายแหงในประเทศไทยได
ดําเนินการพัฒนาสื่อในรูปแบบของวัตถุการเรียนรู ไดแก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (สสวท.) และโครงการการเรียนรูแบบออนไลนแหง สวทช. อัน
เนื่องมาจากประโยชนและความคุมคา สามารถแลกเปลี่ยนกันไดระหวางสถาบัน ผูเรียนสามารถ
คนหาฐานความรูในรูปสื่อการเรียนการสอนดิจิทัลไดงายขึ้น อีกทั้งยังชวยเพิ่มสถานการณการ
เรียนรูใหกับผูเรียนไดมากขึ้นดวย (Todorova and Petrova, 2003: 697-702 )  
      นอกจากนี้กระแสความนิยมนวัตกรรมใหมของส่ือการสอนวัตถุการเรียนรู ที่มีอยูทั่วโลกโดยมี
ยอดสมาชิกในระบบคลังจัดเก็บสื่อวัตถุการเรียนรูเปนจํานวนมาก ไดแก Vancouver School 
Board (VSB),กCo-operative Learning Object Exchange (CLOE), University of North 

Carolina,กCalifornia State University, Oklahoma State University, Brock University, 

Carleton Universityกเปนตน 
 

      2.3.1 การสรางวัตถุการเรียนรู   
      การพัฒนาสื่อในเรื่องเดียวกัน เมื่อผูพัฒนาตางกัน การเลือกเฟนเนื้อหาสาระและรูปแบบการ
นําเสนอจะตางกันไป แมวาจะมีช่ือวิชาเดียวกันก็ตาม ทําใหส่ือตองพัฒนาขึ้นใหมตลอด เวลา ส่ือที่
มีอยูเดิมไมถูกนํามาใชซํ้าโดยผูอ่ืน เพราะอาจเห็นวาสื่อแตละชิ้นลวนมีลิขสิทธิ์ของสถาบันผูผลิต
และการนําเสนอไมเหมาะกับกลุมผูเรียนของตน ทําใหส่ืออิเล็กทรอนิกสที่ผลิตขึ้นมานั้นใชอยางไม
คุมคาการลงทุนใชไดในวงแคบ ในตางประเทศไดมีความพยายามแกไขโดยใหเนื้อหาของสื่อส้ันลง
มีวัตถุประสงคของการเรียนที่กระชับ ชัดเจน สามารถแลกเปลี่ยนใชส่ือรวมกันไดทุกสถาบัน และ
ในเชิงเทคนิค การสรางเนื้อหาใหมีขนาดเล็กและจบในตัวเองเปนกระแสนิยมตามมาตรฐานทาง
เทคนิคการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสที่เรียกวา มาตรฐานสกอรม  ซ่ึงกําหนดใหสรางเนื้อหาอยูใน
รูปวัตถุการเรียนรูตามมาตรฐานสกอรมหรือที่เรียกวาเอสซีโอ (Sharable Content Object  - 

SCO) เพื่อทําใหการใชเนื้อหารวมกันเกิดประโยชนสูงสุด 
      ขั้นตอนในการออกแบบและพัฒนาวัตถุการเรียนรู มีขั้นตอนดังนี้ (Feldstein, 2002: 21) 
            1. เลือกเรื่องและกําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
            ขั้นตอนแรกในการสรางวัตถุการเรียนรู คือการเลือกเรื่องหรือหัวขอที่จะนํามาพัฒนาให
เหมาะกับการจัดการเรียนการสอนผานสื่ออิเล็กทรอนิกส เชน การศึกษาปรากฏการณที่เกิดขึ้นได
ยากในหองเรียน เชน เปนเหตุการณที่ เกิดขึ้นในอดีต ส่ิงที่ สังเกตมีขนาดเล็กมาก  เปนการ
เปลี่ยนแปลงที่ใชเวลานาน การทดลองเปนอันตราย หรือแนวคิดที่เกี่ยวของเปนนามธรรม เปนตน  
            เมื่อเลือกหัวขอเร่ืองเรียบรอยแลว ควรกําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวังอยางชัดเจนวาเมื่อ
เรียน 
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เรียนรูจากวัตถุการเรียนรูแลว ผูเรียนจะมีพฤติกรรมอยางไร เชน สามารถอธิบายแนวคิดได สามารถ
แกโจทยปญหาได สามารถสรางแบบจําลองได เปนตน 
            2. ขั้นการออกแบบ 
            ในขั้นนี้ผูพัฒนาจะตองตัดสินใจในการกระตุนความสนใจของผูเรียนดวยวิธีการใด จะ
กําหนดใหผูเรียนทํากิจกรรมใดบาง และการนําเสนอขอมูลจะใชรูปแบบใด จากนั้นนําเสนอแนวคิด
ที่ออกแบบขึ้นในกระดานเขียนเรื่อง ซ่ึงเปนการเขียนบรรยายลักษณะภาพ เสียง การเคลื่อนไหวที่
ตองการในแตละลําดับการนําเสนอ ซ่ึงเหมาะสําหรับวัตถุการเรียนรูที่นําเสนอขอมูลดวยลําดับ
ขั้นตอนที่ชัดเจน สวนวัตถุการเรียนรูที่มีลําดับการนําเสนอไมแนนอน มีการเขียนโปรแกรมให
ตอบสนองตอการตัดสินใจ หรือความสามารถของผูเรียน ผูออกแบบอาจนําเสนอแนวคิดที่
ออกแบบไวในรูปแบบแผนผังโครงสรางในลักษณะที่เหมาะสม 
            3. ขั้นการสราง 
            การสรางวัตถุการเรียนรูในบางรูปแบบใชทักษะทางคอมพิวเตอรหลายดาน เชน การเขียน
โปรแกรม การจัดการภาพและเสียง โดยสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการชวยสราง โดยควร
คํานึงถึงรูปแบบการนําเสนอบนจอภาพดังนี้ 
            - การใชเครื่องหมายและรูปแบบคําสั่งที่เขาใจทั่วไป เชน ลูกศรชี้ไปทางขวาสําหรับการไป
หนาถัดไป ลูกศรชี้ไปทางซายสําหรับการยอนกลับไปหนาเดิม การแสดงภาพมือช้ีเมื่อมีการ
เชื่อมโยงไปหนาอื่น 
            - ใชรูปแบบการนําเสนอที่เปนระเบียบ เชน หัวขอในระดับเดียวกัน ควรใชอักษรที่มีสี
เดียวกันและขนาดเทากัน หรือใชสีพื้นเดิมสําหรับกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบเดียวกัน
ยกตัวอยางเชน ใชสีพื้นขาวเมื่อใหขอมูล สีฟาออนในสวนของกิจกรรมที่ผูเรียนทํา 
            - เมื่อนําเสนอดวยขอความ ใชตัวอักษรขนาดใหญพอสมควร ไมจัดยอหนาใหบรรทัดยาว
เกินไป บทเรียนสําหรับเด็กเล็กอาจพิจารณาเปลี่ยนขอความยาว ๆ เปนเสียงบรรยาย 
            4. ขั้นการทดสอบ 
            เมื่อสรางวัตถุการเรียนรูเสร็จเรียบรอยแลว ควรมีการตรวจสอบความเรียบรอยกอนนําไปใช
จริงในหองเรียน การทดสอบทําได 2 ระดับ ไดแก การทดลองใชในการเรียนการสอน และการ
ทดลองใชงาน 
            การทดลองใชในการเรียนการสอน เปนการตรวจสอบวาผูเรียนเขาใจวิธีการสื่อสารที่ใชใน
วัตถุการเรียนรูหรือไม และวัตถุการเรียนรูนั้น ๆ สามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดเพียงใด ใน
การทดสอบควรใหผูเรียนทําแบบทดสอบหรือกิจกรรม เพื่อประเมินวาหลังจากใชวัตถุการเรียนรู
แลว ผูเรียนบรรลุผลการเรียนรูที่คาดหวังหรือไม 
            การทดลองใชงาน เปนการตรวจสอบวาวัตถุการเรียนรูที่สรางขึ้นมีขอผิดพลาดใดหรือไม 
คว 
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ควรตรวจสอบความถูกตองของการพิมพขอความ ตรวจสอบการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ใน
ช้ินเรียน เชน การเชื่อมโยงภาพ ภาพเคลื่อนไหว และการทํางานกับเครื่องคอมพิวเตอรตางรุนได
หรือไม การนําเสนอบนจอภาพขนาดตาง ๆ จะทําใหภาพผิดเพี้ยนอยางไร 
      ใจทิพย ณ สงขลา (2548: 80) กลาวถึงขั้นตอนในการออกแบบและพัฒนาวัตถุการเรียนรูไว4 
ขั้นตอน ดังนี้  
       การพัฒนาวัตถุการเรียนรู ตองอาศัยทีมงานในการทํางานประกอบดวย ผูชํานาญดานเนื้อหา นัก
ออกแบบการเรียนการสอน นักออกแบบกราฟก ผูเขียนโปรแกรม ในโครงการที่มีขนาดใหญอาจใช
ผูรวมงานมากกวา ในบางโครงการที่มีขนาดเล็ก บุคคลหนึ่งอาจรับมากกวาหนึ่งหนาที่ โดยทั่วไปมี
ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก ๆ ดังนี้ 
            1. ขั้นตอนการพัฒนาเนื้อหา นักออกแบบหรือหัวหนาผูพัฒนาคือผูที่รับผิดชอบงานในสวน
นี้เปนหลัก โดยปรึกษาประสานงานกับผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา และอาจปรึกษากับทีมงานกราฟก
และผูเขียนโปรแกรมในชวงของการเขียนกระดานเนื้อหา โดยดําเนินการ ดังนี้ 
            - กําหนดวัตถุประสงคของการเรียนรู หรือขีดความสามารถของผูเรียนที่ตองการ 
            - กําหนดกิจกรรมการเรียนรู โดยอาจเทียบเคียงกับกิจกรรมที่เคยใชในหองเรียนที่สามารถ
นํามาประยุกตใชในการเรียนอิเล็กทรอนิกส รวมทั้งคนควาศึกษากิจกรรมอื่น ๆ ที่เหมาะสมจาก
แหลงความรูทั่วไป และผูสอนอื่น ๆ  
            - วิเคราะหผูเรียน เชน ลักษณะการเรียนรู (learning style) เปาหมายทางการปฏิบัติงานหรือ
อาชีพ เพื่อกําหนดความเหมาะสมของกิจกรรม 
            - เขียนกระดานเนื้อหา เปนการกําหนดสิ่งที่จะปรากฏบนหนาจอ รวมทั้งการปฏิสัมพันธของ
ผูเรียนกับโปรแกรมการนําเสนอเนื้อหา ซ่ึงในขั้นตอนนี้ผูออกแบบจะตองทํางานอยางใกลชิดและ
ไดรับความตกลงหรือเห็นพองกับทีมงานกลุมอื่น ๆ โดยเฉพาะผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา และทีมงาน
ผลิต กําหนดกรอบหรือมโนทัศน ภาพลักษณโดยรวม การใชสัญลักษณหรือุปมาของเนื้อหาทั้งหมด
เลือกองคประกอบของสื่อที่จะใช ซ่ึงมีลักษณะของสื่อที่ตองพิจารณา 2 ประเภท คือ ส่ือที่เปนฐาน
ใหกับวัตถุการเรียนรูนั้น ๆ เชน หนาเว็บ จาวา หรือเสียง คลิปวีดิทัศน 
            - เขียนผังการทํางาน เพื่อชวยส่ือใหเห็นความสัมพันธระหวางหนาจอแตละหนา ในรูปแบบ
ความสัมพันธที่ซับซอน ซ่ึงตอบสนองคุณสมบัติของสื่อผสมหลายมิติไดดี ทั้งนี้การเขียนกระดาน
เนื้อหาทําหนาที่แสดงรายละเอียดในแตละหนา ซ่ึงอาจไมสามารถแสดงความสัมพันธระหวางหนา
หรือขามไปยังหนาอื่น ๆ ไดชัดเจนเทาการเขียนแสดงในผังการทํางาน 
            2. การผลิต ขั้นตอนนี้เปนความรับผิดชอบของทีมงานสราง ซ่ึงจะทํางานตามกระดาน
เร่ืองราว และแผนที่ไดวางไว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
            - ทีมงานผลิต ศึกษาผังงานและกระดานเรื่องราวโดยละเอียด 
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            - ทีมงานผลิต ใหคําแนะนํา เกี่ยวกับรูปแบบ และอาจเสนอประเด็นปญหาในเชิงเทคนิคที่
อาจเกิดขึ้นใหกับนักออกแบบหรือหัวหนาผูพัฒนาเนื้อหาเพื่อรวมแกไข 
            - ทีมงานผลิต กรณีที่เปนโครงการขนาดใหญ ทีมงานผลิตอาจแยกความรับผิดชอบงาน
ออกเปนชิ้นยอย เชน วัตถุสามมิติ วีดิทัศน เสียง จึงลงมือสราง และนํามารวบรวมในหนาที่กําหนด
ไวระหวางการทดสอบ 
            3. ขั้นตอนการทดสอบและปรับแกไข ผูรับผิดชอบในสวนนี้คือทีมงานทั้งหมด ดวยการ
กําหนดใหมีการทดสอบ ทั้งดานเทคนิคและเนื้อหา ซ่ึงอาจทดสอบใน 2 ระดับ คือ การทดสอบ
ขั้นตน เปนการทดสอบการทํางานในเชิงเทคนิคเบื้องตนเพื่อการปรับแก และการทดสอบนํารอง คือ
การทดสองกับกลุมคนที่ใชงานจริง  
            4. ขั้นตอนการเผยแพรและประชาสัมพันธสูเว็บที่กําหนด พรอมทั้งมีการปรับแกไขเนื้อหา
ตามความเหมาะสม 
 
2.4 มาตรฐานของการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส 
      จากการที่มีผูพัฒนาระบบการเรียนรูอิเล็กทรอนิกสเปนจํานวนมากทั่วโลก ระบบตาง ๆ เชน
ระบบจัดการการเรียนรู และเนื้อหาบทเรียน จึงถูกพัฒนาเพื่อวัตถุประสงคหลากหลาย เชน การวิจัย
พัฒนา การศึกษา และการคา ซ่ึงผูพัฒนาตางมีวิธีการเปนของตนเอง ผลิตภัณฑที่ไดจึงยากที่จะ
ทํางานรวมกับระบบอื่น ผูพัฒนาจึงพยายามรวมกลุมเพื่อกําหนดมาตรฐานขึ้นเพื่อใหผลิตภัณฑมี
ความสามารถดังนี้ (สุชาย ธนวเสถียร และอมรวรรณ ล้ิมสมมุติ, 2549: 30) 
            1. ความสามารถในการทํางานรวมกันกับระบบอื่นได (interoperability) เนื้อหาบทเรียนที่
ไดมาตรฐานจะทํางานบนระบบจัดการการเรียนรูทุกระบบที่ไดมาตรฐานเดียวกัน เนื้อหาที่ผลิตจาก
เครื่องมือตางกันสามารถทํางานบนระบบจัดการการเรียนรูเดียวกันโดยมีความสามารถครบถวน
และสามารถแบงปนขอมูลระหวางระบบโดยไมตองแปลงขอมูล 
            2. ความสามารถในการนํามาใชซํ้าได (reusability) สามารถเขียน เก็บ และจัดการเนื้อหา
บทเรียน โดยนําไปใชประกอบกับเนื้อหาอื่นโดยไมตองสรางใหม 
            3. ความสามารถในการจัดการขอมูลผูเรียน (manageability) สามารถติดตามการใชงาน
ของผูเรียน การปฏิสัมพันธกับบทเรียน และการเก็บขอมูลผลการเรียนในระบบจัดการการเรียนรู 
            4. ความสามารถในการเขาใชของผูเรียน (accessibility) เพื่อใหผูเรียนเขาใชวัตถุการเรียน
ตามเสนทางการเรียนที่กําหนดไวในมาตรฐาน 
            5. ความสามารถในการเขากับระบบใหม (durability) เมื่อผูใชเปลี่ยนระบบใหม 
            6. ความสามารถในการใชมาตรฐานเพื่อทําใหมีการเพิ่มผลิตภาพและประสิทธิภาพ ในขณะ
ที่ตนทุนในการผลิตลดลง 
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      องคกรที่พัฒนามาตรฐานของตนเองขึ้นมามีจํานวนมาก มาตรฐานที่ไดจึงมีขอเดนและขอดอย
ตางกัน โดยมีองคกรหลัก ๆ ดังตอไปนี้ (Morrison, 2003: 248-251) 
            1. Aviation Industry CBT Committee (AICC) กอตั้งขึ้นในป 1998 เพื่อพัฒนา
มาตรฐานสําหรับการฝกฝนทางดานการบิน ซ่ึงเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญที่ลงทุนทางดานการ
ฝกฝนบุคลากรตลอดมา AICC เปนองคกรแรกที่กําหนดรายละเอียดสําหรับการติดตามผูเรียน และ
ความสามารถในการเขากันไดกับอุตสาหกรรมนอกเหนือจากดานการบิน  
            2. IMS Global Learning Consortium Instructional Management System (IMS) 
เปนโครงการที่เกิดขึ้นในป ค.ศ. 1997 โดย EDUCAUSE ซ่ึงเปนองคกรไมแสวงหากําไรของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีความเชี่ยวชาญในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศกับการศึกษา โดยมี
เปาหมายที่จะกําหนดคุณสมบัติทางเทคนิคที่จะทําใหผลิตภัณฑเขากันได และการสงบริการดาน
การเรียน โดยตั้งเปาหมายวาจะนําคุณสมบัตินี้ไปใชกับผลิตภัณฑทั่วโลก IMS เปนผูบุกเบิก
คุณสมบัติดานการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส ในดานคําอธิบายขอมูล (Metadata) และหีบหอเนื้อหา
(Content Package) 
            3. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) เปนผูรับรองสิทธิบัตร
เพื่อสรางมาตรฐานโดยนํารางคุณสมบัติทางเทคนิคไปลองใชเพื่อรับรองคุณสมบัตินั้น และเผยแพร
เปนมาตรฐานใหมตอไป สําหรับมาตรฐานทางดานการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส จะรับรองผาน 
Learning Technology Standards Committee (LTSC) โดยมีคณะทํางาน 20 กลุม เพื่อสราง
มาตรฐานดานการเรียนรูอิเล็กทรอนิกสที่เกี่ยวของกัน 
            4. สกอรมเปนแบบจําลองอางอิงสําหรับการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส ที่สรางโดย Advanced 

Distributed Learning (ADL) ซ่ึงเปนหนวยงานสังกัดกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา 
สกอรมถูกสรางขึ้นเพื่อการทํางานรวมกันระหวางมาตรฐานหลาย ๆ แบบ โดยมีขอกําหนด
คุณลักษณะ 3 หมวดคือ The SCORM Overview, The SCORM Content Aggregation 

Model และ The SCORM Run-Time Environment 
             5. Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for 

Europe (ARIADNE) เปนองคกรซึ่งไมหวังผลกําไร ตั้งขึ้นในป ค.ศ. 1997 เพื่อพัฒนารายละเอียด
สําหรับคําอธิบายขอมูลและความสามารถในการใชซํ้าของการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส โดยมีเปาหมาย
ที่จะพัฒนาวิธีการและเครื่องมือสําหรับการผลิต การบริหาร การนําสวนประกอบของการเรียนการ
สอนกลับมาใชใหม เพื่อนําไปสนับสนุนการเรียนการสอน 
            6. Promoting Multimedia access to Education and Training in the European 

Society (PROMETEUS) เปนองคกรเพื่อประชาสัมพันธการเขาใชส่ือประสมเพื่อการศึกษาและ
การฝกอบรมในสหภาพยุโรป โดยมีสมาชิกเปนองคกรดานการศึกษา องคกรธุรกิจ องคกรดานการ 
ฝ 
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ฝกอบรม ผูจําหนายซอฟตแวรและฮารดแวร ผูใหบริการดานสาธารณูปโภค มีวัตถุประสงคเพื่อการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพความรวมมือระหวางองคกรดานการศึกษาและการฝกอบรม ผูใชเทคโนโลยี
ในการเรียนการสอน ในสหภาพยุโรป มุงหวังที่จะพัฒนามาตรฐานของยุโรปและของนานาชาติ
ทางดานการเรียนรูดวยส่ือประสม 
            7. Dublin Core Meta-data Initiative (DCMI) ตั้งขึ้นในป ค.ศ. 1995 ในเมือง Dublin 

Ohio ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนองคกรที่สงเสริมการใชมาตรฐานคําอธิบายขอมูลที่เขากันได และ
พัฒนาคําอธิบายขอมูลที่มีลักษณะเฉพาะที่สามารถคนหาไดงายทางอินเทอรเน็ต องคกรนี้ไมไดเนน
ไปที่การเรียนรูอิเล็กทรอนิกสแตมุงพัฒนาคําอธิบายขอมูลที่นําไปใชไดในหลายรูปแบบ  
            8. Learning Resource interchange (LRN) เปนผลิตภัณฑทางการคาที่บริษัท
ไมโครซอฟทนํามากําหนดคุณสมบัติของการเรียนรูอิเล็กทรอนิกสโดย LRN จะสนับสนุน IMS 

Content Packaging 1.1 คุณสมบัติของคําอธิบายขอมูล รุน 1.2  และสนับสนุนคุณสมบัติสกอรม
1.2  
 
2.5 มาตรฐานสกอรม 
      สกอรม (SCORM) มาจากคําเต็มวา Sharable Content Object Reference Model ซ่ึงเปน
มาตรฐานที่ถูกกําหนดขึ้นจากหนวยงาน Advanced Distributed Learning (ADL) ซ่ึงเปน
หนวยงานในสังกัดของกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา การกําหนดมาตรฐานการเรียนรู
อิเล็กทรอนิกสมีขั้นตอนในการดําเนินการหลายขั้นตอน ดังภาพที่ 3 โดยเริ่มจากความตองการใน
การใชงานจริงจากภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมรวมกับแนวคิดในการวิจัยและพัฒนา  กลุมผูพัฒนา
หลายกลุม เชน AICC, ALIC, ARIADNE, IMS, Dublin Core ไดสรางและตีพิมพขอกําหนด
ทางเทคนิคของตนเองตามที่ตนเองถนัด แตเนื่องจากการพัฒนาขอกําหนดทางเทคนิคนี้เกิดจาก
พื้นฐานความตองการที่คลายกันในระดับการวิจัยและพัฒนา จึงมีขอกําหนดบางอยางที่พัฒนาขึ้นมา
คาบเกี่ยวกัน และสามารถนํามาใชรวมกันได ADL จึงไดนําขอดีของแตละคายมาทดสอบและสราง
ตนแบบ (prototype) การทํางานรวมกัน เพื่อจัดทําตนแบบอางอิง ตนแบบอางอิงดังกลาวจะถูก
ทดสอบโดยผูพัฒนาในวงกวางเพื่อหาขอสรุปเพื่อใหไดการรับรองมาตรฐานจาก IEEE และไดรับ
การรับรองเปนมาตรฐานสากลโดย ISO ตอไป 
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการพัฒนามาตรฐานสกอรม (Advanced Distributed Learning, 2005: 40 ) 
 

            2.5.1 คุณลักษณะของสกอรม 
            การสรางบทเรียนที่มีคุณสมบัติตามขอกําหนดของสกอรม จะทําใหบทเรียนมีคุณสมบัติที่
เหมาะกับการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส เนื่องจากบทเรียนดังกลาวจะมีคุณสมบัติ คือ(สุชาย ธนว
เสถียรและอมรวรรณ ล้ิมสมมุติ, 2549: 10) 
            1. ความสามารถในการทํางานรวมกัน (interoperability)  คือการนําองคประกอบเนื้อหาที่
พัฒนาขึ้นจากระบบหนึ่งนําไปใชกับตางระบบได โดยไมตองปรับเนื้อหาใหม  
            2. ความสามารถในการเขาถึงองคประกอบเนื้อหาไดงาย (accessibility) ผูใชและผูพัฒนา
สามารถคนพบไดอยางสะดวก ระบบจัดการการเรียนรูสามารถเขาถึงองคประกอบของเนื้อหาได
งาย  
            3. ความสามารถในการนําองคประกอบเนื้อหากลับมาใชซํ้าไดอีก (reusability) ทั้งใน
ระบบการจัดการการเรียนรูเดียวกันหรือตางกันได  
             4. ความทนทาน (durability) คือสามารถทนทานตอเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา โดยไมตองมีการเปลี่ยนรุน (version) ของโปรแกรมบอย  
            5. ความสามารถในการบํารุงรักษา (maintainability) สามารถแกไขตัวซอฟตแวรไดงาย 
แกไขเพียงสวนประกอบบางสวน โดยไมตองแกไขทั้งหมด  
            6. สามารถดัดแปลงแกไของคประกอบเนื้อหาไดตามตองการ (adaptability)โดยการนํา
เนื้อหาจากชิ้นหนึ่งไปประกอบรวมกับเนื้อหาชิ้นอื่น เพื่อใหไดวัตถุการเรียนรูที่แตกตางออกไป  
      คุณสมบัติดังกลาวเหมาะกับระบบการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสที่ตองมีการติดตามผลการ
เรียนรู โดยใชระบบจัดการการเรียนรู ในการบริหารหลักสูตร ตองการสรางชิ้นสวนบทเรียนที่ใช
กับหลักสูตรที่หลากหลายได การสรางหองสมุดสําหรับจัดเก็บชิ้นสวนบทเรียน หรือการซื้อช้ินสวน
บทเรียนจากผูพัฒนามาประกอบเปนหลักสูตร  
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            2.5.2 สวนประกอบของมาตรฐานสกอรม 
            ในป ค.ศ. 2003 ADL ไดเผยแพรขอมูลทางเทคนิคของสกอรม รุน 1.3 ซ่ึงประกอบดวย
เอกสาร 4 ชุด และมีสวนสําคัญ 3 สวน (Advanced Distributed Learning, 2005: 168) ไดแก 
Content Aggregation Model (CAM) อธิบายวิธีรวบรวมขอความ รูปภาพ และชิ้นสวนประกอบ
อ่ืน ๆ ที่นํามาสรางบทเรียน ที่จะทําใหบทเรียนนั้นสามารถนําเขาหรือสงออกไปยังระบบจัดการการ
เรียนรูที่ตางกันได สวนยอยไดแกขอกําหนดคําอธิบายขอมูล ซ่ึงใชขอกําหนดของ IEEE LOM 
1484.12  โครงสรางบทเรียนปรับปรุงมาจาก AICC และสวนการหีบหอเนื้อหานํามาจาก IMS 
Packaging   
            Run-time Environment (RTE) อธิบายกระบวนการมาตรฐานที่จะสงเนื้อหาบทเรียนไป
ยังผูเรียนและติดตามผลการเรียนตลอดบทเรียน สวนยอยไดแกการสงขอมูลและวิธีส่ือสารระหวาง
ระบบจัดการการเรียนรูและวัตถุการเรียนรู ซ่ึงนํามาตรฐาน IEEE CMI API 14842 และ IEEE 

Data Model 1484.11.1 มาใช  
            Sequencing and Navigation Sequencing อธิบายมาตรฐานสําหรับเสนทางการเรียน
ของผูเรียน ที่เรียนผานบทเรียนตามความตองการของผูเรียน และบอกเสนทางที่ผูเรียนจะเรียน
ตอไปตามเนื้อหาที่กําหนด ไดนํามาตรฐานมาจาก IMS Simple Sequencing Behavior and 

Information Model รุนที่ 1.0 
 

            2.5.3 Content Aggregation Model  
           ตามมาตรฐานสกอรม บทเรียนจะประกอบดวยช้ินสวนที่เรียกวาเอสซีโอ ภายในบทเรียนจะ
มีขอความ รูป ส่ือ ที่เรียกวาแอสเซ็ท โดยมีคําอธิบายขอมูล กํากับกอนจะนําไปทําหีบหอ หากมอง
บทเรียนตามมาตรฐานสกอรมเปนหีบหอแลว ในหีบหอนี้จะมีแฟม manifest ที่เปนเสมือนใบขน
สินคา ซ่ึงระบุรายละเอียดของบทเรียน โครงสรางบทเรียน และวิธีนํามาใช โดย ADL ไดนํา
มาตรฐานหลายมาตรฐานมากําหนดคุณสมบัติของสกอรมคือ มาตรฐานคําอธิบายขอมูลใช
ขอกําหนดจาก IEEE LOM 1484.12 มาตรฐานโครงสรางเนื้อหา ใชขอกําหนดจาก AICC 
มาตรฐานการสรางแพ็กเกจของเนื้อหา ใชขอกําหนดจาก IMS และมาตรฐานขอมูลเสนทางการ
เรียนใชขอกําหนดจาก IMS สวนเทคโนโลยีหลักของสกอรม ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 
            1. แอสเซ็ท เปนชิ้นสวนของสื่อประสมหรือโปรแกรมที่แสดงไดบนเว็บผาน Hypertext 

Transfer Protocol (HTTP) เปนการนําเสนอในรูปแบบสื่ออิเล็กทรอนิกส ขอความ รูปภาพ เสียง
หรือเว็บเพจ โดยที่แอสเซ็ทเองไมสามารถทําหนาที่ในการติดตอกับระบบจัดการการเรียนรูเองได 
            แอสเซ็ทสามารถอธิบายไดดวยคําอธิบายขอมูลของแอสเซ็ท เพื่อใหสามารถคนหาไดใน
คลังเนื้อหาดวยวิธีนี้จะทําใหโอกาสในการนํากลับมาใชใหมไดมีมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที ่2   แอสเซ็ทประเภทตาง ๆ  
 

            2. เอสซีโอ คือบทเรียนบทหนึ่งประกอบดวยการนําแอสเซ็ท ที่เปนวัตถุดิบทั้งหมดมา
รวมกัน และเพิ่มขอมูลเกี่ยวกับการเชื่อมโยงแตละแอสเซ็ท เสนทางการเรียนที่กําหนดไว และ
ตําแหนงของแตละแอสเซ็ท ในบทเรียน บรรจุไวในในรูปของแฟมงานชนิด XML ที่ส่ือสารกับ
ระบบจัดการการเรียนรูได  
            CAM เปนแผนผังที่ใชในการรวบรวมโครงสรางเนื้อหาที่ประกอบกันเปนชุดของบทเรียน
เชน วิชา (subject)  บทที่ (chapter) หนวย (module) ฯลฯ  ซ่ึงจะทําการอธิบายหลักในการ
ประกอบวัตถุการเรียนรู ใหสามารถใชงานรวมกับระบบจัดการการเรียนรูได จุดประสงคของ 
CAM จะทําการกําหนดวิธีการรวมเนื้อหาการเรียน และการใชงานระหวางสิ่งแวดลอมที่ตางกัน 
และยังใชเปนการกําหนดโครงสรางขอมูล ซ่ึงนําไปสูการกําหนดลําดับในการแสดงเนื้อหาใหกับผู
เรียน โดยสกอรมมองทรัพยากรการเรียน ( เชน หนาเว็บ รูปภาพ แฟมเสียง) ออกเปนชิ้นๆ แลวนํา
ทรัพยากรการเรียนนี้มาประกอบกันเปนบทเรียน หลักสูตร ซ่ึงจากการทํางานดังกลาวทําใหสามารถ
สราง บทเรียนขึ้นมาใหมจากทรัพยากรที่มีอยูเดิม ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 Content Aggregation  Model (Advanced Distributed Learning, 2005: 24) 
 

            เนื้อหาบทเรียนที่ประกอบเสร็จแลว จะมีสวนตาง ๆ ดังภาพที่ 4 คือ 
            1. หีบหอเนื้อหาเปนการบรรจุรวบรวมเนื้อหา ไดแก แอสเซ็ท, เอสซีโอ และ content 

aggregation  จัดทําขึ้นเพื่อเตรียมนําสงเนื้อหาใหระบบจัดการการเรียนรูโดยส่ิงที่จําเปนตองรวม
ไปดวยกันคือแฟมงาน imsmanifest.xml และแฟมงานทางกายภาพ แอสเซ็ท ตาง ๆ ของเอสซีโอ
โดยรวมกันไปเปน Package Interchange File (PIF) เชนแฟมงานนามสกุล .zip  
            2. Manifest File หรือ imsmanifest เปนแฟมงาน XML ที่บรรจุอยูในเอสซีโอ เชน
โครงสรางเนื้อหาลําดับการเรียนเปนชื่อแฟมงานที่ใชของเอสซีโอ 
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ภาพที่ 4 สวนประกอบของเนื้อหาการเรยีน (Advanced Distributed Learning, 2005: 28) 
 
            3. คําอธิบายขอมูล คือ ขอมูลที่ใชอธิบายขอมูลโดยอธิบายคุณสมบัติของทรัพยากรการ
เรียนรูนั้นๆ ซ่ึงการกําหนดรูปแบบการเก็บชื่อ คําอธิบาย ของเนื้อหาบทเรียนใหอยูในมาตรฐาน
เดียวกัน โดยสามารถรวบรวมไวในสารบัญแฟมหรือใสลงกับเนื้อหาที่ใชอธิบายโดยตรงก็ได
คําอธิบายขอมูล คือการอธิบายขอมูลการเรียนดวยการใช สวนยอยซ่ึงได อ างอิงตามมาตรฐานของ
IEEE และ IMS จุดประสงค ของคําอธิบายขอมูลเพื่อให สามารถมีช่ือที่เป นมาตรฐานในการอธิบาย
ทรัพยากรการเรียน IEEE ได กําหนดสวนประกอบคําอธิบายขอมูลอย างหยาบ ๆได จํานวน 64
สวนประกอบ ทรัพยากรการเรียนที่มีการอธิบายโดยการใช คําอธิบายขอมูลสามารถทําให การเกิด
การค นหา และการนํากลับมาใช ได อย างมีระบบโดยการกําหนดคําอธิบายขอมูลให กับทรัพยากร
การเรียนนั้น สามารถกําหนดได ในระดับแอสเซ็ท เช นกําหนดคําอธิบายขอมูลให รูปภาพรูปหนึ่ง
และในระดับเอสซีโอ เช น การกําหนดคําอธิบายขอมูลให กับเว็บเพจหนึ่งที่ประกอบด วยข อความ
รูปภาพและฟ งก ชันที่ใช ติดต อกับ run-time environment สําหรับระดับ content aggregation

อาจเป นการกําหนดคําอธิบายขอมูลให กับบทเรียนหนึ่งหรือกําหนดคําอธิบายขอมูลให กับหลักสูตร
หนึ่งการกําหนดสวนประกอบคําอธิบายขอมูล ซ่ึงเปรียบได เป นพจนานุกรมศัพท ของปายคําอธิบาย
ขอมูลซ่ึงอธิบายการใช งานในแต ละสวนประกอบ  

 

Content Structure 

SCOs & Assets 
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ภาพที่ 5 การกําหนดคําอธิบายขอมูลในโปรแกรม Reload Editor 
 

            2.5.4 Run-time Environment  
            เปนการกําหนดวิธีที่ระบบจัดการการเรียนรู กับบทเรียนใชส่ือสารกัน เพื่อรายงาน
ความกาวหนาในการเรียน และกิจกรรมของผูเรียน ไดแกคะแนนและเวลาเรียน ตลอดจนเหตุการณ
ตาง ๆ เชน ขอผิดพลาด การหยุดชะงักของบทเรียน การเลิกเรียนโดยผูเรียนปดเครื่อง เปนตน ระบบ
จัดการการเรียนรู ที่ไมไดออกแบบตามมาตรฐานสกอรมจะไมมีการสื่อสารดังกลาวนี้ ปจจุบัน RTE 
และสกอรม จะทํางานตามมาตรฐาน IEEE CMI รุน 3.4 และ AICC 

            ตามมาตรฐาน สกอรม ในสวน RTE จะมีการนิยามใน 3 สวน ดังนี้ 
            1. การปลอยวัตถุการเรียนรู  ซ่ึงกระทําโดยระบบจัดการการเรียนรู  วิธีการปลอยนี้ขึ้นอยูกับ
ความตองการและประเภทของวัตถุการเรียนรู  นั่นคือส่ิงที่จะถูกปลอยอาจเปนแอสเซ็ทหรือเอสซีโอ
ก็ได แอสเซ็ทจะถูกปลอยไดดวยโพรโตคอล HTTP เพียงวิธีเดียวเทานั้นเพราะแอสเซ็ทไมมีการ
ติดตอกับระบบจัดการการเรียนรู การปลอยเอสซีโอในชวงเวลาหนึ่งจะมีเพียงเอสซีโอเดียวที่ถูก
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ปลอย และตองทําการปลอยเอสซีโอในหนาตางของเอสซีโอนั้นเองหรือหนาตางลูก (child 

window) เทานั้น  โดยเอสซีโอจะไมมีการปลอยเอสซีโอดวยกันเอง 
            2. Application Program Interface (API)หรือ เอพีไอ เอพีไอเปนกลุมของหนาที่ที่
กําหนดไวสําหรับใหเอสซีโอใชติดตอกับระบบจัดการการเรียนรู โดยเอสซีโอจะเรียกใชงานเอพีไอ
เหลานี้ผานทางตัวแปลงเอพีไอ (API adapter) 
            3. data model หรือ run-time metadata คือกลุมของขอมูลที่จะถูกติดตามไดโดย ระบบ
จัดการการเรียนรู ซ่ึงจะถูกใชงานผานทาง API Data Model แตละสวนสามารถแสดงการทํางาน
ของ run-time environment ตามภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 การทํางาน Run-time Environment (Advanced Distributed Learning, 2005: 35) 
 

            2.5.5 Sequencing and Navigation  
            การเขาเรียนเนื้อหาบทเรียนแตละบท ออกแบบหลักสูตรจะกําหนดเนนทางการเรียนใหกับ
ผูเรียน ตามประสบการณทางการเรียนที่แตกตางกันของแตละบุคคล โดยขอมูลเสนทางการเรียนนี้
จะถูกบรรจุไวในแฟมงาน manifest การจัดลําดับบทเรียน (sequencing) และการกําหนดเสนทาง
การเรียน (navigation) ของสกอรมจะกําหนดการเรียนของผูเรียนจากวัตถุการเรียนรูหนึ่ง ไปยัง
วัตถุการเรียนรูตอ ๆ ไป ตามความสามารถของผูเรียน  
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            ในขอกําหนดของสกอรมวัตถุการเรียนรูจะไมสามารถเชื่อมโยงและสงขอมูลไปยังวัตถุการ
เรียนรูอ่ืนไดดวยตนเอง ผูเรียนจึงตองใชปุมกําหนดทิศทางที่ถูกกําหนดโดยระบบจัดการการเรียนรู
เชน ปุม Start, Continue, Quit  ปุมกําหนดทิศทางนี้คือเสนทางการเรียนไปยังวัตถุการเรียนรู
ตางๆ ที่กําหนดไวในการจัดลําดับบทเรียนและการกําหนดเสนทางการเรียน 
            การจัดลําดับบทเรียนของสกอรม (SCORM Sequencing)เปนการอธิบายถึงพฤติกรรม
และรูปแบบของขอมูลที่ถูกใชโดย RTE ที่จะตัดสินใจวาเนื้อหาการเรียนใดบางจะถูกสงไปให
ผูเรียน และอธิบายถึงคําสั่งการทํางานของ ระบบจัดการการเรียนรู ที่ไดมาตรฐานสกอรมใชเมื่อ
ผูเรียนเขามาเรียนกับวัตถุการเรียนรู 
            การกําหนดเสนทางการเรียนของสกอรม (SCORM Navigation) เปนการอธิบายถึงการ
เรียนและการควบคุมทิศทางของเสนทางการเรียนจากระบบจัดการการเรียนรู และการรายงาน
สถานะของกิจกรรมการเรียน เสนทางการเรียนจึงเปนผลของการทํางานรวมกันระหวางผูเรียนกับ
ระบบจัดการการเรียนรูเพื่อใหไดเสนทางการเรียนที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพกับผูเรียนมาก
ที่สุด  
 
            2.5.6 การทํางานของสกอรม 
            เมื่อนําวัตถุการเรียนรูที่ไดมาตรฐานสกอรมไปเก็บไวในระบบจัดการการเรียนรูที่รองรับ
มาตรฐานสกอรม ในขณะที่ผูเรียนเริ่มตนการเรียนโดยการเลือกวัตถุการเรียนรูนั้น ระบบจัดการการ
เรียนรูจะเปดแฟมเพื่อเขาไปอานแฟม manifest ช่ือ imsmanifest.xml ซ่ึงขอมูลในแฟมนี้จะบอก
วาขอมูลตาง ๆ ที่ประกอบกันเปนวัตถุการเรียนรูนั้นเก็บอยูที่ใดในระบบ จากนั้นจะมีการใชคําสั่ง
ใหมีการเริ่มตนเรียน ดังภาพที่ 7  
            การเริ่มตนเรียนจะเริ่มจากการที่เอสซีโอใชคําสั่ง LMSInitialize เพื่อปลอยหนาเรียนหนา
แรกจากระบบจัดการการเรียนรูไปยังผูเรียนจากนั้นเอสซีโอจะเริ่มสื่อสารเรื่องเวลาเรียน คะแนน
และขอมูลอ่ืน ๆ ไปยังระบบจัดการการเรียนรูตามกลไกซอฟตแวรที่ฝงอยูในเอสซีโอ โดยเรียก
คําสั่งใน เอพีไอ และเมื่อจบการใชงาน เอสซีโอจะตองสงคําสั่ง LMSFinish ใหระบบจัดการการ
เรียนรูรูวาเรียนจบเอสซีโอนั้นแลว  
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ภาพที่ 7 การทํางานของ Runtime (สุชาย ธนวเสถียรและอมรวรรณ ล้ิมสมมุติ, 2549: 46) 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
      การปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการเปนสวนหนึ่งในการเรียนการสอนทางดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี และเปนสวนที่จําเปนสําหรับประสบการณในการเรียน (National Instrument 

Corporation, 2002: 2)โดยเฉพาะดานวิศวกรรมศาสตร จําเปนตองมีความรูทางทฤษฏีและทักษะ
ในการทดลองจริง ผูเรียนจึงตองการประสบการณที่ไดจากการฝกฝน เพราะฉะนั้นการมอบหมาย
งานใหผูเรียนใหปฏิบัติการทดลองดวยตนเองจึงมีมากกวารอยละ 20 ของงานทั้งหมด แตใน
ขณะเดียวกันแตละมหาวิทยาลัยมีงบประมาณและบุคลากรไมเพียงพอกับผูเรียน การแบงปน
ทรัพยากรทางการเรียน ดวยการทดลองทางไกลจึงเปนหนทางแกปญหาที่ดี Taboy (2006: 30-35) 
อีกทั้งการพัฒนาทางดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ มีสวนชวยใหการปฏิบัติการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงรูปแบบจากเดิมที่ปฏิบัติการในหองทดลอง พัฒนาเปนการทดลองรูปแบบใหม
หลายแบบ  
      Tuttas and Wagner (2001: 353-358) ไดแบงรูปแบบการปฏิบัติการทดลองดังนี้ 
      การทดลองในหองทดลอง (local labs) คือการทดลองแบบดั้งเดิมที่นักศึกษาจะตองทํา
ปฏิบัติการทดลองในหองทดลองของสถานศึกษา ใชอุปกรณที่มีอยูในหองทดลองรวมกับเพื่อนใน
กลุมโดยมีพนักงานหองทดลองและอาจารยประจําวิชาเปนผูดูแล การปฏิบัติการในหองทดลอง
สําหรับวิชาในสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมักจะรวมเอาภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติเขาดวยกัน
ความรูสึกของนักศึกษาที่ไดปฏิบัติการในหองทดลองไมสามารถพบไดในการทดลองแบบเสมือน
จริง(simulations) หรือการทดลองทางไกล (remote access laboratories) การปฏิบัติการทดลอง
ในหองทดลองจริงยังเปนวิธีที่ดีที่สุดสําหรับการทดลองเบื้องตนสําหรับนักศึกษาที่เร่ิมศึกษาการใช
เครื่องมือตาง ๆ  
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      การปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง (virtual labs) คือการใชซอฟตแวรจําลองเลียนแบบอุปกรณ
การทดลองจริง เชน เครื่องมือวัด ตาง ๆ  หรือจําลองสถานการณจริงเพื่อใชสําหรับการทดลอง เชน 
การจําลองระบบเศรษฐกิจเพื่อใชสอนวิชาเศรษฐศาสตร เปนตน การสรางการเคลื่อนไหวดวย
คอมพิวเตอร (computer animation) และการจําลองเหตุการณดวยคอมพิวเตอรจะสามารถสราง
ปฏิสัมพันธระหวางบทเรียนและผูเรียนไดดีในการเรียนดวยตนเอง ที่บาน หรือสถานที่ที่ผูเรียน
ตองการ 
      การสรางปฏิบัติการทดลองแบบนี้มีราคาแพงและใชระยะเวลาคอนขางมาก เพื่อที่จะให
เหตุการณตาง ๆ สมจริง โดยเฉพาะการทดลองทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่มีคาตัวแปรตาง ๆ 
จํานวนมาก และการคํานวณที่ซับซอน ซ่ึงหากปฏิบัติการทดลองที่สรางขึ้นมาไมสามารถคํานวณ
ฟงกชันทางคณิตศาสตรหรือกฎเกณฑทางวิทยาศาสตรไดเหมือนจริง การจําลองจะทําไดเพียงแค
การแสดงขอมูลทั่วไปเทานั้น 
      การปฏิบัติการทดลองออนไลน (online labs) การปฏิบัติการทดลองออนไลน เปนการนํา
เทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลผานเครือขาย เชน อินเทอรเน็ต อินทราเน็ต มาใชรวมกับเครื่องมือ
ปฏิบัติการทดลองจริง การปฏิบัติการทดลองแบบนี้เปนการผสมผสานระหวางความรูสึกในการ
ปฏิบัติการทดลองจริงและความยืดหยุนเรื่องสถานที่เรียนของการปฏิบัติการทดลองเสมือนจริง  
      Zorica, Machotka and Nafalski (2003: 365-370) เปรียบเทียบขอไดเปรียบและเสียเปรียบ
ระหวางการปฏิบัติการทดลองจริง (real laboratory) การปฏิบัติการทดลองเสมือน(virtual 

laboratory) และการปฏิบัติการทดลองทางไกล (remote laboratories) พบวาการปฏิบัติการแตละ
แบบ มีขอดีและขอดอยแตกตางกัน ดังตารางที่  1  
      จากขอไดเปรียบของการทดลองทั้ง 3 แบบ เมื่อนํามารวมกันเพื่อออกแบบระบบการทดลอง
แบบผสม จะมีผลดีกับผูเรียนที่จะสามารถเรียนไดโดยไมมีขอจํากัดดานเวลาและสถานที่ มี
ปฏิสัมพันธกับอุปกรณการทดลองจริง ไดขอมูลจริง มีปฏิสัมพนัธกับสื่อ ผูจัดการเรียนการสอนดาน
วิศวกรรมศาสตรจึงนําขอเดนเหลานี้มาออกแบบระบบเพื่อใหการจัดการเรียนการสอนมีความ
ประหยัดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น แตการที่จะใหผูเรียนไดสรางประสบการณดวยตนเอง ได
เรียนรูจากขอผิดพลาดที่ไดพบ จึงทําใหมีผูวิจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการแบบผสมผสานเปนจํานวน
มาก 
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ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบขอไดเปรียบและเสียเปรียบระหวางการปฏิบัติการทดลองจริง การ
ปฏิบัติการทดลองเสมือน และการปฏิบัติการทดลองทางไกล 
 

ชนิดของการทดลอง ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ 
การทดลองจริง -ไดขอมูลจริง 

- มีปฏิสัมพันธกับอุปกรณทดลอง
จริง 

- เปนการทํางานแบบรวมมือ  
- มีปฏิสัมพันธกับผูสอนโดยตรง 

- มีขอจํากัดเรื่องเวลา 
- ตองจัดตารางการใชหอง ปฏิบัติ 
การ 

- เครื่องมือคาใชจายสูง 
- ตองมีควบคุมการทดลอง 

การทดลองเสมือน - ดีสําหรับการอธิบายกรอบแนวคิด 
- ไมมีขอจํากัดดานเวลาและสถานที่ 
- ปฏิสัมพันธกับสื่อ 
- คาใชจายต่ํา 

- ขอมูลเปนแบบเสมือน 
- ไมมีการทํางานแบบรวมมือ 
- ไมมีปฏิสัมพันธกับเครื่องมือจริง 

การทดลองทางไกล - มีปฏิสัมพันธกับอุปกรณทดลอง
จริง 

-ไดขอมูลจริง 
-ไมมีขอจํากัดดานเวลาและสถานที่ 
- คาใชจายปานกลาง 

- มีเฉพาะการนําเสนอแบบเสมือน
จริงในหองปฏิบัติการ 

 
      งานวิจัยดานการเรียนปฏิบัติการแบบเสมือนจริงมีการวิจัยแตกตางกันตามเทคโนโลยีที่เลือกใช
เชน การออกแบบซอฟตแวรการทดลองบนอินเทอรเน็ต ดวยภาษาจาวาและ action scriptที่มีการ
กําหนดวิธีการทดลองใหผูเรียน โดยผูเรียนเพียงกําหนดตัวแปรการทดลอง และอานผลการทดลอง
จากบราวเซอรที่ใช โดยมีการทดลองกับเนื้อหาวิชาฟสิกสและการสอนปฏิบัติการตอวงจรไฟฟา
(Karweit, 2000)  หลังจากนั้นจึงมีการพัฒนาใหการเรียนปฏิบัติการแบบเสมือนจริง สามารถ
ตอเชื่อมกับอุปกรณการทดลองจริง ดวยการสงคาตัวแปรไปยังคอมพิวเตอรที่หองปฏิบัติการซึ่ง
เชื่อมอยูกับอุปกรณทดลอง แลวสงผลการทดลองกลับมายังผูใช (Tomov, 2008: 171-175)  
      ผลการวิจัยวิธีนี้พบวาผูเรียนจะไมไดติดตอควบคุมอุปกรณการทดลองโดยตรง เพียงแตกรอกตัว
แปรสําหรับการทดลองลงในซอฟตแวรผานอินเทอรเน็ต คอมพิวเตอรฝงหองปฏิบัติการจะเปนผู
ติดตอกับเครื่องมือทดลองโดยตรง ตองกําหนดการทดลองที่หองปฏิบัติการไวลวงหนา และตองมี
เจาหนาที่หองปฏิบัติการคอยควบคุมเครื่องมือทดลอง 
      งานวิจัยดานการเรียนนอกหองปฏิบัติการแบบทางไกล เร่ิมตนจากการควบคุมอุปกรณดวย
เทคโนโลยีการควบคุมทางไกล เชนการใช remote desktop ที่มีอยูในระบบปฏิบัติการวินโดวส
จากนั้นมีการจัดทําระบบที่ผูเรียนสามารถกําหนดคาของตัวแปรการทดลองไดจากโปรแกรมบน



 28

เครื่องคอมพิวเตอรของผูเรียน  และโปรแกรมในเครื่องจะสงคาตัวแปรไปสั่งใหเครื่องมือที่อยูใน
หองปฏิบัติการทําการทดลอง (Gomes, Coito, Costa and Palma, 2007, pp. 189-204) วิธีนี้
มักจะเขียนโปรแกรม ควบคุมจากซอฟแวร labview เชนการทดลองของ Aktan, Bohus, Crowl 
and Shor (1996: 95-100) และ Tuttas and Wagner (2002).  
      จากการวิจัยวิธีนี้พบวาเปนการใชเครื่องคอมพิวเตอรติดตอกับอุปกรณทดลอง (Ko et al. 2000: 
69-76) โดยอาศัยความสามารถของโปรแกรม labview ที่สามารถควบคุมอุปกรณฝงหองปฏิบัติการ
ได ในขณะเดียวกันโปรแกรม labview ก็สามารถสรางซอฟแวรการทดลองแบบเสมือนจริงเพื่อ
ติดตอกับฝงหองปฏิบัติการไดในขณะเดียวกัน (National Instrument Corporation, 2002: 6) 
และวิธีนี้ผูเรียนไมสามารถสัมผัสเครื่องมือทดลองไดโดยตรง แตมีประโยชนในการจัดการเรียนการ
สอนที่มีการจัดตารางเวลาเรียนกับอุปกรณการทดลองราคาสูงได 
      การนําวิธีการทดลองแบบเสมือนจริงมาผนวกกับการเรียนแบบทางไกล เร่ิมตนโดย Ko et al. 
(2000: 69-76) ซ่ึงไดสรางหองทดลองตนแบบแบบเสมือนบนอินเทอรเน็ต ช่ือ VLAB สําหรับใช
กับนักศึกษาวิศวกรรมศาสตร ที่มหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร จํานวน 1,000 คน โดยจําลอง
เครื่องวัด oscilloscope เพื่อใชแสดงผลการทดลองซึ่งไดรับผลตอบรับในทางบวกจากผูใช  
      อยางไรก็ตามการวิจัยดังกลาวจะเนนใหผูเรียนเขาทําการควบคุมเครื่องมือทดลองจากนอก
หองปฏิบัติการโดยเครื่องมือการทดลองยังอยูในหองปฏิบัติการ และชมผลการทดลองบน
บราวเซอรผานอินเทอรเน็ต ซ่ึงถือวาเปนการผสมผสานหลักการระหวางการทดลองทางไกลกับการ
ทดลองแบบเสมือนจริง สวนการวิจัยที่ใชอุปกรณทดลองอยูที่ฝงผูเรียนวิจัยโดย Gregory Tait และ
Nathan Chao ในป 2003  
      Tait and Chao  (2003). ไดทําการวิจัยเพื่อหาการเรียนปฏิบัติการทดลองทางไกลรูปแบบใหม
โดยการนําการเรียนการสอนบนเว็บซึ่งผสมผสานระหวางการเรียนการสอนบนเว็บ ระบบชวยสอน
แบบมีปฏิสัมพันธกับวีดิทัศนและเสียง ถาม-ตอบออนไลน และการรายงานผลการปฏิบัติการ มา
ผสมกับการปฏิบัติการทดลองดวยตัวผูเรียนเอง (hands-on) เพื่อสรางหลักสูตรการเรียนสําหรับ
นักศึกษาวิศวกรรมศาสตรช้ันปแรก พบวา  
            - การเรียนดวยตนเองนอกหองปฏิบัติการปกติ เปรียบเทียบกับการเรียนในหองปฏิบัติการ 3 
ช่ัวโมงเรียน ผูเรียนสามารถเรียนรูและเขาใจบทเรียน 
            - การใชรูปแบบการรายงานผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพและเครื่องมือในการเรียนที่ดี จะ
ไดรายงานผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพ 
            - ผูเรียนมีประสบการณทางการเรียนเพิ่มขึ้น จากระบบรับขอมูล และอุปกรณ eLAB  
      ในประเทศไทยไดมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางการใชชุดทดลองกับการ
เรียนปกติในหองปฏิบัติการ พบวาการเรียนดวยการใชชุดทดลองรวมกับใบงานทดลองมีผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนสูงกวาการเรียนปกติในหองปฏิบัติการ และผูเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนดวยใบ
งานทดลองรวมกับชุดทดลองในระดับดีมาก (พิเชฐ เล้ียงฤทัย, 2548: 86) 
      จากงานวิจัยดังกลาวขางตน “ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการผานเครือขายระบบจัดการการ
เรียนรูมาตรฐานสกอรม” ไดนําหลักการปฏิบัติการทดลองดวยตัวผูเรียนเอง การเรียนการสอนบน
เว็บ ระบบชวยสอนแบบมีปฏิสัมพันธกับวีดิทัศนและเสียง ถาม-ตอบออนไลน และการรายงานผล
การปฏิบัติการ มาเพิ่มประสิทธิภาพในการรายงานผลสําหรับผูสอนไปยังระบบจัดการเรียนการรู
และเพิ่มประสิทธิภาพในการแบงปนบทเรียนขามระบบตามมาตรฐานสกอรม 
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  
     เนื้อหาในบทนี้จะนําเสนอระเบียบวิธีวิจัย (research methodology) ประชากร กลุมตัวอยาง 
และสถานที่ที่ทําการวิจัย (population, samplings and location of research) เครื่องมือที่ใชใน
การวิจัย(instrument) การสรางเครื่องมือ (construction of the instrument) การหาประสิทธิภาพ
ของเครื่องมือ การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูล 
 
3.1 วิธีวิจัย  
      การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยพัฒนา ตัวแปรอิสระที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก การเรียนดวย
ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรม  
      ตัวแปรตามคือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน ผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
  

 
 

ภาพที่ 8 กรอบแนวคดิในการวิจัย 
 

      กระบวนการวิจัยทําการพัฒนาระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขาย
ระบบจัดการการเรียนรู สําหรับรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 ของสํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประกอบดวยเนื้อหา 5 เร่ืองไดแก  1) การอานคา
ความตานทานไฟฟาจากรหัสสีและจากเครื่องมือวัด 2) การวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 3) การวัด
กระแสในวงจรความตานทานกระแสตรง 4) กฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 5) กฎกระแสไฟฟา
ของเคอรชอฟฟ  โดยมีกระบวนการ 6 ขั้นตอน คือ 1) การออกแบบและพัฒนาระบบ 2) การทดสอบ 
 
ระบบ 3) การกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม 4) การทําการทดลอง 5) การรวบรวมขอมูล 6) 
การวิเคราะหขอมูล ซ่ึงแตละขั้นตอนมีรายละเอียดการดําเนินการดังนี้ 
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            3.1.1 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ผูวิจัยไดศึกษาวิเคราะหขอมูล ไดแก  งานวิจัยที่เกี่ยวของ ระบบแปลงสัญญาณแอนะล็อก 

เปนดิจิทัลวงจรเชื่อมตอเพื่อใชงานระหวางการปฏิบัติการทดลองกับเครื่องคอมพิวเตอร มาตรฐาน
ของการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส ขอไดเปรียบเสียเปรียบของมาตรฐานตาง ๆ มาตรฐานและขอกําหนด
ของสกอรม 2004 เชน content packaging, SCORM runtime environment, sequencing and 

navigation ศึกษาการทํางานของระบบ LMS ในสวนของการเก็บขอมูล การติดตอกับวัตถุการ
เรียนรูและการติดตอกับผูเรียน ดังขอมูลที่ปรากฏในบทที่ 2 
            ศึกษาวัตถุประสงคและเปาหมายทางการเรียนที่กําหนดไวในคูมือปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 
1 จากนั้นจัดการทดลองในแตละการทดลองใหผูเรียนมีการเรียนรูตรงตามวัตถุประสงค ดังตารางที่ 
2 ซ่ึงสามารถวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดโดยใชแบบวัดที่สรางขึ้น  

 
ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางจุดประสงคการเรียนกับการทดลอง 

 
จุดประสงคท่ี จุดประสงค การทดลอง 

1 สามารถ เข า ใจความหมายของ
สัญลักษณของอุปกรณทางไฟฟาได 

การอานคาความตานทานไฟฟาจากรหัสสี และจาก
เครื่องมือวัด 

2 สามารถใชงานเครื่องมือวัดพื้นฐาน
ทางไฟฟาไดอยางถูกตอง 

การวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
การวัดกระแสในวงจรความตานทานกระแส ตรง 

3 สามารถหาความสัมพันธของผลรวม
ของแรงดันไฟฟาตกครอมโหลดตาง 
ๆ และแหลงจายแรงดันไฟฟาได 

กฏแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 

สามารถพิสูจนสูตรความสัมพันธ
ของกฏแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 
(KVL) จากผลการทดลองได 

4 สามารถหาความสัมพันธของผลรวม
ของกระแสที่ไหลเขาและไหลออก
จากโหนดตาง ๆ ในวงจรไฟฟาได 

กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ 

สามารถพิสูจนสูตรความสัมพันธ
ของกฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ
จากผลการทดลองได 

      
      ออกแบบและพัฒนาระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบ
จัดการการเรียนรู ประกอบดวยอุปกรณแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล (Analog to Digital 
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Converter – A/D) ซ่ึงเชื่อมตอชุดทดลอง (experiment kit) กับคอมพิวเตอรของผูเรียน และ
ซอฟแวรประมวลผลคาที่ไดจากการทดลองพัฒนาโดยภาษา visual basic เชื่อมตอกับระบบจัดการ
การเรียนรูโดยใชชุดซอฟแวร Moodle  
              บทเรียนในลักษณะวัตถุการเรียนรู พัฒนาโดยใชเนื้อหาเดิมจากบทเรียนวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมไฟฟา 1 โดยใชภาษา HTML Java Script Visual Basic และโปรแกรมสนับสนุนอื่น ๆ 
ใหบทเรียนทํางานในลักษณะของมัลติมีเดีย ที่อยูภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส โดยเนนการ 
นําเสนอบทเรียนใหมีการปฏิสัมพันธกับผูเรียนตลอดเวลา   
             ออกแบบแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ดังรายละเอียดในภาคผนวก  ข  แลวให
ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและหลักสูตร โดยเปนผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและผูเชี่ยวชาญดานการสอน
ปฏิบัติการรวมทั้งหมด 3 คน พิจารณาความเหมาะสมของแบบวัด หลังจากนั้นสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ
ทั้งหมดโดยใชวิธีการสัมภาษณแบบไมมีโครงสราง (unstructured interview) แลวนําขอเสนอ 
แนะไปแกไขปรับปรุงแบบวัดใหมีความสมบูรณพรอมที่จะนําไปเก็บขอมูล  
 
            3.1.2 การทดสอบระบบ 
            ทําการทดลองใชระบบขั้นตน โดยการเชื่อมตอชุดทดลองเขากับกลองแปลงสัญญาณ เนื้อหา
การทดลอง และตารางการทดลองที่อยูบนระบบจัดการการเรียนรู เพื่อหาขอบกพรองหรือปญหาที่
เกิดขึ้นของบทเรียน การทดลอง และการทํางานรวมกันทั้งระบบ ดําเนินการทดลองขั้นตนโดยผูวิจัย
และที่ปรึกษาวิทยานิพนธ หลังจากนั้นจึงทําการแกไขใหระบบมีความสมบูรณ  
            การทดสอบแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กระทําโดยนําแบบวัดไปทดสอบกับนักศึกษาที่
ผานการเรียนรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 มาแลว จํานวน 10 คน เพื่อการวิเคราะหหาคา
ความยากงาย (level of difficulty) (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543: 129-130) คาอํานาจจําแนก 
(discrimination) และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบตามสูตร KR-20 (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543: 
123) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบทดสอบ Simple Items Analysis (SIA) ซ่ึงเขียนโดย ชยุตม 
ภิรมยสมบัติ(ชยุตม ภิรมยสมบัติ, 2552) เพื่อใหไดแบบวัดผลสัมฤทธิ์ที่มีคาความเชื่อมั่นไมเกิน 1 มี
คา IOC ระดับดี คือตั้งแต 0.5 ขึ้นไป มีคาระดับความยากงาย (p) ระหวาง .20 - .80 และระดับคา
อํานาจจําแนก (r) ตั้งแต .20 ขึ้นไป กอนนําไปใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียนกับ
ประชากรกลุมเปาหมาย  
 
 
            3.1.3 การกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
      ทําการคัดเลือกประชากรและกลุมตัวอยางจากประชากร โดยกลุมประชากรเปนนักศึกษา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ผานการเรียนวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 (429296 
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ELECTRICAL ENGINEERING I) และลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 
(429298 ELECTRICAL ENGINEERING LABORATORY) ภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 
2552 จํานวน 294 คน จับสลากแบบไมใสคืนเพื่อคัดกลุมตัวอยางจํานวน 76 คน 
 
            3.1.4 การทําการทดลอง 
     ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 สําหรับขึ้นตอนการทดลองจะเปนไปตามแบบแผนการทดลองแบบ
pretest posttest control group design  ดังนี้  
            1. แบงกลุมตัวอยางจํานวน 76 คน เปน 2 กลุม คือกลุมทดลอง 38 คนและกลุมควบคุม 38
คน ดวยวิธีจับสลาก 
            2. ใหกลุมทดลองและกลุมควบคุมทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียน 
            3. ใหกลุมทดลองศึกษาบทเรียนและทําการทดลองดวยระบบที่พัฒนาขึ้น 
            4. ใหกลุมควบคุมเขาเรียนในหองปฏิบัติการปกติ ตามหลักสูตร 
            5. หลังจากเสร็จสิ้นการเรียนปฏิบัติการ 5 การทดลอง ใหทั้งสองกลุมทําแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ
หลังเรียน และเขียนรายงานการทดลองทั้ง 5 การทดลอง 
            6. นําผลคะแนนที่ไดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียน และแบบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน ไป
วิเคราะหผลเพื่อทดสอบสมมุติฐาน 
            7. อาจารยผูสอนตรวจคะแนนการเขียนรายงานการทดลองทั้ง 5 การทดลอง 
 
            3.1.5 การรวบรวมขอมูล 
      ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากการวัด 2 ขอมูลคือ  

1. ขอมูลประสิทธิภาพของระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผาน
เครือขายระบบจัดการการเรียนรู ประกอบดวยคาความสามารถในการวัดกระแสในวงจร และ
ความสามารถในการสงผลการเรียนไปยังระบบจัดการการเรียนรู  

2.  ขอมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง 
 

            3.1.6 การวิเคราะหขอมูล    
      ผูวิจัยเลือกสถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการ 
 
ทดลองระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม ใชสถิติทดสอบที กรณีกลุมตัวอยาง 2 กลุม ที่เปน
อิสระตอกัน (t-test แบบ independent sample) 
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3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
      การทําวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยทําการพัฒนาระบบ แลวนําไปทดลองกับกลุมตัวอยางเพื่อศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปรียบเทียบกอนและหลังใชระบบที่สรางขึ้น ดังนี้ 
            3.2.1 ประชากร  
            ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ที่ผานการเรียนวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 (429296 Electrical Engineering I) และ
ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 (429298 Electrical Engineering Laboratory)
ภาคการศึกษาที่ 1 ปการ ศึกษา 2552 จํานวน 294 คน 
           3.2.2 การกําหนดขนาดของกลุมตัวอยาง  
            การกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ใชวิธีของ Taro Yamane (Yamane, 
1967: 398)   โดยมีสูตรดังนี้ 
            n = N/1+Ne2 

            เมื่อ  
            n    = ขนาดของกลุมตัวอยาง 
            N   = จํานวนประชากร 
            e    =  คาความคลาดเคลื่อน 
            เมื่อกําหนดความเชื่อมั่นในการคัดเลือกกลุมตัวอยางไวที่รอยละ 90 โดยมีคาความ
คลาดเคลื่อน (e) อยูที่รอยละ 10  จํานวนประชากร (N) 294 คน  ขนาดของกลุมตัวอยาง (n) จะ
เทากับ 

             n   = 294/1+294 x .102 

            = 294/3.94 
                                   =  74.6 

 
            3.2.3 กลุมตัวอยาง  
            กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก นักศึกษาจํานวน 76 คน  ที่ไดจากการสุมประชากร 294 
คน โดยการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) ดวยวิธีจับสลากแบบไมใสคืน  
(ระพินทร โพธ์ิศรี, 2549: 42)  
 
            3.2.4 สถานที่ทําการทดลอง  
            การวิจัยคร้ังนี้ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟาและศูนยนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
      ระบบที่พัฒนาประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้  
      1. ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
ระบบนี้ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
            -  กลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
            - ชุดอุปกรณการทดลองเบื้องตน เชน ตัวตานทานขนาดตาง ๆ โพเทนชิออมิเตอร สายไฟ
เชื่อมตอ มีดตัดสายไฟ 
            - วัตถุการเรียนรูเพื่อแสดงผลที่อานไดจากวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล 
เก็บลงตารางการทดลอง และสงขอมูลไปยังระบบจัดการการเรียนรู 
            - ระบบจัดการการเรียนรูระบบใดระบบหนึ่งที่ไดมาตรฐานสกอรม 
      2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
      ประกอบดวยแบบทดสอบกอนเรียน (pretest) จํานวน 12 ขอ และแบบทดสอบหลังเรียน 
(posttest) จํานวน 12 ขอ โดยใชแบบทดสอบเดิมสลับคําตอบ  เปนแบบทดสอบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 5 ตัวเลือก ผูเรียนจะเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงคําตอบเดียว 
      3. รายงานผลการทดลอง 
      เปนการเขียนรายงานผลการทดลองแบบอัตนัย จํานวน 5 คร้ัง หลังเรียนปฏิบัติการทั้ง 5 การ
ทดลอง 
 
3.4 การสรางเครื่องมือ 
      3.4.1 การออกแบบกลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
      กลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ออกแบบโดยการประสานการทํางานระหวางอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสซ่ึงเปนฮารดแวร อาทิ ตัวตานทาน ไมโครโปรเซสเซอร ตัวแปลงสัญญาณ แอนะล็อก
เปนดิจิทัล และซอฟตแวรที่เขียนขึ้นเพื่อส่ังการใหไมโครโปรเซสเซอรทํางาน การออกแบบ
ประกอบดวยสวนตาง ๆ คือ ภาคจายไฟใหกับชุดทดลอง  ภาคการวัดกระแสไฟฟา ภาคการวัด
แรงดันไฟฟา ภาคไมโครโปรเซสเซอร ภาคแปลงแอนะล็อกเปนดิจิทัล และภาคการติดตอกับ USB 
            1. ภาคจายไฟใหกับชุดทดลอง 
            ในการปฏิบัติการทดลองที่มีการตอวงจรไฟฟา จําเปนตองมีการจายไฟใหกับบอรดทดลอง 
โดยผูวิจัยไดออกแบบใหกลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล สามารถจายไฟแรงดัน 5 โวลต 
และ 10 โวลท ใหกับบอรดทดลอง โดยผูทดลองสามารถโยกสวิทชเพื่อเลือกแรงดันไฟฟาได ภาค
จายไฟดังภาพที่ 9 ประกอบดวย การรับแรงดันไฟฟาขนาด 12 โวลต กระแสไฟฟาสูงสุด 1 แอมป 
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จากหมอแปลงภายนอก (J3) ผานตัวตานทาน เพื่อกรองไฟ C-Filter (C1 และ C2) โดยมีตัว
ตานทานปรับคาไดระหวาง 0-10 K (R16) เปนตัวปรับแรงดันไฟใหเหลือ 10 โวลต และ 5 โวลต 
ตามลําดับ จากนั้นจะผานวงจรรวม (Integrated Circuit - IC) คงคาแรงดัน (U1 และ U2) เพื่อ
รักษาระดับแรงดันใหสม่ําเสมอ กอนจายไฟไปที่สวิทชเลือก (J37-J39)ในภาพที่ 10 
 

 
 

ภาพที่ 9 ภาคจายไฟใหกับชดุทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 10 สวิทชเลือกแรงดนัไฟที่จายใหกับบอรดทดลอง 
 
            2. ภาคการวัดกระแส 
            ดังภาพที่ 11 การวัดกระแสสําหรับกลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลออกแบบโดย 
ประยุกตใชวงจรขยายเชิงดําเนินการ หรือ ออปแอมป (Operation Amplifier -Op-Amp) ชนิด
วงจรขยายผลตาง (Differential Amplifier) ที่มีสายวัด 1 สายออกจากกลอง สายวัดนี้
ประกอบดวยขั้วบวก (J41) และขั้วลบ (J42) นํากระแสมาผานตัวตานทาน (R3) เพื่อใหไดแรงดัน
จากนั้นนํามาผาน วงจรขยายผลตางและสงสัญญาณ currentsens ไปตอเขากับขาที่ 1 และ 2 ของ
ชิปแปลงแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
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ภาพที่ 11 วงจรภาคการวัดกระแส 

 
           3. ภาคการวัดแรงดัน 
           ดังภาพที่ 12 และภาพที่ 13 แสดงภาควัดแรงดัน 2 ชุด ซ่ึงเปนสายวัดสัญญาณ 1 สาย ขั้วบวก 
(J29) ขั้วลบ (J30) รับสัญญาณเขาวงจรแบงแรงดัน (voltage divider) R1 R2 R17 และ R18 และ
วงจรขยายสัญญาณแบบตามแรงดัน (voltage follower) U23A และ U23B ซ่ึงมีอัตราขยายเทากับ
1 (gain=1) และสงคาที่วัดได VoltageSense ไปยังขาที่ 3-6 ของชิปแปลงแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
 

 
 

ภาพที่ 12 วงจรภาคการวัดแรงดันขั้วลบ 
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ภาพที่ 13 วงจรภาคการวัดแรงดันขั้วบวก 
 
 
            4. ภาคไมโครโปรเซสเซอร 
            กอนใชงานไมโครโปรเซสเซอรชนิด PIC16F877 จะตองมีการกําหนดสัญญาณนาฬิกา
(clock pulse) เพื่อใหไมโครโปรเซสเซอรทํางานที่สัญญาณนาฬิกาที่กําหนด โดยการใชตัว
ตานทานสองตัว (C48,C49) ตอกับคริสตัล (crystal) 20 เมกะเฮิรตแลวนําสัญญาณที่ไดสงไปเขาขา
ที่ 13 และ 14 ของไมโครคอนโทรลเลอร สวนขาที่ 1 ตอวงจรสําหรับการตั้งคาใหม (reset) และขา
ที่ 9 แสดงไฟสัญญาณการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  การสงสัญญาณการประมวลผล Rx ที่
ขา 26 และ Tx ที่ขา 25 ถูกสงตอไปยังบอรดแปลงสัญญาณ RS232 เปน USB  
            สัญญาณจากขาที่ 15-18 ไดแก ขาสัญญาณออสซิลเลเตอรเอาตพุต และขาอินพุตสัญญาณ
นาฬิกาของไทเมอร 1 (CLK), ขาสัญญาณอินพุตออสซิลเลเตอรไทมเมอร 1และขาสัญญญาณ
Capture 2 input/Compare 2 output /PWM2 output (Dout), ขาสัญญาณ Capture 1 
input/Compare 1 output/ PWM1 output (Din) และขาสัญญาณอินพุตสัญญาณนาฬิกาในการ
ส่ือสาร Synchronous, ขาสัญญาณนาฬิกาในโหมด I2C และ SPI (CHDN) จะตอเขากับชิปแปลง
สัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ที่ขา 13 12 11 และ 10 ตามลําดับ  
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ภาพที่ 14 วงจรภาคไมโครโปรเซสเซอร 
 
            5. ภาคแปลงแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
            ภายในไมโครโปรเซสเซอร PIC16F877 มีความละเอียดในการแปลงแอนะล็อกเปน ดิจิทัล
ขนาด 10 บิท ซ่ึงสามารถใชงานไดในระดับหนึ่ง แตการใชชิป MCP3208 จะทําใหมีความละเอียด
ในการแปลงเพิ่มขึ้นเปน 12 บิท 8 ชองสัญญาณสามารถติดตอกับไมโครโปรเซสเซอรดวย
ขาสัญญาณเพียง 4 เสน (ขาที่ 10 – 13) โดยจะทําการตอตัวตานทานขนาด 158K เพื่อคงคาแรงดัน
อางอิงที่ 1.235 โวลต (R8) 
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ภาพที่ 15 วงจรภาคแปลงแอนะล็อกเปนดิจทิัล 

 
            6. ภาคการติดตอกับ USB 
            การติดตอส่ือสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรและชิปแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล
เพื่อรับสัญญาณจากภาคการวัดกระแส ภาคการวัดแรงดัน เปนการติดตอดวยโปรโตคอล RS232 แต
เมื่อตองการการติดตอกับวัตถุการเรียนรูที่เปดโปรแกรมรับขอมูลชนิด Activex ซ่ึงเขียนขึ้นดวย
โปรแกรมวิชวลเบสิก รุน 6 ทํางานอยูในเครื่องคอมพิวเตอรที่มีการเชื่อมตอแบบ USB   กลอง
แปลงสัญญาณจึงตองสามารถเชื่อมตอตามมาตรฐาน USB ได ผูวิจัยไดใชวงจรสําเร็จรูป UCON-

UART บริษัท อินโนเวตีฟ เอ็กเพอริเมนต จํากัด เพื่อรับสัญญาณ RS232 และแปลงเปนการ
เชื่อมตอแบบ USB ดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16 วงจรภาคการติดตอกับพอรต USB 
 
            การทํางานของระบบแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลประกอบดวยสวนของฮารดแวรรับ
สัญญาณทางไฟฟาและสวนของซอฟตแวรประมวลผลสัญญาณแอนะล็อกจากสายวัด 2 สายโดยจะ
ทําการวัดคาแรงดันไฟฟาและคากระแสไฟฟาที่ไดจากการทดลอง สัญญาณจะถูกแปลงเปน
สัญญาณดิจิทัล โดยใชวงจรรวมแปลงสัญญาณ A/D เบอร MCP3208 ความละเอียด 12 บิต ขนาด 8 
ชองสัญญาณ ของบริษัทไมโครชิป สวนการประมวลผลขอมูลไดใชไมโครคอนโทรลเลอรแบบ 
PIC เบอรPIC16F877 ของบริษัทเดียวกัน ทําหนาที่ควบคุมการอานขอมูลจากสายวัดสัญญาณผาน
วงจรรวมแปลงสัญญาณ A/D แลวนําขอมูลสงผานพอรตอนุกรมโดยใชมอดูล USART 
(Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) ที่มีอยูในไมโคร 
คอนโทรลเลอร ผานวงจรแปลงสัญญาณจาก RS232 เปน USB โดยใชบอรดสําเร็จรูป UCON-

UART ของบริษัท อินโนเวตีฟ เอ็กเพอริเมนต จํากัด ไปแสดงผลยังซอฟตแวร ActiveX บน
บราวเซอรที่เครื่องคอมพิวเตอรของผูเรียน  ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก  
 
            3.4.2 การออกแบบวัตถุการเรียนรู 
            วัตถุการเรียนรูที่สามารถรับสัญญาณจากกลองแปลงสัญญาณ เพื่อแสดงขอมูลและสงขอมูล
ไปยังระบบจัดการการเรียนรูผาน Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ได ประกอบดวย
เนื้อหาการทดลอง 5 เร่ืองจากคูมือวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 ของสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีเนื้อหาดังนี้ 1) การอานคาความตานทานไฟฟาจากรหัสสีและจาก
เครื่องมือวัด 2) การวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 3) การวัดกระแสในวงจรความตานทานกระแสตรง
4) กฎแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟ 5) กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ โดยสรางจาก Hypertext 

Markup Language (HTML) ภาพเคลื่อนไหว (flash animation) สรางจากซอฟตแวร
Macromedia Flash และแฟมวิดีทัศน (Flash Video - FLV) เพื่อใหรายละเอียดของการทดลอง
แทนเอกสารคูมือปฏิบัติการและผูชวยสอนปฏิบัติการ โดยสรางหนาเว็บเนื้อหาการทดลองดวย
โปรแกรม Adobe Dreamweaver รุน 8 ดังแสดงในภาพที่ 17 โดยใชเนื้อหาจากคูมือปฏิบัติการ
ทดลอง 

 

 
 

ภาพที่ 17 การสรางหนาเนื้อหาการทดลองดวยโปรแกรม Adobe Dreamweaver  รุน 8 
 

            1. สรางซอฟตแวรแสดงผลและเก็บผลการทดลองที่รับขอมูลมาจากกลองแปลงสัญญาณ 
เปนซอฟตแวรแบบ ActiveX ที่ฝงตัวอยูบนบราวเซอร สรางโดยใชโปรแกรม Microsoft Visual 

Basic 6.0 ดังแสดงในภาพที่ 18  ซ่ึง ActiveX จะรวบรวมผลการทดลองทั้งหมดสงไปยัง LMS 
โดยเรียกใชฟงกชันสกอรม Application Programming Interface (API) จากสกอรม Wrapper 

ตามมาตรฐานของสกอรม 2004 (Advance Distributed Learning, 2005: 35) โดยมีขั้นตอนการ     
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สรางดังนี้ 
            - สรางตารางการทดลองแบบ ActiveX ดวยโปรแกรม Microsoft Visual Basic รุน 6 
ตามตัวอยางโปรแกรมในภาคผนวก ข 

 

 
 
ภาพที่ 18 การสรางตารางการทดลอง ActiveX ดวยโปรแกรม Microsoft Visual Basic รุน 6 

 
            - นําตารางการทดลองแบบ ActiveX ไปประกอบกับเนื้อหาการทดลองเนื้อหาการทดลอง
ดวยการแทรกสคริปตสําหรับเรียกไฟล .CAB ซ่ึงเปนแฟม ActiveX ที่สรางขึ้น เขาไปยังแฟม
เนื้อหาการทดลองชนิด HTML ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19 การประกอบตารางทดลองเขากบัเนื้อหา ดวยโปรแกรม Microsoft Visual Basic รุน 6 

 
           - การเพิ่มคําสั่งหนาที่การทํางานของสกอรมลงไปในไฟลเนื้อหาการทดลอง โดยเขียนลงใน
โปรแกรม notepad เปนไฟลจาวาสคริปต  ช่ือ SCORM_API_wrapper.js ดังแสดงในภาพที่ 20
เพื่อใหหนาเว็บของเนื้อหามีความสามารถในการสงขอมูลไปยัง LMS ไดตามมาตรฐานสกอรม
(Hutchison,  2008) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข 
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ภาพที่ 20 การเพิ่มหนาทีก่ารทํางานใหกับเนื้อหาการทดลองตามมาตรฐานสกอรม 
 

            - ทําการบีบอัดไฟลดวยโปรแกรม Winzip เพื่อนําไปทดลองกับระบบจัดการการเรียนรู เพื่อ
ทดสอบการสงขอมูลจากตารางไปยังฐานขอมูลของระบบจัดการการเรียนรู ดังแสดงในภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 วัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรมสวนของการรับขอมูลจากอุปกรณแปลงสญัญาณ 
 
            2. ติดตั้งระบบจัดการการเรียนรู Moodle ซ่ึงเปนระบบจัดการการเรียนรูประเภทรหัสเปด ที่
สามารถแสดงผลบทเรียนตามมาตรฐานสกอรม รวมทั้งการรับผลการทดลองในรูปของตารางที่ถูก
สงมาจาก ActiveX และติดตามพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน โดยจัดทําโครงสรางหลักสูตรเพื่อ
รองรับวัตถุการเรียนรูที่ไดสรางขึ้นจํานวน 5 การทดลอง กําหนดชื่อ รหัสผานนักศึกษาที่จะเขาใช
งาน ดังแสดงในภาพที่ 22 และ 23 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 22  หนาแรกของระบบจัดการการเรยีนรู Moodle 
 

 
 

ภาพที่ 23 หนา Login ของระบบจัดการการเรียนรู Moodle 
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ภาพที่ 24 หนาแรกเนื้อหารายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 บน Moodle 
 
            3. ติดตั้งระบบเผยแพรส่ือวีดิทัศนผานเครือขาย ที่ทํางานรวมกับเอสซีโอ ประกอบดวย
Red5 ซ่ึงเปนเครื่องแมขายเผยแพรส่ือวีดิทัศนผานเครือขายแบบรหัสเปด ทํางานรวมกับเครื่องแม
ขายเว็บที่ใช apache web server ทําหนาที่เผยแพรไฟลวีดิทัศนสอนปฏิบัติการ ชนิด Flash 

Video (FLV) แทนผูชวยสอนในการเรียนปฏิบัติการปกติ ส่ือสารโดยใชโพรโตคอล Realtime 

Messaging  Protocol (RTMP) ซ่ึงเปนมาตรฐานของบริษัท Adobe Inc. ไดผลดังแสดงในภาพ
ที่ 25 
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ภาพที่ 25 การทํางานของ Red5 Streaming Server 
  
      การทดสอบประสิทธิภาพของซอฟตแวร ActiveX ที่สรางขึ้นสําหรับใชแสดงผลการวัด
ทดสอบโดยการนํา ActiveX พรอมดวยไฟล HTML ซ่ึงเปนเนื้อหาการทดลอง ที่บรรจุฟงกชัน
การเรียกใชงานสกอรม API ทําการรวบรวมไฟลตามมาตรฐานสกอรม ไฟลที่รวบรวมไดไปบรรจุ
ลงในบทเรียนที่สรางขึ้นบนระบบจัดการการเรียนรู จํานวน 5 ระบบ คือ Moodle ILIAS Rustici 

Cloaroline และ Dekeos จากนั้นเริ่มเขาเรียนในฐานะผูเรียน ทําการทดลองตามที่กําหนด พรอม
กับสงตารางผลการทดลองไปยังระบบจัดการการเรียนรู แลวตรวจสอบการสงขอมูลไปยังระบบ
การติดตามขอมูลผูเรียน การแสดงขอมูลการทดลอง และการแสดงตารางการทดลองแบบActiveX 
ดังภาคผนวก ข 

 
            3.4.3 จัดทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (achievement test)  
            การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังจากเรียนดวยระบบปฏิบัติการจริงผานเครือขายระบบ
จัดการการเรยีนรู เปรียบเทียบกับการเรียนในหองปฏิบัตกิารปกติ มีขั้นตอนการวดัผลสัมฤทธิ์ ดัง
ภาพที่ 26  
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ภาพที่ 26 แผนภาพขั้นตอนการจัดทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 

            ผูวิจัยสรางแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ เพื่อให
ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและหลักสูตร จํานวน 3 คนพิจารณาความสอดคลองของแบบทดสอบกับ
วัตถุประสงคเชิงเนื้อหา (Index of Item-Objective Congruence– IOC) (สุมาลี จันทรชลอ, 
2542: 32)  ไดแก  
            1. อาจารย ดร.ทิพยวรรณ ฟงสุวรรณรักษ อาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   
            2. อาจารย ดร.กองพล อารีรักษ อาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี   
            3. นายประพันธ คัทวี วิศวกร ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 
            จากนั้นนํามาทดสอบกับนักศึกษาที่เรียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 มาแลว จํานวน 10
คน เพื่อการวิเคราะหหาคาความยากงาย (Level of Difficulty)  (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543: 129-
130) คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบตามสูตร KR-20 (พวงรัตน ทวีรัตน, 
2543: 123) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบทดสอบ Simple Items Analysis (SIA) ซ่ึงเขียนโดย 
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ชยุตม ภิรมยสมบัติ (ชยุตม ภิรมยสมบัติ, 2552) เพื่อใหไดแบบวัดผลสัมฤทธิ์ที่มีคาความเชื่อมั่นไม
เกิน 1 มีคา IOC ระดับดี คือตั้งแต 0.5 ขึ้นไป มีคาระดับความยากงาย (p) ระหวาง .20 - .80 และ
ระดับคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต .20 ขึ้นไป กอนนําไปใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลัง
เรียนกับกลุมตัวอยาง  
 

 
 
ภาพที่ 27 การทดสอบใชแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับนักศกึษา เพื่อหาคาความยากงาย คา

อํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
 
3.5 การทํางานของระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขาย
ระบบจัดการการเรียนรู 
      ระบบปฏิบัติการจริงผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังแสดงใน
ภาพที่ 28 ไดแก 1) กลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล (A/D converter) ที่มีสวนของ
ฮารดแวรรับสัญญาณทางไฟฟาจากชุดทดลอง (experiment kit) และสวนของซอฟตแวร
ประมวลผล 2) วัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรมที่สามารถรับสัญญาณจากกลองแปลงสัญญาณ เพื่อ
แสดงขอมูลและสงขอมูลไปยังระบบจัดการการเรียนรู 3) ระบบจัดการการเรียนรู 4) ระบบเผยแพร
ส่ือวีดิทัศนผานเครือขาย (streaming server) ที่ทํางานรวมกับวัตถุการเรียนรู 
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ภาพที่ 28 สถาปตยกรรมระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการผานเครือขายระบบจดัการการเรียนรู
มาตรฐานสกอรม 

 
      ขั้นตอนการทํางานของระบบในระหวางการใชงาน ทางฝงเครื่องลูกขายนั้น กอนการทดลองผู
ทดลองจะติดตั้งกลองแปลงสัญญาณเขากับเครื่องคอมพิวเตอรของผูเรียน จากนั้นเขาสูระบบจัดการ
การเรียนรูในฐานะผูเรียนเพื่อเรียกวัตถุการเรียนรูบทเรียนที่ตองการ หลังจากเปดหนาบทเรียนที่มี
ซอฟแวรรองรับผลการทดลองเรียบรอยแลว ผูเรียนจะปฏิบัติตามบททดลองที่ปรากฏในบทเรียน 
สัญญาณผลการทดลองที่วัดไดจากชุดทดลองจะสงผานวัตถุการเรียนรูไปยังเครื่องแมขายระบบ
จัดการการเรียนรูดวยโปรโตคอล HTTP เพื่อเก็บผลการทดลอง ซ่ึงในขณะปฏิบัติการทดลอง
ผูเรียนสามารถชมวีดิทัศนสาธิตวิธีทดลองได โดยวีดิทัศนนี้จะถูกเก็บไวที่เครื่องแมขายวีดิทัศน
ออนไลนและสงผานมายังผูเรียนดวยโปรโตคอล RMTP 
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ภาพท่ี 29 การทํางานของระบบรับสัญญาณจากชุดทดลอง เพื่อแสดงผลและสงขอมูลไปยังระบบ

จัดการการเรียนรู 
 

      จากภาพที่ 29 ขอมูลทางไฟฟาประกอบดวยแรงดันและคากระแสไฟฟาจากชุดทดลอง
(experiment kit) จะถูกสงผานสวนของฮารดแวรและซอฟตแวรของกลองแปลงสัญญาณ  สวน
ซอฟตแวรแสดงผลแบบ ActiveX ซ่ึงฝงตัวในไฟล HTML และเปนสวนหนึ่งของเอสซีโอ จะถูก
เรียกโดยผูเรียนจากเครื่องแมขายระบบจัดการการเรียนรูมายังเครื่องของผูเรียนผานเว็บบราวเซอร
เพื่อรอรับขอมูลจากกลองแปลงสัญญาณ จากนั้นจะแสดงคาแรงดันและกระแสไฟฟา ทําการ
คํานวณเพื่อเก็บในตาราง เมื่อผูเรียนสงผลการทดลองไปเก็บที่เครื่องแมขาย ระบบจัดการการเรียนรู
ActiveX จะสงคาผาน JavaScript ที่ฝงตัวอยูในไฟล HTML ทําการเรียกใชฟงกช่ันการสงคาจาก   
สกอรม API ตามมาตรฐานของ SCORM  Runtime Environment (RTE) ที่จะทําการสงขอมูล
ระหวางฝงผูเรียนกับฝงเครื่องแมขาย ขอมูลการทดลอง รวมถึงขอมูลการใชเอสซีโอของผูเรียนจะ
ถูกระบบจัดการการเรียนรู บันทึกแยกเปนรายบุคคลตามการเขาใชของผูเรียน ซ่ึงผูสอนสามารถเขา
ตรวจรายงานผลการทดลองในฐานะผูสรางรายวิชา 
 
3.6 การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ  
      3.6.1 การหาประสิทธิภาพของกลองแปลงสัญญาณ 
      ผูวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพในการวัดของกลองแปลงสัญญาณ โดยเปรียบเทียบคาที่วัดไดจริง
กับคาที่คํานวณตามทฤษฎีวงจรไฟฟากระแสตรง (สราวุฒิ สุจิตจร และ กิตติ อัตถกิจมงคล, 2547: 
38) โดยการตอวงจรทดสอบดังภาพที่ 30  เพื่อทดสอบการวัดตัวตานทานจากการปรับตัวตานทาน
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ปรับคาได โดยการใชมัลติมิเตอรวัดใหมีคาความตานทาน (R1) ตามที่กําหนดจาก 22โอหมไปจนถึง 
1 กิโลโอหม จากนั้นจายแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 5 โวลตเขาสูวงจร จากนั้นใชสายสัญญาณ
วัดแรงดันและกระแสในวงจรเขาสูกลองแปลงสัญญาณ เพื่อแสดงคาแรงดันและกระแสในวงจรที่
ซอฟตแวรแสดงผล ActiveX บนเครื่องผูเรียน จากนั้นซอฟตแวรจะคํานวณคาของตัวตานทานที่วัด
ได ตามกฎของโอหม ดังนี้ 

=
ER
I  

I = กระแส มหีนวยเปน แอมแปร (A) 
E = แรงดัน มหีนวยเปน โวลต (V) 
R = ความตานทาน มีหนวยเปน โอหม (Ω ) 

 

 
 

ภาพที่ 30  การตอวงจรเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของกลองแปลงสัญญาณ 
 

      3.6.2 การหาประสิทธิภาพของซอฟตแวร  
      การทดสอบประสิทธิภาพของซอฟตแวร ActiveX ที่สรางขึ้นสําหรับใชแสดงผลการวัด 
ทดสอบโดยการนํา ActiveX พรอมดวยไฟล HTML ซ่ึงเปนเนื้อหาการทดลอง ที่บรรจุฟงกชัน
การเรียกใชงานสกอรม API ทําการรวบรวมไฟลตามมาตรฐานสกอรม ไฟลที่รวบรวมไดไปบรรจุ
ลงในบทเรียนที่สรางขึ้นบนระบบจัดการการเรียนรู จํานวน 5 ระบบ คือ Moodle ILIAS Rustici 

Cloaroline และ Dekeos จากนั้นเริ่มเขาเรียนในฐานะผูเรียน ทําการทดลองตามที่กําหนด พรอม
กับสงตารางผลการทดลองไปยังระบบจัดการการเรียนรู แลวตรวจสอบการสงขอมูลไปยังระบบ
การติดตามขอมูลผูเรียน การแสดงขอมูลการทดลอง และการแสดงตารางการทดลองแบบ Activex 
 
      3.6.3 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
      ผูวิจัยใหกลุมตัวอยางทําแบบวัดวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน ดวยขอสอบแบบปรนัย 5  
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ตัวเลือก จํานวน 12 ขอ ขอละ 1 คะแนน แบบจํากัดเวลา จํานวน 3 ช่ัวโมง นําผลมาเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองเพื่อหาคาเฉลี่ย  
      การปฏิบัติการทดลอง ผูเรียนที่เรียนดวยระบบที่พัฒนาขึ้นจะทําการเรียนแบบ 1 คนตอ 1 เครื่อง
โดยลงทะเบียนเขาใชระบบจัดการการเรียนรูผานเครือขายอินเทอรเน็ต จากนั้นเริ่มเรียนทีละบทโดย
ชมวีดิทัศนสอนการปฏิบัติการทดลอง และอานคูมือปฏิบัติการทดลองแบบออนไลนบนหนาเว็บ 
(webpage) จากนั้นเริ่มทําการทดลองโดยใชวัสดุการทดลองที่กําหนดให จํากัดเวลาการทดลอง
จํานวนรวม 9 ช่ัวโมง  เมื่อผูเรียนทดลองเสร็จในแตละบทจะทําการสงผลการทดลองพรอมกับ
ขอมูลการเรียนไปยังระบบจัดการการเรียนรูโดยอัตโนมัติ  
      สําหรับผูเรียนดวยวิธีปกติจะเขาเรียนในหองปฏิบัติการแบบ 2 คนตอ 1 ชุดการทดลอง ฟงการ
บรรยายจากผูชวยสอน และศึกษากระบวนการทดลองจากหนังสือคูมือการทดลอง (lab sheet) 
จากนั้นลงมือทดลองโดยใชอุปกรณที่ทางหองปฏิบัติการจัดเตรียมให นักศึกษาจะเขียนผลการ
ทดลองลงในคูมือการทดลองของตนเอง โดยจํากัดเวลาการทดลองตามตารางเรียน รวม 9 ช่ัวโมง 
      หลังจากที่ทั้งสองกลุมปฏิบัติการทดลองแตละการทดลองเรียบรอยแลว ใหแตละกลุมเขียน
รายงานการทดลองแบบอัตนัยหลังสิ้นสุดการทดลองแบบไมจํากัดเวลา โดยมีคะแนนรายงานละ 10
คะแนน และหลังจากทําการทดลองครบ 5 การทดลอง ผูวิจัยทําการแจกแบบวัดผลสัมฤทธิ์ เพื่อ
ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน โดยมีคะแนนขอละ 1 คะแนน เปรียบเทียบเพื่อหา
คาเฉลี่ย ดวยขอสอบชุดเดียวกับกอนเรียนแตสลับคําตอบ จํากัดเวลาจํานวน 3 ช่ัวโมง 

 

 
 

ภาพที่ 31  กลุมทดลองเรียนการปฏิบัติการทดลองดวยระบบที่พัฒนาขึน้ 
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ภาพที่ 32  กลุมควบคุมเรียนการปฏิบัติการทดลองดวยวิธีปกต ิ
 
3.7 การเก็บรวบรวมขอมูล 
      3.7.1 การวัดประสิทธิภาพของระบบ   
      ในการวัดคาและการสงขอมูลผานเครือขาย ประกอบดวย 
            1. คาความสามารถในการวัดกระแสในวงจรของกลองแปลงสัญญาณ โดยการใชมัลติมิเตอร
วัดใหมีคาความตานทาน ตามที่กําหนดจาก 22 โอหมไปจนถึง 1 กิโลโอหม จากนั้นจาย
แรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 5 โวลตเขาสูวงจร จากนั้นใชสายสัญญาณวัดแรงดันและกระแสใน
วงจรเขาสูกลองแปลงสัญญาณ  นํามาเปรียบเทียบคาที่วัดไดจริงกับคาที่คํานวณตามทฤษฎี
วงจรไฟฟากระแสตรง 
            2. ความสามารถในการสงผลการเรียนจากวัตถุการเรียนรูไปยังระบบจัดการการเรียนรู
กระทําโดยการเขาเรียนในฐานะผูเรียน ทําการทดลองตามที่กําหนด พรอมกับสงตารางผลการ
ทดลองไปยังระบบจัดการการเรียนรู จากนั้นตรวจสอบคาที่ไดยังระบบวาตรงกับขอมูลที่สงจาก
วัตถุการเรียนรูหรือไม 
 
      3.7.2 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง 
      การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง ประกอบดวย 
            1. การหาสัดสวนความถี่ และรอยละของกลุมตัวอยางที่นํามาทดลอง 
            2. การหาคาคะแนนเฉลี่ยสะสมตลอดหลักสูตร (GPAX) ของกลุมตัวอยาง 
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            3. การหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน หลังปฏิบัติการเปรียบเทียบกับกอนปฏิบัติการ
โดยใชแบบทดสอบจํานวน 12 ขอ  เก็บผลการทดสอบกอนเรียน จากกลุมตัวอยางและกลุมทดลอง
เก็บผลการทดสอบหลังเรียน จากกลุมตัวอยางและกลุมทดลอง 
            4. หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังปฏิบัติการ จากคะแนนรายงานปฏิบัติการ
ทดลอง เปรียบเทียบระหวางกลุมตัวอยางและกลุมทดลอง 

 
3.8 การวิเคราะหขอมูล 
      การวิจัยคร้ังนี้ใชวิธีทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
      3.8.1 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหแบบทดสอบ 
      การวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยอาศัยดัชนีความสอดคลองเชิงเนื้อหามีหลักเกณฑ 
ดังนี้ 

  
R

IOC
N

=
∑

 

 เมื่อ  IOC  = ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงค 
  R = ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
  N = จํานวนผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา 
      การหาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ โดยนํามา
วิเคราะหเปนรายขอ (item analysis) เพื่อหาระดับความยากงาย (level of difficulty) และคา
อํานาจจําแนก (power of discrimination) นําแบบทดสอบไปทดสอบกับนักศึกษาที่เรียนวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 มาแลว หลังจากนั้นใชผลคะแนนสอบ แบงกลุมคะแนนสูงและ
คะแนนต่ํา โดยใชสูตร 
  

2
H LP Pp

N
+

=  

 เมื่อ P = คาความยากงายของขอสอบ 
  r = คาอํานาจจําแนก 
  PH = จํานวนผูตอบถูกในกลุมสูง 
  PL = จํานวนผูตอบถูกในกลุมต่ํา 
  N = จํานวนผูตอบในกลุมสูงหรือกลุมต่ํา 
      ระดับความยากงาย (difficulty) มีคาตั้งแต 0.00 – 1.00 โดยการแปลความหมายมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 0.81-1.0  หรือ 81-100%   แปลวา งายมาก 
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0.61-0.80 หรือ 61-80%  แปลวา คอนขางงาย 
 0.41-0.60 หรือ 41-60%  แปลวา ยากงายปานกลาง 
 0.20-0.40 หรือ 20-40%  แปลวา คอนขางยาก 
 0.00-0.19 หรือ 0-19%  แปลวา ยากมาก 
 
      คาอํานาจจําแนก (discrimination) 
  H LP Pr

N
−

=  

 0.00-0.19 หมายความวา จําแนกกลุมสูง ต่ําไดนอยไมควรนํามาใชวัด 
 0.20-0.49 หมายความวา จําแนกใชไดอํานาจจําแนกเขาเกณฑ 
 0.50-0.90 หมายความวา จําแนกไดคอนขางสูงเปนขอสอบที่มีคุณภาพดี 
 1.0  หมายความวา จําแนกกลุมสูง ต่ําไดอยางสมบูรณมีคุณภาพดี 
      การหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบ (reliability of tests) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ที่ได
จากการวิเคราะหรายขอ ไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบทดสอบ โดยใชสูตรคู     
เดอรริชารดสัน (Kuder-Richardson 20 – KR20) 

  21
1tt

pq
nr

n s

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= −

− ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑
 

 เมื่อ rtt = คาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
  n = จํานวนขอของแบบทดสอบ 
  p = สัดสวนของผูตอบถูก 
  q = สัดสวนของผูตอบผิด 
  Σ pq = ผลรวมของความแปรปรวนของขอสอบแตละขอ 
  S2 = คาความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 

  
( )

2
2

1

n x x
S

n n

⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠=
−

∑ ∑
 

 n = จํานวน 
 x = คะแนนของผูทําขอสอบแตละคน 
 Σ x = ผลรวมของ X 
 Σ X2 = ผลรวมของ X กําลังสอง 
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      3.8.2 การวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ  
      การวิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ ดําเนินการดังนี้ 
      เปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนของกลุมตัวอยางเดียว (one 

samples test) 

  
_

/
d

d

dt
S n

µ−
=  

 t = คาสถิติที่ใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤต 
 

_

d  = คาเฉลี่ยของความแตกตางของคาตัวแปรแตละคู ของ d 
 µd = คาเฉลี่ยความแตกตางของตัวแปรแตละคูซ่ึงมีคาเปน 0 
 Sd = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน d 
 n = จํานวนผูทําแบบทดสอบ 
      การเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนของกลุมตัวอยางสองกลุม
(two independent samples test) 

  
__ __

1 2

2 2
1 2

1 2

X Xt
S S
n n

−
=

+

 

 t  = คาสถิติที่ใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤต 
 

__

1X  = คาเฉลี่ยของกลุมทดลอง 
 

__

2X  = คาเฉลี่ยของกลุมควบคุม 
 2

1S  = คาความแปรปรวนของกลุมแรก 
 2

2S  = คาความแปรปรวนของกลุมที่สอง 
 1n  = จํานวนกลุมตัวอยางของกลุมแรก 
 2n  = จํานวนกลุมตัวอยางของกลุมที่สอง 
 
      การหาคาคะแนนเฉลี่ย (mean) 

  
__ x
X

N
=
∑

 

 เมื่อ 
__

X  = คาคะแนนเฉลี่ยของกลุม 
  X  = คาคะแนนของผูเรียนแตละคน 
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  x∑  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

  N  = จํานวนผูเรียนในกลุม 
 
      การหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  
( )

22

1d

n d d
S

n n

⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠=
−

∑ ∑
 

 เมื่อ dS  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  d = ความแตกตางของคาตัวแปรแตละคู 
  n = จํานวนนักเรียนในกลุม 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
      ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ (efficiency of the instrument) ผูวิจัยไดแบงการทดสอบ
ออกเปน 2 สวน ไดแก 1) การวัดคาและการสงขอมูลผานเครือขาย ประกอบดวยคาความสามารถใน
การวัดกระแสในวงจรของกลองแปลงสัญญาณ และความสามารถในการสงผลการเรียนจากวัตถุ
การเรียนรูไปยังระบบจัดการการเรียนรู และ 2) การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงในบทนี้เปนการ
นําเสนอผลการทดสอบของสวนตาง ๆ และนําไปสูการอภิปรายผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการออกแบบระบบการเรียนการสอนปฏิบติัการมาตรฐานสกอรมผานเครือขาย
ระบบจัดการการเรียนรู   
      ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู ดัง
แสดงในภาพที่ 33 ประกอบดวยชุดทดลองซึ่งเปนแผงทดลองวงจรที่ใชสําหรับวิชาวงจรไฟฟา (A) 
อุปกรณแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปน ดิจิทัล (B) และซอฟตแวรรับขอมูลในลักษณะวัตถุการเรียนรู 
(C) ที่ทํางานบนระบบจัดการการเรียนรูรวมทั้งอุปกรณประกอบอื่น ๆ สําหรับใชในการทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 33 ระบบปฏิบัติการจริงผานระบบจดัการการเรียนรู 
 
 

A

C

B 
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จากกราฟในภาพที่ 34 เปนการแสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของกลองแปลงสัญญาณ พบวามี
ความสามารถวัดกระแสในวงจรไดในระหวาง 15 มิลลิแอมป ถึง 1 แอมป มีความคลาดเคลื่อนรอย
ละ 8.8 ถึง 11.7 (  = 10.012, S.D. = 0.793) ที่จะทําใหตัวตานทานมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอย
ละ 5 เมื่อเทียบกับทฤษฎี ผูวิจัยทําการทดสอบการวัดตัวตานทานยานการวัดระหวาง 22 โอหม ถึง 1 
กิโลโอหม พบวามีความคลาดเคลื่อนรอยละ 0.7 ถึง 4.7 (  = 1.86, S.D. = 0.959) ดังตารางที่ 3 ซ่ึง
เปนคาที่ใกลเคียงกับคาความคลาดเคลื่อนของตัวตานทานปกติที่มีจําหนายโดยคาดังกลาวมีแนว 
โนมเพิ่มขึ้นตามคาตัวตานทานที่เพิ่มขึ้น  
     ความคลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟาในวงจรที่วัดไดอยูในชวงระหวาง 0.34 - 0.53 โวลต (  = 
4.58, S.D. = 0.049)  
 

 
 

ภาพที่ 34 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนในการวดัของกลองแปลงสัญญาณ 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการวดัของกลองแปลงสัญญาณ 
 

คาความตานทานทางทฤษฎี 
 (โอหม) 

แรงดันไฟฟา
ท่ีเครื่องวัดได  

(โวลต) 

คาความตานทานทีเ่ครื่องวัดได  
(โอหม) 

ความคลาด
เคลื่อนของ
กระแส 

 (รอยละ) 

ความคลาดเคลื่อนของตัวตานทาน  
(รอยละ) 

22 4.4664 22.279 11.780 1.252 
27 4.4813 27.39 11.710 1.424 
33 4.4863 33.448 11.560 1.339 
50 4.516 50.6 10.800 1.186 
75 4.5334 75.936 10.450 1.233 

100 4.5483 100.962 10.000 0.953 
120 4.5532 121.485 10.000 1.222 
133 4.5582 135.332 10.358 1.723 
150 4.5632 151.099 9.400 0.727 
175 4.5706 177.747 10.050 1.545 
190 4.5706 192.852 9.940 1.479 
200 4.5756 201.674 9.200 0.830 
220 4.5756 223.317 9.800 1.485 
235 4.583 238.697 9.760 1.549 
250 4.5855 252.087 10.000 0.828 
275 4.5904 278.357 9.250 1.206 
300 4.5979 302.493 10.000 0.824 
325 4.6004 328.6 9.000 1.096 
350 4.6028 353.87 9.000 1.094 
375 4.6053 383.775 10.000 2.286 
400 4.6078 411.41 10.400 2.773 
425 4.6128 431.327 9.050 1.467 
450 4.6128 461.52 10.000 2.496 
500 4.6177 513.355 10.000 2.602 
550 4.6227 564.048 9.800 2.491 
600 4.6276 617.346 10.000 2.810 
650 4.6326 662.157 9.000 1.836 
700 4.6376 713.092 9.000 1.836 
750 4.6376 773.339 10.000 3.018 
800 4.64 814.035 8.800 1.724 
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850 4.6425 892.788 11.600 4.793 
900 4.645 929 10.000 3.122 
950 4.6475 988.297 10.700 3.875 

1000 4.6524 1033.333 10.000 3.226 
ความผิดพลาดต่ําสุด (รอยละ) 8.8 0.727 
ความผิดพลาดสูงสุด (รอยละ) 11.78 4.793 

ความผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)  10.012 1.863 
ความเบี่ยงเบน S.D. 0.793 0.959 

 
      จากตารางพบวาคากระแสในวงจรมีความผิดพลาดคอนขางคงที่ (  = 10.012, S.D. = 0.793)
ในขณะแรงดันไฟฟาในวงจรมีแนวโนมลดลง ผกผันกับคาความตานทานที่ปรับคาเพิ่มขึ้น  
 
4.2 ผลการพฒันาบทเรียนในลักษณะวัตถุการเรียนรู 
      บทเรียนในรูปแบบวัตถุการเรียนรูเปนการแสดงผลของซอฟตแวร ActiveX ที่ทํางานรวมกับ
สกอรม API บนระบบจัดการการเรียนรู สามารถสงขอมูลที่รับคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาใน
วงจร เพื่อคํานวณหาคาความตานทานโดยสามารถสงรายงานผลการทดลองโดยใชสกอรม API ไป
เก็บยังระบบจัดการการเรียนรูไดตามวัตถุประสงค และระบบจัดการการเรียนรูสามารถติดตาม
ขอมูลการเรียนของผูเรียนได ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสงขอมูลจากวัตถุการเรียนรูไปยังระบบจดัการการเรียนรู 
 
ระบบจัดการการ

เรียนรู 
การสงขอมูลการ

ทดลอง 
การติดตามกิจกรรม

ผูเรียน 
การแสดงเนื้อหา
ขอมูลการทดลอง 

การแสดงตารางการ
ทดลอง ActiveX 

Moodle     
ILIAS     
RUSTICI     
Claroline     
Dekeos     
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4.3 ผลการวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      หลังจากการคัดเลือกประชากรจากนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารีที่ผานการเรียนวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 (429296 ELECTRICAL ENGINEERING  I) และ
ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 (429298 ELECTRICAL ENGINEERING 

LABORATORY)  ภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2552 จํานวน 294 คน มีสัดสวนของประชากร 
ตามตารางที่ 5  
 
ตารางที่ 5 สัดสวนของประชากร 

 
สาขา ความถี่ รอยละ 

           1 วิศวกรรมเกษตรและอาหาร 
            2 วิศวกรรมยานยนต 
            3 วิศวกรรมเคมี 
            4 วิศวกรรมเซรามิก 
            5 วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
            6 เทคโนโลยีธรณี 
            7 วิศวกรรมการผลิต 
            8 วิศวกรรมเครื่องกล 
            9 วิศวกรรมโลหการ 
           10 วิศวกรรมโพลิเมอร 
            รวม 

7 
8 

50 
33 
65 

1 
11 

3 
86 
30 

294 

2.38 
2.72 
17.0 
11.2 
22.1 

0.3 
3.74 
1.02 
29.2 
10.2 
100 

            1 เพศชาย 145 49.3 
            2 เพศหญิง 149 50.7 
            Total 294 100 
 
      หลังการสุมตัวอยางแบบงาย (simple random sampling) ดวยวธีิจับสลากแบบไมใสคืน ได
กลุมตัวอยางจาํนวน 76 คน พบวากลุมตวัอยางมีสัดสวนตามตารางที่ 6 และมีเกรดเฉลี่ยสะสมตลอด
หลักสูตร 2.4779 (S.D. = 0.32335) ตามตารางที่ 7  
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ตารางที่ 6 สัดสวนของกลุมตัวอยาง 
 
  

 ความถี่ รอยละ 
Valid   1 วิศวกรรมเกษตรและอาหาร 
            2 วิศวกรรมยานยนต 
            3 วิศวกรรมเคมี 
            4 วิศวกรรมเซรามิก 
            5 วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
            6 เทคโนโลยีธรณี 
            7 วิศวกรรมการผลิต 
            8 วิศวกรรมโลหการ 
           9 วิศวกรรมโพลิเมอร 
            Total 

3 
4 

15 
7 

12 
1 
3 

19 
12 
76 

3.9 
5.2 

19.7 
9.2 

15.7 
1.3 
3.9 
25 

15.7 
100 

Valid  1 เพศชาย 35 46 
            2 เพศหญิง 41 54 
            Total 76 100 
 
ตารางที่ 7 คาเกรดเฉลี่ยสะสมตลอดหลักสูตรของกลุมตัวอยาง 
 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
GPAX 76 2.4779 .32335 .03709 
 

      หลังการแบงกลุมตัวอยางจํานวน 76 คน ออกเปน 2 กลุมเพื่อเขาสูกระบวนการทดลอง คือกลุม
ทดลอง 38 คนและกลุมควบคุม 38 คน ดวยวิธีจับสลาก พบวา กลุมทดลองมีเกรดเฉลี่ยสะสม 2.45 
(S.D.= 0.328) ไดเกรดวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 เฉลี่ย C+ (  = 2.52, S.D. = 0.853)  และกลุมควบคุม
มีเกรดเฉลี่ยสะสม 2.50 (S.D.= 0.321) ไดเกรดวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 เฉลี่ย C+ (  = 2.60, S.D. = 
0.781) 
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ตารางที่ 8  คาเกรดเฉลี่ยวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 และเกรดเฉลี่ยสะสมตลอดหลักสูตรของกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม 
 

กลุม เกรดวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 เกรดเฉลี่ยสะสม 
กลุมทดลอง                Mean 2.5263 2.4555 
                                    N 38 38 
                                    Std. Deviation .85383 .32805 
กลุมควบคุม                Mean 2.6053 2.5003 
                                    N 38 38 
                                    Std. Deviation .78118 .32138 
 
      จากตารางพบวากลุมทดลองจํานวน 38 คน (  = 2.45, S.D. = 0.328) มีเกรดเฉลี่ยสะสมใกลเคียง
กับกลุมควบคุมจํานวน 38 คน (  = 2.50, S.D. = 0.321)  และไดเกรดวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 ใน
ระดับใกลเคียงกัน  = 2.52, S.D. = 0.853  และ  = 2.60, S.D. = 0.781 
      หลังการออกแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและหลักสูตร
พิจารณาความเหมาะสมของแบบวัด ไดคาความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงคหรือ
เนื้อหา นําแบบวัดไปทดสอบกับนักศึกษาที่ผานการเรียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม ไฟฟา 1 มาแลว
เพื่อหาคาความยากงายและคาอํานาจจําแนก ปรากฏผลตามตารางที่ 9  
 
ตารางที่ 9 แสดงคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) คาและคาความเชื่อมั่น (reliability) จาก
การวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Simple Item Analysis 
 

ขอท่ี/วัตถุประสงค 
คา p(.20 - 

.80) 
คา r (>.20) 

คา IOC 
(>.50) 

ขอท่ีเลือก 

1 

เพื่อใหสามารถเขาใจความหมายของ
สัญลักษณอุปกรณทางไฟฟาได 

0.78 0.58 0.33 - 

2 0.78 0.48 1 (1) 
3 0.67 0.31 0.66 (2) 
4 0.78 0.58 0.66 (3) 
5 0.22 0.05 0 - 

6 0.44 -0.19 0 - 

7 เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องมือวัด 0.78 0.32 0.66 (4) 
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8 พ้ืนฐานทางไฟฟาไดอยางถูกตอง  0.44 -0.14 1 - 

9 0.33 0.25 1 (5) 
10 0.89 0.67 0.33 - 

11 0.11 0.17 0 - 

12 0.67 0.73 0.66 (6) 
13 

เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องมือวัด
พ้ืนฐานทางไฟฟาไดอยางถูกตอง 

0.67 0.63 0.66 (7) 
14 0.11 -0.18 .066 - 

15 0.89 -0.03 0 - 

16 0.44 0.47 0.66 - 

17 0.56 0.63 0.66 (8) 
18 0.22 0.78 0.66 (9) 
19 เพื่อใหสามารถหาความสัมพันธของ

ผลรวมแรงดันไฟฟาตกครอมโหลด  
ตาง ๆ และแหลงจายแรงดันไฟฟาได 
สามารถพิสูจนสูตรความสัมพันธของ
กฏแรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟจากผล
การทดลองได 

0.22 0.36 0.33 - 

20 0.56 0.58 1 (10) 
21 0.22 0.78 0.33 - 

22 0.33 0.71 0.66 (11) 
23 0.44 0.56 0.33 - 

24 0.33 0.80 0.33 - 

25 สามารถหาความสัมพันธของผลรวม
กระแสที่ ไหลเข าและไหลออกจาก
โหนดตาง ๆ ในวงจรไฟฟาได สามารถ
พิสู จน สู ต ร ค ว ามสั มพั นธ ข อ งกฏ
กระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟจากผลการ
ทดลองได 

0.33 0.67 0.33 - 

26 0.22 -0.06 0 - 

27 0.56 0.63 0.66 (12) 
28 0.11 0.03 0.33 - 

29 0.67 0.17 0.66 - 

30 0.78 -0.05 0 - 

คาความเชื่อมัน่ KR-20 0.805 
 
      จากตารางพบวามีแบบวัดที่นําไปใชไดจํานวน 12 ขอ ซ่ึงมีคาระดับความยากงาย (p) ระหวาง 
.22 - .78 และระดับคาอํานาจจําแนก (r) ระหวาง .66 - 1 โดยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับนี้
มีคาความเชื่อมั่นอยูในเกณฑมาตรฐานที่ 0.805 



 69

      การทดสอบกอนเรียนผูวิจัยใหกลุมตัวอยางทําแบบวัดวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดวยขอสอบ
แบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 12 ขอ ที่เลือกไว แบบจํากัดเวลา จํานวน 3 ช่ัวโมง  ใหคะแนนขอที่
ตอบถูกขอละ 1 คะแนน นําผลมาเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองเพื่อหาคาเฉลี่ยผล
ปรากฏในตารางที่ 10  
      หลังจากที่กลุมตัวอยางทั้งสองกลุมใชเวลา 2 สัปดาห รวม 9 ช่ัวโมง ปฏิบัติการทดลองครบ 5 
การทดลอง ผูวิจัยทําการแจกแบบวัด เพื่อทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน เปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองเพื่อหาคาเฉลี่ย ดวยขอสอบชุดเดียวกับกอนเรียน แตสลับ
คําตอบ จํากัดเวลาจํานวน 3 ช่ัวโมง ผลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของทั้งสองกลุม ปรากฏใน
ตารางที่ 11  

 

 
 

ภาพที่ 35 กลุมทดลองเรียนดวยระบบปฏบิัติการจริงผานระบบจัดการการเรียนรู 
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ตารางที่ 10 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนกอนเรียนทั้งสองกลุม 
 

กลุม N Mean S.D. Levene’s Test for Equality of Variance: F-Test 
Sig. F 

กลุมทดลอง 38 6.95 2.750 .994 .000 กลุมควบคุม 38 7.32 2.484 
 
      จากตารางที่ 10 พบวา กลุมทดลอง (  = 6.95, S.D. = 2.750 ) และกลุมควบคุม (  = 7.32, S.D. 
= 2.484) มีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t= -.0613)   
 
ตารางที่ 11   ตารางคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมตัวอยาง  
 

กลุมตัวอยาง n 
กอนเรียน 

t Sig 
หลังเรียน 

t Sig 
 sd  sd 

กลุมทดลอง 
กลุมควบคุม 

38 
38 

6.95 
7.32 

2.750 
2.484 -.613 .542* 

11.11 
9.71 

.863 
1.487 5.000 .000* 

*ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 
 
      จากตารางที่ 11  ผลการทดสอบหลังเรียน พบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (  = 
11.11, S.D. = 0.863 ) สูงกวากลุมควบคุม (  = 9.71, S.D. = 1.487 ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (t= 5.00)   
      หากนําคะแนนทดสอบหลังเรียนเปรียบเทียบกับคะแนนทดสอบกอนเรียน จะสามารถหา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของทั้งสองกลุม ดังตารางที่ 12  
ตารางที่ 12   ตารางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมตัวอยาง  
 

กลุม
ตัวอยาง N  S.D. 

Levene’s Test for Equality of Variance: F-
Test 

t-test for Equality of 
Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

กลุมทดลอง 38 3.97 2.212 
1.386 .243 3.384 74 .001 กลุมควบคุม 38 2.39 1.839 
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      จากตารางที่ 12  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวากลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (  = 3.97, 
S.D. = 2.212 ) สูงกวากลุมควบคุม (  = 2.39, S.D. = 1.839 ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
(t= 3.384)   
 
ตารางที่ 13   ตารางคะแนนรายงานการทดลองของทั้งสองกลุม 
 

กลุม N Mean S.D. Levene’s Test for Equality of Variance: F-Test 
Sig. F 

กลุมทดลอง 38 36.97 4.277 
.636 .226 กลุมควบคุม 38 32.76 3.976 

 
      จากตารางที่ 13 คะแนนการสงรายงานการทดลองของทั้งสองกลุม พบวา กลุมทดลองมีคะแนน
เฉลี่ย(  = 36.97, S.D. = 4.277) สูงกวากลุมควบคุม (  = 32.76, S.D. = 3.976) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 (t= 4.445)   
 

4.4 การอภิปรายผล 
      จากการวิเคราะหขอมูล พบวา  
            1. ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรม สําหรับเครือขายระบบจัดการการ
เรียนรูสามารถวัดคาการทดลองและสงผลการทดลอง ขอมูลผูเรียนไปยังระบบจัดการการเรียนรู
ตามมาตรฐานสกอรม 2004 ไดตามวัตถุประสงค คาความคลาดเคลื่อนของอุปกรณเกิดจากความไม
เที่ยงตรงของแหลงจายไฟฟาเขาสูวงจร เนื่องจากหมอแปลงไฟฟามีคุณภาพระดับใชงานทั่วไป ไม
สามารถจายไฟไดเต็มประสิทธิภาพ รวมถึงตัวตานทานที่มีคาความผิดพลาดปกติที่รอยละ 10 ทําให
มีผลกับปริมาณกระแสในวงจร  
           2. วัตถุการเรียนรูสามารถแสดงเนื้อหาขอมูลการทดลองและตารางการทดลองสําหรับบันทึก
ผลไดอยางถูกตองในทุกระบบจัดการการเรียนรู สามารถสงขอมูลการทดลองไปแสดงไดอยาง
ถูกตอง ยกเวนระบบจัดการการเรียนรู Claroline  ที่ไมสามารถบันทึกผลการทดลองไดเนื่องจาก
ขอจํากัดของระบบที่ไมสามารถรองรับบางฟงกช่ันของสกอรม API  ได สวนการติดตามกิจกรรม
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ผูเรียนสามารถแสดงผลกิจกรรมไดอยางถูกตองบนระบบจัดการการเรียนรู Moodle, RUSTICI และ
Claroline  
            3. ผลการทดสอบคะแนนกอนเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม สรุปไดวา กลุมทดลอง
(  = 6.95, S.D. = 2.750 ) และกลุมควบคุม (  = 7.32, S.D. = 2.484) มีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน ไม
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t= -.0613)  เนื่องจากทั้งสองกลุมเรียนใน
ระดับชั้นเดียวกัน มีเกรดเฉลี่ยสะสมใกลเคียงกัน  ไดเกรดวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 ซ่ึงเปนวิชาที่ศึกษา
ทฤษฏี กอนนํามาใชในการปฏิบัติการทดลองใกลเคียงกัน 
            4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพบวากลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (  = 3.97, S.D. = 
2.212 ) สูงกวากลุมควบคุม (  = 2.39, S.D. = 1.839 ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t= 
3.384)  เนื่องจากกลุมทดลองทําคะแนนเพิ่มไดมากกวากลุมควบคุม จากการสัมภาษณผูเรียนกลุม
ทดลองพบวาถึงแมจะมีการควบคุมเวลาในการเรียน จํานวน 9 ช่ัวโมง แตผูเรียนสามารถยอนดูวีดิ
ทัศนการเรียนการสอนซ้ํา ในสวนที่ไมเขาใจได นอกจากนั้นการมีวีดิทัศนเสริมการเรียนรูที่สามารถ
เขาชมไดงาย มีสวนทําใหเขาใจการทดลองมากขึ้น สวนการปรึกษากับเพื่อนในระหวางการทดลอง 
สามารถทดแทนไดดวยการสนทนาแบบตามเวลาผานเครือขาย 
            5. คะแนนการสงรายงานการทดลองของทั้งสองกลุม พบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ย(  = 
36.97, S.D. = 4.277) สูงกวากลุมควบคุม (  = 32.76, S.D. = 3.976) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (t= 4.445)  เนื่องจากกลุมทดลองมีความเขาใจในการปฏิบัติการทดลองมากกวากลุม
ควบคุม ทําใหสามารถเขียนรายงานการทดลองไดถูกตองมากกวากลุมควบคุม 
            สรุปไดวา ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรูมาตรฐาน
สกอรมชวยใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเพิ่มขึ้นมากกวาการเรียนดวยวิธีปกติในหองปฏิบัติการ 
 



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
      การปฏิบัติการทดลองในหองปฏิบัติการเปนสวนหนึ่งของการเรียนการสอนทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยเฉพาะดานวิศวกรรมศาสตร ที่ผูเรียนตองมีความรูทางทฤษฏีและ
ทักษะในการทดลองจริง ผูเรียนจะเรียนรูจากความสําเร็จและความผิดพลาดในการทดลองดวย
ตนเอง ผูเรียนจึงตองการประสบการณที่ไดจากการฝกฝนทั้งในชวงการปฏิบัติการตามตารางเรียน 
และการทดลองนอกหองปฏิบัติการนอกเวลา ตามความสะดวกของผูเรียน แตบางรายวิชานั้นมี
ผูเรียนจํานวนมาก สถานศึกษาจะตองลงทุนในการจัดการเรียนการสอนสูงทําใหอุปกรณใน
หองปฏิบัติการไมเพียงพอ การแบงปนทรัพยากรทางการเรียน ดวยการทดลองทางไกลจึงเปน
หนทางแกปญหาที่ดี (Taboy, 2006: 30-35) แตระบบดังกลาวจะตองคํานึงถึงประสบการณจริงที่
ผูเรียนจะไดรับจากการทดลองดวยตนเอง รวมทั้งในดานระบบการจัดการสอนปฏิบัติการที่จะตอง
เก็บขอมูลการทดลองผานระบบเครือขาย สามารถติดตามพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และมาตรฐานที่นํามาใชเพื่อใหสามารถแบงปนทรัพยากรการเรียนไดงาย  
      การปฏิบัติการทดลองในปจจุบันแบงไดหลายประเภทตามลักษณะของการปฏิบัติการ ซ่ึงแตละ
ประเภทจะมีขอดีและขอดอยแตกตางกัน Tuttas and Wagner (2001) ไดแบงรูปแบบการ
ปฏิบัติการทดลองไว 3 รูปแบบ ไดแก 1) การทดลองในหองทดลอง (local labs) 2) การปฏิบัติการ
ทดลองเสมือน (virtual labs) 3) การปฏิบัติการทดลองออนไลน (online labs) ซ่ึงการออกแบบ
ระบบการทดลองแบบผสมผสาน จะมีผลดีกับผูเรียนซึ่งสามารถเรียนไดโดยไมมีขอจํากัดดานเวลา
และสถานที่ มีปฏิสัมพันธกับอุปกรณการทดลองจริง ไดขอมูลจริง มีปฏิสัมพันธกับสื่อ   
      ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู จึงนํา
ขอเดนเหลานี้มาออกแบบระบบเพื่อใหการจัดการเรียนการสอนมีความประหยัดและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยนําหลักการปฏิบัติการทดลองดวยตัวผูเรียนเอง (hands-on) การเรียนการ
สอนบนเว็บ การบรรยายดวยส่ือมัลติมีเดียแทนผูชวยสอนปฏิบัติการ และการรายงานผลการ
ปฏิบัติการผานเครือขายมาเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนปฏิบัติการ มีการรายงานผลไปยังผูสอน
ผานระบบจัดการเรียนการสอนและเพิ่มประสิทธิภาพในการแบงปนบทเรียนขามระบบดวย
มาตรฐานสกอรม (SCORM : Sharable Content Object Reference Model) ทําใหไมตองปรับ
วิธีการสงขอมูลเมื่อเปลี่ยนไปใชระบบจัดการการเรียนรูใหม นอกจากนี้ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถ
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นําไปใชกับการทดลองหลายรูปแบบตามเนื้อหาวิชาที่ตางกัน โดยไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณแปลง
สัญญาณใหม 
      การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรม
ผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู และเพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนดวยระบบ
การเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรูเปรียบเทียบกับ
การเรียนโดยวิธีปกติ 
      ประชากรในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี ที่ผานการเรียนวิชาวิศวกรรมไฟฟา 1 (429296 Electrical Engineering I) และลงทะเบียน
เรียนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 (429298 Electrical Engineering Laboratory) ภาค
การศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2552 จํานวน 294 คน ทําการสุมตัวอยางแบบงาย (simple random 

sampling) ดวยวิธีจับสลากแบบไมใสคืน เพื่อใหไดกลุมตัวอยางจํานวน 76 คน  
      เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบดวย 3 สวนคือ ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการ
มาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ซ่ึงแตละสวนประกอบดวยสวนยอยดังนี้ 
            1. ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
ที่ประกอบดวย กลองวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ชุดอุปกรณการทดลองเบื้องตน เชน 
ตัวตานทานขนาดตาง ๆ โพเทนชิออมิเตอร สายไฟเชื่อมตอ มีดตัดสายไฟ ซอฟตแวรเพื่อแสดงผลที่
อานไดจากวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล และเก็บลงตารางการทดลอง บทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนในลักษณะวัตถุการเรียนรูเพื่อแสดงขอมูลตาง ๆ ในการทดลอง และระบบ
จัดการการเรียนรูระบบใดระบบหนึ่งที่ไดมาตรฐานสกอรม 
            2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบดวยแบบทดสอบกอนเรียน (pretest) 
จํานวน 12 ขอ ขอละ 1 คะแนน และหลังเรียน (posttest) ใชแบบทดสอบเดิมสลับคําตอบ เปน
แบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ผูเรียนจะเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงคําตอบเดียว 
            3. การสงรายงานการทดลองทายการทดลอง จํานวน 5 คร้ัง เปนแบบอัตนัย คะแนนครั้งละ
10 คะแนน 
      ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) ที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย 6 ขั้นตอนคือ 
            1. ออกแบบและผลิตระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขาย
ระบบจัดการการเรียนรู ประกอบดวยอุปกรณแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล (Analog to 

Digital Converter) ซ่ึงเชื่อมตอชุดทดลอง (Experiment Kit) กับคอมพิวเตอรของผูเรียน และ
ซอฟแวรประมวลผลคาที่ไดจากการทดลองพัฒนาโดยภาษา Visual Basic เชื่อมตอกับระบบ
จัดการการเรียนรูโดยใชชุดซอฟแวร Moodle  
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            2. บทเรียนในลักษณะวัตถุการเรียนรู พัฒนาโดยใชเนื้อหาเดิมจากบทเรียนวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมไฟฟา 1 โดยใชภาษา HTML รวมกับ Java Script  Visual Basic และโปรแกรม
สนับสนุนอื่น ๆ ใหบทเรียนทํางานในลักษณะของมัลติมีเดีย ที่อยูภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส
โดยเนนการนําเสนอบทเรียนใหมีการปฏิสัมพันธกับผูเรียนตลอดเวลา   
            3. ทดลองใชระบบขั้นตนโดยการเชื่อมตอชุดทดลองเขากับกลองแปลงสัญญาณ เนื้อหาการ
ทดลอง และตารางการทดลองที่อยูบนระบบจัดการการเรียนรู เพื่อหาขอบกพรองหรือปญหาที่
เกิดขึ้นของบทเรียน การทดลอง และการทํางานรวมกันทั้งระบบ ดําเนินการทดลองขึ้นตนโดยผูวิจัย
และที่ปรึกษาวิทยานิพนธ หลังจากนั้นจึงทําการแกไขใหระบบมีความสมบูรณ  
            4. จัดทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นําไปใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและหลักสูตร โดย
เปนผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและผูเชี่ยวชาญดานการสอนปฏิบัติการ รวมทั้งหมด 3 คน พิจารณาความ
เหมาะสมของแบบวัด หลังจากนั้นสัมภาษณผูเชี่ยวชาญทั้งหมดโดยใชวิธีการสัมภาษณแบบไมมี
โครงสราง (Unstructured Interview) แลวนําขอเสนอแนะไปแกไขปรับปรุงแบบวัดใหมีความ
สมบูรณพรอมที่จะนําไปเก็บขอมูล  
            5. นําแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปทดสอบกับนักศึกษาที่ผานการเรียนรายวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 มาแลว จํานวน 10 คน เพื่อการวิเคราะหหาคาความยากงาย (Level of 

Difficulty) (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543: 129-130) คาอํานาจจําแนก (Discrimination) และคาความ 
เชื่อมั่นของแบบทดสอบตามสูตร KR-20 (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543: 123) โดยใชโปรแกรมวิเคราะห
แบบทดสอบ Simple Items Analysis (SIA) ซ่ึงเขียนโดย ชยุตม ภิรมยสมบัติ (ชยุตม ภิรมย
สมบัติ, 2552) เพื่อใหไดแบบวัดผลสัมฤทธิ์ที่มีคาความเชื่อมั่นไมเกิน 1 มีคา IOC ระดับดี คือตั้งแต 
0.5 ขึ้นไป มีคาระดับความยากงาย (p) ระหวาง .20 - .80 และระดับคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต .20 
ขึ้นไป กอนนําไปใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียนกับประชากรกลุมเปาหมาย  
            6. ดําเนินการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 สําหรับขึ้นตอนการทดลองจะเปนไปตามแบบแผนการทดลองแบบ 
Pretest Posttest Control Group Design ดังนี้  
            6.1 แบงกลุมตัวอยางจํานวน 76 คน เปน 2 กลุม คือกลุมทดลอง 38 คนและกลุมควบคุม 38 
คน ดวยวิธีจับสลาก 
            6.2 ใหกลุมทดลองและกลุมควบคุมทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียน 
            6.3 ใหกลุมทดลองศึกษาบทเรียนและทําการทดลองดวยระบบที่พัฒนาขึ้น 
            6.4 ใหกลุมควบคุมเขาเรียนในหองปฏิบัติการปกติ ตามหลักสูตร 
            6.5 หลังจากเสร็จสิ้นการเรียนปฏิบัติการ 5 การทดลอง ใหทั้งสองกลุมทําแบบวัดผลสัมฤทธิ์
หลังเรียน 
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            6.6 นําผลคะแนนที่ไดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียน และแบบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน ไป
วิเคราะหผลเพื่อทดสอบสมมุติฐาน 
      7. การเลือกสถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการ
ทดลองระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม ใชสถิติทดสอบที กรณีกลุมตัวอยาง 2 กลุม ที่เปน
อิสระตอกัน (t-test แบบ Independent Sample)  
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
      5.1.1 การวิจัยนี้ไดสรางระบบเชื่อมตอระหวางวัตถุการเรียนรูตามมาตรฐานสกอรม ที่สามารถ
ติดตอและรับขอมูลผลการทดลองจากฮารดแวร ซ่ึงเปนกลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล  
สามารถสงผลการทดลองและขอมูลผูเรียนไปเก็บยังระบบจัดการการเรียนรูตามมาตรฐานสกอรม 
2004 ได  โดยใชฟงกชันการสงขอมูลจากสกอรม API การรับผลการทดลองสามารถใชงานไดตาม
มาตรฐานการสงขอมูลของสกอรม  2004 (เวอรช่ัน 1.3) ระบบดังกลาวมีความผิดพลาดต่ําในระดับ
ที่สามารถนําไปใชทดแทนการปฏิบัติการในหองทดลองจริงได สามารถนําไปปรับใชไดกับการ
ทดลองหลายรูปแบบ เพียงปรับเปล่ียนเนื้อหาและอุปกรณประกอบการทดลอง โดยไมตอง
ปรับเปลี่ยนอุปกรณแปลงสัญญาณ  
      5.1.2 ผลการหาประสิทธิภาพของระบบดานสัมฤทธ์ิผลทางการเรียน โดยใชแผนการทดลอง
แบบ pretest-posttest control group design กับนักศึกษาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี พบวา ผูเรียนดวยระบบดังกลาวมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของผูที่เรียนดวยระบบสูงกวาผูที่เรียนในหองปฏิบัติการ
ปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยปรากฏเชนนี้ผูวิจัยวิเคราะหวาการทดลองดวย
ตนเองทําใหผู เ รียนไดรับประสบการณจากการลองผิดลองถูกเชนเดียวกับการทดลองใน
หองปฏิบัติการปกติ ผูเรียนจึงมีความรูเพิ่มขึ้น การออกแบบการทดลองในลักษณะการสรางวัตถุการ
เรียนรู ที่รวบรวมเนื้อหาบททดลอง ภาพประกอบ วีดิทัศน เสียงบรรยาย เขาไวดวยกันมีการอธิบาย
เปนขั้นตอน และนําเสนออยางชัดเจน เมื่อผูเรียนไมเขาใจเนื้อหาจะสามารถชมยอนหลังไดตาม
ความตองการ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดดีขึ้น โดยไมถูกจํากัดดวยเวลาเหมือนกับการทดลองใน
หองปฏิบัติการปกติ  
      5.1.3 ผลจากการวิจัยสรุปไดวา ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผาน
เครือขายระบบจัดการการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีความเหมาะสมอยางยิ่งที่จะนํามาใชในการเรียน
การสอนวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 ในลักษณะการปฏิบัติการทดลองทางไกลดวยตนเองตาม
อัธยาศัยของผูเรียน  
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5.2 การประยุกตผลการวิจัย 
      ปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับทฤษฎีไฟฟาเบื้องตน มีอยูในการเรียนการสอนหลายระดับ ตั้งแต
ระดับมัธยมศึกษาตอนตอนตน มัธยมศึกษาตอนปลาย ระดับอาชีวศึกษา และระดับมหาวิทยาลัย 
การนําระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรูที่
พัฒนาขึ้น ไปใชรวมกับระบบจัดการการเรียนรู ที่ขณะนี้มีใชกันอยูทั่วไปในสถาบันการศึกษาจะ
สามารถชวยอํานวยความสะดวกในการจัดการเรียนการสอนทางไกล และทําใหการเรียนรูตาม
อัธยาศัยมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากใชเสริม หรือทดแทนการเรียนการสอนปกติแลว ยังมี
ประโยชนสําหรับการฝกปฏิบัติการกอนเรียน (Pre-Lab) หรือการฝกปฏิบัติการหลังเรียน (Post-

Lab) เพื่อเพิ่มพูนความรูใหกับผูเรียนอีกดวย 
 

5.3 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
      ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐานสกอรมผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู 
สามารถนําไปพัฒนาตอยอดใชกับการปฏิบัติการทดลองที่มีการวัดคา การเก็บคา และการสงคา
ตางๆ ไปเก็บ อาทิเชน การวัดอุณหภูมิในปฏิบัติการทดลองทางเคมี  การวัดความเปนกรดดางใน
วิชาปฏิบัติการทดลองเคมี หรือการวัดแรงในวิชาฟสิกส เปนตน การพัฒนากลองแปลงสัญญาณที่มี
ขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพในการแปลงสัญญาณที่แมนยํามากขึ้น จะชวยใหการวัดผลการทดลอง
ไดละเอียดถูกตองใกลเคียงกับเครื่องมือวัดจริง  
      การพัฒนากลองแปลงสัญญาณที่มีขนาดเล็กและสามารถเชื่อมตอกับระบบจัดการการเรียนรูได
โดยตรงทางสาย หรือไรสาย จะทําใหผูเรียนสะดวกในการพกพาโดยไมจําเปนตองใชคอมพิวเตอร
ในการเชื่อมตอ 
      การพัฒนาซอฟตแวรวัดผลการทดลองที่สามารถทํางานไดในหลาย ๆ ระบบปฏิบัติการ เชน 
คอมพิวเตอรพกพา อุปกรณโทรคมนาคมเคลื่อนที่ จะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูเรียนในการ
เรียนตามอัธยาศัย ตามสถานที่และเวลาที่ผูเรียนตองการไดดียิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก ก 
 

การออกแบบและพัฒนากลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล 
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      กลองแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล ประกอบดวยสวนของฮารดแวรรับสัญญาณทาง
ไฟฟา สวนของซอฟตแวรประมวลผลสัญญาณแอนะล็อกจากสายวัด 2 สายโดยจะทําการวัดคา
แรงดันไฟฟา และคากระแสไฟฟาที่ไดจากการทดลอง สัญญาณจะถูกแปลงเปนสัญญาณดิจิทัล โดย
ใช IC (Integrated Circuit) แปลงสัญญาณ A/D เบอร MCP3208 ความละเอียด 12 bit ขนาด 8 
ชองสัญญาณ ของบริษัท Microchip Inc. สวนการประมวลผลขอมูลไดใชไมโครคอนโทรลเลอร
แบบ PIC เบอร PIC16F877 ของบริษัท เดียวกัน ทําหนาที่ควบคุมการอานขอมูลจากสายวัดสัญญาณ
ผานกลองแปลงสัญญาณแลวนําขอมูลสงผานพอรตอนุกรมโดยใชมอดูล USART (Universal 
Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) ที่มีอยูในไมโครคอนโทรลเลอร ผานวงจร
แปลงสัญญาณจาก RS232 เปน USB โดยใชบอรดสําเร็จรูป UCON-UART ของบริษัท อินโนเวตีฟ 
เอ็กเพอริเมนต จํากัด ไปแสดงผลยังซอฟตแวร ActiveX บนบราวเซอรที่เครื่องคอมพิวเตอรของ
ผูเรียน โดยมีขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาดังนี้ 
      1. การออกแบบฮารดแวร  
            1.1 การออกแบบฮารดแวรเร่ิมตนโดยการออกแบบผังวงจรดวยซอฟตแวร Orcad  ตาม
แนวทางการออกแบบที่ปรากฏในบทที่ 4 เพื่อใหไดผังวงจรสวนตาง ๆ ประกอบดวย ภาคจาย
กระแสไฟ ภาควัดกระแสไฟ ภาควัดแรงดัน ภาคไมโครโปรเซสเซอร ภาคแปลงแอนะล็อกเปน       
ดิจิทัล และภาคการติดตอผาน USB 
            1.2 แปลงผังวงจรดังกลาวเปนลายสําหรับจัดวางอุปกรณดังภาพที่ 36  

 

 
 

ภาพที่ 36 ผังการวางอุปกรณบนแผนวงจร 
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            1.3 แปลงลายจัดวางอปุกรณเพื่อเตรียมการพิมพลงบนแผนวงจร 
 

 
 

ภาพที่ 37 ลายสําหรับพิมพลงบนแผนวงจร 
 

           1.4 พิมพลายวงจรดวยเครื่องพิมพเลเซอร แลวนําไปติดกับแผนวงจรสําเร็จรูปดวยการเปา
ดวยความรอน 

 

 
 

ภาพที่ 38 ลายวงจรที่พิมพลงบนแผนวงจรสําเร็จรูปเรียบรอยแลว 
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            1.5 กัดแผนวงจรดวยกรดออนแลวขัดดวยแปรงเพื่อลอกแผนทองแดงที่ไมตองใชออกจาก
แผนวงจรสําเร็จรูป 
 

 
 

ภาพที่ 39 การกัดแผนวงจรดวยกรดออนเพือ่ลอกทองแดงที่ไมตองการออก 
 

 
 

ภาพที่ 40 แผนวงจรที่ลอกทองแดงที่ไมตองการออกแลว 
 
            1.6 ทําการเจาะรูปทีแ่ผนวงจรตามตาํแหนงขาอุปกรณแลวนําอุปกรณมาติดตั้ง จากนั้นเชื่อม
ขาอุปกรณดวยหวัแรงบัดกรี 
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ภาพที่ 41 การติดตั้งอุปกรณลงบนแผนวงจร 
 

 
 

ภาพที ่42 เชื่อมอุปกรณเขากบัแผนวงจรดวยหวัแรงบัดกรี 
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ภาพที่ 43 แผงวงจรที่ติดตั้งอปุกรณเสร็จเรยีบรอยแลว 
 
      2. การออกแบบซอฟตแวร 
      ซอฟตแวรสําหรับการเชื่อมโยงการทํางานระหวางอปุกรณตาง ๆ ในฮารดแวร เขยีนดวยภาษาซี
โดยใชซอฟตแวร CCS C ดังนี้ 

 
//PROJECT'S NAME:VOLT/AMP METER 
//Compiler:PCW C 
//-----------------------------HEAD PROGRAM DEFINE------------------------------ 
#include <16F877A.h> 
#include <limits.h> 
#use delay(clock=20000000)//crytal speed 
#use rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7)//UART enable 
#include <stdlib.h>//special function of mat. 
#use dynamic_memory 
#fuses NOWDT,HS, NOPUT, NOPROTECT, NODEBUG, NOBROWNOUT, NOLVP, 
NOCPD, NOWRT 
 
Unsigned int  TxBuffer[5]; 
Unsigned int16 ADCData[5]; 
Unsigned int16 ByteData[5]; 
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unsigned int16 BufferFilterVolt,BufferFilterAmp; 
 
#DEFINE MCP3208 
#define SHOWFLOATVALUE 
 
#DEFINE STARTBYTE 0X55 
#DEFINE STOPBYTE 0X69 
 
#DEFINE Current_Filter_Length 8 
#DEFINE Voltage_Filter_Length 8 
#DEFINE FilterLoopDelay 2 
 
#define MCP3208_CLK  PIN_C0 
#define MCP3208_DOUT PIN_C1 
#define MCP3208_DIN  PIN_C2 
#define MCP3208_CS   PIN_C3 
 
#define LED_Tx   PIN_E1 
 
#define K_Voltage 0.00366300366 
#define K_Current 0.00366300366 
 
//-----------------------------FIR-FILTER---OK---------------------------------- 
unsigned int16 FilterCurrent(unsigned int16 Input) 
{ 
   static unsigned int16 FilterBank = 0; 
   static unsigned int16 LastFilterValue = 0; 
   static unsigned int i; 
 
   if(++i == FilterLoopDelay) 
   { 
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      FilterBank -= LastFilterValue; 
      FilterBank += Input; 
      LastFilterValue = (FilterBank/Current_Filter_Length); 
      i = 0; 
   } 
   return (LastFilterValue); 
} 
//------------------------------FIR-FILTER---OK--------------------------------- 
unsigned int16 FilterVoltage(unsigned int16 Input) 
{ 
   static unsigned int16 FilterBank = 0; 
   static unsigned int16 LastFilterValue = 0; 
   static unsigned int i; 
 
   if(++i == FilterLoopDelay) 
   { 
      FilterBank -= LastFilterValue; 
      FilterBank += Input; 
      LastFilterValue = (FilterBank/Voltage_Filter_Length); 
      i = 0; 
   } 
   return (LastFilterValue); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
//POTOCAL.....>> STARTBYTE...HIGHBYTE VOLTE...LOWBYTE VOLTE...HIGHBYTE 
CURRENT...LOWBYTE CURRENT...STOP BYTE 
//** Bit7 of HIGHBYTE VOLTE and HIGHBYTE CURRENT,that are negative value sign. 
When that is "1",then it is negative value 
 
Void SendRS232Command() 
{ 
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   Static Unsigned int i; 
   Unsigned int TxBuffer[7]; 
 
   output_high(LED_Tx); 
   TxBuffer[0] = STARTBYTE; // STARTBYTE 0X55 
 
   TxBuffer[1] = ByteData[0]; // HIGH BYTE VOLTE METER 
   TxBuffer[2] = ByteData[1]; // LOW BYTE VOLTE METER 
 
   TxBuffer[3] = ByteData[2]; // HIGH BYTE CURRENT METER 
   TxBuffer[4] = ByteData[3]; // LOW BYTE CURRENT METER 
 
   TxBuffer[5] = STOPBYTE; // STOP BYTE 0X69 
 
   For(i=0; i<6; i++) 
   { 
      printf("%C",TxBuffer[i]); 
      delay_ms(5); 
   } 
   //printf("\n"); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
Void ShowFloatData() 
{ 
   float Current,Voltage; 
   output_high(LED_Tx); 
   Voltage = BufferFilterVolt; 
   Current = BufferFilterAmp; 
   Voltage *= K_Voltage; 
   Current *= K_Current; 
   if(bit_test(ByteData[0],7)) 
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      printf("\rVoltmeter:-%5.2f\n\r",Voltage); 
   else 
      printf("\rVoltmeter:%5.2f\n\r",Voltage); 
 
   if(bit_test(ByteData[2],7)) 
      printf("\rAmpmeter:-%5.2f\n\n\r",Current); 
   else 
      printf("\rAmpmeter:%5.2f\n\n\r",Current); 
   delay_ms(20); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
Void ShowRawData() 
{ 
   printf("\rData0:%lu\n\r",ADCData[0]); 
   printf("\rData1:%lu\n\r",ADCData[1]); 
   printf("\rData2:%lu\n\r",ADCData[2]); 
   printf("\rData3:%lu\n\n\r",ADCData[3]); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
Void SignCalculator() 
{ 
   Static unsigned int16 SubADC,BufferADC; 
   boolean signnum = false; 
 
   if(ADCData[0] >= ADCData[1]) 
   { 
      SubADC = ADCData[0] - ADCData[1];//Nonsigned 
   } 
   else 
   { 
      SubADC = ADCData[1] - ADCData[0];//signed 
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      signnum = true; 
   } 
   BufferFilterVolt = FilterVoltage(SubADC); 
 
   BufferADC = BufferFilterVolt; 
   BufferADC >>= 8; 
   ByteData[0] = BufferADC; 
   if(signnum) 
   { 
      bit_set(ByteData[0],7); 
      signnum = false; 
   } 
   ByteData[1] = BufferFilterVolt & 0b0000000011111111; 
 
   if(ADCData[2] >= ADCData[3]) 
   { 
      SubADC = ADCData[2] - ADCData[3];//Nonsigned 
   } 
   else 
   { 
      SubADC = ADCData[3] - ADCData[2];//signed 
      signnum = true; 
   } 
   BufferFilterAmp = FilterCurrent(SubADC); 
 
   BufferADC = BufferFilterAmp; 
   BufferADC >>= 8; 
   ByteData[2] = BufferADC; 
   if(signnum) 
   { 
      bit_set(ByteData[2],7); 
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      signnum = false; 
   } 
   ByteData[3] = BufferFilterAmp & 0b0000000011111111; 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
void adc_init() 
{ 
   output_high(MCP3208_CS); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
void write_adc_byte(BYTE data_byte, BYTE number_of_bits) 
{ 
   BYTE i; 
   delay_us(2); 
 
   for(i=0; i<number_of_bits; ++i) 
   { 
      output_low(MCP3208_CLK); 
      if((data_byte & 1)==0) 
      { 
         output_low(MCP3208_DIN); 
      } 
      else 
      { 
         output_high(MCP3208_DIN); 
      } 
      data_byte=data_byte>>1; 
      delay_us(50); 
      output_high(MCP3208_CLK); 
      delay_us(50); 
   } 
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} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
BYTE read_adc_byte(BYTE number_of_bits) 
{ 
   BYTE i,data; 
 
   data=0; 
   for(i=0;i<number_of_bits;++i) 
   { 
      output_low(MCP3208_CLK); 
      delay_us(50); 
      shift_left(&data,1,input(MCP3208_DOUT)); 
      output_high(MCP3208_CLK); 
      delay_us(50); 
   } 
   return(data); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
long int read_analog_mcp(BYTE channel, BYTE mode) 
{ 
   int l; 
   long int h; 
   BYTE ctrl_bits; 
 
   delay_us(200); 
 
   if(mode!=0) 
   { 
      mode=1; 
   } 
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   output_low(MCP3208_CLK); 
   output_high(MCP3208_DIN); 
   output_low(MCP3208_CS); 
 
   if(channel==1)               // Change so MSB of channel # 
   { 
      ctrl_bits=4;            //      is in LSB place 
   } 
   else if(channel==3) 
   { 
      ctrl_bits=6; 
   } 
   else if(channel==4) 
   { 
      ctrl_bits=1; 
   } 
   else if(channel==6) 
   { 
      ctrl_bits=3; 
   } 
   else 
   { 
      ctrl_bits=channel; 
   } 
 
   ctrl_bits=ctrl_bits<<1; 
 
   if(mode==1)                  // In single mode 
   { 
      ctrl_bits |= 1; 
   } 
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   else                        // In differential mode 
   { 
      ctrl_bits &= 0xfe; 
   } 
 
   ctrl_bits=ctrl_bits<<1;      // Shift so LSB is start bit 
   ctrl_bits |= 1; 
 
   write_adc_byte( ctrl_bits, 7);   // Send the control bits 
 
   h=read_adc_byte(4)&0b00001111; 
   l=read_adc_byte(8); 
 
   output_high(MCP3208_CS); 
 
   return((h<<8)|l); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
long int read_analog( BYTE channel )   // Auto specifies single mode 
{ 
   return read_analog_mcp(channel, 1); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
void convert_to_volts( long int data, char volts[6]) 
{ 
   BYTE i, d, div_h, div_l; 
   long int temp,div; 
 
   div=0x3330; 
 
   for(i=0;i<=4;i++) 
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   { 
     temp=data/div; 
     volts[i]=(BYTE)temp+'0'; 
     if(i==0) 
     { 
       volts[1]='.'; 
       i++; 
     } 
     temp=div*(BYTE)temp; 
     data=data-temp; 
     div=div/10; 
   } 
   volts[i]='\0'; 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
Void Getanalog() 
{ 
   ADCData[0]=read_analog(0); 
   ADCData[1]=read_analog(1); 
   ADCData[2]=read_analog(2); 
   ADCData[3]=read_analog(4); 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
void main (void)//Main program 
{ 
   //Timer set 
   setup_timer_0(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_256);                                   //13.1mS interrupt 
   setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_1);                                      //13.1 
   setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,127,1);                                           //409 uS for interrupt 0-128 
 
   //Interrupt set 
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   disable_interrupts(GLOBAL); 
   adc_init(); 
   while(true) 
   { 
      Getanalog(); 
      SignCalculator(); 
   #ifdef SHOWFLOATVALUE 
      ShowFloatData(); 
   #else 
      SendRS232Command(); 
      //ShowRawData(); 
   #endif 
      output_low(LED_Tx); 
      delay_ms(10); 
   } 
} 
//------------------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
      3. การนําซอฟตแวรใสลงในไมโครโปรเซสเซอร 
      ซอฟตแวรที่เขียนจาก CCS C จะถูกเขียนบนไมโครโปรเซสเซอรดวยอุปกรณการเขียนจาก
บริษัท ETT  เพื่อแปลงโปรแกรมภาษาซี เปนภาษาเครื่องที่ไมโครโปรเซสเซอรเขาใจได ดังภาพที่ 
44 
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ภาพที่ 44 การเขียนซอฟตแวรลงบนไมโครโปรเซสเซอร 
 

      หลังจากนั้นทําการทดสอบการทํางานของกลองแปลงสัญญาณ และประกอบแผงวงจรเขากับ
กลองเพื่อความแข็งแรงดังภาพที่ 45 
 

 
 

ภาพที่ 45 กลองแปลงสัญญาณที่ประกอบเสร็จเรียบรอยแลว 
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ภาพที่ 46 กลองแปลงสัญญาณที่ประกอบเสร็จเรียบรอยแลว 
 

 
 

ภาพที่ 47 กลองแปลงสัญญาณที่ประกอบเขากับระบบเรยีบรอยแลว 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การออกแบบวัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรม 
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      การออกแบบวัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรม (SCO: Shareable Content Object) สามารถรับ
สัญญาณจากกลองแปลงสัญญาณ เพื่อแสดงขอมูลและสงขอมูลไปยังระบบจัดการการเรียนรู ผาน
โปรโตคอล HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ประกอบดวยเนื้อหาการทดลองที่สรางจาก 
Hypertext Markup Language (HTML) ดวยซอฟตแวร Macromedia Dreamweaver รุน 8 
ภาพเคลื่อนไหว (Flash Animation) สรางจากซอฟตแวร Macromedia Flash รุน 8 และแฟมวีดิทัศน 
(Flash Video - FLV) เพื่อใหรายละเอียดของการทดลองแทนเอกสารคูมือปฏิบัติการและผูชวยสอน
ปฏิบัติการ สวนซอฟตแวรแสดงผลและเก็บผลการทดลองที่รับขอมูลมา 

 

 

 
ภาพที่ 48 วัตถุการเรียนรูมาตรฐานสกอรมสวนของการรับขอมูลจากอุปกรณแปลงสญัญาณ 

 
      1. สรางเนื้อหาการทดลองดวยโปรแกรม Adobe Dreamweaver  โดยเขียนรหัสดังนี้ 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" lang="en" xml:lang="en"><head> 
<title>การทดลองที่ 1 เร่ือง การอานคาความตานทานไฟฟาจากรหัสสี  และจากเครื่องมือวัด</title> 
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<link href="http://www.pipwerks.com/css/simpleStyling.css" rel="stylesheet" type="text/css"> 
<style type="text/css"> 
<!-- 
#debugConsole { 
 background: #FFFFFF; 
 font-family: "Courier New", Courier, monospace; 
 font-size: small; 
 color: #666666; 
 border: 1px solid #999999; 
} 
#debugConsole h1 { 
 font-size: small; 
 margin: 0; 
 padding: .25em 1em; 
 background: #CCCCCC; 
 color: #666666; 
 border-bottom: 1px solid #999999; 
} 
#debugConsole p { 
 margin: 0px; 
 padding: .25em 1em; 
 color: #990000; 
} 
--> 
</style> 
<script type="text/javascript" src="SCORM_API_wrapper.js"></script> 
<script type="text/javascript"> 
//creating shortcut for less verbose code 
var scorm = pipwerks.SCORM; 
function init(){ 
 //Specify SCORM 2004: 
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 scorm.version = "2004"; 
 show("Initializing course."); 
 var callSucceeded = scorm.init(); 
 show("Call succeeded? " +callSucceeded) 
} 
function send( x ) { 
  set('cmi.suspend_data', x); 
} 
function set(param, value){ 
 show("Sending: '" +value +"'"); 
 var callSucceeded = scorm.set(param, value); 
 show("Call succeeded? " +callSucceeded); 
} 
function get(param){ 
 var value = scorm.get(param); 
 show("Received: '" +value +"'"); 
} 
function complete(){ 
 show("Setting course status to 'completed'."); 
 var callSucceeded = scorm.set("cmi.completion_status", "completed"); 
 show("Call succeeded? " +callSucceeded); 
} 
function end(){ 
 show("Terminating connection."); 
 var callSucceeded = scorm.quit(); 
 show("Call succeeded? " +callSucceeded); 
} 
function show(msg){ 
 var debugText = document.getElementById("debugText"); 
 if(debugText){ 
  debugText.innerHTML += msg +"<br/>"; 
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 } 
 //Can also show data using pipwerks.UTILS.trace 
 pipwerks.UTILS.trace(msg); 
} 
window.onload = function (){ 
 init(); 
} 
window.onunload = function (){ 
 end(); 
} 
</script> 
</head> 
<body> 
<h3><strong><u>การทดลองที่ </u></strong><strong><u>1 </u></strong></h3> 
<p><strong><u>เร่ือง</u>      การอานคาความตานทานไฟฟาจากรหสัสี  และจากเครื่องมือวัด
</strong></p> 
<table width="100%" border="0"> 
  <tr> 
    <td valign="top"><p><strong><u>อุปกรณการทดลอง 
</u></strong><strong>                                                                                                            <u> </
u></strong></p> 
      <ol> 
        <li>ระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการฯ<strong><u></u></strong></li> 
        <li>ตัวตานทานไฟฟาที่แสดงคาจากการอานรหัสสี<strong> </strong>ขนาด  0.5 
<strong>W</strong>  10  ตัว</li> 
        <li>โพเทนชิออมิเตอร  1<strong>k</strong><strong> <img src="omega.GIF" alt="ohm" 
/></strong></li> 
        <li>สายไฟเชื่อมตอ (<em>hookup wire</em>)</li> 
        <li>มีด/คีม ตัดสายไฟ </li> 
    </ol></td> 
    <td><p align="center">&nbsp;</p> 
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    <p align="center"><div id="container"><a 
href="http://www.macromedia.com/go/getflashplayer">Get the Flash Player</a> to see this 
player.</div> 
 <script type="text/javascript" src="swfobject.js"></script> 
 <script type="text/javascript"> 
  var s1 = new SWFObject("player.swf","ply","320","240","9","#FFFFFF"); 
  s1.addParam("allowfullscreen","true"); 
  s1.addParam("allowscriptaccess","always"); 
  s1.addVariable("width","320"); 
  s1.addVariable("height","240"); 
  s1.addVariable("file","rtmp://192.168.1.1/oflaDemo&id=lab1.flv"); 
 s1.addParam("flashvars","file=http://192.168.1.1/mediaplayer/lab1.flv&image=preview.j
pg"); 
  s1.write("container"); 
 </script></p></td> 
  </tr> 
</table> 
<p><strong><u>ขั้นตอนการทดลอง</u></strong></p> 
<ol> 
  <li>จากตัวตานทาน 10 ตัวที่ไดจัดไวใหนักศึกษาอานคาความตานทานจากรหัสสแีละบันทึกผล
การอานลงในตารางที่  7 ดานลาง (กรอกดวยตวัเอง) </li> 
  <li>ใชระบบการเรียนการสอนปฏิบัติการมาตรฐาน SCORM วัดคาความตานทานไฟฟา แลวกด
เลือกชองที่ตองการเก็บผลในตารางที่ 7 แถวลางสุด 
    (กดเลือกชอง ระบบจะกรอกใหอัตโนมตัิ) 
    <ul> 
      <li>กดปุม Select Port เลือกพอรตที่อุปกรณตออยู เพือ่เร่ิมรับคาจากอุปกรณวดั</li> 
      <li>เมื่อตองการเก็บคา ใชเมาสกดชองวางแถวลางสดุ เพื่อเลือกชองวางที่ตองการกรอกคา  
</li> 
      <li>เมื่อวัดไดครบทุกคา หากตองการเลิกติดตอกับอปุกรณวดั กดปุม Disconnect </li> 
      <li>กรอกรหัสประจําตัวนักศึกษา</li> 
      <li>กดปุมสงผลการทดลอง</li> 
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    </ul> 
  </li> 
</ol> 
<!-- If any of the controls on this page require licensing, you must 
 create a license package file. Run LPK_TOOL.EXE to create the 
 required LPK file. LPK_TOOL.EXE can be found on the ActiveX SDK, 
 http://www.microsoft.com/intdev/sdk/sdk.htm. If you have the Visual 
 Basic 6.0 CD, it can also be found in the \Tools\LPK_TOOL directory. 
 The following is an example of the Object tag: 
<OBJECT CLASSID="clsid:5220cb21-c88d-11cf-b347-00aa00a28331"> 
 <PARAM NAME="LPKPath" VALUE="LPKfilename.LPK"> 
</OBJECT> 
--> 
<OBJECT ID="UserControl1" 
CLASSID="CLSID:98C160E5-9244-44AF-BC0D-563CF2D1E82A" 
CODEBASE="table7.CAB#version=1,0,0,0"> 
</OBJECT> 
<form name="myform"> 
<div id="debugConsole"> 
  <h1>สถานะการรับสงขอมูล</h1> 
    <p id="debugText"></p> 
</div> 
<div id="content"> 
  <ol> 
    <!--  <li><input type="hidden" name="userText" id="userText" type="text" value="Type some 
text here!"><button onClick="send();">Send data to LMS</button></li> -->  
    <li><a href="#" onClick="get('cmi.suspend_data'); return false;">Retrieve the data you just 
sent to the LMS</a>.</li>  
    <li><a href="#" onClick="complete(); return false;">Set course status to 'complete'</a>.</li>  
    <li><a href="#" onClick="end(); return false;">Exit Course</a>.</li> 
  </ol> 
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</div> 
</form> 
</body> 
</html> 
 
      2. กลองแปลงสัญญาณ เปนซอฟตแวรแบบ ActiveX ที่ฝงตัวอยูบนบราวเซอร สรางโดยใช
ซอฟตแวร Microsoft Visual Basic 6.0 ซ่ึง ActiveX จะรวบรวมผลการทดลองทั้งหมดสงไปยัง 
LMS โดยเรียกใชฟงกช่ันของ SCORM  Application Programming Interface (API) จากสกอรม 
Wrapper ตามมาตรฐานของสกอรม 2004 โดยมีรหัสการเขียนโปรแกรมดังนี้ 
 
Option Explicit 
Dim Buffer As String 
Dim volt As Double 
Dim amp As Double 
Dim ohm As Double 
Dim voltmeter 
Dim ampmeter 
Dim Downstate 
Dim i As Integer 
Dim port 
 
Private Sub Command1_Click()   'This sub works but isn't reporting if the port 
   Dim i As Integer            'was already open. 
   Dim x As Integer 
   List1.Clear 
   Pause 0.05                  'add short delay to see list clear 
   On Error Resume Next 
   For i = 1 To 20 
      MSComm1.CommPort = i 
      MSComm1.PortOpen = True 
      If MSComm1.PortOpen = True Then List1.AddItem "Port " & i & " Opened successfully" 
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      If Err = 8002 Then List1.AddItem "Port " & i & " does not exist" 
      Error.Clear 
      If Err = 8005 Then List1.AddItem "Port " & i & " is already open" 
      Error.Clear 
      If Err = 8012 Then List1.AddItem "Port " & i & " Open failed" 'The Device is not open 
      Error.Clear 
      MSComm1.PortOpen = False 
   Next 
End Sub 
 
Private Sub Pause(ByVal Delay As Single)       'PauseSub Cred: Mark @ A1VBCODE.COM 
    Dim x As Single 
    x = Timer + Delay                  ' Add a delay to the current time 
    Do While x > Timer                 ' and waits for the current time 
        DoEvents                       ' to catch up. 
    Loop                               ' Pause & Delay can be any name, but 
End Sub                                ' references to them must also be changed. 
 
Private Sub List1_Click()  'เลือก String จาก Listbox 
Dim strListSel As String 
    strListSel = List1.Text 
     Label17.Caption = Trim$(Mid$(strListSel, 5, 3))   'ตัดคําเริ่มจากตวัที่ 5 เล่ือนมาสามตําแหนง
แลว Trim สเปซหัวทายออก (ในกรณีที่เปนเลขหลักเดียว) 
    MSComm1.CommPort = Label17.Caption 
    MSComm1.PortOpen = True 
End Sub 
 
Private Sub UserControl_Initialize() 
    MSComm1.Settings = "9600,n,8,1" 
    MSComm1.InputLen = 1 
    MSComm1.RThreshold = 1 
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    Label13.BackColor = vbGreen 
    Label14.BackColor = vbGreen 
    Buffer = "" 
End Sub 
 
'//กดปุมเพื่อ Disconnect// 
Private Sub Command2_Click() 
Downstate = Not Downstate 
 If Downstate Then 
      Command2.Caption = "Connect" 
    MSComm1.PortOpen = False 
            Label13.Caption = "" 
            Label14.Caption = "" 
            Label13.BackColor = vbRed 
            Label14.BackColor = vbRed 
    Else 
    Command2.Caption = "Disconnect" 
    MSComm1.PortOpen = True 
    Label13.BackColor = vbGreen 
    Label14.BackColor = vbGreen 
    End If 
End Sub 
'//เซตคาไมโครซอฟท Communication คอนโทรล// 
Private Sub MSComm1_OnComm() 
  Dim DataIn As Variant 
    If MSComm1.CommEvent = comEvReceive Then ' If comEvReceive Event then get data and 
display 
        DataIn = MSComm1.Input 
        If DataIn <> vbCr Then 
            Buffer = Buffer + DataIn 
        Else 
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           If Left(Buffer, 1) = "-" Then 
                voltmeter = Mid(Buffer, 2, 6) 
                Else 
                voltmeter = Mid(Buffer, 1, 6) 
             End If 
             Label13.Caption = voltmeter 
                ampmeter = Right(Buffer, 7) 
                Label14.Caption = ampmeter 
               Buffer = "" 
        End If 
    End If 
End Sub 
'// เก็บคาลงตารางอัตโนมัติ// 
Private Sub Label3_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label3.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label3.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label4_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label4.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
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Label4.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label5_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label5.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label5.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label6_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label6.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label6.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label7_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label7.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label7.Caption = ohm 
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End Sub 
Private Sub Label8_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label8.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label8.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label9_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label9.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label9.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label10_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label10.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label10.Caption = ohm 
End Sub 
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Private Sub Label11_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label11.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label11.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub Label12_Click() 
volt = CDbl(voltmeter) 
amp = CDbl(ampmeter) 
If amp = 0 Then 
Label12.Caption = "out of range" 
Else 
ohm = volt / amp 
End If 
Label12.Caption = ohm 
End Sub 
Private Sub UserControl_Terminate() 'Close the COMM port เมื่อปดโปรแกรม 
If MSComm1.PortOpen = True Then 
    MSComm1.PortOpen = False 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub Command4_Click() 
Dim result As String 
result = "<table><caption>ตารางการทดลองที่ 7</caption><tr><th>จํานวนตวัตานทาน
</th><th>1</th><th>2</th><th>3</th><th>4</th><th>5</th><th>6</th><th>7</th><th>8</th>
<th>9</th><th>10</th></tr>" 
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result = result & "<tr><td>สีของแถบแรก</td><td> " & Text1.Text & "</td><td>" & Text6.Text 
& "</td><td>" & Text11.Text & "</td><td>" & Text16.Text & "</td><td>" & Text21.Text & 
"</td><td>" & Text26.Text & "</td><td>" & Text31.Text & "</td><td>" & Text36.Text & 
"</td><td>" & Text41.Text & "</td><td>" & Text46.Text & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>สีของแถบที่สอง</td><td>" & Text2.Text & "</td><td>" & 
Text7.Text & "</td><td>" & Text12.Text & "</td><td>" & Text17.Text & "</td><td>" & 
Text22.Text & "</td><td>" & Text27.Text & "</td><td>" & Text32.Text & "</td><td>" & 
Text37.Text & "</td><td>" & Text42.Text & "</td><td>" & Text47.Text & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>สีของแถบที่สาม</td><td>" & Text3.Text & "</td><td>" & 
Text8.Text & "</td><td>" & Text13.Text & "</td><td>" & Text18.Text & "</td><td>" & 
Text23.Text & "</td><td>" & Text28.Text & "</td><td>" & Text33.Text & "</td><td>" & 
Text38.Text & "</td><td>" & Text43.Text & "</td><td>" & Text48.Text & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>สีของแถบที่ส่ี</td><td>" & Text4.Text & "</td><td>" & Text9.Text 
& "</td><td>" & Text14.Text & "</td><td>" & Text19.Text & "</td><td>" & Text24.Text &  
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"</td><td>" & Text29.Text & "</td><td>" & Text34.Text & "</td><td>" & Text39.Text & 
"</td><td>" & Text44.Text & "</td><td>" & Text49.Text & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>คาที่อานได (โอหม)</td><td>" & Text5.Text & "</td><td>" & 
Text10.Text & "</td><td>" & Text15.Text & "</td><td>" & Text20.Text & "</td><td>" & 
Text25.Text & "</td><td>" & Text30.Text & "</td><td>" & Text35.Text & "</td><td>" & 
Text40.Text & "</td><td>" & Text45.Text & "</td><td>" & Text50.Text & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>คาที่อานไดจากระบบ (โอหม)</td><td>" & Label3.Caption & 
"</td><td>" & Label4.Caption & "</td><td>" & Label5.Caption & "</td><td>" & 
Label6.Caption & "</td><td>" & Label7.Caption & "</td><td>" & Label8.Caption & 
"</td><td>" & Label9.Caption & "</td><td>" & Label10.Caption & "</td><td>" & 
Label11.Caption & "</td><td>" & Label12.Caption & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>สรุปผลที่ไดจากการทดลอง:</td><td>" & Text52.Text & "</td></tr>" 
result = result & "<tr><td>รหัสประจําตวันักศึกษา</td><td>" & Text51.Text & 
"</td></tr></table>" 
Parent.script.send (result) 
End Sub 



 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 
 

แบบวัดผลสมัฤทธิ์กอนเรยีนและหลังเรียน 
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1. แบบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียน  
การทดลองที่ 1 การอานคาความตานทานไฟฟาจากรหัสสีและจากเครื่องมือวัด 

1.1 จากรูปตัวตานทาน มีคาความตานทานกี่โอหม ? 
 

 

ก) 5.6 kΩ   
ข) 56 kΩ   
ค) 5.6 MΩ   
ง) 56 MΩ   
จ) 560 MΩ   

 
1.2 จากรูป ขอใดคือสัญลักษณ ? 

ก)  

ข)   

ค)  

ง)  

จ)  
 

1.3 จากขอ 1.2 เปนตัวเก็บประจชุนิดใด ? 
ก) อีเล็กโทรไลท 
ข) ไมลา 
ค) เซรามิก 
ง) แทนทาลั่ม 
จ) ไมกา 
 

เขียว น้ําเงิน เขียว ทอง 
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1.4 จากรูปตัวตานทานปรับคาขนาด 5 kΩ  ถา ACR  มีคาเทากับ 3 kΩ  แลว BCR จะมี
คาเทาไร? 
ก) 1 kΩ   
ข) 2 kΩ   
ค) 3 kΩ  
ง) 4 kΩ   
จ) 5 kΩ   

 
1.5 จากรูปตัวเก็บประจุมีคาความเก็บเก็บประจุเทาไร ? 

ก) 10 Fµ ± 3% 
ข) 104 Fµ ± 3% 
ค) 1 Fµ ± 10% 
ง) 0.1 Fµ  ± 10% 
จ) 0.001 Fµ  ± 10% 

 
1.6 จากรูปขดลวดมีคาความเหนีย่วนาํเทาไร ? 
 

 

ก) 2.7 Hµ ± 5% 
ข) 270 Hµ ± 5% 
ค) 2.7 mH ± 5% 
ง) 270 mH ± 5% 
จ) 270 H ± 5% 

 

 

 

A B C 

B5K 

104K

แดง มวง แดง ทอง 
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การทดลองที่ 2  การวัดแรงดนัไฟฟากระแสตรง 
2.1 จากรูป A คือ ? 

R1

R2VDC

R3

A

B

 

ก) โวลทมิเตอร 
ข) โอหมมิเตอร 
ค) มิลลิแอมปมิเตอร 
ง) วัตตมิเตอร 
จ) แอลซีอารมิเตอร 

 
2.2 จากรูปขอ 2.1 B คือ? 

ก) โวลทมิเตอร 
ข) โอหมมิเตอร 
ค) มิลลิแอมปมิเตอร 
ง) วัตตมิเตอร 
จ) แอลซีอารมิเตอร 

 
2.3 จากรูปขอ 2.1 ถาตองการวัดคาความตานทาน 3R  ควรทําอยางไร ? 

ก) ใชโอหมมิเตอรวัดครอมที่ 3R  
ข) ใชโอหมมิเตอรวัดครอมที่ 3R  
ค) เปดวงจรระหวาง 2R  กับ 3R ใชโอหมมิเตอรวดัระหวาง 2R  กับ 3R  
ง) เปดวงจรระหวางขั้วลบของ VDC กับ 3R ใชโอหมมิเตอรวัดระหวางขัว้ลบ

ของ VDC กับ 3R  
จ) เปดวงจรใชโอหมมิเตอรวดัครอมที่ 3R  
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2.4 จากรูป ถาตองการวัดแรงดันที่ 2R จะตองใชมเิตอรวัดที่จดุใด? 

VDC

R1

R3

R2

R4 1
2

3
4

5
 

ก) 1 
ข) 2 
ค) 3 
ง) 4 
จ) 5 

 
2.5 จากรูปขอ 2.4 ถาตองการวัดกระแสที่ 2RI จะตองใชมิเตอรวดัที่จุดใด? 

ก) 1 
ข) 2 
ค) 3 
ง) 4 
จ) 5 

 
2.6 การใชโอหมมเิตอรวัดคาความตานทานกอนวัดตองปฏิบตัิอยางไร ? 

ก) ตั้งยานการวัดใหต่ํากวาตวัตานทานที่จะวดักอนทําการวดั 
ข) ตั้งยานการวัดใหเทากับตัวตานทานที่จะวดักอนทําการวดั 
ค) ตั้งยานการวัดใหสูงวาตวัตานทานที่จะวดักอนทําการวัด 
ง) วัดตวัตานทานขณะตอวงจรอยู 
จ) ใชมือจับขั้วตวัตานทานทั้งสองใหแนนขณะวดั 
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การทดลองที่ 3  การวัดกระแสในวงจรความตานทานกระแสตรง 
3.1 จากรูปการวดักระแสในวงจรควรวัดที่จดุใดจึงถูกตอง? 

 

VDC

R1

1
R2

2

3
R3

4
R4

 

ก) 1 
ข) 2 
ค) 3 
ง) 4 
จ) ถูกทุกขอ 

 
3.2 จากรูปเมื่อปดสวิทช S1 วัดกระแสในวงจรไดเทาไร? 

R1=2.2k

R2=1.8k

10 VDC

S1

R3=1k +/- 5%

A

 

ก) 1 .mA  
ข) 1.2 .mA  
ค) 2 .mA  
ง) 2.4 .mA  
จ) 3.5  .mA  
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3.3 จากรูปเมื่อปดสวิทช S1 วัดกระแสในวงจรไดเทาไร ? 
R1=2.2k

R2=1.8k10 VDC

S1

R3=1k +/- 5%

A

 

ก) 1 .mA  
ข) 1.2 .mA  
ค) 2 .mA  
ง) 2.4 .mA  
จ) 3.5  .mA  

 
3.4 จากรูปเมื่อปดสวิทช S1 วัดกระแสที่ 1RI  ไดเทาไร? 

10VDC

R1=220 R2=560

S1

 

ก) 12.87 .mA  
ข) 17.86 .mA  
ค) 34.54 .mA  
ง) 45.45 .mA  
จ) 63.31 .mA  

 
3.5 จากรูปขอที่ 3.4 เมื่อปดสวิทช S1 วัดกระแสที่ 2RI  ไดเทาไร? 

ก) 12.87 .mA  
ข) 17.86 .mA  
ค) 34.54 .mA  

1RI 2RI

3RI
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ง) 45.45 .mA  
จ) 63.31 .mA  

 
3.6 จากรูปขอที่ 3.4 เมื่อปดสวิทช S1 วัดกระแสที่ 3RI  ไดเทาไร? 

ก) 12.87 .mA  
ข) 17.86 .mA  
ค) 34.54 .mA  
ง) 45.45 .mA  
จ) 63.31 .mA  

 
การทดลองที่ 4  กฎแรงดนัไฟฟาของเคอรชอฟฟ  

4.1 จากรูปถาปดสวิทช S1 แลวผลรวมของแรงดัน 1 2 3, ,R R RV V V และ 4RV จะได
เทาไร? 

Vcc=10V.

R1=100

R2=150

R3=220
R4=100

S1

 

ก) 10 V. 
ข) 5 V. 
ค) -10 V. 
ง) -5 V. 
จ) 0 V. 
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4.2 จากรูปขอ 4.1  เมื่อปดสวิทช S1 แลวผลรวมของแรงดัน 1 2 3 4, , ,R R R RV V V V และ 
CCV จะไดเทาไร? 

ก) 10 V. 
ข) 5 V. 
ค) -10 V. 
ง) -5 V. 
จ) 0 V. 
 

4.3 จากรูปแรงดนัตกครอม 3R  มีคาเทาไร? 

10VDC

R1=1k

R2=
2.2k R3=5.6k

 

ข) 2.1 V. 
ค) 2.6 V. 
ง) 3.8 V. 
จ) 4.2 V. 
ฉ) 6.9 V. 

 
4.4 จากรูปถาปดสวิทช S1 แลว วัดคา 1V ไดเทาไร?  

10 VDC

S1

R1=220

R2=1.8k

R3=150

R4=1k

R5=100

R6=220

 

 

1V 2V 3V
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ก) 1.74 V. 
ข) 2.23 V. 
ค) 3.30 V. 
ง) 4.96 V. 
จ) 5.06 V. 

 
4.5 จากรูปขอ 4.2 ถาปดสวิทช S1 แลว วัดคา 2V ไดเทาไร? 

ก) 1.74 V. 
ข) 2.23 V. 
ค) 3.30 V. 
ง) 4.96 V. 
จ) 5.06 V. 
 

4.6 จากรูปขอ 4.2 ถาปดสวิทช S1 แลว วัดคา 3V ไดเทาไร? 
ก) 1.74 V. 
ข) 2.23 V. 
ค) 3.30 V. 
ง) 4.96 V. 
จ) 5.06 V. 

 
การทดลองที่ 5  กฎกระแสไฟฟาของเคอรชอฟฟ  

5.1 จากรูปผลรวมของกระแส 1 2,R RI I  และ 3RI จะไดเทาไร? 
 

Vcc=10 V. R1
1k

R2
3k

R3
2k

+

-

+

-

+

-

A  

 

 

1RI 2RI 3RI
TI

TI
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ก) 3.33 .mA  
ข) 5 .mA  
ค) 8.33 .mA  
ง) 10 .mA   
จ) 18.33 .mA  

 
5.2 จากรูปกระแสที่จุด A มีคาเทาไร? 

ก) 3.33 .mA  
ข) 5 .mA  
ค) 8.33 .mA  
ง) 10 .mA   
จ) 18.33 .mA  

 
5.3 จากรูปเมื่อปดสวิทช S1 วัดกระแส 4RI  ไดเทาไร? 

R1=220

R2=220

R3=560

R4=100
10 VDC

S1

A
 

ก) 33.6 .mA  
ข) 45.4 .mA  
ค) 37.4 .mA  
ง) 42.8 .mA   
จ) 56.2 .mA  
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5.4 จากรูปถาปดสวิทช S1 แลววดักระแสไหลในวงจรที่จดุ C จะไดเทาไร? 
 

 

ก) 7.77 .mA  
ข) 23.56 .mA  
ค) 34.53 .mA  
ง) 43.50 .mA   
จ) 51.32 .mA  
 

5.5 จากรูปขอที่ 5.2 ถาปดสวิทช S1 แลววดักระแสไหลในวงจรที่จุด A จะไดเทาไร? 
ก) 7.77 .mA  
ข) 23.56 .mA  
ค) 34.53 .mA  
ง) 43.50 .mA   
จ) 51.32 .mA  
 

5.6 จากรูปกระแส 
1I  มีคาเทาไร? 

ก) 2 .mA  
ข) -3 .mA  
ค) 3 .mA  
ง) -4 .mA   
จ) 4 .mA  

 

R1=220

R2=220
R3=560 R4=100

10 VDC

S1

BA

C

 

5 4I mA=2 5I mA=

3 3I mA=

4 2I mA=

1I



 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 
 

การวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบและจุดประสงคเชิง
พฤติกรรม (Index of Item Object Congruence or I.O.C) 
 



 132

การวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบและจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
(Index of Item Object Congruence or I.O.C) 

      แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเปนแบบทดสอบปรนัย มี 5 ตัวเลือก นํามาใชทดสอบกับ
นักศึกษากลุมตัวอยางจํานวน 30 คน กอนและหลังเรียนเพื่อวัดความรู 
      ผลการวิเคราะหหาคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบ โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบทดสอบ Simple Items Analysis (SIA) ซ่ึงเขียนโดย 
ชยุตม ภิรมยสมบัต ิ 

 
ตารางที่ 14 แสดงคาความเชื่อมั่น (Reliability) จากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม SIA 
 

ขอที/่วัตถุประสงค คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คา IOC 
1 

เพื่อใหสามารถเขาใจความหมายของ
สัญลักษณอุปกรณทางไฟฟาได 

0 1 0 0.33 
2 1 1 1 1 
3 1 1 0 0.66 
4 1 1 0 0.66 
5 -1 1 0 0 
6 -1 1 0 0 
7 

เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องมือวัดพืน้ฐาน
ทางไฟฟาไดอยางถูกตอง 

1 1 0 0.66 
8 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 
10 1 0 0 0.33 
11 -1 1 0 0 
12 1 1 0 0.66 
13 

เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องมือวัดพืน้ฐาน
ทางไฟฟาไดอยางถูกตอง 

1 1 0 0.66 
14 1 1 0 .066 
15 -1 1 0 0 
16 1 1 0 0.66 
17 1 1 0 0.66 
18 1 1 0 0.66 
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19 เพื่อใหสามารถหาความสัมพันธของ
ผลรวมแรงดันไฟฟาตกครอมโหลดตาง ๆ 
และแหลงจายแรงดันไฟฟาได สามารถ

พิสูจนสูตรความสัมพันธของกฏ
แรงดันไฟฟาของเคอรชอฟฟจากผลการ

ไ 

-1 1 1 0.33 
20 1 1 1 1 
21 0 1 0 0.33 
22 1 1 0 0.66 
23 0 1 0 0.33 
24 0 1 0 0.33 
25 สามารถหาความสัมพันธของผลรวม

กระแสที่ไหลเขาและไหลออกจากโหนด
ตาง ๆ ในวงจรไฟฟาได สามารถพิสูจน
สูตรความสัมพันธของกฏกระแสไฟฟา
ของเคอรชอฟฟจากผลการทดลองได 

-1 1 1 0.33 
26 -1 0 1 0 
27 0 1 1 0.66 
28 0 0 1 0.33 
29 0 1 1 0.66 
30 1 0 -1 0 
 



 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 
 

ตารางแสดงคาความยากงาย (p) คาอํานานจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่น 
(Reliability) 
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ตารางแสดงคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่น (Reliability) 
 
ตารางที่ 15 แสดงคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่น (Reliability) จากการ

วิเคราะหโดยใชโปรแกรม TAP 
ขอท่ี/วัตถุประสงค p (.20 - .80)  r (>.20)  IOC (>.50) ขอท่ีเลือก 

1 
เพื่อใหสามารถเขาใจความหมาย
ของสัญลักษณอุปกรณทางไฟฟา
ได 

0.78 0.58 0.33 - 
2 0.78 0.48 1 ขอที่ 1 
3 0.67 0.31 0.66 ขอที่ 2 
4 0.78 0.58 0.66 ขอที่ 3 
5 0.22 0.05 0 - 
6 0.44 -0.19 0 - 
7 

เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องมือวัด
พื้นฐานทางไฟฟาไดอยางถูกตอง  

0.78 0.32 0.66 ขอที่ 4 
8 0.44 -0.14 1 - 
9 0.33 0.25 1 ขอที่ 5 
10 0.89 0.67 0.33 - 
11 0.11 0.17 0 - 
12 0.67 0.73 0.66 ขอที่ 6 
13 

เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องมือวัด
พื้นฐานทางไฟฟาไดอยางถูกตอง 

0.67 0.63 0.66 ขอที่ 7 
14 0.11 -0.18 .066 - 
15 0.89 -0.03 0 - 
16 0.44 0.47 0.66 - 
17 0.56 0.63 0.66 ขอที่ 8 
18 0.22 0.78 0.66 ขอที่ 9 
19 เพื่อใหสามารถหาความสัมพันธ

ของผลรวมแรงดันไฟฟาตกครอม
โหลดต า ง  ๆ  และแหล ง จ า ย
แรงดันไฟฟาได สามารถพิสูจน
สู ต ร ค ว า ม สั ม พั น ธ ข อ ง ก ฏ

ไ   

0.22 0.36 0.33 - 
20 0.56 0.58 1 ขอที่ 10 
21 0.22 0.78 0.33 - 
22 0.33 0.71 0.66 ขอที่ 11 
23 0.44 0.56 0.33 - 
24 0.33 0.80 0.33 - 
25 สามารถหาความสัมพันธของ 0.33 0.67 0.33 - 
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26 ผลรวมกระแสที่ไหลเขาและไหล
อ อ ก จ า ก โ ห น ด ต า ง  ๆ  ใ น
วงจรไฟฟาได สามารถพิสูจนสูตร
ความสัมพันธของกฏกระแสไฟฟา

 ฟฟ

0.22 -0.06 0 - 
27 0.56 0.63 0.66 ขอที่ 12 
28 0.11 0.03 0.33 - 
29 0.67 0.17 0.66 - 
30 0.78 -0.05 0 - 

คาความเชื่อมัน่ KR-20 0.805 
 



 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 
 

ผลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
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ผลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

ตารางที่ 16 ผลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  
ลําดับที่ ประเภทกลุม คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการจัดกลุม 

1 1 7 11 4 1 
2 1 2 11 9 3 
3 1 5 11 6 2 
4 1 5 11 6 2 
5 1 11 12 1 1 
6 1 7 10 3 1 
7 1 11 12 1 1 
8 1 8 11 3 1 
9 1 8 12 4 1 

10 1 7 11 4 1 
11 1 2 11 9 3 
12 1 4 10 6 2 
13 1 4 11 7 2 
14 1 2 9 7 2 
15 1 8 12 4 1 
16 1 2 9 7 2 
17 1 7 10 3 1 
18 1 8 12 4 1 
19 1 2 11 2 1 
20 1 9 12 3 1 
21 1 7 12 5 1 
22 1 5 11 6 2 
23 1 11 12 1 1 
24 1 4 10 6 2 
25 1 8 11 3 1 
26 1 6 12 6 2 
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27 1 7 12 5 1 
28 1 8 10 2 1 
29 1 10 11 1 1 
30 1 10 12 2 1 
31 1 11 12 1 1 
32 1 7 11 4 1 
33 1 9 12 3 1 
34 1 8 11 3 1 
35 1 7 10 3 1 
36 1 10 11 1 1 
37 1 10 12 2 1 
38 1 7 11 4 1 
39 2 8 10 2 1 
40 2 10 11 1 1 
41 2 10 11 1 1 
42 2 6 11 5 1 
43 2 2 10 8 3 
44 2 6 7 1 1 
45 2 5 8 3 1 
46 2 10 12 2 1 
47 2 7 10 3 1 
48 2 6 9 3 1 
49 2 5 10 5 1 
50 2 5 9 4 1 
51 2 11 12 1 1 
52 2 9 10 1 1 
53 2 6 9 3 1 
54 2 10 12 2 1 
55 2 2 5 3 1 
56 2 9 10 1 1 
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57 2 8 10 2 1 
58 2 10 11 1 1 
59 2 5 9 4 1 
60 2 5 8 3 1 
61 2 7 9 2 1 
62 2 8 9 1 1 
63 2 9 10 1 1 
64 2 11 12 1 1 
65 2 10 11 1 1 
66 2 4 8 4 1 
67 2 6 10 4 1 
68 2 8 10 2 1 
69 2 9 10 1 1 
70 2 6 9 3 1 
71 2 7 9 2 1 
72 2 10 11 1 1 
73 2 5 8 3 1 
74 2 10 11 1 1 
75 2 7 10 3 1 
76 2 4 11 7 2 

หมายเหตุ ประเภทกลุม 1 กลุมทดลอง  
  2  กลุมควบคุม  
 ผลการจัดกลุม 1 คะแนนอยูระหวาง 0-5 คะแนน  
  2 คะแนนอยูระหวาง 5-7 คะแนน  
  3 คะแนนอยูระหวาง 7-10 คะแนน  
  4 คะแนนอยูระหวาง 10-12 คะแนน  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
 1.  นฤดล ดามพสุกรี รังสรรค วงศสรรค และทิพยวรรณ ฟงสุวรรณรักษ. (2552). 
ระบบปฏิบัติการจริงสําหรับรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 โดยผานเครือขายระบบ
จัดการการเรียนรู. ใน การประชุมวิชาการงานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต คร้ังท่ี 1 . (หนา 
97-102 ). กรุงเทพมหานคร: สมาคมวิชาการไฟฟา อิเล็กทรอนิกส โทรคมนาคม และ
สารสนเทศ ประเทศไทย. 
 2.  นฤดล ดามพสุกรี สถิตโชค โพธ์ิสะอาด ทิพยวรรณ ฟงสุวรรณรักษ และ
รังสรรค วงศสรรค. (2552). ผลสัมฤทธ์ิของการศึกษาทางปฏิบัติการจริง สําหรับรายวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1 โดยผานเครือขายระบบจัดการการเรียนรู. วารสารเทคโนโลยี
สุรนารี Suranaree Journal of Social Science 3 (5): 67-83 
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