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Jarunate Tanongsuk. (2006). The development of computer multimedia instruction on lives 
and plants existing process in science substance for third level student.
Masteros Project, M. Ed. (Educational Technology). Bangkok: Graduate School, 
Srinakharinwirot University. Project Advisor: Dr. Kuson Isdul.

The purposes of the research were to develop computer multimedia instruction on 
lives and plants existing process in science substance for third level students and to find out 
its efficiency according to 90/90 standard criteria. The samples for this study were 48 
students from the Protpittayapayat School who studied in first semester of academic year 
2006, by multistage random sampling.

The instruments used in this study include computer multimedia instruction, an 
achievement test and evaluation forms for content and educational technology experts. 
Percentage and mean were used for data analysis.

Results of the research were the quality of the computer multimedia instruction as 
evaluated by content and educational technology experts were at a good level. The 
efficiency of the computer multimedia instruction was 94.41/92.89.
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�%$! ���

	(��) !%(� .����*  
-�<�" 67������
5�.$,-$!

��3'$!

��
-$!�*& .�# ���!

��3'$'

�'��.�7�� �	(���.��
�
"��*  ��
�%$! ���
���<�"�
�� �,-$!

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

����! 
�'# �!�*& .��
��
���40�!�+����1

� ����.$,-$!

��3�(����
5!#$���!�*& .�3'$ �(��%�'!�� 
'����&���
�����!

��� �"��!	 
����	��
!'
����%$����
!

����
� �����(�����
5%(����$���.�
'����(��3'$  !�*� ������!

��� �"��!	 
����	��
 !'
�����
5��'�3'$��&�#$ ���� <�"���� 
<�"!��*� �3.� ���!�
�� %(���.$,-$!

��!#$���!�*& .�����!

��3'$'
#7&�
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�*� ���	��
!'
�3'$�%$� �"��!	 
����! �#$ ���� <�" ���!�
����
-����	(��) 67��5-�����7�3�$�
��
-�#$ �-�����'�,���������!�+�#$ ���� <�" ���!�
������ <�"�������"� 
����&�������
��
��'�,�# ��*� !.�(���&��'���
��
��������� �"��!	 
�����.$�*� !.�(���&��
���40�"�!�4#7&� �
�
"�������
�*� ��
 �(���
%
��	%
�������(��
�!��'�����
�%$ ���
0� *��) ����.$,-$�%$����
5!

��
-$
!
*� �
��	(��) 	�������������%$�!
:�	����������
5 ����.$�
�!���,���
!

������
��,�
�����$��.�$�����
!

��3'$ ("
"�3� !�����%�. 2542: 11)

������������!.:�3'$�(� ��
���� �"��!	 
���
������	��
!'
����%$,��	��!

��� �"��!	 
�
��&� ����.$
-����# ���!

��� �"��!	 
��
����.���.���	������!.�����# �!�*& .�
����%�
��&�) 67���
-,-$� ���
"���
0�!�* ��

!"*� ������%$�
�� ���
!

����
� ��.$3'$�
����1�<�"���
�
���' !"
���*� ��
� ���&�!�+� ���
0��
�����
5%(��!�� ����
-$�.$��(,-$!

��������.$!��',���

!

��
-$�
�'
 '$����0����	������0�(�# ��*� ��
� ��
�%(���.$,-$!

��!

��
-$������	(��) 3'$�'��%$!���
�$ ��� !

��
-$�
�����
0��
��
����.�����
-����	(��) !��'�����
������ ������ ����'���3'$�
�������
5! �%��#$ �����'	(��) ����
!

��
-$3'$ !%(� ��������
�!�+����1

��.$!�+�
-�1

����#7&� 
��������
� �-(3�����7�4���.$ �!

��3'$ ����'��
�

���# �,-$� ��� �	(%(���.$,-$!

��!#$���3'$�(��
#7&� (��'������ ���� �. 2539: 75)

'����&�,-$������7��
���������
����7�4����"�2����!

��� �"��!	 
����	��
!'
�#7&� !"*� 
!�
������
-$����!#$�������%���������	
���!�*& .���
���
!

��
-$ !
*� � .�(��# ������
%
��	�����

'��
�%
��	# �"*% ���.
���%$!�+��*� ��
!

��
-$'$��	�! � ,-$!

����
��
5�
�/����"��1������!

�� !�*� 
3�(!#$�����!�*& .��:����
5�$ �����3��7�4�!�*& .��
�	$ ���
3'$ �'���!

���.$����!
$�'$��<�"���
!�
���
�� � ,-$!

��!��'�����
�	* 
* 
$������
���!

�� �
��
�'� �
�.�(��!

���'�,-$!

��
����
5�
��,�3'$.��������
�������'� � ��&����!�+���
���!�������
�����
�7�4���
�
����	��%$!"*� ��$���.���
!

����
� � !�+��������.$�
��
"�2���*� � �"��!	 
����	��
!'
�
�
�� ���
!

����
� �����%� *��) 	( 3�

��	�������	�����	��
���
!"*� "�2����!

��� �"��!	 
����	��
!'
� !
*� � .�(��# ������
%
���	�����
'��
�%
��	# �"*%

���(���
���
!

��
-$��������	
� ���.
�����!

��%(��%�&��
� 3 (%�&���1���7�4��=�
� 1) �.$�
�
����1�<�"
	��!�0B���	
8�� 90/90
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��	���	�������	��
���
3'$��!

��� �"��!	 
����	��
!'
� !
*� � .�(��# ������
%
��	�����
'��
�%
��	# �"*% ���(�

��
���
!

��
-$��������	
� ���.
�����!

��%(��%�&��
� 3 (%�&���1���7�4��=�
� 1) �
��
�
����1�<�"	��
!�0B���	
8�� 90/90 ���!�+�����������
"�2����!

��� �"��!	 
����	��
!'
���!�*& .� *��) 

����������	��
���
 �!"	��
�
�%��
�
��%$����
����� !�+����!

���
��������7�4� �-(��%(��%�&��
� 3 (%�&���1���7�4��=�
� 1) 

<��!

���
� 1 �=��
�7�4� 2549 # ��
�!

��"
	"���"��	 �. �
��!�"�.���
 ������ 14 .$ �!

�� 
.$ �!

���� 50 �� �
���!

����&�.�' 700 ��

�����������	�
���(�	�� �(���
��%$����
����� !�+����!

���
��������7��4� �-(��%(��%�&��
� 3 (%�&���1���7�4��=�
�

1) <��!

���
� 1 �=��
�7�4� 2549 # ��
�!

��"
	"���"��	 �. �
��!�"�.���
 3'$�������
��(�
���.���#�&�	 � (Multistage Random sampling) '���
& 

1. ��(�.$ �!

���� 3 .$ � ��� 14 .$ � �%$����.
����
�'� ��
�&��
� 1, 2 ��� 3 	�����'�� 
2. ����������!

���	(��.$ �!"*� �%$!�+����(�	�� �(������
�'� ��	(���
�&�'���
&

��
�'� ��
�&��
� 1 ����������!

�����.$ ��
� 1 ������ 3 ��
��
�'� ��
�&��
� 2 ����������!

�����.$ ��
� 2 ������ 15 ��
��
�'� ��
�&��
� 3 ����������!

�����.$ ��
� 3 ������ 30 ��

��#$��	���%"&%��	��
���
!�*& .��
��%$����!

��� �"��!	 
����	��
!'
� 3'$��(  !�*& .������(���
���
!

��
-$

��������	
� !
*� � .�(��# ������
%
��	�����
'��
�%
��	# �"*% ���.
�����!

��%(��%�&��
� 3 (%�&�
��1���7�4��=�
� 1) 	��.����-	
��
�7�4�#�&�"*&�8�� "��1���
�% 2544 # ��
��
���7�4�1���
 67��
��(�!�*& .�!�+� 3 !
*� � '���
&

!
*� ��
� 1 !6����# ������
%
��	
1.1 ���40����
-�
(��# �!6��������
%
��	
1.2 !6���"*%
1.3 !6�����	���
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!
*� ��
� 2 ��
���!�
���&����� �.�
# �"*%
2.1 ��
��
$��# ���
���!�
��# �"*%
2.2 ��
�"
(�����
  ���6��
2.3 ��
���!�
���&����� �.�
# �"*%
2.4 ��
����&��# �"*%

!
*� ��
� 3 �
������
���!�
��.�'$�����
3.1 �������
��
,�	( �
������
���!�
��.�'$�����
3.2 �
������
���!�
��.�'$�����

�
�	�'�(�)�*(	!
1. ����������(
�����)����
���+�� .���57� ��
���! �� �"��!	 
����%$!�+��*� ����


��'��
!

����
� �!
*� � .�(��# ������
%
��	�����
'��
�%
��	# �"*% ���.
�����!

��%(��%�&��
� 3 ���(�
��
���
!

��
-$��������	
� �'��
�!�*& .���%� ���>?�.�'�������'� �3'$"�2��#7&�����
-�# �
��
��
�� �"��!	 
����	��
!'
�67���
�� �'$�� 	�� ��4
 <�"���� <�"!��*� �3.� ���!�
��
(!�
��'�	

, !�
���

���) �'�,-$!

������
5�7�4�!�*& .�3'$'$��	�! �,(��� �"��!	 
� 67����!

��
�
��/����"��1���'���
�.$#$ �-��$ �������(,-$!

��3'$�

2. �	�(�-�	����������(
�����)����
���+�� .���57� ��
�
$����!

��� �"��!	 
�
���	��
!'
��
��
 ����
�� �����
�(�!�
����
!

��
-$# �,-$!

��	��!�*& .���%���������	
� !
*� � .�(��
# ������
%
��	 �����
'��
�%
��	# �"*% ���.
�����!

��%(��%�&��
� 3 ������3��.$,-$!%
���%��'$��!�*& .�
���'$��!�������
��
�7�4��
�!�����0<�" �����
�
���
����$3#	��#$ !�� �����$������
�'� ��%$������!

���
�!�+����(�	�� �(������
���
����$3#���
�
����1�<�"3'$	��!�0B���	
8�� 
90/90

3.  �!�
�.

	(�������������(
�����)����
���+�� .���57� ,���
!

��
-$# ����!

��
�'��%$��!

��� �"��!	 
����	��
!'
� !�*& .������(���
���
!

��
-$��������	
� !
*� � .�(��# �
�����
%
��	 �����
'��
�%
��	# �"*% ���.
�����!

��%(��%�&��
� 3 (%�&���1���7�4��=�
� 1) �
,����@�1�M
�����
!

��	��!�0B���	
8�� 90/90

90 	���
� (E1) .���57� 
$ ���# �,���
!

��
-$�����
������>?�.�'
�.�(��!

��
3�(	�����(� 90

90 	��.��� (E2) .���57� 
$ ���# �,���
!

��
-$�����
�������'� �.���!

��
3�(	�����(� 90
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4. /����0�.
1�	��	������ .���57� ����
-$������� ����!#$���# �,-$!

������
!

��
-$
!�*& .������(���
���
!

��
-$��������	
� !
*� � .�(��# ������
%
��	�����
'��
�%
��	# �"*% # �
���!

��%(��%�&��
� 3 (%�&���1���7�4��=�
� 1) 67����'3'$���������
�3'$�����
�������'� ���',�
���@�1�M�����
!

���
�,-$������
$��#7&����.���0<�"��$�

5. /�&�"����"	� .���57� ��������!
:���
�7�4���
�'���
������ �
�
�����
0���
� �
3�(�$ ���(� 5 �= .
* ���!
:���
�7�4���
�'���
����! � �
�
�����
0�����
� �3�(�$ ���(� 3 �=�

    5.1 ,-$ !%
���%��'$��!�*& .� 3'$��(�  ��������!
:���
�7�4���
�'���
������ �
�
�
�����
0���
� ���%���������	
�3�(�$ ���(� 5 �= .
* ���!
:���
�7�4���
�'���
����! � �
�
�
�����
0�����
� ���%���������	
�3�(�$ ���(� 3 �=�

    5.2 ,-$!%
���%��'$��!�������
��
�7�4� 3'$��( ��������!
:���
�7�4���
�'���
������ 
�
�
�����
0���
� ����'$��!�������
��
�7�4�3�(�$ ���(� 5 �= .
* ���!
:���
�7�4���
�'��
�
����! � �
�
�����
0�����
� ����'$��!�������
��
�7�4�3�(�$ ���(� 3 �=�



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

�������	
���
������������
�������������������
�������	�������� ������ �� 
����������!�
��
�	
����"���!�
�������! �	# ����
���������$�
����%����� �"�������������! 
�!�&���� 3 ����
��������&

1. ��	
������	����	�������� ���
����������	����	��
    1.1 �
������������
�����	
��)��������%*�+�
    1.2 ����-�
���������
�����	
��)��
    1.3 ��&��������"��������
�����	
��)��
    1.4 �
������ ���
�
 �����
�����	
��)��������
����-�
�0�����1
    1.5 ��
�
����
�����	
��)���!��-3�������
2. ��	
��
�����������	����	��������� �!����"��#!��"�!��$��
    2.1 �
��������������
�������	��������
    2.2 ����-�
������������������
�������	��������
    2.3 -�
�0���������
�������	��������
    2.4 �$-����������"�����������������
�������	���������
    2.5 �	�����
�������������$���������
����������������������������
�������	��������
    2.6 ����������	
��)��������������
�������	��������
    2.7 ���-�
����-�
���6�0�����������������
�������	��������
    2.8 �������	
����"����������������������
�������	��������
    2.9 ���
���������
��������
�������	��������
3. ��	
������	��������	��	��������&�$���"����
    3.1 �
������������������$���
������
    3.2 �
���"���9������������$���
������
    3.3 	��+:
������������$���
������
    3.4 �	�����������$���
������
    3.5 ����-�
���������������$���
������
    3.6 ��������;$������<����������$���
������
    3.7 ���� ������<��;$�����������������$���
������
    3.8 �=+3�������
���������
������������$���
������
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4. ��	
������	��������	��(��	
&"�
��	�������	��
��	�)*!
���	��������&�
�������
"�# ��+��� (�*�����
���!�,���" 
��	��$-���,���"����+,

    4.1 �
���"���9���
����%�����
    4.2 6���!����	
	��+:
�>��
���
����%�����
    4.3 �-?����������������������������
����%�����
    4.4 
������%�����������$�
����%�����
    4.5 �#:0��;$������
    4.6 ���������
�	
����@�����������$��	# �
����%�����
    4.7 ���
�	
����@�����������$� �	# ����
���������$�
����%�����! 
�!�&���� 3
    4.8 ���
��;	�	
-�
����;	���������$�
����%�����
5. ������������	��������	��	�������	��
��	�)*!
���	��������&��������
"�#�/$�0,��

������� �!����"��#!��"�!��$��
    5.1 ���
����<�-�
��%
    5.2 ���
����� ��-�
��%

��	
������	��������	��	�������
����������	����	��
���
�����	
��)��������%*�+�<�-A��#���B����)�����
�����*&����C*�����
���# �����

�����-���-�#��#:0��������%*�+��	
	�! ��
 ���
�
 �����
������&�@�������
�
�����"�B-<!�<��
����-�
D�!��� ����%*�+� C*�����	 �
E*� �
������������
�����	
��)�� ����-�
���������

�����	
��)�� ��&�����������"��������
�����	
��)�� �
������ ��������
�����	
��)�����
���
�����-�
�0�����1 �	
��
�
����
�����	
��)���!��-3������

 ��!(!�����	�������
������� (Research and Development (R&D))
�
������������
�����	
��)��������%*�+� (Education Research and 

Development) �-F����
����������%*�+�-�
�0���*�� C*�������
�!����<���
������B
������& 
������	
��		� (Borg; & Gall. 1989: 782) B��<���
������������
�����	
��)��
 ��-F�

��
�
������)���	
�"���C*�����#;	���;	;	��������%*�+� D��;	;	����&�
B� B������E*�
�>��
�"��� GH	�� ����D-����������
������� ���&� �� ��������
�E*�
�6�����	
D-��������%*��+� 
�#�����������
�����	
��)�� ��� �����)��D-���������
<�������
�����������$� C*���
�E*����
��)���#-��:��	
���IJ������#�	���<������
��������
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����� (Gay. 1992: 10-11) B���	 �
E*����
�����	
��)��
 ��-F������)��;	;	���"�����<!��
0��<�D������� C*��;	;	��������
������	
��)����������
�E*�
���# �#-��:�� ��1 ���<!�<����
IJ����� 
���#�#-��:����<!�<����������$� ����"����
��E#-�
�����!���=������ ���������� �	
�
��
��������� ���
�����	
��)����������	#�E*�����"�����#�-�
���� 	��+:
����#��	�	

�
�
�
	��	
;	;	�������)��������
������	
��)���
�-F�B-����
����������	
�*&���$ ���
���	
���������������

�� #1��	�����	�������
�������
���
�����	
��)�� ������-�
����	�� 4 ����-�
��� ���
1. ;$��������<!�;	���
�����	
��)�� B����  ;$�����������
�������<�� ������
�����	


��)��B-<!���� C*��;$��������<!�;	���
�����
�-F�;$��"�����-?�����������
������ 	
���&�
2. ���
���� B����  ;$��"�
���� ���������
���;����
����<����������
������������;$�<!�<����

���"���� ��������-A9���� ;$�����
�"�B-<!��
3. �E�������<�����������#��#�<����
���� B����  �� 
���!��� �������6#�������!�� ��1 
4.  � � �����������
�����	
��)�� B����  -A����� � ������ ��1 �! � ������#��	


��	 ��������%�"���������������$	<����
����

��2�"�����	��$-�����	�������
�������
����� (Borg. 1981: 222-223) B���6������&��������"���9������
�����	
��)��B
� 10 

��&���� �����&
1. 
�����	
��N��
��
�����$	����
�"������)�� (Research and Information Collecting) 

D���
�E*�������
�
��:������������
���� �	
�������
������$	�����	 �� ��1
2. ��&����
���;����
�����	
��)�� (Planning) �
��
����+
���������� �"����


��E#-�
����������<!�;	;	�� -�
��:���� �<!�� ���"�	�����	
�
�
�
	�����������<!������%*�+�
�
���-F�B-B���	
�����:�;	������������;	;	��

3. ��&���)���$-������;	;	�����&����� (Development of Preliminary Form of Product) 
<���&������)���$-�����&�
�-F���&��������������	
����"�;	;	��������%*�+����B���"����
���B
� �! � �����������	���$�� ������
���#�#-��:� �$ ��� �������	
��������

4. ��������0���������&����� (Preliminary Field Testing) D������"����;	;	�����
�������	
���������B
�B-�"������	��<!������������#:0��D����������D��������"��
� 1-3 



10

D������� <!��	# ���
�� �������	N�-�
��: 6-12 �� �"����-�
����;	D�����<!�������E�� ���
�������	
������0�+:� �
��
�����$	�	�
�"����������
��

5. ��&�-���-�#�;	;	�� (Main Product Revision) �"�;	;	��C*��B��������������
���;	
�����������0���������&������������:�-���-�#�<�� � �! � ���-�������0�+� ��
�
���� 
����������� ������1 ������B� E*�

6. ��������0������ (Main Field Testing) ����"����������&������& �
�"�;	;	������"�
���-���-�#�B-�	�
B-�"������	�� ����������������#:0�����;	;	�����
��E#-�
���� 
D����������<!���"��
� 5-15 D������� <!��	# ���
�� ��-�
��: 30-100 �� �"����-�
����;	<��!��
-�
��:<�	��+:
�"���������� ��������	
�	������� �"�;	���B��B-�-������������
��E#-�
�����
������<!�;	;	�� ����
���	# ��
��#������	������B� �NB���

7. -3��������-���-�#�;	;	�� (Operational Product Revision) �"��������-���-�#�;	;	��
�����������-A9���#-���� ���;	��������0������

8. -3��������������0������ (Operational Field Testing) �"������	������������
�#:0��������<!����;	;	�� D������"�<�D������� 10-30 D������� <!��	# ���
�� ��-�
��: 40-
200 �� -�
����;	D�����<!�������E�� ����������	
������0�+:� �
��
�����$	�	�


�����
��;	

9. -���-�#�;	;	�����&��#����� (Final Product Revision) -���-�#�;	;	��D����%������$	
���-3��������������0������<��E�����:�����

10. ��#-;	�����)��;	;	���	
�;����  (Dissemination and Distribution) ����"�
������������"�����;	�����)��;	;	�� ������;���� � ����-�
!#�<�9 �	

�����
�!���� 
��������&��
��"��������;	��<��!����:�!��������;���� <���
����
�� �� �
��������
��#�
�#:0��<����	��+:
�! �����

�����!�	

�	�	����� (Espich; & Williams. 1967: 75-79) B���6����E*������)���������
�����������B
� 3 ��&���� �����&

1. ����������	
�� (One to One Testing) ����	# ���
�� �������;	���������
�����"��
 �
-���	���	N����� �"��
� 2-3 �� �����<��%*�+����������)���*&� �	
�	��������%*�+�;$���)���

���E���
�������N������
���������� ���	
��������	# ���
�� ����&�

2. �����	������	# � (Small Group Testing) <!��	# ���
�� �� 5-8 �� �"���������	���
��&������� 1 �� <���	# ���
�� ��B�������������� ��������	
�	���������
� ������"�;	B-
�����
��
�����-�
���6�0��������� D����%����:O�����@�� 90/90 D�� 90 ��
��� ����E*� �
����>	���
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���;$��������&���� �����E�"������������*��1 B��E$����� ���;	���
�����
���-F�B-�����:O�
����	 �
 �N-���-�#����B��>��
� 
�������� �� ������"�B-��	��<!�<������� 3 � �B-

3. �����	��0������ (Field Testing) ����	# ���
�� ������-F�-�
!����-?���������D��
;$���)�������
B� ����B-�����
������������	����
� �� ����
��%����$;$�����"�����������D��<!��

�6�����"���������! �����
��������� 2

�������
��������� �����E��#-B��
 ����
�����	
��)��������%*�+��-F��$-������

������������E�"�B-<!�-���-�#� ��)�� <!�<��E�����:�����B�� �����)���������	�������0�������
�	
���D�D	������-	�����-	�B- ! 
�	�! ��
 �����-A9��;	;	��������%*�+� �	
�����E�"�
;	���
�����	
�����)��B-<!�<��E��%*�+����
B-B���

 ��!
"	"*����(�*��	�������
�������	��	�������1���3��+��4
���
�����	
��)��������%*�+����
������ ��������
�������%*�+�-�
�0�����1 ��$  2 

-�
��� (�=�6�R %������:������+��. 2531: 21-24) ���
1. �-?�-�
�����/�#��# ����� (Goal)
���
����������%*�+��# �����
�����
���$�<��  D�����
������&�@�������# ����"����

�����
������-3�������� D�����
����-�
�#��� �� ���
�����	
��)��������%*�+��# ���)���	

��
�����#:0��;	��0�:O�������%*�+� ���
 ����
����-�
�#���������%*�+��	��D������B�����
�����)��;	��0�:O�������%*�+� �! � ���
�����-���������-�
���6�;	���
�6������������#-��:��
������ ;$�
���������)����������;	��0�:O�������%*�+� �"������������� 	
����� 	
;	��0�:O�
��	 ���&B��<!��"������E��%*�+����
B-

2. ����"�B-<!�� (Utility)
���
����������%*�+� ��! ��
 ���
�
 ��;	���
�����������"�B-<!����� ��� ;	���
����

������%*�+��"��
������$ <��$�B� B��������������:��"�B-<!� ������%*�+��	
���
�����*������	�
! ��
 ������	 �
D��
�6���������
 � ���
�����	
��)��

�� ��B��N������
�����	
��)��������%*�+� ��<! ���������������
����������%*�+��� �
�-F�������
�6�����
�����%���0��������
����������%*�+�<����;	� ����������������%*�+� ��� 
�-F���
�!����������-	�B-�$ ;	��0�:O�������%*�+����<!�-�
D�!��B������<�D����������
B- �����&����<!��
�	�#�6����
�����	
��)��������%*�+� �����-���-�#��-	�����-	�������)�����%*�+� �*��-F����
<!�;	���
����������%*�+� B� 
 ��
�-F����
������&�@���������
����-�
�#���<���-F�-�
D�!�����
�����*&� �����E��#-�
��������6��	
�
������ �����0��-�
���� �B-��&
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0��-�
��� 1 �;�0$�������
��������6��	
�
������ ���
�
 �����
�������%*�+����
���
�����	
��)��������%*�+�

	�����	�������
��������,��15���"��
������	
��		� (Borg; & Gall. 1979: 222-223) B���	 �
E*���
�
����
�����	
��)���!��

-3�����
 ���-�
��N�����
��	 �
E*�<����	
������!��-3����� �����&
1. ����	���;	;	�� (Product Selection) � ��������<�
 ��
�"��������
�����	
��)��

;	;	��������%*�+� �
��"����<��!�����
 �;	��0�:O�������%*�+�����
�"��������
�����	
��)��
����
B� D���
�����"���� 1) 	��+:
���
B- 2) ���	
�����������<!�� 3) 
��E#-�
����������<!��

��:O�����
<!�<�����	����"����;	��0�:O�������%*�+�����
�"��������
�����	
��)��
����
<!���:O� 4 ��� �����& ���

1.1 ���
���"��-F������������
���������
1.2 ���
�����
����<����
�!�����������<��������
�"��������
�����	
��)��

;	��0�:O����B���"�����*&�
1.3 ���#�	�����������+
�
���$��	
��-�
�����:�����"��-F�� ����
�����	
��)���� ��

�������
1.4 ;	��0�:O���&������E�
��)���*&�B��D��<!��
	�������
�

2. ������
�
��:���� (Literature Review) ���
�����	
��)�� ;$�
�����
�������
���$� 
�
������<�
 ��������
���$�<�������������
�����	
�����E�"�B--�
�#���<!�<������)��;	;	����&�B���
���� ���<!�
�6�������0�+:��	
��������� �
�-F���
�����*�����! 
�<��;$�
���������E�����N�
��
���������-3���������-F����� ����������&�;$�
��������
<!�
�6����%*�+��"�� �� �������������
�E�����:���������"�<��B���� �������-F�-�
D�!���� ������ �� ������&��	�����������
�
��:�������

��������	
��
��

��������	
����

- ����������������
- ���������	�����

                   ���

�����������������

�������������� !�"�#��

- ���	��"�	��$��!
- �%�$� �����&  '�%�����

                   ���

�����������	����

��%��������(#�����
�$��")*�+$�(�$��

- '�%�����)'�#�
- �,-�������)'�#�
- ���.��)'�#�
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�����
�����	�
 ;$�
������
 ��� 8! ����
���$�9 ���������B-����"�<�����
�����	
��)����
�"�B��B� ���
����B� ���$�:��N�-F�B���

3. ���
���;� (Planning) -�
��N��"���9����#�������
���;����
�����	
��)��;	;	�� 
��� ����"����
��E#-�
��������>��
���
��E*�;	���=�6�R�������
�� ������<!�;	;	����&� ��� �����&�
���
��=�����:�������%*�+������*&��N����
B� ��
��E#-�
����������:O����!������"�����������<�
 ��� �
B�� ��� -�
���6�0������������ �! � ���	���$��<�� ����	���$�����������-�
��� -�
�����
����&��� 
-��!9�������%*�+� C*��B����������������&������$�	
�������� �� �	���$�������	 �
���

��E#-�
��������	���$�����!�����<�� 
���������
���;	��������*&������
�������� (Student Outcome)

<��
�
 ����&�������
���;� ����"����
��E#-�
�����!���=������ ����
��������
����1 �� �����; ����
�
����
�����	
��)�� �	
�������-�
�����:�<������)������*&� ���
�����
��E#-�
�����
������
���>��
���
����������*&�������1

<�����"�����������
�����	
��)����&� ����������������:��	
�
����

�� ��� ������
�
�
�
	��	
�;�<�����"�������� �
���������:��� ��������<����
���;��;�����	���;������ 
�������
	��"�������������0������ ���
 ����
�����	
��)���
�����
����������������<!��
	�
�"��������
�����	
��)���N��� �� ���
���;��������#��
�"�<������"������-�
���6�0�� ! 
�	�
�
	�<�
���������
�����	
��)��B���-F��� �����

4. ��)���$-������;	;	�����&����� (Development of the Preliminary from of the 
Product) �	��������
���;����$�:��	�
 	"������&�� ������
������
�����	
��)����� ��������
������;	;	��������%*�+����&����� ������"�B-�����0������ �	���������"���9��������)��
�������
��
�-F������������D������������
�����E�"�<��B���������$	�����	�������������<�
0�������	��������� ��!����� ������;	;	��C*��-�������
��������� ����$ ���� �
��
B�����
����$	�����	����������	��<!��	�
�"�;	�����	��<!����-F���
���<����-���-�#�� �B-

5. �����0���������&������	
���-���-�#�;	;	�� (Preliminary Field Test and 
Product Revision) 
��E#-�
���������������0���������&����� ��� �����
�����#:0��
���&��������;	��0�:O�<�� ������%*�+� D�����
B-�	�
�"��
�����	# ���
�� �����<!������;	;	��
������<��#���&���� �	
�������
��
�����$	<���������#��� �����
��
�"�B�� ���������
�����
 �
;	;	������	 �
��-�
���6�0������B� �

<��#���&�����������"��������
�����	
��)��;	;	����&� ��������"���9�����������
0��������&� �
������������
�"�<���0�����:������������0���������
��<�	���������
�0���
���-F����� �����;	;	���
�"�B-<!�0���	�������)���	�
 E����������0��������
�"�
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;���B-���6���!���������<!�������� ����"��������
�����	
��)���
-�
��-A9��������
������
�#:0�����;��B-����
���-F����� -A9���������
�����*&�B�� �! � ��������� ������0�+:� �	
���
�
��
�����$	��
�
�6�����1 E����
�6������	 ���&���
�"������������
����<��-F����%+�� �	# �
��
�� �� ���"�<���	# ���
�� �����
����&�<������=���������-�
���������-F����%+ �N�
�"�<��
����-	�
�����������#:0��;	;	�����&��B- �����&�;$�
�����*��
�����
�����:���N�����$	�� ����
�"��-F��	
�-F�����$	������
��������6����
��E#-�
����������-�
����;	;	���� ���������

5.1 ������-F���
���<���������:��������
���"���N����;	;	��������%*�+� ���
�
�
��
��E#-�
�������!���������
���B��
 ��=�������� ��<�-���3�*&�����-F�;	��������<!�;	;	��

5.2 ���-�
�����
������$ ����&�@������
���"���N���������*&�����=����������
�#B
��
�	�������������0���������&������	�
 ����$	���B���������&���� �
��
����B�����������

��
�"� �	
;	���
�����
������$	 �
����E$��"���<!��-F���
���<������)��-���-�#�;	;	��<�����
������� �������#�� ����������#�

6. �����0�������	
���-���-�#�;	;	�� (Main Field Test and Product Revision) 

��E#-�
���������������0������<�����"��������
�����	
��)����&���
�"�B-���
 �;	;	��
������%*�+�����"�	����)������;	��������	#E*�
��E#-�
���������&�B
� D�����
B-�����
�"�<�
��&������&��������������	���
��������� 
�! 
��-F��� �����

����	 ��
B������� ����*��
 � 
��E#-�
����-�
�����������������0��������
�"�B-
�����<��;	;	��<�� B�����	#���
��E#-�
���� 
��E#-�
����-�
��������� ��� �����������
��N��
��
�
����$	����
! 
���)��;	;	�� <���&����-���-�#�;	;	��<����-�
���6�0���$��*&� �����&������N�
�
��
�����$	���;$������� 
�� 
�<���
�
������	��<!�;	;	���#�� 
� B� 
 ��
D�����<!��
�������� ������0�+:� ����-F�����������#:� �� ����-���-�#�;	;	��

������%*�+���������������
����������
�����	
��)��������%*�+���#-B��
 � �-F����
����
-�
�#��� ������������
���;	;	��<��  ����-�
��+@�<��  ��)����
�
���� ��)���
���	

�6��
�"�����	
���D�D	��<�� 1 �������)���������������� D��<!���
�
����<������-�
���6�0��;	;	�� 
10 ��&���� ��� ���
�����	
��N��
��
�����$	, ���
���;�, ��)���$-���;	;	�����&�����, ���
�����0���������&�����, ��������0������, -3��������-���-�#�;	;	��, -3�������������
0������, -���-�#�;	;	�����&��#����� �	
��#-;	�����)��;	;	���	
�;���� ;	;	��� �B-
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��	
������	��������	�� �!����"��#!��"�!��$��
 ��!(!����� �!����"��#�!��"�!��$��
��!��:O����E�� (2540: 96) B��<���
�����������	��������
 � 1. �����	����� 2. ����

-�
��
��� 0$ 
�
��: (2535: 251-256) B���	 �
B
�
 � �
����������"�
 � ��	����������&������
����

���
�!�����	������ �! � 
�!������������� ���GH� ��������0����	����B�
 �����&�����
�
��
�
�����<�� 1�	���� ������"�	���������)�� �! � ������� ���99�:
���D��������-F�����#� �����
-�
�
	;	 �	
	�� ���������$	
���D������<������;	B���
���N


�#-;!��� ��T����:� (2538: 25-26) B���	 �
B
�
 � ��	�������� ��� ���-�
��-�
��� �����
 
����� 0������ 0����	����B�
�	
0��
�����%�� �����
����������$	; �������
�����B-�$ ;$�<!��
D-����� E���������; �������
�������	��+:
����������B-����&������� �N�
�"�<���-F���	�����������
�����
 � ��	��������-3�������6� (Interactive Multimedia) �	 �
��� �����D������
�
 ��;$�<!����
�����
����� E��������!���D��� 
�-�
������	��������C*��B����  �����
 ���� 0������ 0����	����B�
 
�	
0��
�����%��D��<��;$�<!������E�"����������� (Navigate) �N�
�-F���	����������������
 � BU�-������
���� (Hypermedia)

��������� �	���� (2539: 292) �	 �

 � ��	�������� ��� �����	��-�
�0� �-F�
�6�������<!��
�����
������-F���&�@��<���������������%D�����<!���������
 � 1 �� ��<�������� �! � 
0�����GH� ����
�� �	
����� D������E*����D������
�
 ��;$�<!��	
������
�

���+�:� �
������ (2539: 207) �	 �

 � ��	�������� ��� ���<!������	��1 -�
�0�� 
����
D���>��
 ����E*� ��������
! 
�<����������$� �-F����
 ��"��6���������	��+:
�-F�����
�� �	�
��0��
�	
�����-�
��� �!���
 ��
! 
��"�<��-�
���6�0��<����������$�������*&�

�E��� ��6#��� (2540: 109-110) B���	 �
B
�
 � ��	�������� �-F�����"������
�	�� (Media) 
�	��1 !������; ��-�
������;��� ��1 �! � ����� 0������ 0����	����B�
 
���D� ����
�� V	V ��
������6���� C*���� 	
!������#:� �� ������C*������	
��� � �<�������
���$��
������<����	*�C*&� -?�����
�������<��
������;�� <��;$������<!�-�
������;�����;��;��� �����E��������#��# ��������
��������������B���� �����$�:� ���������
�������
�	�� (Media) �����<!�<������
��<����
�"��������&������������ 	
!��� �����<���"�������!����� �-F�-�
D�!���	
� ���<��� ;$������C*���-F�
�����"���9<���������� (Instructional multimedia design) �������
������-�
������-�
���
�
��������6�����������<!� �����<!�-�
D�!������#:	��+:
�	
�
�������E����%���0����������� �
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!�����&�<��B��-�
D�!���������#� �"�<�������� 	
!������<!���&��"��
��� ����	
��� �"�<���������
������$������B������*&� 

�
�%����R ��9���#
��: (2546: 2-3) ��	�������� ����E*� ����"�����-�
����������!���
� ��1 ��;��;���������
���� C*��-�
�����
���
���+� (Text) 0������ (Image) 0����	����B�

���������!�� (Animation) ����� (Sound) �	

���D� (Video) D��; ����
�
��������
��
�����
���������������
���������;$�<!��� ����-3�������6� (Interactive Multimedia) �	
B��;	���

��E#-�
����������<!��

���� (Green 1993) B��<���
�����������	��������
 � ����E*� ���<!������
�������
�
��#�������� �����<���"����� 
���� �! � ��������D-�����������"������������-F�����
�� 
0����	����B�
 ���������������-�
����	���������������� ������������%<��� ���<� �-F��������
������� 
�<��
������&�0���	
����������1��� D������"��������&��� 
�6����������	
���
-�
����;	

BU����	
�:
 (Heinich; etal. 1993: 267) B��<���
����������"�
 � ��	�������� ����E*� 
����
������	��!��� �! � ����
�����GH� ����� 0�� �	
0��
���D� �
����������
�����
��	�������� �
���
���	����	*�����
��
�����%��-3�������6� �
���� �����������<!��
�������
�����
�-F���
�
��#�����"���� <����	��+:
���������D���

�G��������	
��		���C� (Frater; & Paulissen. 1994: 3) �	 �

 � ��	��������� ����E*� ���
<!������
������
������	
�
��#����	N����������	��!��� �! � �������
����� ��������	 �
���D����
�	�C�������� ��������	 ��; �����; �C��� ��������������
���"��$��	
���������� ����������
������

U�		� (Hall. 1996) ��	�������� ��� D-�����C�G���
�������%�������
������-F�����<����
�"�����D-�����-�
�#��� C*���
�E*�����"���������
������� 0�� ���GH� (Graphic images) 
0����	����B�
 (Animation) ����� (Sound) �	
0�������
�����%�� (Full motion Video) � 
�
��	��������-3�������6� (Interactive Multimedia) �
�-F�D-�����-�
�#����������������������;$�<!��
D��<!���������� (Keyboard) ����� (Mouse) ������
!�& (Pointer) �-F����

���������
�!�����	��� ��B��<���
��������	��������B
�����	������ �����E��#-B��
 � 
��	�������� �-F��
�������
�������������E�������B����&�����
�� 0������ 0����	����B�
 �����
�������	
����������-�
��� �"�<�����������������	
����"����������!�
��!�
� 0��<����
�"����D��������������
���������������������
 �	
��-3�������6�����
�
 ��;$�<!����������������
�����
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�� #1��	������������ �!����"��#�!��"�!��$��
�����-�
��������	������������ 
�����"���9 ��� ����
��������
���+� 0������ 0����	����B�
 

����� 
���D� �	
�����-3�������6�� (Hall. 1996; �#-;�!��� ��T����:��. 2538: 26-27; ����+� �#96���
�����. 2541: 181; ���� �#9-�
���. 2540: 13; 2539: 23-26; �	
 �
�%����R ��9���#
��:. 2546: 
4-6) ������	
������ �B-��&

1. ����
��������
���+� (Text) ����
��������
���+��-F�����-�
�����&�@�����<!������
�"�����<��;$�<!�������������"����� �-F�����"��������� ������#� �	��<����<!�����
��<���	�������� ��� 
� ��� �� �	����$-��� ����� ����<������
�� <!�����������"�����<��$-���� ��1 ������"�B-�$ ���
�6�����
������ 	��+:
�������
�����-���3<���	��������-�
�����
�

1.1 ����
���������� �-F�����
���������������������<��$-��
��+ ����
�����B�����
�������� �-F�����
��-��������B�����
B- B���������������
�D-�����-�
�
	;	�"� (Word 
Processor) �! � Notepad �	
 Microsoft Word 

1.2 ����
��������� �-F����������B�������������	
�-F�����
�������N�<��$-���0��
1.3 ����
�����	N��������� ����BU�-�����N�C� (Hypertext) ��������"���9���<��#���& 

����
�-F�����
�������N����$ <��$-����
�����	N����������	
������!����D�����
����
�� ����������� �	
��9	��+:� B� 
 ��
��$ <��$-	��	��+:����+������-	 ��-F������

�"�������$� �-F���������9���<!����� ������
���������D�����
B- �	
� 
�-�
����"���9�"��������
���!����	
��
���������<��������<������
 ��-F��������
B� ����<!����$��������<������
 ��
B-���<� <!��
�������������������<������
 ��
B-�$ ��������� ��B��
���&�<!��-F�� 
�<�����&��������������;$�<!��
B���
����N������B-E*��������

2. 0������ (Still Image) 0�������-F�0�����B� �������	����B�
 �! �� 0��E �� 0��
�� �	

0��	������ �-F����  0���������
 ��������� ��
�������	������������
 �����
��������
���+� 
��&���& ���������0���
B��;	<��!�����������$���������$���
���������N�B�����
 � ��������& ��������E
E ������
������B��	*�C*&�����
 �����
��������
���+�������� C*������
��������
���+��
���
����"������������
������ ������� 	
0�+�  �� 0����&������E�����
������B������#�!�!��� 
0����������
������$ ������!���� ��1 �! � D����%�� ����������������
�����
�!���� �-F���� 

3. 0����	����B�
 (Animation) 0����	����B�
 ����E*� 0�����GH�����������	����B�
�����
������&��������-���3���:�� ��1��������*&��� ��� ������� ��&���&������������������������<������
����$�<����;$�!� �"�<��� ���<�����
 �0������6����� ���;	��0����	����B�
�
����<!�D-�����
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������#:�������>��
���C*�������-A9��������*&���$ ���������
����������BG	� �������<!���&����<����
�����N�����
 �0�������	���� �������� 

4. ����� (Sound) �-F�����"������������-�
�������"����������<�����
������������ D��
�
E$������N���$ <��$-�����99�:������	 C*�������E�	 �C&"��	��B-�	����B��  D��<!�D-��������
��������D���>��
�"������"������������� ���<������	�������������<!�������������<��	

����	���������&���<�����"�����  �
! 
�<���
����	����������&������
�����$�:������������*&�  
��������& ���! 
�������
��� ���<��	
� �������<���������
� ��1 B���-F��� �����  ��&���&���������
������
�����6��	� �;$�<!�����
 �����
������0�������������  �����&� ������*��-F�����-�
�������"��-F�
�"�������	�������� C*�������E�"����������; �����B�D��DG� �; �C��� ��-����� �	

���# �-F����

5. 0��
�����%�� (Video) 0��
�����%���-F�0���������������E$���N�<��$)������������	 0��

�����%�������E� ������������������	 �
�����%�������	�C��������$ ������������
�����B���� �
��
����
��%������"������U�������������C������ ���B� �������������99�:�
���������&������U����������
���E*� 
500 	���B��� -A9����������*&���� 
�����%�����
�����������&����
 �����<�����"�<��0��
�����%�����
��
���$�:���� �����&��*��������������������$	<���������	N�����#�������
�����-�
���6�0���	
�
����N

<����� ��$��#� C*��������%��������	
U�����
������"������������	 �
D������"�0��
�����%����-�
���
<���	�������� �������#-��:��"���9��� �����
�����%���
��������	 ����"�������
��
��D�
� 0��
����
��%���
E$���N�B
�<�BG	� ��
�B� (.avi ���� Audio Video Interactive)

6. ����!����D�����-3�������6� �
����E*� ������;$�<!���	�������������E�	�������$	B�����
�
���������� D��<!���
���+�����-#W�<�����!����D�� C*�����B��
 ��-F��#:���������D���� ��
 �����!���
����1 

�����&���������������������
������
����	�������� �����E�!����D���=+X����-3���������
��
���� ��� <��D����;$�<!��������B����	��IJ�-3�����<��������B�������<����������<��0���
�	������
�������
��
���$��*�����<� ��	��������! 
��-	����;$�<!������������0�����������$��!����� (Passive) 
���-F��!���#� (Active) <����
�������&���&;$�
����B���	���<!������	��1 �� �� ������� 
� <�����"�����
���&����������<��$-���������	�������� B����  �����
 ����� 0������ 0����	����B�
 �	
������
-3�������6��
�
 ��������������
��������;$������<��$-������������������� D����$ <��$-������<!��
���$ �	
���<!����IJ�
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1���3���� �!����"��#!��"�!��$��!��"�!��$��
��		���C��	
�G������ (Paulissen; & Frater. 1994: 5-16) B��%*�+������
�����	�������� 

�	
B���� �-�
�0������	��������D����%��	��+:
�"���9�����	������������-H�D����<��;$�<!�B�����
D����D����������������� ��������B�������$ ���	��+:
����"�B-<!�B
������&

1. ��	�����������%*�+� (Educational Multimedia) �-F�D-�������	�����������;	���*&������<!��
�-F������������������� �����B������
�������	
�"���<!�<����IJ����� (Computer Based 
Training) �>��
��� � ������"���<!�<��
��!�&�������� ��������� �! � D-�������������-�
���6�0��
����"���� D-����������)��0�+� D-��������
��"�������N� V	V �� 3 �$-��� �� �-�
�0����
<!���������&

1.1 Self Training �-F�D-��������%*�+����������*&� �����<��;$������B���������$��	
��)��
�����<������ ��1 ������"������	���$-��� �! � ���IJ���� (Drill and Practice) ���
�E�����:��"�	�� (Simulation) �-F���� ����������������������#��	�-F������������&��������
���$� 
���IJ�-3����� �	
���-�
����;	0��<�D-���������
��� ;$�<!������E%*�+�B����
������D��B� �
��������$;$���� 

1.2 Assisted Instruction D-��������%*�+����������*&������! 
�<����<������$	����
-�
������������&���� ��1 �! � Tutorial �-F���� ����<!��-F�����<����%*�+���������� �-F����
�"��
�����
���
�
��� ;$������ <�D-��������������-F��$-���BU�-�����N�C�<�������E�!����D��
�����$ ���	
���������"�����B
� ! 
�<��������
��� ���*&�

1.3 Edutainment �-F�D-��������%*�+����-�
�#����
�����������������
���$� ���$-���
<�����"����������� ���� ��������
���$�<�	��+:
��� (Game) �E�����:��"�	�� (Game 
simulation) ��������"������-F���������&� (Mini Series) �-F����

2. ��	����������������IJ����� (Training Multimedia) �-F�D-�������	������������;	���*&������
<!�<����IJ����� ! 
���)��-�
���6�0������#�	���<��������+
����"���� ������� ����
�"����<��� 
����

3. ��	��������������
��������� (Entertainment Multimedia) �-F�D-�������	�����������;	��
�*&�������
��������� �! � ��� 0������� ��	� �����$� �-F�����

4. ��	��������������������� �
��� (Information Access Multimedia) �-F�D-��������
�
��
�����$	�>��
��������N�B
����$-��� CD-ROMs ������	�������������! 
����� �� �
���
(Conveying Information) <!������-�
���6�0��������� �� �
���-�
!�������6�B-����	# ��-?��������
�������
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5. ��	��������������������	
����	�� (Sales and Marketing Multimedia) �-F�D-�����
��	������������
��
�����$	���C�&���� ��	 �C�&����������� ��1 

6. ��	��������������������
�� (Book Adaptation Multimedia �-F�D-�������	�����������
�
��
��
���$�� ��� 1 �! � �;�;��0$��-�
��%���-�
��%� �� 1 �"�<���������
���-F�B-�� ��
��#����� ���$-����-F�@������$	��	�������� (Multimedia Database) D��; ��D��������
BU�-�����N�C� �! � �����#���� ��1 D-����� Microsoft Bookshelf, Encyclopedia, Tourist 
Information, etc, 

7. ��	�������������! 
�������
���;� (Multimedia as a Planning Aid) �-F���
�
����
������	
����"���������� 	
!���<�����
������������ (Virtual Reality) �� 3 ���� �! � ���������
��������E�-A�������	
0$��%����� �����"�B-<!�<������������� ������� ���������� D�����
������E�����:��"�	�� �����<��B�����;����������$ <��E�����:����� C*��������&�B� �����E�
B-��$ 
<��E�����:�����B���

8. ��	��������������-F��E���� �
��� (Information Terminals) �
����N�<��������������$	
� �
���<����6#���� �
�����&���$ <�� 
���������� 
���������������	$���� D��	$���������E�����$ 
�
������������� 
������&���
������ �����E<!�������� ��1 ����"�����B
�D��; ������
�������
����� �
�
���&�;$�<!��������	
;$�<�������� ��	��+:
�-F�-?�����������	N�������������
<�9 �������"���� (Multimedia Wall System) ����0�� ����� ����
��� ��1 ���� ���<�

9. �
�������� ����	�������� (Networking with Multimedia) �
�������� ����	��������
�����E�"�B-<!������
���������B���	����� ������%*�+�<!���	��������������������������� ���
IJ����� �	
����������������% �-F����

����	 �
���	�
�-F������#-�$-�����������
�������	�����������B����)���*&���<!����C*���� �
	
�$-������#��� ����� ��������B- ���-�
�0���������
�������	���������������$ ��
������&����
��&� <�����"���<!�������������;$�<!��
��	���D������"��*�E*��
������
��������&��� 
��E#-�
���� 
�	# �;$������ D��;$�<!������E�"���-�
����������<�������$-���<�� B������
������
��

�&1
�����	���-��
��������� �!����"��#!��"�!��$��
����"�����������������
�������	�����������	���$-�����������E�"����� D���$-���

�������"��������<!����D��� 
�<�9 ����$  5 
�6� �����& (!������ �#�
����	
6���)�� E*��#�. 2538: 107-
109)
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1. �$-���������� (Linear Progression)
�$-�����&<�	������������������� C*����D���� ���-F��������D��;$�<!�������������������

� �B-������1 E��B� ����<��N�����E�-H������	��B-�$B�� D������������;	��������&����
��$ <��$-
���BU�-�����N�C�C*��<!�����
���-F��	��<�����"����������� �$-
���D����������!����N�����E�"����B���
D��<� B-<��$-��������
���&����<� ����������������
��� ���<� ��������B��
 � Electronic Stories 
���� BU�-��������� (Hypermedia)

0��-�
��� 2 �$-���D����������������

2. �$-�������
 (Freeform, Hyper jump)
�$-�������
��&�
��
�#��<��;$�<!�������
�������$�������N��	
-�
�	��<� �� 0��<���

�
��-�
�	��<���&�;$���)��D-�������&�
����������D��������0��<�<���� �	
�
�����-F�;$����
��
�!���
!�9�� ����� ����
� ��������������������������;$�<!�������� �	�����������*��B-�������*��
�� ���&� <��$-�����&���������B-���
�
 ����������*��B-�����������*��

0��-�
��� 3 �$-���D���������������


3. �$-���
��	� (Circular Paths)
��	��������������$-���
��	�-�
�����
�����������!#��	N�1 �	��1 !#� ���!����� ����

�	
�	������$ ���$<�9  �
�����IJ�I��������IJ�������<!������
������-F���&�@���-F���
�� �����
�"��������<!���-�	�!�����
��	� D���
��������IJ�I��� 	
� 
��	
�	������$ �#���������B���
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0��-�
��� 4 �$-���D�����������
��	�

4. �$-���@������$	 (Database)
<������:���-�	���!����-F�@������$	 ����

 ����������#��!�������������
�������E<�

�������� ��������&�$-�����&�
<�����	
������"��
�����
�� �$-0�� ����� 0����	����B�
 C*��
�����E������<��<!����B��D��� �� �$-�����&�����E<!�B���#��E�����:���������<�����	
�����
�����
����
��@������$	

5. �$-���-�
�� (Compound Document)
<��$-�����&�-F����-�
���$-�������	 �
���	�
������� D��;$�<!������EB-�������� ��1 

�� ������
 �� <�������&�����
�-F�<��!��	��+:
������������������B-���	"����������&��� 

0��-�
��� 5 �$-���D�����������-�
��

������%*�+���������������"�<��B����
���<�����"�
�������&���& ;$�
�����
;	���������
-�
�0� �����
�������	�����������%*�+�;	���*&������<!��-F������������������������<��;$������B���
������$��	
��)�������<������ ��1 ����������������������#��	 ������-�
����;	���������$����
����"����IJ�����
�
 ��������	
������������������� �����B� ����<������E�����	��B-�����
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���&�������B�� �	
�����E�!����D�������$ ������ ������������N������<��;$����������
����������� ;$�<!��
�����E%*�+�B����
������D��B� ��������$;$���� D��������������������	��+:
�$-���
D�����������-�
�����<!�D�������������������	
���������� �����<��;$������B��%*�+����&���<�
�������B���� ������


(��	��"�����	��������&�����	��������	��	����	
��������� �!����"��#!��"�!��$��
��
����<����������������������
�������	����������&� ��%����
�������
������

�������������D-����� �	
��������������������
�������	����������&� �N��)��������������
D-����� C*��������B�������
�����<�����"������
�������������-F�����������D-������N����

 �
�����
�������%����0�����������
 ��������������<��	��-�
�����
���� �� ���B���-��������"���9���
�����
����������������
 ���������������NB����  �
�������E<�����"�����<�	��+:
��������	������ 
�	
�
�������E<����<��;$��������-3�������6�����������B���-F��� ����������� (��	����� �	��
�+��. 
2528)

�=+X�������
�������������$���������6��	� ���
���<�����������������D-����� ����
������������
�������	�������� B���� �

1. �=+X��=���������� (Behaviorism)
������
�����	# �������
���!���<��=+X��=���������������!���������������#���� ���������

(B.F.Skinner) D��������
����<��	# ���&���
���!���
 � ���������$������#+���-F�������������E������B���
����=������0����� �	
�!���<��=+X������
������
��������B� (Operant conditioning) D�����
��
��������
����
��������6��
�
 ����������������������� (S-R Theory) �	
���<�������������
(Reinforcement) �=+X���&�!���
 � ���������$����������������#+���������� ��������� �	
�=������
�����������
��������*&� ���B�����������������������
��

���������B��������������! 
���� (Teaching machine) �*&� �	
� ���B����)�����-F�
�������D-����� D���������������D-������������������
�-F��������<�	��+:
�!��������� 
(Linear) C*���-F�����������;$�������#��� �
B���������������&�����������	"������&��� �������
��������� ��������&� �N�
���"�E��<��
�
 �������������&����� 	
����� �����"�����<��;$������
��� �	
�����;$����������	�
 �N�
���"��>	��������&��������������D������
�-F������������
����
� �! � �"�!��!� ���������������	� �! � ���<���	��B-%*�+��������������&� �����"��6����
��������� �-F���� 



24

2. �=+X�-A99����� (Cognitivism) 
�=+X�-A99�������& ����
���������� ��B-����=+X��=���������� D���=+X���&�
����<�

����������
������ ���
�
 ���#��	 �!���
 ���#+�����
������ �������&�<������
���$��*��*���� 
����:� �
����<� �	
�
��E��� �����&� <����������$��N�
����
�
����������&�������� ����� 
������
���������!��������<��	# ���& B����  ���
����� (Crowder) D�����
�����B������������������
D-�����<�	��+:
���� (Branching) C*���-F��������<�	��+:
���<��;$������������
<�����
��#�
��������������������*&� D���>��
�� ������ ���������
<�����	���	"�����������"��������&���
��������������
���������� ;$�������� 	
��B� �"��-F�������������	"���������������� ���&������
��������
B���������"����� D���*&���$ ����
����<� �
��E��� �	
�
�������E���;$�������-F�
�"���9

3. �=+X�D���������
���$� (Schema Theory)
�=+X�D���������
���$� �-F��=+X������$ 0��<��-A99����� ������� �=+X�D���������
���$�

�
����<����������D���������
���$� D���!���
 �D��������0��<�����
���$������#+����&�1 ��	��+:

�!����D���-F��	# � ����D��� (Node) ��������#+���
������$��
B�<�� 1 ��&� �
�-F�����"��
���$�<�� 1 
��&� B-�!����D������	# ��
���$���������$ ���� ��������&� �=+X���&������
���!��������
����
���"���9���
�������$� D���!���
 ��������$��-F������"���9������������$� B� �����������$�<������*&�D��-��%����������$� 
��������
�#��������#���:���*��1 �"�<�������������$� �	
�������$��
�-F����������
������ D��
���E ��D���
���$�<�� ��������
���$����� ��������&� D���������
���$����! 
�<�����
	*� (Recall)
E*������ ��1 ���������������$��������
�

��
�������=+X�D���������
���$���& � �;	<����������������������
�������	�������� 
<�	��+:
�������"��������&������������!����D�����B-�� �	���<�����#� (Webs) �����������<�
	��+:
��������
 � ���������������	������ (Hypertext) D�������
�����	��!�&�������#�
 �������
�
�����D������������"��������&���������� <�	��+:
�����	�������
�������
�6����������$����
��#+�� <��
������������
�!����D���
���$�<�� ����
���$������������$ ����B���-F��� ���� (E����� 
�	���������. 2541: 55) 

4. �=+X��
�������# ����-A99� (Cognitive Flexibility Theory)
�-F��=+X���������*&�<��  �-F��=+X������)��������=+X�D���������
���$� D�����
���!���

�����
���D���������
���$��! ���� �� B��%*�+������
���	��+:
D����������������
���$��������
�!�
� ��1 �	
B�������#-
 � �
���$��� 	
�����
���$���&� ��D������������� !�� �	
�	��C��C���������
���� �����B- D�������
���$����-�
�0�����
�!� �! � �:��%���������
����%��������0����&� 
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�
��	��+:
D����������������
 B� �	��C��C��� ������������
���-F�����
�	
�-F����#�-F�;	���
�� ��� <��:
��������
���$��������
�!� �! � ���
�������������
���� �
��	��+:
D�����������
�	��C��C����	
B� �����
 �� ��B��N��� <�����
�!���*��1 ��&� ��<! 
 ��
��	��+:
D�����������
�����
�����	��C��C�����&���� <����� 
��������
���$�����
��D����������������
 <��:
���
���� 
���������
���$��N����
��D������������	��C��C���B���

��
�������=+X��
�������# ����-A99���& � �;	� ����������������������
�����
��	����������������	��������
��! ������
��� ����
����"��������&���<����������������	������ 
�����E��������
������ �����D�������������
���$����B� !����������	��C��C���B���-F��� �����

���-�
�#����=+X�������
�������������$�<����������������������
�������	��������
��&� ;$��������
��"���
�������=+X�� ���1 ��;��;������ �����<������
�����	��+:
�	

D����������������
���$�<�����
�!�� ��1 D��B� �"��-F�������%���=+X���*��������=+X�����
 ��&���&�N�
�����<��B�����������������E�������
�6������������;$������������� ����� �	
�������	��+:

D����������������
���$��������
�!�� ��1 ������� ������������

�	�����
�������������$�����
��"��*�E*�<����������������������
�������	��������
������������
�������	��������D�����
B- � 
�<�9 �-F��������������#��# �����<��;$������

������$�B����
������ �����&� ;$������������������*��"��-F�������"��*�E*��	�����
�������������$����
�����
�����������������
������

1. �������$� (Perception)
�������$������#+���
�����*&�B� B��E��-��%����������$� �������$��*��-F����B���&��������


�"�B-�$ ���������$� �����&� ���������$�������
������������������$����E$����� �������$�������	
E$��������
��#+���
�����*&�B��D�����B����������
�#��������������������
�� ����
��#+������
�	�������$������������
�������
����<�������������
 ������������ B� �������
����<� <�����������������
�����
�������	����������&� ;$��������
�������������������������
�����;$������ D���"��*�E*�
�#:	��+:
����� ��1 ���;$������ B����  ���# ��% �-F����

2. ������"� (Memory)
��������#+���
�����������$�����<��	�
�����E���"�������&�B�����	
�����E�"���<!�<�

0���	��B������&� �*&���$ ���
 �;$�����������E�����N���
���$���&�B
��� ���-F��
����� D��������
D�������� (Organize) ��������
���$��� ���-F��
����� ��������&� ������;$������B��IJ������"�C&"�
���1 �N�
! 
�<��;$�������������+
�
��!"���9�	
���"�B���������
� �����&�����������"���9������
������$����������
! 
�<��;$�����������E���"�B���� �*�������%���	����:O� 2 ��&� -�
��� ���
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2.1 ���! 
�<��;$�����������E����
�����D�������� (Organize) ��������
���$� D�����
���D��������������&����������<���-F��
������	
����<��;$��������N� C*������	�������=+X������
���
�;�0$���D���%�� (Concept Mapping) <�-A��#����������

2.2 ���<��;$������IJ��	
�"�C&"����1 �
! 
�<��;$�������������+
 �
��!"���9�	

�����E���"�B���� C*������	�������=+X������
����X�� ����IJ��	
����"�C&"� (Low of practice and 
repetition) �����&��*��
�������������������
�������	���������D��<�������IJ�����������IJ�
-3�����<��;$������B��IJ� �����<���������+
�	
���"�B�����

3. ������ 
�� 
� (Participation) �	
�����-3�������6�� (Interaction) ���;$������<���������
���<��;$������B����� 
�� 
��	
��-3�������6�C*��B����  ���<��;$������B����
�"������������

-3�����<�	��+:
� ��1 �
�E*���������D��������������� �
! 
�<���������������$������ D��������
�
! 
�<��;$���������
����<���������� ��� ������� ����-F�	��+:
���������� ����
��������� 
(Active Learning) �	�
 ����"�<�������
���$��	
���+
<�� 1 <���
;$��������
� �����&�;$�������
��������*��
�������<�������������������	
���D�����������
��������&����	
���+
����������
<��;$������B���������������

4. ����$�<� (Motivation) 
������������$�<��������
�� �
! 
�<���������������$������ ���������������E���������$��<����

���
�"�<��;$��������������� �	
�������
��
���#� ��#����� �����&� ;$�������������������
�����
��	�������� �*��
�<���
����<� �	
%*�+������
���������������$�<������������"���-�
�#���<!�������
�������������<�������E���������$�<��������
�����;$������<�	��+:
� ���1

����=+X������
�������$�<�����	-�-��� (Lepper) B���� �����$�<�����-F� 2 	��+:
��� 
����$�<�0����� �	
����$�<�0��<� ����$�<�0������-F�����$�<�����-F�����0�������
;$������ �! � 
� ����� ���
�	 �����"�!��!� �-F���� � 
�����$�<�0��<��-F�����$�<�0��<���
;$��������� �! � �
��
��<�����������$����&���������� �-F���� C*�����;	���
������
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5. ���E ��D�����������$� (Transfer of Learning) 
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��������
������ ����
�
 ���#��	���
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6. �����<��;	�����	������� (Immediate feedback) �	�����;$������B����
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�#��� ���D�6�R��� (2535: 42-48) B���������������������������������
����������<��
��������������$����������#�D������-	������
�
��������������� 9 ��&� �������  (Gagne. 1985: 
302-303) 

1. ��������
����<� (Gain Attention)
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4.8 ����-F�����B� �
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��B��
 �;$������

�������������$��	
�����
������<�������������<�
4. �
���������� 
��������
�
 ��;$��!���
!�9�����	���$���	
���&��� ;$��!���
!�9����

�	���$���	
���&��� ;$��!���
!�9������������� ;$��!���
!�9����������������� ;$��!���
!�9
���������������D-����� �� <�-A��#���<���������������������
�������	�����������<!�����
����
��� C*���-F������������������
�
�����E�"����B������&� 4 ����

5. ��$���
���$��*�
 ������
������
����������$�	
��$�
����
���"���9	�B- �"�<����$
���� 
������
���$��*�� ����������"������
�������<!�<�D�������

6. ������������
��������
�����
��������	
;	��C�G���
�� �����<!�<����������������

B� ���� ��
���������������������	
�
�������E<�����"��������������

7. ����"��#����+�������������
�����<����$ <��0�����<!����B���	���
	� �-F�����������-F�
0��
����	
��������� �<!�� ��<�����$�	���+���
�

�������	 �
���	�
 ����#-B��
 � ������������
�������	�����������������"����<�������
��-�
��:<�����"����������&�����������;	�� ����"�B-<!� �	
����$�	���+� �������<!��
��-�
��:�$� ����"��������������
�������<!�<�
����%*�+���&� ��$;$�����
�������
�������E
<����������
����� �*��
�����E�����������������<������;	���	
��-�
���6�0��
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���������	����	��������� �!����"��#!��"�!��$��
�����&��� �����������"������
�����������<!�<��������������� ��;$��"����%*��+�����
���	



�����������)������������������
�D-����������
����� ������������
��
�6�<�� 1 ������! 
�<�����
��������������
���
�
��	
��-�
���6�0������*&� ����

 �����������
������
�����B� ���
����"����<������
	�<��������� �����E�����B���#��
	��*������E���	#�#�-�
��������������B�� 
�"�<��������%���������� �
�!���&�1 C*�����
��#-�-F����
����<�-�
��%�	
���
����<�� ��-�
��%��
�����- �����&

��������0�1�����
%�������� -�
���6�	��+:
 (2540: 114) B����)��������������
�����! 
���� ������-A9��

������<�	"������������
������������#���%�	�%����� �	# ���
�� ���-F�����������!�&�-[��� 5 0�������
��� 2 �:
�����%����� �#T�	���:����
����	�� �"��
� 102 �� ��
 ���������-�
���6�0�����
������������
�����! 
������-�
���6�0�������:O�����@�� 90/90 � 
�����-���������;	���
������$� ��
 ���������������������
�������������
�����! 
���� ��;	���������$��$��
 ��������������
�������
�������-��� �� ��������"���9����E�������
��� 0.1

��	6� �����-�# (2541: 46-48) �# ���-�
���6�0�����������������
�������	�������� ������ 
���������6����������!�
�� �
�����6��%*�+�-[��� 5 �	
�-���������;	���=�6�R����������������������
�����������������������
������
����	����������������������-����������$��� ����$ �����$ ��
�. 
D�������������������
���!�&���6��%*�+�-[��� 5 D��������C���D��CG ����� �� ��-F��	# ���	�� 1 
�	# � �	
�	# ��
��#� 1 �	# � �	# �	
 30 �� B����D������# ��� ��� �� ;	���
������
 � ���
-�
���6�0�� 98.78/85.93 ������"���<!���	���-���������;	���=�6�R���������������	# ���	��
�	
�	# ��
��#���
 � ;	���=�6�R���������������	# ���	�������������������������
�����
��	�������� �$��
 ��	# ��
��#�������������$ �����$�-F�;$������ ��������"���9����E�������
��� .01

��0�
��:  ��������� (2542: ������ �) B����)��������������
�����! 
�����
��
��	�������� ���������-�
�����0����������	���"��������%*�+������	 D�������-�
���6�0��
������������
���:O�-�
��������	
 80 �	
�-���������;	���=�6�R����������������	 !�&�-[��� 3
������
����	����
-���	��������#�� D������# ���
�� ���� ��� �� ���-F��	# ���	�� 49 �� ;	
��������-�
���6�-���3
 � ������������
�����! 
�����
����	����������-�
���6�0������	
 
80 ��$ <���:O���<!� ���%*�+������	�����������������������
�����! 
�����
����	�������� ���
;	���=�6�R������������	��������$��
 �;	���=�6�R������������� ��������"���9�
��� .01
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����  �������9 (2543: 30-31) B����)�������
�������	�������� �������
��

������GA� �
����
-��99���� !�&�-[��� 1 �:
��������� ���
����	��%���������
�D�) <�0���������� 2  -[���%*�+� 
2542 �"��
� 38 �� ;	-���3
 �������������
�������-�
���6�0�������:O�����"���� ��� 90/90 
���������������������ED�����B���	���
	��
�
 ��;$��������������
����� �����-3�������6��
�
 ��
;$��������������
����� �"�<����������
����<�<����������-F����%+ ���
���*���<� ��&�<������ 
��#����� �	
�������E*��
���������� ���B�����;������������-�����
����� �	
�����E���
�B���
����� ��0����	����B�
<����N� �	
����������������� �N�����E�����	��B-�$���&���<�� B�� D��B� ����
�����	�
������E���������;$����-����

��������"*��1�����
���
�� (Brown. 1994) �"����%*�+��-������������<!���	��������<�����"�������
�

��0���������
���+��	
0��
�����%�� <����&�����������
����
���!��� �	
-�
��:������� �	
�-F�
�!����
����
����������� ���
�������&���&B���"����&��� 40 
�!� ������
����	����@
�!�������������-F�
��	����������
 � �������������������������0����	����B�
-�
���������$��
 ���������������
��0��������������
���+��� ������


����� (Dent. 1996) ������
����	����		������ B���"����%*�+�
����<���������������	

�#-��:����IJ������"����������)���$-�����������	��������D��<!�D-�����
�!
	����� 
�#�-�
����������%*�+��������
�����
���-F�B-B��<������)�������� �	
�#-��:����
IJ����� �"����������!�����$<����������!#���������	��������D��<!��D-�����
�!
	����� �����
���������������B-�	
��������"��-F�<����������!#���������	��������

���������� (Porter. 1996) ������
����	��	����� B���"����%*�+�
����������������	

��)���	
����������
�������	�������� �"�����<!�<��	���$���������� ���������;	��0�:O� D��
��	����-�
���6�0��������%*�+����	��
�����������	���$�����������;	��0�:O� �:
���������
�	�� ���
����	��	����� ������%*�+���
 � � ��>	��������������� ���	
�	�������������	
 
60-100

��#-;	���%*�+�
���������
���������������
�������	�������� � ��!�&<����N�
 � �����
�����
��	���������"�<��;$�<!��������<�����
� ��&�����-F��������!�����*�����! 
�����D����������������$� 
�-F�����	�����������E<!�B�������#�
�� �	�������$-�����N����N��"�<�������
���
�
�� ����<!����
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��	
������	��������	��	��������&�$���"����
<����������%*�+������"��*�E*��
������ ���
�
 ���#��	B� 
 ��
�-F� �
�������E 

�
����<� �
������������
�������������#��	 (���
:��� ������:O��. 2528: 3) �����&� ��
���
������������%*�+�D���"��*�E*��
������ ���
�
 ���#��	 (Individual Differences) ��������
�����������	��+:
��&
 � ����������������������������0�� (���������#��	) �������������$�
��
������ (Individualized Instruction) D���*��	���
������ ���
�
 ���#��	 D������0�����
���������������-H�D����<��;$������B��������$���
����������
�������E �
����<��	
�
�������

 ��!(!�����	��������&�$���"����
������%*�+�B��<���
������������������$���
������ B
������&
������ �#
��:�����+� (2524: 6) �	 �

 � ���������$���
�������-F���
�
����������$���
�

������-F��	�� D��B��������! 
���	���	
������#����;$����� �! � ������ ��$ �	
;$��$��� �����"��-F� ���
������$���
������<������&-�
�����
�����-�
�������"���9 �����&

1. 
�����
���	
�"�����
�����������������
2. ����"�����#��# �����<���������
3. �������	 �
���������&�����-F�
���#�	
�#��	
4. ����	���
�6�����	
���������������
5. ����"����
�6����-�
����;	��������
!�9!�� ����������� (2537) ���%*�+���
�������
���
������ 2 �
������ �����&
�
��������� ����E*� ��
�
���������-?��������������������������B� B���"����

���&���
�!�<�1 �-F�����>��
���
��	�B- <�	��+:
����	 �
���%*�+���
������������������$�<�
�����
;$���������0��<��������������D�������

�
������������ ����E*� 
�6�����"����������������&���
�!�D����$�
�-F�;$���)���	
���
D�����������
�6�����	
���&���������D����%��D����%�$-��:��*��-F���
<������%�
����	 �
 
���%*�+���
�������
<!�-�
D�!����������������#�!�������
! 
��"�<�����������$����	#;	 
-�
�����:����������$�����������-�
���6�;	�	
-�
���6�0���	
�����$�:����<�-�
�����:��
���������$�

�������� (Skager. 1978: 13) B���6����
 � ���������$���
�������-F������)�����������$�
�	
-�
�����:������ �	�����
�������E<����
���;����-3������	
���-�
����;	���
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�����������������&�<�	��+:
����-F��>��
�#��	�	
<�@��
����-F����!������	# ������������
� 
�������

��G (Tough. 1979: 114) ;$�����"����%*�+���������&�� ��������� B���"������ 
�<����
��
-����:���������$���
����������-F�D����������� (Learning Project) D���"����� ��-���������
 � 
����������
������������<���������*�����<!��
	��
������&���  7 !��
D���*&�B- E��
 ��-F���*��D�����������
�	
�����;$������B��<!���
�
����������$���
�������	�
 ;$�������
��
B������
���$� ���������� B�����
���+
���������E���� �<��������
�
�����-	�����-	�� ��1 ����-F�;	��������������$���&�1 �����&� 
���������$���
����������
����B��������<!���������"���N��$- ���%*�+���
������ �! � ���� ����� 
������ ��	������-3�������������
����
������ �-F����

���GGH�� (Griffin. 1983: 153) �6����
 � ���������$���
������ �-F�������-�
�����:����
������$� �>��
�#��	<��#��	��*�� D�����-?�����B-�$ �����)�����+
���������$�������	

�
�������E<����
���;�-3���������	
-�
����;	���������$� ���������������$��-F��>��
�#��	

��$�GH	�� (Brookfied. 1984: 59-71) �	 �

 � ���������$���
������ ����E*� ����-F���

�����
��� �
��#����������$���
������ ���
������
 D����%���
��! 
���	�������	 �0�����
��������#�

��#-B��
 � ���������$���
����������������������#��	 �-F��$-�����*����������������
;$�����������E�"�����#��# �����������������$� �����E
���;��	
�	������������
��������� 
�
�������E �
����<��������� ;$�����������E�
��#����������������� �	
���
������
<�
�������� D������$ ������ �	
;$�����$�����-F�;$�! 
���	�� ������#�����
������
�� �� �����"��-F��

 ��!
-� �7���	��������&�$���"����
D�		� (Knowles. 1975: 15-17) B���	 �
E*��
���"���9������������$���
������B
������&
1. �����������$���
�������������������B������
 � ���
 �������-F������;$����������<����$

E �����
�!��
���$�<���� ���&� �������������
�������
������� ����&�<� ���#��# ����� �	
������$�<� 
�����E<!�-�
D�!��������������$�B�����
 � �	
��
����
 ��#��	���������"������ ������� ������


2. ����������
����������	��������)�����������
�����	
��
�
�������6���!����
����
 � ��� ���������-F���N�6���!�����������*�����;$����� �������;$�-�����-�-?���	�&���$�	
������<�
���<�� ���������D��*&��N� ��1 ��)�������B-�$ �
���-F�����
 B� �����*�������$;$�-������	
;$����� 
�����)���"�B-�$ �
���-F���
�����
�������*&�
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3. ��)�����<�� 1 ������%*�+����	���$��<��  ����������-H� %$������������
�!���� 
���%*�+��� ������
 D-��������������������� �#��	0��������
����	���-H� V	V �$-���
���%*�+���	 ���&	�
�;	��0��
���;��!��B-���;$������<��������$���
������

4. ���������$���
�������-F��
����$ ������!�
��<�@��
����-F��#��	 �	
�; ����6#���#+�� 
���������D	�-A��#����-F�D	�<�� ����-	�B-�
 ����� C*�����
���-	�����-	�<�� 1 �����*&����� �	

�����N����������&�-F����#;	B-�$ �
���"��-F�������%*�+��	
���������$� ���������$���
�������*��-F�
��
�
����� ��������	��!�
��

��G (Tough. 1979: 116-117) �	 �
E*��
���"���9�����
������������$���
������B
�
 �
����������������$� ����D���������;$�����������
���� (Learning Project) ��������
���;���
������ 
��G����
 � ����������������-F����;	���������"�<�������
����<������
�������-F���
�����
����	

��
�"������<����������$�

�
��N�B��
 � ���������$���
��������&� ���
���"���9�-F��� ������ ����
���������$���
������
��������
������������;$��������� ;$�������-F�;$��	������ ;$������������
<�����������&������
	� 
�E����� �"�<�������B�����	
�-F�B-�� ��� ������� ����;	������������;$������D�����

��	�8����	��������&�$���"����
����� ����

�)�� (2532: 76) �	 �

 � 	��+:
������������$���
������ ���
1. �����<�����
�������
������ (Voluntarily to Learn) B� ���������������� �� ����������

�
�������
��
�������$�
2. ������-F���	 ������$	�������� (Self Resourceful) ������� ;$�����������E���B��
 �����

��������������
B� �$�
 ����+
�	
����$	���������������"��-F��������<!����
B����� �����E�"����
�-?����� 
�6��
��
�����$	�����������	

�6�-�
����;	���������$� ;$�������������
����
����<�
�
�������E��������
 ������E������<�B�� ���
�����;��!��� ���������	
�����<�����-F�
;$������������

3. ;$�����������$� 8
�6�����
�����9 (Know How to Learn) ������� ;$�������
�������&�������
������$��������� �$�
 ����B-�$ �#�����"�<���������������$�B���� ��B�

D�		�� (Knowles. 1975: 61) B����#-	��+:
���;$���������������$���
������D��<!���#-��� 
8��99�:��������9 ����
�"�<������;	�� 9 -�
��� ���

1. ���
������<�<��
������ �������
����������
���;$�������	
���+
����"��-F�<����
������$� ������� �$��
������ ���
�
 �������������$�-F�;$�!�&�"�������������$���
������
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2. ����
��������
��������<�@��
����-F��#��	����-F���
�������� ���
���-F�����
�	

�
�������E����"������B���

3. ���
�������E����
������6����������1 B���� ���������
<!��#��	��	 ���&�-F������������
����
<������E*��
����������<����������$��������� ���
���;����������$��������� ���������$��	
���
! 
���	���#��	���� �	
���B������
��! 
���	������#��	��	 ���&�

4. ���
�������E<����
�����
���
���������<����������$��� ��������D���
��
! 
���	�����;$�����

5. ���
�������E<�����-	�
���������<���������������-F��#��# �����������
������$�<��$-����������
�"�<�����-�
����;	�"���N���&��-F�B-B���

6. ���
�������E<����D���
��������6����;$���� <!�-�
D�!�����;$����<�����"�������
���<��� ���*&��	
�-F�;$�<���
��! 
���	���-F����-�*�+�

7. ���
�������E<�������#��	�	
��	 �������
������� �������
�����
��E#-�
�����
���������$�������� �����

8. ���
�������E<�����	����;��������������-�
���6�0��D��<!�-�
D�!�������	 �

��������	
���
������������<����
���;��D������ �������+
�
��!"���9

9. ���
�������E<������N��
��
�����$	�	
�"�;	������������ ��1 B-<!��� ��
����
��

�������� (Skager. 1978: 24-25) B���6�����#:	��+:
���;$��������������������$���
������
�
���	��+:
 7 -�
��� �����&

1. �-F�;$������������ (Self acceptance) ����E*� ����%�
���� ������<���������-F�
;$������

2. ���
�������E<����
���;��������� (Painfulness) C*����	��+:
����"���9 ���
2.1 �����E
����>���
���������<����������$���������
2.2 
���#��# ������������
���������� <������	�������
��������������&�B
��
2.3 ���
�������E<����<!��	�#�6� �����<�����	#
��E#-�
���������������

3. ������$�<�0��<� (Intrinsic Motivation) �-F�;$���������������$�<�<�����������$ <������ 
�
�����E������$�D��-��%�����������
��#�0����� �! � ���
�	 ���E$��"���� ���E$�	�D�+ ����
�����������������
#)����������"���� �

4. �����-�
��������� (Internalized Evaluation) �����E����
-�
���������B��
 ��
�����
B������ B�� C*������
��<��;$�����-�
�������������$����������NB�� D��;$�������
�������������
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-�
����;	0�����
 �E$����� �N� ������;$�-�
�������
������� ������
 �	
���-�
��������
����	����������� ��1 ���-���3�-F�������$ <��:
��&�

5. ����-H��
���� �-�
�����:� (Openness to Experience) ;$����������"�-�
�����:�����
��<!�<��������!���<�� 1 ����
�
�������������$�����������
���-?�����D���
�����#;	����B� �N�
B��<��������
����B-�"��������<�� 1 �
��<�� �$� �
������� �-A9������������� ���!��<��������
�# ����������	
���������� ����#��
�"�<����������$�<�<�����"��������<�� 1 �	
�"�<������
-�
�����:�<�� 1 �����
�

6. ���
�������# � (Flexibility) ���
�������# �<����������$� ���
����N�<�����
�-	�����-	�
�-?���������
�6����������	
<!��
���������E*�-A9�� D��<!����+
����"��
� ���	��;��	��E$� C*��
B� B������E*��������
����&�<�����
������$� �
��	����	
�
B���������"���-���-�#����B�����
 ����
�
�������������	��

7. ����-F���
�����
��� (Autonomy) ;$����������$��	��
���B�� �	�������
;$��������$-������
���������$����<������*�� ;$�����������E���������-A9������
	�����"����D�������:�E*��������
�������
 �	��+:
�����������<�������#:� ��	
�-F����������B���

�	 �
D����#-B��
 � ���������$���
��������	��+:
����"���9 ��� ;$������������	
��N�<�����

������$����<������*�� ;$�����������E�����������	��
�6��������� 
�6����-�
���������B�� C*���

� �;	<��;$���������
����&�<�<���������

(��		��������&�$���"����
�������� (Gibbons. 1980: 41-46) B��%*�+�!�
-�

������;$��!���
!�9������!���������������

������� ���-�
��+@� ����"��
� ������+�%����� �	
;$��������"��
� 20 �� C*��B� B��������%*�+�
���!�&������-����$��
 ��
�����6��%*�+����-	�� D��%*�+�	��+:
������������$���
���������
�#��	����	 �
 �	�
�"���-�
�
	�-F��	�����������$������

1. <����%*��+���
������ ;$�%*�+��-F�;$��
��#������ <��:
������%*�+��� ���-F�
������ (Formal Education) �#��
��#���$ ����E�������%*�+� ��
����-F������"���������������! 
�
<�����%*�+���
������! 
����%*�+�<���$�����
��#����������$ 0��<��������������������$���������

2. ���%*�+���
������ ����
�-F��
������������� 
�� <��
���$��>��
������ ��<�
�� ����*�� ����
 ����%*�+��	��1 ����
�!� ������<���$����%*�+���
�������
! 
�<�����%*�+�
�����E�����
�	
���
��!"���9<������������� �������	���� ������"��-F�� �!�
��
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3. ���%*�+���
������ ����
�-F����-�
�#������%*�+� ��� ���������$����������"�B-<!���� 
���������������$���
�����������
����������%*�+�����=+X����������6�������IJ�I���������� �	

����"�B-����-	�<!��� ������
��

4. ;$�%*�+���
������ �-F������������$���
�����$�<��������� ������� ���;$������������
���&���
�!����������	�������
��
 ����#-�����N��� ���%*�+���
������! 
�<��;$�������$���
����E*�
�
������������������	
���-?�����������������
 �����
<��;$�������
���-?�����<��

5. �����$�<��"��������%*�+���
������ B����  �
���"���N�C*���-F����
��	���-�
�����#:� �B���
��
������ �����������<���������������$���
������ �*��-F����<��-�
�����:�������"�����B-�$ 
�-?��������������� �$����
���;��	
����	���<!�
�6���������-�
���6�0��������
�"������&��"���N�

6. ;$�%*�+���
����������
������<�<!��$-���� ��1 ��&�����-F������� �	
B� �-F�������
�	

�6��>��
�� C*�������E������$���
�������� ��������#� C*�������#-����
<!�B��������%*�+� ���
������ -�
�����:�������������<����
�!� ���IJ����� �������� ���IJ����	��;��	��E$� ���
IJ��������������<��;	�� ���-�
����
�
 ���	# � ���#����:��	
D������

7. ���������$���
�����������
������������)���
���!���D�� -����
�����
����������6����
�#�	��	��+:
����� ���-�
���������6� �
�����
�����
����<������ �
��������� ���������N� 
B� ��N��� ��
 �
���$��*�����<�;$������	
���	������� ��������N�

8. ;$����������$���
������ �
�������� (Drive) �
���������
 �����-A99��>	��
>	�� ���
������%*�+���
�����������
��������������������� �
����
��������� D���
��
���������
B� �
�*&���$ ����#��	<��#��	��*�� �
���-F�;$������������
 �����
-�
�=�����;$����� �	
����
�"��
B��-F�
���������������
 ��"��	���1 ;$�����

9. ;$����������$���
������ ����
<!����� ���	
��
�
�������+
����1 <��������E*�����$	�	

�"���
�"�������������������D��������	 ���&� ��������������%*�+���
�����������
����������IJ�I�
���+
 �! � ���� ���	
�"� D���>��
�� �������<��
	�������%*�+����
����������� ����N����<����
����E*��������%

10. ���������$���
������ �-F�� 
�������������-�
�����:��"���9�	��-�
�����&��� 
����N�
-�
�����:��	
�����)������
�����	���-F��#��������	���<�!�
������� �����������
���%*�+���
�������*��-F�����! 
���	��;$����������
�"����� 
�����
�����������*&�<�!�
�� ������"����

�E����������	����	
�����
�E����<�� �����-���E��

11. ���������$���
�������
�����*&�B��������#�<������
�	���������# � ��	��+:
������
������#� ���������%<�	�!���-F������� C*��������
��
����������	
���
��������6�<�	�!������#��	
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�� ������ 1 �� ������<���������%*�+���
�����������
����������������������%�����
>����
�>� 
C*������������%*�+���
��������&�
B��������������#��� �����# ��	
��D�����	����������
�����
�
��������6�<�����"������ ��<�	�!��<�������*&�

12. ;$����������$���
������ �
!��;$������������������
�"�<��;$�����!���!���� �#��	��	 ���&�
���
�#�0���������� ���������������&�����	
<� ������<��%*�+���
�������*�������#�
�6����������$�D��
;$������B� ������� ������$����+
�� ���&� �� ���B����)������<����������	
;$����������
�

�� #1��	�����	��������&�$���"����
���������$���
������������-�
�������"���9�����&
D�		� (Knowles. 1976: 40-47) B���	 �
E*�����-�
���������������$���
������B
������&
1. ���
�����
���
����������������� �����������<��;$�������� 	
������
���������

�	
�
����<����%+��������<���������<���������������*���"���������-F�;$�<���"�-�*�+� ��
�"� 
�	
�������������*���"��������������*� ��
�"��! ���&��#��
������B-�������&� 3 �� B�����������
��&� 3 ���� ��� ;$������
��������� ;$�<���"�-�*�+��	
;$�������*����������:� ���������$������
����	 �
<��-�
D�!���� ������<���������� 
�����	
! 
���	��C*������	
���<��#�1 ����

2. ����"�����#��# �����<��������� D���������������������;$�������-F��"���9 �����&
2.1 ;$�������
�%*�+��#��# ��������
�!� �	�
�*������������#��# �����<���������
2.2 ;$�������
�������#��# �����<��!����� ����<�B�� B� �	#������ ������� ���	�
����<�
2.3 ;$�������
�����E*��=���������;$����������
��
2.4 ;$�������
��"�����#��# �������������E
��B���
 2.5 ����"�����#��# ��������;$������<��� 	
�
��� ���
������ ���� ��!�����

3. ���
���;������������;$������ �
����������������"�����#��# �����<����������$���
�
�����

3.1 ;$�������
�����"���������
������
���;�����������������
 3.2 ���
���;������������;$������ �
�������������"�����#��# ���������������
�

�����
3.3 ;$�������-F�;$�������&���<������
������0���
����������	
�
����<����;$������
3.4 ;$�������-F�;$��
�#
�6��������������<������
�����������������#�

4. �����
�����	 �
������� �-F���
�
����%*�+�����
��������
���"���9� ����%*�+�
<�-A��#����� ����� �����&
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4.1 -�
�����:����������� 	
����������<��;$� ���������<����N�E*��
���# ����� 
�
�������	
�
���"���N����-�
�����:���&�

4.2 ��	 �
������� �! � ������#� 
�� �E��������� E$��"���<!��� ������
��
4.3 �	���
�������<������
�����;$�������� 	
��
4.4 ������������� ���� ����
�� ����������� 
�;$�����
�-F�;$����������	"�����	


���� 
��-F��������������� 
�����
�
 ����$�����������
5. ���-�
����;	 �-F���&�����"���9<����������$���
������ ! 
�<��;$� ���������E*�

�
�����
����<���������������-F��� ���� ���-�
����;	��������	������
��E#-�
���� D�����
B-
�
�����
����
���$� �
������<� ���+
 ��%�����	
� ������ C*����&����<����-�
����;	�������&

5.1 �"�����-?����� 
��E#-�
����<���� !��
5.2 �"���������#��� �������<�����	#
��E#-�
�������
��B
� ��&������&�"���9<����<!��

-�
����;	��������������
5.3 �
��
��	��@�� ���������<�������-�
�����
������$ ����&�@���������$	���

���$�:��	
�!���E��B���
5.4 �
��
�����$	��������������-�������������	�������
 ��;$���������
���������<�
5.5 ��	 �����$	 �
������$	�����$�	
;$�������-F��	��<����-�
����;	

��������9&������0�	��������&�$���"����
����������������
����������$���
�������
������������;$������ C*��B����#-��������

;$������<����������$���
������ ������&
D�		� (Knowles. 1976: 47) B����#-��������;$������<����������$���
������ �����&
1. ���������$���
������ �
���������������;$���������
�������������
�����<�������*������<� 

����������)�����+
 �
���$� �"����������)��!�
���	
��������!�������
2. �����������
���;$������ ��� ;$�������
����%*�+��	����� �#��# ������	
D��������

�	���$�����
�!��	
�#�-�
����������
�!���������
3. ;$�������
�������&���
�!���
����������"��
��������"����B
�<�D�������� �	
�"����


��E#-�
�����!���=������	�B-<��!�����
 ����	#;	<�����<� ���������<����N�
 �;$������B���������
������$�<���������&�1 �	�
 �	
���
���������������<�����"�B-<!�<�!�
�� ����� �	
�����
�	���

4. ;$�������-F�;$�
���;��������	
�"����������������������������&���
������ D�����
���"���
�"�<��! 
���	�������$����������<�	��+:
������� 
��������"����B���! ����
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5. ���-�
����;	���������$���
�������
��-F����-�
����;	� 
�����
�
 ����$;$�������
;$������ D����$�	
;$������� 
������&���:O����-�
����;	� 
����

�
������ (��������� ������6��#�6. 2540: 23; ��������� Wenburg. 1972: 116) B����#-
�
���"���9�	
��������;$��������
�����"������B
������&

1. ;$������������$�B������E�����:��	
�����
�	�������-F�����
 ����E*� ;$�������-F���
���
��
���B� E$��
��#�����#��	���� C*����;	�"�<��;$�����������B����N
�*&�

2. ;$�����������B��������	����-3������ C*���
�"�<��;$������������
��������
������
3. ;$�����������B��������� 
������� ���� 
����B� B������E*���������	# ��� ������
�� ���&� 

�� �������E*��������� 	
IW��! 
���	��� ������C*������	
���<��E�����:��������� D���������
-?���	�� (Feedback) <�����!������1 ���� �������! 
�<��;$������� 
������� ��� ��
�
�����	# �

4. ;$��������������0��<���
����� ����E*� ������;$�����������D�����������
���$��*�
����� �������
�����������
����� B� <! �����D��E$��"���������������� ������B-<�;$������

C*�������E��#-B��
 � <����������$���
��������&� ;$�������
�����B��������
������
<����
����� ;$�������-F��	B��"���9����
�����"����
�6��������� �#��# ����� �	������	
��#-;	��������
��
������ C*����$ 0��<������$�	�	
!�&��
�����$

	��
*��
��!0(�9&������!�	��������&�$���"����
��!�D�
� (Mezirow. 1981: 1) ����
�6��������
� ������<��;$�����������������$���
����������

�"�������������&
1. 	����<��;$�������*����;$��������;$��"��
��
���
�
�
2. ! 
�<��;$����������<�E*����<!���	 �
�������� ��1 D���>��
�� ������-�
�����:����

;$����� �
���&���$����;$��"��
��
���
�
�C*������<!��
��������6������� ����
3. ! 
�<��;$�������
����E*��
���"��-F�<����������$� ����������������$��
������������

���������-F�;	��������6��	���
�)�6��� �0���
�	�������-	�����-	�B-
4. ! 
�<��;$������������
�����;��!��<�������-?�����������������$� ���
���;��	
���

-�
����;	����������
������
5. ! 
�<��;$�������������������$����-A9������� 	
�#��	
6. ! 
�<��;$������������<�<�
�!�� ��1 �����������	���<��;$������������<�����
������$�� �B-
7. ��
�#��<��;$������<!���:O�����������@��<����������<� ���������������
������� ��1 ���

�����
������	
-�
�����:���&�������; ����
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8. ! 
�<��;$����������B-�$ ���������$���
�������������� ��E$�����
9. !�&-A9���	
���B�-A9��D��� �� C*��������
����E*��
��������6����-A9��� 
��#��	

�	
� 
��
���
�
10. ���������D�������;$������
 ������-F���&�;$�������	
;$�������!�
���������� D�����

�������%���� �������#��	
���-3�����������	�����;$������ ������-F������
�#���
�������E���
;$������<��-���3

11. ��������"�-�
�����:������� 
�� 
��	

�6���������D�������� ���-F��
��D���"�
<��$-	��+:� 8��99���������9 (Learning Contract) 

�������	 �
����#-B��
 � ���� ������<��;$�����������������$���
��������&� ����<��;$������
��
����E*��
���"��-F� �
���������<����������$� <��;$��������������$��#�<��������� 	������
�����$�	
;$�! 
�� ��1 ;$�������������
�������<���������C*���
�����E� ������<��;$�������������
������$���
����������*&�

�:�;������"������	����	��	��������&�$���"����
��������������������
�������	����������&� �����"��*�E*��
������ ���
�
 ���#��	���

;$������ C*������	�������	�����
����� ��1 ������ -��!9� <����� (2522: 117-129) �����&
1. �=+X����6����B��� �-F��	������������
��������������! 
���� �����&

1.1 �X�� �;	 (Low of Effect) �-F��X����	 �
E*�����!����D���
�
 �����������	

������� ��&����������&�
�!����D�����B��E����������E������0������*���<��� ;$������B�� <��;$���������
�
���� <�
 ���������������������������&�E$�������
����<������$�<��������
�	 �! � <��
�"�������E$�����������	��������;$�������������� ��������

1.2 �X�� ����IJ���� (Low of Exercise) �����;$�������������������$��
������!����D�����
�
�
 ����������������������� ;$���������������������-A9���������
����*&���� ������������������
������$���&�<���������*&�

1.3 �X�� ��
������� (Low of Readiness) ������ ��������������
��
�"���������
�=������<�1 ����� E����D����B����
�"�� ���-F�����*���<� �� E��B� ��D����B����
�"�� ��
� �<�������
��B� ��<� ����E��� ��������B� ���������
��
�"�� ��� �<�������
��B� ��<�B���! ����

2. �	�����������$� (Principle of Learning) ���������$�����������! 
�����-F����������$�
�� ����*�� �����&�<�����"���������
�����"��*�E*��	�����������$� �
�������$�������N��	
����;	
<���$������ ���	����������&
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2.1 �
��� �� ����	�����������$����
B-���������
���������������� ��B-����� �����&�
<��������"������������*��
����������������;$�������$��	�
����<��	�
 �����&��*�� ��1 ����*&����	"���� 
�
�"�<��;$�����������
�������$�������N� E����������������������������;$�������N�
�"�B� B�� �"�<�����
�"�	��<� ���E�� B� ���������

2.2 ��������D�������
�"� ����	�����������$���
 � E��;$������B��	��"���
�������
�"�
<����<�����	
���"�B-B����� �����&�D-���������������! 
�����*��-H�D����<��;$������B�����
�"�E�� D��<�����������
��	�B- ���������������
������ �*����
 �����������
����������&

2.3 �������	 �<�<��������� ����=+X����������$��	
B����	�� -���3
 ����������$���&�
E�������������������	 �<�<����������	�
�
�"�<���
��E��������������$��*&� ���	 �<� (<�����
�	) 
�� ;$������D��<��;$�����������E�$�;	��������
�"���������B��������������� �"�<��;$����������
����������*&�

3. �=+X����������$�������� (GagneF)
����B����������������$<����������������������������
�#��<����������B���"��������

� ��1 �	
B��������
���<�������	"������&��������-F� 9 ��&� (B!��% ������#
��:. 2533: 65-66) 
�����������$-������������$��	
����"���������	
������1 �����&

3.1 ����������
��
����<� �-F�����"��� ��$ ������������<�������������������
����� D��
����	���������������� �! � �$-0�� 0������� ���<!��"�E�� �����6�� �	
����"���������������&�1 �����
������
����<�

3.2 ������<��;$�����������#�-�
���������� �����<��;$�����������#�-�
����-	�����
����������������� �	
�-F���
���B-�$ �#�-�
������&� �������#�-�
����������<������
D������������D��<!��"�E���NB���

3.3 �����
�#��<��;$�������
	*��
���$��������������� �� ���<!��"�E�����������������
���
��
���$����� �	�
�"�B-�!����D������
���$�<�� <�����
�����������
������ �B-

3.4 ��������������� �����������<!�-�
��������� B����  
���#�#-��:� �	
���������������
�������1

3.5 ���!�&��
���������$� ���<!��"�E���"�B-�$ ���������$� �����
�"����<!�
���#�#-��:��
�	
����������� ��1

 3.6 ���<��;$������B�������=������ ��� <��;$������	����-3������������ �����	�� ;$����
���<���
���
�
� �������������������<��������"��������-3��������
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3.7 <������$	-?���	�������
���;	����"�������� �����<��;$����������
 �����"��������
-3����������	��B��;	E$����������������B��-	�����-	� �����<��;$������B��������$�����#�-�
�������
�"����

3.8 ���
��;	�������� ���
��;	���������$����;$������<�����"������������"�B��D��
���<!��"�E�� <���"����IJ���� �����"�������
��<��:
���������	
�������&��#��������������-���-�#�
���B�B���

3.9 ����"�<��;$�����������������$��	
E ��D�����������$� ��� ���<��;$������B��IJ�-3�����C&"�1 
��� �����<�����
����������
���$� <����������
��	
�"��
���$�B-<!�<��E�����:�<��  �����IJ�I�
���E ��D�����������$���&��=+X�������
�����	
���������$��
���
���"���9���<����������������
�"������������! 
���� D���>��
������������
�������	�������� ����
�
�-F�-A������ ����*������
�"�
<��;$��������<�������� �	
�
� �;	� ����������$����;$�����������
�

��	
������	��������	��(��	
&"�
��	�������	��
��	�)*!
���	��������&�
�������
"�# 


�!�
����%������-F��
�!�������
���"���9���<�����"���!�
������#�����&�<�!�
��-�
�"�
��
�	
���-�
�����!�� �����&�
�!�
����%������*���6���!����	
	��+:
�>��
������� �����
�!�
����1 ��
��
�%*�+�6���� B���6����E*��
���"���9 6���!��� 	��+:
�>��
���
����%����� 
�-?����� 
������%���	
�#:0�����;$������ �"������:O�����@�����������$� ;	���������������
�� 
�" ������ 
���� ��� ��  ��
���<���������� ��� ���$� �	
���
��;	-�
 ����;	B
�� �� � ��&
(��
��
�%*�+�6����. 2544: 1-6) 
 

 ��!
-� �7����������
"�#�

����%�������������"���9����<������D	�-A��#����	
����� ����

����%�����

�����
�������!�
������#��� ��&�<�����"���!�
��-�
�"�
���	
<������!��� ��1 �����������������<!��
�	����;	;	��� ��1 �����B��<!�������"��
��
���
�
�<�!�
���	
<�����"���� 	�
��-F�;	���
�
���$�
����%����� ;��;�������
����������������	
%���������1 �
���$�
����%�����! 
�<������
�����)�����D�D	���� ����� <�����	��������D�D	���N��� 
��"���9�������
<�������%*�+�����
��
�
���$����
����%�����������*&��� ��B� ��#���&�


����%������"�<����B����)��
�6���� ��&��
������-F����#�-F�;	 �������������� ���

�����
��
����:�� �����+
����"���9<��������
�����
���$� ���
�������E<�������-A9���� ���-F�
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�
��  �����E������<�D��<!�����$	�	���	���	
-�
���+����������
����B��� 
����%������-F�

�)�6������D	������<�� C*���-F�������� ��
���$� (Knowledge based society) �#����*�
�"��-F�����B����������)��<���$�
����%����� (Scientific literacy for all) ���������
���
���$��
������<�
D	�6���!����	
���D�D	�������#+�������������*&� �	
�"��
���$�B-<!��� �������#;	 ����������� ���
�#:6��� �
���$�
����%�����B� ������� �"���<!�<������)���#:0��!�
������� �� ���! 
�<�������
�
���$��
������<����E$����������
������<!�-�
D�!�� ����$�	���+� �	���������)�������
�	���
�	
��������6���!����� �����#	�	
������� �	
����"���9�� ��������� �
���$�
����%�����! 
������
����
�������E<������)���%�+@��� �����E�� �����������-�
��%�	
�"�����!�
�����$ � 
����
<������D	�B���� �����
���#�

6��!,�"�
����	�8��<�������������
"�#�
�
���$����
����%�����B������
��
�������������#+��� ���<!���
�
����������
��

�
���$� (Scientific Inquiry) ��������� �"��
���
���� %*�+�����
���� ���-F��
�� �	
���
����������$	 �"�<�����������
���$�<�� ������$��	���
	� �
���$��	
��
�
��������	 �
�����
E ������ �����������-F��
	���
���

�
���$�
����%��������������E�6�����	
��
����B��� ������"���<!����������&�<����
������#� ����D�������������������������$	 �����	��@��<�� � ��������� ����$�	��������
����N�������
�
����������*&�B��E�����
����%������-	�
��������
�
�6����������
���������� ����� �
���$�

����%������*�����-	�����-	�B���


����%������-F�����������#��������E��� 
�� 
�B��B� 
 ��
��$ <�� 
�<����D	� 
����%�����
�*��-F�;	�����������������
���$�����#��	 �����������	
����;���� ����$	�����<�������
�����<�
�!��
�����
��
����:�  ��;	<���
���$�
����%�����������*&��� ��B� ��#���&��	
� �;	� ���<������ 
���%*�+�����
���	
���<!��
���$����
����%������*�������$ 0��<������� �#:6��� ����6��� �-F�
�����������������

�
���$�
����%������-F���&�@������"���9<������)�����D�D	��� ���D�D	���-F���
�
����
<����� ��1 ������
�
������)�� -���-�#�;	��0�:O� D����%���
���$�
����%������ 
����%�����
����1 ���+
  -�
�����:� ����������	
�
���������������������������#+��� D�����#��# ���������

<��B��;	��0�:O������������
����������	
���-A9������
	��#+��� ���D�D	�������
�������
�������� ��
�
���� �	
�
����������� �*�����<!����D�D	��<��������������� �������	

�����
�	���
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�1=�(!�����	����$	�������	��
���������
"�#�

����%������-F�������������������$������
���6���!���� D����#+��<!���
�
����������

�"��
���
���� �	
�����	�������
���-���3���:����6���!����	
�"�;	������
�� �	����� 
��
����	
�=+X�� �����&���������������
����%������*��# �����<��;$������B���-F�;$�������$��	
�����
��
�������������#� �������<��B����&���
�
�����	
�����
���$� ��&��� 
����������� ����������� �������$ 
<�D������� �	
�����������D�������B--�
�����!���	�


���������������������	# �
����%�����<�D����������-?������"���9�����&
1. �����<������<��	����� �=+X�����-F���&�@��<��	# �
����%�����
2. �����<������<������� 6���!���� �	
����"�������
����%�����
3. �����<�������+
����"���9<����%*�+�����
���	
���������
����%������	
���D�D	���
4. �������)����
�
������� ��������� �
�������E<�������-A9�� ���+
����������  

���+
���<!����D�D	���������% �	
�
�������E<����������<�
5. �����<����
����E*��
��������6��
�
 ��
����%����� ���D�D	�� �
	��#+���	


�0���
�	���<��!����������6��	�	
;	��
��C*������	
���
6. ������"��
���$��
������<�<�������
����%������	
���D�D	��B-<!�<������-�
D�!��� �

������	
����"���!�
��
7. �����<���-F��������#;	 <��
��� ���GA��
�������N����;$����� <!�
�6�������
����%�����<�

������-A9�� ��<� �	
<IW�$�<�������
����%������	
���D�D	���

��
������#	��������&��������
"�#�

������%���-F��#����0��<����������# ��
��
 ��
�������)���
B� �� ���B� C*���
����	���

������-����-	������������ 
������%�����������$�
����%������"����B
������<��;$�������D������� 
��$;$���� �#�	���������%*�+� �������� �	
!#�!�� 
������)�����%*�+�
����%������	
-3������
� 
�����$ �
���"���N�


������%�����������$�
����%������"�����*&�0��<�������
�����<���������������)��
���%*�+��������������<�������� ��
���$��	
����	��������
��!��99������%*�+��� �!��� �.%. 
2542 �	 �
���

1. �	���$���	
��������������
����%������
�!����D�����&��� ��
����	�� �	

��
�
��������-F����	 �� ���
������	������!�
��������&��
�������E����	
�
���-�
��% �	
���
�
�������# � �	���	��
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2. �	���$���	
�������������������������;$������������
��E����	
�
����<����� ��
���<����<!�
����%������"��������%*�+�� � �	
���-�
�����!����������
�������
����%�����

3. ;$���������#�� ��
B��������� ������<����)����
�
������� �
�������E<����������$�    
��
�
����������
���
���$� ��
�
�������-A9�� �	
������������������������
���$�

4. <!���	 �������$�<�����E��� D��E��
 ����
���"���9�
��$ �����������<�D�������
5. <!��#�6%��������������������	���	���������������
��������� �
����<��	
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����@�� 
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������ �������
���	
	�� �������-3����������� ����
�
����������
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���$� �	
���
����%����� ��������������
������$��	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!��
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��	��� �+������
����@�� 
 4.1 : ����<�6���!����������� ��	N�BGG?� ���D���E 
� �	
�����
��	���� ���

��
�
����������
���
���$� ��������������������$� �	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!���� ��E$������	
���
�#:6���

����@�� 
 4.2 : ����<�	��+:
�����	����������� ��1 ���
��E#<�6���!���� ����
�
����
������
���
���$��	
���
����%����� ��������������������$� �	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!��
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������ 5 : �������
����@�� 
 5.1 : ����<��
��������6��
�
 ���	�������������"���!�
�� ����-	�����$-

�	�����-3�������6��
�
 ������	
�	����� ;	������<!��	������ �!�
���	
�����
�	��� ���
��
�
����������
���
���$� ��������������������$��	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!��


������ 6 : 	�����	���1�����
1�����/�	
����@�� 
 6.1 : ����<���
�
����� ��1 ��������*&���;�
D	��	
0��<�D	� �
��������6��

�����
�
����� ��1 �����;	� �����-	�����-	�0$������% 0$��-�
��%�	
��:@�����D	� ���
��
�
����������
���
���$��	
���
����%����� ��������������������$� �	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!��


������ 7 : $�����
"�#
����	��
����@�� 
 7.1 : ����<�
�
�)���������
���#���
�	
���	N�C�� -3�������6�0��<��
��

�#���
�	
;	� �������!�
����D	� ����
�
����������
���
���$��	
���
����%����� ��������������
������$��	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!��

����@�� 
 7.2 : ����<��
���"���9������D�D	���
��%����"���<!�<�����"��
��
��%
�	
��������6���!��� ���������+���	
���������� ��������������������$��	
�"��
���$�B-<!�-�
D�!��
�� �����#:6���� �!�
���	
�����
�	���


������ 8 : 6��!,�"�����������
"�#
���� /�/����
����@�� 
 8.1 : <!���
�
�������
����%������	
����
����%����� <����������
��

�
���$� ������-A9�� �$�
 �-���3���:����6���!�����������*&�<�� 
�<�9 ���$-�������� ��� �����E
�6�����	
��
����B�� 0��<������$	�	
�����������������$ <�! 
��
	���&�1 ����<�
 �
����%����� 
���D�D	�� ������	
�����
�	������
�������
�����������6����

!�"�B��	��������&� 
������ 1 
���!�,���"	��	�����	��$-���,���" 0�,*��,�2���� 3

������ 1 : 
���!�,���"	��	�����	��$-���,���"
����@�� 
 1.1 : ����<��� 
���&�@�����������!�
�� �
��������6����D���������	
�������

����
��� ��1 ���������!�
������"����������6���� ����
�
����������
���
���$� ��������������������$�
�	
�"��
���$�B-<!�<�����"���!�
�����������	
�$�	������!�
��

!�"�B��	��������&�,*��,�2� !.1-!.3 
1. �"��
���
���� �	
�6�����	��+:
�	
�$-� ������C		�� ��1 ���������!�
���C		�����


�	
�������!�
���	���C		�� ����������� 
�-�
�������C		���!�	
�C		����
� ��&���
�
����������; ��
�C		��
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2. �"��
���
�����	
�6����-A��������"��-F�����<!��	
;	���B���������������
����
����
�
���"���9�����
�
�����������
����
����� �������!�
���	
�����
�	���

3. �"��
���
���� ����������$	 �0�-��� �	
�6����D���������	
����"��������
��
� ��1 ���������!�
�� (��! ���
� �	
��#+���) ����"�������������6��������
��� ��1 �	
�"��
���$�B-<!��

����� 1 �-������������
���������$���� 1 ������!�
�������
�
�����"���!�
���	
����@�����������$�


��� !�"�B�� !�"�B��	��������&�,*��,�2���� 3
� � � 
 ���  1
��� ���!�
�����
��
�
����
�"���!�
��

� ���@ ��  
  1 .1  � �� � < �
�� 
���&�@�����������!�
��
�
��������6����D��������
�	
�����������
��� ��1
� � � ��� � �� !� 
� � ��� �" � � � �
������6���� ����
�
����
������
���
���$� �����������
���������$� �	
�"��
���$�B-<!��
<�����"���!�
����������
�	
�$�	������!�
��

1. �"��
���
�����	
�6�����	��+:
�	
�$-� ��
����C		�� ��1 ���������!�
���C		�����
�	
������!�
��
�	���C		�� ����������� 
�-�
�������C		���!�	

�C		����
� ��
�
����������; ���C		��
2. �"��
���
�����	
�6����-A��������"��-F�����
< !� � 	 
 ; 	 ��� B �� � � � � � � �� � � � � � 
 �� �� 
 � � � �
�
���"���9�����
�
�����������
����
����� �
������!�
���	
�����
�	���
3. �"��
���
���� ����������$	 �0�-��� �	

�6����D���������	
����"��������
��� ��1 
���������!�
�� (��! ���
� �	
��#+���) ����"�������
������6��������
��� ��1 �	
�"��
���$�B-<!��

 -��6���������,�
���	��������&��+2�B���������
"�#� !�6�!��	��1?��� 1
%*�+�
�����
��� 
�-�
����	
�����������C		� D���������	
������������! ��������

����������! �=�������	
���������������!� ��������� ���D�D	��!�
0�� ����"������� ���
���&�����
 ������&�;�� �����
�	�� ��		���� ���	
	�� ���-��� ��������� ����	
�	����� 
���E ��D���
������ ���������
���
��E# ����$��	������	
�������
������ ��� ����������� 
D������������ �����	�������<���*������� � 
�-�
����	
����� �!�&��������% �#:�0$���������% 
D��<!���
�
�������
����%����� ���������
���
���$� ����"��
���
���� �������������$	�	

����0�-��� �����<�������
���$� �
����� �
������<� �����E��������������������$� ���
�������E<�
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���������<� �"��
���$�B-<!�<�!�
��-�
�"�
�� ������
����%����� ����6��� �#:6��� �	
� ��������
����
��

����� 2 �� 
����������$����
�!�
����%�������� 5 �� 
����!�
���	
!�
����!

(�*��	��������&���� ,+��(�*��	��������&� ���� (,���/!�)
5 (�*�����,���"
��,���"�+,

- D���������	
�����������C		��
- ��
�
������� �	
���D�C��
- ��
�
�����������
����
����
- ���	"��	������<���!
- ���������6#������!
- ����������� ��������������!
- ���D�D	��!�
0��

25

	����$9�
��1���!��9�	��������&��������
"�#�
���������
����
 �����������������������������"�<��;$�������������������$�����B� �����<�   

�"��-F����������
���	
-�
����;	���������$����;$������ <����� ���
���	
-�
����;	� 
�<�9 <��
�
���"���9������<!�������C*��B� �����E�����������:����������������������<��;$��������� 	�
���-3�������
���
�
�����	���	�� ���������������
���$� �����&� ;$����������
����
 ������������
����	
���
��;	-�
����;	�-F���
�
��������
��� �	
�
����
���;�B-�����1 ���


�����	����$9�
��1���!��9�
���
��;	�	
-�
����;	���������$��
���	#;	����-?�������������������������
��B
��

B����
�����
������� �B-��&
1. �����
���	
-�
����;	��&��
���$��
����� �
�������E ���+
�	
��
�
���� ������ 

�#:6��� ����6��� � �����<�
����%����� �
���&�D����<����������$����;$������
2. 
�6����
���	
-�
����;	��������	����������@�����������$�����"����B
��
3. ������N�����$	���B��������
���	
-�
����;	�� �����B-����� �	
����-�
����;	

0��<������$	�������$ 
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4. ;	���
���	
-�
����;	���������$����;$�����������"�B-�$ ����-	;	�	
	������#-���
�����#��;	

5. ���
���	
-�
����;	�������
������������	
�-F�6��� ��&�<��������
�6����
�� D����
������-�
����

�)$!)*�(!�����	����$9�
��1���!��9�
1. �����
����>���
���$��
�������E ���+
�	
��
�
���� ������ �#:6��� ����6����	
 

� ��������;$������ �	
�����C �������;$������<����)���
���$��
�������E�	
���+
B����N����
%���0��

2. �����<!��-F�����$	-?���	��<���� ���
;$���������
 ����	#�������@�����������$������<�
3. �����<!�����$	<������#-;	���������$��	
�-���������E*��
�����)�����������������$�

������������	��������	��	�������	��
��	�)*!
���	��������&��������
"�#�/$�0,��
������� �!����"��#!��"�!��$��

��������0�1�����
��	6� �����-�# (2541: ������ �) �# ���-�
���6�0�����������������
�������	�������� 

���������6����������!�
�� �
�����6��%*�+�-[��� 5 �	
�-���������;	���=�6�R���������������������� 
�����������������������
������
����	�������������������-����������$�������$ �����$ ��
�. D��
��	��������������
���!�&���6��%*�+�-[��� 5 D��������C���D��CG����� �� ��-F��	# ���	�� 1 �	# � 
�	
�	# ��
��#� 1 �	# � �	# �	
 30 �� B����D������# ���
�� ���� ��� �� ;	���
������
 � ���
-�
���6�0�� 98.78/85.93 ������"���<!���	���-���������;	���=�6�R���������������	# ���	��
�	
�	# ��
��#� ��
 � ;	���=�6�R���������������	# ���	�������������������������
�����
��	���������$��
 ��	# ��
��#�������������$ �����$�-F�;$������ ��������"���9����E������ .01

����+� �#���

�%� (2542: ������ �) B���"����
�����	
��)��������������
�����
��	��������! 
����
�!�
����%����������� �����#��
�������	����	
�]�C �����������!�&���6��%*�+�
-[��� 2;	���
������
 � ������������
�������	��������! 
����
�!�
����%����������� �����#��
���
����	����	
�]�C���;$�
������)���*&� ���-�
���6�0�������:O�����@����� Meguigan ���B��� � 
1.02 �	
0���	������������
�������������
�����! 
���������)���*&� ��
 � ����������;	���=�6�R
������������$��*&�
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��-���E�� 
�%��#9���� (2541: 280-281) �"����
���������������)���
�������������
�����
�����! 
������������	���������"�����������
�!�GH�����  ������-���3���:��	��� 
;	���
������#-B�������&

1. �
������������������
�����! 
������-�
���6�0�������:O� 91.85/90.93 �	
 
90.00/90.93 D���
����>	������;	���������	������� ����	# ���
�� ��B��B� ��"��
 �����	
 80 
D��<�� 
��
����>	���������������� 	
��� ���	# ���
�� ������	
 80 �����$��
 ����E$�

2. ������-����������
����>	��������������� ������� �	
�	���������
 � �����������
B���������������
� �
������������������
�����! 
���� ���
����>	����	��������$��
 �� �������

!$������� 6��
�����#	 (2543: 83-86) B���"����
���������������)��������������
�����! 
�
����������-�
�� ������-���3���:��������
�� �"�������������!�&���6��%*�+����-	�� ��
 � 
������������
�����! 
�����������-�
�������)���*&� ���-�
�����
����IJ���������� 
����
����������E�	������B�� 2 ���&� �����������������"�E���
��������	
��
���+�����
����������
D���������� �
! 
���
�#��<��;$�����������
����<��	
�����
����#�����


�0�0�:� ���������� (2544: 95) B���"����
����������������������
�����! 
������������
���C �������
�!�
����%��������0��!�
0�� ������BGG?��	
��������"��
��
���
�
� ��
 � 
;	���=�6�R�����������
�!�
����%��������0��!�
0�������� 8BGG?��	
��������"��
��
���
�
�9
��������������B� ; ���#�-�
�������������$� ��;	���=�6�R�$��*&� ���������������C �������D��<!��
�����
�����! 
���� �"�<�������������
����<��	
��#�����<��������� ������B� ��� ������� ���
����"��������������
�0���	
���+������������
���� �
���&����-���3���0���	
��
���+�����
�����	����B�
 �"�<�������������
����<��	
��#����������������

��������"*��1�����
�	����� (Leary. 1995) B���"������)��D-����������
�������	������������E�����:��

�"�	����������	���	
���<�������
����%�������������������-�	
����;�B��� ;	-���3
 � 
;$�����������E��N�0���"�	�����#���:��������������<�0�

� ��1 �"�<������<����&���B��� ��������$�
B����N
�	
-	��0���� ���������-3�������� ���B� �����#�BG����1 �����"�<��������������-����

������&�	
���D
G���& (Crosby; & Stelovsky. 1995) B��-�
����-�
���6�0�����
��	�������� D������-����������=��������������������������D��<!���	���������	
������
����������������������
����%����������
����� ��
 � �����<!�D-�������	��������<�������

����%����������
���������*&� �	
��	���������
-���-�#��=�����������������<�����*&�
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��		��
 (Callaway. 1996) �"����%*�+��-����������
���$��	
	��+:
���������$� ���
���<!�!#���	�������������-3��������6� ����������������
����� �"�������������BU��$	 �"��
� 54 �� 
D�����������	# ��
��#��
��������
�����%�� �	
�	# ���	����������!#���	�������������-3�������6� 
�"����-�
��������������&�����	# ���
���������� ���	
�	������� ��
 � ���������	# ���	�����
�=���������
 ��	# ��
��#��� ��������"���9����E����

GH���	 (Finkel. 1996: 345-368) B��%*�+����<!������
�����! 
�������
�!����6#����<�
	��+:
������IJ����-A9��������������
�����6��%*�+����-	�� ��
 � �����
�����! 
�<����
���-A9��B���-F��� ���� ��������������E<������$	����������B��������	
�����E���������	�����
���
B���	���	�� �"�<��������<�B���
���N
�	
E$�����

����������	
���
������&�<�-�
��%�	
� ��-�
��%�	
� ��-�
��%��������
�������
������������
�������	�������� ��#-B��
 ������
�������	���������-F��
������������D�D	��������
-�
����6�0��� ����������������-F��� ����� �
! 
�<��;$������������������B�����	
���
 �������
���-��� �
��N�B��������
��������# �%*�+�;	�������������<!������
�������	��������<������������
��� C*����
 � ���<!�������������
�������	���������
�"�<��;$������B�����;	���������$��$��
 �������
���-��� �	
����"�<��;$����������%���������� �������������
�!��������� ���
������<��������� 
�	�������������$�<�<�������*&����;$������B���-F��� ���� �	
�����
 ����<!������
�����! 
����<!��
�
	�<��������������
 �������D����$;$���� �����E<!��������� ������
�<�������������
��
����<�<����&���
�!��
���$�B�����*&� ;$�
�����*����
����<�����
��)��������������
�������	��������
������ �� 
����������!�
���	
����"���!�
�������! �	# ����
���������$�
����%����� �"�������������!�&�
! 
�!�&���� 3 (��6��%*�+�-[��� 1) <����-�
���6�0�� ������-F���
���<������)��������������
�����
��	��������� �B-



����� 3
��	��
��
�����������

��������	
���
����������������������
 ������ ����
���������������� ����!�������������� 
��"����� ������
��#$��

�%����� �!����	������
�������&�
�� 3 (#$��)�
*�$�!������+��!����������)�
 �����&

1. ����!����.� ������ ��"������
���
2. ����������
��0�$0������)�

3. �����$���� ���"12���������������
��0�$0������)�

4. ����!��������
�����������.� ��
+�2�����	
���
����������������������

5. �5���
��0�$0���������� ���$��#�

��������
�����������������������
�������

 .� ����
��0�$0������)�
���&���& �.6�������
�
���!����%7�8��
#�0�������&�
�� 3 (��&���+
�%7�8�.:
�� 
1) 2�����
�
�� 1 .:���%7�8� 2549 ���=�����
������

�
�� ). ��"��
������� )!���� 14 
�$�����
� �$�����
��  50 �� ��������
�
�&���� 700 ��

�������������
 ��"������
���
��0�$0������)�
���&���&�.6�������
�
���!����%7�8��
#�0�������&�
�� 3 (��&���+
�%7�8�

.:
�� 1) 2�����
�
�� 1 .:���%7�8� 2549 ���=�����
������

�
�� ). ��"��
������� *�$��)�����
�"���		���
��&���� (Multistage Random sampling) �����& 

 1. �"���$�����
��� 3 �$�� )�� 14 �$�� 0�$�!����	���
�������&�
�� 1, 2 ��  3 ����!���	 
 2. )�	����������
����� �$�������0�$�.6���"������
���0����
�������� ���&������&

���
�������&�
�� 1 )�	����������
�)���$��
�� 1 )!���� 3 �� 
���
�������&�
�� 2 )�	����������
�)���$��
�� 2 )!���� 15 ��
���
�������&�
�� 3 )�	����������
�)���$��
�� 3 )!���� 30 ��

 
� !������"�#"���������
 ���&���
��0�$0�	
���
����������������������
 *�$���  ���&���0���"����� ������
��#$

��

�%����� ������ ����
���������������� ����!�������������� �!����	������
�������&�
�� 3 (��&�
��+
�%7�8�.:
�� 1) ��������#�����%7�8���&���&�P�� �"
+%����� 2544 ����� 
���%7�8�+���� Q7��
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�	�����&����.6� 3 ������ �����&
������
�� 1 �Q�����������������

       1.1 ���81 �� �#.��������Q��������������
       1.2 �Q�������
       1.3 �Q���������

������
�� 2 ����!����
��&!��� �����������
       2.1 =�����$���������!����
�������
       2.2 ��������� ������=�Q��
       2.3 ����!����
��&!��� �����������

2.4 �����
�&!�������
 ������
�� 3 �� 	������������ ���$�
���

       3.1 .R))�

����(������ 	������������ ���$�
���
3.2 �� 	������������ ���$�
���


$� ���� ����"�#"���������
����������
��0�$0���������	
���
����������������������
 ������ ����
���������������� ���

�!�������������� �!����	������
�������&�
�� 3 (��&���+
�%7�8�.:
�� 1) ��������*.��&
1. 	
���
����������������������
 ������ ����
���������������� ����!�������������� �!����	

������
�������&�
�� 3 (��&���+
�%7�8�.:
�� 1) ��$���		ST����� ��������
� 	

�� 1 )!���� 30 �$� 	

�� 
2 )!���� 25 �$� 	

�� 3 )!���� 10 �$� ���
�&���� 65 �$�

2. �		
���	���(����V
+�W
��������
� �.6��		.���
 4 �������� �������  15 �$� ��� 3 
��������)!���� 45 �$�

3. �		.� �����"12��	
���
����������������������
=�
�	���.6� 2 �$�� �����&
3.1 �$�����&���
3.2 �$����
�=�=�
����%7�8�

���%�#����������%��	�&�'
$� ���� ����"�#"���������
1. ���%�#����
����$��'��
���*�������

��

1.1 ������ �����&��� �����
!�0�$	
���
����������������������

����$���7&���.� ��
+�2��
��
) �!�*.0�$���������5".� ����� =�
�����)��%7�8������#���� �#������������

�%����� ������ 
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����
���������������� ����!�������������� �!����	������
�������&�
�� 3 (��&���+
�%7�8�.:
�� 1) ���
�����#�����%7�8���&���&�P�� �"
+%����� 2544 ����� 
���%7�8�+���� )����&��!����(����
���
��#$
��������������� ������
��#$ �� )���	�����&�������.6� 3 ������ ���

������
�� 1 �Q�����������������
������
�� 2 ����!����
��&!��� �����������
������
�� 3 �� 	������������ ���$�
���

1.2 ����		����!����������� (Flowchart) �������		����!�����������������!����
��&���������$��#���������] ���	
���
����������������������
 ���� ����������������� ������ �!����
0�$	
���
� �������5".� ����0�������
� ����������&��� ��������		
���	 ����)�����!����
0��������������)��	
���
� �������		0������������!��������&�����&��������!���^��� 
(#$����		�$���!�����������������0�	
����] �� ���&���
��
] 0�	
���
����� 	
0�$������
� ���0�������
� 0���&������&) �$���!������������		�����������
0��������		 *�$����

1.2.1 ����)����
���������
���� ����	��������������(#$���
�
1.2.2 ����)����
��(#$���
���._��������+���		
���
� ���� �����._�������+�
!�0�$����

������
��#$
1.2.3 ��$�������0)0�������
��$�
�$����� 2�����`a� 2���������*�� ����
�%�� 

���
� 0�$���� ����	���&��������)#�0)(#$���
�
1.2.4 �������������
�&�
��	���� 
���	 ���� �����
!��		ST����5#� �����0�$�������

�.6����
�.�	��� � ��� �����!�����
 
1.2.5 �	�����&����.6�
��
] ���
��!���	)�����
*.�#�
�� �����0�$�������5��
=�����

���
��#$�.6��!���	�
����.6�� 		� �	�
	 ���� �����.6�� 		 � �	�
	) ���
0�$(#$���
�)!�*�$����� 
�!�*.._�	���*�$�

1.2.6 0�$(�
$�����	
��
������0�$(#$���
�
��	�����$����$�0�������
��#$�$�
�����
1.2.7 0�$(#$���
���������
�*�$���������0) ����5��� ���.R^^� ��������
0�$(#$���
�


�����������������������5���
��#$*�$�
1.2.8 0�$(#$���
��#$���5".� ����������.6������$�����)#�0) ��$��������$���������

���
� �� �+�	�
���0�$	
���
�
1.2.9 ���		ST����0�$(#$���
�*�$ST�	��
] �� �� 
!�Q&!�] ��������
0�$(#$���
�)!�*�$���
1.2.10 ����".
$�
	
���
��
����.6�� 		� �	�
	�����0�$(#$���
���$�0)���&�������7&�
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1.3 ���
�	
�!����������� (Storyboard) ���
57� ������
�������������	
���
�
��
.� ��	�$�
���&��� �	������.6��`��������5".� ���� �� �#.�		����!����� =�
�����.6� �`��

��
] ���
�����!���	��&�����`��
�� 1 )�57��`���"�
$�
���	
���
� 	
�!�����������) .� ��	�$�

2�� �$����� ���81 ���2���� ������*�����] =�
������
�) 
7���������$��#�
��*�$)�����
������ �����&���
��(����� 	
�!�����������) 0�$�.6����
��0������$��	
���
� �����0�$�����$��
	
���
�
!�*�$���
�� �.6�� 		 ���
�&�
��� �����������$*�	
���
�0�2�
���� ������
�	
) 0�$�
�����#$0�����������
�=�=�
�
�����%7�8� ���� ���5��

!�=
�
�%�� ��������� ���	��
7����
� ���
5��
2������ ���0�$�������������$��2���������*�� 2�����`a� �� ���0�$2�8� ���
�&��!��������

���$��)����

����%7�8���.� 
"���0�$0�����!����2���� ���
�*�$�
������� ����	���&��� 
�� ���81 ���(#$���
�

1.4 �����=.����������� =.�����������0������$��	
���
� =.���������
��(#$��)�
0�$�
��� Macromedia Authorware 6.5 �� =.����������
��0�$0������$��	
���
���&������
=.�����
Adobe Photoshop, Adobe Premiere, Jed Audio �.6��$� ��������0�$=.������7&��
#���	����5���
���(#$��$��	
���
�������������.6��!���^ =�
���������0�$��
����� ������
!��
��������] ���
����)!��.6��$��0�$���
=.������������ ���)����&
���$���!��7�57����������������] ��������
 ����� 
=.�����
��0�$0�����������������$��2���������*�� �".��1��!����		��
7����
� �.6��$�

1.5 ��$��	
���
����������������������
 =�
0�$=.����� Macromedia Authorware 6.5 
�� =.���������� ���� Adobe Photoshop 0����������2�����`a�, Adobe Premiere 0�������
���2������
�%��, Jed Audio 0����������
�	��
�
 �.6��$� =�
��$�������&����
���!������������$� 
��� ����!����������� (Flowchart) �� 	
�!����������� (Storyboard) ��&���������)�)		
���
�

1.6 �!�	
���
����������������������
 
����$���7&�*.0�$(#$����
���^
���$�����&��� 3 
���
�� (#$����
���^
���$���
�=�=�
�
�����%7��8� 3 
��� �.6�(#$.� �����"12��	
���
�
����$���7&�
����)����&�)7��!�	
���
�
��.��	.�"���$*�����!��� �!����(#$����
���^��$�*.
����0�$��	(#$���
�=�

���0�$(#$���
�%7�8�	
���
����������������������

����$���7&� � ��������
����� ���0�$(#$���
�
!�
�		ST����� ��������
� �� ����)�����
����i)
�&������$�0�$
!��		
���	���(����V
+�W
�����
���
� (�������
�
��*�$)�����
!��		ST����� ��������
� �� ���
!��		
���	) �.6��$��#��!���^
0������)��1�.� ��
+�2�����	
���
����������������������

����$���7&�
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2. ���%�#�������$�,&�'-������ 
%����
.�%��/�	�0������
����
2.1 %7�8������#���� �#������������

�%����� ������ ����
���������������� ���

�!�������������� �!����	������
�������&�
�� 3 (��&���+
�%7�8�.:
�� 1) ��������#�����%7�8���&���&�P�� 
�"
+%����� 2544 ����� 
���%7�8�+����

2.2 ������ ����� ������
��#$�� ����P��������
��#$������&�
�� 3 
��0�$0����
���� 0�$���
������ ����P��������
��#$�� (�������
��#$
���������

2.3 %7�8���+������$���		
���	���(����V
+�W
��������
�
2.4 ������ �����&����� (�������
��#$
������������	
���
�
����$��������.6����
��0����

��$���		
���	���(����V
+�W
��������
�
2.4 ��$���		
���	���(����V
+�W
��������
�)�����&���
��0�$0����������.6��		

.���
���� 4 �������� �������  30 �$� ��� 3 ��������)!���� 90 �$� =�
0�$���	��"����&����� (����
���
��#$
����������

2.5 �!��		
���	0�$(#$����
���^�$����� ������
��#$���)��	 �� .� �����"12�����
�		
���	��$��!�*..��	.�"���$*�

    2.6 �!��		
���	*.
���	��	������
���&���+
�%7�8�.:
�� 2 
����
���
������� ����
���
������������� ����!�������������� ����$� )!���� 80 �� ���)0�$� ���=�
0�$� ����$�
����	5#�
�.6� 1 � ��� �� �$�
����	(���.6� 0 � ���

    2.7 �!�(������	�������� ������
�����
 (p) ����!���))!���� (r) =�
��������� ��
�.6���
�$� ��$�
!�������������$���	
�����������
�����
� ����� 0.20-0.80 �� ������!���))!���� 
0.20 �7&�*. �� ����������������������		
���	=�
0�$�#�� KR-20

����� 3 �"12������		
���	���(����V
+�W�������
� ������ ����
���������������� ����!��������
������ 

��
������� ������-#� $��$������ ���� $�������������� $��$���
� ������
	

�� 1 15 0.39-0.75 0.27-0.64 0.61
	

�� 2 15 0.34-0.68 0.32-0.73 0.63
	

�� 3 15 0.39-0.61 0.32-0.77 0.60
��� 45 0.34-0.75 0.27-0.77 0.88
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3. ���%�#��������
���$� ,&�'��
����$��'��
���*�������

��-��.7#
�������8
3.1 %7�8���� ������
��#$
��0�$0����(���	
���
����������������������
 ��� ������
��#$
��

������+���	����P����� ������
��#$ ������ ����
���������������� ����!�������������� �������$���		
.� ����0�$�����������$���� ���	��"��"1��	���
���$�����.� ����

3.2 %7�8��� ��$���		.� ����)���������� �����)�
����]
3.3 ��$���		.� ����0�$�����������$���� ���	��"��"1��	���
���$�����.� ����

)!���� 2 �"� �"�
�� 1 �.6����.� �����"12���$�����&��� �!����	(#$����
���^ 3 
��� �� �"�
�� 2 �.6�
���.� �����"12���$���
�=�=�
����%7�8� �!����	(#$����
���^ 3 
��� =�
0�$�		.� ����	
���
�
����������������������

��(#$��)�
 *�$��$���7&� Q7���!�������� ��	���������i�����.6� 5 � ��	 �����&

� ��	 5 ���
57� �"12�������
� ��	 4 ���
57� �"12�����
� ��	 3 ���
57� �"12����0�$�
� ��	 2 ���
57� �"12���$��.��	.�"�
� ��	 1 ���
57� �"12��0�$*��*�$�

    (����.� �����)��(#$����
���^����1l�0�����.��������
� ��� �������&
����m���
 4.51-5.00 ���
57� �"12�������
����m���
 3.51-4.50 ���
57� �"12�����
����m���
 2.51-3.50 ���
57� �"12����0�$�
����m���
 1.51-2.50 ���
57� �"12���$��.��	.�"�
����m���
 1.00-1.50 ���
57� �"12��0�$*��*�$�

0����.� �����"12�����	
���
����������������������
 (#$��)�
*�$�!������1l�0����

����	
��� ��	 3.51 �7&�*.

��	����
��
�������
���
' �������%��	�&�'-����
����$��'��
���*�������

��
-�!���� 1 ���
���������
���
1. ����
��$��������������!����	������
� 1 ����� 1 �������
2. �!������� ���� �� ���&����!����	������
�0����� ���&� �����&

���
�� 1 ���
������� �Q����������������� 0�$����
�&���&� 1 ��	
���
�� 2 ���
������� ����!����
��&!��� ����������� 0�$����
�&���&� 1 ��	
���
�� 3 ���
������� ���������� ���$�
��� 0�$����
�&���&� 1 ��	
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-�!���� 2 ���
��
�������
���
�!�	
���
����������������������

��(������.��	.�"����
	�$�
��$�*.�!��������
����

�������.� ��
+�2�� Q7��*�$�!������������!���	�����&
���
�������&�
�� 1 0���&������&�.6�������)��	���$�	���������	
���
������������

����������
0��$������] ���� ��������5#��$�������� ������
��#$ ��������)��������!�������� 
������
��#$ ��������)����2�8� ��������)����������8��� �#.2�� �"12�����=.�����
����������� =�
����!�	
���
����������������������

����$���7&�*.
������	������
���&���+
�%7�8�
.:
�� 1 0���"��
����
�� 1 )!���� 3 �� =�
0�$���
� 1 �� �������������� 1 ���������$������� �� 
��	5�����������i�������!��$�	��������&���.��	.�"���$*�0�	
���
����������������������


���
�������&�
�� 2 �����
!���������=�$�.� ��
+��2�����	
���
����������������������
 
=�
 �!�	
���
����������������������

����$���7&�*.
������	������
���&���+
�%7�8�.:
�� 1 0���"��

����
�� 2 )!���� 15 �� =�
0�$���
� 1 �� �������������� 1 ������� 0��1 
�����
�������
�) �$��

!��		ST����� ��������
���	�#�*.�$��
�� ��������
�)	 1 ������ ������
�) �$��
!��		
���	����
���
� 
!�������&)��� 
������
���	���&���
�&� 3 ������ ��$�(#$��)�
�!�� ����		ST����� ��������
���	
� ����		
���	�������
����� ������
��*�$�*.�����=�$�.� ��
+�2��=�
0�$�#�� E1/E2 (����1��
� 
�����	�1l��. 2528: 284)

���
�������&�
�� 3 �������.� ��
+�2�����	
���
����������������������
 =�

!����

������	��"������
������������
���&���+
�%7�8�.:
�� 1 0���"��
����
�� 3 )!���� 30 �� =�
0�$
���
� 1 �� �������������� 1 ������� 0��1 
�����
�������
�) �$��
!��		ST����� ���������
���	�#�
*.�$�
�� ��������
�)	 1 ������ ������
�) �$��
!��		
���	�������
� 
!�������&)��� 
������
���	
���&���
�&� 3 ������ ��$�(#$��)�
�!�� ����		ST����� ��������
���	� ����		
���	�������
����� 
������
��*�$ *.��.� ��
+�2�����	
���
������1l�����P�� 90/90 =�
0�$�#�� E1/E2 (����1��
� 
�����	�1l��. 2528: 284)

%9������"�#"������
$����*�
1. ���)��	���"12������		
���	�������
�

1.1 ��������� ��	����
�����
 (p) �� ����!���))!���� (r) =�
�����"�� 27% �� 
0�$�#���������
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�#���!���1�������
�����
 (p)

����� P = �������
�����
����$��!�5��
H = )!������0���"���#���	5#�
L = )!������0���"����!���	5#�
N = )!������
�&����

�#���!���1����!���))!���� (r)

����� r = ����!���))!��������$��!�5��
H = )!������0���"���#���	5#�
L = )!������0���"����!���	5#�
NH = )!������0���"���#�

1.2 �������������������������		
���	�������
� =�
0�$�#�� KR-20 ����#����� ��
�������� (�$�� ��

% �� ����1� ��

%. 2543: 192-220)

�#�������������������� KR-20

����� rtt = ���.� ��
+�W�����������������		
���	
n = )!�����$���	
S2= �����.�.������� ������
�&�m	�	
p = ������������
!�5#�0����� �$�
q = ������������
!�(��0����� �$�

2. (����.� �����"12��	
���
����������������������
=�
(#$����
���^ ������ ��=�
0�$�
����m���
����1�� (�������� 
�������. 2531: 145)

2.1 �����.� ��
+�2�����	
���
����������������������
 =�
0�$�#�� E1/E2 (����1��
� 
�����	�1l��. 2528: 284)

[H+L]
NP =

[H-L]
NH

r =

Σpq
n-1rtt =  n 

S21-
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�#�������.� ��
+�2����� E1

����� E1 = .� ��
+�2������� 	�����
Σx = � ����������		ST����
N    = )!����(#$���
�
A    = � �����i�����		ST����

�#�������.� ��
+�2����� E2

����� E2 = .� ��
+�2�����(����+��
Σf = � ���������(����+��������
�
N    = )!����(#$���
�
B    = � �����i�����		
���	�������
�

Σx
AE1 = N

� 100

Σf
BE2 = N

� 100



����� 4
��	
��
���

������������������	
���
����� ������������
����
���������������� ������!�"���
���"������  ������ ��$! ���������%�!�"��
&���'���%�!�"�����% &�
$����
&����� ��()!�� �*��"�� �'�����
��&��� �%$!�%������ 3 ,�)����
��������"���&-.���"�/�� 90/90

�����������
����������
������ ������ ���������
���� ��
�!�"	
��#
�� ��
������ 
������������������	
���
���� ������������
����
���������������� ������!�"���

���"������  ������ ��$! ���������%�!�"��
&���'���%�!�"�����% &�
$����
&����� ��()!�� �*��"�� �'�����
��&��� �%$!�%������ 3 (%������ �*4&5��6��� 1) 94��:()!�	� ;�)��)������� ������!�"������"������ ���<� ,%)�
<���&�� Macromedia Authoware Version 6.5 ��
&���)! ������� 3 �� ��� ����� 1 �9������
������%�!�" ����� 2 &���'���� ���'���
����������% ����� 3 &���������
���)�! ��� <� ,��"$�
��	

��������� $� ��
���RS&��� 5 �)� <� �����&��� �"���'�T�����RS&����)����� ;�) 1 ����� T)�"��:��	

���U� �'�"�����T(&")��,�):()��� ���������� ����� 1 �����RS&��� 30 �)� ����� 2 �����RS&��� 25 �)� 
����� 3 �����RS&��� 10 �)� �!����RS&���������� 	'��!� 65 �)� �����	�&����� �,��"$�
����� ����
��������������� ����
 15 �)� �!���V������������� 3 ����� ���V� 45 �)� <� ���:()��� �
�����T����&��� �;�)"���!��")��&�����"������
<")"��&������� �;�) ����� ���
&���)!  %���
����� � ���(���& �'���
�'�&��,%)����� � :�&����� ��()�������!�� �)��!)�������"��	�&������$� 
����������X" ���(������� ���RS&����
�!$����� � ��������������� � �	)�:��
���,�&���'�
���RS&����
�!$����� ���
��������������� ��
&�����

:()!�	� ;�)�������
����
���������������� ������!�"������"������  ������ ��$! ���
������%�!�"��
&���'���%�!�"�����% ������

1. ��	
�&�"��
��'()
������������
����������
�������*
� ���+�+���	
�,-	.

<� :()�%�� !%�Y�)�����<�<� �&��*4&5� 	'��!� 3 �$�� ���&Z:�������
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"���� 4 :�&����
�����
-�������� ������!�"������"������ <� :()�%�� !%�Y�)�����<�<� ��
&��*4&5�

�"�����
��
���/����
�0*� ���� 
1

�
�	
�&�"��
�

��
�2���� �"����'()
�
�*
����3��
!�"	
��#
��
������� 4.33 ���

- ������������)��&��	
��
$���� &����� ��() 4.33 ���
- �!������
��,�&���'���)��($������� 4.33 ���
- �!������
��,�&��	���'��������,�&���'������������ 4.00 ���
- �!������
������(����!����'����� 4.66 ����&

�*
�)
.
 4.66 ���
	
- �!������
�������5�&���
���:()��� � 4.66 ����&
- �!����)�,	%���	�,���5� 4.66 ����&

�*
�	�
67	 4.26 ���
- �!������
��������"�!��&5� 4.00 ���
- �!������
��,�&����)��)��!��<� ,%)"�!��&5���
��� 4.33 ���
- �!������
���������"�!��&5� 4.00 ���
- �!������
�����&��,%)��"�!��&5���
������ 4.33 ���
- �!������
�����&��,%)�(����&��]̂&,�&���'������������ 4.66 ����&

�*
����������
�!�"����������&�"	�� 3.83 ���
- �!��%���	������� ���� � 3.66 ���
- �!��%���	������"����
&�� 4.00 ���

�*
�+&�!	�������������
����������
������ 4.50 ���
- �!������
�����������&���'����� 5.00 ����&
- �!������
������������,������ � 4.33 ���
- �!������
�����&���������� 4.33 ���
- �!������
�����&����&���&������ 4.33 ���

����2���� 4.31 ���
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	�&"���� 4 ��
�;�)!$� :�&����
�����
-�������� ������!�"������"������  <� 
:()�%�� !%�Y�)�����<�<� �&��*4&5� ���!����X�!$������ ������!�"������"������ <� �!����
-���
� ($,��
������ <� ,��)�����������
&���'����������� �)��&��]^& �)����� ���� � ��
��� ���"��
��
&�� �)��<���&������� ������!�"������"������ ���
-���� ($,��
������ ��
�)����5� ���
�
-���� ($,��
�������&

�������	��-�"���� &����!$� �)��������������)��&���	
��
$���� &����� ��() �!��
����
��,�&���'���)��($������� �!������
��,�&��	���'��������,�&���'������������ �!��
����
��������"�!��&5� �!������
��,�&����)��)��!��<� ,%)"�!��&5���
��� �!������
��
�������"�!��&5� �!������
�����&��,%)��"�!��&5���
������ �!��%���	������� ���� � 
�!��%���	������"����
&�� �!������
������������,������ � �!������
�����&��
�������� ��
�!������
�����&����&���&������ ���
-���� ($,��
������

�)���!������
������(����!����'����� �!������
�������5�&���
���:()��� � �!��
��)�,	%���	�,���5� �!������
�����&��,%)�(����&��]^&,�&���'������������ ��
�!��
����
�����������&���'����� ���
-���� ($,��
�������&

	�&�)�������
���:()�%�� !%�Y�)�����<�<� �&��*4&5� ��!$� ����� ������!�"���
���"������ ���������")��������
���� ���'����*������5����&`5�
&��'�:��,��'���
�'�&��,%)������ �
��
���������)� ����� � �!��&)&���
&��'�,�)T(&")���!�T4�"�!	�(�'�����a �� ,������ ��)! 

:()!�	� ;�)�������
��&);� <� &���&)�'�����
&�:��,��'���
�'�&��,%)����� � ��������
�)� ����� � ��
"�!	�(�'�����a �� ,������ � ��)!�'�&���&);�,�)T(&")��

2. ��	
�&�"��
��'()
������������
����������
�������*
����3��
  <� 
:()�%�� !%�Y�)���������&�
$����
&����� ��()!�� �*��"�� 	'��!� 3 �$�� ���&Z:�������

"���� 5 :�&����
�����
-�������� ������!�"������"������ <� :()�%�� !%�Y�)���������

�"�����
��
���/�����0*� ���� 
1�
�	
�&�"��
�
��
�2���� �"����'()
�

�*
����3��
!�"	
��#
��
������� 4.10 ���
- ������������)��&��	
��
$���� �%���`"�&��� 4.33 ���
- �!������
����������-�������,��"$�
����� � 3.66 ���
- �!��T(&")����
����
��,�&���'����������� 4.00 ���
- �!��T(&")������������ 4.33 ���
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"���� 5 ("$�)

�"�����
��
���/�����0*� ���� 
1�
�	
�&�"��
�
��
�2���� �"����'()
�

�*
����3��
!�"	
��#
��
������� ("$�) 4.13 ���
- �!������
��&���
������:()��� � 4.66 ����&
- �!������
��������RS&����
�!$����� � 3.66 ���

�*
�)
� ����� !�"	
�< *)
.
 4.13 ���
- �!��T(&")�������5����,%)� 4.33 ���
- �!������
�����&����&���&������ 4.66 ����&
- �!������
�����!�����*����
&�� 3.66 ���
- �!������
������(����&��������� 4.00 ���
- �!������
�������� ���
&�� 4.00 ���

�*
�	
����
��!�� 3.66 ���
- &��������������!& 3.66 ���
- &��������������� 3.66 ���

�*
�!������� 4.33 ���
- �!��%���	�����'�T�� 4.00 ���
- �!�������)��&��������� 4.66 ����&
- �!������
�����	'��!��)��������� 4.00 ���
- �!��%���	�,�&����
�:��
����!��)� ����� � 4.66 ����&

����2���� 4.05 ���

	�&"���� 5 ��
�;�)!$� :�&����
�����
-�������� ������!�"������"������  <� 
:()�%�� !%�Y�)��������� ���!����X�!$������ ������!�"������"������ <� �!����
-���� ($,��
������
<� ,��)�����������
&���'����������� �)����� ��� ���
&��,%)��5� �)��&���������� ��
�)��
�������� ���
-���� ($,��
������

�������	��-�"���� &����!$��
-����)��������������)��&��	
��
$���� �%���`"�&���
�!������
����������-�������,��"$�
����� � �!��T(&")����
����
��,�&���'�����������
�!��T(&")������������ �!������
��������RS&����
�!$����� � �!��T(&")�������5����,%)�
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�!������
�����!�����*����
&�� �!������
������(����&��������� �!������
�������� �
��
&�� &��������������!& &��������������� �!��%���	�����'�T�� ��
�!������
�����
	'��!��)��������� ���
-���� ($,��
������

�)���!������
��&���
������:()��� � �!������
�����&����&���&������ �!��
�����)��&��������� ��
�!��%���	�,�&����
�:��
����!��)� ����� � ���
-���� ($,��
���
�����&

	�&�)�������
���:()�%�� !%�Y�)��������� ��!$� ����� ������!�"������"������  ���������
")��������
���� �������,�����������)� ;� &���'�������������!���$���V�%$!�a ��&&!$���� ��
���
�'��
&�:�� ,%)"�!��&5� $�:���(���� 

:()!�	� ;�)������
��&);� <� &��������������,����"����)�;�,�)���(�-���& ����4�� �'�&��
��$�%$!��������,�)����&�4�������,�):()��� ��()�4&����� ��
�&);��'�����
&�:�� ��
�'����,%)"�! $�:��,�)
T(&")��"���(����

	�&�����'������ ������!�"������"������ ���;�)���&����
�����
-���	�&:()�%�� !%�Y�)��
���<�<� �&��*4&5���
�)���������;��&);�"���'���
�'���)!�'�;���������������
�����������
����� ������!�"�������"������ "$�;�

��	
���=�
!�"�
&�"�
�>
)
���������������
����������
������
:()!�	� ;�)�'�����&���������
!�����
���)��(�"��!���&������T�"����������
�����������

����� ������!�"������"������ ���������4��"���&-.���"�/�� 90/90 ��
��
�:�&��!�	� ;�)������

	
������< *�����������
����������
������ ���3���� 1
&��������������� 1 ��V�&�������&��:()��� ���V��� �
��� <� �'������ ������!�"���

���"������ ;������,%)&��&�
$�"�!� $�� 	'��!� 3 �� <� ,�)��&��� �*4&5� 1 ��"$������!�"��� 1 
������� ��	
��
$���� ������'�&��"�!	������)��&��$���������� ������!�"������"������  <� &��
����4&��
����&"�`"�&���,��-
����� �����5-�:()��� �,��)���!��%���	����&���'�����
������� ��5�  "�!��&5� �(���� !�����*�� ��� ���� �  &���'�&�	&��� ��
&��<")"��&������� �

:�&������&"��
�����5-���&��� � ��������)��&��$���������� ������!�"������"������  
��!$� ��&��� ����!����,	��
&�
"������)�,�&����� ���V�� $���� ,��$!�����������:()��� ����!��
��,	,�&����� ��() %��&��;�)]b���� ���� �  ��
��,	&���(������
!�����*����
&�����%$! ����� 
�������,�)%���	� ����4�� ��&��� �%��&��<")"��&������� �����,��$!����������� &���'����RS&��� 
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��
���������)� ����� � �$!��������")��������
� ��� ��&��� �;�$�
)��� &������� ������!�"���
���"������  ��������;�$&�)����	
&��
c�"$�� ��
���
c�����
c�;�$�	� �%$� �
c����RS&����)� ����� �
��
�
c���$�!������*�� :()!�	� ;�)�������
�<� &������� &��,%)�
c�!�����*����
����� �������
c����RS&���
�)� ����� �,�)%���	��4�� ����	�&������
��&);�,�)����
����)! �'�;�������������� 2 "$�;�

	
������< *�����������
����������
������ ���3���� 2
&��������������� 2 ��V�&���'������ ������!�"������"������ ���������
��&);���)! ;�

�����,%)&��&�
$�"�!� $�� 	'��!� 15 �� ������'�&�����������!<�)������
������������� �
�����!�"������"������  <� �'��
���	�&&���'����RS&����
�!$����� ���
��������������� �
;�����!<�)������
�������������
������������� ��)! �("� E1/E2 ��)���������)��&��$�����
����� ��)��"$��a <� &������&"�`"�&���,��-
����� 94��;�):�&������������� 

"���� 6 :�&��!�����
����!<�)������
������������� ������!�"������"������ ,�&�������
�������� 2

!��?@	��� !������������
�"!��

��/�
��


�2����
E1 �"!��

��/�
��


�2����
E2

&�"�
�>
)
�
(E1/ E2)

1 30 28.13 93.78 15 13.93 92.89 93.78/92.89
2 25 23.33 93.33 15 13.93 92.89 93.33/92.89
3 10 9.07 90.67 15 13.47 89.78 90.67/89.78

��� 65 60.53 93.13 45 41.33 91.85 93.13/91.85

	�&"���� 6 :�&��!�����
����!<�)������
���������������� ������!�"������"������ 
,�&��������������� 2 ��!$������ ����� 3 �� ����!<�)������
�������� 93.13/91.85 <� 

����� 1 �9������������%�!�" �����!<�)������
�������� 93.78/92.89 
����� 2 &���'���� ���'���
����������% �����!<�)������
�������� 93.33/92.89 
����� 3 &�
�!�&���������
���)! ��� �����!<�)������
�������� 90.67/89.78
94������!$������ ������!�"������"������ ����� 1 ��
����� 2 ����!<�)������
��������

"���&-.���"�/�� �$!������ 3 �)� �
���:�&����� �	�&���������)� ����� �"�'�&!$��&-.�
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��"�/�� �"$�<� ����!��������� ������!�"������"������� ��V�;�"���&-.���"�/�� 90/90
	�&����:()!�	� ;�)�!��!��)��(������V��)��&��$�� �bY���������
�������")��������
��������� 

1. ��� ���
&��������������)� ����� � ��)���!���'���Y�&$��&��� ��'�,�)��&��� �
;�$�������,�&���'��������� :()!�	� 	4�������
��&);�<� ������ �,�%$!����������)� ����� �
��&�����,�)��&��� ��������,�&���'�����������&�4��

2. ��&��� ������;�$��)�;��'����������)� ����� �������	�&���
c�;�$�	� :()!�	� 	4�
������
��&);�<� &������� ����
c���
�����"�!&���"(��'�,�)��X��
c�%���	��4��

	
������< *�����������
����������
������ ���3���� 3
&��������������� 3 ��V�&���'������ ������!�"������"������ ���;�)���&��������
��&);�

��� ��)� ��)! ��,%)�����&��&�
$�"�!� $�� 	'��!� 30 �� ������'�&�����������
�����������
����� ������!�"������"������ "���&-.���"�/�� 90/90 94��;�):�&�������������

"���� 7 :�&��!�����
����
���������������� ������!�"������"������ ,�&��������������� 3

!��?@	��� !������������
�"!��

��/�
��


�2����
E1 �"!��

��/�
��


�2����
E2

&�"�
�>
)
�
(E1/ E2)

1 30 28.63 95.44 15 14.10 94.00 95.44/94.00
2 25 23.40 93.60 15 14.07 93.78 93.60/93.78
3 10 9.33 93.33 15 13.63 90.89 93.33/90.89

��� 65 61.31 94.41 45 41.80 92.89 94.41/92.89

	�&"���� 7 :�&�����������
���������������� ������!�"������"�������  ������ 
��$! ���������%�!�"��
&���'���%�!�"�����% &�
$����
&����� ��()!�� �*��"�� �'�������&��� �%$!�%���
��� 3 (%������ �*4&5��6��� 1) ��!$� ����� ����� 3 �� ����
��������<� �!���V� 94.41/92.89 <� 

����� 1 �9������������%�!�" ����
�������� 95.44/94.00
����� 2 &���'���� ���'���
����������% ����
�������� 93.60/93.78
����� 3 &�
�!�&���������
���)! ��� ����
�������� 93.33/90.89 
94����V�;�"���&-.���"�/�����&'����
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���%( )
��#�,	������&	��� 3 (��&	��'��%( )
*+��� 1) 

-
��
��	��� 1 *+ 

%( )
 2549 ���8
��
��	�
��������� 7.  
"������
	�
 7!
	�	 14 �$���
��	 
�$���
��	�� 50 �	 ��	� �
��	��&���� 700 �	

���������	���
 �"��������
����,�$,	 

��7�� �*5		� �
��	��� !
���%( )
��#�,	������&	��� 3 (��&	��'��%( )
*+���

1) -
��
��	��� 1 *+ 

%( )
 2549 ���8
��
��	�
��������� 7.  
"������
	�
 4�$�
7
  

�"��
�����
���&	��	 (Multistage Random sampling) ���	�& 

 1. �"���$���
��	�
 3 �$�� 7
  14 �$�� ,�$�!
�
�� 

������
�&���� 1, 2 ��� 3 �
��!
��� 
 2. 7����
 	� �
��	������$�������,�$�*5	 �"��������
�,	 

�����������
�&����	�&
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 �$����� 2 7!
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 �$����� 3 7!
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�
��	� �
��	������&	��� 3 (��&	��'��%( )
*+��� 1) ��������4*	�&
1. ���
��	���������
������������ �
���� �	�������������������� 

�!

������������

�!
�
��	� �
��	������&	��� 3 (��&	��'��%( )
*+��� 1) �
$�����CD ���
����
��
��	 ����� 1 7!
	�	 30 
�$� ����� 2 7!
	�	 25 �$� ����� 3 7!
	�	 10 �$� 
����&���� 65 �$�

2. �����������B����G�'�H�
� 

�
��	 �*5	���*
	�� 4 �������  �
������ 15 �$� 
�� 3 
�
������7!
	�	 45 �$�

3. ���*
����	�".-
����
��	���������
������������8�������*5	 2 �$
	 ���	�&
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3.1 �$
	�	�&��

3.2 �$
	���8	8��� 

%( )


����������������
�
1. ����!���������
$ 1 P!����	'�����
�	���������� ������
�!
��
$��*���6�	.
�!������

	����
�	&��	�����+6�Q�
R�
$ 1 -	��(%��!����
$ 1 �'�	�	 3 �	 P!�-�*��
�	 1 �	 �%�����������  1 
���#$����*�������� ������7��������!��S	 ��#$�	'��*�����%���%��T �
$.!*��
���
�(���*.�

2. ����!���������
$ 2 P!� ��#$����	�P	*�
�����������������
�	���������� ������
�!
� 
P!�	'�����
�	���������� ������
�!
��
$��*���6�	.
�!������	����
�	&��	�����+6�Q�
R�
$ 1 -	��(%�
�!����
$ 2 �'�	�	 15 �	 P!�-�*��
�	 1 �	 �%�����������  1 ���#$�� P!�	����
�	���*���'�
���UV���!����%����
�	�������!���������
�	���� 3 ��#$�� ��*�8)*+6�Q��*	��*�	'����		���UV���!
����%����
�	������		����!���������
�	��%����#$���
$.!*�.
���	�P	*�
�����������������
�	 
���	'��*�����%����
���
�(���*.�����
�	

3. ����!���������
$ 3 ��#$���
�����������������
�	���������� ������
�!
� P!�	'�
����
�	���������� ������
�!
��
$.!*
���
�(���*.��*�����%���������!���������
$ 2 ���!������
��(%������%���#� 	����
�	&��	�����+6�Q�
R�
$ 1 -	��(%��!����
$ 3 �'�	�	 30 �	 P!�-�*��
�	 1 �	 �%�
����������  1 ���#$�� ��*�8)*�����	'����		���UV���!����%����
�	������		����!���������
�	
��%����#$���
$.!*.
��
������������������
�	�����/0 ����1�	 90/90

��	
����������
������!'��	�	��������������	�����
�	���������� ������
�!
� ��#$�� �	%�������$��
&
���

������!'���&
�������#& ��(%����������
�	�)*�����+����  �'�����	����
�	&%��&��	�
$ 3 ��(
8���������
.!*!��	
� 

1. .!*����
�	���������� ������
�!
� ��#$�� �	%�������$��
&
���������!'���&
�������#& 
��(%����������
�	�)*������+����  �'�����	����
�	&%��&��	�
$ 3 �
�	#���� 3 ��#$�� �#�

�
������� 1 �@�����������������
        1.1 �� ).����
#*
�
�����@��������������
        1.2 �@������
        1.3 �@���������
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�
������� 2  

�!
�����	&!
����
�

������
        2.1 8�
��
$
���� 

�!
�����������
        2.2  
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���� 

���8�@��
        2.3  
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�����	&!
����
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������
        2.4  

�
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������

�
������� 3  
���	 

�����

����$�����
        3.1 *A77�������B���� 
���	 

�����

����$�����
        3.2  
���	 

�����

����$�����

2. 
�����������������
�	���������� ������
�!
� �	%�������$��
&
���������!'���&
���
����#& ��(%����������
�	�)*�����+����  �'�����	����
�	&%��&��	�
$ 3 (&��	�����+6�Q�
R�
$ 1) .!*8�!��	
�

2.1 �(/���������
�����	����
�	���8)* �&
$��&�W!*�	�	#���� ���%�����
�	
���������� ������
�!
��
�(/�����)%-	��!��!
�

2.2 �(/���������
�����	����
�	���8)*�&
$��&�W!*�	���P	P��
���+6�Q� ���%�
����
�	���������� ������
�!
��
�(/�����)%-	��!��!
�

2.3 
�����������������
�	���������� ������
�!
� �	%�������$��
&
���������
!'���&
�������#& ��(%����������
�	�)*�����+����  �'�����	����
�	&%��&��	�
$ 3 (&��	�����+6�Q�
R�
$ 1) 
�������!��������(%������%�� ���%� ����
�	���������� ������
�!
��

���������� 94.41/92.89
P!���%����#$���

���������� !��	
�

��#$���
$ 1 �5�� �����$��
&
���� �

���������� 95.44/94.00
��#$���
$ 2 ����'���
��	�'�������������#& �

���������� 93.60/93.78
��#$���
$ 3 �����	������������ !*����� �

���������� 93.33/90.89


��
�����
���������	�����
�	���������� ������
�!
� ��#$�� �	%�������$��
&
���������!'���&
����

����#& ��(%����������
�	�)*�����+����  �'�����	����
�	&%��&��	�
$ 3 ���%�
�����������������
�	
�
�	 94.41/92.89 56$��
�	.
�����/0 ����1�	�
$�'��	!.�*�#� 90/90 ���8)*�&
$��&�W!*�	�	#�����
�
������S	�%�����
�	�
�(/���!*�	�	#������)%-	��!��!
 ���8)*�&
$��&�W!*�	���P	P��
���+6�Q��
�
������S	�%�����
�	�
�(/���!*�	���P	P��
���+6�Q���)%-	��!��!
� 56$������7���
���8�.!*!��	
�

1. ��������
�����������������
�	���������� ������
��!
� ����S	.!*�%�����
�	
���������� ������
�!
��

�����������
�	.
�����/0 �
$�'��	!.�* �	#$���������
�	���������� 
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������
�!
��
������	���%���
�	���� �#� �
���+6�Q��	#��������������� �	#���� �
�����*������
�	
�
$	%��	-��	#$������
���	'����	�$� ������#$�	.�� ��
��� ������P�*����������
�	��-&*-	���
��
�	�)* �
���������
�		
����.!*�
���
�����	�(/������8)*�&
$��&�W!*�	�	#�������8)*�&
$��&�W!*�	
���P	P��
���+6�Q� ���.
76�.!*�
���!'��	�	����!�����������	��������������	����������
������������� (Espich; & Williams. 1967: 75-79) 8���� 
���	 
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�	�)*�6�.�%���
�!-	����%����
�	 �6��%�8�-�*8)*��
�	�

����������-	�����
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�)��6�	 ���������%�����
�	���������� ������
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�&%��-�*8)*��
�	�	-��������#��#��*	�
$����
�	���
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3. �������������b���������8)*��
�	 ���%� 8)*��
�	-�*�����	-��%��	#���� ���
����� 
�
!���+	 
������������
�	���������� ������
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� �	#$������
����*	��*���%���
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8)*��
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ภาคผนวก ก 
 

   - แบบฝกหัดระหวางเรียน จํานวน 65 ขอ 
   - แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน จํานวน 45 ขอ 
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แบบฝกหัดระหวางเรียน (จํานวน 65 ขอ) 
เรื่อง หนวยของสิ่งมีชวีิตและการดํารงชีวิตของพชื 
สําหรบันักเรยีนชวงชั้นที ่3 มัธยมศึกษาปที่ 1 

 

บทที่ 1 เซลลของสิ่งมชีีวิต 
 
ตอนที่ 1 ลักษณะและรูปรางของเซลล 
 1.1 ขนาดและรูปรางของเซลล (จํานวน 5 ขอ)  
1. หนวยที่เล็กที่สุดที่ทําหนาที่ในการดํารงชีวิตคือขอใด 

ก. โมเลกุลของโปรตีน   ข. คลอโรพลาสต 

ค. นิวเคลียส    ง. เซลล 

2. เซลลที่มีขนาดใหญที่สุดคือเซลลอะไร 

 ก. เซลลไขกบ    ข. เซลลไมโคพลาสมา 

 ค. เซลลไขนกกระจอกเทศ   ง. เซลลไขไก 

3. ขอใดคือหนวยที่ใชวัดขนาดของเซลล 

 ก. อังสตรอม นาโนเมตร ไมโครเมตร  ข. เซลเซียส นาโนเมตร ไมโครเมตร 

 ค. ฟาเรนไฮน นาโนเมตร มิลลิเมตร  ง. กิโลกรัม อังสตรอม ไมโครเมตร 

4. ขอใดคือส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวทั้งหมด 

 ก. พารามีเซียม ยุง อะมีบา   ข. อะมีบา พารามีเซียม ยูกลีนา 

 ค. ยูกลีนา มด แมลงสาบ   ง. มด แมลงสาบ ยุง 

5. ขอใดคือส่ิงมีชีวิตหลายเซลลทั้งหมด 

 ก. เซลลเม็ดเลือด เซลลประสาท  ข. เซลลผิวใบ พารามีเซียม 

 ค. เซลลประสาท ยูกลีนา   ง. เซลลกลามเนื้อ อะมีบา 
 1.2 สวนประกอบของเซลล (จํานวน 5 ขอ)  
……. 1. สวนประกอบที่เปนโครงสรางพื้นฐานของเซลลคือ เยื่อหุมเซลล นิวเคลียส ไซโทพลาซมึ 

……. 2. เยื่อหุมเซลลเปนเยื่อที่หนามาก ไมมีรูพรุน และพบในเฉพาะเซลลสัตวเทานั้น 

……. 3. นิวเคลียสมีหนาที่สําคัญ คือ ควบคุมกระบวนการทํางานและถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

……. 4. ไซโทพลาซึมเปนของกึ่งเหลวขนที่อยูรอบๆ นิวเคลียส ทําหนาที่สําคัญหลายอยางในการดํารงชีวิต 

……. 5. การจัดระบบของเซลลในส่ิงมีชีวิตหลายเซลล คือ อวัยวะ - เซลล - เนื้อเยื่อ - ระบบอวัยวะ - รางกาย   
 1.3 กลองจุลทรรศน (จํานวน 5 ขอ)  
1. อุปกรณใดใชศึกษาโครงสรางและสวนประกอบของเซลล 

ก. กลองถายรูป    ข. กลองวีดิทัศน 

ค. กลองสองทางไกล   ง. กลองจุลทรรศน 
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2. เมื่อไดแผนสไลดเซลลพืชที่ตองการศึกษาแลว ตองนําแผนสไลดวางที่ตําแหนงใด 

 ก. ลํากลอง    ข. ไดอะเฟรม 

 ค. แทนวางสไลด    ง. เลนสใกลวัตถุ 

3. ขอใดคือการเก็บรักษากลองจุลทรรศนที่ถูกตอง 

 ก. ใชกระดาษเช็ดเลนสทําความสะอาดเลนส  ข. ใชผาชุบน้ําเช็ดเลนส 

 ค. ลางกลองจุลทรรศนดวยน้ําสะอาด   ง. เอาแผนสไลดไวที่แทนวางวัตถุ 

……. 4. กลองจุลทรรศนแบงตามแหลงกําเนิดแสงได 2 ชนิด คือ กลองจุลทรรศนที่ใชแสง และกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอน 

……. 5. หมุนปุมปรับภาพหยาบเพื่อปรับระยะที่มองเห็นภาพได หมุนปุมปรับภาพละเอียดเพื่อใหไดภาพชัดเจนที่สุด 

 
ตอนที่ 2 เซลลพืช 
 2.1 ลักษณะของเซลลพืช (จํานวน 5 ขอ)  
1. เซลลพืชสวนใหญมีลักษณะอยางไร 

 ก. เปนวงกลม     ข. เปนวงรี 

 ค. เปนสามเหลี่ยม     ง. เปนส่ีเหลี่ยมผืนผา 

2. จากรูปคือเซลลของพืชชนิดใด 

ก. เซลลวานกาบหอย    ข. เซลลเยื่อหอม 

ค. เซลลสาหรายหางกระรอก    ง. เซลลใบบัว 

3. จากรูปคือเซลลของพืชชนิดใด 

ก. เซลลวานกาบหอย    ข. เซลลเยื่อหอม 

ค. เซลลสาหรายหางกระรอก    ง. เซลลใบบัว 

4. เซลลพืชชนิดใดไมมีคลอโรพลาสต 

 ก. เซลลวานกาบหอย    ข. เซลลเยื่อหอม 

 ค. เซลลสาหรายหางกระรอก    ง. เซลลผักบุง 

5. เซลลวานกาบหอยมีเซลลรูปรางคลายเม็ดถั่วเรียกวาอะไร 

 ก. เซลลคุม     ข. เซลลถั่ว 

 ค. เซลลชอง     ง. เซลลคลอโรพลาสต  
 2.2 สวนประกอบของเซลลพืช (จํานวน 5 ขอ)  

 ผนังเซลล  เยื่อหุมเซลล  นิวเคลียส  ไซโทพลาซึม  คลอโรพลาสต 
……. 1. สวนใหญประกอบดวยสารประเภทเซลลูโลส ทําหนาที่สรางความแข็งแรงใหแกพืช มีเฉพาะเซลลพืชเทานั้น 

……. 2. มีลักษณะเปนเยื่อบางๆ ประกอบดวยสารจําพวกโปรตีนและไขมัน ทําหนาที่หอหุมสวนที่อยูภายในเซลล 

……. 3. ประกอบดวยสวนตางๆ ของเซลล เชน คลอโรพลาสต แวคิวโอล อาหาร ของเสีย เปนตน 

……. 4. มีลักษณะเปนเม็ดสีเขียว ซึ่งภายในมีสารสีเขียวอยู เรียกวา คลอโรฟลล  

……. 5. ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเซลล การเจริญเติบโต และการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
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ตอนที่ 3 เซลลสัตว (จํานวน 5 ขอ)  
1. ขอใดคือสวนประกอบของเซลลสัตวตามลําดับที่ถูกตอง 

ก. เยื่อหุมเซลล  นิวเคลียส คลอโรพลาสต 

ข. ผนังเซลล นิวเคลียส ไซโทพลาซึม 

ค. ผนังเซลล เยือหุมเซลล  นิวเคลียส 

ง. เยื่อหุมเซลล นิวเคลียส ไซโทพลาซึม 

2. เซลลสัตวตางจากเซลลพืชอยางไร 

ก. เซลลสัตวไมมีผนังเซลลและไซโทพลาซึม  ข. เซลลสัตวไมมีนิวเคลียสและไซโทพลาซึม 

ค. เซลลสัตวไมมีผนังเซลลและคลอโรพลาสต  ง. เซลลสัตวไมมีนิวเคลียสและคลอโรพลาสต 
3. เซลลเม็ดเลือดแดง  4. เซลลประสาท 5. เซลลกลามเนื้อ 

 
          ..…………….        ..…………….        ..……………. 
 
 
 

บทที่ 2 การลําเลียงน้าํและอาหารของพืช  
 
ตอนที่ 1 โครงสรางในการลําเลียงน้ําและอาหารของพืช (จํานวน 5 ขอ)  
…….. 1. ราก (Root) คือ อวัยวะหรือสวนของพืชที่เจริญลงสูใตดินตามแรงดึงดูดของโลก  

…….. 2. รากที่หอยแขวนหรือเกาะพันอยูกับส่ิงอื่น เรียกวา รากฝอย 

…….. 3. ไซเลม (Xylem) เปนเซลลของเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา เรียงกันเปนทอตอเนื่อง ตั้งแตราก ลําตน กิ่ง จนถึงใบ 

…….. 4. โฟลเอม (Phloem) เปนเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารที่เรียงตัวตอเนื่องจากใบไปตามกานใบ กิ่ง ลําตน และราก 

เพื่อสงอาหารไปเลี้ยงเซลลทุกเซลลของพืช 

…….. 5. ขนราก (Root hair) มีโครงสรางเปลี่ยนแปลงมาจากเซลลที่อยูผิวนอกสุดของรากโดยผนังเซลลจะยื่นยาว

ออกไป  
 
ตอนที่ 2 กระบวนการแพร และออสโมซิส  
 2.1 กระบวนการแพร (จํานวน 5 ขอ)  
1. ขอใดคือความหมายของการแพรที่ถูกตอง 

 ก. การเคล่ือนที่ของน้ําผานเยื่อหุมเซลล 

 ข. การเคลื่อนที่ของสารผานเยื่อหุมเซลล 

 ค. การกระจายอนุภาคของสารความเขมขนนอยไปสูความเขมขนมาก 

 ง. การกระจายอนุภาคของสารความเขมขนมากไปสูความเขมขนนอย 
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2. การกระจายอนุภาคของสารไปจนทุกบริเวณมีความเขมขนเทากันเรียกวาอะไร 

ก. ภาวะหยุดนิ่ง     ข. ภาวะขาดสมดุล 

ค. ภาวะสมดุลของการแพร    ง. ภาวะแทรกซอน 

…….. 3. กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ คือ การแพร 

…….. 4. การฟุงกระจายของน้ําหอม คือ การแพร 

…….. 5. ปจจัยที่มีผลตอการแพร ไดแก  ความเขมขนของสาร อุณหภูมิ ความดัน การดูดติดของสาร และส่ิงเจือปน 
 2.2 กระบวนการออสโมซิส (จํานวน 5 ขอ) คําส่ัง จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด 
1. ขอใดคือการออสโมซิสที่ถูกตอง 

ก. การเคล่ือนที่ของไขมันผานเยื่อบางๆ  ข. การเคลื่อนที่ของแปงผานเยื่อบางๆ 

ค. การเคล่ือนที่ของโปรตีนผานเยื่อบางๆ  ง. การเคลื่อนที่ของน้ําผานเยื่อหุมเซลล 

2. กระบวนการออสโมซิสสามารถศึกษาไดจากขอใด 

ก. น้ําเคลื่อนที่ออกทางปากใบ   ข. การดูดซึมแอลกอฮอลเขาสูกระเพาะอาหาร 

ค. น้ําในดินเคล่ือนที่เขาสูขนราก   ง. สารอาหารซึมเขาสูรางกาย 

3. ในชีวิตประจําวันเราพบการออสโมซิสไดจากขอใด 

ก. การพรมน้ําผักใหสดอยูเสมอ   ข. การฟุงกระจายของน้ําหอม 

ค. การละลายของดางทับทิมในน้ํา   ง. การละลายของน้ําแข็ง 

4. พืชดูดน้ําทางรากโดยกระบวนการใด 

ก. น้ําถูกดูดโดยตรง    ข. การออสโมซิส 

ค. การดูดซับ     ง. การแพร 

5. เยื่อเลือกผาน มีคุณสมบัติใด 

ก. ยอมใหสารที่มีขนาดเล็ก เชน น้ํา ผานเขาออกได ข. ยอมใหสาร เชน แปง ไขมัน ผานเขาออกได 

ค. ยอมใหสาร เชน กลูโคส ไขมัน ผานเขาออกได  ง. ยอมใหสาร เชน แปง กลูโคส ผานเขาออกได 

 
ตอนที่ 3 การลําเลียงน้ําและอาหารของพืช (จํานวน 5 ขอ)  
1. การลําเลียงน้ําของพืชมักเกิดเวลาใด 

ก. ขณะที่พืชกําลังสังเคราะหดวยแสง   ข. ขณะที่พืชกําลังคายน้ํา 

ค. ในเวลาที่มีแสงแดด    ง. ถูกทุกขอ 

2. ขอใดเปนการลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืชไปสูสวนตางๆ ไดถูกตอง 

ก. ราก-ลําตน-กิ่ง-ใบ    ข. ราก-กิ่ง-ลําตน-ใบ 

ค. ใบ-กิ่ง-ลําตน-ราก    ง. ใบ-ลําตน-กิ่ง-ราก 

3. น้ําตาลที่พืชสรางขึ้นจะลําเลียงไปในลักษณะใด 

ก. ลําเลียงไปในทอลําเลียงของเสีย   ข. ลําเลียงไปในทอลําเลียงน้ํา 

ค. ลําเลียงไปในทอลําเลียงอาหาร   ง. ไมมีขอใดถูกตอง 
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4. ขอใดเปนการลําเลียงอาหารของพืชไปสูสวนตางๆ ไดถูกตอง 

ก. ใบ-กิ่ง-ลําตน-ราก    ข. ใบ-ลําตน-กิ่ง-ราก 

ค. ราก-ลําตน-กิ่ง-ใบ    ง. ราก-กิ่ง-ลําตน-ใบ 

5. ขอใดผิด 

 ก. การลําเลียงอาหารเกิดไดชากวาการลําเลียงน้ํา 

ข. การลําเลียงน้ําเกิดขึ้นไดสองทิศทางคือ ขึ้นและลง 

 ค. ไซเลมกับการลําเลียงน้ํา     

ง. โฟลเอมกับการลําเลียงอาหาร 
 
ตอนที่ 4 การคายน้ําของพืช (จํานวน 5 ขอ)  
........ 1. การคายน้ําของพืช คือ การขับน้ําออกทางปากใบในรูปของไอน้ํา 

........ 2. การคายน้ําจะเกิดขึ้นบริเวณลําตนมากที่สุด 

........ 3. ปากใบอยูระหวาเซลลคุม 2 เซลลที่ประกอบกัน ซึ่งเปนทางออกของไอน้ําในการคายน้ําของพืช 

........ 4. ปากใบจะเปดเมื่อเซลลคุมเกิดการสังเคราะหดวยแสง โดยน้ําในเซลลขางเคียงจะออสโมซิสเขาสูเซลลคุม 

........ 5. การคายน้ํามีผลตอการลําเลียงอาหาร เพราะทําใหการลําเลียงอาหารเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว 

 

บทที่ 3 การสังเคราะหดวยแสง 
 
ตอนที่ 1 ปจจัยที่จําเปนตอกระบวนการสังเคราะหแสง (จํานวน 5 ขอ)  

คลอโรฟลล, ความเขมของแสง, อุณหภูมิ, กาซคารบอนไดออกไซด, น้ํา 
………………… 6. มีสีเขียว ถาปริมาณมากอัตราการสังเคราะหดวยแสงจะสูง ถามีปริมาณนอยอัตราการสังเคราะห 

ดวยแสงก็ต่ํา 

………………… 7. ความเขมขนสูงขึ้นอัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้น แตโดยทั่วไปในอากาศแตละบริเวณมักไม 

แตกตางกันนัก 

………………… 8. เกิดปฏิกิริยาเคมีไดรวดเร็วขึ้น แตถามากเกินไปจะทําใหเอนไซมในพืชเส่ือมสภาพ 

………………… 9. ความเขมสูงขึ้นพืชจะสังเคราะหแสงไดมากขึ้น แตถามากเกินไปก็อาจทําอันตรายตอเนื้อเยื่อ 

………………… 10. เปนวัตถุดิบที่มีความสําคัญสําหรับการสรางอาหารของพืช เมื่อพืชขาดปากใบจะปด ทําให

อัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลง 

 
ตอนที่ 2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสง (จํานวน 5 ขอ)  
1. บริเวณใดของพืชที่สังเคราะหแสงได 

ก. ใบไมสีเขียว     ข. รากกลวยไมที่มีสีเขียว 

ค. ลําตนกระบองเพชร    ง. ถูกทุกขอ 
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2. ผลิตผลอันดับแรกสุดที่เกิดจากการสังเคราะหดวยแสงของพืชคือขอใด 

ก. คลอโรฟลล     ข. แปง 

ค. น้ําตาล     ง. กาซคารบอนไดออกไซด 

3. กระบวนการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นในโครงสรางใดจึงจะสมบูรณ 

ก. เม็ดคลอโรพลาสต    ข. ผนังเซลล 

ค. นิวเคลียส     ง. ไซโทพลาซึม 

4. “ตนไมเปนเพื่อนชีวิต เจาดูดอากาศพิษแทนขา” อากาศพิษที่กลาวถึงนี้คือขอใด 

ก. กาซคารบอนมอนออกไซด   ข. กาซคารบอนไดออกไซด 

ค. กาซไนโตรเจนออกไซด    ง. กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

5. “พืชสามารถเปลี่ยนอากาศเสียใหเปนอากาศดีได” อากาศดี คือขอใด 

ก. กาซออกซิเจน     ข. กาซกาซคารบอนไดออกไซด 

ค. กาซโอโซน     ง. กาซไฮโดรเจน 
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แบบทดสอบทายบทเรียน 
เรื่อง หนวยของสิ่งมีชวีิตและการดํารงชีวิตของพชื 
สําหรบันักเรยีนชวงชั้นที ่3 มัธยมศึกษาปที่ 1 

 
บทที่ 1 เซลลของสิ่งมชีีวิต (จํานวน 15 ขอ) 

 

1. หนวยเล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิตทําหนาที่ในการดํารงชีวิต คือขอใด 

     ก. เซลลสัตว          ข. เซลลพืช 

     ค. เซลลของโปรตีน         ง. เซลลของสิ่งมีชีวิต 

2. จากรูปเปนเซลลของอะไร 

     ก. พารามีเซียมเปนส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว       ข. พารามีเซียมเปนส่ิงมีชีวิตหลายเซลล 

     ค. ยูกลีนาเปนส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว        ง.  ยูกลีนาเปนส่ิงมีชีวิตหลายเซลล 

3. ตําแหนงใดของเซลลที่จะพบสารพันธุกรรม 

     ก. เยื่อหุมเซลล          ข. ไซโทพลาซึม 

     ค. คลอโรพลาสต         ง. นิวเคลียส 

4. ขอใดเปนการจัดระบบของเซลลจากหนวยยอยไปยังหนวยใหญไดถูกตอง 

     ก. รางกาย – อวัยวะ – เซลล        ข. เซลล – อวัยวะ –รางกาย 

     ค. ระบบอวัยวะ – เซลล – รางกาย        ง. อวัยวะ – ระบบอวัยวะ – เนื้อเยื่อ 

5. ถานักเรียนตองการศึกษาโครงสรางและสวนประกอบของเซลลควรใชอุปกรณใด 

     ก. กลองวีดิทัศน         ข. กลองสองทางไกล 

     ค. กลองจุลทรรศน         ง. กลองถายรูป 

6. เซลลของใบสาหรายหางกระรอกมีสวนประกอบใดที่ไมพบในเซลลสัตว 

     ก. เยื่อหุมเซลล          ข. นิวเคลียส 

     ค. คลอโรพลาสต         ง. ไซโทพลาซึม 

7. สารใดเปนองคประกอบของ เยื่อหุมเซลล 

     ก. ไขมัน          ข. โปรตีนและไขมัน 

     ค. เซลลูโลส          ง. โปรตีน 

8. ถาเซลลของใบสาหรายหางกระรอกเปรียบเสมือนรานอาหารขนาดใหญ พอครัวในรานอาหารเทียบไดกับโครงสราง

ใดของเซลล 

     ก. คลอโรพลาสต         ข. นิวเคลียส 

     ค. เยื่อหุมเซลล          ง. ผนังเซลล 

9. ถาตองการศึกษา คลอโรพลาสต ควรนําสวนใดของพืชมาดู 

     ก. ลําตน          ข. ใบ 

     ค. กิ่ง           ง. ราก 



 106 

10. ขอใดคือลักษณะของปากใบ 

     ก. รูเล็กๆ อยูที่ชองส่ีเหลี่ยมของทุกเซลล       ข. รูเล็กๆ อยูระหวางเซลลขนราก 

     ค. รูเล็กๆ อยูระหวางเซลลคุม 2 เซลล       ง. รูเล็กๆ อยูระหวางทอลําเลียง 

11. ขอใดคือเซลลประสาทของคน 

     ก.   ข.   ค.    ง.  

 

 

12. ในการศึกษาเซลลเยื่อบุผิวขางแกมดวยกลองจุลทรรศนจะไมพบสวนประกอบใด 

     ก. ไซโทพลาซึม          ข. ผนังเซลล 

     ค. นิวเคลียส          ง. เยื่อหุมเซลล 

13. เยื่อหุมเซลลพบไดในเซลลใด 

     ก. เฉพาะเซลลพืชเทานั้น         ข. เฉพาะเซลลสัตวเทานั้น 

     ค. ทั้งเซลลพืชและเซลลสัตว        ง. เฉพาะเซลลพืชและเซลลสัตวบางชนิด 

14. เซลลพืชกับเซลลสัตวเมื่อเอาแชลงในน้ํากลั่น เซลลใดจะแตกงายกวากันเพราะเหตุใด 

     ก. เซลลพืชเพราะดูดน้ําไดเร็วกวา        ข. เซลลพืชเพราะเยื่อหุมเซลลเปราะกวา 

     ค. เซลลสัตวเพราะไมมีผนังเซลลที่มีเซลลูโลส      ง. เซลลสัตวเพราะไมมีคลอโรฟลลสังเคราะหแสง 

15. ขอใดคือความแตกตางระหวางเซลลสัตวกับเซลลพืช 

     ก. เซลลสัตวไมมีผนังเซลลและคลอโรพลาสต       ข. เซลลสัตวไมมีนิวเคลียสและไซโทพลาซึม 

     ค. เซลลสัตวไมมีผนังเซลลและไซโทพลาซึม       ง. เซลลสัตวไมมีนิวเคลียสและคลอโรพลาสต 

 

บทที่ 2 การลําเลียงน้าํและอาหารของพืช (จํานวน 15 ขอ) 
 

1. สวนใดของพืชทําหนาที่ดูดน้ําและแรธาตุตางๆ 

     ก. ขนราก           ข. รากฝอย 

     ค. ปลายราก           ง. ทุกสวนของรากที่อยูใตดิน 

2. พืชลําเลียงน้ําและแรธาตุจากรากไปสูลําตนโดยทางใด 

     ก. ทอลําเลียงอาหาร          ข. ทอลําเลียงน้ํา 

     ค. ทอลําเลียงของเสีย          ง. ทุกสวนของตนพืช 

3. สวนของพืชที่ทําหนาที่ในการลําเลียงอาหารคือขอใด 

     ก. ไซเลม           ข. โฟลเอม 

     ค. แคมเบียม           ง. แวคิวโอล 

4. ถานํากิ่งของผักกระสังไปแชในบีกเกอรที่บรรจุน้ําหมึกสีแดง จะพบสีแดงของน้ําหมึกในสวนใดแนนอน 

     ก. ทอลําเลียงน้ํา          ข. ทอลําเลียงอาหาร 

     ค. ทั้งทอลําเลียงน้ําและอาหาร         ง. เปลือกของลําตน 
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5. ภาวะสมดุลของการแพร หมายถึงขอใด 

     ก. ภาวะที่มีการเคลื่อนที่ของสารเขาหรือออกเทาๆ กัน       ข. ภาวะการแพรของสารที่มีทิศทางเดียวกัน 

     ค. ภาวะที่สารทุกชนิดมีโมเลกุลเทากัน        ง. ภาวะที่ไมมีการแพรอีกแลว 

6. ทิศทางของการแพรขึ้นอยูกับปจจัยใด 

     ก. อุณหภูมิ           ข. ความเปนกรด – ดาง 

     ค. ความเขมขน           ง. ความกดดันอากาศ 

7. ขอใดเปนการออสโมซิส 

     ก. การดูดน้ําของขนราก          ข. การฉีดยาฆาแมลง 

     ค. การกระจายของดางทับทิมในน้ํา        ง. การละลายของเกลือในน้ํา 

8. เยื่อบางๆ ในกระบวนการออสโมซิสของเซลลพืชคือสวนใด 

     ก. ผนังเซลล           ข. ไซโทพลาซึม 

     ค. เยื่อหุมเซลล           ง. นิวเคลียส 

9. . ขอใดเปนการลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืชไปสูสวนตางๆ ไดถูกตอง 

     ก. ใบ-กิ่ง-ลําตน-ราก          ข. ใบ-ลําตน-กิ่ง-ราก 

     ค. ราก-ลําตน-กิ่ง-ใบ          ง. ราก-กิ่ง-ลําตน-ใบ 

10. กระบวนการที่พืชลําเลียงน้ําและแรธาตุจากพื้นดินเขาสูรากขึ้นไปยังลําตนและใบ ดวยกระบวนการใด 

     ก. การออสโมซิส          ข. การระเหย 

     ค. การแพร           ง. การไหลเวียน 

11. น้ําตาลที่พืชไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจะลําเลียงไปในชองทางใด 

     ก. ทอลําเลียงอาหาร          ข. ทอลําเลียงน้ํา 

     ค. ทอลําเลียงของเสีย          ง. ทอลําเลียงน้ําและอาหาร 

12. ขอใดเปนการลําเลียงอาหารของพืชไปสูสวนตางๆ ไดถูกตอง 

     ก. ราก – ลําตน – กิ่ง ใบ          ข. ราก – กิ่ง - ลําตน – ใบ 

     ค. ใบ – ลําตน – กิ่ง – ราก         ง. ใบ – กิ่ง – ลําตน – ราก 

13. เมื่อพืชคายน้ําจะสงผลกระทบตอกระบวนการใด 

     ก. การลําเลียงน้ํา          ข. การลําเลียงอาหาร 

     ค. การหายใจ           ง. การสังเคราะหดวยแสง 

14. การคายน้ําของพืชไมเกี่ยวของกับส่ิงใด 

     ก. การลดอุณหภูมิของใบ          ข. การดูดน้ํา 

     ค. การขจัดแรธาตุ          ง. การดูดแรธาตุ 

15. การคายน้ําเกิดขึ้นบริเวณสวนใด 

     ก. ปากใบ           ข. ผิวใบ 

     ค. รอยแตกของลําตน          ง. ถูกทุกขอ 

 
 



 108 

บทที่ 3 การสังเคราะหดวยแสง (จาํนวน 15 ขอ) 
 

1.  กระบวนการที่พืชสรางน้ําตาลจากปฏิกิริยาระหวางคารบอนไดออกไซดกับน้ํา โดยอาศัยพลังงานแสง เรียกวาอะไร 

     ก. การหายใจ          ข. การขับถาย 

     ค. การสังเคราะหดวยแสง        ง. การยอยอาหาร 

2. สวนของพืชในขอใดที่สังเคราะหดวยแสงได 

     ก. ใบของตนโกศล         ข. ลําตนกระบองเพชร 

     ค. รากกลวยไมที่มีสีเขียว         ง. ถูกทุกขอ 

3. คลอโรฟลลในเซลลพืชมีหนาที่อะไร 

     ก. ดูดพลังงานจากแสงอาทิตย        ข. กระตุนปฏิกิริยาเคมีในพืช 

     ค. เปนวัตถุดิบในการสรางอาหาร        ง. ใชเปนเอมไซนกระตุนการทํางานของเซลล 

4. วัตถุดิบที่ใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชมีอะไรบาง 

     ก. น้ํา + กาซคารบอนไดออกไซด        ข. น้ํา + แสงสวาง 

     ค. คลอโรฟลล + แสงสวาง        ง. กาซคารบอนไดออกไซด + คลอโรฟลล 

5. ผลที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชคือขอใด 

     ก. ไขมัน โปรตีน น้ํา         ข. โปรตีน น้ํา กาซคารบอนไดออกไซด 

     ค. น้ําตาลกลูโคส น้ํา กาซออกซิเจน       ง. เกลือแร น้ํา กาซออกซิเจน 

6. สวนใหญพืชเก็บอาหารที่สรางขึ้นในรูปแบบใด 

     ก. น้ําตาล          ข. โปรตีน 

     ค. ไขมัน          ง. แปง 

7. สารที่ใชตรวจสอบแปงในใบพืชคือสารใด 

     ก. สารละลายเบเนดิกต         ข. สารละลายไอโอดีน 

     ค. แอลกอฮอล          ง. สารละลายดางทับทิม 

8. ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืชคือขอใด 

     ก. น้ํา แสง คลอโรฟลล         ข. น้ํา อุณหภูมิที่พอเหมาะ เซลลตองมีชีวิต 

     ค. คลอโรฟลล แสง น้ํา         ง. ถูกทุกขอ 

9. ผลพลอยไดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงคือขอใด 

     ก. โปรตีนและไขมัน         ข. เกลือแรและวิตามิน 

     ค. กาซออกซิเจน และน้ํา         ง. กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 

10. อาหารที่พืชสรางขึ้นจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจัดเปนสารอาหารประเภทใด 

     ก. คารโบไฮเดรต         ข. โปรตีน 

     ค. ไขมัน          ง. วิตามิน 

11. กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชจะเกิดขึ้นในเวลาใด 

     ก. ตลอดเวลาที่มีแสง         ข. กลางคืน 

     ค. เฉพาะตอนเที่ยง         ง. ขณะที่ฝนตก 
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12. พืชไดน้ําเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหดวยแสงจากแหลงใดบาง 

     ก. น้ําจากทอลําเลียงน้ํา         ข. น้ําจากดินที่รากดูดขึ้นมา 

     ค. ไอน้ําจากอากาศที่เขาทางรูใบ        ง. ถูกทุกขอ 

13. อาหารที่พืชใชเปนแหลงพลังงานในกิจกรรมตางๆ ของการดํารงชีวิต คือขอใด 

     ก. แปงและน้ําตาล         ข. โปรตีนและไขมัน 

     ค. น้ําตาลและโปรตีน         ง. แปงและเกลือแร 

14. “พืชสามารถเปลี่ยนอากาศเสียใหเปนอากาศดีได” อากาศเสีย อากาศดี คือขอใด 

     ก. อากาศเสีย คือ กาซไนโตรเจน อากาศดี กาซออกซิเจน 

     ข. อากาศเสีย คือ กาซโอโซน อากาศดี กาซออกซิเจน 

     ค. อากาศเสีย คือ กาซคารบอนไดออกไซด อากาศดี กาซออกซิเจน 

     ง. อากาศเสีย คือ กาซไฮโดรเจน อากาศดี กาซออกซิเจน 

15. ขอใดคือความสําคัญของกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 

     ก. ชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด       ข. ชวยลดปริมาณกาซออกซิเจน 

     ค. เปล่ียนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟา       ง. เปล่ียนพลังงานแสงเปนพลังงานลม 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางแสดงคาความยาก งาย (p), คาอํานาจจําแนก (r) 
และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
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ตาราง 8 คาความยาก งาย (p), คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผล 

      สัมฤทธิ์หลังเรียน เร่ือง หนวยของสิ่งมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช จํานวน 3 บท บทละ 15 ขอ 

 
บทที่ 1 เซลลของสิ่งมีชีวิต 
 

ขอที่ P R 

1 0.75 0.32 

2 0.55 0.27 

3 0.66 0.41 

4 0.48 0.41 

5 0.68 0.64 

6 0.59 0.36 

7 0.45 0.27 

8 0.39 0.50 

9 0.66 0.41 

10 0.61 0.50 

11 0.61 0.59 

12 0.66 0.59 

13 0.64 0.45 

14 0.39 0.41 

15 0.45 0.45 

 
         คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ บทที่ 1 เซลลของสิ่งมีชีวิต = 0.61 
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บทที่ 2 การลําเลียงน้ําและอาหารของพืช 
 

ขอที่ P R 

1 0.66 0.41 

2 0.39 0.50 

3 0.39 0.59 

4 0.43 0.59 

5 0.55 0.55 

6 0.59 0.73 

7 0.36 0.45 

8 0.64 0.55 

9 0.34 0.41 

10 0.68 0.45 

11 0.41 0.36 

12 0.45 0.36 

13 0.52 0.50 

14 0.39 0.32 

15 0.43 0.32 

 
         คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ บทที่ 2 การลําเลียงน้ําและอาหารของพืช = 0.63 
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บทที่ 3 การสังเคราะหดวยแสงของพืช 
 

ขอที่ P R 

1 0.61 0.68 

2 0.57 0.59 

3 0.57 0.77 

4 0.48 0.59 

5 0.48 0.50 

6 0.52 0.86 

7 0.57 0.50 

8 0.41 0.45 

9 0.39 0.32 

10 0.43 0.59 

11 0.45 0.55 

12 0.59 0.73 

13 0.55 0.55 

14 0.48 0.50 

15 0.45 0.64 

 
         คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ บทที่ 3 การสังเคราะหดวยแสงของพืช = 0.60 
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ภาคผนวก ค 
 

 - แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียของผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา 
 - แบบประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียของผู เ ช่ียวชาญดาน
เทคโนโลยีการศึกษา 
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แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
สําหรบัผูเชี่ยวชาญดานเนือ้หา 

เรื่อง หนวยของสิ่งมีชวีิต และการดํารงชีวิตของพืช 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 มธัยมศึกษาปที่ 1 

 
ผูประเมิน ....................................................... ตําแหนง ....................................................                                    

หนวยงาน ...................................................................                                                                                          

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
ระดับความคิดเห็น  

รายการประเมิน ดีมาก 

5 

ดี 

4 

พอใช 

3 

ตองปรับปรุง 

2 

ใชไมได 

1 

ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง  

   - เนื้อหาสอดคลองกับจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม      

   - ความเหมาะสมของปริมาณเนื้อหาในแตละบทเรียน      

   - ความถูกตองและเหมาะสมในการลําดับเนื้อหา      

   - ความถูกตองของเนื้อหา      

   - ความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน      

   - ความเหมาะสมของแบบฝกหัดระหวางเรียน      

ดานภาพ เสียง และการใชภาษา  

   - ความถูกตองของภาษาที่ใช      

   - ความเหมาะสมของการออกแบบกรอบภาพ      

   - ความเหมาะสมของวีดิทัศนประกอบ      

   - ความเหมาะสมของรูปภาพกับเนื้อหา      

   - ความเหมาะสมของเสียงประกอบ      

ดานการเสริมแรง  

   - การเสริมแรงทางบวก      

   - การเสริมแรงทางลบ      

ดานแบบทดสอบ  

   - ความชัดเจนของคําถาม      

   - ความสอดคลองกับเนื้อหา      

   - ความเหมาะสมของจํานวนขอแบบทดสอบ      

   - ความชัดเจนในการสรุปผลคะแนนรวมทายบทเรียน      
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ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ  

 ........................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 

                                                                        ( ...................................................) 

                                                                         วันที่ ........../.........../........... 
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แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
สําหรบัผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยกีารศึกษา 

เรื่อง หนวยของสิ่งมีชวีิต และการดํารงชีวิตของพืช 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 มธัยมศึกษาปที่ 1 

 
ผูประเมิน ........................................................ ตําแหนง ....................................................                                   

หนวยงาน ...................................................................                                                                                          

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
ระดับความคิดเห็น  

รายการประเมิน ดีมาก 

5 

ดี 

4 

พอใช 

3 

ตองปรับปรุง 

2 

ใชไมได 

1 

ดานเนื้อหาและการดําเนินเรื่อง  

   - เนื้อหาสอดคลองกับจุดมุงหมายการเรียนรู      

   - ความเหมาะสมในการนําเขาสูเนื้อหา      

   - ความเหมาะสมในการจัดลําดับขั้นในการนําเสนอ       

   - ความเหมาะสมของรูปแบบวิธีนําเสนอ      

ดานภาษา  

   - ความเหมาะสมของภาษากับระดับผูเรียน      

   - ความเขาใจชัดเจนในภาษา      

ดานกราฟก  

   - ความเหมาะสมของแบบตัวอักษร      

   - ความเหมาะสมในการเนนขอความโดยใชอักษรสี      

   - ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      

   - ความเหมาะสมของการใชสีตัวอักษรและสีพื้น      

   - ความเหมาะสมของการใชรูปภาพและภาพกราฟก

ในการนําเสนอเนื้อหา 

     

ดานเสียงบรรยายและเสียงดนตรีประกอบ  

   - ความชัดเจนของเสียงบรรยาย      

   - ความชัดเจนของดนตรีประกอบ      

ดานโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย  

   - ความเหมาะสมของเทคนิคการนําเสนอ      

   - ความเหมาะสมของเนื้อหาในบทเรียน      

   - ความเหมาะสมของการเสริมแรง      

   - ความเหมาะสมของการออกแบบกรอบภาพ      
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ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ  

 ........................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 

                                                                        ( ...................................................) 

                                                                         วันที่ ........../.........../........... 
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ภาคผนวก ง 
 

รายนามผูเช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 
 
 รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจสอบบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียดานเนื้อหาและดาน
เทคโนโลยีการศึกษา 
 1. อาจารย สุดา พฤทธิ์พาณิชย โรงเรียนพรตพิทยพยัต ครู คศ. 2 สังกัด สพฐ. สพท. เขต 2 

ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 2. อาจารย สวาง พฤทธิ์พาณิชย โรงเรียนพรตพิทยพยัต ครู คศ. 2 สังกัด สพฐ. สพท. เขต 2 

ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 3. อาจารย พิมล กลิ่นขจร โรงเรียนบางประกอกวิทยาคม ครู คศ. 2 สังกัด สพฐ. สพท. เขต 3 

ราษฎรบูรณะ กรุงเทพมหานคร 

 4. ผูชวยศาสตราจารย ดร. ฤทธิชัย ออนมิ่ง ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 5. ผูชวยศาสตราจารย อลิศรา เจริญวานิช ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 6. อาจารย  ดร .  นฤมล  ศิระวงษ  ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก จ 
 
 - หนังสือขอความอนุเคราะหเพื่อพัฒนาเครื่องมือการวิจัย 
 - หนังสือขอเชิญผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีการศึกษาและดานเนื้อหา 
 - หนังสือขอความอนุเคราะหเพื่อการวิจัย 
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ภาคผนวก ฉ 

 
ตัวอยางหนาจอ บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
เรื่อง หนวยของสิ่งมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
สําหรับนักเรียนชวงช้ันที่ 3 (ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1) 
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ตัวอยางหนาจอ บทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 
เรื่อง หนวยของสิ่งมีชวีิตและการดํารงชีวิตของพชื  

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
สําหรบันักเรยีนชวงชั้นที ่3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไตเติ้ลแนะนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย 

ใหนักเรียนพิมพชื่อ กอนเขาสูบทเรียน 

หนาจอเมนูหลัก หนาจอเมนูเนื้อหาบทเรียน 
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เขาเมนูแนะนําการใชบทเรียน 

เขาเมนูผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

เขาเมนูคนควาเพิ่มเติม เมนูเนื้อหายอยในบทที่ 1 

เมนูเนื้อหายอยในตอนที่ 1 เนื้อหาเรื่องขนาดและรูปรางเซลล 
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เนื้อหาเรื่องสวนประกอบเซลลพืช เขามาดูรูปตนกระบากยักษ 

เนื้อหาตอนที่ 3 เซลลสัตว เนื้อหาตอนที่ 3 เซลลสัตว มี 4 หนา 

เนื้อหาเรื่องสวนประกอบเซลล เนื้อหาเรื่องกลองจุลทรรน 

เมนูเนื้อหายอยในตอนที่ 2 เนื้อหาเรื่องลักษณะเซลลพืช 
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เนื้อหาเรื่องกระบวนการออสโมซิส เนื้อหาตอนที่ 3 กระบวนการลาํเลียง 

เนื้อหาตอนที่ 4 กระบวนการคายน้ํา เนื้อหาตอนที่ 4 กระบวนการคายน้ํา 

เมนูเนื้อหายอยในบทที่ 2 เนื้อหาตอนที่ 1 โครงสรางการลําเลียง 

เมนูเนื้อหายอยในตอนที่ 2 เนื้อหากระบวนการแพร 
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คําชี้แจงกอนทาํแบบฝกหัด ตอนละ 5 ขอ แบบฝกหัดแบบตัวเลือก 

เฉลยเมื่อตอบถูก เฉลยเมื่อตอบผิด 

เมนูเนื้อหายอยในบทที่ 3 ตอนที่ 1 ปจจัยการสังเคราะหดวยแสง 

ตอนที่ 2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสง ตอนที่ 2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสง 



 133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยเมื่อตอบถูก เฉลยเมื่อตอบผิด 

แบบฝกหัดแบบจับคู เฉลยเมื่อตอบผิด 

แบบฝกหัดแบบเลือก ถูก / ผิด เฉลยเมื่อตอบถูก 

เฉลยเมื่อตอบผิด แบบฝกหัดแบบเลือกคําตอบ 
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ออกจากบทเรียน เลือก ใช / ไม แหลงที่มาจากหนังสือ 

หนาสุดทายกอนออกบอกผูจัดทํา 

คําชี้แจงแบบทดสอบทายบทเรียน แบบทดสอบทายบทเรียน บทละ 15 ขอ 

สรุปคะแนนเมื่อทําครบแตละแบบฝกหัด สรุปคะแนนเมื่อทําครบแตละ

แหลงที่มาจากเว็บไซต 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 

 

 

ชื่อ ชื่อสกุล   นางสาวจารุเนตร ทนงสุข 

วันเดือนปเกิด   4 พฤษภาคม พ.ศ. 2525 

สถานที่เกิด   จ. ภูเก็ต 

สถานที่อยูปจจุบัน  46/2 หมู 6 ถ. พระบารม ีต. กะทู อ. กะทู จ. ภูเก็ต 83120 

 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2539  มัธยมศึกษาตอนตน 

จาก โรงเรียนประศาสนวทิยา จงัหวัดภูเก็ต 

พ.ศ. 2542   มัธยมศึกษาตอนปลาย 

จาก โรงเรียนสตรีภูเก็ต จังหวัดภูเก็ต 

พ.ศ. 2546   กศ.บ. การศึกษาบัณฑิต (เทคโนโลยกีารศกึษา) เกียรตินยิมอันดับ 2 

    จาก มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร วทิยาเขตปตตานี 

พ.ศ. 2549   กศ.ม. การศึกษามหาบัณฑติ (เทคโนโลยกีารศึกษา) 

    จาก มหาวทิยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ 
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