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The objectives of this research were to develop a computer multimedia instruction 

on Educational Computer in Introduction to Educational Technology course for Bachelorns 
degree students and to find out its efficiency according to the set of 90/90 standard criteria. 
 

The samples used in this research were 48 first year bachelorns degree students, 
Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, in the 
second semester of 2008 academic year. The samples were selected by multi-stage 
random sampling. The instruments were: a computer multimedia instruction on Educational 
Computer, a learning achievement test for students, and quality evaluation forms for 
experts. Statistics used for data analysis were mean and percentage. 
 

The research results revealed that the developed computer multimedia instruction 
on Educational Computer in Introduction to Educational Technology course for Bachelorns 
degree students had a good quality in content, media, instructional management and 
evaluation aspects as evaluated by experts, also had its efficiency of 91.43/90.33, which 
was corresponding with the 90/90 standard criteria. 
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!�*�  &�-,(-+�>�&!�����3$!
���6*!�%����+�+/!�!9>*����$/���  +�>�$��
*�6!*�5/�#�
�
������/����455%,(-  �%�
�+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$$��#354B%�����(�!&!��9�*�)*����#3�@�6�#��!:A���12-��3$!
%*(�/%�  
&�-12-��3$!6�#��75/�54#�����3$!�2-,(-(-/$
!�*� (Rossett. 2002: 10-11) /�(�%�����#�!1%

!�*�,(-  �/#+�>�$����-�5/�#6!&'�%���/$����#���'2�&'&!�����3$!�2-)*�12-��3$! (��(�!�!+A       
#%�+*�. 2543: 253) (-/$69�*�%���%�$�!�(+�>�<��!��� <���5%9�*!,�/  (!
�3�%���%�����*�  
'���/$&�-12-��3$!#31%6�#Z+:�X+�������3$!62�)�>! (�4�1��
� +�]����BA; �%�5!*9�!^. 2544: 17) 
�/#+�>�$��6*(5%-*������������		�
����
����������
� �.
. 2542 +3��.��!(&�-$�(12-��3$!�� !

2!$A�%��  &�-12-��3$!,(-��3$!�2-
�#5/�#6!&'  5/�#6�#��7)*�
!  �%�
*�6!*�5/�#�
�
���
���/����455%)*�12-��3$!  �%�
*�6!*�$4+:
�6
�A�����8!�&�-�� !6��5#����<2#��G		��%����
��3$!�2-(-/$���6�-��69�*�����3$!���6*!+��(-�!�+5?!?%$36��6!�+
��9�*&�-&!����1$���� 
*�5A5/�#�2-�%���/$%(5/�#�%9�*#%>.�+�����
����,(-*3�+���!���(-/$ 
 
��	�������	�����	��
��� 

���/�'�$5��>�!3>#3'4(#4���#�$��9�*��8!��+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$ ��9�*�5*#��/�
*�A
���
���� ��$/����+5?!?%$3+�����
������9>*�
-! 6.�����!��
������(�����		�
�3&�-#3
���6�+:�<��
�#��B_A#�
�H�! 90/90 
 
��	���	�������	��
��� 

1. ,(-�+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$ ��9�*� 5*#��/�
*�A���
���� ��$/����+5?!?%$3+��
���
������9>*�
-!  6.�����!��
������(�����		�
�3+3�#3���6�+:�<�� ��9�*&�-&!�����3$!���6*!  
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2. 1%+3�,(-'�����/�'�$5��>�!3>'��� !�!/+��&!�����8!��+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$
&!�!9>*��*9�!^ �%���(��*9�!^ 
�*,� 

 
����������	��
��� 

 �!"	�����#"$#��	��
���   
      �������+3�&�-&!���/�'�$5��>�!3>�� !!��
������(�����		�
�3��>!�b+3� 1 5B�5�4
�6
�A
*4
6�����# #��/�+$�%�$�+5?!?%$3���#�5%:�	�4�3 +3�$��,#��5$%�+���3$!��3$!&!��$/���
�+5?!?%$3+�����
������9>*�
-!#���*! &!<�5��3$!+3� 2 �b���
���� 2551 '.�!/! 3 �-*���3$! 
'.�!/!12-��3$! 133 5! 
 

�����������	����#"$#��	��
���   
     �%4�#
�/*$���+3�&�-&!���/�'�$5��>�!3>�� !!��
������(�����		�
�3��>!�b+3� 1 5B� 

5�4
�6
�A*4
6�����# #��/�+$�%�$�+5?!?%$3���#�5%:�	�4�3 +3�$��,#��5$%�+���3$!��3$!&!
��$/����+5?!?%$3+�����
������9>*�
-!#���*!&!<�5��3$!+3� 2 �b���
���� 2551 '.�!/! 48 5! 
?($&�-/�:3���64�#����%�$)�>!
*! (Multi-stage Simple Random Sampling) (��!3> 

          1. 64�#*$������$?($/�:3���'��6%���-*���3$!&�-�� !�-*���3$!6.��������+(%*�
5��>�+3� 1 '.�!/! 1 �-*���3$! ���+(%*�5��>�+3� 2 '.�!/! 1 �-*���3$! �%����+(%*�5��>�+3� 3 
'.�!/! 1 �-*���3$! 

          2. '��!�>!'��6%��!����3$!)*��-*���3$!!�>!^ &!���+(%*��
�%�5��>� (��!3>   
              2.1 ���+(%*�5��>�+3� 1 &�-�%4�#
�/*$��� '.�!/! 3 5! 

               2.2 ���+(%*�5��>�+3� 2 &�-�%4�#
�/*$��� '.�!/! 15 5! 
               2.3 ���+(%*�5��>�+3� 3 &�-�%4�#
�/*$��� '.�!/! 30 5! 
 

��%&��	�
"	 
    �!9>*��+3�&�-&!���/�'�$5��>�!3>�� !�!9>*��&!��$/����+5?!?%$3+�����
������9>*�
-!  

��9�*�5*#��/�
*�A���
����  ����*�,�(-/$�!9>*�� 3 ��9�*�  (��!3> 
           1.  69�*���6# (Multimedia) 

   1.1 5/�#�#�$)*�69�*���6# 
 1.2 ����<+)*�69�*���6# 
 1.3 *�5A����*�)*�69�*���6# 
 1.4 �+5?!?%$3)*�69�*���6# 
 1.5 )-*(3�%�)-*'.���()*�69�*���6# 
 1.6 ������$4�
A&�-69�*���6#&!���
���� 
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           2.  �-*���3$!�6#9*! (Virtual Classroom) 
 2.1 5/�#�#�$)*��-*���3$!�6#9*! 
 2.2 ����<+)*��-*���3$!�6#9*! 
 2.3 �%�����)*��-*���3$!�6#9*! 
 2.4 ?5��6�-��)*��-*���3$!�6#9*! 
 2.5 )-*(3�%�)-*'.���()*��-*���3$!�6#9*! 
 2.6 ������$4�
A&�-�-*���3$!�6#9*!&!���
���� 

           3.  ���6*!�!�/;� (Web-based Instruction) 
3.1 5/�#�#�$)*����6*!�!�/;� 
3.2 ����<+)*����6*!�!�/;� 
3.3 54B%���B�)*����6*!�!�/;� 
3.4 �G''�$6.�5�	)*����6*!�!�/;� 
3.5 *�5A����*�)*����6*!�!�/;� 
3.6 )-*(3�%�)-*'.���()*����6*!�!�/;� 
3.7 ������$4�
A&�-���6*!�!�/;�&!���
���� 

 
�
�	�'�(�)�*(	! 
      1. �+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$  �#�$7��  �+��3$!+3���3$!�2-,(-(-/$
!�*�+3�12-/�'�$
6�-��)�>!?($&�-5*#��/�
*�A�� !69�*&!���!.��6!*
�/*����  <��!���  <���5%9�*!,�/  �63$�(!
�3
�%��63$����$�$  ��-*#+�>�#3�@�6�#��!:A���12-��3$!  ��9�*!.��6!*�!9>*����9�*�5*#��/�
*�A���
����
&�-���12-��3$!  �����+��3$!+�>��#(���'4*$2�&!�1�!�3(3�*# 
      2. �����8!��+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3 �(3$  �#�$7��  ���6�-���+��3$! 
5*#��/�
*�A+3�#3*�5A����*���/$&!���6���6��#�����3$!�2-)*�12-��3$!&�-#3���6�+:�<�� &!��9�*�
5*#��/�
*�A���
����  �%-/!.�,�&�-12-��3�$/��	(-�!�!9>*���%��+5?!?%$3���
��������#�!
54B<���%-/!.�,�������4���-,)  ��9�*!.�,�+(%*�����%4�#
�/*$�����9�*�����6�+:�<��&�-,(-
�#
��B_A#�
�H�! 
      3. ���6�+:�<��)*��+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$  �#�$7��  1%�����3$!�2-'��
�+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$  ��9�*�  5*#��/�
*�A���
����  
�#��B_A#�
�H�! 90/90 
           3.1 90 
�/���  �#�$7��  5��!!�I%3�$'�����+.����op���(���/�����3$!(-/$
�+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$,(-72�
-*�5�(�� !5��!!,#�
�.��/���-*$%� 90 
           3.2 90 
�/�%��  �#�$7��  5��!!�I%3�$'�����+.����+(6*�<�$�%��'�����
��3$!(-/$�+��3$!5*#��/�
*�A#�%
�#3�(3$,(-72�
-*�5�(�� !5��!!,#�
�.��/���-*$%� 90 
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4. 1%6�#Z+:�X+�������3$! �#�$7�� 5/�#�2- 5/�#'.� 5/�#�)-�&')*�12-��3$!&!���
��3$!�2-�!9>*����9�*�5*#��/�
*�A���
���� ��$/����+5?!?%$3+�����
������9>*�
-! ����/�(,(-'��
5��!!+3�,(-'�����+.����+(6*�/�(1%6�#Z+:�X+�������3$!?($&�-�+��3$!5*#��/�
*�A
#�%
�#3�(3$+3�12-/�'�$6�-��)�>!�%���54B<���%-/ 
      5. 12-��3�$/��	  �#�$7��  12-+3�6.���;'���
����&!��(�����		�?+ #3���6����BA 
���6*!+��(-�!�+5?!?%$3���
����,#�!-*$�/�� 5 �b ��9*6.���;'���
������(�����		��*� 
#3���6����BA���6*!+��(-�!�+5?!?%$3���
����,#�!-*$�/�� 3 �b '.�!/! 5 +��! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

 
 

�������	
���

���
  �����	
�����������������������	
���������� ����������!�����"�#$
� ��
�
�"%��&��
 
      1.  ��������������� ����
)�����	
����*
+������������� 
      2.  ��������������� ����
))��������#*���"��-#
�"�#����� 
      3.  ��������������� ����
)�����������������)/��� 
      4.  ��������������� ����
)$�
���"���������������1����2�2�������������� 
                   �)3
��"��   
      5.  �����	
���������� ����
)�����	
����*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����������1� 

���2�2�������������� 
 

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

      �
���1��������$����#$#�� �������	
����*
+������������� (Eduactional 
research and development) ����
���
 
      ���- (Gay. 1978: 8) ��%���%� �����	
����*
+���3����)��������"�!�$�
)�1���
2�������N��������"	�������	
����*
+���
�$#����#O���
��/�/&��P-"%��Q ����1������RS��)�#  
�
��/�/&��P-����1��������������  ����!�$��	/�&�����-�1��*T"����#   �3�������������))���
	
����  �����	
����*
+���
����)��/#O������!�$��	/�&�����-  �
��P� ��)/������
��������  �����"���*
+��	�������	
����*
+��	��&U��&"�#���#"��������� �
����%�
)
�������������"���������2�������	��&U�����1������"	�������	
����*
+����%�����	��� 
      )��-��������- (Borg and Gall. 1989: 782) ��%���%� �����	
����*
+�����
���������3����*
+����������2��*3
�X�� �������	
��&U����/�Y-$�3���Y�����!��
Z��Y�$�������
���#�1������&�
)&�/��&������&��$�3�*
+���������� 2������$�
��������$"/�� �������"
����������� �
�$#��O�� �
��/��/[
P\-����������� �����% $�
��3� �))����� ]^�-# ��&����� 
��&2���
��- ��#*���"��- ���2&����#��#*���"��- 
      	����� �$����#$#���
���%����/&����% ������	
����*
+��������������3�  
���)�����*
+�������"������������������)��)��Y������	
����O��"��� �*3���$���������"������
��������#��/P[�*���&�����Y�[�*��#��O�!��&�1�������	��� 
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 ��		�������
����������	����	�� 
      �����	
����*
+������������� $#��O�� �����	
�N�������	�����#*����#���	�

���������-���"�� ������)�����)������)����%�� "�#$�
�����_*�����"�#���)��)��Y������	
�
�����#��O�
)����/P[�*���&�����Y�[�* �����"��������)������#3���!����

��&�1� N���
��&�))�����	
����*
+���&U�������&̀Z$����������������)��&����� N��������	
�	�"���
����))���������-���*
+�������"������������&���#�������&a�� ��#��������
) �*3��
&�
)&�/������"�

��$�*
+�� �
��

������/P[�*���&�����Y�[�*"�#��P\-#�"�X������!�$�� 
(�&�3��� �/#/�. 2536: 2) 

     �����	
����*
+��������������&U������	
��1��&c�)
"�����*3������)������$�3�
����&�����X-  #/%�*
+��"��	��)�/P[�*���"[
P\-��������������*
+�� �
�����&U���������Y����
�*��#�
��[�* �������	
������������2������!���	�������	
������������#��1��$�����
&��2�1�-�*3���!��&��%����1��!�$�
)�O�)
����������
���& (*T�Y�d ����)��P*��
��-. 2531: 21-24; 
)/Z�3) *
�Y/-��. 2537: 79-80) 

	��!"�����	�������
�������	����	�� 
)��-� �������- (Borg and Gall. 1989: 784) ����Y�)�� 

�"������!��
Z �������	
����

*
+�������������  2��#� 10  

�"�� �
���
 
     1.   

�����!�$�������"�����)��# ��#�����	��!����*
+�� (Research and 

information collecting) 
      �!�$���$�1
��	��%������"��������������	���	
����*
+���3����� 2��"����!�$��
�
��P��
���&  ���������� ������1�  �
"O/&�����- ������1���#O�����������T�j����������
�����	
���������� ����������
���"[�����#��������� ����
)����1������"������������!�$�����
��
)��/������	
����*
+��  

     ��P\-�������3���!�$�������"�����������	���	
����*
+����	#� 4  �� �3� 
       1.1  "���
)���#"������������#	!��&U�$�3��#% 

          1.2  ���#����$��������1����#�*��*�����������	�*
+�������"����!�$�����
$�3��#% 
          1.3  )/��������#����%#��
������#������&���)���P-	!��&U�"%������	
����*
+���

�
$�3��#% 
          1.4  �����"�

�	�*
+�� �
��������
��#������$�3��#% 

     2.   

���������������	
����*
+�� (Planning) 
      ��������������	
����*
+��&����)���� �!�$���
"O/&�����- ������1������"
&��#�P����%��1�	%���!��
�����������������"�������1��*3����������#�&U��&������*�	��P���
�3)��3���	�������" 



 8 

      3.  

�*
+����&�)) 

�"�� �������" (Development of preliminary form of 
product)  

     �� 

����*
+����&�))��
	��&U� 

�"���������))���	
��!������"�����������
�������!�$�������� �1%� "�������))$�
���"� �"���#�
��/�/&��P- ��%#3� ����������))����) 
      4.  

������$�3�����)�����"��

���� 1 (Preliminary field testing) 
      2������!���������"�������))���	
��"���#����&�!����������1��*3������)
�/P[�*2������)�
)2�������	!���� 1-3 2������� �1���/%#"
���%�� �����m�&��#�P 6-12 �� 
�!����&���#����2������1��))��)O�# ����
���"�������
#[��P- ��)��# ��#�������!�#�
�
������$- 
      5.  

����&�
)&�/������"��

���� 1 (Main product revision) 
      �!������"N�������
)����������	��������������

���� 1 #�*�	��P�&�
)&�/��$#% 
      6.  

������$�3�����)�����"��

���� 2 (Main field testing) 
      ����!�����"�# 

�"����
 	��!������"����!����&�
)&�/��&�����&�!��������� �*3��
�������)$��/P[�* �������""�#�
"O/&�����- 2�����������1�	!���� 5-15 2������� �1���/%#
"
���%��&��#�P 30-100 �� �!����&���#�������1��&��#�P���
��P��!��������)�%�������
���$�
������ �!����������&�&���)����)�
)�
"O/&�����- ������1������" ��		�#���/%#��)�/#���
�����$�3��#%�m��� 
      7.  

�&�
)&�/������"��

���� 2 (Operational product revision) 
      2�����&�
)&�/������"������ ���#� ���������	��������������

���� 2 #�*�	��P�
&�
)&�/��$#% 
      8.  

��������)[�����# (Operational field testing) 
      �!����������*3������)�/P[�* ������1���������" 2������!���2�������  
10-30 2������� �1���/%#"
���%��&��#�P 40-200 �� &���#����2������1��))��)O�#  
����
���"�������
#[��P- ��)��# ��#�������������$-�� 
      9.  

����&�
)&�/������"��

��/����� (Final product revision)  
      �&U����&�
)&�/������"��� ���������	����������	���������)�����" [�����#
$�3���

���� 3 �))&c�)
"���� 
      10. 1

�����!��&�1�����������*�% (Dissemination and distribution) 
      �&U����������O�������"�������
)���&��1/#�$Z%��������� �*3������*�%���"��"%��
)
$�%�������������� ����������������$�3�$�%���������&U���/%#�&a�$#�� �*3���!������"�

�
����*�%����&�1� 

	����������������� ����
)�����	
����*
+������������������	
���#��O��/&����%�  ���
��	
����*
+��������������&U����)�����*
+�������"������������������)��)��Y������	
����
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O��"��� 2���1���	������	
�������������

������	
�*3
�X����������	
�&���/�"-�*3���$���������"
��������������#��/P[�*���#�&�����Y�[�*��#��O�!��&�1�������	��� 

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

���� ������#����!�� 
      ��1)
P\�"��O�� (2540: 86) ���)
ZZ
"��
*�- ��#
�"�#������%��3��$����))$�3��3��
&���#  

     �
���1����$����%������$����#$#�� ��#
�"�#���������
���
 
     �����
��- #����� (2543: 267) ��%���%� #
�"�#����� $#��O�� ����!��3��$���Q 

&���[�#��1��%�#�
��

��
��/ �/&��P-�����Y���� �*3���$�����&�����Y�[�*���&�����Y�������/���
�������������� ��&̀		/)
�#�����!���#*���"��-#��1��%�#�����*3��������"$�3������)�/#���
�!���� ���/&��P-"%��Q ������!����� ��#���

�"
��
��� [�*���]^� [�*O%�� �����
��-�������� 

     �
���P�  �������- (2539: 207) ��%���%� #
�"�#����� �3� ����1��3��$���Q &���[�
�%�#�
�2���_*�� $#��O�� �3�����	�1%��������������� �&U�"���%��!��Y�)�����#��
��P��&U� �����# 
����#�[�*��������&����) �13���%�	�1%���!��$�&�����Y�[�*��������������*��# �
� 

     )/&�1�"� �
r$���P- (2538: 25-26) ��%���%� #
�"�#����� �3� ���&���#&����� 
�
� �� ����� [�*���� [�*���3����$����[�*�����
��- �3�����#$#�� ��#���%����#*���"��-�&��%
����1�2&����# O������3���%����#*���"��-#��
��P�����3������&#��

������� �m	��!��$��&U�
#
�"�#��������������%� #
�"�#�����&c��
#*
�Y- (Interactive Multimedia) ��%���3� #����2"�"�)��$�%��
����1��
)��#*���"��- O��#�����13��2���%��&����)#
�"�#�����N��������% �
� �� ���� [�*���� 
[�*���3����$� ���[�*�����
��-2���$�����1���#��O�!�$��������� (Navigate) �m	��&U�#
�"�#�����
���������%� �u�&��-#����� (Hypermedia) 
      ������� (Gayeski. 1993: 4) ��%���%� #
�"�#����� �3�  ����1���#*���"��-�����
	
���))���"��"%��3������))#�&c��
#*
�Y-�����������������-  	
���m) ��#�����"��"%��3��������
������� ��#��  ���]^�  �������13��#2�� %����� ��#���!�$�
)����1�� �������
���%���&U���)) 
      )/��N����#��-��� (Bunzel and Morris. 1994: 4) ��%���%� #
�"�#����� $#��O�� ���
��# ���3�����$���$���  2��#���#*���"��-�&U�"
�����������!�����  �3������!����������% 
"
��
��� ���]^� ����� ����2� N�����#��O��#�����
�����&U���%����  ����&U�����!�������
�
��P�����3����������� 2������1�	�#�&c��
#*
�Y-�
)���3�����#*���"��-�����#��O2"�"�)�
���� 
      �����- (Sloss. 1997: 2) ��%���%� #
�"�#����� #�	���!�����!� �3� Multi $#��O�� #��
$�3�$���$��� ����!��%� Media $#��O�� �3��$�3� %����� ��#�� N�����#�
�����#
�"�#����� 
$#��O��  ����1��3����%��$���$���2�����#���$m�������]`��*3������3����� ��#�� 
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      	������
���1����$����%������$����#$#��#
�"�#�����������������
� ��#��O��/&���
�%� #
�"�#����� �3�����1���#*���"��-��������"  ��)�/#����1��3�����#$#����$�%������1��
)
��#*���"��-  2�������#�����3��"%��Q �1%�  "
��
���  [�*���� [�*���3����$� �����)�����
����������"��&����)  N�������1��
)���3�����#*���"��-	�#�&c��
#*
�Y-��$�%���
�"������� 

���$%��	��������#����!�� 
           #
�"�#������&U������#�����3��$���$���1���� �������
��*3���$��������#�%����	
����3�����#$#�������  ���-&����) ��#
�"�#���������!��
Z (�����
��- #�����. 2543: 271-272; 
)/&�1�"� �
r$���P-. 2538: 26-27; *
��[ *�����/����-. 2543: ������-; Tway. 1995: 4) #��
���
  

     1.  "
��
��� (Text) �&U����-&����)*3
�X������!��
Z ��#
�"�#���������1��!������$�
����1����)�������"�������!����� 2&����#&���/�"-2��#��#�"
��
����$����� �����3�����$��� Q 
�)) �����#��O���	���3���� ��"
��
������"�#"������ ���	���

��
���#��O�!�$�� ��� ��
"
��
������"�#"������ ���2"�"�)�
)����1��m�
����#�1�"
��
��� ��#O������1�"
��
��������
�13��#2���))&c��
#*
�Y-��� �1%� ��������&���"
��
����*3���13��#2���&�!����� ����� [�*���]^�
$�3���%������
��- �&U�"�� ���	����
"
��
����
���#��O�!�#�	
��&U��
��P� ���#�� (Menus) 
�*3���$�����1���3�� ��#�����	���������  

     2.  [�*���� (Still images) [�*�����&U�[�*���]^�����#%#�������3����$� �1%� 
[�*O%��  [�*���  ��#O���
Z��& (Icon)  [�*����#�)�)���!��
Z"%�#
�"�#�����#�� �

���
��3���	��
[�*	��$������1�� ��������������������#���$m�  �
��

�[�*����	��#�)�)��#�����������))
#
�"�#��������#�"
��
������[�*�����&U� GUI (Graphical User Interface) [�*������#��O���"���
$�����Y� ��%���1%� ������ (Drawing) �������[�* (Scanning)  

     3.  [�*���3����$� (Animaiton) [�*���3����$� $#��O�� ������3����$� ��
[�*���]^�$�3�"
��
������O���!�������%�������m�	��!��$��������%�#�������3����$����� �
��
��P�
������
)��������[�*���-"��  [�*���3����$��&U�[�*������������"�����1�)����������� 

     4.  ����� (Sound) �������#
�"�#�����&����)�&���������)�����  �������"��  ���
�����&����)  N���	�	
���m)���%����& �� ��#����	�"��  ����1��������#
�"�#������m�*3���!����� ��#�� 
$�3�������[�*������#�$��%����	���� �
� �1%� ������
!��$� �����&�)#3� �&U�"�� �������#��O�1�
����#"
��
���$�3��!������
��/���&���c)�	�[�*����&U���%���� ���������1��%�#�
)2&����#
&���/�"-��#��O)
�����&U� ��#���))��	�"��	���#2��2]� ��%�N�������� (CD-ROM Audio Disc) 
��&����� �������/  

     5.  �����
��- (Video) �&U��%��&����) ��#
�"�#����������������#�����	��%����1�����!�
�$�#
�"�#��������%����	���� �
�  2���
���& �������
��-	��!�������������	������	!���� 30 [�*"%�
������ ���
��P���
	�������%������
��-��	��
� (Digital Video) �/P[�* �������
��-��	��
�	��
�����#
�
)�/P[�*����$m�	��	�2���
��- �
��

��

������
��-��	��
���������	���&U��%���������� ���&��%���
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�!���������
�������	���#*���"��- �� P�����������#��O��%�����&�
��!�2*�[��������2��
�%�����-������ (Sound Card) 

     6.  &c��
#*
�Y- (Interactive) �&U��%���!��
Z ��&�����Y�[�*������
#T�Y�d ��
#
�"�#�����  2���������))���#�&c��
#*
�Y-�����	��!��$�����1���#��O��)�/#2&����#���"�#���
"������  N���	��!��$�����1��������&U��%��"
�  &c��
#*
�Y-��#
�"�#�����	����%����&�)) ������1��#�� 
(Menu Driven) ����$�����1������3��$
� �����"��������� �������&�)) ���3��$���#�"� (Hypermedia)  
����$�����1���3���&"�#�����������13��#2��	�� �����#  ��&[�* 2����#��O����$������O��$�
����    

%���&�������#����!�� 
      *������N�����]�����- (Paulissen and Frater. 1994: 5-16) �������- (Tway. 
1995: 6-8) ���������������
)#
�"�#����� �������)%�&���[� ��#
�"�#�����"�#�
��P�����!��&�1�
����
���
 
      1. #
�"�#������������� (Educational multimedia) �&U�2&����##
�"�#�����������" �
�
�*3���1��&U��3���������������� ����#����
)���#���#����!�#��1������RS��)�# (Computer Based 
Training) �_*����� �%������!�#��1�����))1

��������%��	���	
� �1%� 2&����#����*��#
&�����Y�[�*����!���� 2&����#���*
+��[��� 2&����#�)����!�$�
)��m� ��� �)%�
&���[�"�#�
��P�����1�����
���
 

          1.1 Self training �&U�2&����#���������������� �
� �*3���$�����������������������
*
+��"����������"%�� Q #�����!�����$�����&�)) �1%� �))RS�$
� (Drill and practice) �))
�O�����P-	!���� (Simulation) �&U�"�� ���������������������)/����&U��3�����#��

�������
���#��� ���RS�&c�)
"� ������&���#����[����2&����#������
� ����1���#��O������������"����
2���#%"���#����������  

          1.2 Assisted instruction 2&����#���������������� �
��*3��1%��������$� ��#��
$�3�&����)��������3
�$�"%�� Q �1%� Tutorial �&U�"�� $�3��1��&U��3�������������*��#�"�# �&U�
����!����������#�������%�������� ��2&����#��	������&U���&�))�u�&��-��m�N-�$���#��O
�13��#2��� ����%��������������!�������� 1%���������������%�� �
� 

          1.3 Edutainment �&U�2&����#�����������&���/�"-���#)
������ ���
)���#��� #�
��&�))������!������))��# $�3� ����������#������
��P���# (Game) �O�����P-	!���� 
(Game simulation) $�3�����!������&U���3����

� (Mini series) �&U�"�� 

     2. #
�"�#������*3�����RS��)�# (Training multimedia) �&U�2&����##
�"�#�����������"
 �
��*3���1������RS��)�# 1%��*
+��&�����Y�[�* ��)/������������
�������!���� �	"�"�"%�
����!������$�%����� 

     3. #
�"�#������*3�����#)
����� (Entertainment multimedia) �&U�2&����##
�"�#��������
���" �
��*3�����#)
����� �1%� ��#�- [�*��"�- �*�� ���-"�� �&U�"�� 
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     4. #
�"�#������*3��������� %����� (Information access multimedia) �&U�2&����#���
��)��# ��#���_*����������m)�������& �� CD-ROM $�3�#
�"�#������*3��1%���
)�%� %����� 
(Conveying information) �1��*��#&�����Y�[�*����
)�%� %�����&��1��
#*
�Y-�&�
���/%#�&a�$#��
���"������  

     5. #
�"�#������*3����� ��������"��� (Sales and marketing multimedia) �&U�
2&����##
�"�#����������)��# ��#�����N3
� �� �$�%�N3
� ��������"%�� Q  

     6. #
�"�#������*3������������ (Book adaptation multimedia) �&U�2&����##
�"�#��������
��)��#���#���"%�� Q �1%� ����
�[�#�&����� ��&�����"%�� Q �!��$������������&U��&��%��
��/����� #���&�))�&U�X�� ��#��#
�"�#����� (Multimedia database) 2���%��2��������
�u�&��-��m�N- �1%� �����/��#"%�� Q 2&����# Microsoft Bookshelf, Encyclopedia, Tourist 
Information  

     7. #
�"�#������*3��1%�������������� (Multimedia as a planning aid) �&U�
���)�����������������!���������"%��1����$�#����#�$#3��	��� (Virtual Reality) �1%� ���
����))��������O�&̀"����#���[�#����"�- $�3��!��&�1�����������*��- ����$�� ���
������� 2�����������O�����P-	!���� �*3���$�����
#�
��$#3�����%���O�����P-	��� N���)����

�
�#%��#��O	��&���%���O�����P-	������ 

     8. #
�"�#������*3���&U��O��� %����� (Information terminals) 	�*)�$m������)�����
 ��#�� %����������Y/���	 	�"��"

����%���%��$��� ��$�%������*3��)����������� 2��������
��#��O� ����%��)))����� ��$�%������

�����"���� ��#��O�1�)�����"%��Q ����!��������2��
�%��$���	���#*���"��- ������

���� �1�)������������$�)����� #��
��P��&U�&a��$�3�	�
����m��������- ����$Z%"��"�#�!��*� (Multimedia wall system) ����[�* �����  �����#"%��Q 
����%����	 

     9. ��))���3� %��#
�"�#����� (Networking with multimedia) ��))���3� %��#
�"�#�����
��#��O�!��&�1��������#"���������$������ �
����������1�#
�"�#������*3���������������� 
���RS��)�# ������)������������� �&U�"�� 

%���&������������������#��$���#����!�� 
     )��������#*���"��-#
�"�#�������#��O	!����&���[�"�#�
��P�����1�������

����!�����)������ (�����
��- #�����. 2543; 245-248) ����
���
  
     1.  ������ (Tutorial instruction)  

          )���������))������	��&U�2&����#���������3
�$����#����&U���3
�$��%��Q ��%
������������&�)) �� �����#  [�*  �����  $�3��/���&�))��#�
�  �����$���������"�)�!�O�#  �#3��
���������$��!�"�)�����!�"�)�

�	�����
)����������$-�*3���$� ��#��&a����
)�
���  �"%O����������"�)
�!�O�#�

�N
!�����
��������m	�#�����$���3
�$��*3���)����$#%	���%���������	�"�)O��  ����	���$�
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"
�����	�%�	��
������������3
�$�)����#$�3�	��������)��$#%"%��&  )����������&�))��
�
)�%�
�&U�)������ 

�*3
�X�� ��������2���1���#*���"��-1%���������)����������&�)) ��)������
2&����#�))�� �  2����#��O�1�����������)�/��� ���1�  ����&U�)����������$#���#��
���������3
�$� ��#���������
) ����m		���  �*3���������������������j��P\-$�3����������Y����
���&̀Z$�"%��Q �
�������[�*&����) 1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

[�*&����) 1 ��&�))2&����#)�������*3�������� 
���#�: �����
��- #�����. (2543). ���������	
��
	�
�������	���. $��� 245 
 
     2.  ���RS�$
� (Drills and practice) 

           )�����������RS�$
�	��&U�2&����#����#%#����������3
�$����#�����%���������%��  
�"%	�#�����$��!�O�#$�3�&̀Z$��������
���3��#�	������/%#$�3�����))#�2���_*��  2�����
�!������!�O�#$�3�&̀Z$��

�N
!�����N
!���%�  �*3���$���������"�)����#�����$��!�"�)���O��"����*3��
���"��	��)�3��
�$�3�����   *���#�
)�$��!�O�#$�3�&̀Z$�"%��&���	���%���������	���#��O
"�)�!�O�#$�3����&̀Z$��

�	�O�����
)����%�*��	  �
��

�������1���#*���"��-�*3�����RS�$
���

��������	��	!��&U�"���#����#�����)������#����#������#� ���	����3�������

�Q �&U���%����#��%��
����	��	���#��O"�)�!�O�#$�3����&̀Z$����  2&����#)�����������RS�$
���
	���#��O�1������
$����� ���1��

������P�"���"�-  [�#����"�-  ��������"�-  �!��
*�-  �&U�"��  �
�������
[�*&����) 2 
 
 
 
 
 

)��!� ������3
�$� �!�O�#����!�"�) 

	))������ �$� ��#��&a����
)
$�3�����  

"
�����!�"�) 
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[�*&����) 2 ��&�))2&����#)���������RS�$
� 
���#�: �����
��- #�����. (2543). ���������	
��
	�
�������	���. $��� 246 

 
      3.  ���	!���� (Simulation) 
           ��������2&����#)����������&U����	!�����*3���1������������������&U����
	!�������#�&U�	���2��"
�����������"%��Q $�3��!���	���#�������������
)���#�&U�	���#��$�
����������������  �&U�����&̂�2�����$������������*)�$m�[�*	!���� ���$"/���P-�*3�����RS��
���
�����������������2���#%"���������[
�$�3��%��1�	%��#���
�  ��&�)) ��2&����#)���������
	!������		�&����)�&����������� ��#��  �������!�  ���RS�&c�)
"��*3���$��������#1!���Z
������#��%�����%�  �
�������[�*&����) 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

[�*&����) 3 ��&�))2&����#)���������	!���� 
���#�: �����
��- #�����. (2543). ���������	
��
	�
�������	���. $��� 247 

 
 

)��!� ��3���!�"�)$�3�
&̀Z$� 

�!�O�#����!�"�) 

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

)��!� �����O�����P- �������!����"������ 

	))������ &�
)��)) �������!� ����� 
����� 
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      4.  ��#�*3�������� (Instructional games) 
           ����1���#�*3�����������������!��
��&U�������##��  ��3���	���&U����������#��O
���"/���$����������������#���������������2���%��  �����#��O�1���#������������&U��3�����	��$�
���#�����%������������1%��
�����3��� ���j��P\-  ��))  ���)�����  �
���"�  "���	��
���
"%��Q ���	����
����1���#�
�1%���*��#)���������������������$��� �
�  ���1%���$���������#����
"3��"
����%��#��*���"���� %� 
��
�  �
�������[�*&����) 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[�*&����) 4 ��&�))2&����#��#�*3�������� 
���#�: �����
��- #�����. (2543). ���������	
��
	�
�������	���. $��� 247 

 
      5.  ������*) (Discovery) 

          ������*)�&U�����&̂�2�����$�����������#��O��������	��&���)���P- ��
"�����$�#������/�  2���������&̀Z$��$������������� ����������������O��$�3�2����Y����
	
���))� ��#�1%��  2&����#��#*���"��-	��$� ��#����%���������*3��1%����������*)�

�	���%�	�
��� ����/&���������/� 
      6.  ������&̀Z$� (Problem-solving) 
           �&U�����$���������RS�������  ���"
�����	  2��#�����!�$����P\-�$������$�
��������*�	��P��&"�#��P\-�

�  2&����#�*3��������&̀Z$��)%�����&U� 2 1����3�  2&����#����$�
��������� ������  ���2&����#���#����� �����������*3��1%������������������&̀Z$�  O���&U�2&����#���
��������� ��������������	��&U�����!�$��&̀Z$����� ���2&����#�!�$�
)���&̀Z$��

�2�����
��#*���"��-	��&U����3���1%��������!���P ��#�����	
�����������N
)N����$�  �"%O���&U����

)��!� �����$"/���P- 
$�3���# 

�������!����"������ 

	))������ &�
)��)) 
�������!� ��

�������� 

�������!� �� 
���� %� 
� 
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���&̀Z$�2���1�2&����#���#����� ������%����  ��#*���"��-	��&U�����!���P�����������	��&U�
���	
�����
)&̀Z$��$�%��

���� 
      7.  �������) (Tests) 
           ����1�2&����#��#*���"��-�*3���������)#��1%�&U�����1��*3��&�
)&�/��/P[�*
 ���))����)�*3���
����#��� ����� �������%��

�  �"%�
�1%���$�������#�����������	
��!�
�))����)  ��3���	��2&����#��#*���"��-	���#��O1%���&������&���������)�))���##�
�&U��������)�))#�&c��
#*
�Y-��$�%����#*���"��-�
)��������N���#����#�%����	#����%�  *���#
�

��
�������O�����#��#��O ����������������!����#���"%��Q #��1������"�)���������� 

%��'�(�$�����������������#��$���#����!�� 
      )��������#*���"��-#
�"�#�����#�&��2�1�-"%����	
�����������������������������
 ����������$���&����� (�
��� �/���
��-; ����#)��P- T��-��)��P-���. 2539: 251-252; )/Z1#  
��������. 2541: 123-134) �
���
 
      1.  ���������������������%�������  ����$����&"�#�
"������������� ��"�  �#%"�������
�3��  �����#��O�����)������������"�#"������ 
      2.  ����������#��O��3��������������"�#���"�"�������#%	!��&U����	�"����!�$������
"��"
� 
      3.  ������������
) ��#��������
) (Feedback) �
����&U�����
!����#� ���	����&U����
����#���������������� 
      4.  ��)�������&U�����!������3��$���&���[�����3���������
��!��$��������#1
��	�  
�3�����#$#�������  �����)�����������%����	����������  ����������#���	 �����������!��$��#%
�������#�)3��$�%�� 
      5.  ����������#��O#�&c��
#*
�Y-�
))���������2�����#�&c�������"�)����"%���	���#
���������������&�)) ������3�����������  �!��$����������������������������&U���%���� 
      6.  ��)��������#��O����!���	���#���N
)N������  �!��$������������RS�������
) ��#��
$���1��� $����)) ���&̀Z$����N
)N������  �!���P����#%��!�  	��1%���$������������������%��
����� �������/%#��� 
      7.  ��)��������#��O����
�������������
�"������#��%��1�	%��������  2�����	!����
�O�����P-  1%���$���������&���[
�������%��1�	%������� 
      8.  ��#*���"��-��#��O����)���������2��&���	�����#P-  �#%#����#�$�m��$�3���  
�#%����������)3��$�%�� 
      9.  ����������#��O]���]����#������#�����%�������m� 
     10. ��)�������������� �
���%��#�&�����Y�[�*  ����������#��O��3��)���������#����#
�$#���#�
)���#"������������������
)���
)���#��#��O ��"������� 
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	����	
����������������#��$���#����!�� 
     ������������&U����)��������	!��&U�"������
�2�"&�����"%��Q ��#�/��-$������

��#�����
�  �*3���$������������������������m�  ���#����#����"%����	!�������  �
��

���������
��������$��������	��#
�	�	
���	���#���������������$�����������#��O��3�������������$���Q
��%��  2����	�1��3��$�����%����#�����
���%���&U���))  2��������3���
��P���
�%�  �3��&���#  
$�3�  Multimedia  �����	
���������������)/�������&�)) ��)��������#*���"��-�m�1%��
�  �#3��
���2�2�����#*���"��-���*
+�� �
���#��O&���/�"-[�*  �����  ������2"�"�)� ���&��
2&����#��#*���"��-���  	�����#��
������������&���/�"-)�������
���%��� ���
)���2�2���
#
�"�#�����  �*3��������&U�)��������#*���"��-#
�"�#�����  �*3���$�)�������

�����"�)"%����#
"������ �������������$���Q �����3��  2��#��
"O/&�����-�*3���$��������������������&U�Y��#1�"�
#������/�����&�)) ��[�*  �����  ������2"�"�) 

     �/���  ���2*Y�d��� (2535: 42-48) ��������������������)))��������#*���"��-
�*3���$�������������������������/�2���
��&��	�����)���������������� 9  

�  ������% (Gagne′. 
1985: 302-303) �
���
 
      1.  ����������#���	 (Gain attention) 
           ���������������
)������"/��������	���	�$��������	������  �
��

�)������	�����
����#�����
��P� ������1�[�*  ����������  $�3����&����)�
�$���Q��%��2�������������� �
�#�
�

������� ����
)��3
�$�����%����	  N���	�#���"%����#���	 ��������������&U�����"���#��������
�$�*���#���	��������3
�$��&��"
�"�#�
��P� ��)��������#*���"��-  ����"���#"
�������"/��
���������� 

����  �3��������� Title  ��)�������
�����  ���!��
Z&�����$������ 

���
�3� Title  
�������))�*3���$����"������������%���	�[�*  �"%$���%� Title �
���%��"���������"�)����	��
��������  2���%������&a�*�#*-���	��&U����"�)��������%��Q �1%� ��������% (Space Bar) $�3�
��������� Key "
���"
�$����  �&U�"�� 
 �*3�����	��������#���	 ����������  ����������)))��������#*���"��-���	��!����O��
$�
�����
���
 

          1.1  �1����]^���������� ����
)�%�� ����3
�$�  ������]^��

����	�#� ����$Z%
����#%N
)N��� 

          1.2  �1�[�*���3����$�  $�3��������3��Q� ��1%���*3�����������#���	  �"%���
�

�����%�� 
           1.3  ����1���� ��1%��2���_*����� ���  ���  �
!�����  $�3���� �#�3�����"
��
)��*3
�
��%��1
��	� 

          1.4  �1�������$����������
)���]^� 
          1.5  ���]^����	�����)�	�[�*  	�����
������������ Key 
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          1.6  ���]^�����1�&����)���)��13����3���)������������� 
           1.7  ����1����������� ����������)�	������m� 

          1.8  ���]^��

����	��	������� ����
)��3
�$�����  "����$#���#�
)�
� ��
������������ 
      2.  ���)���
"O/&�����- (Specify objectives)  
           ���)���
"O/&�����- ������������)��������#*���"��-�

�  ���	����������	�
������O��&����m��!��
Z ����3
�$�����  �
��&U����)����������O������2��� ����3
�$��������  ������
��������������)O������2��� ����3
�$���%�������Q��
���	�1%���$�����������#��O��#������������
����������$�3��%���%�� ����3
�$��$�������������
#*
�Y-�
)��3
�$����%���$Z%��� 

          ���)���
"O/&�����-�

��!����$����))  "

��"%�))����&U��
"O/&�����-�����Q
	�����
��O�����)���
"O/&�����-�1��*T"����#  ���������)))��������#*���"��-�

�  
$�
�����!��
Z��%��$����  �3�   �����#�������)�	�����&U� �����#����

�  ����	���#  ��������
���	���	�$���%������������  �
��

����)��O���
"O/&�����-��)��������#*���"��-	�����#�1� �����#
�

����2��#����	�"�	 ����������   

          ���)���
"O/&�����-	��&U�&��2�1�-"%���������  �������)))��������#*���"��-  
����!����O��$�
���P\-"%��&��
 

          2.1  �1��!��

�Q���� ���	�%�� 
           2.2  $����������!�����
��#%�&U�������	
�$�3�� ���	���2���
���& 
           2.3  �#%����!�$���
"O/&�����-$��� �������& 
           2.4  �����������#�2�������)�%�$�
�	�������	)����	��!��&�1��������)��� 
           2.5  $��)�������

�#�)�������%��$���Q)������ $�
�	��)���
"O/&�����-
�����Q�������	�"�#���� Menu ���$�
�	���

����	��&U��
"O/&�����-�_*�� ���"%��)������
�%�� 
           2.6  ����!�$���$��
"O/&�����-&���c)�	����� ��  �&U������������  ������
�!�$�������"%��1%���$��$#���#  $�3��$������������&a�*�#*-�*3�����
"O/&�����-���� �� 
           2.7  �*3���$��
"O/&�����-�%����	  ����1����]^��%��Q� ��1%��  �1%�  ���)  �����  
�����&����� ��P�" 
      3.  ����)������#��� (Activate prior knowledge)  
           �%�����	��$����#����$#%��%��������  ���%�� ����3
�$����������#����

�Q ��������
��		��#%#�*3
�X��#��%��  #����#	!��&U���%����������������)))������	�"���$���Y����&���#��
���#����"�#���%�����	!��&U��%�����	��
)���#����$#%  �*3���"���#���������$�*���#���	��
)���#����$#%  
�!�$�
)������#�*3
�X��#������
��&U�����)���$�3��$��)���$�3��$�����������������&����� 
�������"����#��%���*3��1%��������������������$#% 
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           �� 

�"���)������#������#�#%	!��&U�"����&U��������)��#��&  $���&U�
)�������������� �
��&U�1/�)��������������"%�Q �
��&"�#�!��
)  ����)������#������#��	�&U��&
����&�)) ��������"/���$����������������$�
�O�����������������#��%��$�����
  ������"/���
���%��
��	���������!�*��  [�*  $�3��&U������#�����
������"%���#�$#���#  	�#��$�3������

�
 �
����%�
)������  $�����������#%��#��O� ���	���#������# �����������%�#����#� ���	�*���*����	�
�����$�3��#%  �
��P���
�������)#����#	!��&U�#��  $��*)�%����������#%� ���	  �������!��$�
��
)�&�����)���������#�%��  $�3��������)))��������	"���� ���)�������%��Q �*3�����
�)����
���%��   

          ��������������)))��������#*���"��-����!����O�����������)))������ 

���
#�
�
���
 
           3.1  �#%����������%���������#����#���*3
�X���%���������3
�$��$#%��%��
�  ���#�
�������)  $�3��$����#����*3���)����$���������*���#���	��
)���#����$#% 
           3.2  ����)���$�3�����)����$����1
)���"��	/�"��&����m� 
           3.3  ����&̂�2�����$������������	����3
�$��$#%$�3����	���������)�*3���&
������)������"������� 
           3.4  $���#%#��������)���#������#  �������)))���������$�������"/���$�
��������������
)�&���O���������������&����  $�3�����������#�&���)���P-���� 
           3.5  ������"/���$����������������  $���!�[�*&����)�!�*��  	��!��$�)������
�%����	���� �
� 
      4.  ���������3
�$��$#% (Presentation of new information) 
           �������[�*��������� ����
)��3
�$�&����)�
)�!�*������

�  �%��  �������	���#
�&U������!��
Z ����������������������#*���"��-  ����1�[�*&����)	��!��$���������� ���	
��3
�$��%�� �
�������#���������	!�	�����%�����1��!�*���*�����%�������  [�*1%���Y�)���������
�&U���#Y��#�$��%��"%�����
)���  )���������

�#����#�����������	���������[�*&����)  
��Y���������[�*	�����#$#��  	�"����������$-���#$#��  ���!�$�3���3
�$��

��%���%�  
$#��O��  ������������� ����
)����  	���!�$�3���3
�$�����!��
Z 

�"��"%��&�3�$�[�*  ���� ��
$�3�
"O/�����m����������%���������� ���	�����#����#$#���������)%����$�3�����
���� 
           ���	������1�[�*�&���)����) (Analogical picture) �*3��1%���Y�)�����#$#��
��#Y��#�
���%������ ����1����[�#� ���[�* $�3�����O�"��m�&U������������!����O������ 

          �������)))��������#*���"��-���%�� �����������3
�$��$#%�$��%����	���
�!����O������"%��Q  �
���
 
           4.1  �1�[�*&����)����!�������3
�$��$#%2���_*�����%������&U���3
�$�����!��
Z 
           4.2  �1����[�#�  ���[�*  ����O�"�  �
Z�
��P-$�3�[�*&����) 
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           4.3  ������!�������3
�$����������N
)N���  �1�"
�1�
��� (Cue) ���%�� ��
 �����#�!��
Z  ��	�1��&U���� �������"�  ���"����)  ������*��)  ����&�������*3
�  ���2��
�����  ����1���  ���  ����&U����1�
��������!�*�� 
           4.4  �#%����1����]^����� ���	���  ����#%������ ����
)��3
�$� 
           4.5  	
���&�)) ���!��%���$��%��%��  $����3
�$�������	
��)%���/%#�!��%���$�	)
�&U�"��Q 
           4.6  ��"
���%������ ���	�%�� 
           4.7  $������������]^� �����3�����#*���"��-����1��!����1��  ����!������_*��
���]^����	!��&U���%��

� 
           4.8  $���&U�	����#%����1����� 3 ��  ���"%���]�#  �#%����&��������&#��
2���_*����$�
� �� Text 
           4.9  �!�����1�����&U��!���������������
)�

�Q����/��������� ���	�%�� 
           4.10 ���	��$������������#�2�����!���%���3��������	��$��� Space bar ��%�������
)��� 
      5.  ���1�
����������������� (Guide learning)  
           ��������	�	!������$��#����	
���))����!�������3
�$������  ����
#*
�Y-�
)
&���)���P-���#$�3����#������# ����������  �T�j�)���T�j���%���%������������������	%��1
� 
(Meaningful learning) �

�  �����������	����� �
�����3�  ���������������������$-���"����#����3
�$�
�$#%)�*3
�X�� �����#������&���)���P-���#��#�
��&U����#����$#% 
           $������ ���������)))��������#*���"��-  �� 

���
�3�$���������������	����"/��
�$����������!����#������##��1��������������#����$#% �����������

�#����#���	%��1
���%����	��!����  
)����3
�$��������)))��������#*���"��-  ��	�1�$�
� �� Guided discovery $#��O��  ���
*����#�$������������$��$"/��  �����������������$-$��!�"�)����"����  2���������))
)��������#*���"��-  	�1�
���	��	/������Q�����)��	���������$��!�"�)������  �������1�
�!�*�����"/���$������������"��"�#�&���� 
            ������!������������ 

���
#��
���
 
           5.1  �����$�������������$m�O�����#�
#*
�Y- ����3
�$����#������1%���$��$m��%�����
�%���

�#����#�
#*
�Y-�
)�����$Z%��%���� 
           5.2 �����$��$m�O�����#�
#*
�Y- �������$#%�
)���������� �����#����#���$�3�
&���)���P-#����� 
           5.3  �$�"
���%������"�"%���
�����&  �*3��1%���Y�)��#2��
��-�$#%�$�1
��	� �
� 
           5.4  �$�"
���%������#%�1%"
���%�����O��"���  �*3���&���)����)�
)"
���%�����O��"���  
�1%�  �$���[�*������&����
!�  [�* ��	��  ���)���%�[�*�$�%���
�#%�1%O���  �&U�"�� 



 21 

           5.5  ���������3
�$�������  ����$�"
���%������&U���&Y��#�&��%��#Y��#  O���&U�
��3
�$�����#%����
��$�����"
���%��	����#Y��#���
��P�����&U�Y��# 
           5.6  ���"/���$������������O�����#������&���)���P-���# 
      6.  ������"/�����"�)���� 
           ��������������	�#�&�����Y�[�*#�������*������

�  ������ ����
)���
)��� 

�"��
 �����&��#�� ��#��  $�������������#�2��������%�#���  �%�#��	���#���%������������
)��3
�$�  
���N
�O�#������"�)�!�O�#  N���	�1%�������� �����	!��%�#	�����%�����%��  ���]`�  $�3�
����
���� �����#	������3���*�����%�������  ��������	����#*���"��-�

�#� ������&���)
�$�3���%��/&��P-�3��Q �1%�  ��&�����
��-  [�*��"�-  ����-  ��&  $�3��3���������3��QN���	
��&U�
�3���������))&c��
#*
�Y-  ��������	����#*���"��-�

�����������#��O#���	���#�%�#���$���
�
��P�  �#�	��&U�����������#����$m�  �����3����	���#  ������2"�"�)�
)���3����m��#��O
�!����  ��	���#�$�%���
�!��$����������#%�������)3��$�%��  ����#3��#��%���%�#�m	�#��%�����  �������#%�%�
	��&U��������!�$�3�"��"�#�%�#	�#��%�����&������$�2�������� �����	!��� �
� 
           �������)))�������� 

�"����
#��
���
 
           6.1  *����#�$������������"�)����������Y�����Y�$����"�����������)������ 
           6.2  ����$������������#�2����*�#*-�!�"�)$�3� �����#�

�Q"�#���#�$#���#
�*3����������#���	 
           6.3  �#%����$���������*�#*-�!�"�)��������& 
           6.4  O�#�!�O�#�&U�1%��Q"�#���#�$#���# 
           6.5  �������#������	��"����������!�O�# 
           6.6  �#%���O�#�!�O�#�����$���Q�!�O�#  $�3��!�O�#������"%"�)���$���
�!�"�)  O��	!��&U�����$���3��"�)"�#"
���3�� 
           6.7  $������������"�)����N
!�Q$�����

��#3���!����  �#3����� 1-2 ��

�  ���	��$� 
Feedback ����&������!���	���#��%���3��"%��& 
           6.8  ���"�)�������#����*���)����������#� ���	���  �1%�  ���*�#*-"
� L �
)
��  1 $�3� Space �����*�#*-  ��	�����&  $�3� ��$��  )����

��1�"
�*�#*-�$Z%  ��		���/2�#
��� 
           6.9  ����������"�)���� ����������)��]�#������
)�!�O�#��� Feedback 
���	����%)��]�#������
����� 
      7.  ����$� ��#��������
) (Provide feedback)  
           )��������#*���"��-�

�  	����"/�����#���		����������#�� �
�  O��)�������

�
�����������%�2�����)��	/����1
��	�����$� ��#��������
)  �*3��)���%� P��

������������%"���$�  
$%��	���&a�$#����%���  ����$� ��#��������
)�&U�[�*	�1%���������#���	���� �
�  2���_*��O��
[�*�

������� ����
)��3
�$���������  ����$� ��#��������
)�&U�[�*(Visual feedback) ��		�#�



 22 

������)����������������	"���������%�$���!����#��Q����	��������� �
�  �1%�  ���&���/�"-�1���#
� ���� (Hanged Man) ���������
*�-[����
��T�����������	"�)������Y������ Space Bar 
�&��3���Q  �#%���	��3
�$�  �

���
�*3����������&��O��� ����  �&U�"��  ��Y����$����������3�����$�
 ��#��������
)�&U�[�*����&U�[�*�����)��  �1%�  ��%���3�� ��$�R`��   
)��������������
	
���-  ���	��&O��	/�$#������������"�)O����%��

�  $��"�)���	��#%�������� �
�  �&U�"��  
$��)��������#*���"��-����1��
)��/%#�&a�$#�������
)��� �
�  ����$� ��#��������
)�����!�� ���
$�3�[�*  �1%�  ���]  �m	��&U�����$#���#�� 
           $�
�������������)))�������$� ��#��������
)���*�	��P��
���
 
           7.1  �$� ��#��������
)�
���$�
�	����������"�)���� 
           7.2  )���$������������)�%�"�)O��$�3���� 
           7.3  �����!�O�#  �!�"�)����$� ��#��������
))��]�#������
� 
           7.4  �1�[�*�%����������� ����
)��3
�$� 
           7.5  $���������������)  $�3�����$� ��#��������
)���"3��"�������������!���� 
           7.6  ��	�1�[�*���]^�����#%������ ����
)��3
�$����  $��[�*��������� ����#%��#��O
�!����	��� 

          7.7  ��	�1�������!�$�
)����$� ��#��������
)�1%�  �!�"�)���O��"���  ����!�"�)
���"�)���2���1����������"�"%���
� 
           7.8  �_���!�"�)���O��  $�
�	�����������!���� 2-3 ��

� 
           7.9  ��	�1�����$������$�3�[�*�*3��)�����#����  ���	���&a�$#����� 
           7.10 *����#�/%#����$� ��#��������
)�*3�����#�����	 
      8.  �������)���#��� (Assessment of performance)  
           )��������#*���"��-�&U�)�������!���m	��&&���[�$����  �������)���#����$#%N���
��		��&U��������)��$�%��)������$�3��������)��1%������ ��)��������� ������%�  
(Post Test) �&U��������	!��&U�  �������)�
���%����	�&U�����&̂�2�����$����������������)"����  
�������)�*3����m)�����$�3�	��&U��������)�*3���
��%����������%����P\- 

�"�!��/�$�3��#%
�*3�����	������)������"%��&  $�3���%������%��$�����m���  �������)�
���%�����	��	��&U����
&���#��������������  �
�#��������	!�������� ��������������   ����)	�����O�#������!��
)"�#
�
"O/&�����- ��)������  O��)������#�$����%��  ��		�����))����)����&U��%��Q"�#
��3
�$�  2��#��))����)��#$�
�)���������1/�$�����m���  �

���
 �
����%�
)�������)))����������%�
	�"�������))�� 
            ������!�"%��Q���������)))�������*3������)�� 

���
#��
���
 
           8.1  "�����%�	�%��������"�������
��

�"���
)�
"O/&�����- ��)������ 
           8.2   ������)  �!�"�)����$� ��#��������
)���%)��]�#������
�  ��� �
�
"%���3����
���%�������m� 



 23 

           8.3  $�������������$���������*�#*-�!�"�)�����������&  �������	���%�"������	�
����)���*�#*- 
           8.4  �$���������"�)��

���������"%���!�O�#  ��������$�����!�O�##��!�O�#�%�����%
��������&U�$���Q�!�O�# 
           8.5  )���������������%�  #���3����%���3������$�3��#%  �1%�  &/�#1%���$�3� 
           8.6  �!����O�����#�#%��!�  ������#�13��O3���� ���))����) 
           8.7  ��%�"
�����!�"�)�%����O���!�"�)�#%"���
)�!��
��  �1%�  O���!�"�)���"������
�&U�"
��
���  �"%��������*�#*-"
���   ���	�)���$���������"�)�$#%�#%�1%)���%�"�)��� 
           8.8  ��%�����)2���1� ��� ����*�����%�������  ����1�[�*&����)�������)
)��� 
           8.9  �#%���"
�����!�"�)�%����$��*�#*-���*���  $�3������������  $�3��1�
"
�*�#*-��m�������	��&U�"
�*�#*-�$Z%  �&U�"�� 
      9.  ���	!�����!��&�1� (Promotion Retention and Transference) 
           ������"���#�������!�$�
)1

�&�"�  "�# ��������� �� Gagne′ �

� �� 
 

��/�������
	��&U���	���#��/&�_*��&����m��!��
Z  ��#�

� ���������"%��Q�*3���$������������#�
2�����)���$�3�N
�O�#&̀Z$��%��	))������  �� 

���
������������	��������!�����!����#���
�$#%�&�1�$�3���		�����!�����������������*��#�"�#   

          �
��

��#3��&���/�"-$�
���P\-�
���%��#��1����������)))��������#*���"��-  
	��#� �����*�	��P��
���
 
           9.1  )�����������%����#����$#%#��%���
#*
�Y-�
)���#���$�3�&���)���P-�����������
�/�����������%���� 
           9.2  �)�������������!��
Z�*3���&U������/& 
           9.3  ��������O�����P-������#����$#%��	O���!��&�1�&��2�1�- 
           9.4  )����������O���$�%� ��#������&U�&��2�1�-"%���3��� 
      ��/&����%��������)))��������#*���"��-�
���%��"�# 

�"�� 9  

� �� Gagne′ ��

�&U��������������)))��������#*���"��-����1���������  �"%2���
"O/&�����- ����&�))�
���%��
��
�*3���������������������������1

������&�"� 
      �������)))��������#*���"��-  "���*����#�!��$�������������������#���������������
�
)�����������	��������2��"��  2���
��&���$����������
)�#��O�� ����#*���"��-��&̀		/)
�  
���	�����)))������2���1�����������!������))��$�3����)��/# 

���������%����   �
����%
�
)����!����������3
�$� ��)�������

�����������O3� 

�"���������

� 9  

��&U�$�
�  �����
 P�������
��m*����#&�
)����������!������#%�$�N
!��
�	��%��)3��	��&U���Y������%��$����������
*�	��P����������)))��������#*���"��-���� 



 24 

	���������������������#��$���#����!�� 
     ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#�����#� 

�"�����*
+��*3
�X�� ()/&�1�"� 

�
r$���P-. 2538: 33-35) "�#�!��
)�
���
 
      1.   

����)�����������#��� (Idea procession) �#3���������#���������#"������
���	����������-���#
�"�#����� �������#�13������%���"�� [�* ��������
��- 	��&U��������1%���$��������� 
$�3�������	"%�)������$�3������������ �
� ��������)������	�"�������&O���%��"%��Q��������� ��� �1%� 
	/�&�����- �/&��P-����1�������!�#
�"�#����� ���#��#��O����
���������1�N�]�-���-���
u��-����- ��#�

���������)&��#�P 
      2.   

����)����������� (Planning) �&U�2����������))2��������������� �#3��#�
���������
�2�������� ����� �!��$�������)
Z��3��� �����&�))���#�&c��
#*
�Y-�
)����1� ���	
����
�
�2�������������#
�"�#����� &����)���� 2��������*3
�X�� 4 ��&�))�
���
 

          2.1  �))�1������ (Linear) ����1�����"�#������%���&U��!��
) 	�����)$�����&
���)$����"�#�!��
) $�3� 	����������$�����&�
���������$���� �
�[�*&����) 5 
 
 
 
 

[�*&����) 5 ��������
�2��������&c��
#*
�Y-�))�1������ 
���#�: )/&�1�"� �
r$���P-. (2538, ���c��#-�
�����). #
�"�#�����&c��
#*
�Y-. ����. 

23(90): 33 
            2.2  �))�!��
) 

� (Hierarchical) ����1������&"�#�����������"�� �����#�"�#
Y��#1�"� ����3
�$� #��
��P��
��
���%�� [�*&����) 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

[�*&����) 6 ��������
�2��������&c��
#*
�Y-�))�!��
) 

� 
���#�: )/&�1�"� �
r$���P-. (2538, ���c��#-�
�����). #
�"�#�����&c��
#*
�Y-. ����. 

23(90): 33 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 25 

       2.3 �))�#%�1������ (Nonlinear) ����1�����"�#�������"%��Q ��%������� �#%�!�$�� ��
� " ��������� #��
��P��
��
�������[�*&����) 7 

 
[�*&����) 7 ��������
�2��������&c��
#*
�Y-�))�#%�1������ 

���#�: )/&�1�"� �
r$���P-. (2538, ���c��#-�
�����). #
�"�#�����&c��
#*
�Y-. ����. 
23(90): 34 
       2.4 �))&���# (Composite) ����1���#��O�&"�#�������"%��Q ��%������� �"%��
)����

���	�&���
��P��1������"��$�3�����&"�#�!��
) ����3
�$� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[�*&����) 8 ��������
�2��������&c��
#*
�Y-�))&���# 
���#�: )/&�1�"� �
r$���P-. (2538, ���c��#-�
�����). #
�"�#�����&c��
#*
�Y-. ����. 

23(90): 34 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 26 

     3. ������" (Production) �%������#��#3���2������#
�"�#����� ���	�"���"��	��)
u��-����-���N�]"-���-���	��1���������*
+����� �)�������!����������	
����)��$����
����"%��Q��#�&O���������))2�����������	��1���������" ����!�$�
) 

�*
+�����#
�"�#�����
�3��Q �

� �&U� 

���������� ����
)����1�����)����1���� (Testing) ��� 

�����!��&�1���� 
(Delivering)  
      ���	�� 3  

�"�����&����)�������)�����������#���  

����)�����������
���������"���� ���*
+�����#
�"�#������
�"������
� 

�"���������)����1���� (Testing) 
��� 

�����!��&�1����������� 	��	�O3��%�����!��������*
+��#
�"�#�����#����#�#)��P- 
      �O�)
����2�2���*��	�#�����*������$�3� (2537: 56-60) �����%��O�� 

�"�����
*
+��)��������))#
�"�#�������� �
���
 
      ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#��������	��1������������m���#%�"�"%���
)���
2&����#�3��Q #���
����	�"����!�$���&a�$#�� ��2������ ����������$-��3
�$� ���	
��!�
2&����#����������)��))�%���!�����&�1� �"%���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#�������	
�!������������ ���2&����# �
�#�����[���2&����# �1%� [���N� �)���$�3�[������
)����3��Q 
N����%�� ���N
)N��������%����!����"����1�������� ���"�����������#����#1!���Z��� 
      &̀		/)
�#����*
+��2&����#����1�����������)������������!������������������
������������RS��)�#����&U�#
�"�#�����2��������%� 2&����#&���[� Authoring System �!��$�
��������)�������!�����%���*�����%���������&"-��%��

� �!��$��#%"����
���������������
)���� ���
2&����#�� P���������������#��/P[�*�����%��
�$�3�#����%����� �������"����!����O�����*
+��
)��������#*���"��-����))#
�"�#������!�$�
)�������������� ����!�������� $�3����
RS��)�#�

����#%������%������#N
)N���$�3�������*���� ��)���������	��!����� �"%"����!����O��
�
"O/&�����-������1�)�����������3
�$��&U�$�
� 2�� 

�"�����*
+��)��������#*���"��-
#
�"�#�����#��
���
 

          1.  ����!�$���&a�$#�������*
+��)������ 
               ����!�$���
"O/&�����-�����*
+��)�������&U������!��
Z���	���)�/#�$�

��������2&����#�&U�"�#�
"O/&�����-����1���������%��#�&�����Y�[�*"�#���"������ ���
�!�$���&a�$#�������*
+��)������ 	�"���*�	��P��
���
 

               1.1  $
� �� ��������	��!�#�*
+��2&����# 
                1.2  �
"O/&�����-���"������ 
                1.3  ����1���/%#�&a�$#�� 
                1.4 ���������%�	�����
)	������1�2&����# 
           2.  ����������$-��3
�$� 



 27 

                 

�"����
�
)�%��!��
Z����/����	��!��$�����3�����#$#��������))#
�"�#�����
)���/"�#�
"O/&�����- �����������
)���#"������ ����/%#�&a�$#���%�����	��!��&�����
2&����#�!�����"%��& �� 

�"����
	�"���*�	��P�O������"%��Q�
���
 
                2.1   �)� "������������� ����3
�$����	��!�����"�#�
"O/&�����- 
                2.2. ��Y�����!�������3
�$� 
                2.3  ������������!�������3
�$� 
                2.4  �����3���3���$���������"�#�
"O/&�����- 
                2.5  ��Y����2"�"�)��$�%��2&����#�
)����1�"�#$�
�����3�����#$#�� 
                2.6  ��Y����"��	&�
)��3
�$� 
                2.7  �������#���������������-)��������%�# 
                2.8  ��Y����&���#���� 
           3.  ���� ��� Storyboard �!�������3��� 
                �#3�����������������3
�$�"�# 

�"��"%��Q "�#�
"O/&�����-���"�#
��/%#�&a�$#������!�$��������� 	!��&U�"���� �������&"- $�3� Storyboard �*3���!�$�����������
�!�������3��� ����3
�$����	��!�����"�#�
"O/&�����- ���� �������&"-#� 

�"���
���
 
                3.1  ���������
���� (Flowchart) �
����#����#	!��&U��������)�/#$�3�
�!�$�� 

�"����� ��� ��2&����#���������
����	�#����#�
#*
�Y-�
)��Y��������))�%�	��$�
)������#�����!�����&U��))�� 

   3.2 	
��!� Storyboard �&U�����	��	��������������& ���%����

&����)����[�*  �����# [�*���3����$� #������&����)$�3��*��&����)$�3��#%���#����
������!��
)����!������%���� #�������$���	���%���� ��#�

�����!�$���$�%� ��#�� �1%� [�*
���������%����#���%���� 	���$�%��$� 
           4.  ����"���# ��#���!�$�
) Storyboard 
                 ��#�������%���&�� Storyboard ��	#��

�[�* �����  �����# [�*���3����$� 
(Animation Movies) $�3��3��Q N���	�"���#����	
��"���# �
�#��%�����	��!��&��%��2&����# #�
������������������� ����
���
 
                4.1  ���	
��"���#[�*�!�$�
)2&����# 
                       ��#��"%��Q��		�#�	������������2&����# Graphic editor �1%� 
2&����# Pc Paint Brush ���#��� Microsoft Windows 2&����# Authoring system )��"
�	�#�
�!��
���!�$�
)�����&$�3����%�� ��  Graphic Editor ����$������!��$��!������������#�� �
� �"%
��%�����m��2&����#�"%��"
��m#����#��#��O�"�"%���
� �
��

���		�"���#�����1�2&����#$���
"
�1%���
� ����!����[���"���)) Microsoft Windows �!��$���#��O����&����� ��#���
����
2���%�� ���	����
��		��!�� ��#�	���$�%��3�� �1%� ��� Scan 	��$�
��3�$�3���������������1�
���3��� Scanner $�3���	�!�#�	�������O%������2�� ��#������3�����#*���"��- ������%����-� Video 



 28 

Capture �1%� ���-� Video Blaster ������Y���
�!��$���#��O�!�[�*"%��Q� ��#��1���2&����#���
��%��#��#�� 
                4.2  ���	
��"���#����� 
                      ���)
���������� ��#������3�����#*���"��-�

� ���3�����#*���"��-	�"���
#����-� Sound Generator Card �1%� Sound Blaster Card ���-���
#����#	!��&U��

������
)
������������#�����&������&���
ZZ�P������&U� ��#����#*���"��-����!���������"�� ��#�#3��
2&����#������1��]a#��������	��$�����!�2*� ��2&����# Microsoft Windows N����&U� Multimedia 
version �m#�2&����# Sound Recorder �!�$�
))
��������� Media Player ����!�$�
) Playback 
��������)
�����&����	���m)�&U��]a# ��#���*3���$� Authoring system ������1� 2����#��O
�!�$�������������%� Playback �*3���$��
#*
�Y-�
)�������[�* 
                      ����!������� ���&�1� ��)����

���	�1���Y��$�2&����#��)�/#����!����
 �����3�����%� CD �
#*
�Y-�
)��3
���3����m��� 2&����# Authoring system �1%� 2&����# 
Authorware Professional �&U�"
���%��$�������#����#��#��O��
 �&U� ��#�����#��
��P��&U�
[�*���3����$� ����!�[�*���3����$�� ��#��1���2&����#��	�!����$�����Y� �1%� 
                      4.2.1  ���"%����3�����%����N��-� ���
)���3�����#*���"��- �����1�
2&����#��)�/#�����%��$��
#*
�Y-�
)��3
�$� 
                      4.2.2  ���	
)[�*����2�� ��#� �&U� ��#��&���[� Movied file 2��#����
�!�$���&U�	!�����]�#"%������� �!��������2&����# Microsoft Video for Windows 	���

�
������1��]�-����2&����# Video Capture  
                      4.2.3  �����[�*���3����$� (Animation File)  �
��1���� �1%� 2&����# 
Autodesk Animation, 3D Studio ����3��Q �����#��O�!�[�*���3����$��

���������##�"�
2&����# Authoring system �%���$Z%	�#����#��#��O�����[�* Animation N����&U�*3
�X�����%
���� 
                4.3   ��#������&U� �����#��		�&a�����&�� Authoring program 
                      ���&a�� ��#���
���%����
 ��		�&a��2��"��$�3�)��2&����#��#��O
�%�� ��#��	�� Text File � ���&�1������� 
           5.  ��������2&����# (Authoring System) 
                �&U� 

�"�������)��#�������"%��Q���	
��"���#����#%�%�	��&U�[�*  �����# 
����� ��� Animation Movies #���#�
��$������&U�2&����# �
�#����� Authoring system 2��#�
���	
�������!��
)����!����"�#�
�����������))�������!�$������������ �1%� Special effect 
�!� Animation "�#����!�$������� Storyboard O��$���#%�1�2&����#����&U� Authoring system 
 

�"����
	�����!�)��#���!�$�
)�������#%�&U�2&����#�#��-����1�������� Authoring system 	�
1%������� 

�"����
 
 



 29 

           6.  �������)2&����# 
             �������)2&����##��
"O/&�����-�3� ����)�%�#���3
�$��#)��P-"�# 

Storyboard $�3��#% �������)�*3��$� �����*��� ��2&����# (Bug) �� 

�"�����*
+��
2&����#��������#
�#��������)����!���� ��2&����#���%�����"%�&U��������)�����%����
��$�%�����*
+�� N���	�"���#��������)�/��%�������

��*3��������!��������
#*
�Y-�
� ���"%��
$�%�� �%���������)�
)����1��&U��������)��

��/����� �*3����&̀Z$����	����� �
��#3�����	���&�
�
����1��������&U� End user �&U��������)����!��� ��2&����# &�����Y�[�* ��2&����#���
����)������1�2&����#���)���/"�#�
"O/&�����-���������$�3��#% ���������)�"%�� 

�"��
�#3��#�&̀Z$����� �
��m	���
)�&����  ��	�&U�������2&����# �������&"-$�3���� Storyboard ��
�%�����*)�%�#�&̀Z$� �#3������ ���m	�����m	�#��������)�1%����#	�&̀Z$�$#��& 
           7.  �!�������&����))������ 
                ������&����))�������&U�����	!��&U��!�$�
)���&�
)&�/����� 2&����#��
����"��������
	���#O���
���� ��� Storyboard ����!������������1
��	�	��!��$����)!��/��
���
���������&̀Z$�2&����#�!������%�������m� Authoring system )����))	�#���))	
��!�������
&����))�������$�2���
"2�#
"� 
           8.  ���	
��"���#)�������!�$�
)����1� 
                �#3���%���������)�m	�O�� 

�"������%�	��%�2&����#�&�
�����1���%���� 	���%
��%�����-$�3��1��3��1����� 	�#�����%� ���2&����#�%��$�3��#% 	�"���#�2&����#�!�$�
)"��"

�
N�]"-���-$�3��#% ��%����"�#)��������#*���"��-��������#����"��"

�����%���������� 
           9.  ���	
���%#3�����1�2&����# 
                2&����#2���
���&	�"���#���%#3�&����)����1��������1��!��&������*3��$
��1�
2&����#O�����������))2&����##��������))��))�$����#1%���$�3����#�&�����Y�[�*	�
1%����[�������!���%#3������ 2&����#����&U�#
�"�#�����	�#� ������&���)#�����%�� ���������!�
���RS��1�2&����# �

���
�*���#��

�[�* �������� Animation ��%�����m��	!��&U�"���#���%#3������
"��"

����������1�2&����#�&U���%������ 

	��%������%��
��)�&�������������������#��$���#����!�� 
      �����	
���������������  �3���/�1������	��!�#�&����)��������"���#����&���#��
�*3��$�&�����Y�[�*�%��  �*3���&U�$�
�&���
��%��3���������� �
�#�&�����Y�[�*	���"�#���##/%�
$#�����1%���$������������������������ 

    ���#�!��
Z�����&���#��$�&�����Y�[�* ��)��������#*���"��-#
�"�#�����  
(1
����- *�$#���-. 2533: 490-492) #��
���
 



 30 

           1.  �*3���$��������#��%�	�%�)��������#*���"��-����1��

� ��#��O�!��$���������
������)���/�
"O/&�����-"�#�����������%�����	����

����%�� ������1�)��������#*���"��- ��
���������1%��������[�*���P-���������$����������&�����*T"����#"�#���#/%�$�
� 
           2.  �*3����������##
���	�%�)��������#*���"��-�������� �
��

�#��/P�%��

�����% ��
��3
�$����� ���#�%��"%����� ���	 ������#�$#���#����&���)���P-"%��Q 
           3.  �*3���&U�$�
�&���
��/P[�*����P����	��!�)��������#*���"��-1%��������
������&���"�*3������*�%��	!����#��Q �%�)��������#*���"��-1%�����#����#�$#���#�� 

�
����*���*�"%�������/� 
      �����������&���#��&�����Y�[�* ��)��������#*���"��-#
�"�#����� ()/Z1#  
��������. 2533: 25-29) #��
���
 
           1.  ���&���#��2������1����1�Z$�3�������  2���1��))&���#�����$�����1����1�Z
$�3�������*�	��P��

������/P[�*  ��3
�$�����  �����������������)�������

�  �))
&���#������	�&U��))�
��%��&��#�P�%�$�3��))�$m����� �#%�$m����� 
           2.  &���#����2����������#��
��P��1%�������
)���&���#��2������1����1�Z$�3�
�������"%��������
)����&U��!��
Z 
           3.  ���&���#��2�����"��	��)��������� �
��
)��������  �&U����$�&�����Y�[�*
 ��)���������#����#������"�����	�*���	�-�/P[�*����/P�%� ��)������  2���
��%����������������
������������)���  �&U�����
��_*��	/�&�����-�1��*T"����# ��)�������

�  ��		!�����&U� 2 ��Y� 
                3.1  �!�$����P\-#�"�X�� 

�"�!� �1%� ��P\- 80/80 $�3� 90/90 
       3.2  �#%����!�$����P\-����%��$����"%*�	��P�	������&���)����)���
#T�Y�d
$�
����������%������%��%���������%��#��
��!��
Z$�3��#%  2���1��O�"�����) t-test 

     ��P\-&�����Y�[�* $#��O�� ���
)&�����Y�[�* ��)��������#*���"��-���	�1%��
�$���� �������������������� �����
)������")��������#*���"��-	�*��*��	�%� $��)������
��#*���"��-#�&�����Y�[�*O�����
)�

����� )��������#*���"��-�

�#��/P�%����	��!��&�����������
����/�#�%���%������/� (����P��- ��� �)
P\�". 2528: 291-295)  

     ����!�$����P\-&�����Y�[�*����!����2�� ���&���#����*T"����# ���������� 2 
&���[� �3� ���&���#��*T"����#"%���3��� (Transitional behavior) N���&����)����*T"����#
�%��$���Q *T"����#���������%� ����)������  ��������������
���"	�����&����)��	���# �����% 
������#�)$#�������	���#�3������������!�$����� ������&���#��*T"����# 

��/����� (Terminal 
behavior) �3� &���#�����
*Y-2��*�	��P�	�������)$�
������  2���!�$���%�&�����Y�[�*�&U� 
E1 �3� &�����Y�[�* �����)����� ��� E2 �3� &�����Y�[�* �����
*Y- (����P��-  
��� �)
P\�". 2528 : 291-295)  

     &�����Y�[�* ��)��������#*���"��-#
�"�#����� 	��!�$���&U���P\-���������
���$#���%���������	��&�����*T"����#���*��*��	 2���!�$���$��&U���P\- �����_���� ��



 31 

���������!����������&����)��	���# �����������

�$#�"%��&��-�Nm�"- ���������)$�
�	)
)������ ���������� �
���3� E1/E2 �3� &�����Y�[�* �����)�����/&�����Y�[�* �����
*Y- �1%� 
85/85 $#�����#�%� �#3�������	��1/���������������������#��O�!��))RS�$
�$�3����������_���� 
85 % ���#��������)$�
������ 85% ������	��!�$����P\- E1/E2 �$�#��%���%����

��$��������&U�
���*�	��P� 2��&�"���3
�$����#����#������#	!�#
�	�"

������� 80/80, 85/85 $�3� 90/90 �%����3
�$����
�&U��
�����		�"

����"�!���%���
 �1%� 75/75  

     ��Y��!���P$�&�����Y�[�*�!�����
���
 (����P��- ��� �)
P\�". 2528: 291-295) 
      2���1���"� 

      ��"���� 1 E1 = 
A

N

X













∑

 

          �#3�� E1 = &�����Y�[�* �����)����� 
   ∑ X  = �������# ���))RS�$
���� 
   A = ������"m# ���))RS�$
� 
   N = 	!������������ 
 

      ��"���� 2 E2 = 
B

N

F













∑

 

          �#3�� E2 = &�����Y�[�* �����
*Y- 
   ∑F  = �������# �����
*Y-$�
������ 
   B = ������"m# ���))����)$�
������ 
   N = 	!������������ 

     $�������������������#%O����P\-���"

����  	�"������� &�
)&�/�)����������$�
&�����Y�[�*�$#%�����

�  O���
������"�!���%���P\-���"

�����m"���&�
)&�/����� ���	���%�	������
"�#��P\- 
       

�"�����$�&�����Y�[�*)��������#*���"��-#
�"�#�����  �&U����)������!��
Z���
	��!��$����)�%��#3���1�)�������
)������������	�����&�����Y�[�*��������������*�����  2�����
�!��&������1� (Try out) �*3��$�&�����Y�[�*�%��	��!��&�1�����������1

������&�"�  ���
�����#� 

�"�� (_���1
� �/��
+��#)��P-. 2525: 214-215) �
�"%��&��
 
           1.  ���������))������ (1:1) �3����������
)�������� 1 ��  2���1���m��%�� 
&������ �����%� �!���P$�&�����Y�[�*����&�
)&�/��$��� �
�  ���������� 

���
�&U����
"��	��)���#� ���	 ����3
�$���)������  �!��
��"%��Q ����1���)������ 



 32 

           2.  ���������))��/%# (1:10) �3����������
)�������� 6-10 �� 2�������������
�����%� &������ ����%��) �!���P$�&�����Y�[�*���&�
)&�/�����  �&U� 

�"�����$����2��#
 ��&�����Y�[�* 
           3.  ��������[�����# (1:100) �3����������
)���������

�1

� 40-100 �� ����
�!���P$�&�����Y�[�*  ���
*Y-�������#%���"�!���%���P\-���"

����  $��"�!���%���P\-�#%���� 2.5 
�&��-�Nm�"-�m�$���#�
)  $���"�"%��#��"����!�$����P\-&�����Y�[�* ��)�������$#% 
 	����������������� ����
)���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����������	
���#��O��/&���
�%�  )��������#*���"��-#
�"�#������&U��3�����#����#��#��O������!����� ��#���������������
�������%��$���������������������%��#��/P[�*���&�����Y�[�*  �*�����#��O�!�������3
�$�
�����3��$���$���1����

�"
��
���  [�*����  [�*���3����$� �����
��-  �����  ���#�&c��
#*
�Y-�
)
��������"��������������  )��������#*���"��-#
�"�#�����	�"�������
)�������))2�����$�
����
���	�"���������T�j������������  ��#�

�����
)���*
+����%���&U���))	����&�))���*
+��
)���������#��/P[�*  ���#����&���#��$�&�����Y�[�* ��)�������$����"�#��P\-����!�$��
�%�����	��!��&�1�������������������1

������&�"� 
 
��	
������	����	��	�������	��
������*��� 

���� ������	�������	��
������*��� 
      �O�)
����2�2���*��	�#�����*������$�3� (2537: 14) ��%��O�����#$#�� �����
��������������)/����%��&U���Y�������#/%��$���������#�������������3������&U�����!�"������
���)������������� �1%� �����3����	���#�������������"����O�
� &���#����������������"���� 
�&U�"�� N���������	
������������������)/���	����
�$�
�*3
�X�����#�"�"%����$�%��)/���
 ���������� 2���#%�!����O����������O������������������ 
      ����P��- ��� �)
P\�" (2528: 160) ����$����#$#�� �������������������)/���
����%� �&U����	
����������������������#��O��%�������������"������������&"�# �����#��#��O 
���#���	 ������#*���# �&U�������$�3���Y�������������$�
����#�"�"%����$�%��)/��� 2��
	
�����������#�!�$�
)���������$�������������������%������� 
      ��/&����%� �����������������)/����&U���&�))$���� ��������������������$�
����������#��O���������������"����"�#���#���#��#��O  ���#���	  ������#*���# ���"%��
��2�����$�
����#�"�"%����$�%��)/���  ���	
��[�*������#������������$�����������������
��%���&U������	����������O����� 

��#+*%��
��$���	�������	��
������*��� 
     �����������������)/������$�
�&�
1Z������������������
�*3
�X��	���T�j�

	�"�����*
+��������	�"����������������   �
"O/&�����-�����	
������������������)/���  



 33 

(����P��- ��� �)
P\�".2528: 161-162) #��
���
 
          1.  �����������������)/���#/%���
)��/��$������������	
��
)���1�)�������������   

���	
����&̀Z$����"
�����	���   �����������������)/���������������%�����#��������"���
1���"��������������2�������  ���������������13���%����������#%��
��/����%�*�����2���������%��

�  
�����������������)/�����
)��/��$������������	
�����$����������������������&U�&��2�1�-"%��
��#
���"����  ���	
����&̀Z$�  ���	
�"
�����	  #����#�
)���1�)���*
+�����#�����������������-
#����%��!���� 

          2.  �����������������)/����������#�"�"%�� �����������$���������)���/��
�
��/���  �����������������)/�����
)��/����#	�������%�  ���%�##����#�"�"%���
��/���  
�#%�%�	�����)/����[�*  �"�&̀Z$�  $�3����#���	  ���#�"�"%�����#���"%����������������!��
Z#� 4 
&������3� 

               2.1  ���#�"�"%����3����
"����m� ������������� (Rate of learning) ���������"%
����	��1����������������������!����#� ���	������������
�  ����������"�"%���
� 

               2.2  ���#�"�"%����3������#��#��O (Ability) �1%� ���#_��� �$�*��)  
���#��#��O����% �����#�!���m	  ���#��#��O*����"%��Q  

                 2.3  ���#�"�"%����3�����Y��������� (Style  of  learning) ����������������������
�"�"%���
�  ���#���Y����������"�"%���
����� 

                 2.4  ���#�"�"%����3������#���	����������1�) (lnterests and  preference)  
�#3����������#����#�"�"%���
����	��"���	
�)����������/&��P-�������������
)����
��P�"%��Q  
�$��������������3������"
���� (Self-selection) �*3���������#�"�"%���
���%�� 

          3.  �����������������)/���   ��������[�*�������������   �13���%�O����������
������������#����������������#���"3��3�������������� �
����   ��������	�������#	���	������
���"/���$�*
+�������������   2���������#%	!��&U�"����!�2��$�3��$�����
�   ������������m	����	
�
"����#����##
���	���	������& ���$���"�#���#*���#��� �����#��#��O (Self-pacing) 

            4.  �����������������)/���    �
����%�
)���)����������Y��������������#���
�

��$���%��������   �����������������)/����13���%�   ������������&U�&���c���P-�%��"
�������� �
�
��)/���   ��������������� �
���m�$�3�1��   ���	��	� �
����%�
)���#��#��O   ���#���	 ��
������������   �
� �
����%�
)���������%�	������������$�3��#%   ���	����
�
� �
����%�
)���)��������
��Y��������������#����

��$���%��������   ����!�$���$�����������3���$��������������$����   �����Y����
������#%�&U�����/"�Y��#"%���������   �����������	��&U�����!�$����������"����������	�#�2����
��������$�3�&���)���P-����������������� )����������Y�������$���$��� 

            5.  �����������������)/���   #/%����&̀Z$����#����%�� ��)������   �&U�
�������"�)����%�  �����������#����
)�"�"%���
��&"�#���#����%��   O��)�������

��%���m
�!��$�)�������

� �
�   O��)�������

����#��   �������m��#��O	�	
��%����3
�$��������

�����&U�



 34 

�%��Q���&�
)&�/��$�� ���	����%�� �
�  ��		��*��#�������������$�����
��%���
)���#���2��
������!��
)	����3�������%���&��%��3������������ �
�"�#�!��
) 

     �
��P� ��������������"����  &����)����&���)���P-�����������������))
�_*���!�$�
)���������"%����  2��#����X��	������������$-���#���	   ������#"������ ��
�"%����&���)���P-����!�$���

�	�O����)�/#2�������������    ��������	�	
������)�/#�������
"�#���#���	������#������)�� ����������  

��	�,�
���*,
���#������
!*	����������-(�-�	��
������*��� 
     �
��/��������#����#	!��&U�����!��
Z����"%����������)/���  �*����
��/��������

	��!�$�������&U�������   �$�������������	����������������� ���	�����������������	���������  (����P��-  
��� �)
P\�". 2528: 162-163) �
��/�����������	��1������������)/������	�#��
��P����
�/P�#)
"��
���
 

          1.  �$���������������������"���� ��#��O������$�)���/�
"O/&�����-�������"���� 
          2.  #����#�#)��P-��"
���� �3� #��
"O/&�����-�����%�1
�  #���	���#��������  

���#����&���#����$�
���������"�#�
"O/&�����- ��)�������

� 
          3.  #���Y����&���#��������$#���#���"%��)������  *���#�

�#��!�"�)�_��  

�!�$�
) ������)�

�Q �����%��1
��	� 
          	��$m�����%��
��/����1������������������

�	�#����#�#)��P-�!���m	��&��"
�#
�

���  ���������#%	!��&U�"��� �� ���$�������Q ���"����1������������*��#�"�#��� (����P��-   
��� �)
P\�"  2528: 162-163) 

     �����	
������������������)/���#��������	�"����!����O�� 3 ���-&����)�����
� 
�����% �
��/�/&��P-��������  ��Y���������  ����O�����$�3������!�������#�����"%��Q N���
$�
����	
�����
���&	��#%������3����O�����$�3����3����!�������#�����"%��Q #��  ��3���	�����
��������������)/���	����������#�������3������#*���# �����������&U�$�
�  ���-&����)���
���� �����% ��Y���������  �����	���#�����������	��$���������#�2���������3�������$���Q ��%��
"�#���#O�
�������#��#��O 

%��'�(�$  ���!�  
������"�	�!���	�������	��
������*��� 
     ����P��-  ��� �)
P\�" (2528: 101-105) �����%��O��&��2�1�-   ����  ��� ��	!��
�

 �������������������)/�������
���
 
     &��2�1�- �������������������)/��� 
          1.  �����)���������������"�#���#���	����&U�����������#"������ ��

��������  �����#����Y���3����������������"�"������  #�2�������	���3����	���#  ��3����Y�������� �
��#��O����������3
�$��

������%����/�����%����	 



 35 

          2.  �%�����#�$�������������$����#�������"����  �&U����������������$����&���
����"�������
"�� ��� ���� 

          3.  �%�����#���#�
)���1�)"%��������� ��"����#�� �
�  �
������	��!����
�������#�����m��������� ��"����  ���	�����#�!����������2���#%"���������  ��������	��&U����
&�
)���	
����� ��� �������������/�  ���	��&U������)�/#�$��&������������ �"������2���#%"���
�$�����&U����"
�����	 

          4.  �%�����#����[�* �������������������� 
          5.  �&̂�2�����$��������1���
)���������/���  ���#�2�����
���"*
+����� ��

��������#�� �
�  ���������)�%�������������)�*�%������  �!��$����#�2���������	�"������� ��������
�&U����)/���  ����!��$����&���������
)��������#�� �
� 

          6.  1%���$����O%��������#����&U��&��%��#�&�����Y�[�*���� �
�  #��1%���)
��
)�$�
��������	�����%��	!���%�������  ����

��
��&̂�2�����$����*
+���/P�%�"%��Q ����
��#"���������� 

    7.  �$����"3��"
����%"�������������������$����#�������1����"�����*��#�"�#  
�!��$��������#���"3��3������������	��!���	�$�%��
��/�/&��P-���������&�����X-�/&��P-"%��Q 

      ���� �������������������)/��� 
          1.  �
��P� ����))�����������������)/����!����O��$�
�����������������

$�����%���3� 
               1.1  ���#�"�"%����$�%��)/���  2���!����O�����������&U�$�
�  ��������1��

$�3��������m���%��
��#%�1%�����!��
Z  �*��� �
����%�
) �����#��#��O ���"%��)/��� 
               1.2  �1�$�
�	�"���������3�������$�����
�"�)����  �*�����������������)

�����������
���$�
������	) 
                1.3  ����)%�)�������&U�$�%���%��Q 1%���$���������������������!�

���#� ���	��3
�$�����%������1��������� 
                1.4  ��������#�&�����Y�[�* �
�  �*����������������Y���������  ���

	/�&�����-����������	�� ������!��������� 
                1.5  �������)�#3��	))�������"%��$�%��	��!��$��������� �
����

����	��%"%�����������%���#�!���#� 
          2.  &̀Z$���3������"�N
!�1

��#%#�  �*����1���Y�������������#%#�����)%�1

�  ��������

������)�#%�%���m	��������)�������

��$#%����!������)�$#%  �!��$�������#�����%� �
� 
          3.  &̀Z$��������
)�����
��

����#��#��O�_*�� ��������������������%�	�$#�

�&  �*����������))��
�&̂�2�����$�����������������"�#���#��#��O�_*��"
�  �%�������������
�%���m�#%�������%�"�#�&#����  ����
�*)�
)���#�!���m	��� 
           4.  �%������&̀Z$���3������#�	!�����
������#�������&��1

�	���������#%�
��O�� 



 36 

          5.  �������������#��O�
���"������������

���������������  "���	�
*T"����#�3��Q ���� 

          6.  ��))��������
�%�����#�$����#����#���������#  ���"3��3�������	�"����"���#���
&���#������� ���
�������/��
� 
           7.  �O���������� �#%	!��&U�"����1�$��������Y��#�� ��		��&U��"�"���#���$���2O� 
#�2"��$�3��#%#� �m��#��O�1��&U������������ 

      ��	!��
� �������������������)/��� 
          1.  	�"���	
��
��/�/&��P-�$�#���*���*��
)	!������������ �*3���������#

"������ ���������� ��		�"��������%��1�	%��#������������#��� 
          2.   ����������		�#�&̀Z$��������3����Y��$��$#���#�
)���
)���#��#��O ��

"� ���"�������&U�*�����
������!���%������1�� O��&�%���$�������������
��#%*���#�!��������"����
��		���#�$������%�� �����	�#%�������#����$������������� 

          3.   ���	�"����!����$�
�#�� �*���"���	�)
����������m) ��#��"
��������� �1%� 
               3.1  �!����[�#��������#����$��� �����������"%���� 
               3.2  )
�����
������������������
) �����������"%���� 
               3.3  )
���� ���
���"�������
)���#���	����	"�"� ����������"%��������� 
               3.4  �1����������"��	���#�� 
          4.  ����������������1�� #
� �����#��#��O���	��!����"�#�!�*
�"�#������	��&U�

���#
�	��#%��#��O��)�/#"�����$����	�
)�������������� 
          5.  ���&���#����"�#��))����������������
 ��		�#�	!���� ���������
)��

���������&U��
Z�
��P- I (Incomplete grade) ���%#��*���� �*������������������))��
�&̂�
2�����$��������� �����1��$�3���m�"�#���#��#��O ��"� �#3����
�[������� 	�#������)�*3���
�
���#�����1��

� �������
��#%*���#���	���)�*������������
��#%�%���/�)� �m	���� I ��� �*3���$�2����
���� �&U������3����[����������"%��& 

	����������������� ����
)�����������������)/��������	
���#��O��/&����%�  ��������
���������)/���&U����	
���������������$�
����#�"�"%����$�%��)/��� ����������  1%���$�
�������������"�#���#"������  ���#��#��O  ������#���	���  1%�����&̀Z$�����3������#���
�%�� ��)������  ��#�

��
��$�������
)����������������������$����������
)���1�)�������� ��"����  
N����
��/����1��������������������)/�����	�#����#�#)��P-��"
����  #���Y����&���#�������
�$#���#�����������#�%����	��������������$����� �
� 
 
 
 



 37 

��	
������	��������	�� ��	
.#�
��	��
�������(����'�'������	����	��
��/0��#�� 

'���
���������(� 
     1.  �$
����13����1�   02-310-301  ���2�2���������������)3
��"�� 
     2.  �[�*�����1�   ��1���������*3
�X��)
��
)�!�$�
)�
������������ 

��1�1�*�/��P� 
     3.  ���
)�����1�    &���� 3  [���������� 1 
     4.  ��������� 36  ��) �����"��� 18 �
&��$- �T�j� 2 ��)"%��
&��$- 

�#%#�&c�)
"�  ����
������	�"����������������������
����"�����
&��$-�� 2 1
��2#� 

     5.  $�%����"  2  $�%����" 
     6.  ���������  	
�����T�j�  �
&��$-�� 2 ��)  ��)�� 50 ����  
     7.  ����
�������&���#����  
           ��#������!�#�&���#�������#�	�� 

           7.1  �����)[���T�j�  60  ����� 
           7.2  ������#�)$#��  30  ����� 

7.3  	�"*��
�   10   ����� 
     ��#   100   ����� 

�"��)���������(�  
     �����)�)��  �/P�%�  $�
��������T�j�*3
�X�� ����
"���#������2�2���

�����������  ����������$-��))������  �����3��  ����1����)!��/��
����3����������������
&���[�"%��Q 

�*!�*1� ��������(�  
     �#3��	)�������������1���
�
��������#��O 
     1.  � ���	)�)��  �/P�%�  $�
����  ����T�j�*3
�X�� ����
"���#������2�2���

����������� 
     2.  �������$-��))������ 
     3.  #��
����������3��  ����1����)!��/��
����3�������������
"���#�������� 
     4.  "��$�
����/P�%�������#�!��
Z ������1����2�2��������
"���#���

�������� 
	��	���	�������	��
��   
     &����)���� 



 38 

     1.  )�����&����)�3��������  ���%������&U����#���*3
�X��  $�
��������T�j�
�����
"���#������2�2�������������� 

     2.  ��Y�"��Y�����1�  ���)!��/��
������3���#3�  ����/&��P-������2�2���������
����� 

     3.  �[�&����/P�#)
"�  �/P�
��P�  ���)������1���
"���#������2�2���������
����� 

     4.  #�)$#������$��
������  ������������  ����������������
)�3��������  
��
"���#��������  ������2�2���������������$#% Q 
  �������/0� ������(� 

     &����)���� 
      1.  $�
�������)�)�����2�2�������������� 
           1.1  ���#$#�����*
+����� �����2�2�������������� 
           1.2  $�
�����3������
)�������������� 
           1.3  ���#$#��  &���[�  ����/P�%� ���3�������� 
           1.4  $�
������3������1��3�������� 
      2.  �
��/���]^� 
           2.1  ���#$#��   ����  ��� ��	!��
� ���
��/���]^������������ 
           2.2  &���[� ���
��/���]^������������ 
           2.3  $�
�����1��
��/���]^����������� 
           2.4  ���-&����)���������))�
��/���]^� 
      3.  �
��/"

����� 
           3.1  $�
�����1� ��	���   ��"
���%��  ���$/%�	!���� 
           3.2  $�
�����������������1�������1��-� 
           3.3  &��2�1�-  ��Y�������"  �������1���%�&a��&���[�"%�� Q 
      4.  �3��������&���[���	���# 
           4.1  $�
�����1�&���)���P-��j��� 
           4.2  $�
������Y�" 
           4.3  $�
�����1��$�%���������1/#1� 
           4.4  $�
����	
���������� 
      5.  �
��/����/&��P-&���[����3���_�� 
           5.1  ��))����!���� �����3���_�� 
           5.2  1��� ��	��
)[�*������	
�$���_�� 
           5.3  $�
�����1����3���_������- 



 39 

           5.4  $�
�����1����3���_��[�*��"�- 
           5.5  $�
�����1����3���_��[�* ��#����� 
           5.6  $�
�����1����3���_��[�*��)��� 
           5.7  $�
�����!���� �����3���_��[�*	���
ZZ�P[�* 
      6.  �
��/����/&��P-&���[����3�������� 
           6.1  �%��&����) ����)) �������� 
           6.2  $�
�����1��#2��2]� 
           6.3  $�
�����1����3��� �������� 
           6.4  $�
�����!���� ���#2��2]� 
           6.5  $�
�����1����3���)
��������� 
           6.6  $�
�����1����3�����%���%������ 
           6.7  $�
�����1����3�����%�N��� 
      7.  ����/���2���
��-�������� 
           7.1  $�
�����1�����/�*3���������� 
           7.2  $�
�����1�2���
��-���������� 
      8.  ��
"���#�������� 
           8.1  ���#$#������
��P� ����
"���#�������� 
           8.2  ��
"���#���)����� 
           8.3  ��#*���"��-�������� 

��/0� ���/����������#��$	����	�� 
      ��3
�$�����1��������	
���

���
�&U���3
�$��������1����2�2���������������)3
��"��  
�P���������"�-  #$�������
����2�2�����1#���Y
Z)/��  ��3�����#*���"��-��������  N����)%�
��3
�$�����&U� 3 "���
���
 
      1.  �3��&���# (Multimedia) 
      2.  $����������#3�� (Virtual Classroom) 
      3.  ������)���m) (Web-based Instruction) 

	����������������� ����
)$�
���"���������������1����2�2������������)3
��"��
�����	
���/&����%�  �����1����2�2������������)3
��"���&U������1�*3
�X��)
��
)�!�$�
)�
������
��������1�1�*�/��P�  N���#���3
�$�	!����#�����#��

����%�� ���T�j����&c�)
"�  �!��$��1�����
����������������#�����"%����3���  2���_*������3�����#*���"��-����������)���� 8 
��
"���#��������#���3
�$��&U���3�������$#%  �&U���#Y��#���#����#�!��
Z��%����������������
��������&̀		/)
�  �����	
�	�����	���������3����
���%�� 



 40 

������������	��������	����������������#��$���#����!�������(����'�'������
	����	�� 

��������-�%����� 
 ��&̀		/)
�)��������#*���"��-#
�"�#���������
)���#���#����*�%$�����������������
�/����
)1

�  �������1����2�2���������������m#������	
���������� ����
)���*
+��)������
��#*���"��-#
�"�#����� "
���%���1%� 

�1�X*��-  ����2&�%� (2543: )��
��%�) ���*
+��)��������#*���"��-1%������))
#
�"�#����� ��3����3��&���[����3���_�� �!�$�
)�
���������
)&��ZZ�"�� ���$�&�����Y�[�* ��
)�������������� �
�"�#��P\-����!�$�� 90/90 ��/%#"
���%������1�������������������&U��
������
���
)&��ZZ�"�� 1

�&���� 2 �P���������"�- #$�������
������� [���������� 2 &��������� 
2543 	!���� 39 �� �����������������*)�%�)��������#*���"��-1%������))#
�"�#����� 
#�&�����Y�[�* 92/90 N����&U��&"�#��P\-����!�$����� 

*
1�� �$	�""� (2549: )��
��%�) ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����� ��3��� ������"
�3������*�#*- �!�$�
)�
���������
)&��ZZ�2� �� ����2�2����������� �P���������"�- 
#$�������
����&��� 1

�&���� 1 "�#��P\-#�"�X�� 90/90 ��/%#"
���%������1������������������
�&U��
���������
)&��ZZ�2� �� ����2�2����������� �P���������"�- #$�������
����&��� 
1

�&���� 1 ��[���������� 1 &��������� 2549 	!���� 30 �� ��������������������)������
��#*���"��-#
�"�#�������3��� ������"�3������*�#*- ���#��/P[�*�

�������3
�$��������������������"
�3�������
)�� ���#�&�����Y�[�* 91.89/90.21 N����&U��&"�#��P\-����!�$�� 

���Y� T�������
���d (2544: )��
��%�) ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����� ��3��� ���
O%��[�*)/��� ���$�&�����Y�[�* ��)��������#*���"��-�������� �
�"�#��P\- 90/90 ��/%#
"
���%������1������������������ �&U��
���������
)&��ZZ�"�� 1

�&���� 3 �� �2&����#�����
���"�- (����/-2���
��-) ���2&����#��������"�- (���&��1��
#*
�Y-) �O�)
���1[
j�!��**��P�
��[���������� 2 &��������� 2543 	!���� 30 �� �����������������*)�%�)��������#*���"��-
#
�"�#����� ��3��� ���O%��[�*)/��� #�&�����Y�[�* 90.16/90.95 N����&U��&"�#��P\-����!�$�� 
 �
��P� ��#�/� (2549: )��
��%�) ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����� ��3��� ���
O%��[�*)/������"���2� �!�$�
)�
������&��ZZ�"�� ���$�&�����Y�[�*)��������#*���"��-
#
�"�#��������*
+�� �
� ��/%#"
���%������1��������	
� �&U��
���������
)&��ZZ�"��1

� 1

�&���� 2 �P�
��������"�- #$�������
����&�/# ��[���������� 2 &��������� 2548 	!���� 48 �� �������	
�
*)�%�)��������#*���"��-#
�"�#����� ��3��� ���O%��[�*)/������"���2� �!�$�
)�
���������
)
&��ZZ�"�� #��/P[�*	�����&���#���/P[�* ������1����1�Z������3
�$� ����������2�2���
�����������%�����
)��#�� ���#�&�����Y�[�* 92.22/91.11 
 



 41 

 ��������-�#1��%����� 
�1 (Chai. 2005: Online) ����!�������������3�����������������������2���1�

��#*���"��-#
�"�#�������������
������� 2��#�	/�#/%�$#���3����$���Y�����������#
�"�#����������
 �
��
)�����������#��
��P����
�"%���
� ��/%#"
���%�������������3��
������������
��������"�$�
� 
	!���� 352 �� �&U��
������1

�&���� 2 	!���� 113 �� �
������1

�&���� 3 	!���� 142 �� ���
�
������1

�&���� 4 	!���� 97 �� ���3���#3�����1������������3��))��)O�# �������$- ��#������
��Y� SPSS ����������*)�%�&���)���P-�������#
�"�#���������������#������)����#��O
1%���%�����#�$���������#��
���������1���#*���"��-�����%��#�&�����Y�[�*����
�1%���%�����# 
�	��"������"%�#
�"�#�����  ���*)�%������������#����#�������3���#
�"�#�����#��%��	�1�)���������������
"���� �%�������������#��
��P����
�����	��%"%�����������#[�����	�1�)���������))�&U���# 
��������������#��
��P����
����O3����#P-#����%��$"/��	�1�)���������)))�������%������� 

����- (Lloyd. 2005: Online) ����!�������������3�����P������������1�#
�"�#�������
����!������
)���������� ����������  2��#�	/�#/%�$#���3��*3���&���)����)�������), �����
)������ �������� ��2��������$�%��������������1�#
�"�#������!����������������
)�����������
�#%����1� ��/%#"
���%�������������3��
��������������
�1/#1� �������$- ��#�������O�"� t-test  
 	�������	
���������� ����
)���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����������	
���/&����%�  
)��������#*���"��-#
�"�#��������#������������*
+����%���&U���))���#����$�&�����Y�[�*�$�
���"�#��P\-���"

����	�1%���$���������#����
#T�Y�d�����������#�� �
�  ���O���&���)����)�
)���
���&�"������������������%��)��������#*���"��-#
�"�#�����	�#����
#T�Y�d����������������%�
�����������������))&�"���%��#��
��!��
Z����O�"� 
 
 	����������������	
���������� ����

�$#���������%��#����������	
������/&�*3���&U�������
�����*
+��)��������#*���"��-#
�"�#�������3�����#*���"��-�������� �����1����2�2������
���������)3
��"��  �!�$�
)�
���������
)&��ZZ�"������
���
 
 ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#������&U��%��$���� �������	
����*
+�����
�����������#�	/�#/%�$#���*3������������"��������������#��/P[�*���#�&�����Y�[�*�*3��
���&̀Z$�������� �
�����������������  2�����
��������	
����������������3���"%��Q ���
������ ���#��&U����)������!��������*
+��  N���)��������#*���"��-#
�"�#�����	�"���&����)
�&�����3��$���$���1�����#�����
��*3���!�������3
�$��

�"
��
��� [�*���� [�*���3����$� 
�����
��-  ��������  ��#�

����#�&c��
#*
�Y-��$�%����#*���"��-�
)�������� �*3���$����������������#
���	��)���������%"�������  ���"/���$�������������������%��#�1���"1��� (Active Learning) ���#�
���
#T�Y�d����������������
)���  �

���
��������������2���1�)��������#*���"��-#
�"�#�����
	�"����$���������������&U����)/����*3���$�����������#��O���������&���"�#���#��#��O  ���#



 42 

���	  ���#O�
�������#*���# �����������"%����  �������������&U�����-�����$���#��O��)�/#
)����������
)���1�)������������"����  ����������)��������#*���"��-#
�"�#�����	�"������
$�
�������	�"�����������*
+��)��������%���&U���))���$�&�����Y�[�* ��)�������$����
"�#��P\-����!�$���*3���$��������������������������%�����	���  	�������	
�����������
)���*
+��
)��������#*���"��-#
�"�#�����*)�%�����1�)��������#*���"��-#
�"�#��������#�&�����Y�[�*�����
�����������	�1%���$���������#����
#T�Y�d�������������� �
�  ����#3������)�
)������&�"���1

�
���������������������2��)��������#*���"��-#
�"�#�����	�#����
#T�Y�d�������������������%�  	��
�[�*���P-���������������������1����2�2������������)3
��"�� *)�%��&U������1����#���������
���#����#�"�"%���
��*���#�	��$����P�  ��3
�$�#�	!����#�����	!������)�����#�	!��
�  
��#�

���3
�$�����3�����#*���"��-���������&U���3
�$�����$#%����&U���#Y��#  �����	
�	�����	���	�
*
+��)��������#*���"��-#
�"�#�����  ��3�����#*���"��-�������� �����1����2�2�����������
�)3
��"�� �!�$�
)�
���������
)&��ZZ�"���$�#�&�����Y�[�*"�#��P\-#�"�X�� �*3�����&̀Z$����
���� �
� 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 3 
��	�
��
����������� 

 
 

�������	
���

���
  �����	
������������������

�����
���
 
     1.  ������������ ���!"��"#$��
���$�� 
     2.  ���&'���&�(�'� ��������	
� 
     3.  ���*
+��!"������,�(-�.�*������&'���&�(�'� ��������	
� 
     4.  �������������(�"���*&'������,�(-�.�*���0(��������*������1�
"�������� 
     5.  ,3���(�'� ��������������1�����" 
 

��������
����������������������� 
 ������� 
      ��� ���(�'� ��������	
���

���
��4��
�56�7����
0���88���� 

��9(�' 1 �:���#5�,��1
�#�,������ �����(��"
��(�;�;"���� ���"-
80#�� (�'�
���$���"�(��0��������������� �
�(�;�;"��(�����56�7��0&
��������$�� ��.�������(�' 2 �9���56�7� 2551 	����� 3 ���������  
	������������� 133 �� 
 

���
� ��������������� 
     �"#$��
���$��(�' � � �������	
���

 ���
 ��4��
�56�7����
0���88���� 

��9(�'  1  

�:���#5�,��1�#�,������ �����(��"
��(�;�;"���� ���"-
80#�� (�'�
���$���"�(��0����������
����� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
��������$����.�������(�' 2 �9���56�7� 2551 	����� 48 �� 
;��� ���-����,#$�!00�"���

���� (Multi-stage Simple Random Sampling) �
���
 

     1.  ,#$���$���$��;����-����	
0,"����������������4����������,����
0���(�"�� 
��

�(�' 1 	����� 1 ��������� ���(�"����

�(�' 2 	����� 1 ��������� !"����(�"����

�(�' 3  
	����� 1 ��������� 

     2.  	���

�	
0,"���
�������������������

�P �����(�"��!�$"���

� �
���
 
          2.1  ���(�"����

�(�' 1  � ��"#$��
���$��  	����� 3 �� 

             2.2  ���(�"����

�(�' 2  � ��"#$��
���$��  	����� 15 �� 
             2.3  ���(�"����

�(�' 3  � ��"#$��
���$��  	����� 30 �� 
  
 



 44 


!� ���� ����"�#"��������� 
���&'���&�(�'� ��������	
���

���
�����0������ 

   1.  0(��������*������1�
"�������� ��&'�� ���*������1���56�7� ����� ��(�;�;"��
���56�7��0&
�����  ,����
0�
�56�7����
0���88���� 
   2.  !00RS��
�����$������� !003����� ���0(��������*������1�
"�������� ��&'��
���*������1���56�7� ����� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
����� ,����
0�
�56�7����
0���88����  
   3.  !00(�,�0�
��",
�T(-�U(������������0(��������*������1�
"�������� ��&'�� 
���*������1���56�7�  ����� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
����� ,����
0�
�56�7����
0���88����  
!00���
� 4 �
��"&�� 
   4.  !00��������#:.�*���0(��������*������1�
"��������,����
0���� �'�� �8 
 
���$�%����������&��	�'�$(��
!� ���� ����"�#"��������� 

1.  ���&�#����
����!��$��
���+�������

�� 
� ��� !��$��
���+���,-�.�   
     �����	
��������������,��������

�����
��$�����
 
     1.1  56�7�;���,��������� �  ����-�0������� �  !"�	#��#$���������� ��(�;�;"��

(�����56�7��0&
�����  ���(

����,�������0���,������&'�����*������1���56�7�  �*&'����
(��036����"�����������&
���  	#����,��1�����������  ��-����,��  !"���	���������������,�� 
        1.2  56�7�!"���������1��&
���0(�������&'�����*������1���56�7� ;��!0$���&
���
�����4� 3 ��&'�� �&� 
  ��&'��(�' 1 ,&'����,� (Multimedia) 
  ��&'��(�' 2 ����������,�&�� (Virtual Classroom) 
  ��&'��(�' 3 ���,��0���Y0 (Web-based Instruction) 

     1.3 ������	#����,��1� ��*T���������0(��������*������1�
"�����������,���"���
�
0	#��#$���������� �  	#����,��1�����������!"����0�"#���&
����� �  	���

�������� �'�� �8
���	,�0!"���
0��#�!���� 
        1.4  56�7����,��!"������	
�(�'���'�������
0���*
+��0(��������*������1
�
"��������  !"�56�7����� ����;��!��� Macromedia Authoware !"�;��!���(�'���'������ 
        1.5  ���!00  ���!��  ������
���� (Flowchart) !"�,����'0��1������,����
0(��������*������1�
"�������������������� �'�� �8���	,�0!"���
0��#�!���� 
        1.6  	
�(����&
���  ,����.�*���cd�  .�*��"&'�����  3$��.�*��'�  !"�3$��(��   
����(
5�1  0
�(6��,���  !"�	
�(����	��������������,����
00(��������*������1�
"�������� 
        1.7  ,����0(��������*������1�
"�����������(�'���!00���  
        1.8  ���0(�����(�',�����,�Y	!"���������	���1(�'��6�7����	,�0!"���
0��#�!���� 
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      1.9  ���0(��������*������1��"����������������� �'�� �8��������#:.�*  *����(

�
��
0��#�!�����������,��!��  �*&'������(�"�������,�(-�.�*�$��� 

2.  ���&�#���������&��!�0'�$(�����12���
�������
����&������"�#"�
��
����!��$��
���+�������

�� 

      2.1  56�7�!"���������1;���,��������� �  56�7���&
���!"�	#��#$���������� �
�(�;�;"��(�����56�7��0&
����� 

      2.2  56�7�(T7g�  �"
����  ��-����,�������&'���&��
��"(�����56�7� 
      2.3  ��������1��&
���!"�	#����,��1�������� �  �*&'�������"�����������(�'�����
�

�����&
�����!�$"���&'�����0(��������*������1�
"�������� 
      2.4  ������� �'�� �8���	,�0�"�����������(�'�����
�(�',�����6
��$�3�����������,�

!"����0�"#���&
�����&���$  	���

��������
0��#�!���� 
      2.5  ,����!00RS��
�����$�������,����
0� ���0(��������*������1�
"��������  

!003����� 	����� 72 ��� ���,���"����
0�"�����������(�'�����
�!"����0�"#���&
�����!�$"�
��&'�� ;��!0$������4� 3 ��&'���&� 

     ��&'��(�' 1 ,&'����,� (Multimedia)            24 ��� 
��&'��(�' 2 ����������,�&�� (Virtual Classroom)   24 ��� 
��&'��(�' 3 ���,��0���Y0 (Web-based Instruction)     24 ��� 

      2.6  ���!00RS��
�����$���������������� �'�� �8���	,�0����3������!"�����
,���"����
0�"�����������(�'�����
�*����(

��������
0��#�!���� 

3.  ���&�#���������&��!�0'�$(������
&����
3�&��4�	�5������
����

$ ��"�#"���
����!��$��
���+�������

��   

    �����	
���������������
��$�����
 
        3.1  56�7����"���������;���,��������� �  ����-�0������� �  	#��#$�����
����� �!"���0�$����&
�������� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
�����  ��&'�� ���*������1���56�7� 
        3.2  56�7�(T7g�  �"
����  ��-����,�������&'���&��
��"(�����56�7� 
        3.3  ��������1��&
���!"�	#��#$���������� ��*&'�������"�����������(�'�����
����
��&
�����!�$"���&'�����0(��������*������1�
"�������� 
        3.4  ������� �'�� �8���	,�0�"�����������(�'�����
�(�',�����6
��$�3�����������,�
!"�,���"������0�"#���&
�����&���$ 
        3.5  ,����!00(�,�0�
��",
�T(-�U(����������������0�"#���&
���!"��"���
��������(�'�����
�!00���
� 4 �
��"&��  	����� 139 ��� !"��������� �'�� �8���	,�0�*&'���
0��#�
!������������,� 
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        3.6  ���!00(�,�0(�',�����6
���(�"���
0�
�56�7����
0���88����(�'���56�7�
����� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
�������!"��	����� 90 �� !"����	�����!�����(�'3��������� 
1 ��!�� ���(�'������ 0 ��!�� �*&'���������1���$���������$��!"��$������		��!�����
!00(�,�0 
        3.7  �
��"&�����,�0	����� 60 ���  !����4���&'��"� 20 ���  (�'���$���������$��
����$�� 0.20-0.80 !"����$������		��!���

�!�$ 0.20 �6
��� ;��� ���-���������1��$���$�� (0#8� �� 
.�8;8��
��*�71. 2545: 158-164) �*&'������� ���4�!00(�,�0�
��",
�T(-�U(���������� 
        3.8 ���!00(�,�0�������:���$������ &'��
'����!00(�,�0�
��",
�T(-�U
(����������!�$"���&'�� !"����(

�i0
0 ;��� �,��� KR-20 ���������1!"��� ��1�,
� ("���  
,���5; !"��
��:� ,���5. 2538: 197-200) 
 
����� 1 �#:.�*���!00(�,�0�
��",
�T(-�U(���������� 
 


� 6��� ������(#� !��!���������� !�������������� !��!���
� ������ 
��&'��(�' 1 20 0.35-0.75 0.21-0.58 0.57 
��&'��(�' 2 20 0.21-0.73 0.21-0.63 0.60 
��&'��(�' 3 20 0.23-0.79 0.21-0.58 0.76 
��� 60 0.21-0.79 0.21-0.58 0.83 

 
        3.9 ���!00(�,�0�
��",
�T(-�U(����������(�'���	,�0�#:.�*!"����� ���
0(��������*������1�
"��������(�',�����6
��$��� 
              4. ���&�#��������
���!�0'�$��
����!��$��
���+�������

��&������3?#
�������@ 

     4.1  56�7��

���������,����!00��������#:.�* 
        4.2 56�7����"�������#:"
�7:�(�' � ��������������#:.�*���0(�����
���*������1�
"��������  ;��!0$����������������4������$��P �
���
 
     1. ������&
��� 
     2. ����,&'� 
     3. �������	
����0(����� 
     4. ���������������" 
        4.3  ���!00!"�,����!00��������#:.�*��4�!00�����,$�������:�$� 5 ���
0  
;��3&���:l1��������!�����!00��������
���
 
     ���
0 5  ����36�  �#:.�*����� 
     ���
0 4  ����36�  �#:.�*�� 
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     ���
0 3  ����36�  �#:.�*����"�� 
     ���
0 2  ����36�  �#:.�*�����
0��#� 
     ���
0 1  ����36�  �#:.�*� ���$��� 
      m6'���������:l1�����!�"������������$��i"�'��
���
  
     �$��i"�'� 4.51 n 5.00  ����36�  ���#:.�*����� 
     �$��i"�'� 3.51 n 4.50  ����36�  ���#:.�*�� 
     �$��i"�'� 2.51 n 3.50  ����36�  ���#:.�*����"�� 
     �$��i"�'� 1.51 n 2.50  ����36�  ���#:.�*�����
0��#� 
     �$��i"�'� 1.00 n 1.50  ����36�  ���#:.�*� ���$��� 
      ��:l1���*�	��:��$�0(��������*������1�
"��������(�',�����6
����#:.�*�����	
�
������������$��i"�'��

�!�$ 3.51 �6
��� 
      4.4  ���!00��������#:.�*��������� �'�� �8���	,�0!"���
0��#�!�������
����,��!��������� �'�� �8  �*&'������� ��������������#:.�*0(������$��� 
 
���
��
�������
���
$ �������&��	�'�$(����
����!��$��
���+�������

�� 

���
���������
��� 
     1.  �������������*������1,����
0�������� 1 ���$� 1 ���&'�� 
     2. 	
�������0(��������*������1�
"�������� ��&'�����*������1���56�7� ��

���*������1!�$"����&'�� *����(

����	,�0,.�*����*���������� ����������*������1!"�
����,�0��:1���0(����� 

     3.   �
!	�(�����������	�
0������������&'���

����!"���-����������$��0(�����
���*������1�
"����������&'�����*������1���56�7�   

����
���!��6���� 1 
   �����	
������������*&'����	,�0���0�*�$���$��P ;�����0(��������*������1�
"��������
� �&' � �  ���*� � ����1 ���56�7� ��(�"���
0�"#$ ��
 ���$ ���
�56�7����
0���88���� 
 

��9(�' 1 �:���#5�,��1�#�,������ �����(��"
��(�;�;"���� ���"-
80#�� (�'�
���$���
"�(��0��������������� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
��������$��	����� 3 �� (�'�����	�����
,#$�!00�"���

����;��	
�����"#$��
���$���������4����0#��"	��0(��������*������1�
"��������
(�'	
���������&'�����*������1 1 ���$� 1 ���&'�� ���

���
�����	
����,
���� ,
�.�7:1 0
�(6�
*T���������������������$������� !"����0��������"���0�*�$���$��P �*&'��������
0��#�!���� 
   ����
���!��6���� 2 
   �����	
����0(��������*������1�
"��������(�'��
0��#�!����!"��  �������������*&'���
!��;������,�(-�.�*���0(��������*������1�
"��������  ;�������(�"���
0�"#$��
���$��
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�
�56�7����
0���88���� 

��9(�' 1 �:���#5�,��1�#�,������ �����(��"
��(�;�;"���� ���"
-
80#��  (�'�
 ���$���"�(��0��������������� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
��������$�� 
	����� 15 �� (�'�����	�����,#$�!00�"���

���� ;��	
�����"#$��
���$���������4����0#��"	��
0(��������*������1�
"��������(�'	
���������&'�����*������1 1 ���$� 1 ���&'�� ;�������	
����(�����
,
���� 0
�(6�*T���������������������$��������*&'��������4�!��(���������
0��#�!���� ���
��!��!00RS��
�����$�������!"�!00(�,�0�
��",
�T(-�U(��������������������1��!��;���
���,�(-�.�*���0(��������*������1�
"�������� 
   ����
���!��6���� 3 
   �����	
����0(��������*������1�
"��������(�'��
0��#�!����	�����(�"����

�(�' 2 ��
�����������*&'������,�(-�.�*���0(��������*������1�
"����������(�"���
0�"#$��
���$��
�
�56�7����
0���88���� 

��9(�' 1 �:���#5�,��1�#�,������ �����(��"
��(�;�;"���� ���"
-
80#��  (�'�
 ���$���"�(��0��������������� ��(�;�;"��(�����56�7��0&
��������$�� 
	����� 30 �� (�'�����	�����,#$�!00�"���

���� ;��	
�����"#$��
���$���������4����0#��"	��
0(��������*������1�
"��������(�'	
���������&'�����*������1 1 ���$� 1 ���&'�� ;�������!��
!00RS��
�����$�������!"�!00(�,�0�
��",
�T(-�U(��������������������1�����,�(-�.�*
���0(��������*������1�
"�������������:l1����o�� 90/90 
 
&A������"�#"������
!����+(#��?� 

1.  ,3���(�'� ��������������1�#:.�*���!00(�,�0�
��",
�T(-�U(����������  !"�
!00��������#:.�*���0(��������*������1�
"�������� 
        1.1  �$�,3���*&
�o�� ���!�$ �$��i"�'� ("��� ,���5; !"��
��:� ,���5. 2538: 73) 

 

                   X      =     
N

X∑  

 
     ��&'�   X      =      �$��i"�'� 

     ∑ X   =      �"�������$�(

���� 
      N     =      	����������" 

 
      1.2  ������$���������$��!"��$������		��!�����!00(�,�0������-���������1
��$���$�� (0#8� �� .�8;8��
��*�71. 2545: 158-164)   
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           1.2.1 ,��������:���$���������$�� 
 

                p     =     [ ]
N

LH +  

 
     ��&'�   p     =      �$���������$�����������3�� 

     H     =      	����������"#$�,����03�� 
     L      =      	����������"#$��'����03�� 
     N      =      	�������(

���� 
 
  1.2.2 ,��������:���$������		��!�� 
  

       r     =      
H

N

LH −  

 
      ��&'�      r     =      �$������		��!�����������3�� 
      H      =      	����������"#$�,����03�� 
      L      =      	����������"#$��'����03�� 
      

H
N     =      	����������"#$�,�� 

 
      1.3  ������$������ &'��
'�;��� �,��� KR-20 ���������1!"��� ��1�,
� ("���  
,���5; !"��
��:� ,���5. 2538: 197-199) 
  ,��������:���$������ &'��
'� KR-20 
 

       rtt    =     











−

−
∑

2
1

1
t

S

pq

n

n  

 
      ��&'�      rtt     =      �$�,
����,�(-�U�������� &'��
'� 
       n      =      	��������������&'���&��
� 
       2

t
S    =      �$�����!������������&'���&��
�(

�i0
0 

       p      =      ,
�,$��������(�'(�������!�$"���� 
       q      =      ,
�,$��������(�������!�$"���� 
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2.  ,3���(�'� ��������������1�����,�(-�.�*���0(��������*������1�
"�������� � �,��� 
E1/E2 (�,��:��1  ,����0
:l��. 2528: 284) 

     ,��� E1/E2 

            E1     =     
A

N

X










∑

 

 
     ��&'�  E1     =      ���,�(-�.�*������0����� 

             ∑ X     =      ��!��������!00RS��
���� 
      A      =     ��!����Y����!00RS��
� 
      N     =     	������������� 
 

               E2    =     
B

N

F










∑

 

 
     ��&'�     E2    =     ���,�(-�.�*����""
*-1 

    ∑F     =     ��!���������""
*-1�"
������ 
      B     =     ��!����Y����!00(�,�0�"
������ 
      N     =     	������������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 4 
��	
��
��� 

 
 

�������	
���

���
  �����	
���	����������������
����������������� ��!�
" ������� ������ 
������� ��!���#$�%�  �����&����'�'"�����#$�%����
�� ��  ()���
��
�#$�%��*�
�+��,,� �������
+�*(��-�.�� ����/0!�� �1�� 90/90 5$��6���"����������� ���
���
��������������
�������
�������������������
���� ��!
�� �
����� �����" 
 
�����������
����������
����������������
������	
���	�
 

�������������� ��!�
" ������� ������ ������� ��!���#$�%�  �����&����'�'"�����
���#$�%����
�� ��  ()���
��
�#$�%��*�
�+��,,� �� 7������
�������+8� 3 ��������� 

 
   ��������� 1 (���+�*(� (Multimedia) 
   ��������� 2 ����������(���� (Virtual Classroom) 
   ��������� 3 ���(������L� (Web-based Instruction) 
 
   �������
����#���
$����������
���� ��!
�� �
� ������% &'()*�#��(�� ���� 
�
���!
������+� '+%�������� �
�,���� �-�����-����&'(������� ���
�����!�'���. ����
 ��+"���
������� ���/0��������1������� ��������������2���
.���3�����������&�� 1���� 4��&'(�+%�

���
�
$����!
���������&����������������
�����5
�(�� 6(����
 �����% � 
������+%��5�� ������)�!  ���������������� ������� ��
����� ���
�
7���
����!���2,(�����
4�� �� ���������+%����%
���
�1���&����
����������6���������  
 
��	
��� ��
��!"#
������������
����������
������ 

���+�*������/.���������������� ��!�
" ������������� ������� ��!���#$�%� '��
����&����&�, 	)���� 5 ���� (����T(��+�"���+�*����6���
�7(���� ���� 2 �
���
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 ���� 2 2����
���
�����������������
���� ��! ��+%�� ��
���� ��!���)*�#�4��2,(�'�%��'�8 

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

1. �&
����'�(
 
   1.1 ����T�� ���V�����
��� 

4.37 
4.40 

�� 
�� 

   1.2 ���
���(���"����
�	��+�*(��!�&���X ����� 4.40 �� 
   1.3 ")��
�V

�������)��(�����
��� 4.40 �� 
   1.4 +����/���
�����7 �"*������� 4.20 �� 
   1.5 ���
�������*(��
��*�
�V���������� 4.20 �� 
   1.6 ����&
��	�V��.�%�����&� 4.60 ����� 
2. �&
�,��� 
   2.1 V���V�� 
��
�%� 

4.28 
4.40 

�� 
�� 

   2.2 ��+7��V�� 
��
�%� 4.40 �� 
   2.3 (�V�� 
��
�%��
���
��"
� 4.40 �� 
   2.4 ���(�����������V��.�� 4.20 �� 
   2.5 ���(�����������V��.����"����6�� 4.20 �� 
   2.6 ���(�����������V�������
#�! 4.20 �� 
   27 (�������&�+�*������
������������(��	 4.20 �� 
   2.8 ��������*(�V���(��������� 4.20 �� 
   2.9 ��������*(�V���(����� ��+�*��� 4.20 �� 
   2.10 ����(
��
�-!�*�����(��� ���
���7"*�(��������� 4.40 �� 
3. �&
�	
����	
�������� 
   3.1 ����(*���7"*���������#$�%�	��������� 

4.37 
4.20 

�� 
�� 

   3.2 ��������*(�V��������������)��(�� 4.20 �� 
   3.3 �����+\�(
��
�-!�
��������� 4.60 ����� 
   3.4 ����������������'���&�+�]� ���^  4.60 ����� 
   3.5 �������(��	V��������� 4.40 �� 
   3.6 ������7������	�V��������� 4.20 �� 
4. �&
�	
��� ��
��� (/��01	(��, /����,��) 
   4.1 ����&
��	�V���)�T�� 

4.25 
4.20 

�� 
�� 

   4.2 ����(���"����
�	��+�*(��!�&���X ����� 4.40 �� 
   4.3 	)����V���)�T�� 4.20 �� 
   4.4 ������V����"�����"
�7���������� 4.20 �� 

����5���� 4.32 �� 
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���
 

�������
�������/.��'������������*�
��� '��������������T�� ���V�����
��� ���
���
(���"����
�	��+�*(��!�&���X ����� ")��
�V

�������)��(�����
��� +����/���
�����7 �"*������� 
���
�������*(��
��*�
�V��������������/.���������*�
��� 7"*����&
��	�V��.�%�����&�����/.��
�*�
������  

����(�������/.��'������������*�
��� '����������V���V�� 
��
�%� ��+7��V�� 
��
�%� 
(�V�� 
��
�%��
���
��"
� ���(�����������V��.�� ���(�����������V��.����"����6�� ���(���
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#�! (�������&�+�*������
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��� '��������������(*���7"*������
���#$�%�	��������� ��������*(�V��������������)��(�� �������(��	V��������� ���
���7������	�V�������������/.���������*�
��� 7"*�������������+\�(
��
�-!�
��������� ���
�������������'���&�+�]� ���^ ����/.���*�
������ 

�������+�*�����"����/.��'������������*�
��� '��������������&
��	�V���)�T�� 
����(���"����
�	��+�*(��!�&���X ����� 	)����V���)�T�� 7"*������V����"�����"
�7������������
��/.���������*�
����

���� 

5$�������+�*����V������&����&�,6�����V���(��7�*������ �������+�
�+���7��6V 7"*�����	
�
6��+�
�+���7��6V������������V$
� �
���
 

1. �����7�"�������V��V����"���������(���V����������������V���)� 
2. 7��6V.�����(�����������6��(���"����
����
����������*(� 
3. ������)�7�*�)�������������
���������6���V���	�����������V$
� 
4. 7��6V���(*���)���� 7"*���	
�������!+�*���V��������� 
5. ������������"�����"
�7�������������&
��	��������V$
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�6
#
�7�������������
����������
������ 
2,(�����5�(�-������������������������!6(�
,�����9� ���+%���
����������6���������

��
���� ��!
�� �
�������%�����6*"� �
���:!
� �;����%�-���� 90/90 ������
2�5�(�����" 
 
��	
���������'���� 1 

   �����"����

���� 1 �����	
��)����������"���
��"��� 
�������
�#$�%��*�
�+��,,� �� 
&

�+_��� 1 �/*���#�( �!�� (������ ��������"
����'�'"����&���"-
,���� ����
�6�����
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"��*�����������������&����'�'"��������#$�%����
�� ��������	)���� 3 �� ���6����	�����
(���7���"��V

� ��  ����� ��	(��V��������� ���^ '��	
�����"��� 
������������+8��������"
	���������������� ��!�
" ����������	
�6������������������ ��! 1 �� �� 1 ������� '�������	
�
(
���   (
�.�%/!  7"*�
��$��X �����V�����������*����������  6����+̀,��7"*V���������
 ���^ ����)�6++�
�+���7��6V�
���
 

1. ���(*���)���� 7"*�(���������6�� ���
����
��� 
2. ����&����'��6+�
�(��� ���^ .���������������"�� 
3. �(�����"�+�*�������������($�(���(����������6+ �)�����(���������6�����(��	 
�����	
�6���)���+�
�+���7��6V���T�� �������*(� ��V���(��7�*�
��"��� �
���
 
1.  ��	(��7��6V�)����(*�����7"*�(������������T�� ������T��� 
2. 7��6V����&����'��(��� ���^ V������������T�� ��� 
3. �+"�����(�����"�+�*����������*(�7"*"��*�
��(�����"�+�*���"� 
�"
�	��6��7��6V+�
�+������������7"�� 	$��)��������������� ��!�
" �������6+��"��

��

���� 2  ��6+ 
 
��	
���������'���� 2 

   �����"����

���� 2 �����	
�6���)��������������� ��!�
" ����������+�
�+���7��6V7"��  ��
�)����������"���������7��'���+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" �������  '���)�6+
��"���
��"��� 
�������
�#$�%��*�
�+��,,� ��&

�+_��� 1 �/*���#�( �!�� (������ 
��������"
����'�'"����&���"-
,���� ����
�6�����"��*�����������������&����'�'"�����
���#$�%����
�� ��������	)���� 15 �� ���6����	�����(���7���"��V

� ��  '��	
�����"���
 
������������+8��������"	���������������� ��!�
" ����������	
�6������������������ ��! 1 ��
 �� 1 ������� '�������	
�6���)����(
���   �
��$��X �����V�����������*����������������)�6+�+8�
7����������+�
�+���7��6V  7"*�)��*7��7��ab��
��*����������7"*7����(���
��"(
�X�-�c
�������������������*�!��7��'���+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" ������� 6���"���
��"�� �� ���� 3 �
���
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 ���� 3 �"�����"����7��'���+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" �������	�������"�� 
 ��

���� 2 
 

7��ab��
� 7����(�� 
��������� �*7��

� L� 
�*7��
�d"��� 

����"* 
E1 

�*7��
� L� 

�*7��
�d"��� 

����"* 
E2 

+�*(��-�.�� 
E1/ E2 

1 24 21.80 90.83 20 18.07 90.33 90.83/90.33 
2 24 21.67 90.28 20 18.00 90.00 90.28/90.00 
3 24 21.73 90.56 20 18.00 90.00 90.56/90.00 

��� 72 65.20 90.55 60 54.07 90.12 90.55/90.12 
 
	�� ���� 3 (��+6����������7��'���V��+�*(��-�.��V���������������� ��!

�
" �������	�������"����

���� 2 ��7��'���V��+�*(��-�.��'����������
� 90.55/90.12 5$��
�+8�6+ ����/0!�� �1������)����6�� '����7��'���+�*(��-�.����7 �"*������ �
���
 

��������� 1 (���+�*(� ��7��'���V��+�*(��-�.�� 90.83/90.33 
��������� 2 ����������(���� ��7��'���V��+�*(��-�.�� 90.28/90.00 
��������� 3 ���(������L� ��7��'���V��+�*(��-�.�� 90.56/90.00 
7(�����7��'���+�*(��-�.��V���������'�����7"*����������+8�6+ ����/0!

�� �1�� ��� 90/90 5$�������	
�6�� ��	(��7"*+�
�+���7��6V�������������� ��!�
" �������'��
������(�������������
�V$
� 	���

�	$��)��������������� ��!�
" �������6+��"������

���� 3  ��6+ 

 
   ��	
���������'���� 3 
   �����"����

���� 3 �����	
��)��������������� ��!�
" ����������+�
�+���7��6V	�����
��"����

���� 2  ���)���������������+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" �������6+��"���
�
�"��� 
�������
�#$�%��*�
�+��,,� ��&

�+_��� 1 �/*���#�( �!�� (������ ��������"
�
���'�'"����&���"-
,���� ����
�6�����"��*�����������������&����'�'"��������#$�%����
�� ��
������	)���� 30 �� ���6����	�����(���7���"��V

� �� '��	
�����"��� 
������������+8�
�������"	���������������� ��!�
" ����������	
�6������������������ ��! 1 �� �� 1 ������� '��
�)��*7��7��ab��
��*����������7"*7����(���
��"(
�X�-�c�����������6+������*�!��
+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" ������� ����/0!�� �1�� 90/90 6���"�����"�� ��
 ���� 4 �
���
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 ���� 4 �"�����"����+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" �������	�������"����

���� 3 
 

7��ab��
� 7����(�� 
��������� �*7��

� L� 
�*7��
�d"��� 

����"* 
E1 

�*7��
� L� 

�*7��
�d"��� 

����"* 
E2 

+�*(��-�.�� 
E1/ E2 

1 24 22.10 92.08 20 18.10 90.50 92.08/90.50 
2 24 21.80 90.83 20 18.07 90.33 90.83/90.33 
3 24 21.93 91.39 20 18.03 90.17 91.39/90.17 

��� 72 65.83 91.43 60 54.20 90.33 91.43/90.33 
 
	�� ���� 4 (��+6������"�����"����+�*(��-�.��V���������������� ��!�
" ������� 

	�������"����

���� 3 ��+�*(��-�.��'����������
� 91.43/90.33 5$���+8�6+ ����/0!�� �1��
����)����6�� 5$����+�*(��-�.����7 �"*������ �
���
 

��������� 1 (���+�*(� ��+�*(��-�.�� 92.08/90.50 
��������� 2 ����������(���� ��+�*(��-�.�� 90.83/90.33 
��������� 3 ���(������L� ��+�*(��-�.�� 91.39/90.17 
7(����� +�*(��-�.��V���������������������+8�6+ ����/0!���6�� 

�6�� ��� 90/90 (��+

6����� �������������� ��!�
" ������� ������ ������� ��!���#$�%� ��+�*(��-�.���+8�6+ ��
��/0!�� �1�� 90/90 
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"�	������� ��������#
���0�
 2
-�
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�>��� 1 
3' 


�+��$����+�$�&���� �&����	���	��
"
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 "�	2!#��1����$+0�.��&��	/��
��
 (Multi-stage Simple Random Sampling) "�	.�0����
��+0�
��������
�� 

          1. ��������
������� 1 2!#��+0�����	0�� �%�
�
 3 
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              2. ��������
������� 2 2!#��+0�����	0�� �%�
�
 15 

 
              3. ��������
������� 3 2!#��+0�����	0�� �%�
�
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�1�(�+�� ���	��;�0�
	���'���	
���	
2
��	��!���
"
"�	���������� ��������#

���0�
�%�
�
 30 

 ���;�#��������$+0�.��&��	/��
��
 "�	���2&#��+0�����	0�����	
���

��	�+

���������	

��������������������	������;�#2
�
�����
���������� 1 

�0� 1 �
����� "�	

%�
'.

.��_`�&���'&�0�����	
.�'.����$�����,�$��a�1�b���������	
;����
��'&�&�
��'$��1�-��/�������	

��������������������	�����34�����5�
 90/90  
 
��	
�������� � 
   �������%��
�
�������	 $����*$�+�,��������	;�#���
�� 

1. ;�#�����	

��������������������	 ������ 
���������������� � ��	��!���
"
"�	����
������ ��������#
  $%�&���
����� ��'������((���� ��'����#�	�
���&� 3 ������ ���
�� 
     ��������� 1 $�����'$� (Multimedia) 
     ��������� 2 &#�����	
�$���
 (Virtual Classroom) 
     ��������� 3 ���$�
�
��Z� (Web-based Instruction)  

2. ��'$��1�-��/�������	

��������������������	 ������ 
���������������� � �����
�� 
       2.1 
+3-����������'���
�����	

��������������������	������ 
����������
������ � /��,A#�!��	�!�( ���0������	
��
+3-��2
�#�
�
���&� �#�
$��� �#�
��������������	

.�'�#�
�����'���
,��	A02
�'����� 
       2.2 ��'$��1�-��/�������	

��������������������	 ������ 
���������������� � 
"�	������
 91.43/90.33 "�	2
.�0�'����������'$��1�-�����
�� 

          ��������� 1 $�����'$� ����'$��1�-�� 92.08/90.50 
          ��������� 2 &#�����	
�$���
 ����'$��1�-�� 90.83/90.33 
          ��������� 3 ���$�
�
��Z� ����'$��1�-�� 91.39/90.17            
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��
����� 
   ����������	��������
������	

��������������������	 ������ 
���������������� � 
��	��!���
"
"�	���������� ��������#
  $%�&���
����� ��'������((���� ���0���'$��1�-��
/�������	

��������������'$��1�-��"�	��� 91.43/90.33 "�	��������� 1 $�����'$� ��
��'$��1�-�� 92.08/90.50 ��������� 2 &#�����	
�$���
 ����'$��1�-�� 90.83/90.33 .�'��������� 3 
���$�
�
��Z� ����'$��1�-�� 91.39/90.17 )������
;������34�����5�
 90/90 ����%�&
�;�#  
   ,A#����	$����*�-����	,�;�#���
�� 

1. �����	

��������������������	���$�#��/��
����'$��1�-�����
;������34�����5�
 
90/90 �
�������;�#������%��
�
������
��	0�����
�'�� "�	����%����/��
��
/���������	.�'
���
���������� �/������� .�'����� (Borg and Gall.1989: 784) ���
��  

   1.1 �%�&
��+��+0�&��	2
������
������	

����������.�'������/#��A����
����	�/#��2
������
� 

   1.2 ���.,
.�'�%��
�
������$�#��.�'&���'$��1�-��/�������	

����������
����������	�	0�����
�'�� "�	���� �.�'����$��"�	�����	�������� �.�',A#�!��	�!�(�	0��
�0��
���� 

   1.3 
%������	

��������������������	;������
������� 1 �����+0�����	0�� 3 


���������'&�/#�����0��/�������	

��������������������	������$�����.�'$��-� 3���+0�
����	0��.�#�������+�.�#;/ ���
��

%������	

��������������������	���.�#;/.�#�
%�;������
������� 
2 �����+0�����	0�� 15 

 �����
%������
��'&�&�.
�"
#���'$��1�-��/�������	

����������
����������	.�'/#�����0��/�������	

��������������������	������$�����.�'$��-� 3���+0�
����	0��.�#�������+�.�#;/ 2
��������
������� 3 �����+0�����	0�� 30 

 
%������	

����������
����������	���.�#;/.�#��������&���'$��1�-��/�������	

��������������������	 ,�����i�0�
��'$��1�-�����
;������34�����5�
 90/90 ����%�&
�;�#  

    )���,������� �
����
�� $��
�#������������	/���! 5����  
���"��0� (2543: 
��
��	0�) ���;�#���
�.�'&���'$��1�-��/�������	

����������!0�	$�
.������������	 ������
$�����'�-��
�����j�	 $%�&���
����� ��'������((���� ���0�����'$��1�-�� 92/90 .�'�������	
/�����1� a��$��������b (2544: ��
��	0�) ���;�#���
�.�'&���'$��1�-�������	

����������
����������	 ������ ���*0�	-���+

� $%�&���
����� ��'������((���� ���0�����'$��1�-�� 
90.16/90.95 )������
;������34�����%�&
�;�#�!0
��
 
   2. ������$������a�������'&�0�������������� 3 
�������0���+0�����	0����
�������2� 
2&#$
2�.�'��'�������#
2
������	
�A#��������	

��������������������	���
�	0���� ����
������'
�����	

����������������� ���	�����
%��$
�$������&���&��	����/#�
��� -�����kl� 
-���
����
;&� �������
� �$�	����	�	 .�'������'��� )���$��
�#�����
%���0��/������
�
�� 
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������ (2543: 253) "�	�i�$����
1����2&#��$�'.�0��+0�����	0����������	

����������2
��������
�����	
2��0�
�Z;�# ���	
;�#���
����#��&
#�/���
��� .�'$����*�����������	
.�'
	#�
����;���� �;�#�������� ���
������$
��
���.���0���'&�0���+

�.�'	��*���0�,A#���	

$%�
�(���$+�2
������������ � )���$��
�#�����.
����/����'��!��((��������� �.&0�!��� 
�.�. 2542 (2544: 8) .�'2
������i�$����
1���������	
"�	���"�#����������%�.��_`�&��
�'&�0�����	
.�'.����$�����,�$��a�1�b���������	
.�'������$���.���#�	���.$��
%����2&#
������
�� !0�	2&#��+0�����	0��$
2��������
���&�2
������= �0�;�"�	;�0�����&
0�	 .�'!0�	2&#
,A#���	
��,�$��a�1�b���������	
$A�/��
 )���$��
�#�����
%���0��/���+�,!��� ��m&���3�; .�' 


���
= (2544: 17) 

$�+�;�#�0� �����	

��������������������	 ������
���������������� � ��	��!���
"
"�	�
��������� ��������#
 $%�&���
����� ��'������((����������
�/��
2

����
������'$��1�-�����
��34�����%�&
�;�# $����*���	
�A#;�#�#�	�
��� .�'
%�;�2!#2
������	
���$�
;�# 
 
��
���
��� 

���,�������
������	

��������������������	 ������ 
���������������� � ��	��!�
��
"
"�	���������� ��������#
  $%�&���
����� ��'������((���� ���0�����'$��1�-��"�	��� 
91.33/91.63 ���
;������34�����5�
 90/90 ����%�&
�;�# )���,A#����	��/#��$
�.
'����0�;�
�� 

��
���
���� ��/
 
1. 2
������
������	

��������������������	,A#����	
����� ��
���&�/������������'
%���

�%����
�����	

��������������������	2&#�/#�2����
�	0���� ������A�0��
���&�2
.�0�'$0�
�&��'$����
���
%��$
��
���&�2
�A�.��2� �����2&#,A#���	
����+�+���'$�
��!���a�������������;�# .�'$����*
$�#��$�����'���.�'����������2&#,A#���	
;�#�i�����2
�����	

����������;�#�	0������'$��1�-�� 

2. 2
������
������	

��������������������	,A#����	
����
����A#.�'��� �2
������
&�������������' &������$�
 �a o�������	������� � .�'���2!#��
"��.���
�������������
2!#2
���$�#�������	

�������������
�	0���� �����2&#$����*���
������	

����������
����������	2&#����'$��1�-�������34��������;�# 

3. 2
���2!#��
�����	

��������������������	2&#������'$��1�-��
��
 
�������
����	���#��2
�#�
��	-�� �!0
 �������	�$-��/��&#�����	

����������2&#�&��'$� 
����$���
�����
����������.�'�+���3��0��0���0��= 2&#$����*2!#��
;�#�� ��$�������	


�����������0�$����*�%���
;�# .�'�#�
���2�/��,A#���	
 �!0
 .
'
%�,A#���	
�������#
*�����2!#
��
�����	
 .
����.�'�+���'$�
�/��������	
�A#�#�	�
��� ���*���A�.�������'���
,�2

�����	

��������������������	 
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4. $����*
%������	

��������������������	
��;�2!#2
������	
���$�
2
!��
���	
����
;�# ����'���
$���������	
�A#�������'$��1�-�������34�����5�
 $����*���	
�A#;�#�#�	�
���.�'
!0�	���$
��
���.���0���'&�0���+

�/��,A#���	
;�#���
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���
����!��� ������� ��� '�#�
/
 
1. 
����� ����
��'&�,A#���	
������
��+0�����	0��2
�������	�	0�����
�'�� �����2&#����*��


���$
2� 
����#����� �'���
���$����*���.�#���� ��������
������	
2&#�&��'$����,A#���	
 
2. 
��2&#
���$%�
�(������
%��a o����������	������� � �/#���2!#2
�����	



��������������������	 ����'���
������	
�A#�#�	�
��� �%����
�#��;�#�������A�2�.�'����$���.��
���
�	0����� ���
����������� ����,A#�!��	�!�(�#�
������	������� �����������#�	 

3. 
����� �����	���������2
������
��������2�/��,A#���	
.�'
���
��
/��
����A#���
������ �,0�
�����	

��������������������	  

4. 
����� �����	��������
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�������� 1 $���%�&$� 
�������� 2 "���
����
$���� 
�������� 3 ���$����
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#����� 
�1�����
����1�� 
(p) 

�1��5���R
R5�4�� 
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#����� 
�1�����
����1�� 
(p) 

�1��5���R
R5�4�� 
(r) 

#����� 
�1�����
����1�� 
(p) 

�1��5���R
R5�4�� 
(r) 

1. 0.44 0.29 1. 0.40 0.21 1. 0.63 0.42 
2. 0.44 0.46 2. 0.33 0.25 2. 0.35 0.21 
3. 0.60 0.29 3. 0.31 0.21 3. 0.23 0.29 
4. 0.60 0.29 4. 0.44 0.21 4. 0.31 0.46 
5. 0.60 0.38 5. 0.40 0.21 5. 0.77 0.38 
6. 0.46 0.42 6. 0.40 0.21 6. 0.46 0.50 
7. 0.75 0.33 7. 0.40 0.21 7. 0.35 0.29 
8. 0.40 0.38 8. 0.21 0.25 8. 0.67 0.58 
9. 0.67 0.50 9. 0.73 0.21 9. 0.75 0.42 
10. 0.63 0.58 10. 0.35 0.46 10. 0.40 0.21 
11. 0.69 0.29 11. 0.56 0.38 11. 0.40 0.38 
12. 0.46 0.25 12. 0.56 0.46 12. 0.67 0.50 
13. 0.69 0.21 13. 0.56 0.38 13. 0.50 0.50 
14. 0.38 0.25 14. 0.65 0.63 14. 0.67 0.50 
15. 0.35 0.21 15. 0.67 0.33 15. 0.42 0.33 
16. 0.67 0.42 16. 0.69 0.38 16. 0.56 0.46 
17. 0.69 0.29 17. 0.52 0.21 17. 0.79 0.33 
18. 0.58 0.33 18. 0.48 0.29 18. 0.31 0.38 
19. 0.67 0.25 19. 0.52 0.38 19. 0.75 0.33 
20. 0.48 0.21 20. 0.42 0.33 20. 0.79 0.33 
�1�����
	����*�� (rtt) 0.57 �1�����
	����*�� (rtt) 0.60 �1�����
	����*�� (rtt) 0.76 
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	����*�� (rtt) #��4���($���*(,�$*���+��������
�����*��{�*� = 0.83 
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