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Project Advisor: Asst. Prof. Dr. Rittichai On-ming. 
This study aims to develop a computer lesson: Natural Phenomenon in Science for 

Students in Prathomsuksa 5, tobe qualified according to the specified criterion 
The instruments consisted of the computer instruction, equality Assessment forms 

for content and educational technology experts, and learning Achievement test. The 
samples included 31 Prathomsuksa 5 students at Anubanpranggu Kindergarten School in 
the second semester of 2010 academic year. 

The results of the research revealed that the instructional computer had a very good 
quality as evaluated by content and had a good quality as evaluated by educational 
technology experts. In the study of an effect of using the computer instruction was found 
that there were 54.84 percent of students that could pass 80 percent. 
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���1		����� ����	+����$�����	�#

��	�	�����	��������6$������������������	
 �'"����	(��	�	���	0+��� 8 ����'���0�	��	���.�
��$�)6$�R�� ).�.2544 �	(�	�����.�1���	4������6$��������$ 
 ������ 1 �	��K��	7
'�ST������ 
 ������ 2 '�&'()��" 
 ������ 3 �'������'���6� &'(��� 
 ������ 4 �	��K��	7
��$������������ 

3. �"�"���	���(#)(��	����� 
  ��	��!�����	�$���$�����	��'����2���	������ 2 �O��	���.� 2553 ��+	(�(��'�����	
��'�������'� 2 ������
 ������
'( 2 �	�$� �	�$�'( 50 ����  
 
��	��	�,�-�.�/-	"  

1. ����������-�����. ����3�� �6����	�	���	0+��	0�4�	&�	����)�����	
���80+��!���	+����$�
���	6��� �	��K��	7
���1		����� ��$��	(3����.��O��� 5 ���80+�	�������	3�	���-�+�+������� �6��
����	���������6$�����'��.7(8��8����6���'������� #��	����	(��#�+��������.	 2�)���� 
&'(��������	� ��&##9:���� &##����#���8'���L�1�H�����	�	����)6���	(��������	0+������+��!
���80+�	���&'(#��	������� /  

2. �	�-�0�	����������-�����. ����3�� ��	�	+��#��	������)�����	
����'����	
���&###��	��� 4����	��+4�	&�	�����	�#��	�	+��#��	������)�����	
�	6��� �	��K��	7
���
1		����� ����	�#����	�����$��	(3����.��O��� 5 �'��!���	+����	,!!�����-���+80+���������
�	�!��#�"72�) &'(�	�#�	"�!� ��#0	7
 �����7P
��������� 
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3. ��1
	-���������� ����3�� ��������(�����#��	������)�����	
��� 8�����	
)�!�	7�!��80+����������+����6$��� &'(80+����������+�����4�4'�������	���.� 4����+ &##
�	(�����"72�)&##���	������	(��7��� (Rating Scale) 5 	(��# ��7P
���36�������"72�) �6� 
3.51 ��$�-� 

4. 3�)�#����#	�*)	���&'��	 ����3�� 80+	�#	0+ 	0+��+���������������6$����+���������������	
 
&'(��	�	(3����.� ����	��!���	�$���$�����	���.�4��80+����������+����6$��������!�	�
��
4	��	��������������������	
 &'(���	(�#��	7
����	����+���������������	
��-���+������ 5 
�O 

5. 3�)�#����#	�*)	����5�5����	��	�,6�7	 ����3�� 80+���"7�"*��+������������+����#��	
8'���6�� 8�����	�#	��+���6��������� ����	��!���	�$���$�����	���.�4���80+����������+���6��������
��!�	�
����������'����������������������+����#���4�4'����	���.�&'(���	(�#��	7
����	
����	6��������+�����4�4'����	���.�-���+������ 5 �O 

6. 3��	�(#)����������-�����. ����3�� ��	���.�8'���L�1�H�����	�	������80+�	������
�	���8���#��	������)�����	
�������������	
�	6��� �	��K��	7
���1		����� ����	�#����	���
��$��	(3����.��O��� 5 ������(&��8�����7P
	+��'( 80 M������-�+!���(&�����-�+!����	���
&##����#���8'���L�1�H�����	�	������80+��!��-�+�	+����$�&'(���"72�)&'+� 
 
 

  



����� 2 
��	
����������������	�������� 

 
 �������	
�����������������������������������	�������	������ !�������"����#�#�$������
����%�&� '��������������	'(��) ���"��(������	�������*�����������+���+ �������	
���	���!+�$�
'(��)�����+ 

1. ����������	���*�������	��� �.������������� 
• ���"$"�	����������	��� �.�� 
• ���/0����*����������	��� �.�� 
• �1�"1(�$"�	����������	��� �.�� 
• ��+�'�����$����������������	��� �.�� 

2. �������������	�������*������	�������	'���� 
• ��'���	�������	���� 
• 0���3��������������	*1��� 
• �!����$��*������	���	*1��� 
• �1�"1(�$"�	���������	�������	'���� 
• �3� ���"�'�'(����$�(��*1��� 

3. �������������	���*��� �.��*����	���" ���'��/ 
• ���"$"�	���*����	���" ���'��/ 
• 0���3����*����	���" ���'��/ 
• ����� �����������*����	���" ���'��/ 
• �%�5������'���	����#6�#��������***����	���" ���'��/ 
• �������***����	���" ���'��/ 
• ��� �.��*����	���" ���'��/ 

4. �������������	���*$�����'����������	���������1("����������	�������	����'�/ 
     5.  ���*��9�������	����'�/��*��" ���'��/ 
     6.  �������	�������	����� 
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1.  ��	
���	����	��	��������������	�����	����	�� 
 ��!"!�����	���������	������� 
�������	������ �.��  $"�	;��  ���*����������"�� !�� �.�����'�����*���"

;��'�����������'�����������  <�	����	 !+�=���������	�0>���	1�?/  ���(����'��#������+
"(
��
$"�	;����������	�(#�$����!�  #�3� 	�'�/0����*������  ���#���" ���'��/��(���+�  �'(	��
$"�	��";�����*�	*��?����  �6(�  ���*�	*��?����#�������<0����"������  (Borg and Gell  
1989: 782 ) 

�������	������ �.��  $"�	;��  ��� �.�����/0����*����0>����'3�9P/���#6�#�
��������Q������'3�9P/�����������  
����(  �10��9/���#6�#�������  �!��������	����  �1�0�����/
�6�� %'����"  �!��������0���3�'(��) ��������������**  �������	��� �.����'���
0����*���	���/0����*'(��)   �6(�  ��';10�����/  *1�����  �������#������#$��"*��9/  ��
������ �.������#$�
��"�� !��'�*����'(����"'���������
����	�����	����������  ���
�"*��9/�**�"!�������';����
0�����3�����"  ���$�0�����?�3� #$��	�(#�����*���
��
"�'��=��  (Gay  1976: 8) 

�������	  $"�	;��  ���*��#���� �.����� �����/���'3�9P/�(���"��;#6�
������#�
��������  ��+�#���0�**���'���  $����!��**���	�  ST�/"  ���Q��/S���/  ��" ���'��/  ��"��+�
��?����  ��?�������  ���61�������	�'(��)   (Gay  1976: 10 - 11) 

��(��<�	��10  �������	���*�����������'�����*���";��'���������'3�9P/���
���*�	*��?���������<�	����	 !+�=���������	�0>���	1�?/  Q���"����/0����*#��������	������
 �.��  �!�  ��';10�����/  *1�����  ��	�����#������  �������� �.����'���;��'������$�
0�����?�3�   ���	�(#�����*"�'�=�������$�� 

�� #$��	�����	���������	������� 
�������	�����������"��1�"1(�$"�	#��������������"���#$"() Q�������	���*�����
0#6�#�

��������$�!��������	0��	1�'/   "�
��"�
��� !�� �.�����'3�9P/  ���;���"��(��������	0��	1�'/��"�
������'�!��$�!����'3�9P/��+�"��'(�W� �	�� !������*  �""'�=������������	��(���+�  Q����(������
	������������'3�9P/�$�(���+�
0#6�����#�<�����	�  �����+��������	��� �.������0>�$����$�������
��6(�	�6!��"6(���(����$�(���������	  ������#6�����#���������  <�	��#6����������� *#��������	
 !+�=������������	0��	1�'/ ���"��+����������*���'3�9P/"�#6�� !�������� �.�����'3�9P/  
$�!���(��<�	��10  �!�  �������	������ �.���0>������*��"����������	 !+�=��  �������	
0��	1�'/  ������#6��������#�<�����	�"��0��#����'3�9P/��������������
�����'��+�          
(Borg and Gell  1989: 782 ) 
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�%&!%'�"!�����	���������	������� 
�1�"1(�$"�	����������	������������(��0>�������$����"���#$"(  Q�������	���* !+�=��  

$�!�����	�������*�����
0#6�#���������  "�#6(� !�� �.�������'  �"��(��������	0��	1�'/��"����
���'�!��$�!������'��+�"��'(� �	�� !��#6�#��������*�""'�=������������	��(���+�  ����(������	��
������������'�$�(���+�
0#6�����#�<�����	�  $����������6!��"'(���$�(��6(���(������������	��*
���#6�����#����������W�!��������	��� �.��������������������  (*��/��������/ 1989: 782) 

��������'3�9P/��"��193� '�"���'���������<�����	����0>����#6����'3�9P/  ������
����	��� �.���	(���������  Q�����#$��0>��������	��������������"��19�(�"��	�����+�  (��	/ 1976: 
8) 

�����+��������	��� �.�������������  "�#6(�������������������	������������'( �	�
��������?�������6(�	� ��"���	3� ����������	  � !��0��<	6�/#���������������������  $�!��0>�
'���6!��"� !��
0��(���'3�9P/�����������   �����
0#6�0��<	6�/
������  X���+����#6���	1�?/���
����	������ �.�������������  � !��0��*0�1��0���	��0��$�!� �.����������  ����0>����#6���
����������	�����������#$��0>�0��<	6�/"����+�  ���3�  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
  

3� 0����* �������"��" ��?/����������	 
 ��(�)����"��		�����	���������	������� 

*��/��������/  
����(��;����+�'���������Y����������	������ �.��
��  10  ��+�'��  
�����+     

1. ��$�������'�����*��"���"������������ �.�� '�����$��#$�6������(������'
��������������������	��� �.���!���
� <�	'�����$������9�����
0 ��	�����	�������#6����
��';10�����/������#6���";�����������%�5����������������	�������	����������������'

��������	
���� 

 
�������	
���� 

 
-  ���������������� 
-  ���������
����� 

��� 

���������������� 

 
��������������  

 
- ���
��!�
��"��# 
- �$�"�  �����%   &�$����� 

��� 

��������������	���� 

 
��$��������'(����
�"��!)��*+�,"�'�"� 

-  &�$�����*&�( 
-  �-.����*&�( 
-  �-.����*&�( 
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3�����"�������	�������*���#6������'�������������$��������*��1��������	��� �.�� ��9P/#�
�����!����$�������'�����������������	��� �.�����"� 4 ��� 
 -  '����*���"'������������"���0>�$�!�
"( 
 -  ���"����$��������6����"� �� �	�#��������� �.�������'�����$��
��$�!�
"( 
 -  *1�����"���������"������0���*���9/���0>�'(��������	��� �.����+�$�!�
"( 

-  �����'��+��� �.����+�#���������"���
��$�!�
"( 
2. ��+��������������	��� �.�� 
����������������	��� �.��0����*���	  ��$����';10�����/������#6������'

0��"�9�(�#6��(�	  �������  �����	��������'������#����#6�� !����������"�0>�
0
�����
 ����9����!*��!�����������' 

3. ��+� �.����0�**��+�'�����������' 
#���+�'����� �.����0�**��+�0>���+�'������������**�������������'�����������

���
����$�����
��  �6(�  '�������**$�����'�  �'��	"����1�10��9/  ��("!�����*�"  ���������
�*�"������!���0���"���� 

4. ��+������$�!�����*�����'���+���� 1 
<�	�������������'�������**�������'��	"
��
0�����#6�� !������*�193� ��+�'��

����������*�����'��+#6���1("'���	(��������W�0��"�9 6-12 ��0���"����<�	#6�
�**��*;�"  ��������'�����"3��9/  ��*��"���"��������"��������$/ 

5. ��+�0��*0�1������'���+����  1  
�������'Q���
����*��������������������������+����  1 "� ����9�0��*0�1�#$"( 
6. ��+�'��$�!�����*�����'���+����  2   
�����������������+�'����+  ���������'��������0��*0�1�
0����
0����������� !��

����*$��193� ��������''�"��';10�����/  �����0���"��#��6��0��"�9#�����9����
����*�(�����	����$������	�  �������
��
0�0��	*���	*��*��';10�����/������#6������'�����
"���1("��*�1"������*���	�W
�� 

7. 0��*0�1������'���+����  2   
<�	0��*0�1������'���
��  ���"�������������������
����������������+����  2  "�

 ����9�0��*0�1�#$"( 
8. ��+������$�!�����*�����'���+����  3   
����������� !������*�193� ������#6���������'  0���"����<�	#6��**��*;�"  

��������'  ��������"3��9/  ��*��"���"�������������$/�� 
9. 0��*0�1������'���+��1����	 
�0>����0��*0�1������'������������������
������������*�����'3�����"���+�

�1����	�0>��**0&�*�'���� 
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10. �����	� �(�������������� 
<�	�����	���;�������'���
����*���0��61"#$Y(���������� !����	� �('��'(���*$�(�	 

����������	��������������������0>���1("�0Z�$"�	� !������������'��+���	� �(���
0#6� 
<�	��10�����������	��� �.���0>���0�**�������	�������#$��������	�������������+����

����	 !+�=������������	0��	1�'/
����*�����
0#6�#����0��*0�1�  $�!� �.����������"��	�����+�  
� ����������	������ �.��������� �.�������'��������������#6�#���������
���	(��
���������  ��+�'���������	��� �.���(��#$Y(�$"!����+�'���������	�����������  ���#�
��+�'����� 7  �W�0>���+�'������������������	�6��0���"����  ������	  ���������(�����"������*��1�
�������	��� �.�������������#��"!��
�	"��0>��������  �����+�  $�����������	������
�����
�	��$��"���#��������	��� �.��� ��"��+�  �W���0>������#$�"���������������	������
�����
0#6�������������  �����(�6��	�����+�#�����'  (*1Y�!*   ��?1/��  2537: 84-85) 
 
2. ��	
������	��������	��	��������*�&���)���� 
 2.1 ��)�����	��������*� 
 ��'���	����������������	�������* %'����"������	�������"�1�	/$�!���'���	����
���	������+�;!�
���(��0>�$������ !+�=��������<�<�	��������� �%�5�������	����'(�� ) �0>�
���'������
��"��������������������	"��0>��	(����#���!�������	���*������	�������"�1�	/�(� "�1�	/
������	����
���	(��
��%�5�������	�����'(���%�5��'�'(�����
0'�"�1�"1(�$"�	������05�*�'����
�����
0#6� �	(��
��W'�";������������1("�%�5�������	����3�	#'���!���
����0��6Y� ������*(�
���
���0>� 2 ��1("#$Y( )�!� ��'���	���1("���"������"����#� (Cognitivism) �����'���	���1("
 %'����"��	" (Behaviorism) 
 2.1.1 ��)�����	��������*�	�%'! ��!�*� ��!����+� 
 �����'���	���1("���"���"����#���+ "��������(� <������������"��$�!���'���
0����*���	���0����*�����"����	��(� ���/0����*�����' Q�����0����*���	�����"���
(Sensation) ���"������ (Feeling) ������'����� (Imagination) ����%�5����6��/��/ ���/��� 
 *�(� ��'"�$��������*�1"���*�����0&�*�'�������"����(����	 � !��0��*'��#$�������*
�3� ������"� ���$��"�1�	/
"(��"��;0��*'��#$�������*�3� ������"
�� 	(�"
"("�<����
����.�����6���'"���;��0e��1*�� �����*��"��������'��+ ����#$����� ����� ���'�����#����
���"������ Q�����������+�
���W���	���fg��*�"�	(��"����"�	���fg�f�"���W	���"� ���"�� ������
 ��������'��+��������#$�"�1�	/"����"�'�'(����� 
 �����'���	���1("��+
����( ���'���/(Gestalt) ����� (Lewin) ������	" ��"�/ 
(William James) ��$/� �����+ (John Dewey) ��W�����/� Q� ����"� (Edward C. Tolman) 	�� � �	
���/ (Jean Piaget) ���*������/ (Bruner) 
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 �%�5�������	���������1("���"������"����#���+ ��10
���(� q������	�����������
0���*���9/�����*��� (Perceptual Experiences) ������*�������� (Cognitive Processes)u
�����'���	���1("��+"����"�$W��(� �����"��� (Sense)  �0��	*��"!��'����*���(Receptors) '(���!���
�������������+�$��	���"���'(�<��������$�!� q���"u (Field) ������"��� ���"��"��;�����'�'�
����'(��*1��������'���	���1("��+
"(
��	��;!��(� ������	�����0>��������'�����*
�����	 %'����" 
��������1(" %'����"����#������+� �%�5�������	���������1("���"������"����#���+ ���������!���
0���*���9/�(�����0�������"��� (Sensory Experiences) � !�����'1�����"������������ ������
��������"0����*#�<�	����
0#$�������+�#�'��������	�
0 ���" ) ��*�����#$�������	�"����"���
���"��"��; #�������!+�$���6� 
  2.1.2 ��)�����	�%'! ��!�*� ��!����+�	���� ,�,���	����	�� 
 ��'���	���1("���"������"����#� (Cognitive Psychology) �0>���'���	����
���	���������(��;�����*����������'#�$�!�0eYY�������
"(��������'�$W�
�� � !���?�*�	 %'����"
'(�� ) �������������"�1�	/���� ��������'�$W�'�"�����'���	���1(" %'����"��	"
����(��;��

�� 
 ������<�<�	��������� 
��#$����"��#���'���	�������+ � !���?�*�	��'���	�
���"������"����#� ������"��" ��?/���"�'(����<�<�	��������� �'(��0�**�������**������
�?�*�	��?�������	����	��$�����'���	���1(" %'����" ����0>��6(���+����0>�� ����%�5���'���	�
���"������"����#� 	��
"(�(�	"�#����#��������"�0��	1�'/#6� $�!�����0>�� ��� ���'����"'��
�%�5���� �W����0>�
����+�) �����'���	�������	����������+ "��������*�1""����(���'���	��%�5�
 %'����" 
  2.1.3 ��)�����	��������*�	�%'!�.)�	��! 
 �����'���	���1("��+"����"�$W�����������*��1("���"������"����#� #���(����(�
q�1�"1(�$"�	������������W�!� �������$����"�������0>�0��<	6�/u $�!���(�������	$�����(� 
 �.����������'�0eYY�������"����#��	(��"��$'1��#����"�����+� �0>��1�"1(�$"�	����"�$'1��
$���������������������	��������W�!� �������'��	" %'����"'(�� ) ������0>�0��<	6�/'(����
����6���'#�����'���������	� �'(�����'���	���1(" %'����"
"(	�"��*��?���������<�	��� ����
���3�	#� (Introspection) �����1("���"������"����#� ��!�������$W��(� 
"(����������*��?�
���	����'�/#���!�����+��'��� (Watson) 
��	+��(� ����������!�����'$�!��"����+� 
"(��"��;��
��
��(���� ���
"(��"��;"���$W�
�� ��������*���"��"��;����"�����#��
����+��W���	
�������� %'����"�����)��+� � �����"��;�����'$�!�#6����!���"!���� %'����"
�� ��������
 %'����"���;!��(� �0>������������"���**����0>����	����'�/ ��1(" %'����""��������(� 
q %'����"�1��	(����'���"����$'1u 
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 �����'���	���1(" %'����"�������������� 
����(��'��� (Watson) ���	( (Gagne) 
��������/ (Skinner)  � ��S (Pavlov) x���/ (Hull) ?��/�
��/ (Thorndike) ������?�� (Guthrie) 
�0>�'�� 
 '�"�������������'���	���1(" %'����" ������	���� �!� ���*�����
�0���	��0�� %'����"Q������/0����*����Y����%�5�������	������1("��+ �!�  %'����"������� ���
���$W�
�����'���	(������%�5���������������'�*���� (Stimulus-Response) ������	����#�
�������+ ����������*�����'�*�����"!��"���������������� ���/0����*����Y���������	����'�"
�%�5���+"� 4 0����� �!� 
 1. �����* (Drive) �����* $"�	;�� ���"'���������������	�#�*������
*���	(���������#� (Motivated) #$�������	�$�$����'�*����'�"���"'��������+� 
 2. �������� (Stimulus) �"!��"���������������	���
����*���"��� (Message) $�!� ���
6�+��� (Cue)��������#��������������+��(�������'�*���� 
 3. ���'�*���� (Response) ���'�*���� $"�	;��������������	�����
05�����	�'�*����'(��������� Q����?�*�	
�����	 %'����"���������	�������� 
 4. �������"��� (Reinforcement) $"�	;�� ���#$������� �6(� ���6"�6	
������	�#���9����������	�'�*����;��'��� 
 2.1.4 ��)�����	��������*�	�%'!�.)�	��!	���� ,�,���	����	�� 
 3�������������� #�����������#$�������	�����������	���� '�"�%�5����
���	������1(" %'����"��������'�����$�����""1(�$"�	�	(����(6���(���(� '�������(�#$�����
 %'����"�6(�#���+�#�'��������	�����������0���*���9/������	��������$"���"'�"����*���'������
��������	�#$�'�*���� �"!��������	�'�*����;��'��� �W#$�����"��� 
 '���	(��������%�5�������	������1(" %'����""��0>�$������ !+�=�����
���<�<�	�������������$W�
���	(��6���������1� �!� �������**<0����" (Programmed 
Instruction) �6(�*����	�<0����" Q���0����*
0���	����������+� ) ���	��(� ���*$�!��S�" 
(Frames) ������#� �������#$�������	�
����"!�0&�*�'�$�!�"��(���(�" 
��'�*�������
����*���
����"����"!��������	�'�*����;��'��� 
 
 
 
 
 

��0���� $���������*����	�<0����" 
  

�������� 
(���"���������;�") 

���'�*���� 
(��;�") 

���"��	������* 
(���$(����"���) 
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 #����0&�*�'�0e��1*�� �%�5�������	������1(" %'����" "����?� �"������0>�
�����	"��"��0>�$������ !+�=������������**�������**<0����"0���3�'(�� ) $��	
��0�** ��*'�+��'(������<�	���#6��!��?��"��������*������!��0���" 
0��;�����#6�
��" ���'��/#�������	�������
"(�(����0>���������#���** $�!������**<�����	��W'�" 
 2.2 $���0����	����	������%  � 
 #�������������	��������0>���	*1�����+���"��;�����
���0>�$��	����9� ���	(
���*����/ 
���*(�����9��������������	*1�������0>� 5 0���3� �����+ 
 1. ������	��**����� (Independent Study Plans) �0>�������	�������Q�����������*
������	���
�������"'������#���!�������1�0�����/������	������� ���#$�������	�
�������
�������� !��#$�*���1�1�0�����/���	'���� ��	"#6������������#�����*��� 
 2. �������*������	����	'���� (Self-directed Study) �0>�������	�������<�	 
��������6(�	���*��1����$������� ����1 '�������������	���"�����'(�� ) #$����������	� 
������	���'���������������������������	�!��������	�'(�� ) ����"!���(���������*'�"��9P/���
������
�����
�� ������	�����"��;����
0�����#���+�'����������+� 
 3. <0����"������	�Q���������	��0>����	/���� (Learner-centered Programs) �0>� 
<0����"������	�������Q����0T���+�"������ ) � !��#$�<������(������	��������!�����	�<�	"� ��6�
��� ��6�����" �����6���!�� |�| 
 4. ������	�'�"��'�����"��W����'� (Self-pacing) �0>�������	�������Q���������
��$���!��������	� '������1�"1(�$"�	
���	(�����	���� ������	���"��;���	�
��'�"���";���#�
��'�����"��W�#�������	����'�� !��#$�*���1�1�"1(�$"�	���$�����'����	��	�����#�������	����
'(����� 
 5. ������	����������	���!��'�����#����	'���� (Student-determined Instruction) �0>�
������	����������#$��������(������	�#����'�����#���!�����/0����*���������	����	'����
����9����/0����*#�������	������+ 
 5.1 �����!���1�"1(�$"�	���������	� 
 5.2 �����!����	��6�'�"���"�$"���" 
 5.3 �����!������1����$�(�������	� 
 5.4 ���#6���'�����"��W�#�������	�'�"���"��"��;���'� 
 5.5 ���0���"����'����'�"�1�"1(�$"�	�����$��
�� 
 2.3 
1��
2�"���	�����������%  � 
 #�������	���	*1�����+����0>�'���#6��!��������	�Q����'�'(������!����$��*������	�
0�'�#���**��1("	(�	�����1("#$Y( <�	�!��������	���	*1�����'���
����*�������**������
��
�(��$���� !��#$�������	�
����"!���������	'����<�	����	�%�5���'���	���������������'�*����
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'�"��+�'��������"��"��;���������	��'(��*1��� ����!��������	���+���'����(�����'�����*
$�0�����?�3� ����!����+�) � !��#$�������	�
��*���1�1�0�����/�6�� %'����"������
�� �!��������	�
���	'������"��;�����
���0>� 2 ����9� 
����( 
 1. �!������W���0���������?�������	� 
����( *����	�<0����" *����	���" ���'��/6(�	
��� 
 2. �!������W���0���������**�!��0���"
����( 61���������	*1��� (Self Instructional 
Packages) 
 3. *����	�<0����" $�!�*����	�����W���0��+�
��"����#$����"$"�	
��$��	����� Q���"�
���"����	������� ���� 
 �6�""/ (Schrame) 
��#$����"$"�	���*����	�<0����"
���(� *����	�<0����""�
����9�����	��*�**���	�0�'��'(��!+�$�3�	#�
����*����	�	(�	 ����������*����(�	
0$�	��
��#$�������	���"��;���	����
�����	'����
0'�"����*��+�'�"������������$��
��#�*����	� Q���
������	���"��;���	������*���1 %'����"�����$��
�� 
 ����9�	/ �����*�9P�' (2528: 287) 	��
����(��;��������	�������	'����#���0�**���
*����	�<"��� (Instructional Module) 
�������+ 
 1.#$�������	����	����	'���� ��(���!� ��"��;���	�#$�*���1��';10�����/
�����	'���� 
<�	"�����0>������	����#$���0�������(���+� 
 2. ��';10�����/���������"������	���������#$�"�����9������ � !��#$�������	����	�
��
���	���"����#� ����������"���'�"����* 
"(��*�� �����
����*���� ��" �����"����������	) '�"
��+�'�� 
 3. ���#�������	�#��1�) ������"������	� Q�������#$�������	���#����	����	���"�	�����
�	���$W� Q������0>���#$�������	���+�"����"$"�	"����+� 
 4. 3������#6�6����� ;��'��� ����$"���"��*����*���"����������*6�+����������	� 
 5. ��!+�$�"����";��'��� ���?�*�	6����� Q������0>������#$�������	�����#�
"(
������ 
 6. #$�������	�"� �.�����$��	����#���!+�$�*����	�*����!��� *��'��$�!�*��*�
�����"����"���0>�'���#$�������	�
��"���� �.��������'�'� "����"Q�*Q�+�����$W��19�(����	 
����$�!�������"����������� 
 2.4 �%&!%'�"!�����	��������*�&���)���� 
 ���	(���*����/ (Gagne; & Briggs. 1974: 185-187) ��(���(�������	�������	'���� 
�0>�$����$�����������#$�������*���1�1�"1(�$"�	'�"���'������ <�	"����"����������**1����
���������	��'(���� '�"�1�"1(�$"�	 5 0����� 
 1. � !���0>�������#����0���"��������*!+��'�����������	� 
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 2. � !��6(�	#�������$��1�����"'�����������	��'(���� #�����������*������	�'�"
�1�"1(�$"�	 
 3. 6(�	#�����������1����!��#$��$"���"��*������	� 
 4. � !��#$��������"�����#����0���"�� ����(�����"���"����$������������	����
�'(��*1��� 
 5. � !��6(�	#$�������	� ���	�
��'�"��'�����"��"��;���'���� 
 2.5 
0�� ��!)	)'����"�'���%  � 
 �3� ���"�'�'(����$�(��*1��������� ���	� (Individual Difference) #����������
���	����������������0>�'��������;��$�����'���	�#���!����3� ���"�'�'(����$�(��*1������
������	�Q������"�
����+������(����	 ���"9/ ����" ����'�0eYY� ;��������	�������;�����#$�
������	�Q���"����"�'�'(�����'�����*���#��������	���� ���	��!���
��	(�����	�������� �W�0>����	�����
������	���0���*���"����W�#�������	����
����(����	"��� � !���0>��������0eY$������(�� 
 ��������������#$����"����Y����3� ���"�'�'(����$�(��*1������������	����
�0T�<����#$�������	�
��������0>���	*1���'�"����*���"��"��;#�������	�Q�����6(�	#$����
���	�����������0�����?���	�����+� 
 ����9����"�'�'(����$�(��*1���'(�������	����"�'���0�����Y#��������"�'�'(��
��$�(��*1��������#$�������'(�������	�����	�( 4 0����� �����+ 
 1. '���0�#�����*1����3�  (Personality Variables) ������	��������" ��?/��*
*1����3� ����'(��*1��� �6(� ������	�Q���"����"'������������0>����	�"��*�������!��#�����"��
"(
��"��;���	����	*����	�<0����"
���� � ���*����	�<0����"
"(�0T�<����#$�
���(�"������"
��*����!�� #����'��������" ������	����"����"�6!��"���#�'�������	"����"�����#��������*�����	�
���	*����	�<0����"
���� 
 2. '���0�#��������"������"��"��; (Cognitive Variables) ������	��'(����	(�""�
������	����'(�������*) 
���'�'(����� �6(� *����"������*����������!���������
���� *�������$�
�$'1��
���� *�������	���������1����	���'�/
���� �����+�������"������*������'����*����9���!+�$���6�
	(�"���	����
������(�������"����"��"��;#�����*���'(�������+�
�����	 
 3. '���0��������"�	������	���$W� (Inquiry Variables) ���"�'�'(��#�����9���+
���(���#$�������	��������"��#�#�������	�������	'����
"(��(�������"���'�����"��W�#�������	����

"(��(���� 
 4. '���0���������������*��+�������	���� (Sequencing Variables) ������	��'(����
	(�""���?�����������*��+�#�������	��������'�'(����� �����"���'(�������	��0>���	*1���'���	(�� 
�6(� ������	�*����
"(6�*������	��**$��$'1�����	�'�"����*��+��'(��#6���?�����1("�0>�'��) 
������	�����9���+�����	����	*����	�<0����"
"(
������(�������	�������	��**$��$'1��
0'�" 
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����*��+�  
 �����+� #�=���������<�<�	����������0>���?���������**������	���������+�$"���$��*
�������� 
"(�(��� ����9����<�<�	���������#�����9�#� ��'���	�������	��������0>��%�5����
����Y�����'�������� � !����$�����<�<�	�������	����#$��$"���"��$��*������	������#$�������	�
���	����
��"������1� 
 
3.��	
������	��������	��������� �!����)��# 

 ��!"!������������ �!����)��#  
"����#$����"$"�	���*����	���" ���'��/
��$��	�(�����	��� ���'(�
0��+  
*1Y��!+� ���$���6 (2542: 65) #$����"$"�	���*����	���" ���'��/�(�*����	� 

��" ���'��/ "�������(� CAI = Computer Assisted Instruction $"�	;�� ��;������������� 
��	*1��� <�	����	���"��"��;������!�����" ���'��/��������$�0���*���9/���"����"��" ��?/ 
��� "����������!+�$�'�"����*���'(��������	  

*��9� �"6�	 (2542: 14) #$����"$"�	�(� <0����"*����	���" ���'��/6(�	������
�$"!����(�#� (Transparent) �
��/ (Slide) $�!���������/ (Video) ���#6�0����*��� ���� !��#$�
������	�����#��(�	#������������� ���'��'�"��';10�����/���*����	���+� ) �'( ��!������*����	�
��" ���'��/��$������
����*�1��!��#��������	� ������*��1"���������
�� ���	'�����"��������
���	��(� q�!����������/u ��#$�0��$	����� "�0�����?�3� ��(�"��  

��0��Q��/ (Spencer. 1980: 33) ��(��
���(� *����	���" ���'��/ (Computer Assisted 
Instruction) �!� ���#6���" ���'��/#���������	*1��� <�	#6�<0����"������������ ���3�	#'�
�����*�1"�����" ���'��/ Q�����6(�	#$�������	�"����"����$���'�"���"��"��;��� '�����0>�
���������'�*�������"'���������������	��'(����  

�� �?/ �1�0���� (2531: 24-28) #$����"$"�	�����" ���'��/6(�	����(� $"�	;�� ��**
������<�	"����"�6!�� !+�=�����������	�"��(���(�"#�������"������	������� 

	!� 3�(�����9 (2535: 121) #$����"$"�	���*����	���" ���'��/�(� �0>� <0����"
��" ���'��/���
������!+�$���6��������*��?�������"�*�������W*
�� ��" ���'��/��6(�	 ��
*����	�����'��	"
���	(���0>���**"�����#���0�**����$"���" ��$��*������	��'(���� 0e��1*��"�
���#6���	(����*����	���" ���'��/#�3�������%�$��	�� �'(�������	"#6����"���!� CAI - 
Computer - Aided Instruction ��� CAL � Computer � Assisted Learning  

����=� 6����/ (2532: 7-18) ��(��;�� *����	���" ���'��/ $"�	;�� ��� ��
��" ���'��/"�#6��0>����!���"!�#�������	������� <�	�����!+�$���6� �**fg�$�� ����**  
�������*��;�� �.����+�#���0���<0����"��" ���'��/ Q���"�����	��(� Course � ware ������	�
�����	�*����	������" ���'��/ <�	��" ���'��/����"��;������!+�$�Q�������0>���+�#� ��0
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'��$����!� ���3� ���ST� ��"��;;�"��;�" ��*��'�*���������	� '�����'�* ���������
������	�#���0������"��	������* (Feedback) #$���(������	�  

��(��<�	��10 *����	���" ���'��/ $"�	;�� �����������!�����" ���'��/"�#6��0>� 
���!���"!�#�������	������� <�	����"��;��������!+�$���6��(����" ���'��/ <�	"�������" 
3� ���� ������	���'���0>��(��0����* <�	*����	�����������!+�$������;�" ��"��;����
���"��	������*#$���(������	�
������� �������"�0&���" ��?/�(�"�����$�(��������	� ��**����	�
��" ���'��/����?�*�	���#6�*����	� �����������	�������(*����	� 
 $���0���� �!����)��# 
      ��" ���'��/�0>��!�����"����"$���$��	�����"��;��
00��	1�'/#$��$"����*���#6�
���  ������"��"��;����!�����"����"�"*��9/  ��#$���" ���'��/�0>��!�����
����*���"��#����
��
0#6����$���$��	<�	��"��;�*(�0���3������" ���'��/
�������+ 
       �1���  ���< ?����� (2535:  10-15) 
�������0���3���" ���'��/
�� �����+ 
          1. ��" ���'��/0���3�� !�������� (Tutorial Instruction) ��';10�����/� !�����
�����!+�$�#$"(��(������	� "�����*(���!+�$�����0>�$�(�		(�	 "���;�"#�'�����	 ;��'�*;�����
�(�� �W����"��;���	�$�(�	;��
0 <0����"0���3� Tutorial ��+ "���������<0����"�0>������"�� 
� �����"��;������ !�����
���1���6� 
          2.  ��" ���'��/0���3����fg�$�� (Drill and Practice) ��" ���'��/0���3���+�� 
fg����"�"(�	�$���������
�����	���!+�$�#�$������	�"����� <0����"��" ���'��/��
"(����
��!+�$���� �'(���0>����#6���?��1("��;�"�����"�������������* "������������;�"Q+�) � !�����
���"�������) 
"(#6(������ �����+��W�����0���"���� 
          3. ��" ���'��/0���3��;�����9/�����  (Stimulation) ��" ���'��/0���3���+��
��#$�������	�
�������0&�*�'���*�;�����9/����� ���"����"#������	���*�$'1���9/���� � !��fg�
�����������	����<�	
"('�������	�$�!����	�(�#6��(�	"�� <0����"0���3���+"���0>�<0����"��?�' 
(Demonstration) � !��#$�������	����*;�������������0>� 
          4.  ��" ���'��/0���3���"������  (Instructional  Games) $�!� ��"�������� 
( Educational  Games) ��" ���'��/0���3���+"���';10�����/� !�����'1�����"��#����������	�  "�
�����(���� ��!+�$����#$���(������	��0>�
0#���(������*����� �����'� '����������'(��) ���6(�	
� ��"*��	����#�������	�#$��(����	�"��	�����+� 
          5. ��" ���'��/0���3�� !�������* (Test) ��" ���'��/0���3���+
"(
��"�
��';10�����/� !�������� �'(� !��#6�0���"�������������� ���������	����������	� ��" ���'��/
��0���"����#�������(�������	���*
��$�!���*'� �	�(#�����*�����(�
$�( ���
����������������
�0��/�QW�'/ 
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          6. ��" ���'��/0���3������� * (Discovery) ��#$�������	�
��"�<���������
���������'(��)�(�� �����������"��;$������10
�����	'���� ��" ���'��/0���3���+������
0eY$�#$���(������	�
�����������;�� ���#$����"����(������	� � !��6(�	������	�#������� *��+� 
����(���$������10���������1�
�� 
          7. ��" ���'��/0���3�������0eY$� (Problem-Solving) ��" ���'��/0���3�"�
��';10�����/� !��#$����������	�
������������� ���'�����#� <�	��"���9P/�����$��
��#$����� ������	���
 ����9�'�"��9P/��+�) 
      ��!��������" ���'��/�0>��!�������"��;��
0#6����
��$���$��	  ��(��
���(����
�����0���3������" ���'��/�*(�
��'�"�1�0�����/���#6����  �����+�������'�����������;��
���"�$"���"�����!+�$� ��';10�����/  ��1("�0Z�$"�	 
 �*$��	���2��
��������� �!����)��# 
      ���������*����	���" ���'��/"�$��	��0�**�����"��;������ <�	��0�**���  

������������#6����<�	�(��#$Y("��	�( 5 ��?� �����+ (6�����/ �1��������?� �.�/ ;���1�. 2538: 107- 
109) 
          1.�**�6������(Linear Progression) 
  ��0�**��+����	��*���������$���$����!� �'(���S�"�����	�����*���
0�	(��
'(���!���'�+��'('����;���S�"�1����	 �������;����**�����0�**��+����$"!����*���������

x�0��/��W�Q/�** Guide Tour ���#6�������"�0>�$���#������������!��� �'(�W��"��;#�(���	� 3� 
��������/$�!�3� ���!���
$���
0
�� ���	���0�**��+����	(��$�����(� Electronic Stories 
 
 
 
 
 

��0���� ��0�**����������**�6������ 
           2.�**�����(Freeform, Hyper jumping) 
  ��0�**��+ ���#6�"����?��#�������"
0"���$�(���S�"#��S�"$����
���	(������� Q���
6(�	���'1�����"��#�������#6�#$�'��'�" �������**���	��<��������'�"��0�**��+��'�����"�������
������"
0"� Q����0>��1��(��0���������Y� �����#$��������$�������0�**������$"����*
��0�**�����" ��?/��� �������**'����������$/���"����+�$"��(������������� ��0�**�������+��
���'1��#$����#6����"����"�	������	���$W����0��$���#� �'(3�	#'� ���"0��$���#���+�
��� �.��<0����"��+��'���������<��������3�	#�#$��� �����'����0>����"����"�6��	�6�Y�	(��"�� 
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� ���'(��������������**����'��������#6�� �	��'(��!��������$����
0�����$������(���+� #���0�**
��+"�������"
0"���$�(��$�����$����
0���$�����$����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��0���� ��0�**����������**����� 
          3.�**����"(Circular Paths) 
  ����������**����" 0����*���	�**����'��61���W�)$��	)61� �6!��"'(����
�0>�61�#$Y( �$"����*���"�������" ��?/���#��'(���(��	(�	 ��0�**����"0����*���	�**����'��
61���W�) $��	) 61� "��6!��"'(����������*�!���( �"��#$Y( ��**���fg�f�$�!����fg�������#6�
��" ���'��/�0>� !+�=���0>�'���	(������$��*���#6� 32 ��0 ��6�� (Application)�**����" <�	
��"�����	�fg�f��'(���(��������*�!���(�1�����"'��
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��0���� ��0�**����������**���� 
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   4.�**=�����"��(Database) 
  #�*����9���0 ����6����0>�=�����"��� ����(�"����*���1��6�� � !��� ��"
���"��"��;#�������$���������+��0�**��+��#$���	�����	��� ��������" ��03�  ���	� 
3� ���!���
$� Q�����"��;����**#$�#6����
��<�	�(�	 ��0�**��+��"��;#6�
���1��;�����9/���"�
���#$� ��	�����	�����	���*��**=�����"�� 
          5.�**��"(Compound)    
  �0>���0�**���������1���(�����'(����0�**"���"���������+��	�(��*�������**
��**����(���	����0�**#��0>�  <��������$��� �����0�**#��0>�<����������� 
 ���&�������2�	�&���������� �!����)��#  

��������*����	���" ���'��/  
*����	���" ���'��/"������$��	���� Q��� ��������/ "����� (2540: 240-241) 
����(��;�� 

��������*����	���" ���'��/
�������+  
1. 6(�	� ��"������#�#�������	����#$���(������	� ��!������������	����	��" ���'��/�0>� 
0���*���9/����0��#$"(  
2. ����9�<0����"*����	�#$����"�0>��(��'����(������	� �0>����6(�	#$�������	�������	�6�� 

��"��;���	�
�����	���"��"��;���'�������'�"���"'������  
3. �0T�<����#$�������	�
����!�����	�'�"���"�$"���"��*���"��"��;����*�'�0eYY� 

��	1 ���"6�*  
4. ��"��;#6��*�����!+�$�������	��(��"�����
�����	'����  
5. ������	�
"(��"��;����'�*�(��$���
�� ����0>������$����!���
�#$�������	�
�����	�������� 

�(��������(��*���+�
0  
6.6(�	#$�������	���"��;���0eY$�������*Q�*Q���
������(� ������0�'������(���*�0>����  

6(�	fg������#�������0eY$�  
7. ������	�������	�6����"�����"%�?�����������	������+�  
8. �0>�������������	���"��*���6�*#$���*������	� � ���
"(�0>����*����*������	�#$����	��'( 

�0>�������'1��#$�������	�
�����	�'�"���"��#����'���� 
9. "����"�����W�#����'�*<'���*������	��'(���� ����0>��������"���#$�������	��	�����	� 

"����+�  
10. *����	���" ���'��/��"��;������$'1���9/
�� ��"��;���$�!�����#���!������	�� 

#$��(����+�  
11. *����	���" ���'��/6(�	��������"������"��$'1��  
12. ������	�"����"�0>��(��'��#�������	� ��#$�����������'������'(���6�������	�  
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14. ��"��;'������"����$������������	�
��'������� ��!��������"��;*�������� 
�����������������*���������	�
��  

15. 6(�	�	�	������"��"��;������������#���������W*���"�� #�����������������" 
������Q(�"����"  

����2�	�&���������� �!����)��#  
�"�*����	���" ���'��/��"������"��"�	��������(��������+� �W"���������#����#6�����	�( 

���	�6(���� ������ ���6�' "���	���/ (2532: 64-65) 
����(��;����������'(��) �����+  
1. ��?����<'�'�*��$�(������*���!���	��
"(�� ��#$�
"("����"�0>�?��"6�'�  
2. �������" ���'��/"�#6������������'���#6��*0��"�9"��  
3. *����	���" ���'��/���#6�#�0e��1*��*����!��� 
"(��"��;�������$/
���(�������	�������� 

���	��������������"����#�"�����	� �	�#�  
4. ��'���"�����(�""!������$�(������6��	�6�Y����$�����'������!+�$� ����6��	�6�Y���� 

$�����'������!+�$� ����6��	�6�Y������������� ����6��	�6�Y��������!�������� ����6��	�6�Y 
�������������	�<0����" �'(#�0e��1*��#���������*����	���" ���'��/"��#6��������	���� Q���
�0>����	������������	�����"��;�����
������+� 4 ����  

5. ���"����"�������(���" ���'��/��"������������������$"����"����Y��
0 ��#$���� 
*���(���������"������'(�'����������" ���'��/"�#6�#�<�����	�  

6. ���!�����" ���'��/"����"����$���"��������'Q�S'/���/ � !��#6�#�������	������� 
��
"(���'(����"'���������������	�������"��"��;#���������������!���  

7. ���*��1���������!�����" ���'��/#$��	�(#��3� ���#6����
��'������� �0>���!�������0>� 
3���"�����'������	�(�#6��(�	#����������������	  

 ��������(��"�����  ���10
���(� *����	���" ���'��/	��"���������#���!����*0��"�9#� 
��������������+��������������' �����
0#6� ��������������� ���'���#6��*0��"�9��� ����� 
*����	���" ���'��/"�#6�#�������������+� �����������'���"����"��"��;#�������" ���'��/ 
�������"��;���������	�������#$������������"�0�����?�3�  
 "��		�����.�4������)��������+5�+�	����	��������� �!����)��# 
      ��������*����	���" ���'��/���������������'�����*���#���!������<0����"��" ���'��/
����0>�<0����"$������<0����"����"  ���#���!���������*��������	�������'�����$������
����%�&�'(��)���#6�#���������  <�	�X ��$������������'���	����������������������'�������
#����"'������  ����#�?��"6�'����������	������"��;�����*����	������"��;'�*�������"
'������  �������"������������/  �������"�'�'(����$�(��*1���  	���	1  �����	  $�!����#�#$�
������	��������	������
0���	�  ����"!������
0���	�����	���������	������	���$W�������	  �����
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$����������%�&������'���	�"�0��	1�'/#6�#��������***����	���" ���'��/��"��;��
��
�����+ (%�?�6�	  �(��"���.  2547:  20-25) 
          1. $��������*��� (Perception) �������������'1�����������������$"���" "�1�	/��
��!����*���#��������'������#� �����+��������***����	���" ���'��/��'���#6���������#$��$"���"
��*� � ��	 �'�0eYY� ���" ���" ���"��"��;������"��#� 
          2. $�������� (Memory) ������"�1�	/����"��;���	��������#���������"��;�� ���
��"��;���
00&�*�'�
��������	���'��������W*���"���
���0>���**���*�	*���������������	�
����Q+�)
�W��6(�	#$��������
�� 
          3. $������"��(���(�" (Participation)  ������	���������������� �����+���������
*����	���" ���'��/��'�������**#$���"��;"����<'�'�*���
�� 
          4. $�����������������#� (Motivation) �������***����	���" ���'��/�����"��;
�����������#� �!� ���"�������"��������	 ���#$�������	�����0Z�$"�	���������	� ���#$�������	� 
��"��;��*�1"������	����	'�����0>��������"����	(��$���� $�!���������������0��#$"(�W�0>�
��������������#�$W�	������	���$W� 
          5. $������;(�	<��������	���� (Transfer  of  Learning)  *����	���" ���'��/���
��"��;;(�	<��������	���
������+�  ��'����0>�*����	����"����"#������	�$�!���"!��������*
�;�����9/#�6��������"������1�  �����+��������***����	���" ���'��/����������'���������3� 
���"�0>����� 
          6. ���"�'�'(����$�(��*1��� (Individual  Difference)  "�1�	/�1���"����"
�'�'(�������+����"�6!��  ���"��#�  ���";���  ���"��"��;  ���"9/  �'�0eYY�  ������	��'(��
�������"��;���	�����'�'(�����  ��?�������	��������'(�����W�'�'(�����  �����+��������**
*����	���" ���'��/'���"����"	!�$	1(�  "�����*���"	���(�	  � !��'�*�������"�'�'(�����
������	�
���0>��	(���� 
          7. ���3�"�"<�����/ (Concept  Mapping)  *����	���" ���'��/������#$��0>�
��**���*�	*  ��������+�*����	�'�������**#$�������	����**fg�$�����0&�*�'�	(�	� !��#$�����
����������
��'�"�&���fg���������Q+� 
          8. �%�5� %'����"��	" �%�&� %'����"��	"�0>��%�5��������������"�6!���(�
 %'����""�1�	/������+����������	��������������"��� ��6(�	���'1��#$����� %'����"
��'�"
'������ �����'���	����
����*���	�"��*#��%�&���+�!� ��'���(Watson) Q���;!��(��0>�*�������%�&�
 %'����"��	"  �����������/(Skinner)������%�&���+
00��	1�'/#6�� !��������	�������
<�	�X ���%�&��������"��� 
      �������"����0>������#$����;������"���"����" �� �#����������+�������"����W�#����
���	�$�!������������"  �6(�  ���#$���������+�#���0�**����������  ��� ��6"  $�!��	(���!��������
;������"��� �� �#�  Q�����������/ (Skinner) �6!���(��������"����0>�'���0�����Y�����#$��������
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�0���	��0�� %'����"#�������	���������
0��(������	��������������"������������/ $������
�����(��
��"����#6� �.���������**<0����" Q���"�����9������+ 
          1. �*(�*����	���" ���'��/�'(��*�����0>��(��	(�	������	��(� �S�" #��'(��
�S�"0����*
0���	��!+�$� $�!�"�3� 0����* 
          2. ���	�����*��!+�$�����(�	
0	�� 
          3. ������	�'�������#������"��;'�*��;�"#��'(���S�"
���	(��;��'����(�������
#���!+�$�����*'(�)
0 
          4. �������"��������1����+����������	�'�*��;�" 
          5. 
"("������$������#��������� ��+���+��+��	�(��*������	��0>�����Y 
      ��������*����	���" ���'��/����(���������%&��������"���"�#6�#��������**  
� !��#$�������	����*����	���" ���'��/
"(�(��*!���'(��1����
�����"��� 
 	����	��������� �!����)��# 
      �������***����	���" ���'��/  <�	���0��	1�'/���$������������ 
���	( (Gagne)  9  ��+�'��  "�#6�0����*��� ����9�#��������***����	���" ���'��/6(�	
�����**  � !��#$�
��*����	������������������**#����9�������	�����������  <�		��
$��������������!+�$�  ������������"������	����������"�0&���" ��?/  <�	$�����������+�  9  
��+�'�� ("�'/6�	  ���	����.  2543:  96-104) 
����( 
          1. ��(��������"��#� (Gain Attention) �(�����������"�����������!+�$�*����	� ���
"�������#������(��������"��#�#$�������	��	�����	� �����+� *����	���" ���'��/6(�	���������
����"���	���#6�3�  ��� �� ���	� $�!�#6��!��0����*���$��	) �	(�� <�	�!������������+�"���+�'���
����	�������*��!+�$�����(���#� Q�����"���<�	'��'(����"��#����������	� ��������(��������"
��#����� 	���0>�����'��	"���" ���"#$�������	� ���"������������!+�$�'(�
0#�'��������	 '�"
����9����*����	���" ���'��/6(�	���   �����(��������"��#�#���+�'�������+�W�!� ���
������*�����!��� (Title) ���*����	�������� Q���$�������Y0�����$��������������**#��(����+
�!� ���#$���	'����������	��	�(�����3�  <�	
"( ����	�(����0Z� �" /$�!��(���!��) �'(;��*�����!���
�����(��'������'�*�������������	�<�	���0&���" ��?/�(������10��9/0Z�����"�� �W����0>����
'�*��������(�	) �6(� ���0Z� Spacebar �����"��/ $�!����0Z� �" /'��#�'��$�����0>�'�� �������
'��� ����9�� !����(��������"��#����������	�"������+  
  1.1 ��!��#6�3� ���SST��������	�������*��!+�$� � !����(��������"��#�#��(�����
*�����!��� <�	"���� ����9������+  
      1.1.1 #6�3� ���SST����"�����#$Y(6����� �(�	 ���
"(Q�*Q��� 
      1.1.2 #6�������������������0���&3� 
����W� � !��
"(#$�������	��*!�� 
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      1.1.3 ���#$�3� 0���&*���3� ��	�$���� ���������������	����0Z� �" /
#�) ����0���	�
0��(�S�"�!��) � !����������"�1����	#$���*������	� 
      1.1.4 ��!��#6�3� ���SST��������	�������*��!+�$� ����*���"��� ����$"���"
��*��	���������	� 
  1.2 #6�3� ���!���
$�$�!�#6����������������3� �� ��������6(�	 � !������
������!���
$����3�  �'(���#6�������+�) ����(�	  
  1.3 ��!��#6������'����*X��$����	(��6����� <�	�X �������"  
  1.4 ��!��#6����	��������������*3� ���SST�����$"���"��*��!+�$�*����	�  
  1.5 ���*��6!����!���*����	�
�����	#��(�����*�����!���  
      2. *����';10�����/ (Specify Objective) ��';10�����/���*����	� ��*�(��0>��(��
����Y	���'(����*��������	���� ���������	���
�����*;�����"���$������*����	����������	� 
������������	������*;�� %'����"��+��1����	���'����$����**����	����� ��	���0>��������#$�
���*�(��$���;��0����W�����Y�����!+�$� ��"��+�����<��������!+�$�������	 ������������	����*;��
��*��'�����!+�$��	(����(��) ��6(�	#$�������	���"��;��"����������"���#���	�����	�
$�!��(��	(�	�����!+�$�#$��������������" ��?/��*��!+�$�#��(��#$Y(
�� Q���"�����#$�������	����"�
0�����?�3� 	�����+� ��������"��������(������ ���������		�� *���	�(� ������	�������*
��';10�����/���������	��(�����	�*����	� ����"��;���������#�#���!+�$�
������+�������	  
      ��';10�����/*����	�������0>� 2 6��� 
����( ��';10�����/����
0 �����';10�����/
�X �� $�!���';10�����/�6�� %'����" ���*����';10�����/���*����	���" ���'��/6(�	���"��
��$���0>���';10�����/�6�� %'����" ��!�������0>���';10�����/���6�+�X �� ��"��;���
�����
�����'1
�� Q����(�	'(����'������������	�#���+��1����	 �	(��
��W'�"��';10�����/����
0�W"����"
���0>������'�������#$�������	����*;������<�����!+�$���������) �6(����  
      3. �*������"������" (Activate Prior Knowledge) ����*������"������"�(�������
���������"���#$"(��(������	� "����"���0>��	(��	��������'���$���?����0���"�� ���"���������0>�
��$��**����	�#$"( � !��
"(#$�������	�����0eY$�#�������	���� ��?�0&�*�'�<�	����
0��$��**����	�
��" ���'��/6(�	����W�!� �������*�(��*����	� (Pre-test) Q����0>����0���"�����"������
������	� � !���*�����!+�$����"�����	������(��"����� ���� !���'��	"���" ���"#������*��!+�$�
#$"( ���������0>����'���������"��� !+�=������ *����	�*����!������#6�������������*
�(��*����	�"��0>���9P/�������*���"��"��;���������	� � !�����*����	�#$�'�*����'(�����*
���"��"��;���������	� � !�����*����	�#$�'�*����'(�����*���"��"��;�������������������	��'(
����  
      �'(�	(��
��W'�" #���+�����*������"������"��+
"(���0>�'����0>��������*��"�
0 
$���0>�*����	���" ���'��/6(�	�������������+��0>�61�*����	�������	�'(���!������
0'�"����* 
����*������"������" ����	�(#���0�**���������'1��#$�������	����	���$���;���������
�����	����"�
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�(��$�����+�W
�� ������'1�������(������������	�� �� �����	� 3�  $�!���"������������'(
���"�$"���" 0��"�9"�����	� �	�#���+���+��	�(��*��!+�$� '���	(���6(� �����������!+�$���!���
���'(�'��'�������**��" ;��������	�
"(��"��;����#���?����$����"'��������" ��9���+�����"�
��?����������"������"���������	��(���(�"����"����#�� �	� ����������9$��(�'(��) #��**��"
$�!�
"( Q������0>�'���"��������*�(�� ;�� *�(�������	�
"(����#���?��������9 *����	�'���6�+���
#$�������	����*
0�������!������'(�'��'�������**��1��"����**�����(�� $�!����������
*����	�	(�	� ��"�'�"��!��������(�� � !���0>�����*����(���W
��  
      4. ��������!+�$�#$"( (Present New Information) $�������Y#������������!+�$�
���*����	���" ���'��/6(�	����W�!� ���������3� �������	�������*��!+�$� 0����*��*
���?�*�	��+�) �(�	 �'(
��#����" ���#6�3� 0����* ����#$�������	�����#���!+�$��(�	��+� ���"�
���"����#������
������(����#6����?�*�	� �	��	(�����	� <�	$����������(� 3� ��6(�	�?�*�	
��������0>���"?��"#$��(�	'(������*��� �"�#���!+�$�*��6(����"����"	��#�����������������
3� 0����* �'(�W��� ����9���?����'(��) ��������������	3� #$�
�� �"���"���������	 �'(�W
	������(����?�*�	� �	������	�  
      3� ���#6�#�*����	���" ���'��/6(�	������������0>� 2 �(��$���) �!� 3� ���� 

����( 3� ��	���� 3�  2 "�'� 3�  3 "�'� 3� ;(�	������� ���3�  ���3�"� ������S ����(��
$����
����(3� ���!���
$� �6(� 3� ��������/ 3� ����$�(���YY�9����'��'(��) �6(� ������!���
��(�3� <S<'�Q��� ���!�����(����Q��/����/ �����;(�	3� ��������/ ���3� ���<0����"�����
3� ���!���
$� �0>�'��  
      �	(��
��W'�"���#6�3� 0����*��!+�$����
"(
������(������� $��3� �$�(���+�"�
��	�����	�"������
0 #6�����"��
0#����0���&*���3�  
"(����	�������*��!+�$� Q�*Q��� 
����#�	�� ���
"(�$"���"#���!����������������** �6(� ������"�"�1�	/ ���/0����*3� 
"(
�� �0>�'�� 
      5. 6�+���������������	���� (Guide Learning) '�"$�����������!���
�������	���� 
(Condition of Learning) ������	�������!+�$�
���� $��"���������**���������!+�$�����������" ��?/
��*0���*���9/���"$�!����"������"���������	� *���%�5���(��
���(� ������	�����������(��6�� 
(Meaningfull Learning) ��+� ������	������������+�
���W�!�������������	��������$/���'����"#���!+�$�
#$"(��*� !+�=��������"������0���*���9/���" ��"��������0>����/���"���#$"( �����+� $������
����������**��" ���'��/6(�	���#���+���+�W�!�  	�	�"���$�������#������������'1��#$�������	�
�����"������""�#6�#������������"���#$"( ��������+� 	����'��� 	�	�"$���;�����������#$�
�����������"���#$"(���������	���+�"����"����(��6����(��������
�� �0>�'���(� ���#6�������'(��) 
����6(�	 
����( ���������#$�'���	(�� (Example) ���'���	(�����
"(#6('���	(�� (Non-example) 
�����6(�	��#$�������	��	��	����"�'�'(���������#�"<��'������!+�$�'(��) 
��6�������+�  
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      ��!+�$�*��$����!��� �������***����	���" ���'��/6(�	����**���#6���?������� * 
(Guided Discovery) Q���$"�	;�� ��� 	�	�"#$�������	����$��$'1�� ������� ����������$/$�
��'�*���	'���� <�	*����	����(�	) 6�+�������1������) �����*��) ��������	�$���'�*
��
��� ��������+� ���#6����?�*�	���'1��#$�������	�
����� �W�0>����������0�����$���������"��;
��
0#6�#����6�+������������	����
�� ��10����#���+�'����+�������**��'���	��$������������
���	���� ����������"�0���*���9/���"
0��(��!+�$�#$"( ����������	��
0��(��������(�	��(� '�"����*��+�  
      6. ���'1�����'�*����*����	� (Elicit Response) �������������(���(� ������	����
��"�0�����?�3� "�����	� �	�#���+�����	�����<�	'����*����*�����+�'��������0��"����
���"�� $��������	�
��"�<�����(�"��� �(�"������"#��(���������	���*��!+�$� ����(�"'�*��;�" ��
�(���#$�"����"������(�������	����#6���?��(��$�!�������������"�������!��� �	��	(�����	�  
      *����	���" ���'��/6(�	��� "����
���0��	*��(�<�'�����0����!��) �6(� ��������/ 
3� 	�'�/ �
��/ ��0���	� �0>�'�� Q����!��������	��������$�(���+����0>��**0&���" ��?/
"(
�� 
(Non-interactive Media) �'�'(�����������	����	*����	���" ���'��/6(�	��� ������	���"��;
"�������"�(�"#�*����	�
��$��	����9� 
"(�(����0>����'�*��;�" �������"����$W� ��!��
������" ���0&���" ��?/��**����	� ������"�$�(���+������
"(��#$�������	��������*!��$�(�	 �"!��"��(��
�(�" �W"��(�������$�!�'��'�"*����	� 	(�""��(�����0�����#$����"������+�  
      7. #$����"��	������* (Provide Feedback) ������������	 *�(� *����	���" ���'��/
6(�	��������'1�����"��#����������	�
��"����+� ;��*����	���+������	 <�	���*���0Z�$"�	���
6����� �������#$�������	����*�(��9���+�������	��	�(����(��#� $(������0Z�$"�	��(�#�  
      ���#$����"��	������*�����(�� ;�����������	3� ��6(�	��(��������"��#�
����	�����+� 
<�	�X ��;��3� ��+�����	���*��!+�$�������	� �	(��
��W'�" ���#$����"��	������*���	3�  $�!�
���SST����"������	�	�(*���'�����������	����'���������� �(�$������� ������������
���+� 
'���	(���6(� *����	���" ���'��/6(�	����**��"�������**��������$��*���������� �/
3�������%� ������	����'�*<�	������0Z� �" /
0��!��	) <�	
"(��#���!+�$� ��!������'������
���������������� ��?�$�������	��W�!� �0���	�������������3� #����*�� �6(� 3� ��(���!�
����$�fe�� 3� ��*	����(��������/ 3� $������
0�����	��W� �0>�'�� Q�����
0;���1�$"�	
�����	
���'�*;����(���+� $��'�*�����
"(������
���+� �	(��
��W'�";���0>�*����	���� #6���*
��1("�0Z�$"�	����*���$�!���!+�$����"����"	�� ���#$����"��	������*���	�����	�$�!����S��
�$"���"��(�  
      8. ����*���"���#$"( (Assess Performance) �������*���"���#$"($�����������
*����	���" ���'��/6(�	��� ���	��(� �������*$���*����	� (Post-test) �0>�����0T�<����#$�
������	�
������*���"������'���� ��������+��	���0>�����������"%�?�����������	��(��(��
��9P/�����$��$�!�
"( � !�������
0�����#�*����	�'(�
0$�!�'������*
0�������!+�$�#$"( ���
����*$���*����	����"����"���0>���$��**����	���" ���'��/6(�	����1�0���3�  
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      ���������0>����0���"����������	�������� �������*	��"���'(����"����#����
������!+�$����������	����	 �**����*������;�"�**���	�����*'�"��';10�����/���*����	� 
;��*����	�"�$��	$����!���	(�	 ����	��**����*����0>��(��) '�"��!+�$� <�	"��**����*
��"$���*����	����61�$�����W
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���3�	#�<��  ���"��" ��?/������*�����'(��  )  ���"���'(�����0���	��0��3�"������  3�"�
0����������9=�����<��  "����*������!*����$����"��������'���	����'�/  �!������������
���	������������"���
0#6� 
       2.7 �������  7  �������'�/�������� 
             2.7.1 "�'�=��  �  7.1  ����#�����.����������**�1��	��������W�Q�  
05���" ��?/3�	#���**�1��	������'(�����"�6���'*�<��   "����*������!*����$����"������
��'���	����'�/  �!���������������	������������"���
0#6�0��<	6�/ 
             2.7.2 "�'�=�� �  7.2  ����#����"����Y������<�<�	���������
��"�#6�#�������������������� 	���?��"6�'�  ����������'��������!�����  �!������������
���	����  ��������"���
0#6�0��<	6�/�	(��"��19?��"'(�6���'�������������" 
       2.8 �������  8  ?��"6�'�������	����'�/������<�<�	� 
             2.8.1 "�'�=��  �  8.1  #6����*�����������	����'�/�����'���	�
���'�/  #�����!*����$����"���   ������0eY$�  ����(�0���&���9/���?��"6�'����������+��(��#$Y(
"���0�**�����(���   ��"��;�?�*�	���'�����*
��3�	#'����"��������!���"!����"��	�(#�6(������
��+�  )  ����#��(����	����'�/  ���<�<�	�  ����"�������������""����"����	�������" ��?/��� 
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 ��)6%$��
� #���	��
���������
)�# 
       ��';10�����/������������	����'�/��10
��  2  0�����(�9���1���"��� �.�����
���������'����1�10��9/���������	����'�/. 2525:  4-5;  �1��.�/  ��	"���. 2531:  343;  �13�
����  �13?���. 2538:  2-3;  ���3   ���$
 *��	/. 2540:  90-92)  "������+ 
  1. �������"������	����'�/(Scientific  Knoeledge)"1(�#$�������	�"����"������"
����#�#���!+�$����	����'�/� �	� ������#6��0>� !+�=��#���������$����"���'��
0  6(�	#$�����#�
0���&���9/?��"6�'�  #6���� 	���9/?��"6�'����0�0Z������������"
���	(���$"���"  
'����������(�������<�<�	� 
  2. �������*���������$����"���������	����'�/(Scientific  Process)"1(�fg�f�
#$�������	�"����*���������$����"���������	����'�/� �	� ��������
0#6�#�6���'0�������
��  "�
���	3� �����'��YY�9#��������$����"���� ��"�'�"#���������X�	������0eY$�  '�����"����
'�����#�����$"���" 
 ��7�	������������
)�#(Scientific  Method) 
      ��?����������	����'�/$�!���?����0eY$�������	����'�/��+�  �0>����*������X �����
������	����'�/��
0#6�#��������$����"���  Q���������'�'(�����*����'(�W"�����9��(�"��������
#$���"��;����0>���+�'��
��  ����*��+�'�������?����������	����'�/"�  4 ��+�'��
(�9���1���"��� �.��������������'����1�10��9/���������	����'�/. 2525:  230-232; ���
3   ���$
 *��	/. 2540:  10)  �!� 
  1. ��+���*10eY$� ��������Y#���+���+�!� ���"��#����������	����'�/"�'(��������'����
 *�$W� Q�������������"�	������	���$W���������#���������' 
  2. ��+�'�+��""'�=���!� ������������'�*���������0>�
0
��  Q���#����
���	����'�/���	��(� �""'�=�� 
  3. ��+���*��"���"�� <�	��������'$�!������ 
  4. ��+���10����������$�!���������'   
      ��������+  ����������<'�(Kuslan;  &  Stone.  1969:  15)
���*(���?�������
���	����'�/����0>�  6  ��+������+ 
  ��+����  1  ��������'�+�0eY$� 
  ��+����  2  '�+��""'�=�� 
  ��+����  3  $�$���=��"�����*�""'�=�� 
  ��+����  4  0���"���(����";��'�������""'�=�� 
  ��+����  5  0��*���� ��"�'�"�""'�=��;�����0>� 
  ��+����  6  �������10
0#6���*0eY$��������	��� 
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 ��	��	�����	������������
)�#(Science  Process) 
      #��������$����"������������	����'�/��+�  ������	����'�/
��#6���?�������
���	����'�/  ���'���"���'�'�������	����'�/���	  ������	����'�/��������'�"��+�'�����
��?����������	����'�/��0���*������W�$�!���"�$����+��	�(��*���"��"��;��������
���*�����������	����'�/���������	����'�/�0>���������0eYY�(Intellectual  Skills)�0>�
 %'����"��� ����������0&�*�'����fg�f����"�������	(��"���**  ��������*��������
������	����'�/#6���+�"��	(�����	  13  �����  �!�  (SAPA  <�	  AAAs  ����������  �"6�	  
<�"�;������!��).  2525) 
  1. �������������' (Observing) 
  2. ����������� (Measuring) 
  3. ������������� (Classifying) 
  4. ��������#6�'����� (Using  Numbers) 
  5. ��������$����"��" ��?/��$�(��"�'� (Space/Space  Relationships  and  
Space/Time  Relationships) 
  6. ���������!�����"$"�	 (Communicating) 
  7. ������������	 (Predicting) 
  8. �������������"����$W�������"�� (Inferring) 
  9. ��������'�+��""'�=�� (Formulating  Hypothesis) 
  10. ����������*�1"'���0� (Controlling  Variables) 
  11. ��������'����"$"�	���"������������10 (Interpreting  Data  and  
Conclusion) 
  12. ����������$����	�"�6��0&�*�'���� (Defining  Operationally) 
  13. ������������� (Experimenting) 
 ��) )�����������
)�# (Scientific  Attitude) 
      ������������	����'�/��#6���������*�����������	����'�/#��������$����"���
$�!����0eY$����	��?����������	����'�/
������� �	�#���+���+��	�(��*�����������������Q���;!�
�0>��10����	���������	����'�/�����+����	   %'����"$�!����������*1��������������������
��'#����"��10����	���������	����'�/��+   ����0>���'�'�������	����'�/  Q���0����*���	 
(�9���1���"��� �.��������������'����1�10��9/������	����'�/.  2525:  15) 
  1. "����"�����	�;��;���������""���*��*���#���������' $�!��������� 
  2. 
"('�����#��(�	) <�	0�����������W��������*��1��	(��� �	� � 
  3. "�#�������������*Se����"����$W��������!�����	#��0>�?��"
"(	��"���#����"���
���'�f��	���	� 
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  4. ��"��;������(�"��*����!��
���0>��	(���� 
  5. "����"���'!��!���������'����������$����"���#$����������"����+� 
  6. "����"�1���'��+�#������������������ 
  7. 	�"��*����0���	��0�� ������"����$���#$"()���"��19�(�'(���������/6���' 
 ������������	�
��fg�#6���������*�����������	����'�/����$����"�����+�  ��������
6(�	 �.����'�'�����������	����'�/#$�������+�#�'��������	�����	����6(�	#���� �.�����"���
���������/������	����'�/#$�������(������	����	 (0����'  ��"<�'�.  2530) �����+���������6�
���	����'�/������(���'(����*��������	�������	���	!������W�
�	#���6����	����'�/#�����*
0��;"�������+���'����0>���?�������	��������������������#$�������	�"�����"%�?��������!+�$�
�����+�����  	��'�����#$�������	�"� �.������������*���������$����"���������	����'�/
'��������"������������/������	����'�/��������+����	 
  
5. 	���*�J�	���������
)�#	�� �!����)��# 
      ��" ���'��/��"��;6(�	�(�����"������	�������	����'�/������<�<�	�
�����'(�
0��+
(�1��	/  �$"�0�����?��.  2543:  263-264) 
  1. �1�0�����/������#6���" ���'��/ 
       1.1 ���	����'�/��"��;#6���" ���'��/#�������"������	���������+ 
              1.1.1 � !��#6����'�"0�'� <�	��" ���'��/#$����������!+�$���6�#�
*����	�����������!��6����!�� 
              1.1.2 #6��0>��**fg�$�!�*�0&�*�'���� �$"����$��*������"��������
�(�#$��������'��	��(������	�$�!�� !��'������fg�f���������"6���Y�X ����� <�	������	�
��"��;���*
0�*���
����� 
              1.1.3 #6�� !�����
����*� �(��#�������	���� ���#6�����"���	3� ����
���	����'�/������<�<�	����������	��0>���	*1��� 
  2. ��0�**���������	�������	����'�/�����" ���'��/ 
       2.1 ����* 1  :  ����0>������*�1"��" ���'��/<�	��"��;$	1�� !��'�+���;�"
���'�����*���"����#����������	�  ���#6���" ���'��/#�����9���+  ������	����0>������*  �!�  
Se�  ��  ���'�*��;�"������  Q��������#$�������	��*!��$�(�	 
       2.2 ����* 2  :  ���#$�������	�
�����	����$�!�0&�*�'���**����	�Q����0>�<0����"
����W���0���"�3� ���!���
$�  ���	�  �����"��;	������*
0�*������"��$�!�������"�������(��
0
����  $�!���"��;���"��!+�$��!�����������	��������
0	����!+�$�#$"(���������	�	��
"(���  �����+�������	�
	��"����0&���" ��?/��*���!�����" ���'��/<�	'��  <�	��"��;0Z��$�!�0��*�0���	����"��  
*����	�����9���+��6(�	#$�������	�����������	����
����W� 
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       2.3 ����* 3  :  ���#$�������	��0>������� *�������$����"������	'�����	(��
�����  <�	������	����#6� Internet $�!�<0�"���"� !��������	���� 

$���0����
1��	�������	��
�� 
      �!��������	�������"�$���$��	0���3�  ��+�����0>��!���������  �!������ �" /  �!��
����W��������/  �!��������	����������"��193� ��6(�	�(�����"#$�������	��������"��#�'��'�"
*����	������������"������"����#�
���	(��"������?�3�   �!��������	���������6����	����'�/  
���<�<�	��������Y0����*���	(������������?����. 2544:  165) 
  1. �10��9/�������� Q���"���+��10��9/���	����'�/ !+�=�� �6(� ������1������/ 
���!���6��� "��'�"��'��/ ���!�����������10��9/�X �����#6�0����*�������� 
  2. �!������ �" /  
����(  $����!����	�  $����!��(��0����*  ��(�3�   ���3� 
<0��'��/  �������1����  ��'	���  $����!� �" /��	���  ��	��0��$/  �����$�(���+��"���!������
�(���#��������	�������*���	����'�/������<�<�	� 
  3. �!��<�'�����0��9/ 
����( ��(�3� <0�(�#� ��������/  �
��/  ��0 
  4. �!������W��������/ 
����( �!��0���3�CAI , CD-ROM <����(�	�������/��W'  
��"��+��10��9/��������#6��(�"��*���!�����" ���'��/ 
  5. �����"��������1��+��0�!�� 
  6. �10��9/������� 
����( '���	(������"�6���' '���	(��$�� ��( ����3� ������"
'�"?��"6�'� 
      ��!�������!��"�$���$��	�����(��  ���������������0>�'���"����"���������"��"��;#�
����������$/  �����X�	���'�����#���!��#6��!��
���	(���$"���"  ��"�(�  ���0��$	��  ��+���+
�����������������$�!����$�����1�����#�����;���� !��#6�����!������� �  $�!�#6��!��� !��6(�	
0��$	������#���������  $�!�#6��!�����������"������	��������������������'��	  �6(�  ���
��������"�������*���	(���1���� �0>�'�� 
 
6. �����������	�������� 

�%'����9 ��*��* (2542) ����"%�?��������"����#�������	������6����	����'�/���
������	�6�+�0��;"�����0���� 5 ������	�<�	#6���" ���'��/6(�	��� ��0���&�(� ��1("�����������	�
���*����	���" ���'��/6(�	��������1("��*�1"������	�#�6�+����	�0�'���6����	����'�/��!��� 
��'�/ �'�'(�����<�	��������	������1("����������(���W����	 ������"����#�������	������1("
����������1("��*�1"�'�'(����� 

���� ���$���Y (2543) 
�� �.��*����	���" ���'��/ ��!������	�������*Se� ��$��*����'
����*0��YY�'�� 6�+�0���� 1 $�����'����'� �	���'�/*�9P�' Q���*����	���" ���'��/�����(�� "�
0�����?�3� ��(���* 94.16/94.40 Q��������(���9P�/  ��'�+�
�� 90/90 �������������� *�(� ����'"�
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���"��#�#�������	��0>� ���� "����"'�+�#����	���1����� ����������;�����"'!���'��#����
���	���� 

��������� �1���<�� (2551) �����#6�*����	���" ���'��/"��'�"����	 ��!��� ������� ��?1/
�������"�6���' ��1("����������	�������	����'�/ ��$��*������	�6(��6�+���� 2 ��0���&�(�  �(�
�193� ���*����	���" ���'��/"��'�"����	������0���"��<�	����6��	�6�Y������!+�$����
����6��	�6�Y�������<�<�	����������	�(#�����*�� ���*����	�"�0�����?�3�  87.93/88.41 Q���
�0>�
0'�"��9P/�����$��
�� #�������������� !������������#6�*����	���" ���'��/
"��'�"����	 *�(� ������	������������*����	���" ���'��/"��'�"����	 ��!��� ������� ��?1/���
����"�6���' ��1("����������	�������	����'�/ ��$��*������	�6(��6�+�0���� 2 ���"�����"%�?�����������	�
$������	����	�� 90 ���������	���+�$"��(����9P/�	(�����	���	�� 80 ���������'W" 

61'�"� '���
?�� (2551) �����#6�*����	���" ���'��/"��'�"����	 ��!�����**'(��)#�
�(����	 ��1("����������	�������	����'�/ ��$��*������	�6(��6�+���� 3 ���������	0���&�(� *����	
��" ���'��/��� �.����+� "��193� ������!+�$�#�����*��"�� �193� ������" ���'��/"��'�"����	
#�����*�� "�0�����?�3�  87.11/86.78 �����#6����*����	���" ���'��/ *�(������������	����"�
����"%�?�����������	�$������	�*����	���" ���'��/"��'�"����	 �(����9P/���	�� 80 ��������
�'W" ����0>����	�� 90 ���������	� 

���Y� �����1�	 (2551) 
�� �.��*����	���" ���'��/"��'�"����	��!��� 
SSZ�#�*��� ��$��*
������	�6(��6�+���� 1 ��0���&�(� �193� ���*����	���" ���'��/"��'�"����	��!���
SSZ�#�*���
��$��*������	�6(��6�+���� 1 ������0���"���������6��	�6�Y *�(�*����	�"��193� ������!+�$��	�(
#�����*�� ����193� �����!���	�(#�����*��"����������#6�*����	���" ���'��/"��'�"����	  *�(� 
������	������ 35 �� "������ 20 �����"���������	����	�� 75 ���������'W"��+�
0 ����0>����	
�� 57.14 ���������	���+�$"� 

�  � �1��� (2552). ��� �.��*����	���" ���'��/ ��!��� �������19�"*�'���������1("
����������	������6����	����'�/ ��$��*������	� 6(��6�+���� 2 ��0���&�(� *����	���" ���'��/
��!��� �������19�"*�'������� ��1("����������	������6����	����'�/ ��$��*������	� 6(��6�+���� 2 
���"��193� ������!+�$���"����������!���	�(#�����*�� �(�������#6�*����	���" ���'��/  *�(�"�
����"%�?�����������	��	�(#�����*�� ���	�� 92.68 ���"�����"%�?�����������	��	�(#�����*0��
���� ���	�� 7.32 

��65� � �1���''����� (2552) ��� �.��*����	���" ���'��/"��'�"����	 ��!���$��������
��$��*������	�6�+�0��;"�����0���� 4 ��0���&�(� *����	���" ���'��/"��'�"����	"��193� 
0���"��<�	����6��	�6�Y������!+�$��	�(#�����*��"�����0���"��<�	����6��	�6�Y�������<�<�	�
���������	�(#�����*�� �����#6�*����	���" ���'��/"��'�"����	 *�(�������	��(��#$Y("�
����"%�?�����������	��	�(#�����*��"�� (���	�� 67.50) 
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       �������������������	�������	�������*��� �.��*����	���" ���'��/�����(��"���10

�������+ ������	����������	����'�/"����"����Y	���'(���� �.��0����� ������	����������
����#$�������	����������	�������	���*�������������$����"��� 0eY$���� *�!�������	���������6�
���	����'�/#�0�����
�		��
"(����(������� ������	�	������	6����*������	��������**���"
�����+�������!����" ���'��/����"�#6���6(�	#$�������	��������"���'!��!���� � ���� ��� 
"(�(��*!�� 
<�	��������"��"��;���*����	���" ���'��/"�#6���6(�	#$�*����	�"����"�(���#� ������#�
������	� ��!������"���+�������" 3� ������	� �����+� ����$'1�������(��"�����'����+�$"��������	���
��#������ �.��*����	���" ���'��/#$�"�0�����?�3� '�"��9P/�����$���������������#6�
*����	���" ���'��/ 



 

 

����� 3 
��	�
������������� 

 
 �������	
�������������������������������������������������������  !���"���#�
�� $������� �%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5 �,���	
������-%�����������.
'���� -
 ��'  
  1. !�(����1�(��23��
���3�   
  2. ���
5�������� ����������������	
�  
  3. ���-%���������-��   
  4. �)��������������������(&�.���,� 
 
1. ����������������������  

�������  
!�(�����������������	
���
' ��' �!8��
�������3� �
'���� 2 �
'�!�()������!*��� 5 9���������� 

2 !*��������2553 :� �������2���!�� ���,3 �
 �
-�%��
� ���.��'������������ 3 	
 &�
-  
����(���   

������������  
 ��23��
���3� �������������	
���
' ��' �!8��
�������3� �
'���� 2 �
'�!�()������!*��� 5 9�������
��� 2 !*��������2553 :� �������2���!�� ���,3����%��
 �������9���������� 2 !*�������� 2553 
	%���� 31 �� ;-���	������23�1���	�(	  
 
2. ���"�#��$�%�� �%����&�'&��������� 

������ ����������������	
���
' ��'  !�(���-���  
1. �������������������������������������  !���"���#��� $�������   �%�&�
��
������

�
'�!�()������!*��� 5 ���&�
��,����������.
'��'�<�� .�.2544 ����(����
==
����������
1&3 ���� .�.2542 !�(���;!-������'�&�-
 ��' 
 ������ 1 !���"���#���>?������ 
 ������ 2 ��1�(��2 
 ������ 3 ��� �
���� ��� 1�(��� 
 ������ 4 !���"���#�.�'���.� -� -�� 

 2. 1��!�(�����2#9��������������������������������������  !���"���#��� 
$������� �%�&�
��,���������=-������'�&�1�(�,���������=-������:�:����� �������� 
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 3. 1���-����
-���
�A�$�B�� �������� 
  -  ������ 1 	%���� 10 .��  
  -  ������ 2 	%���� 10 .��  
  -  ������ 3 	%���� 10 .�� 
  -  ������ 4 	%���� 10 .�� 
      ����
' &�- 40 .��	�� 4 ��� 

 
1 ������$��"�����(���������)�*��(�%��  ����+���,(�� 	������� *��-����������
��.����/�)0�1��2��� 5 ��4�.�������
������������������
 
� ��. 
 1.1 .
'���������������(&�  
       1.1.1 ��.
'������'�,���	
��%��������� ������(&�1�(�%�&�-���'�&�����&��(�� ����
-%��������
5������������������� :-���������'�&����&�
��,����������.
'��'�<�� 
2�$�
���� 2544 1�(�������3� E���������.�� �
���23����(���������,������������ �%�&�
�
�
�������
'�!�()������!*��� 5 �����  !���"���#��� $������� :-�1�3 ���'�&��!8� 4 ��� -
 ��' 
          ������ 1 !���"���#���>?������ 
        ������ 2 ��1�(��2 
        ������ 3 ��� �
���� ��� 1�(��� 
        ������ 4 !���"���#�.�'���.� -� -�� 
       1.1.2 �%�&�-�����������,������-&�
  ������������23����(���������,������������
�����  !���"���#��� $������� �&��&��(���
����'�&���1�3�(�����  -
 ��' 
       1.1.2.1 �������,������.���	�������
�!���"���#���>?������ 
       1.1.2.2 �������,������.���	�������
�������-��F &��� G� �'%����  1�(
�,��&H� 
       1.1.2.3 �������,������.���	�������
��
"	
��.� �'%� 
       1.1.2.4 �������,������.���	�������
�!I		
���������%��&�������!�����1!� ;-� 
       1.1.2.5 �������,������.���	�������
�������-��� �
���� ��� 
       1.1.2.6 �������,������.���	�������
���$������&������ ;-� 
       1.1.2.7 �������,������.���	�������
�!���"���#����.�'���.� -� -�� 
       1.1.2.8 �������,������.���	�������
�	%�1����23�.� -� -�� 
       1.1.3 �����������(&��9�!I=&��������������� ��23����(���������,������������
�����  !���"���#��� $������� M�� �9�!I=&���������
��#(���'�&�.� ����������������!8�
����� ����.���	��� ���	
-��	�������������������������1���-��E �
������	� ;�3�3�����	��



 

 

40

������� �,���������&�3�� �,�������1������������1�(�3 ���&����
�A�$�B�� ��������.� �
������;�3
�!8�����3���	 
 1.2 .
'����1�������������������  
      1.2.1 ���1���
��#(������������������&��������&��(���
����'�&�1�(1�(��
���������,������-&�
 ���������� ��23����(���������,�����������������  !���"���#��� $������� 
       1.2.2 ���1��������:-��%��
��#(������.� ����3 (Gagne) ��!�(�2������ ��3� 
��������������	�&��,��������������� -���������9����  1�  �� 1�(���� -����!�(��� ������
�
�)2!�(� �������&��,����������������-&�
 .� ������� ����%��������'�&�-����%��$�����
'�E 
 3�� 1�3;-��	���� �����'1�(1���� ���������,�-������	
-�(�����'�&����-� 1�(�
�
�$��
������,�
&���!�(�����#��-��.� �,������ �����(�2����������� �������-�������%�1��GU�&
- ����&�
.���,�������
�-������1	� �(-
��(1�� ����-��������,�-�������%�1���-����
-���
�A�$�B
�� �������� �!8���� 1�(����%�&�
������ -���	�������������������� :-�������� 1� 	, �	 
��3� ������%��.���,3�������:-����9� ����  .��������������������	 ����&���������1�  �!8���� 
�����&���������������&��(���
��
��#(.� �
�������(-
�!�()�������
'�!*��� 5 :� �����
��2���!�� ���,3 1�(�����)1��;.�9�!I=&������������������'�&���������������� 
      1.2.3 ���1�����-%���������� �!8�1����� ��� �!8���������1��������  (Linear 
Progression) 1�(��������1������( (Freeform, Hyper Jumping) 1�(���1��������� 
!"��
�
�$�.� ��������&��&��(���
����'�&�1�(�
��#(.� �,������ 
      1.2.4 ���1��:�� �3�  Story board 1�(���1��&���	��&��&��(���
����'�&�1�(
�,������ 
 1.3 .
'�������� �����������������  
        1.3.1 �%�&�-���-%���������� .� ������� (Flowchart) �!8�1����� 
       1.3.2 �.��� Story board 1�(	
-�%� Script ����������������������  !���"���#�
�� $������� M�� !�(���;!-���9����  9����>m� .������ 1�(���� -����!�(��� 
       1.3.3 �����:!�1�������������������������1�(:!�1����������������1�3 �������
���������� 
       1.3.4 -%������������ 9����  9����>m� .������ 1�(���� -������H�;�� 
       1.3.5 -%������������ ���������� Script 1�(�����������:� ���������� Flowchart 
����.���;�� 
 1.4 .
'�������	���!�(������ 
       1.4.1 ���	�������),���� .� ���'�&� 9� ���� -���� ���������:�  )����3���
.�����3� ��� �%����1��;.�&�),���� ���,�#� 
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       1.4.2 �%��������������� .�'�;!�&��,���������=-������'�&�	%���� 3 �3�� 1�(
�,���������=-������:�:����� ��������	%���� 3 �3�� ���	���!�(�����2#9� 1������
!�
�!�2 1��;.����%�1�(�%� 
       1.4.3 �%���������������������1��;.1���;!�&��,���������=-������:�:����� 
�������� 5 �3�� �����%����!�(�����2#9� 1����%����!�
�!�2 1��;.�����
'  
       1.4.4 	
-�%��,3��������� 1�(�%��������������������������������������  
!���"���#��� $������� �%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5 ���1��;.1���;!��� 
 
2 ���������$�,5�"4� ������$��"�����(���������)�*��(�%��  ����+���,(�� 
	������� *��-������������.����/�)0�1��2��� 5 *��-���67'�������8
'���%.�-����
67'�������8
'���$9�9����� ���)0�1� 
 2.1 ���������(����-�������
�������� 1��!�(���������� ����������������	
�  
 2.2 ������(&��2#�
��#(���	(!�(����.� ����������������� �����&������3� ��� 
!�(��������� �-���  
 2.3 ���� 1��!�(����������������������%�&�
��,���������= :-����1�� !�(����	%���� 
2 �2- ��� 1��!�(�����2#9��%�&�
��,���������=-������'�&� 1�(1��!�(���� �2#9��%�&�
�
�,���������=-������:�:����� �������� M�� 1��!�(�����
'  2 �2-���
��#(�!8� 1��������3��
!�(��#�3� (Rating Scale) 5 �(-
� :-�����%�&�-����&���.� �(1��.�  �
��������
1�����)�� -
 ��'  
 �(1�� 5 &���)�  ���2#9��(-
�-����  
 �(1�� 4 &���)�  ���2#9��(-
�-�  
 �(1�� 3 &���)�  ���2#9��(-
�!�����   
 �(1�� 2 &���)�  ��� !�
�!�2   
  �(1�� 1 &���)�  ���;�3;-� 
 2.4 �%�1��!�(����������� .�'�;!�&���	�������!�����������$����	�������!�
�!�2  
1��;.  
 2.5 �%�1��!�(�������!�
�!�2 1��;.1���;!�&��,���������=-������'�&�	%���� 3 �3��1�( 
�,���������=-������:�:����� ��������	%���� 3 �3��!�(�����2#9�.� ����������������� 
����,���	
����� .�'� 
 2.6 �%���	�����!�(�������	��#�&��3��o����:-������#p������1!�����&��� 
.���,�.� �����!�(���� -
 ��' 
 �3��(1���o���� �
' 1�3 4.51 q 5.00 &���)�  ���2#9��(-
�-����  
 �3��(1���o���� �
' 1�3 3.51 q 4.50 &���)�  ���2#9��(-
�-�  
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 �3��(1���o���� �
' 1�3 2.51 q 3.50 &���)�  ���2#9��(-
�!�����   
 �3��(1���o���� �
' 1�3 1.51 q 2.50 &���)�  ��� !�
�!�2   
  �3��(1���o���� �
' 1�3 1.00 q 1.50 &���)�  ���;�3;-� 
        �����!�(����	���,���������=�������
�;-� ��� ��� ���3��
' 1�3 3.51 .�'�;! M�� )���3�
��������������������2#9���,3���(-
�-�)� -���� 
 2.7 �%���������������������!�
�!�2 1��;.1���;!�&��,���������=-������:�:����� 
��������	%���� 5 �3��!�(�����2#9�.� ���������������������,���	
����� .�'������
' &���  
 
3 ����
*����
6�*��:�	�;�� ������� 
 �,�-%������������ 1���-����
-���
�A�$�B�� ������������%�-
� -
 ��'  
 3.1 �������$�������� 1�(�.���1���-���	��&�
 ��������	
����'� ���.� �2=�� ���
�(��-(2543: 63)  &�
 �������
-��1�(������� 1���-������
�A�$�B.� ����-�  ���,������ 
(2539: 178-215) 
 3.2 ������(&����'�&�1�(����<��.� ���������,�1�3�(�3� �
'�����23����(���������,� 
�����������	���������,3���������1�����������&�
��,����������.
'��'�<�� .�. 2544 
1�(���(���������,�������������������:� �������2���!�� ���,3;-��%�&�-.�'� �����!8�1���� ��
������� 1���-��� 
 3.3 ���� 1���-����
-���
�A�$�B�� �������������  !���"���#��� $������� ���-
�
������	%���� 80 .�� 	�����'�&��
'  4 ��� 1�3 �!8�����( 20 .�� :-��&�������2����'�&�1�(
	2-!�(� ����� A������1��� �&�!�($������2�������$�1�(�,���������=-������'�&���23����(
���������,���������������� ���	������������ �� ��� ���'�&� (Index of Consistency : IOC)   
:-������#p�!�(���� -
 ��' (���� �����; �
 �#� �����. 2539 : 249 q 250) 
 +1 �%�&�
�.����������-���� �
�	2-!�(� ����� A������   
     0   �%�&�
�.��������;�31�3�	�3���-���� �
�	2-!�(� ����� A������  
   -1   �%�&�
�.��������;�3��-���� �
�	2-!�(� ����� A������    
 �%�1���-����
-���
�A�$�B�� �����������(���������,�������������������;-��
�������	 
���	���,���������=���%���#&��3�-
���������-���� �(&�3� .���%�)���
�	2-!�(� ����� 
A�������%�����
-�����.�����������3�������-���� �
' 1�3 0.5 .�'�;!1�(�	��#�1��;.!�
�!�2  
:	���1�(�
����������%�1�(�%�.� �,���������= 
 3.4 �%�1���-����
-���
�A�$�B�� ��������;!�&��,���������=-������'�&�	%���� 3 �3�� 
���	�������),���� 1�(�%���
���1��;.�������,���������=1�(�%� 
 3.5 �%�1���-����
-���
�A�$�B�� ��������;!�-�� ����
��
�������
'�!�()������!*��� 
6 �������3���������������  !���"���#��� $���������1���	%���� 31 �� 1�(�%�������-��� 
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��������(&��!8����.�� �����%���#&��3�������� 3�� (p) 1�(�3��%���	���	%�1�� (r) :-���� 
:!�1����%���H	�,!������%���#�
-�����.�����������3�������� 3���
' 1�3 0.20 q 0.80 1�(���3� 
�%���		%�1���
' 1�3 0.20 .�'�;! ;��	%���� 40 .�� 1�3 �!8�����( 10 .�� 
 �%�.�������-��������,������.���	����
-������
' &�-;!&��3�����������
��.� 1�� 
�-��� :-�����,��.�  Kuder Richardson Formula-20 (���� ����� 1�(�
 �#� �����. 2539: 
168)  
 3.6 �%�1���-����
-���
�A�$�B�� �����������&��2#9�1���;!���������-���&� 
���
�A�$�B�� �������� 
 
����  1 �3�������� 3�� �3��%���		%�1�� 1�(�3�����������
��.� 1���-����
-���
�A�$�B 
     �� �������� 

 

 
 	������  1 �3�������� 3�� �3��%���		%�1�� 1�(�3�����������
��.� 1���-���
�
-���
�A�$�B�� ������������2������ 	%���� 40 .�� ���3�������� 3�� 0.32 q 0.78 �3��%���	
	%�1�� 0.20 q 0.67 1�(�3�����������
�� 0.88 :-���������� 1 ���3�������� 3�� 0.45 q 0.77 �3�
�%���		%�1�� 0.26 q 0.67 1�(�3�����������
�� 0.72 ������ 2 ���3�������� 3�� 0.42 q 0.78 �3�
�%���		%�1�� 0.29 q 0.62 1�(�3�����������
�� 0.61 ������ 3 ���3�������� 3�� 0.32 q 0.64 �3�
�%���		%�1�� 0.23 q 0.51 1�(�3�����������
�� 0.67 ������ 4 ���3�������� 3�� 0.32 q 0.77 �3�
�%���		%�1�� 0.20 q 0.50 1�(�3�����������
�� 0.65 
 
3. ��	�
������������� 
���
��������"%��"�#�����-�$�,5�"������ 

1. �%�1��!�(����-������'�&����!�
�!�2 1��;.1���;!�&��,���������=-������'�&�	%���� 3 �3��
1�(�%�1��!�(����-����������!�
�!�2 1��;.1��� ;!�&��,���������=-������:�:����� ��������
	%���� 3 �3������!�(�����2#9�.� ������������������������� 1 (-
 ���������9������) 

2. �%������!�(����1�(.������1�(���;-�	���,���������=����������!�
�!�2 1��;.������� 

������ 	%����.�� �3�������� 3�� �3��%���		%�1�� �3�����������
�� 
1 10 0.45 q 0.77 0.26 q 0.67 0.72 
2 10 0.42 q 0.78 0.29 q 0.62 0.61 
3 10 0.32 q 0.64 0.23 q 0.51 0.67 
4 10 0.32 q 0.77 0.20 q 0.50 0.65 

��� 40 0.32 q 0.78 0.20 q 0.67 0.88 
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���������� 
3. �%�����������!�
�!�2 1��;.���������1�����!�(���������� 2 :-��&��,���������=-���

���:�:����� ��������	%���� 5 �3���!8��,�!�(��������������������� (-
 ���������
9������) 

4. �%������!�(�����2#9�.� ��������������������	��#�&��3��o���� ��������!8�
��#p���������	����2#9�.� ����������������� (-
 ���� ������� 4) 
���
��������"%��)0�1�6����&�' 

 �,���	
��&���23��
���3� �����	���������������������������������������  
!���"���#��� $������� �%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5 :-����(�(������ ����-�� 
�!8����� 2 �
!-�&� �
!-�&��( 2 ��
'  ��
' �( 50 ���� ����
' &�- 4 ��
'  :-���.
'�������
-%���������-�� -
 ��'  

1. �������������������������������������������  !���"���#��� $������� �%�&�
�
�
�������
'�!�()������!*��� 5 

   1.1 �
�����������������������������������������  !���"���#��� $������� 
�%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5� ������������.� :� ����� :-��%�&�-�&�	%���������� 
���������� 1 ������ �3��
������ 1 ��  

   1.2 �&��
�����������	���������������������������������������  !���"���#��� 
$������� �%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5 ��
' �( 1 ��� �!8����� 50 ���� �3�����-��  1 
��
'   

2. �����H�1�(�
����.���,� �%����(1��	��1���
-���
�A�$�B�� ������������
�������%�
;-�&�
 	���
������;-������	���������������������������������������  !���"���#��� 
$������� �%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5 :-��%������H��(1��&�
 ���������2���
'  	�
��� 4 ��
'   

3. ���	
-��(�%��
�.���,� �%����(1��	��1���
-���
�A�$�B�� ������������
�������%�;-�
&�
 	���
������;-������	���������������������������������������  !���"���#��� 
$������� �%�&�
��
�������
'�!�()������!*��� 5 ��������(&�&�������������������������� :-�
��2!	%�����,��������������
�A�$�B�� ��������&�
 ������3����#p������( 80 .� �(1����H� 
 
4. */������&�'&��������� 
�����	
-�%�.���,��� �)������;-�	������-�� -%��������-
 ��' 

1. �)��������������!�(�����2#9������������������:-�����(1�����;-�	��1��!�(����
�2#9�������������������%���������(&�:-�����)����'�<����� �3��o������.�#�� (�,��� � ��
�
��(. 2544:41) 
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2. �)��������������������������������������������:-�����(1�����;-�	��1���-����
-
���
�A�$�B&�
 ������%���������(&�&�	%�����,������������(1���3����#p������( 80 :-�����)���
�'�<����� �3������( (�,��� � ���
��(. 2544:41) 

3. �)��������������&��2#9�.� ������ ����
-���
�A�$�B�� �������� 
3.1 &��3�������� 3��.� 1���-���  
3.2 &��3��%���		%�1��.� 1���-��� 
3.3 &��3���-����  (Index of Consistency) �(&�3� .���-����
������������,����

��-&�
 :-�����3��o���� 
   3.4 &��3�����������
�� (Reliability) .� 1���-��� :-�����,�� KR q 20 (���� ����� 

1�(�
 �#� �����. 2538: 192) 
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����� 4 
��	
����� 

 
 �����	
���
��� ������������������������������ ���!��"�����������#!�"��$%�� 
����&���'"���(�����!�  #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 /0����������1�2���$�*�
������� 4 ��$%��0
��� 
 !����% 1 ����&���'"��45������ 
 !����% 2 ��1�+ ��7 
 !����% 3 �����
������$� 1�+��� 
 !����% 4 ����&���'"9��!�9��0��0�� 
 �
��'+���������%�:���	
�#����9����$%�� ����&���'"���(�����!� #)�*�
��
�������
�
��+,�������-��% 5 �:������#����,������:�0���!���� ����)��#����$�*���+���0��� 9������ 
!
��
��� ;� ��%� 1�+�#�����+��� �:������!��#���!2���	����!2��<��%����=��*���	���� 
1�5� �� "1�+����#">0�0���!���� /0��������	+�)��#����$�*� �)�,�� 1�+�)�!�� #����,1#0�
9���:�������
��*�1�2�
������>0��
��� 1�+���&�#
� 
�("�2���
��+*�2���:�������
�������� 
  
�����	�����������	
�����
������ !� 
 ����)��#�������������+*"9���:�#)�*�
������	
���
���  � $%��*����0�����9���	���%���
�
����*���������)��#�������������+*"��%!���
�  �:���	
�	��>0��)�*�0#
?�
��'"0
��� 
 N   1��  	)�����
����������72�!
���2�� 
 X    1��  �+1���A��%� 
 S   1��  �������%�������!�C�� 
 
��	
�����
������ !� 
  ������)��#�������������+*"9���:� �:���	
�>0��)��#�������������+*"!���)�0
�0
��� 
  1. �������+�����7';� ���������� ���!��"/0��:����%����? 
  2. ������������������ ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���(�����!� 
#)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 
    
 
 
 



 

 

 

 

 

 

47

��	
�"��� ��#�$
%��������� %��&���'(��!��������
� 
  �:���	
�>0��)����������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���(�����!�  
#)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 >��*��:����%����?0�����$�*�	)���� 3 �2��1�+ �:����%����?
0������/�/��������������	)���� 3 �2��� $%���+�����7';� 9������������ ���!��"�������% 
1 �������+����1#0���!����0
��� 
 
!���� 2 �������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���

(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 /0��:����%����?0�����$�*� (3 �2��) 
 

�
�	
�"��� � 
X  ��(���#�$
% 

1. (�
���+,��
 4.62 (� 
	 
1.1 ����,:�!���9����$�*� 5.00 0���� 

1.2 ��$�*�#�0������
��
!,7��+#��" 5.00 0���� 

1.3 ����#����$�*������;� 1�+��#
� 
�(;�   4.67 0���� 

1.4 �����*��+#�������)��9��#:2������� 4.67 0���� 

1.5 �����
0�	�9������)��#�� 4.67 0���� 

1.6 �����*��+#�������)�0
���$�*� 4.67 0���� 
1.7 ��$�*���������� �2�� �*��+#��
��:������ 4.00 0� 

    1.8 �����*��+#�9�������'��$�*���1!2�+������� 4.33 0� 
2. (�
�$
%/��	
����$
�
 4.46 (� 
2.1 ����,:�!���9��;�����%��� 4.67 0���� 
2.2 �����*��+#�9��������1������;�  4.33 0� 
2.3 �����*��+#�9���:�;� �
���$�*� 4.33 0� 
2.4 �����*��+#�9����$�*���1!2�+	�;�  4.67 0���� 

3. (�
�/���(��� 4.83 (� 
	 
3.1 �����
0�	�9���)�,�� 5.00 0���� 
3.2 ����#�0������
���$�*� 4.67 0���� 
3.3 �����*��+#�9��	)����9��1���0#�� 4.67 0���� 

3.4 �����
0�	������#�7����+1��������� 5.00 0���� 

�� �2���� 4.62 (� 
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  	��!���� 2 �������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�" ��$%�� 
����&���'"���(�����!�  #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5  �����% 1  /0��:����%����?0���
��$�*� ��2�  ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���(�����!�  #)�*�
�
�
�������
���+,�������-��% 5  ���7';� /0������:2���+0
�0���� 1�+��$%� �	��'�!��������
��+�������0��� ��2� 
 1. 0�����$�*� ���7';� /0������:2���+0
�0���� /0�����������+�����7���������:2
���+0
�0���� ������ ��$�*���������� �2�� �*��+#��
��:������ �����*��+#�9�������'
��$�*���1!2�+���������:2���+0
�0� 
   2. 0���;� 1�+������;��� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+����
����,:�!���9��;�����%��� �����*��+#�9����$�*���1!2�+	�;� ��:2���+0
�0���� #)�*�
�
�����������*��+#�9��������1������;�  �����*��+#�9���:�;� �
���$�*���:2��
�+0
�0� 
    3. 0���1���0#�� ���7';� /0������:2���+0
�0���� /0�����������+�����7�
��������:2���+0
�0���� 
   
!���� 3 �������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���

(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 �����% 1 /0��:����%����?0������/�/������
�������� (3 �2��) 

 
�
�	
�"��� � 

X  �+0
��7';�  
1. (�
�	
���	/�� 3.93 (� 
1.1 ������1�*���	��*��+#� �2��!2������� 4.00 0� 
1.2 �����*��+#�9���:�1����(�����)��#�� 4.00 0� 
1.3 ������1��/���#����9����������������2�� >�2#
�#� 4.00 0� 
1.4 �����������)��#����1!2�+*�2���*��+#� 3.67 0� 
1.5 �����
0�	�9���)�#
%�1�+#
?�
��'"!2��< 4.00 0� 

2. $
% $
�
/������4 4.00 (� 
2.1 9��09��;� ��%�����+���������� 4.00 0� 
2.2 �����
0�	�9��;�  4.00 0� 
2.3 �����*��+#�9��;� �
��+0
�9���:������ 4.00 0� 
2.4 ����*���9��;� #�0������
���$�*���������� 4.00 0� 
2.5 �����2�#��	9���#���0�!����+���������� 4.00 0� 
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!���� 3 (!2�) 
 

�
�	
�"��� � 
X  �+0
��7';�  

3. &����	��/���� 4.06 (� 
3.1 �:�1��!
��
��� 4.33 0� 
3.2 9��09��!
��
��� 4.00 0� 
3.3 �����*��+#�9��#�!
��
��� 4.00 0� 
3.4 �����*��+#�9��#� $�*�
� 4.00 0� 
3.5 #�9��;� 1�+���4K� 4.00 0� 

4. 	
���+�� '�4��� !� 4.00 (� 
4.1 ��(����/!�!���
�������� 4.00 0� 
4.2 ������0��L��������$%��/��9���:� 4.00 0� 
4.3 ����,:�!���9�������$%��/��9���:� 4.00 0� 
4.4 ����#+0����������������� 4.00 0� 

�� �2���� 4.00 (� 
 
  	��!���� 3 �������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�" ��$%�� 
����&���'"���(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 �����% 1 /0��:����%����?0���
���/�/��������������  ��2� ���������� ���!��" ���7';� /0������:2���+0
�0� /0���
�7';� ��1!2�+0���0
��� 
   1. 0���������1�� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7���������:2
���+0
�0� 
   2. ;�  ;���1�+�#��� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7�������
��:2���+0
�0� 
   3. !
��
���1�+#� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7���������:2��
�+0
�0� 
   4. 0��������$%��/��9���:� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7�
��������:2���+0
�0� 
   

  	���������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���
(�����!�  #)�*�
��
�������
���+,�������-��%  5 �����% 1 /0��:����%����?0�����$�*�	)���� 3 �2��
1�+ �:����%����?0������/�/��������������	)���� 3 �2�� �:���	
�>0��)����������� ���!��"��
��
���7�1��>9��*���0�����2� 0���������1��*���	��*��*��+#������%�9�� ��
���7������
0�	�
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9��;�  ��
���7�!
��
����*���9��0�*?29���
0�	���%�9�� 1���>��*��:����%����?0������/�/������
��������	)���� 5 �2����+�����7';� 9������������ ���!��"��
���% 2 �������+����1#0���
!����0
��� 
!���� 4 �������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���

(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 �����% 2 /0��:����%����?0������/�/������
�������� (5 �2��) 

 
�
�	
�"��� � 

X  �+0
��7';�  
1. (�
�	
���	/�� 4.16 (� 
1.1 ������1��*���	��*��+#� �2��!2������� 4.40 0� 
1.2 �����*��+#�9���:�1����(�����)��#�� 4.20 0� 
1.3 ������1��/���#����9����������������2�� >�2#
�#� 4.20 0� 
1.4 �����������)��#����1!2�+*�2���*��+#� 4.00 0� 
1.5 �����
0�	�9���)�#
%�1�+#
?�
��'"!2��< 4.00 0� 

2. $
% $
�
/������4 4.28 (� 
2.1 9��09��;� ��%�����+���������� 4.40 0� 
2.2 �����
0�	�9��;�  4.40 0� 
2.3 �����*��+#�9��;� �
��+0
�9���:������ 4.20 0� 
2.4 ����*���9��;� #�0������
���$�*���������� 4.20 0� 
2.5 �����2�#��	9���#���0�!����+���������� 4.20 0� 

3. &����	��/���� 4.20 (� 
3.1 �:�1��!
��
��� 4.40 0� 
3.2 9��09��!
��
��� 4.20 0� 
3.3 �����*��+#�9��#�!
��
��� 4.20 0� 
3.4 �����*��+#�9��#� $�*�
� 4.00 0� 
3.5 #�9��;� 1�+���4K� 4.20 0� 

4. 	
���+�� '�4��� !� 4.35 (� 
4.1 ��(����/!�!���
�������� 4.40 0� 
4.2 ������0��L��������$%��/��9���:� 4.20 0� 
4.3 ����,:�!���9�������$%��/��9���:� 4.40 0� 
4.4 ����#+0����������������� 4.40 0� 

�� �2���� 4.24 (� 
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  	��!���� 4 �������+�����7';� ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� 
����&���'"���(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 �����% 2 /0��:����%����?0���
���/�/��������������  ��2� ���������� ���!��"���7';� /0������:2���+0
�0� /0���
�7';� ��1!2�+0���0
��� 
   1. 0���;�  ;��� 1�+�#��� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7�
��������:2���+0
�0� 
   2. 0���!
��
���1�+#� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7�������
��:2���+0
�0� 
   3. 0���������1���������1�+�&�#
� 
�(" ���7';� /0������:2���+0
�0� /0���
��������+�����7���������:2���+0
�0� 
   4. 0��������$%��/��9���:� ���7';� /0������:2���+0
�0� /0�����������+�����7�
��������:2���+0
�0� 
   

��	
������������� %��&�����
���
7
�&����+��4 "�
	8	
����
49�� �
&  
�:
������	�������,�"��; 7<	�
"=��� 5   
  �:���	
�>0�0)���������0��� ���������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���
(�����!�  #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 �
��
��������%�)��
��������:2���
���+,�������-��% 
5 ;���������% 2 �-��������2553 /���������7��������"�:2  #
��
0#)��
�����9! $���%�������� 3 
	
�*�
0���#+���  ;���������% 2 �-�������� 2553 	)���� 31 �� /0�������0���1#0���!����
0
���  
 
!���� 5 	)�����:��������%���+1���2����'M"�����+ 80 *�
������	������������ ���!��"����

�������#!�"��$%�� ����&���'"���(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5  
 

��+,��
 
	�#> &�� 
��>
4 

��/��
�&?  X  

�:
����!������
����>
��	�@�
������ 80 

��������4�!������
����>
��	�@� 
������ 80 

������ 1 31 10 7.87 24 77.41 

������ 2 31 10 8.03 23 74.19 

������ 3 31 10 8.13 22 70.96 

������ 4 31 10 7.84 20 64.51 

��� 31 40 31.87 22 70.96 
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 	��!���� 5  ��2������������������� ���!��"�����������#!�"��$%�� ����&���'"���
(�����!� #)�*�
��
�������
���+,�������-��% 5 ��$%��)����0���� $%��������������������� 
�:��������%����#
�N�(�O�����������*�
�������2����'M"�����+ 80 9���+1���!L�/0�����
� 4 
��$%�� ��	)���������+ 70.96 9���:�������
�*�0 /0���$%����% 1 ���:�������2����'M"�����+ 77.41 9��
�:�������
�*�0 ��$%����% 2 ���:�������2����'M"�����+ 74.19 9���:�������
�*�0 ��$%����% 3 ���:������
�2����'M"�����+ 70.96 9���:�������
�*�0 ��$%����% 4 ���:�������2����'M"�����+ 64.51 9���:������
�
�*�0 
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1. ��"#�!����2�)��3������	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&�������  
!'�(��������	�����)*�������+��# 5 �(���
-%4�������%5  

2. ��"#�������������������	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&�������  
!'�(��������	�����)*�������+��# 5   
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 ./������	�����	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&�������  !'�(���
�����	�����)*�������+��# 5 ��#��
-%4�� �������	�����2����������3�2�)!���������	

��������� ���"#���"#7 
 
�����#�������� � 

1. 
��&��������	��# ������ 

��&���  
��)������#�����������	
������ ��������	�8�������# 2 �����)*�������+��# 5 4�
���	��# 

2 �+��������2553 :�����	�-�������
 �;8 !����/!'������<��"���#�������� 3 ���(��/  
���!)���   

��	��# ������ 
 ��-8�����	8����#�����������	
������ ��������	�8�������# 2 �����)*�������+��# 5 4�
���	
��# 2 �+��������2553 :�����	�-�������
 �;8��#�'�������	�4�
���	��# 2 �+�������� 2553 
�'�� 31 
 ./���������!-8�2�����)�� 

2. ��()������*&�*�����+��� 
�����	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� ��#!����<��!'�(���

������	���!�����"��(���������	���!��  ��-8�!��)������	�;���# 8 ���(���!;����������
<���"�>� �.�.2544 ��)���������&����:/	���"��(�/���� 
 ����# 1 ����$���% ��@A������ 
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 ����# 2 ��2�)��	- 
 ����# 3 ����������
" 2�)��� 
 ����# 4 ����$���% <����<��/��/�� 
 
���(����(����*&�*������ � 
 �
�"#���"���#�����������	 ��/���� 

1.  �����	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� !'�(���
�����	�����)*�������+��# 5 

2.  2���/!����/��!��B�&�C���������	�;� 
3.  2����)���
-%4�������	/���"��(�2�)/����
::�	��������� 

 
��	
������� � 
 ������/'������!���������	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���
&������� !'�(��������	�����)*�������+��# 5 !�-����������	./�/���� 

1. ./������	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� !'�(���
�����	�����)*�������+��# 5 �'�� 4 �� :/	�������)��������	
��������� /���"��(�
���8�
-%4��:/	����	;8��)/��/���� 2�)�������)��� 
-%4��/����
::�	����������
�)/��/�  

2. �������������	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� 
!'�(��������	�����)*�������+��# 5 �;����	��#����!��B�&�C���������	(������	�8���%5 ���	�) 
80 <��
)2��E�:/	������� 4 ��"#�����'�����	�) 70.96 <���;����	����(�/ :/	2	������	
��"#��./�/���� 
 ��"#����# 1 ���;����	�8���%5 ���	�) 77.41 <���;����	����(�/  
 ��"#����# 2 ���;����	�8���%5 ���	�) 74.19 <���;����	����(�/  
 ��"#����# 3 ���;����	�8���%5 ���	�) 70.96 <���;����	����(�/  
 ��"#����# 4 ���;����	�8���%5 ���	�) 64.51 <���;����	����(�/ 
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��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���
&������� !'�(��������	�����)*�������+��# 5 �./�
-%4�� 2�)�'����������������������	

���������  ������������	!����*�4����	��./�/���� 
 1. �����#�����	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� !'�(���
�����	�����)*�������+��# 5 ��#!����<���(���
-%4���8���%5  :/	�;����#	���I/���"��(���
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����(E�8������	
���������  :/	����-�/���	;8��)/��/���� 2�)�;����#	���I/����
::�	�
�������������
����(E�8������	
���������  :/	����-�/���	;8��)/��/� �"#��������;�����	
./�/'���������<�����������	2�)��3������	
���������  J�#���������3��	8�����
�)������2�8����'�(/�-/�-8�(��	 ������
��)( �"��(� ������2����/'��������3� ���
��3��*������/��� ��������;�����	./�'�
'�2)'���������	 ��#������ 2�)�;����#	���I
���/���"��(�2�)�;����#	���I���/��!"#���
::�	������������ ��2��.<������-������	�'��(�
�����	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� !'�(��������	���
��)*�������+��# 5 ��
���!��;�% 	�#�<�� J�#����.������)�����!���������	
��������� ��#/�
/����# ��� !;
 (Borsook.1991) ��#./���8��.���8�������2�����������	���!� �)���������
���2� ���2�
�/�	8�����)��2�)��<���� ���*��!����*!"#�
���(��	�(��;����	 ���	�;��	8��
�<���� !����*���!��������	�;�./�(��	�;�2�������������	�;���#
�/(���./��	8��*;����� 
!����*��#�)��)������8�2�)(������	/��	����./� 2����<��������2����#/�
"� ���
���2���(����$�!����& :/	�;� ���	!����*:���������./��	8��!-�!�2�)�����	

���!����*�������	<���;����	 
 2. ������!������B�������)(�8������/������8������	��
���!�� 2�)�"#�����"#�
./����	��������	
���������  ��
���
����;�
����<����<�������)(�8�����	�"��(�2�)(���
���	�"��(�����(�/�8������<�����2�8�)��"#�������	���	��/ 2�)������	
��������� �)
��)�����������	�;��(������	�����������"#������	�'�2���/!���!�E� ��)������
�����	
��������� ��4���#� 2!� !� �!�	� ��������)�-��(������	!���������	 ���*����
����!���2���(���������	��"#������	���
'�*���2�8�)<���!�E� ��8 ��"#����*;��E�)���!�	� 
R*;�����
���S ��"#���	��/�E�)���!�	� R��/
���S �'��(������	�;�!���"#��� ����/���� ����
:�����2�)���$�!����& ��������	 !8����(������	���/������	�;���#/�2�)��/��E����*���;����	��#
���	�;�./�����E��
����;�!��������� !��	�� ��������#./����	�����	
���������  .�8��
��������
�"#�����!����*���	����./����/����:/	.�8�'���/�'��
���� J�#�!�/
�������
'���8��<�� ��
/���  ������. (2548 : 169) 2�)B�&���	 �8���#� (2547 : 5) ��#�8� �8�	��)�-��(��;����	��
�$�!����& ����:�������������	�'��(����������	2����)U����)�U� �;����	��
�����)�"��"���
����2!��(�
����;�<���;�(���(��	�;�2�� J�#����������������	���!� ��"#����#������"��
�������	���!� 2�)���!���;�2��<��������	<�������	��#2���8���� ����'����
!4�����% <�������8�� 7 �����&�������	�;���#�'��(������	./������)!����% ����8�������"�
�$��������� :/	!����*��#�)����<����2�)��)�����./�����	8��/� �����	����)���	(�"�
VW�J�'�./� ��8 ����������VW�4����8����)��� :/	����"#���������!�	�2�)VW��;/ ����� 
/������������"#������!/-������!��'��(����!�����)!��&�4�������8���������!/-���!�
&���/� 2�)!����*�!��"��(�./����J�����8����!���#!�������� 
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 3. �/�����������������������	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���
&������� !'�(��������	�����)*�������+��# 5 ���8� �;����	��#����!��B�&�C���������	(������	
�8���%5 ���	�) 80 <��
)2��E� :/	������� 4 ��"#�����'�����	�) 70.96 <���;����	����(�/
��"#������%������	��"#�����8� ��"#����# 1 ���;����	�8���%5 ���	�) 77.41 <���;����	����(�/ ��"#��
��# 2 ���;����	�8���%5 ���	�) 74.19 <���;����	����(�/ ��"#����# 3 ���;����	�8���%5 ���	�) 
70.96 <���;����	����(�/ �)�(E./��8����"#����# 1-3���;����	�8���%5 ��)/�������
�	��� 
�"#������"��(����"#����# 1-3 ����"��(���#�;����	!����*����)!����% 
����;�����������)�'���
<���;����	����&���	�"��(� ��"#��/����8�����������&���	2�)	�����	8��./�!�/
�������
�������)�'���<���;����	 ���/��������������	���!���#�'��(������	�(E�8�!����*
'�.������������)�'���./� !8����"#����# 4 ���;����	�8���%5 ���	�) 64.51 <���;����	����(�/ 
��"#����# 4 ���'���;����	�8���%5 ��	��#!-/ �"#������"��(����"#����# 4 ����"��(���#�;����		��
	����#�)�<��������)����������"#����#�;� ���	.�8!����*��2�)���	�;�./�������/'���
�������)�'��� �'��(��;����	.�8!����*�<����2�)�'��"��(�./�����(�/ U)�����
��!�������	���� 
��/��������8��7��#8�!��2�)!-�!� ��"#��(��;����	���/������	�;��	8��2������ J�#�!�/
�������
������	<����!���B�����% ���
�� (2542) ��#�'�������	��"#����!��B�&�C2�)
���
���
������	�;��������	���!�� <�������	�����)*�������+��# 5 ��#���	:/	���
��������� �8�	!���
���*-��)!�
 ��"#��������!��B�&�C���������	��������	
��������� �8�	!���#!����<������
���	���!��  (8�	��# 1 !�#�������� (8�	��# 3 ��"#�� !���  !'�(��������	�����)*�������+��# 5 2�)
��"#������
���
���������	�;� ��������	
��������� �8�	!��������	���!��  (8�	��# 1
!�#�������� (8�		8�	��# 3 ��"#�� !���  !'�(��������	�����)*�������+��# 5 ������	���8� ��-8�
�/�����#���	��������	
��������� �8�	!�2�)��-8�
��
-���#���	 �������	��������
���	���!�� ��"#�� !��� 2���8����:/	��������	<����-8��/���!;���8���E���	 2�)
���
��
�������	�;���-8��/���2�)��-8�
��
-�2���8���� 
 ���!�-�./��8� �����	
��������� �������	���!�� ��"#�� ����$���% ���&������� 
!'�(��������	�����)*�������+��# 5 ��#��3�<���
������!����*'�.����!'�(�����������/��	
����<���;����	2�)��"#�������������	./����/�������
����������<���;����	 �������
�;�!�	��!����*'������	��.������)���������	���!�./����� 
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 ������������������������	
��������� �������	���!�� ��"#������$���% ���
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����� 5 	
�������������� 	�������������	�� 	��������������������	����
����� �


��!�"#$��������%�� ����%� 1 '���(���)*��+,�����- 

��������������� 0.72 

����� 6 	
�������������� 	�������������	�� 	��������������������	����
����� �


��!�"#$��������%�� ����%� 2 ��	��2��3 

�4��%� ���������(p) �����������	��(r) 
1 0.774 0.336 
2 0.452 0.297 
3 0.516 0.451 
4 0.452 0.628 
5 0.419 0.506 
6 0.71 0.378 
7 0.548 0.325 
8 0.548 0.325 
9 0.581 0.434 
10 0.645 0.589 

��������������� 0.61 

�4��%� ���������(p) �����������	��(r) 
1 0.516 0.502 

2 0.742 0.507 
3 0.742 0.426 
4 0.484 0.269 
5 0.452 0.664 
6 0.516 0.41 
7 0.452 0.47 
8 0.516 0.35 
9 0.452 0.587 
10 0.774 0.475 
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����� 7 	
�������������� 	�������������	�� 	��������������������	����
����� �


��!�"#$��������%�� ����%� 3 �������������� 	���#- 

�4��%� ���������(p) �����������	��(r) 
1 0.548 0.381 
2 0.613 0.46 
3 0.613 0.413 
4 0.484 0.513 
5 0.645 0.509 
6 0.613 0.293 
7 0.484 0.32 
8 0.323 0.331 
9 0.645 0.34 
10 0.645 0.234 

��������������� 0.67 

����� 8 	
�������������� 	�������������	�� 	��������������������	����
����� �


��!�"#$��������%�� ����%� 4 '���(���)*�<=������������ 

�4��%� ���������(p) �����������	��(r) 
1 0.71 0.451 
2 0.581 0.203 
3 0.742 0.507 
4 0.323 0.472 
5 0.677 0.298 
6 0.452 0.491 
7 0.516 0.273 
8 0.774 0.402 
9 0.548 0.37 
10 0.484 0.422 

��������������� 0.65 
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