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�1�
���
��'���$,��4�5�����
�����"� 3��*� �����������/�"�&0�(2���  )�'(�����	��+ (2548: 8) ����0�����
�0� ���
�����"�
���%�
��
�
��� (leaening by technology) 
�1�����%�
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�1�&�� �	(��' �����	��+ (2543) ��0������0� /��
�/�+
�K&
�1���(
�./����0��(���3��*������
�$�	�%	 � ,-��	����3��*�&0�(2��������'�$�!�����,����-�/(/��
�/�+
�K&����$���&+�%���
��	�,"&� ����!�
/�/��
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�K&���%������
�������,/��������������"�#�� 
����+���+
�K�

�1��"�#�����'(��'�����%��	������/��
�/�+
�K&�L$��    �	 (�� 
�.'/(���
�1�����%���'�����/�"�
,��,�
�3���	�*L$,.'/,��������&���'����$,��4�5����� I"��%�,����-�����
&�&/��	�,.'/���
�	��� #�$�	���/�"�����	 (&	�/	�*� 5�����JN� 5��
��.'/���� #�$
,��( ��(
���$��'�$�!����%���
�(���3��*��	 (���(����( #�$���������
����    ���,/� 
��/��
�1��	�*L$�/(���3��*�
��(���
&K��"�#����./�$�%�
,�����%	 �
������&��K���
%0��	� 
/�����+ (2548: 314) �	(�����0��   
����0� ,!���	���$
�3��������I"��%�/��
&/�+
�K&����
��'��� � ���/�����+#�$��,�&�	�3��*��$�	� 
/���3��*�//���,"0��"#�$�	�
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&/�+
�K&���������&0�( 2 
�.'/���3��*�������� ���	� #�$  
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����������/�"���
��./�0������ 
����+ ���+ 
�K� )�'(
�1����,0(
,���#�$,�	�,������
�������,/�
/���	 (�	(�!����,����-�!�
��
�
������0 2 
%0� ,.'/��$,� (multimedia) �%�
�1�,.'/���
�������,/�
#�$�	(,����-�%�
��.'/(�./,.����������������/�"������/(,��� 
 
 �	(�	 �/���$��0������0�%0/(��(���3��*���',!��	�/��%0/(��(���'( �./����	��"���/�"�&0�( 2 

�.'/�!����%���$
�%�+�������3��*� I0����(/��
�/�+
�K& 
�����
������	(
��./�0������ 
����+ ���+ 

�K� 
�.'/������/�"� �0��,�� ��'&�/(�����
�K�
�� ��0�0��$
�1���/�"�&	�/	�*� 5�� #�$,�'(��'��(�"�
����,����/������/�"���'&�/(���#��� ��',!��	�,�'(��',����-��(����,���������	��"���/�"����

�K�
���	 � �K�.//(�+��$�/�&0�( 2 �/(
�K�
�� ��0�0��$
�1�,��. � ,�&	�/	�*� �����/(&	�/	�*� 
5�� 5��
��.'/���� 
�1�&�� )�'(������+ (2547: 49-51) �����0��-�( ����%�,���
�K� I"�//�#��/��

�./��%�,�
�.'/�!�������'
%0� ,�#,�(������������(��./#&�&0�( ,�%0���!����I"�
����
�K�����,	��	�4+
�/(/(�+��$�/�&0�( 2 �������/ ,�#,�(���
%.'/�
�( #��
��'��	 ��	��$���0��������(�+

%.'/�
�(��/�����	��%�,�� !�
(��
�1�,	��	�*L+ ,�#,�(���
�����/���� ���
�����/����,����-
�!����������4� 
��
V��$/�0�(��'(����%�,�
�1�,	��	�*L+ )�'(����/����'�!����
�K�����,	��	�4+�	�#&0�$
/(�+��$�/��������/ #&0�K����/
,����'I"�
������(���0�)�'(/�����������(,��&��$��0,����-
#��#�$��������4�����!����,��	 � ,���'
�1��. ���	(  ����!����,��. ���	(��'%0��
���/(�+��$�/�
/.'� 2 ��'�,0�(��
�K�
�� 
%0� 
�.'/�,0��/����#����!�����/(
�K����(0��#�$%	�
�� �������
��'�(  
����%��. �,�)�'(&	��	� �$�!���������'�$
�./�,���,����'(
�1�,���	���'�$�%�,��/(��/����&	��	�,�       
�. ���	( #�$,�#,�(�����"�,�� ,���������"�,��#&�&0�(�	���&���. �W����$,����L+��'#&�&0�(�	� 

   

�.'/(���/(�+��$�/��	(��0����I�&0/����	��"��/(I"�/0�� 
%0�����%	�
��������/( 

����,���&0/,��&� )�'(�����I"���0������0� X...��(&�#�$�$�����
�K��/(���*�+
�1�
��.'/(�./        
����	��"���(���
�K��������',�� 
���$,����-�	�5��&0�( 2 ����	 (���$�$����#�$��� �/�����	 �
�	(,����-#������#&�&0�(�/(,� #�$&	�/	�*�...Z  �	(�	 �,�'(��'�$�!��������	��"���(,��&��	 �
����	�I�����',�� �K�./���,	�I	,,�'(
���5���/�  (
,5�, 2521: 123-124)  )�'(��I�&0/����	��"�
�.'/(���
����	��"�����',���/(��
���K�./,��&��	 �
/( #�$ Dwyer (1978 /��(-�(�� ,����,2544 : 60-64) ���3��*�

��'���	����
�����"� ����!�#�$����$���������0� ���*�+
�����"��������/(
�K� 83% #�$����!���� 
30% �	(�	 ����//�#��,.'/
�.'/����!�
,�/ ,�'(��'�	�//�#��&�/(,��������',�� �./ ���
�K�          
��������� ����	��"���(���3�$����,�0�(#�$,� (bright #�$ color) 
�1���L�	�*L$
�. /(&���/(,�� 
��'�	�//�#���$&�/(�!���(/�"0
,�/ (Fleming, Malcolm and Levie, 1979 /��(-�(�� ,�%��, 2541: 2) 
�/��������	�/(�+��$�/��/(����%�,���
�K�
����'��I�&0/����	��"�#��� �/����
&/�+
�1�
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/(�+��$�/����'(��'��I�&0/����	��"� 
�.'/(������%��/����
&/�+
�1�,.'/���(I0��
������	(
�K�
�� 

�.'/�%������������	��"���/�"� �	(�� ����%	�
���/(����	��"��	 ���0����� �/�"0�	�,�
���(/�0�(
���� 
#&0�� ��	�,�#�$#,(�/(�/�/����
&/�+��'
���%�
�1�,.'/���(���� �	(��'�f*�	�&+ (2535) �����0��         
����0� �/�/����
&/�+
�1�,$���
%.'/����,.'/,���$��0�(���*�+�	��/����
&/�+�	�����
����,	 � 2 
�0� XmonitorZ ��./ Cathode Ray Tube (CRT) 
�1�����&0�(��'��/�"�&0�( 2 -"��j/�
������������
,	���L�JJj�#���-"�
���'����	�//���
�1�5��#�$/	�*����I"��%����
�K� �/5���/����
&/�+�	�
�/
��.'/(�	�
���	3�+����	���������,���(,�/	�*����I"��%����
�K� 
����'�!�#,(/�
�K�&�/��$����
�����/������	(
�.'/I0�����
�./(#,( (phosphor dots) ,�#�( ,�
���� #�$,�� !�
(�� (RGB) ,�
��0��� 
�$,0(#,(//���,"0��(&� ��������/(�!�#,(/�
�K�&�/��$
��'�&�����/�5������)���#�������
����(�����,���/�#���
��'�&�����0��#��-	��(�� �!�/�0�(�� ��,���/5��#���
��'�&�����0
�!�#,(/�
�K�&�/��$��,	���L5��#�$,�/�"0
�.'/-�(,0�����/(�/5����'����$���
���,���./���5��
,	���L�	 � �K�$�!�����������0/(
�./(#,(�� �#�$&��&0/�	�
�1��"��0�(�/(5��#�$,���'����o
5�����/
�1�5����'
���������
�K� 2 
��0��� ��
���(&0/�	� -���!����������/���#�$�$�$�0�(
�$��0�(�����/� 5����'����$��%	� -���$�$�0�(�/(��������������%	��K�$��/������� ,0��,�       
&0�( 2 ��'
����� �
�1����I,��/(,��	 (,�� (RGB) ��/	&��,0����'&0�(�	�   
 
 ����
�&�����	��	(��0����(�!����I"����	�
�������,���3��*�
��'���	����L$�/(,��. �#�$           
,�&	�/	�*��/(
�K�
����'��I�&0/�	��"���./���/0�� 
�.'/
�1�#����(�����
�./��%�,�#�$,.'/��'&�/(
3��*����/�/����
&/�+ ��0�0��$
�1��/����
&/�+%0��,/� ,.'/��/��
�/�+
�K& ���
���$,�#�$         
����$,��4�5���	��	�
������'
�����3��*�&0/��  
 

��������
�
�����	������ 
 

1.   
�.'/
�����
��������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. �#�$     
,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
2.   
�.'/
�����
��������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. �#�$         

,�&	�/	�*���&0�(���L$ �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

3.   
�.'/
�����
����I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. �
#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
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4.   
�.'/
�����
����I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. �
#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$ �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

��� �!�����
	"�#	��$"%��� 
 
 I����������	���	 (��  �$
�1�#����(�����&	�,����,!���	���" /�����+ #�$I"���'
��'����/(
�	����,���(
�K� ��'�$
�./�,��. ��/(
�K���'
���$,��	��	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
�.'/%0��
/!��������,$��������/0�����
�K� #�$%0��,0(
,������
���I�,	�f�4�p��(���/0�� 
 

���&���	������ 
 
 ��������	���	 (��  I"����	�����!�����/�
�&�/(������	�����	(��  
 
 1.   ������	���	 (�� 
�1����
�K���������/�"�������0�&	�/�0�( )�'(���0�&	�/�0�(��'�%��� 
������	� �./ �	�
�����$�	�%	 �%	 ��	4��3��*�&/�&��  
�(
���������%���,�L+ �	(��	��������     
5��
������' 2 �q���3��*� 2548 �!���� 65  �� ,��&���&���0�/�,���./��	�,��&�#��� 
�����
&�������	&�&���,��5�� 
 
 2.   
�. /
�.'/(��'�!�
,�/��
�K�
��
��
��#��� Macromedia Dreamweaver MX 2004  

��#��� Macromedia Flash 
��#��� Adobe Photo Shop 
��#��� Microsoft Excel Microsoft 
Access 5�*�
/
/,�� #�$5�*����� #��&	�/	�*��%�#��/	(3�� �"��)�  (Angsana UPC) )�'(
�1�
#��/	�*���'/0��(0�� (3"��+
��
�
���/�
�K���/���,+#�$�/����
&/�+, 2544) #�$
�1�&	�/	�*���'��
/�"0��
��.'/(�/����
&/�+�	'��� ����&	�/	�*��%����� 16 �/��+ )�'(
�1�������'
���$,�,!���	�
�	�
�����$�	�%	 ��	4��3��*�&/�&�� ������!�
,�/
�. /
�.'/(��/����5�*�������/5��            
(4�	%%	�, 2545) 
 

3. &	�#����'�%�3��*� ���	(��   
 

     3.1 &	�#��&�� �./ ���L$,��. �#�$&	�/	�*� #�0(//�
�1� 
   3.1.1 ,��. ���	(#�$,�&	�/	�*� ���L$
�����	� 
 3.1.2 ,��. ���	(#�$,�&	�/	�*� &0�(���L$ 
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  3.2 &	�#��&�� �	(��  
              3.2.1  ����
�K������/0��
�. /����
�K�
�� 
              3.2.2 I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
�� 

 
�%���'�&�()���%� 

 
 �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� ��'����	������	�,��&����
�1���&��������,��#�0�&�
��./
��,+ (Contact Lens) -./�0���,��&���&� 
  

���	�*�+�� 
 
 ��������	���	 (��  I"����	�����%�3	��+��(�!� ����������#�$�/�
�&�!��	��	(��  
 


�K�
�� (Web page) ����-�( 
/�,����/�"���'��
��./�0��/��
&/�+
�K&��'�!�
,�/����

������/(
����+���+
�K� (World Wide Web) 

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


�.'/�!�
,�/��
�K�
�� ��������	���	 (�� ���!���� 12 �"0,� ���#�0 �. ���	(,�#�(&	�/	�*�,�,�� �. ���	(
,�,��&	�/	�*�,�#�( �. ���	(,�
����&	�/	�*�,�,�� �. ���	(,�
����&	�/	�*�,�#�( �. ���	(,�� !�
(��
&	�/	�*�,�#�( �. ���	(,�� !�
(��&	�/	�*�,�,�� �. ���	(,�#�(#�$&	�/	�*�,�
���� �. ���	(,�#�(
&	�/	�*�,�� !�
(�� �. ���	(,�,��&	�/	�*�,	
���� �. ���	(,�,��&	�/	�*�,�� !�
(�� #�$�. ���	(,�� !�
(��
&	�/	�*�,�
���� 

 
���L$,���/� ����-�( ,���'
�.'/�/(�"#�����������"�,�� 
����� ��$V	���$
V( &.'�
&�� �0�
��( 

�����"�,���	�#��( ������/�#�$#,(,�0�( 
�1�,���'�0/�����(,�#�(#�$,�,�� 
%0� ,�� !�&�� ,�,��  
,�
��/�#�(
�1�&�� )�'(��������	���	 (�� �%�,�#�( #�$,�,�� 
�1�&	�#��,������L$,���/� 

 
���L$,�
�K� ����-�( ,���'
�.'/�/(#�����������"�,����'����o��5���$#,�(�����"�,��

,(� 
�./�
�K� ��-�(����
3��� #�$,(0���"��� 
�1�,���'��	�����(,�� !�
(��#�$,�
���� 
%0� ,�
��      
,��!� ,�
����#�0 ,�Jj� 
�1�&�� )�'(��������	���	 (�� �%�,�� !�
(�� #�$,�
���� 
�1�&	�#��,������L$        
,�
�K� 



 

 

6 

 

 ����
�K������/0�� ����-�( �!�����!���'/0������� 1 ���� 
��
�L{+����	��!� �./ 
&	�/	�*���'��I,��	� 
�1��!���'������������&	� �$�	�
�1� 1 �!� )�'(�!�����	�
��������/0��
��

��#����/����
&/�+��'I���/�"0��
�K�
����'�!�
,�/
�. /����/�"��/(
�K�
�� 
 

I�,	�f�4�p��(���/0�� ����-�( �$#����'���0����/(�!�#���	�I�,	�f�4�p��	(���/0��  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



�����  2 
 

�	�����
��&��
	� 
 

 ������	�
�.'/( X����
�K� I�,	�f�4�p��(���/0��������!�
�. /����
�K�
����'��,��. �          
,�&	�/	�*� ���L$,���/� #�$���L$,�
�K� �/(�	�
�����	4��3��*�&/�&��Z I"����	�����������

/�,��#�$(�����	���'
��'����/(#�$����!���
���(���&���!��	��	(��  
 
 1. �f*|�#�$��	����
��'���	���&���������	��"� 
 2. ��������#�$����,!��	��/(���/0�� 
 3. #����������/(�	���&�����&0/���/0�� 
 4. /	&��
�K������/0��  
 5. I�,	�f�4�p��(���/0�� 
 6. �����"�
��'���	�
�K�
�� 
 7. �f*|�,�  
  7.1 ���L$�/(,� 
  7.2 ���
���,�#�$5�����/�/����
&/�+ 
 8. (�����	���'
��'����/( 
 9. ,��&�W��(�����	� 

 
�-./�0'��'���	�&��������������	�	�����1% 

 
�	�����1%0'��	�����1%�	�
	��	 
 
 ����	��"�
�1���$��������',!��	�,!���	����
�����"��/(���*�+  ���������0����
�����"��	 �

��������'I"��	��"��$&�/(#������������./&��������-"�&�/( ��(�$
�������
���������/�"��	 � ��./

�������	��"��	(��' 
 

�!�
���� #�$ �L�& (2546 /��(-�(�� ,�
�%, 2546: 65) ���������������/(����	��"��0�  
����	��"� ����-�(�����'
����������"��0�( �	�*L$�/(,�'(&0�(2 ��'��/��/�&	�
�����/�	��$,	�I	,
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�/(
���0�
�1�/$������������/�0�(�� ��.//����0������0� ����	��"��	 � 
�1�I��/(���
�����"����
����"�,��,	�I	, 
 
 %� (2523: 65) ���,���
��'���	�����,!��	��/(����	��"�����0� ����	��"���'-"�&�/(
�1����W��
,!��	��/(���
�����"���'����$,��4�5�� �	(�	 ���(/����0������0� ���
������'����$,��4�5��
��'�����      
����	��"���'-"�&�/( 
 
 ������� (2540 /��(-�(�� Hilgard, 1971) ���������������/(����	��"�����0� ����	��"� �./ 
���,	�I	,��'���������� ����	��"�
�1���$��������./&�����#�0(���,	�I	,��'����	� //�
�1�           
,�'(���'(,�'(����'�����������/(��
���$&�/(�%������"�
�����./��$,����L+
�����'�����0/�  
 
 ������� (2540: 129 /��(-�(�� Page, 1977) /4�����0�����	��"�����-�(��$������)�'(#&0
�$������	�#�$�!��������������������	���$,����L+������,	�I	,
�1�����	�,5��#����/�
�������������
����$�������	��"� 
 

�	(�	 � ����	��"���(����$
�1���$��������'
���#����$��0�(,�'(
���#�$���&/�,�/(
�	(��  

 
 ,�'(
���     ����	��"�       ���&/�,�/( 
 
 ,�
�% (2546: 66) ,�������0� �����'������$
�������	��"���� &�/(�%���$,��,	�I	,&0�(2           
��'��  &0/,�'(
���
�1�
��.'/(�./%0��
�K���������/�"� #���,0(���	(,�/( #���#����������//��� 
�!���������
�������	��"��� �  
 
 ,�
�% (2546: 66) ,�������0�������	����
�������,/� �����"�����
�����
�.'/(����	��"� 
(perception) �$�!����
�����
�������4�����	��"� ����	�#�$/��,�����'��I�&0/���
�����"� ��'�$�!����
I"�
����
������
�����"� )�'(���	 �#���/(���
�����"� I"�
�����$&�/(����	��"��0/� /	��$
�1���$
�%�+
������%�
�1�#����(�����
�./��%�,.'/���,/� ��'
���$,��	�����	��"��/(I"�
���� )�'(,0(I�&0/
���
�����"� #�$���
���'��#��(�f&�������'��(��$,(�+��./��0
���(�� ����(��&����� -./�0�         
����	��"�
�1�I�����������'���*�+�%�/�	��$,	�I	, (sensory Organ) )�'(
�����0� 
��.'/(�	� (recepter)           
5 %��� �./ 
��.'/(�	�/�	��$5���/� ���#�0 �" &� ��"� �� �#�$�0�(��� 



 

 

9 

 

,��	��+ (2546 /��(-�(�� ,�
�%, 2546: 65)  ��0��-�(����	��"�����0� ����	��"�
�1���$������
)�'(������"�,�'(&0�(2�/�&	�
�� ������	��"���  ������	 ��!�
�1�&�/(�%���$,��,	�I	,&0�(2 �	��+&�         
�" I����	( ��./��'
�����0� &�/(/�3	�
��.'/(�./��'�$%0��
�K���������/�"���,"0��$,��,	�I	, #�$
�����$,��,	�I	,�$-"�
���'����
�1���/�"���'
�1��o���������(
���#�$�JJj�,0(���	(,�/( ��(�!�
���������	 � �	�����&0/
�&����L+�	 � 2 �$
�K�����0� ����	��"��!���,"0���,.'/��������#�$���
,.'/���������!����
������
�����"� 
 
�������	�����	�����1% 
 
 ����	��"�
����� ����,0����$�/��	(��  
 
 1. /����,	�I	, ����-�(,�'(
�����'I0��
�������$��/�	��$�	�,	�I	,
�.'/���
���	��"�5��$
��/��/�&	� ��&���
��
�.'/����	�,	�I	,/�0�(��/�0�(���'(#��� �	��	��!�#��/����,	�I	,�	 � 2         
&����$,����L+��'&���/�"0
�./������	 ( #�$��
���K�	�
��%���	�,�'(��',	�I	,�����0���'�$�"�,��           
��/����,	�I	, 
 

 ���#�������������/����,	�I	, )�'(&�/(/�3	� 
 
  �.  
%��+����� 
�1�/(�+��$�/���',!��	���'
�1�,�'(
�. /�����	��"�,�'(
���&0�(2 �/(�����
���
�1�/�0�(�� 
���$%0����������
�����,�'(&0�(2 ,-�����L+&0�(2 ��./
�&����L+&0�(2 ��'
��,	�I	, 
��./��
�K���������
�K� I"���
%��+�����,"(�0/����
���������������	��"����
�K�#�$����0�I"���
%��+
�����&'!� 
 
  �.  ���,	(
�&�����L� �$%0�������
���	��"����/�0�(#�0��!��� � ��(��	 (/��&�/(/�3	�

��� #&0��(��	 (�K/�3	�����%!���� 
 
  �.  ����,���#�$����&	 (�� )�'(
�1�,0��,!��	������#�����������/(/����
,	�I	, �!������,��4� �!�����$
/���-�'-��� �!�������#����������-"�&�/( 
 
  (.  ��L5���/(��&�����L$�	 � 
�.'/
��.'/��� ��	���0,��,�K�$��$��&0/,&������    
�!����
�������
V.'/�%�
�.'/��&��#�0��,�K�!�������%0��#��/����,	�I	,���� � 
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 2. ���#�������������/����,	�I	, ���#������������ �� �/�"0�	�����%	�
����
����!��(%���& �K�$,����-�"�������/����,	�I	,
���"���������0���( �	�*L$�!��"��	 ���� 
 
 3. �����"�
�����./��$,����L+
��� )�'(���#�0������������"�#�$�����$�!���'
���!���/��& 
������,!��	����,!���	�����	��"� 
 
2���!	���	�����1% 
 
 
�.'/(�����
��&�/(���	�,�'(#����/����� 2 /�0�(���L$
�����	� ����	��"�,�'(#����/�
&0�( 2 �	 � ������	��"����,�'(���/�0�(�	 (��� #&0�$
�./��	��"�
V��$��(,�'(��(/�0�(#�$���L$
�����	�
�K�$�� ����	�������"0�/(���0�,�'(
���&0�( 2 ��'�	��"��	 � 
�1����0���/� 
�1�,0����� 
�.'/���(0��&0/
���#����������//��� )�'(
�1�4���%�&��/(����	��"��/(���*�+ 
 
 4���%�&��/(����	��"��/(���*�+
���	'��� ���	�*L$�	(��  
 
 1. 
�./�,�'(��'�$�	��"� ���*�+��#��
�����'�$�	��"�,�'(
�����'���	�*L$�	(��  
 
  �.  ,�'(��'&�,�����./��'&�/(������L$�	 � 
����&�
�.'/������!��	(,�����
�.'/(�� 
�K�$
�./��	��"�
V��$,�'(�	 � 
 
  �.  ,�'(��'#���#�$
�0�,$���&� )�'(�$��(�"�����,������/����"� /���
�K� 
 
 2. �	�������"0�/(,�'(��'�	��"� 
�.'/��
�����	�,�'(
������� 2 /�0�(���L$
�����	� 
���K��
#��
�����'�$�	�,�'(
���
��0��	 �//�
�1����0���/�#�$
�1�������"0
��#�0(//�����	(��  
 
  �.  ��������%�� (proximity) ���*�+
����#��
�����'�$�	��"�,�'(��'����%���	����
�1�5��

�����	� 
 
       �.  ������������(��./
��./��	� (similarity) 
���$�	��"�,�'(
��� ��'
��./��	���./
��������(�	��0�
�1����
�����	� 
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  �.  ����&0/
�.'/( (continuity) ,�'(
�����'����3��(��#��
�����	�
���$�	��"��0�
�1����

�����	� 
 
  (.  ����,��"�L+#�� (closure) ,�'(
�����'����������(,0���	��$�	��"��0�
�1��"��0�(         
��',��"�L+��� 
 
 3. 5��#�$�. � (figure and ground) ����	��"�5���!��/(��  
���$�/(
�K�,0����'
�0�%	� 
��./,0����'/�"0�������,0���/(5�� #�$�/(,0����'/�"0
�. /(��	(���//��� ��./,0����'
�����
����,�����/�
�1�&�� 
 


�	���	�0'�
�	�
�	
������	��#	� 
 

�	���	�����	��#	� 
 
 Mckee (1966 /��(-�(�� ��&&��3, 2547: 15) ��0���0� ���/0�� �./ ����/(
�K�&	�/	�*�
��./��/������'����+
�.'/���
�������
�����
��'���	���������/(I"�
���� )�'(
�1���$��������(
,�/(�/( ���/0�������#�����������/(�!� ���
����
���(������� #�$
�����
�.'/(������         
/�0�(���
�K� 
  
 
�%	� (2519 /��(-�(�� V���	�*L+, 2547: 3) �����0���0� ���/0��
�1��f&�������(����%�
5�*���'���	�*L$
V��$&	�
�1���
3* ��0
��./��	�����"� ���J�( ���
���� ���/0������-�(���
#�����������/(&	�/	�*�//���
�1�-�/��!�#�$������� #����!�����������%����
�1���$
�%�+ 
&	�/	�*�
�1�
���(
��.'/(����#���!��"� #�$�!��"��K
�1�
���(
,��(��'�%�#���/(���(/���/����'( 

���$V$�	 ��	����/(���/0����(/�"0��'���
��������������/(�!���'����o����/�����	 �2  
 
 ���
�� (2538: 1) ��0���0� ���/0����	(,./
�1����#�����������/(&	�/	�*���'/0��
//���
�1������"��������#�$
�������
�����
�.'/(�����'/0��&�(�	�
�.'/(�����'I"�
����
���� I"�/0��
,����-�!������"����������./
�.'/(�����'/0�����%����
�����$
�%�+��� 
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 ��L� (2520 /��(-�(�� V�����L, 2542: 1) ��0������0� ���/0�� �./ ���-0���/���������
���&	���	(,./
�1�#�����#�$�	�������,!��	��/(I"�
������� ,����-�����������������
���
�K�-"�&�/( 
 
 ������������/(���/0����'�����0�����(&�� ,�������0� ���/0��
�1�����	��"���(,��&� 
#���,0(I0�����	(,�/( )�'(�!�������'#���������� ��'���,	�I	,5�������(&�#�����(#������       
��
�1�&	�/	�*� ��.///���
�1�-�/��!� ������� &������
�����I����	���$,����L+
��� #�$
�!����
�������
�������,�'(��'/0���	 � ,����-�!����%����
�����$
�%�+��� 
 

�	�
�	
������	��#	� 
 
 ���/0��
�1�,�'(,!��	�#�$
�1�
��.'/(�./������	���&�
/( �!�������*�+,����-�!��(%���&
��,	(����� 
�.'/(������/0���!�����������"� ������� #�$�"��	�
�����
������� � �	(��' V�����L 
(2542: 3) ��0���0� ���/0��������,!��	�&0/%���&���*�+&	 (#&0
�K���
& ���/0��������,!��	�&0/ 
����	���/�%��#�$���3��*� ���/0��
�1�,�'(�!�
�1���'�$&�/(������������%!���� 
�.'/�$���,$,�
��$,����L+�!����
��������������(���(#�$
�������
�.'/(��'/0�����/�0�(���
�K� -"�&�/( 
,/����/(�	� V���	�*L+ (2525: 16) �����0���0� ���/0��
�1�,�'(�!�
�1�#�$�����$
�%�+#�0���*�+
����������#�$���
/��, �	 (���������3��*��������"� �����$�/�/�%��#�$����	�I0/���0/��� 
���/0���$%0��,0(
,��������"���������/(��
�����
��'��"��� � #�$ Francis (n.d. /��(-�(��               
V���	�*L+, 2525: 16) ��0���0� ���/0���!������
�1���
��,��"�L+   
 
�������	��#	� 
 
 Monroe (n.d. /��(-�(�� V���	�*L+, 2547: 42) �����0��-�(��$������/0���0���$�/�����
����	� 4 ��$��� �	(��  
  

1. ����	��"� 
�K�%	� �$�	������!��"��!� 
����������//�
,��(��.//0����� 
 
2. ���
������!� ��./��$
����'/0�� �	'��./
�������������
��/�3	����#�� ���&����� 

#�$��$,����L+
��'���	�,�'(��'/0�� 
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3. ���&/�,�/( ���#,�(//�������/���L+ �����"�,�� �	 (�� &�/(/�3	��. �W��
��$,����L+
��� ,&������ 
��������/���K��$�����'�$/0��&0/�� ���
���������0�/���K�$

�.'/��./
���/0���� 

 
4. �"�L��������	�#��������
�.'/(�����'/0�� )�'(/��
�1����
��'�#�$������$,����L+

�������(���(�� � 
 
)�'(,/����/(�	� �	%�� (2531: 11) ��0��-�(��$������/0���� 2 �	 �&/� �./ 

 
1. ����	�5�� ���#�0����/(
�K�&	���	(,./ #���I,�/	�*�//�
�1��!� 2 
�1����#�$


�1���$
�� 
 
2. ���#�����������/(5����'
�K����#�0���#�����������/(�!���'
�K� #&0�$�!�

�/(#&0�$����/(��$
�� &�/���#����/����#�$
�.'/(���
��&�/��/(
�.'/(��'/0��  
 
��/� (2536) ���#�0(��$������/0����� 5 ��$��� ,�������0�  
 
1. I"�/0��&�/(/0��/�0�(���
�K����$���0��!� 
�.'/&���$��&	�/	�*� ,�'(����+ I"�/0���K#��

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

�/������ #��� Smith (1979 /��(-�(�� 
�K�, 2536: 22) �����0��-�(��$������/0������	(��   
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����/0��
�1��	 (�f&�������(,��&�#�$��$��������� )�'(��/(�+��$�/� 3 ��$��� 
��$���#���./ ������!� 
�1���$��������',/����/(�	��$��0�(,	��	�*L+&	�
�����	�

�.'/( )�'(
�1��	 �&/��/(���/0�� ��$�����',/(�./ ����
����������/0�� 
�1�/(�+��$�/�
��',!��	��/(���/0�� #�$��$���,�������./���&/�,�/(
�1���$��������(������� 
��'&/�,�/(&0/,	��	�*L+��'/0��� 

 
 ,�������0� ���/0��
�1����,	�I	,��(&�I0����$��������(,�/( ��'�$#���������� 
��./&����� #�$��$,����L+
��'���	�,�'(��'/0�� ����
�1������"����  
 

0��
�"�������������	�#��	��#	� 
 
0��
�"&���������	��#	���� Strang 
 
 Strang  (1972 /��(-�(�� V���	�*L+, 2547: 37-38) �����0���0� ��$������/0��&��#�����
�/(�	���&������$������,	��	�4+�	��	(��  
 
      Stimulus      Output     The Response 
     ,�'(
���        I���'����	���������$�!�        &/�,�/( 
     ��	(,./      ����/(
�K�               /0�� 
 
 
9	+��� 1  #I�5"�� ��$������/0��&��#������/( Strang 
��'��: V���	�*L+ (2525: 27) 

 
I���'����	���������$�!���  (output) ��'//��� �./ ������/0�� #�$#������������(

,�/()�'(�$#�0(�	 �&/��/(I���'����	���������$�!� (output) �	(��  
 
1. ����/(
�K� (visual reception) I"�/0���$�/(
�K�,�'(��'/0��&/��	 � ,��&��$
��.'/����

/�"0�$��0�(����	��/(&	�����+ �$%0�����
������������!���,"0 visual center ��',�/( ��������
��'&������	 ��$//������"��/(����	��"� 
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 2. ����	��"� (perception) ����	��"�
���������#��/����,	�I	,//���
�1���������       
#&0�$��/���$������	��"�&0�(�	� #���0��$�����,	�I	,
��./��	� #�$����	��"��/(#&0�$����0
�!�
�1�&�/(-"�&�/(#�$
�1����(
,�/�� 
�.'/(���,�'(#����/�#�$,�'(
���)�'(�!��������	��"�
���'���� 
 
 3. �����������/� (concept) 
�.'/�	��"�#����K,0(��
�K������',�/( )�'(
�����
,�./�
�1�
��	(��'
�K�����	��"� concept ��� ���
�K�/���$
�K����/�0�(
�1��$
������./��0
�1��$
����#���#&0��4�
��'�$
�K��/(#&0�$����� 
�.'/&�/(����$�%� ,�/(�K�$
�1�I"�,	'(�0/� 
���$&�/(,!�����"����	(
�K�

,���0/��0���/$����'�$�%� #�����(�!����,���
�1���/�"�
�.'/�!�//����%� ���,�����/�"��/(,�/(

�����0� X�����������/� (concept)Z 
 
 4. ,���(,	��	�4+���$�	�,"( (higher levels of association) ����!�#�$����!�//����%�           
)�'(����!�//����%�/�0�(���$
���� #�$,����-�!����%����&������&�/(��� 
 
0��
�	�
�"��� Bruner �������	�	=!%=��	��#	� 
 
 #���������
��'���	����/0��&�����3�$�/( Bruner (V���	�*L+, 2547: 38-39) �	 ��$

�1����I,�I,����$������&0�( 2 3 ��$������
��������	� )�'(�	 ( 3 ��$�������	 �/��

����� �
���(&���!��	�&0/����  �./ 
 

1. �	 �����������"� (acquisition)  �./��$�������/(��������������"�������/0�����0 2 

���#����'�����"�
�0� ��./
�1�����	��$
����
��(�0�(�/(�����"���'����	������
�1��$
��������� � 

 
2. �	 ��	�#��(�����"� (transformation)
�1���$������
���'��#��(�0��,�������"���'

�	���������/0���	 ����
�����$
�%�+&0/��$,����L+ ��./,-�����L+���0 2 ��./#��������0 2 
��'�	��$
����
��(�0�(�/(�0��,�������"�
����	 � 
�.'/���,	��	�4+��./&0/
�.'/(�	�,-�����L+��./
�����"����0 

 
3. �	 ���$
���I������"� (evaluation) 
�1���$��������'&0/
�.'/(�	���/ 2 
��I"�
����         

�$��$
����0�,�'(��'
���'����
�1�,�'(��'����./��0 �!����
������
�����"���'���������� ����#������/(
Bruner ,����-��&	�/�0�(����	(��  �./ I"�/0��
�.'//0����#�������	������"����0�0�����	��!������'         
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��0�"�(0��&�/(�!�/�0�(�� 
�.'/�"�#����K�!�
������	�#��(�	������"�
�0���'�"�
���(�0��!����/�0�(�� #�$

�.'/��-�(�	 ���$
���I��K,�������0������,0��I,�/$�� #�$�,0/$��
��'� 

 
0��
�	�
�"=��	��#	���� Ausubel 
 
 Ausubel (n.d. /��(-�(�� V���	�*L+, 2547: 27) �����0������0� X���/0����'�$����$,��4�5��
#�$����	�I����	 ��$&�/(���������/������/0�� 
���	(
��� �������/� �./ ����,����-��'��/�"0
��&	���'�$�	�
/�,�'(�	 � 2 #�$���/0���$���I��� �������/��$&�/(,	��	�4+�	�����&�/(����/(
�����'�$/0�����,�'(�	 �Z 
 
 �������/� �./ ����,����-��'��/�"0 
����'����,����-��'��/�"0 �./ I���'�����������	�4�+      
����5��$#�$��L,��	&���$�!�&	� 
%0� ��$,����L+ ���
�����"� ����,����-��'�$�����-�(

�j������/(#&0�$���	 � &�/(���
����
����������'�$�	�����&��/��� #�$����$,����L+

��'��� �������
�����"� 
 
 ����&�/(��� ��'�$/0����./��'�$
�����"�&�/(�� �/�"0�	�,�'(
������� 
���$,�'(
����	 ��$�!������
,0��%0��������&�/(��� 
 
 )�'( Ausbel ,����0� �������/������/0���� �/�"0�	�,����-,	��	�4+�	� ,.'/ ��./,�'(��'�$
/0�� )�'(-��
����
�1�#I�5"���$����	(��  
 
 
 
          
 
 
 

 
9	+��� 2  #I�5"������,	��	�4+�/(�������/������/0���/( Ausubel 
��'��: V���	�*L+ (2547: 27) 

 

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

������������
 

���������� �
�!����
 ����!��
�����������
  

��#�!�� 
$�%&�'
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0��
�	�
�"=��	��#	���� Buzan 
 
 Buzan (1991: 37-38) ���/0��  �./ ���������,	��	�4+)�'(�	�#�$�	� �$��0�(,	��	�*L+
��./&	���	(,./#&0�$&	� )�'(�� 7 �	 �&/� ���#�0 
 
 1. recognition �	 �&/���'�$�!������"��/(I"�/0��
��'���	�&	�/	�*��$�!����#�$-"�
����
��	��� �	 �&/��� �$
����� ��	�����'
��'�&�����/0�� 
 
 2.  assimilation �	 �&/���$�������/(�0�(�����'
����� � 
�.'/#,(��$���	�&	���	(,./ 
#���,$��/����	(��(&� ��	(����	 ��$,0(��	����	(,�/( 
 
 3.  intra-integration 
�1��	 �&/�����!�����
�������'
����������!�,0��&0�( 2 �/(��/�"�
��'/0����
%.'/�
�(�	�#�$�!����
����������� 
 
 4.  extra- integration �	 �&/��� &�/(/�3	� �����
���$�+  �����L+  ����/��	�#�$���
�o�
,4��/�"� )�'(I"�/0���!������"�
�����
%.'/�
�(�	������"����0 
  
 5.  retention �	 �&/����
�K���/�"� #�$�$�!�//����%�
�.'/&�/(��� 
 
 6.  recall 
�1��	 �&/���'�%�����,����-�����
����������(�!���./�����"���'
�K� �!�
��	����%���
�����'�!�
�1� 
 
 7. communication 
�1��	 �&/�������!���/�"����%� 
%0� ������ 
�1�&�� 
 

����	&�C�=��	��#	�0'��	��#	�����
��+��&���� 
  
����	&�C�=��	��#	� 

 
 V�����L (2542: 47-49) �����0������0� ���/0��
�K��	 �
�1�,�'(�!�
�1�#�$,!��	���'I"�/0���$&�/(
����� ����'/0�����
�K��$���
�������0�����'/0��%��)�'(�$&�/(�����/�0�(,�'!�
,�/ #&0����'/0��        
���
�K��	 ��� �/�"0�	�����	�&0�( 2 ���#�0 
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1. �	&-���$,(�+�/(���/0����./������0(�����/(���/0�� 
 
2.  �. �W�������"� ���3��*� -��I"�/0�����. �W�������"�&�(�	�
�. /����'/0�� ��./�����3��*�


���(�/��'�$/0��
�. /
�.'/(��� 2 
�������� 
 
 3.  ��$,����L+��./5"����	(
��'���	�
�.'/(��'/0���$�!����,����-/0��
�.'/(���
����� 
%	�
�� �K�$�!����/0�����
�K������0�I"���0����$,����L+  
 
 4. �������(0���/(
�. /���/(��	(,./ ��./������#&0�$
�.'/(�$��I�&0/���/0��%��
��./
�K� 
���$-��
�. /����� �!�3	��+
V��$�K�$����� 
 
 5.  �����/(&	���	(,./&�/(
���$�	�
�K�#&0�$�	�#�$
���$,!���	�I"�,"(/���  
 
 6.  ����,����-��(5�*� �$��,0��,!��	������'�$%0�����/0��
�K���.//0��%�� 
 
 7.  �����,��4� �����,��4�������,!��	��	����/0����� 
 
 Dallman and Deboer (1974: 225) #�$ Fry (1978: 52) ���#�0(/	&��
�K������/0������	(��  
 
 1. /0��%�� 
�1�/	&��
�K������/0���$�	� 200-300 �!�&0/���� ������
��������/0��
�. /
�.'/(
��$��L��/��$ 80-90 
�1����/0��
�.'/3��*�����
�����/�0�(�$
/�����./
�.'/(��'�0/����(��� 
 
 2. /0��������( 
�1�/	&��
�K������/0���$�	� 200- 500 �!�&0/���� 
��������
�����
��/��$ 70 
�1����/0��
�.'/�	�������,!��	���./���������$
/�����(��$�����'&�/(��� 
 
 3. /0��
�K� 
�1�/	&��
�K������/0����$��L 800 �!�&0/���� ������
�������$��L        
��/��$ 50 
�1����/0��
�.'/�!�����
�����/�0�(��0�� 2 
 
 Leedy (1968: 73-77) �����0���0�/	&��
�K������/0���0/�#&�&0�(�	�//���&��
�	&-���$,(�+�����/0�� �����"��. �W���/(���/0������
��������������/(�!�3	��+ 
����,����-,0������� ,5����&�� ��$,����L+ ����	 (,�'(/!��������,$���/�0�(/.'�����  
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Harris (1972: 504) ����
�K������/0��#�$����
����������/0���0/��� �/�"0�	�/����/(
I"�/0�� #�$%����/(�	,����'/0��  

 
#�$ Indrisano (1976: 408) �����0���0�/	&������
�K������/0���0� 
�j�����,!��	��/(  

���/0�� �./ ����.����0�/	&��
�K�#�$��4����/0��&���������(0���/(
�. /����./ 
�����$,(�+�/(I"�/0��
�1�,!��	�  

 
 �/������ �	(���������!����/	&��
�K������/0������$
/����� � )�'( Manya and Leew  
(1979 /��(-�(�� ��&&���3, 2547: 23) ����!����/	&��
�K������/0��
�1��!�&0/���� �	(��  
 
 ��"������	
�	�&�C�=��	��#	�   ��	���
�	�#��	�� 
 /0��/�0�(%�����            170 � 200 
 /0��/�0�(%��             200 - 230 
 /0�����$�	���&�         230 � 250 
 /0�����$�	�
�K���0���&�         250 - 300 
 /0�����$�	����(�0/����(
�K�          300 � 350 
 /0��/�0�(���
�K�            350 � 450 
 /0��/�0�(
�K����            450 � 500 
 /0��/�0�(
�K�
�1���
3*          500 � 650 
 

D'
��-�2�E�	��	��#	� 
 

�	���	����D'
��-�2�E�	��	��#	� 
 
 Good (1973 /��(-�(�� ,��	���, 2538: 11) �����0���0� I�,	�f�4�p��(���/0��
�1�I��/(
����,!�
�K���'���������
�����"���./����	����	�*$���/0�� �	 (�� �������$#��,/���'��"���             

�1�I"��!�������&��
�L{+ 
 
 ,��	��� (2538: 12) ,�������0�I�,	�f�4�p��(���/0��
�1�����,!�
�K���'
����� �5����	(
,� �,����$������
�������,/�&���$�$
�����'�!������� 
���%�
��.'/(�./�	�I�/�0�(
�1�
��(�����'I0��  �������$,��4�5��#���
�1�
��.'/(�./������	� I���'����������	�/��
�1��$#�� 
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/	&��,0�������$
����0� ��./��/�"�/.'� 2 )�'(�$�!����%��������$
�������,����-�����/0��
�/(�	�
����-./�0�
�1�I�,	�f�4�p��(���/0�� 
 
 
,���3��  (2529: 401) �����0���0� I�,	�f�4�p��(���/0�� �./ ��������L�&	�,/��0�
�K�  
�$���	�*$��./����,����-�����/0�������/�
���(�� ���������$
���I����/0�� 
 
 ,�������0� I�,	�f�4�p��(���/0�� ����-�( I���������$
�������,����-�����/0��      

������%�
��.'/(�./������	�I� ��	(�����$������
�������,/�������	����	�*$���/0��
#��� I������$
����	 ��� �/�"0�	���"��'����!������� /���$#,�(I�
�1��$#����� 
 


�	��1%&��������&�C�&+� 
 


�	��1%&��������&�C�&+� 
 
 
/�,�������� 2 ��
�K��)&+#&0�$#�0(�	 � -"�
�����0� 
�K�
�� (webpage) �	�-"��%������
��0��-�(���� 
�� (page) &0�(2 
������/(
�K��)&+�� 2 )�'(
�������#&0�$�����	 ���� 
�����
�� (�+���
��
�� ��./�� (�+�������/.'����)&+
�����	� (�N����, 2540: 3) 
 
�	�=!%
���&�C� 
 
 ������+ (2547: 49-51) �����0��-�( ����%�,���
�K� I"�//�#��/��
�./��%�,�
�.'/�!�������'
%0� 
 
 1. ,�#,�(������������(��./#&�&0�( ,�%0���!����I"�
����
�K�����,	��	�4+�/(
/(�+��$�/�&0�( 2 �������/ 
%0� ,��/(�	�
�.'/(#�$�	���/�0/���'#&�&0�(�	� ��./,���'#&�&0�(�/(

��.'/(�./�!���( �/�����	 � ,��	(
�1�&	�%� �!����
�K��!��	�����,!��	��/(
�. /��
%0� ����%�,�
�1�
,	���L��./#����(�/(�	���/���0 �	���/�/(��',�'!�
,�/�	 (�)&+ 
 
 2. ,�#,�(���
%.'/�
�( #��
��'��	 ��	��$���0��������(�+
%.'/�
�(��/�����	��%�,�� !�
(��

�1�,	��	�*L+#�$
�.'/�����
������"����(�+�	 �#��� ��(�+�	(��0���$
���'��
�1�,��0�( #�$��
��(��	 (I"�//�#��,0�����0�%�,��	 (,/(�	(��0������������
%0�
�����	� �	 (�� 
�1��������'
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I"�//�#��/���$�%�,�/.'�
�1�,	��	�*L+ #&0�K&�/(,���(,	��	�*L+�	 ����
��./��	��	 (
�K��)&+

�.'/���I"�
��������
�� 
 
 3. ,�#,�(���
�����/���� ���
�����/����,����-�!����������4� 
��
V��$/�0�(��'(
����%�,�
�1�,	��	�*L+ )�'(����/����'�!����
�K�����,	��	�4+�	�#&0�$/(�+��$�/��������/ #&0�K��
��/
,����'I"�
������(���0�)�'(/�����������(,��&��$��0,����-#��#�$��������4�����!����,��	 � 
 
 4. ,���'
�1��. ���	(  ����!����,��. ���	(��'%0��
���/(�+��$�/�/.'� 2 ��'�,0�(��
�K�
�� 

%0� 
�.'/�,0��/����#����!�����/(
�K����(0��#�$%	�
�� �������
��'�(����%��. �,�)�'(&	��	� �$�!�
��������'�$
�./�,���,����'(
�1�,���	���'�$�%�,��/(��/����&	��	�,��. ���	(��#��� 

 
5. ,�#,�(�����"�,�� ,���������"�,��#&�&0�(�	���&���. �W����$,����L+��'#&�&0�(�	�    

���&	�/�0�(,�&0/���� �����$���&+�%�(�����	� 
��'���	�����	��"�,� �/(I"��"�	'�
�� 
 

�	�	���� 1  &	�/�0�(,���'�����������#�����#,�(�����"�,�� 
 

,� �������� 
#�( /!���� ����/�/�0� ��	(������$&./�./��� �����	� /	�&��� ���������#��0( 
� !�
(�� ����
%.'/-./ /���	�*+ ������/�5	� 
��
�
��� ����,$/�����������	� 

���� 4���%�&� /���	���'�� ����
%��� ������*�� ����
��4 �����	����(


���'��#��( 

��./( ������	( ��	%�� ����/(��(��'�� ����������	� ���������	�������0).'/ 
,�� ��	( ����,���� ����/�/�0� 
�0�( ��&�����L ��������	� �����(�	� ���#��(�"� ����
������������'(�/(�/( 
� !�&�� �. ���� ����
%.'/-./��� �����/�
�� �����(�� 

�� ����V��� /���&��� ����-0/�&� ����
3��� ����0/�,��� ���I��	(  

����
��� 
��� �������,��4�p ����,$/�� ����
��'�(&�( ���
���(,� ����&�� 
�!� /!���� ��������	� ����,(0�(�� ����
����" ����&�� ������	�      

����
3�������,(0�(�� 
��'��: ������+ (2547: 50-51) 
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 ,���'��/(�+��$�/�,!��	������//�#�� ���
�./�,���'
���$,�,����-%0����(�"�
�����"�,���/(I"�
���������������$&./�./�����'�$&��&��#���	(��0�	����/0��
�. /�� #�$
�.'/&��&��
#����K��0
��������"�,��
�.'/��0��) !�)����./���,��&� I"�//�#�����������
������. �W�������
�!����,� ���#�0 �"�#������/(
�K�,���'�%���
�K�#�$����%�,���
�K� 
   

�-.F�
� 
  
 ���
�% (2536: 1) �����0���0� ,� (COLOUR) ��/�"0��4���%�&��	'��� �����������.�  
������,	��	�4+ #�$������#&�&0�(�	� ��-�'��!�
��������4���%�&� �	���%������(�f*|�,�������
�!��	��	���������0� ,��./��.'��/(#,(��./����
����/(#,(��'������$��&�
�� 
 

,�&�����������V�	���%�	L{�&�,-�� �./ �	�*L$�/(#,(��'����o#�0,��&�
�����

�1�,���� �!� #�( 
���� ��� 
��,����-�/(
�K������	�*�,	�I	, ��./,��./���,$��/��	3���/(#,( 
(SPECTRUM) ��,"0&�
��  
 

���L� (�.�.�. /��(-�(�� ,�
�%, 2546: 107) ���/4��������$
/���
��'���	���	�����%�,� 
����	(��  
 
 ,� ����-�( �	�*L$����
����/(#,(��'����o#�0&� ,�
�1�,0�����'(��',!��	���'(�/(
5����$�/���	(,./,!���	�
�K� ��#(0��'��,0��%0��,���(/���L+#�$,�'(
�������,�������� ,�
�1�
,�'(,!��	���� 
�K��	��$
�./�/0����	(,./��'��5��,�,�� 2 �����0�5������!� 
���#&0�$
�1�
�.'/(          
��',���,�����'
�K�%/����( 
 
 ,�/��#�0(//�
�1� 2 ���L$ �./ ���L$,�/�0� #�$���L$,�
�K� 
 
 ,�/�0� ���#�0 ,�
��./( ,�
��./(-,�� ,�#�(-,�� ,�#�(�0�( #�$�0�( ,�/�0���������"�,��&.'�
&�� 
   
 ,�
�K� ���#�0 ,�
��./( ,�
��./(-
���� ,�� !�
(��
���� ,�
����� !�
(�� ,!�� !�
(���0�( #�$,��0�(         
,�
�K���������"�,��,(� 
�./�
�K� ,�� #�$�!�����"�����0�,�/.'� 
 
 ,��0�(#�$,�
��./( 
�1�,���'
�������	 (,/(���L$ -./
�1�,�&	����( 
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�(*+3	���p (2547: 34) �����0���0� ������(�/�� ����%/�#�$��0%/��	�,��/(#&0�$�� 
#&0�$���0�
�j����� ��,0��%	��"(���
��������"�,��,��� #�$
�����-�(��L�0��/(5��
��0���  ,����-
&/�,�/(#�(��$&������&���	&-���$,(�+
�1�
�j�����,!��	��/((��//�#�� ���f*|�,�
��'���	�

�.'/(,���'�$%0�����������$�0�(��
�.'/(�/(�������� #�$/��4����/(,���'��&0/����	��"�&0/�	3�5��
��'����o 
�.'/���,����-,.'/�����������
�1�/�0�(�� 
�1���'�/��	�#�$�����%��	�/�0�(#��0���� 

%0�  

 
�(*+3	���p  (2547: 34) �f*|�,�&����	���&����� 
�1��f*|���'
��'����/(�	�,�'(#����/� /	�


�1�#�(��$&�����./,�'(
��� &���f*|��� �$/4������L,��	&��/(,�&��,�'(
�����$
5�&0�( 2 ��'�/( 

�K�#�0,�&���f*|��� ��$�/����� ,�
��./( ,�
���� ,�� !�
(�� #�$,�#�( #�$-���!�,��	 (,�'��I,��	�
�K�$���,����0/�� 4 ,� �	(��  

 
,���'I,� ,���'��� 

,�
��./( + ,�
���� 
,�
����   + ,�� !�
(�� 
,�� !�
(�� + ,�#�( 
,�#�(    + ,�
��./( 

,�
����
��./( 
,�
����� !�
(�� 
,��0�( 
,�,�� 

                              
���G����
�  
 
 ���
�% (2536: 21) ���L$�/(,� (tone) ����-�( ����#&�&0�(�/(,�#&0�$���0�#&0�$����
#�0(//�
�1� 2 ���L$ 
 

1. ���L$,���/� (warm  tone) ��$�/�����,�
��./( ,�,��
��./( ,�,�� ,�,��#�( ,��0�(
#�( #�$,��0�( ,������L$,���/��� �$��0�%0,�,� 2 �	(��'
�K����(��,�
,�/�� 
���$,���
4���%�&��0/���,�#&�&0�(����0�,����(��,�4���%�&�/����� -������0�,����0/����(����(,�#�(
��./,�,��
%0�,�� !�&����./,�
��/�#�( �K-./�0�
�1����L$,���/� 

 
2. ���L$,�
�K� (cool  tone) ��$�/����� ,�
��./( ,�
����
��./( ,�
���� ,�
����� !�
(��         

,�� !�
(�� ,��0�(� !�
(�� #�$,��0�( ,0��,�/.'� 2 -����	�����(,�� !�
(��#�$,�
�����K
�1����L$,�
�K� 

%0� ,�
�� ,��!� ,�
����#�0 
�1�&��  
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�(*+3	���p (2547: 37) ���L$�/(,� ����-�( ���0�,���'����o��������"�,����'#&�&0�(�	� 
,	(
�&����(��/,� �$����o
�1� 2 ���L$ �./ 

 
1. ���L$,���/� (warm  tone) �	�*L$�/(,��$��������"�,��,��, ��/�#�( V"�V�� ��./

�.'�
��( ,������0��� ���#�0 ,�
��./( ,�#�( ,�#,� #�$,���'����
���( 
 

2. ���L$,�
�K� (cool  tone) �����"�,����'����o��5���$#,�(����,(� 
�./�
�K���-�(
����
3��� ���#�0 ,�� !�
(�� ,��0�( ,�
���� #�$,���'����
���( 
 
�	�&��"
�0'�9	+����
��+��&���� 
 

�f*�	�&+ (2536: 89 - 90) �����0���0� �/�/����
&/�+
�1�,$���
%.'/����,.'/,���$��0�(
���*�+�	��/����
&/�+�	�����
����,	 � 2 �0� XmonitorZ ��./ Cathode Ray Tube (CRT) 
�1�����&0�(
��'��/�"�&0�( 2 -"��j/�
������������,	���L�JJj�#���-"�
���'����	�//���
�1�5��#�$/	�*����
I"��%����
�K� �/5���/����
&/�+�	��/
��.'/(�	�
���	3�+����	���������,���(,�/	�*����I"��%����
�K� 

����'�!�#,(/�
�K�&�/��$���������/������	(
�.'/I0�����
�./(#,( (phosphor dots) ,�#�(,          
,�
���� #�$,�� !�
(�� (RGB) ,�
��0��� �$,0(#,(//���,"0��(&� ��������/(�!�#,(/�
�K�&�/��$

��'�&�����/�5������)���#�����������(�����,���/�#���
��'�&�����0��#��-	��(�� �!�
/�0�(�� ��,���/5��#���
��'�&�����0�!�#,(/�
�K�&�/��$��,	���L5��#�$,�/�"0
�.'/-�(,0�����/(
�/5����'����$���
���,���./���5��,	���L�	 � �K�$�!�����������0/(
�./(#,(�� �#�$&��&0/�	�

�1��"��0�(�/(5��#�$,���'����o5�����/
�1�5����'
���������
�K� 2 
��0��� ��
���(&0/�	� -��
�!����������/���#�$�$�$�0�(�$��0�(�����/� 5����'����$��%	� -���$�$�0�(�/(��������
������%	��K�$��/������� ,0��,�&0�( 2 ��'
����� �
�1����I,��/(,��	 (,�� (RGB) ��/	&��,0��
��'&0�(�	� �/5��,����$�$
��'�&���$���,���� ��$��L 16 ,� #&0��������	�,����-���,����&�� 
����&�/(��������0�  
 
 ,�3	���p #�$�L$ (2529) �����0���0� 
�1���'�����	��0�#,(��'
���/(
�K�
�1�,�&0�( 2 �	 �         
�����������.'���0
�0��	� 
�.'/&�
���/(��0
�K�,�,	� �	'��./
���/(
�K�#,(����-�'&0�( 2 �	� ���
,���(5��,����/�/����
&/�+�	 �/�3	���	����I,�,�#,( )�'(
�1�,�&	 (&����(��� (additive 
primary colors) ���#�0 ,�#�( (red) ,�
���� (green) #�$,�� !�
(�� (blue) 
�&���'
����,��	 (,��
�1�,�    
&	 (&����(���  
�1�
���$
�.'/�!�,��	 (,����I,��	� #,(,���'����$������,�0�(����� �
�1��!��	� 
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����!�,��	 (,����'��    ����,"(,��
�0� 2 �	� ��I,��	��$���#,(,���� 
��
����,��	 (,��
���0/�0� 
RGB ,!���	�,�&	 (&����(�� (subtractive secondary color) )�'(��$�/����� ,�Jj� (cyan) ,�%��"
���
�K� (magenta) ,�
��./( (yellow) �	�
����
���0/�0� CMY 
�.'/I,��	���,	�,0����'
�0��	�#��� 
�$���,�� !�&��
���
�./��!� ��(
�����0�,�&	 (&����(�� )�'(�	�����o/�"0���"�#�����I,�,�������
,�'(����+ ��L,��	&� 3 ��$����/(#,(
,���0/� �	(&0/����  
 

1. ,�,	���./��� (hue) ����-�( ,���'&�
���/(��0
�K� 
%0� 
�.'/
���/(�	&-�,�#�( 
���$�"�,��
�0��	&-��	 ���,�,	�
�1����
�1�,�#�( ��0��/���	����'(�0�����!����
������-�'�/(#,(����	&-���'���
�����"�,��#�0&�
�� 

 
2. ����
���,� (saturation) ,���'
���/(
�K��	 ��$������
���,������./��/��� �/�"0�	�

,0��I,��/(#,(,���� 
%0� ,�#�(/0/�(��./,�%��") �K�./,�#�(��'��,0��I,��/(,����I,�/�"0 
 
 3. ����,�0�( (brightnees) 
�1�����	�����,�0�(�/(#,(��'&�����*�+ 
���"�,��&0/,� 
%0� 
&�
���$�"�,���0�
��./(,�0�(��0�,�#�(#�$,�� !�
(�� 
 
 �"�#�����I,�,���$�/��������I,�#��&0�( 2 �	(&0/����  
 
 RGB 
 

4�	%%	�  (2544: 210) �$��,����/�/��
&/�+�	'�����'�%��	�/�"0���$�����#,�(I�I0��
��/��!�#,(��'
�����0� CRT 
�.'/(��� CRT ,.'/,��I0���!�#,(
�����$��,�#�� red-green-blue 
(RGB) �����#,�(I� )�'(���	�*L$
�1��$��,�#����� (additive color model) )�'(�������	�
�/(#�0,���	��	 (,���$�!����
���#,(,���� &�(�	������	����$��,�'(����+ ��'#�0,��	 (,������	�
�$���
�1�,��!� �	(�	 ��$��,����"�#��/.'� 2 
%0� #�� CMYK #�$#��Pantone swatches ��(         
��0,����-�!�����$���&+�%��	���� 

 

����&� �/�/��
&/�+#,�(,����,�//������
��/�3	����I,��/(#,(,�#�( 
���� #�$

� !�
(�� �$��,�#���� 
�1���'�"��	��	��0� �$��,� RGB 
�1��$��,�#�� 24 ��& 
����'#&0�$,���	�
��$�/�������/�"�,����� 8 ��& )�'(,����-#,�(,�����!���� 256 ,� �	(�	 ����,���'
�1������ 256 
,���#&0�$%0/(�/( 3 ,���	� �!�����!����,��	 (�����'�$
����� �����	 ������-�( 256 x 256 x 256 ,� 
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)�'(
�1��!�������
�����0������!�
�1������,���(I�(����(3���$��./�"�5�� ���,��(��     
,��"�L+#��  

 
�"�#�����I,�,�#�� RGB �./����%�,�#�( (R) 
���� (G) � !�
(�� (B) 
�1�,�&	 (&�������

I,� 
�����#&0�$,�������,�0�( 256 �$�	� &	 (#&0�$�	� 0 �./�$�	���'��0������,�0�(�/(,���-�(
�$�	� 255 �./�$�	���'���0�����,�0�(,"(,�� (&	 (#&0�$�	� 0 -�(�$�	� 255 = 256 �$�	�) ������,���
�$�	��0�,�
�1� 0 �$�!����
���,��!� #�$-��������,����0�,�
�1� 255 �$�!����
���,���� ���,���(,���
�"�#���� �!����
�������	��$�	�,��/(#&0�$,����&0�(�	� ���"�#�����I,�,�#�� RGB �� �!����

���,���'#&�&0�(�	���������0� 16 ����,� (,�3	���p #�$ �L$, 2529) 
 
 HSB, HSL 
 
 HSB 
�1��"�#�����I,�,���'�0/����� Hue Saturation Brightness  ,0�� HSL �0/����� 
Hue Saturation Luminosity (��./ lightnees) (,�3	���p #�$�L$, 2529) 
 
 hue �./,����(��./,����,��4�p���0��$�	�,�
�1�/(3� ��� 0 /(3�-�( 360 /(3� 
����'&!�#��0( 
0 /(3� �$
�1�,�#�( &!�#��0( 60 /(3� �$
�1�,�
��./( &!�#��0( 120 /(3��$
�1�,�
���� &!�#��0( 
180 /(3��$
�1�,� cyan &!�#��0( 240 /(3��$
�1�,�� !�
(�� &!�#��0( 300 /(3��$
�1�,� magenta 
 
  saturation 
�1��0���'�!�����������,��4�p��./����/�'�&	��/(,� 
��,����-�!�����0�           
���&	 (#&0 0 -�( 100 
�/�+
)K�&+ ����0� saturation 
�1� 0 
�/�+
)K�&+ ���������0�,����,���0������
/�'�&	���./��0���0��/(,�/�"0
�� )�'(�$�!����,����,�����o
�1�,�&	 (#&0,��!�-�(,���� ����0� saturation 

�1� 100 
�/�+
)K�&+ ,����,��$������/�'�&	�,"(,�� 
 
 brightness 
�1��0������.�,�0�(�/(,�������!�����0�
�1�
�/�+
)K�&+
%0�
�����	� saturation 
����0� brightness -"��!����
�1� 0 
�/�+
)K�&+ �$�!����,���0������,�0�(
�� ��0���./,����,��$
�/(
�K�
�1�,��!� ����!��������0� brightness #�$ saturation ���0�,"(,���$�!����,����,���'
��,���(
�� �
�1�,�,��, (vivid color) ����-�(,���� 
 
 ,0�� luminous (��./ lightness) 
�1��0���'������������	��0� brightness �./
�.'/�0� luminous 

�1� 0 
�/�+
)K�&+ �$�!����,����,��/(
�K�
�1�,��!� #&0-�� luminous ���0�,"(,���$�!�������,��/(
�K�
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�1�,������0�0� hue #�$ saturation �$���0�
�1�
�0������&�/(������,�������,������',�� �$&�/(
�!������� luminous ���0�
�1� 50 
�/�+
)K�&+ (,�3	���p #�$ �L$, 2529) 
 
 �����$���&+�%�(��
�.'/�������%�,����/�/����
&/�+����$,��4�5�� ����!���(-�(��	���� 
10 ��$����	(��  (������, 2530: 68-69)  
 
 1. ����
��'�(���,�	�,���(����,���/(#-�,� 
���$�����	�����/(#,(��'��$�/�����  
���������.'�&0�(�	�#�$��$�/�
�1�,�&0�(�	���� �0�( ���� � !�
(�� 
���� 
��./(#,� #�(               
������%�,���0����%�,�#�(#,�(I�,�	��	�,�Jj���./,��0�( 
���$�$�!����&�
��&�/(�/���	�

J�	,&�/�
��� �!��������/(
������
�.'/�&�#�$���&� ����%�,�����%�,���'����
���(�	� 
�.'/��
�����	�
J�	, 
 
 2. �������
��'�(,�Jj�
�1�,��/(&	�/	�*�
,����( 2 ��./�"�5������
�K� 
���$�$��
����/(
�K��/(
����0,����-�$��	�
J�	,#�$����	��"�,���'�����������.'�,	 ������ �	(�� ��(���          
��'�$�/(����$
/�����./�"��0�(�/(5�� ��(��0���,���(5������,�Jj� ����(&�(�	�����,�Jj�
�1�        
,��. ���'�� ��(
�1�,��. ��/(5���/�	 (�/��� #�$��,0���/(
�&����K,����-�/(,�Jj����/�
�&��'
����(//��������
%0��	� 
 
 3. ����
��'�(,����(
���(�	�,�Jj� 
���$,�Jj�
�1�,���'&�
���	�����
��������/���',�� 
 
 4.  ,��$#��
���'����-��,5���/����(
���'��#��( 
����&�,���'����o�$�� �/�"0�	�
,5��#����/� 
%0� J�"//
�,
)�&+ /��#��
�,
)�&+ ��./#,(,�0�(�����(/���&�+ 
�.'/�$�	�  
�/(#,(�/����(#��
���'�����$�!����,���'����o���/��,�
���'���� �/������ �����	��$�	�
����
����/(�/V���K�$�!����,�
���'��������
%0��	� ���#��
���'���/(,�,0�����'(
������        
�����	��������/(&��	�����
����/(#,( 
 
 5.  ��������
���'��#��(�/(,��$�� �/�"0�	�,
�&�	��/(,����� 
%0� -�����,�#�(�	�,��0�(
)�'(
�1�,���'�����������.'�,"(#��
���'���� �$�����'�$�����#��
���'���/(,� #&0���&!�#��0(
%0�(���������.'�#-�,�
��./(��./,�
����#��
���'���� �$,	(
�&����#&�&0�(���(0���	(�	 �,0��
�/(,�
�����$,	(
�&����#&�&0�(���(0�� 
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 6.  
�1���������'�$
J�	,,0���/��/(5��
���%�#&0
���(,�/�0�(
���� ��,0���/(5�� 
��'&�/(#,�(�"��0�(
�����&�&���,/��/��/(�"��0�(
�.'/�"�0�
�1��"�/$�� -���%�,���'������
���
�/(#,(
�0��	�#�$&�/(������&�#���/�&	��$�!������� 
����	����#����$&�/(����/�&	�
�/�5��,/(,�������
����/(,���0
�0��	� ���������/(���0� ,���(,���'������
���
�0��	� &��/(
��
�$�	�5�����&0�(�	� 
%0� ,�
��./( ,���� ��,0���!��������	�5�����
�1� 3 
�0��/(,�
��./(#�$,�Jj�   
��'������
����/(#,(
�0��	� 
 
 7. ���/V���������0�������
��'�(,�#�(#�$,�
������'�$#,�(���
�L,0���/��/
���$
�����L,��	&��/(�
&���,0�����(�$�	�5��,�#�(#�$,�
������� #&0,0���/��$���	������0��#�$
��',!��	��./ ,0���/(,�Jj��$�/(
�K��������( �	(�	 ���(��0
���$,���'�$�%�,�Jj�
�1�&	�/	�*�#&0�$

���$,�
�1�,��. ������0� 
 
 8. ,�&�(�	������	��%��0���	������ ,�&�(�����	� 
%0� ,�#�(�	�,�
���� ,�
��./(�	�,�Jj� 
,����-�!����%��0���	������ �!��������/(
�K�%	�
�� #&0&�/(�%�
��,���'
���$,�
�.'/��0���
�����,��&��/(I"��" 
 
 9. ,!���	���&��/� ����
��'�(���,���(����#&�&0�(�/(5������,�
���� ����&��/�,�
�	��$���,0���	�,���
�&��� )�'(/���$
�1�,�#�(��./,�
�����	��$�������������/(5�� 
I"�//�#��,��$&�/(�!���(����	������  ��0���./-���/V��#,�(,�)�'(��$�/�����,�,��,�I,��	� 
#&0������,�,/(,��(��'#�$#��
���'������
����/(,���' 3 )�'(�K�$���,���&�����&� #&0,!���	�       
��&��/�,�#����$#������#&�&0�(��0//� ���I,�,�����$�%���	����#��
���'���0��/(,�      
/�0�(��/�,/(,� 
 

�	���������&������%�� 
 
�	������=����&�* 
  
 ���L� (2538: 51) ���3��*�,�#�$����/	�*���,��. ���'��&0/����
����������/0����
�/�/����
&/�+�/(�	�
�����$�	�%	 ���$-�3��*��q��' 6 �!���� 60 �� 
��.'/(�./��'�%�
�1�
�. /��  
,	 � 2 ��'
�������
��#����/����
&/�+��,�&	�/	�*���,��. ���� 10 �"0,� I����3��*����0�����

����������/0�����/�/����
&/�+�	 ( 10 �"0,� ��0������#&�&0�( /�0�(���	�,!��	���(,-�&�  #&0
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������,/�-���������
�K��/(���0�&	�/�0�(��'��&0/,�&	�/	�*���,��. ���/	�*�����&0�(�	� 
���0����0�&	�/�0�(������
�K�%/�,�#�$/0��&	�/	�*����(0�����0�,"(,���./ &	�/	�*�,�������. �    
,��!���&	�/	�*�����
�K�#�$&	�/	�*�,�������. �,��0�(��&	�/	�*��������0 ���0��/(�(���./ 
&	�/	�*�,�
��./(���. �,�� !�
(�� ��&	�/	�*�����
�K� #�$&	�/	�*�,�
�������. �,��!���&	�/	�*�
�������0 
 
 ��&�� (2539) ����!�������	� 
�.'/(����%/��/(�	�
������'��&0//	�*�,����. ��/(�	�,�
���L$
�����	�#�$,�&0�(���L$�	� I�������	����0� ����%/��/(�	�
������'��&0/�"0,�#�$�. �
�/(�	�,� �	�
����%/�/	�*�,����. ��/(�	�,�&0�(���L$�	������0�/	�*�,����. ��/(�	�,����L$ 

�����	�, ,!���	�����%/��"0/	�*�,�#�$�. ��/(�	�,��$��0�(�	�
����%���	��	�
�������( #�$
�$��0�(�	�
������'��I�,	�f�4�p��(���
����&'!��	�I�,	�f�4�p��(���
����,"(��0#&�&0�(�	�  
 
 ����	���+ (2539: 81)  ���3��*������/(&	�/	�*�,����. �,���'
���$,����/V��         
���0�&	�/�0�(
�1��	�
���� 3 �$�	��./ �$�	���$-�3��*� �	4��3��*� #�$/���3��*���� 150 �� 

��.'/(�./��'�%�
�1�&	�/	�*� 3 ���� ���. �,��!���� 10 �"0,�  V������
��.'/(V��5������3��*$I�
���3��*����0� 
 
 ���0�&	�/�0�(�$�	���$-�3��*���I�,	�f�4�p��(���/0��#&�&0�(�	�/�0�(���	�,!��	���(
,-�&���'�$�	� .05 �$��0�(����&	�/	�*�&0�(�	� 3 ���� #�$�$��0�(�"0,�&0�(�	� 10 �"0,� 
���	�
����
��'/0��&	�/	�*�,�������. �,�� !�
(������ 24 �/��+ ����$#��
V��'����,"(,�� 
 
 ���0�&	�/�0�(�$�	��	4��3��*���I�,	�f�4�p��(���/0��&	�/	�*�#&�&0�(�	�/�0�(��
�	�,!��	���(,-�&���'�$�	� .05 �$��0�(����&	�/	�*�&0�(�	� 3 ���� #�$�$��0�(�"0,�&0�(�	� 10 �"0,� 

���	�
������'/0��&	�/	�*�,�������. �,��0�(���� 24 �/��+ ����$#��
V��'����,"(,�� 
 
 ���0�&	�/�0�(�$�	�/���3��*���I�,	�f�4�p��(���/0��&	�/	�*���'������&0�(�	� 3 ���� 
��0#&�&0�(�	� #&0��I�,	�f�4�p��(���/0���$��0�(�"0,�&0�(�	� 10 �"0,� #&�&0�(�	�/�0�(���	�,!��	�
��(,-�&���'�$�	� .05 
����,�&��'/0��&	�/	�*�,��!����. �,�
��./(����$#��
V��'����,"(,�� 
 
 �
����+ (2540) 3��*�,��/(&	�/	�*�����	�,��. ���	(��'��&0/���/0�����/�/����
&/�+ 
���0�&	�/�0�(
�1��	�3��*�%	 ��q��' 1 #�$ 2 
���%��!�����"0,� 8 ,� ���#�0 &	�/	�*�,��!����. �,�
��./( 
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&	�/	�*�,��!����. �,���� &	�/	�*�,��!����. �,��0�( &	�/	�*�,��!����. �,�
���� &	�/	�*�,�
����
���. �,�#�( #�$&	�/	�*�,�
�������. �,���� I�������	����0� ,��/(&	�/	�*�����	�,��. ���	(    
��'#&�&0�(�	� ��I�&0/����,����-�����/0����0#&�&0�(�	� 
 
 ,�%�� (2541) 3��*�I�����	��"�#�$����%/��"0,�&	�/	�*��	��. ����/�/����
&/�+�/(
�	�3��*��$�	���$��3����	&���%�%�� ���0�&	�/�0�( �./ �	�3��*��$�	���$��3����	&���%�%��          
%	 ��q��' 1-3 �/(,-��	�
��
�
�����%�(�� �����
�&��$����&� �!���� 300 �� 
���%��"0,�
&	�/	�*��	��. ���	(��'����������	�
�./� �!���� 10 �"0,� ���#�0 &	�/	�*�,�#�(���. �,���� 
&	�/	�*�,��!����. �,�
��./( &	�/	�*�,��0�(���. �,�
��./( &	�/	�*�,�
�������. �,���� &	�/	�*� 
,�������. �,��0�( &	�/	�*�,�������. �,�#�( #�$&	�/	�*�,�
��./(���. �,�
���� ���0� �"0,�         
&	�/	�*����/�/����
&/�+��'���I�����	��"�����',�� 3 /	��	�#�� �./ &	�/	�*�,�
�����. �,��!� 
&	�/	�*�,�#�(���. �,����#�$&	�/	�*�,�������. �,�� !�
(��  
 
 �	3���+ (2543) 
����
��������,����-������	��"�,��,�
�3���/�/����
&/�+��'//�#�� 

���%�,�#�$�"��. ���	(#&�&0�(�	� #�$
�.'/3��*�����%/��/(�	�3��*���'��&	�/	�*����. ���	(
��#&0�$#�� ���#�0 1) &	�/	�*�,�����. �,�� !�
(������"���(/�,�$��'���'����������"���(

����L�& 2) &	�/	�*�,�����. ��!�����"�/�,�$��',���(�� ����0 3) &	�/	�*�,�
��./(�. �,��!���'�����
4���%�&� ���0�&	�/�0�( �./ �	�3��*��$�	���$��3����&���%�%��%	 ��q��' 1 ,-��	�
��
�
���        
��$�/�
������$���
��./ �!���� 86 �� I�����o�0� ����,����-������	��"�,��,�
�3��
�/����
&/�+��'//�#��
���%�,�#�$�"��. ���	(��'#&�&0�(�	� ������#&�&0�(�	� /�0�(���	�,!��	�
��(,-�&���'�$�	� .05 ,0������%/�&	�/	�*�,����. ��	(��'&0�(�	���I�&0/����%/�#&�&0�(�	����� 

��I"�
����������%/��"�#��&	�/	�*�,�
��./(�. �,��!��"���(/�,�$��'�����4���%�&������',�� 
�/(�(�� �./ &	�/	�*�,�����. ��!�����"���(/�,�$��',���(�� ����0 #�$�"�#����'I"�
����%/�           
��/���',���./ �"�#��&	�/	�*�,�����. �,�� !�
(������"���(/�,�$��'���'����������"���(
����L�& 
 
 �f���L (2545) ����!�������	�
�.'/( ���,���(��
�����/����
&/�+%0��,/� ��'��,��. ���	(
&0�(�	� ,!���	��	�
����%	 ���$-�3��*��q��' 3 I�������	� ���0���
�����/����
&/�+%0��,/� ��'��
�. ���	(
�1����L$,���/�#�$
�K�����$,��4�5����'�$�	� 97.47 / 95.33 #�$ 99.02 / 89 &���!��	� 
I�,	�f�4�p��(���
������	(
����,"(��0��0/�
���� #�$I�,	�f�4�p��(���
�����/(�	�
������'
����
������
�����/����
&/�+%0��,/���'���. ���	(
�1����L$,���/�,"(��0��	�
������'
����������
����
�/����
&/�+%0��,/���'���. ���	(
�1����L$,�
�K�  
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�	�������#	����&�* 
 

Angelo (1991) �!����3��*�����,	��	�4+�$��0�(����%�,��/(��/���� #�$�. ���	(          
�����//�#���/�/����
&/�+�	�/����/(I"��%��	����0�&	�/�0�( 2 ���0� �./ ���0�%0�(/�����/���0�  
40 �q �!���� 30 �� #�$���0�%0�(/���
�0��	�#�$�����0� 40 �q �!���� 30 �� ���0��"0,���'�%�
��/����,���� ���. �,�� !�
(��
�1��"0,���'����',�� #�$
�1���'%.'�%/��/(���0�&	�/�0�(�	 (,/(���0� 

 
 Bruce and Foster (1982 /��(-�(�� Shird and Kay, 2003: 11) ���q 1982 ������	�����
#&�&0�(�/(,� ��,/�
������	����0�&	�/	�*�#�$,��. ���	( 
�./����,���� ,�� !�
(��#��,�
����  
,�
��./( ,�
���� ,�#�(�0�( ,�#�( #�$,�Jj� 
��,����-,�������0�,���'������	'�����'�!�������/0��
�%�
��������/0����� ��$�/������� &	�/	�*�,�������. �,�
��./( &	�/	�*�,�� !�
(��
������
�. �,�
����&	�/	�*�,�#�(�0�(���. �,�#�( 
 
 �f*�	�&+ (2536) 3��*�-�(����%/��/(,����/�/����
&/�+�	�I"�
������'��5"����	( 
#�0(
�1��	�3��*���� 100 �� #�$�	�3��*�%��/
����	� 100 �� ����!���� 200 �� �	�3��*�
�	 (���
������%��/����
&/�+/�"0�����������	�&0�( 2 �/(,��	W/
����� 
������!����3��*�
��������#(0��� #&0����������%/��"0,� ���0��"0,���'����	�����%/������',�� 10 /	��	� ���           
36 /	��	��"0,���������/( ���#�0 
 

/	��	���' 1 &	�/	�*�,�������. �,�� !�
(�� 
 
/	��	���' 2 &	�/	�*�,�������. �,��!� 
 
/	��	���' 3 &	�/	�*�,�
��./(���. �,��!� 
 
/	��	���' 4 &	�/	�*�,�
�������. �,��!� 
 
/	��	���' 5 &	�/	�*�,��!����. �,�
��./( 
 
/	��	���' 6 &	�/	�*�,�������. �,�
���� 
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/	��	���' 7 &	�/	�*�,�� !�
(�����. �,��!� 
 
/	��	���' 8 &	�/	�*�,�
��./(���. �,�� !�
(�� 
 
/	��	���' 9 &	�/	�*�,�������. �,��0�( 
 
/	��	���' 10 &	�/	�*�,�
��./(���. �,�
���� 

 
 �/������ �	(������0� ����%�,����/�/����
&/�+�	�#��(�	�������������%�,����	,��
,�'(����+#�$5����'
���������V���������/(����%/�#�$����%	�
��������/(
�K� V$�	 �
���3��*��f*|�,�����	,��,�'(����+��./,���'�/(
�K�������#,(,$��/���(��0/��,/����/(�	��	�
����%�,����/�/����
&/�+#&0/�0�(�� 
 
 Tinker (n.d. /��(-�(�� ,�%��, 2541: 32) ������/(���������(0��������	��"�����"0,�          
13 �"0,� #�$���
���(�!��	��������(0������	(��  
 

1. ,��!�   ���. �  ,�
��./( (������(0��������	��"�����',��) 
2. ,�
����  ���. � ,���� 
3. ,�#�( ���. � ,���� 
4. ,�� !�
(�� ���. � ,���� 
5. ,���� ���. � ,�� !�
(�� 
6. ,��!�  ���. � ,���� 
7. ,�
��./( ���. � ,��!� 
8. ,���� ���. � ,�#�( 
9. ,���� ���. � ,�
���� 
10. ,���� ���. � ,��!� 
11. ,�#�( ���. � ,�
��./( 
12. ,�
���� ���. � ,�
��./( 
13. ,�#�( ���. � ,�
���� 
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���I�������	���'
��'����/(�$
�K�����0�,��/(&	�/	�*�#�$,��. ���	(������,!��	�&0/���
/0��&	�/	�*� 
���$&	�/	�*��$����o���	,�����	�*L$��'
�1��. ���� ����	���'�!�����������(0��
�����/0��&	�/	�*��0/��� �/�"0�	�,��/(&	�/	�*�#�$,��/(�. ���	( &	�/	�*���'��,�
�����	�����
#�$�"�#��
�����	������$��� ���,��. ���	(
���'����#����0/�,0(I�&0/����%	�
�������/0��

%0��	� (,�%��, 2541) 
 


����M	��	������ 
 

1. �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&����'/0��
�. /����
�K�
�� )�'(�!�
,�/����,��. ���	(#�$  
,�&	�/	�*������L$
�����	� �$��0�(���L$��/��	����L$
�K� ������
�K������/0��#&�&0�(�	� 

 
2. �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&����'/0��
�. /����
�K�
�� )�'(�!�
,�/����,��. ���	(

���L$��/�#�$,�&	�/	�*����L$
�K� �	�,��. ���	(���L$
�K�#�$,�&	�/	�*����L$��/�                   
������
�K�#&�&0�(�	� 
 

3. �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&����'/0��
�. /����
�K�
�� )�'(�!�
,�/����,��. ���	(#�$  
,�&	�/	�*������L$
�����	� �$��0�(���L$��/��	����L$
�K� ��I�,	�f�4�p�����/0��     
#&�&0�(�	� 

 
4. �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&����'/0��
�. /����
�K�
�� )�'(�!�
,�/����,��. ���	(

���L$��/�#�$,�&	�/	�*����L$
�K� �	�,��. ���	(���L$
�K�#�$,�&	�/	�*����L$��/�              
��I�,	�f�4�p#&�&0�(�	� 
 

 
 



�����  3 
 

��2�"�	&����	������ 
 

������	���	 (��  
�1�������	�
%�(���/( (Experimental Research) )�'(���"�#����������	�
#,�(�����&���(��' 1 
 
�	�	���� 2  �"�#��������	� 
 

Random  assigned  independent variable                post-test 

 E1          X1                    O1                           
   E2           X2               O1 

����
�&�: E1 ����-�( ���0����/(��' 1 ���/0��
�. /����
�K�
����'��,��. ��/5�������L$��/� 
  E2 ����-�( ���0����/(��' 2 ���/0��
�. /����
�K�
����'��,��. ��/5�������L$,�
�K� 
  O1 ����-�( �����,/�����#���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� (post-test) 
  X1 ����-�( ������/(���/0��
�. /����
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$ 
    &	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K�  
  X2 ����-�(  ������/(���/0��
�. /����
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$ 
    &	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K� 

 
���!	��0'��'�#������#	� 

 
���!	�� 

 
��$%�����'�%���������	���	 (��  �./ �	�
�����$�	�%	 ��	4��3��*�&/�&�� 5��
������' 2              

�q���3��*� 2548 
�(
���������%���,�L+ �	(��	�������� �!�����	 (��� 817 �� )�'(
�1�
�	�
����%	 ��	4��3��*��q��' 1 
�1��!���� 286  �� �	�
����%	 ��	4��3��*��q��' 2  
�1��!����            
275  �� �	�
����%	 ��	4��3��*��q��' 3 
�1��!���� 256  �� 
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�'�#��"'�� 
 

���0����/(��������	�����	 (��  �./ �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 5��
������' 2                   
�q���3��*� 2548 
�(
���������%���,�L+ �	(��	�������� �!���� 65 �� #�0(//�
�1����0�
���/(�!���� 2 ���0� 
 
 ���0���' 1 ,��. ��/5�������L$��/� �!���� 31 �� 
 ���0���' 2 ,��. ��/5�������L$
�K� �!���� 34 �� 
  
 �	 �&/�������	����0�&	�/�0�( ���	(��  
 

1. ����	�
�����$�	�%	 ��	4��3��*�&/�&�� ���#�0 %	 ��	4��3��*��q��' 1- 3 )�'(
�1�I"���'��
,��&���&���0�/�,���./��������	�,��&����
�1���&�#��� 
��&����"�����/�"��	����,��5��
�/(#&0�$�� #�$����!��	�
������#&0�$%	 ����/0��
�. /����
�K�
�� 
�����/0��
�. /����
�K�
��
��'����	���� 1 
�.'/( �./ 
�.'/( ��#������0�0� �����#�/�0�
�� 
�.'/�!�����	�
������0�&	�/�0�( 
��/0��

�. /��
�.'/(��'1 #����!�#����,/��	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� (post-test) 
�K�
���	�
��������
/0��#�$�$#���$�	���������W����/�"�  
  
 2. �!�
��������/0����'����	����������	����0� �	��	�
������'�%�
��������/0��&����'
I"����	�����!����/	&���$�	�����
�K������/0��������	�
������0�&	�/�0�(�� /�"0���$�	�����
�K�
��&� �./ 230 � 250 �!�&0/���� 
���%�
�L{+����	����0�/	&������
�K������/0�� )�'(�%�/	&��
����
�K� Manya and Leew (1979 /��(-�(�� ��&&��3, 2547: 23) �	(��  
 
  ��"��
�	�&�C��	��#	�   ��	���
�	�#��	�� 
  /0��/�0�(%�����    170 � 200 
  /0��/�0�(%��          200 - 230 
  /0�����$�	���&�           230 � 250 
  /0�����$�	�
�K���0���&�   250 - 300 
  /0�����$�	����(�0/����(
�K�  300 � 350 
  /0��/�0�(���
�K�    350 � 450 
  /0��/�0�(
�K����    450 � 500 
  /0��/�0�(
�K�
�1���
3*   500 - 650 
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  I������,/�����
�K������/0��
�. /(&���/(
�.'/( ��#������0�0� �����#�/�0�
�� )�'(
���!��	 (��� 547 �!� ���/0���$�	�����
�K���&��%�
���/0���	 (���/�"0��%0�( 2.19 ���� � 2.38 ���� 
����|�0��!�����	�
������'����	 (��� 68 ��  
 
 3. �!�#��,/�-����/�"�
�.'/(��'���0����/(�	(��0
��/0�� 
�.'/�.��	��0����0����/(�� ��0

��/0��
�.'/(��'I"����	��$�!�����,/�  
 

4.  �!����%.'/�	�
������'�!����/0�����$�	�����
�K���&� �!���� 68 �� �!����,�0�&	�/�0�(
/�0�((0�� (simple random sampling) 
��
����,������%.'/�	�
�����	 (��� 68 �� #�0(
�1� 2 ���0� 

������0���' 1 �. ���	(�/(�/5�����L$,���/� 34 �� #�$���0���' 2 �. ���	(�/(�/5�����L$,�
�K� 
34 �� #&0���	�
�K���/�"��	�
���������0��. ���	(,����L$��/� ��0��
�(
�����!���� 3 �� ��
���0����/(��' 1 ��(
��./�	�
���� 31 �� 

 
&
�(����(����=!%=��	������ 

 
 
��.'/(�./��'�%���������	�����	 (��  
�1�
��.'/(�./��'I"����	�
�1�I"�,���(�� � ��$�/����� 
 

1. 
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K�
�!���� 2 
�K� ���#�0 
�K�
����'���. ��/5�������L$��/�#�$ 
�K�
����'���. ��/5�������L$
�K� 
            
  
�K�
��#&0�$%�����	�*L$����%�  #��&	�/	�*��%�#��/	(3�� �"��)�  (Angsana UPC) 
����&	�/	�*� 16 �/�&+
��./��	� 
�K�
���	 ( 2 %���$��
�. /
�.'/(�	 (����� 6 
�.'/( �"�#��#�$        

�. /
�.'/(
��./��	��	 ( 2  %�� 
���'��#&0���L$�/(,��. ���	(�/5��#�$,�&	�/	�*� ��
��#���          
�	�
��������/0��
�1������� 
���$
��'��	�
���
�.'/I"�/0�� ��������� X
��'�/0��Z 
�.'/I"�/0�� /0������ 

�. /
�.'/(#����$�������'���� X�����/0��Z 
����$���� #�$�	����
��������/0���(���$��
W����/�"��	��� ��	(����	 �����&0�(
�K�
���$�N� #�$
���,"0#����,/�)�'(
�1�#���	�I�,	�f�4�p
��	(���/0��  
 
 2.  #���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� ���	�*L$
�1�#�����	��� 4 &	�
�./� ����	 (��� 60 ��/ 
���!���� 6 
�.'/( #&0�$
�.'/(�$��#����,/� 10 ��/  
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�	�
�%	�&
�(����(����=!%=��	������ 
 
 1. 
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K� ��
������	���	 (�� ���,���(
�K�
���!���� 2 
�K� ���#�0
�K�
����'��,��. ��	�,�&	�/	�*�/�"0�����L$,���/�
#�$���L$,�
�K� 
�1�
��.'/(�./�����
�K���/�"� 
���!�
������,���(
�K�
����'��,��. ��	 (����	(��  
 
  1.1 �	�
�./�
�. /�� 
 
   1.1.1 �	�
�./�
�. /����'�0�,���,!���	��	�
������%	 ��	4��3��*�&/�&��         
&��#������/( V���	�*L+  (2547: 76 ) ��'��0���0� 
�K�/��� 12-15 )�'(/�"0���$�	�%	 ��	4��3��*��q��'   
1-3 �$,���/0��
�.'/(��'
�����(������$�	&�3�,&�+ %����$�	&� ,�'(#����/� 4���%�&� #�$,	(�� 
�	 (��  ��(���/�����+I"�,/���%�5�*���� 
�(
����/!����3���� �!���� 4 �0�� 
�1�I"��	�
�./�
�. /
�.'/( 
6  
�.'/(  
 
   1.1.2 �!�
�. /���	 ( 6 
�.'/(�����I"�
%�'��%����(����
�. /��5�*���� 2 �0�� #�$ 
�L$���������'����*����������4+&�������!�#�$�!� )�'(����!�#�$�!����#���� ��
�. /
�.'/(���
&����!�#�$&	�,$��&0�(2���-"�&�/( ���&	��!�������$
��&	��!�#����� �����	����0���/0��#���

����� #�$
��'�
&���!���
�.'/(��(�!� 
%0� 
�.'/(��$��* ����$
�� 
��.'/(�	��,��
,� ���
�1� 

��.'/(�	����',��
,� ���(
��� 
�1�&�� #�$����!������	����(#����&���!�#�$�!��	(��0��#��� 
 
  1.2 ���,���(
��#������/0��
�. /�����/�/����
&/�+ 
 

 1.2.1 �	��!� Layout �/(
�K�
��������L$���������'����*����������4+#�$ 
I"�
%�'��%����(����,.'/�/����
&/�+
�.'/���3��*� �!���� 2 �0�� &���,/�  
 
   1.2.2 
�. /
�.'/(��'�!�
,�/��
�K�
��
��
��#��� Macromedia Dreamweaver 
MX 2004  
��#��� Macromedia Flash 
��#��� Adobe Photo Shop 
��#��� Microsoft Excel  
Microsoft Access 5�*� asp #�$����
��,���(
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*�
�����L$��/�#�$���L$
�K� �	(��       
              1)  ���L$,���/�  ���#�0 ,�#�( ,�,��  
      2)  ���L$,�
�K� ���#�0 ,�� !�
(�� ,�
���� 
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   1.2.3 �!�
�K�
����',���(
�. /��
,�K�#����	 ( 6 
�K�
�� 
,�/�L$���������'����*�
���������4+ 
�.'/&���#�$��������/
,�/#�$ ����	�&!�#��0(�/(����
�����
����$�$�0�(
&	�/	�*��	��/��/5�����
��./��	�����	����
����$�$�0�(&	�/	�*��/�����	(,./ #�$���        
�������	�,��&��0/�
�������/0��
�. /
�.'/( 
�.'/���I"�/0��
&����&	��0/�/0�� #�$����!������	����(
&���!�#�$�!�  
 
   1.2.4 
$���,-����������
�
�.������,�����/��#0��1��	�1�2��
���
�������!���3�	
�$����!��� ��������%  ��-�����
 �����$����&��-&��
 ���% !���$��
�
$� ��

�.!��%&
�. 4�����

$���/1�����&5
4�������
�����-�	!� �1�
 4������&5
����1�!� �&5
!�
  
�� �
4��%�������,� 
�����#0�����-���
4�����$�/�������	�����	!� 6'�
��#�!��������
 /
�
��������� �	
1�.��
���
/1���,-���/
������
/�������	�  ���/
�����
��$����-����������
/����������
3�	�����/1�4��
����!0
������
%����/1�-��
  
 
  1.3 �	 ����/(�%� #�$����$,��4�5���/(
�K�
�����/0��
�. /�������/(�%�  (try-out)  
 

 1.3.1 �!�
�K�
�������/(�%� (try-out) �	��	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

�(
����/!����3���� ��0�%0���0�&	�/�0�( #&0����L,��	&�����
���(�	�  
�.'/����$,��4�5���/(
�K�
��
��'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K� �!���� 3 ��	 ( �	(��  
 
    ��	 (��' 1 �!�������/(�%�
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*�
�����L$��/�#�$���L$
�K� �%��	�
�����	 (��� 3 �� ���	 (�	�
����%��#�$�	�
�������(          
��	(������/(����!����,	�5�*L+ ���0�J/�&+������
�K�
��/0����� �	(�	 �I"����	���(&�/(
���'��
J/�&+���0
�1� J/�&+/	(3L� �"��)� (Angsana UPC)  
 
    ��	 (��' 2 �!�������/(�%�
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*�
�����L$��/�#�$���L$
�K� �%��	�
�����	 (��� 10 �� ���	 (�	�
����%��#�$�	�
�������(             
��	(������/(����!����,	�5�*L+  ��5����$�/�����#���/(
�K�����$
�1�5��&	����+&"� 
�	(�	 �I"����	���(
���'��5����$�/�
�1�5�����+&"��"�
�K�I"����(������#���/(
�K� #�$
��'�
5��
��.'/������,0���/(%.'/
�.'/( ��
�����
�. /
�.'/(��'�	�
��������/0��  
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    ��	 (��' 3 �!�������/(�%�
�K�
����'�����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*�
�����L$��/�#�$���L$
�K� �%��	�
�����	 (��� 30 �� ���	 (�	�
����%��#�$�	�
�������(��	(
������/(���  �!����,	�5�*L+ ��0��,0����'&�/(��	����(  

 
   1.3.2 �!�
��.'/(�./��'I0��������/(�%�#�$��	����(#��� ����L$���������'����*�
���������4+#�$I"�
%�'��%�������/����
&/�+&����0/��!������/(�%����(�	����0�&	�/�0�(��'I"����	�
3��*� 
 
 2. #���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� )�'(����!�
������,���(�	 �&/��	(��  
 
  2.1 3��*���4����,���(#���	�I�,	�f�4�p��(���/0�� ���&!��� #�$
/�,��&0�(2 ��'

��'����/(  

 
  2.2 3��*�
�. /���	 (��� 6 
�.'/( �./ ��$��* 
�./���(��$��� ����
%.'/
�.'/(/����
�/(��5��
��./ ���&	 (3� 
������*��L+ #�$���'�&	� 
�.'/�!�����	&-���$,(�+
%�(�f&�����
�/(#&0�$
�.'/( 
��
��������!� #�$����!������/��,/� �!���� 120 ��/ 
�1�#���	�I�,	�f�4�p
��	(���/0�� 
�����,/����/(�	��	&-���$,(�+
%�(�f&������/(#&0�$
�.'/( 
��
��������!� #���
��(,���(��/,/� 
 
  2.3 ,���(��/,/���#���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� �/(#&0�$
�.'/(�	 ( 6 
�.'/( 
�.'/(�$ 
20 ��/ #�$�!�������L$���������'����*����������4+ #�$I"�
%�'��%����(����
�. /��#�$
��(������$
���I� (���%.'/#,�(��5��I��� �) &���,/� )�'(����/,/���'&�/(#���� �./ -��
��/,/���/��
�1��!�-����'���!��0� X��0Z ���
����!���./���
,���&����� 
%0�  ��/����0����0-"�&�/(   
,�'(����0����o��	&� 
�1�&�� #�$���&����!�-"�I������/,/�#&0�$��/���-���-�' I"����	����#����
&����'I"�
%�'��%��#�$�!� 
�.'/���#���	�I�,	�f�4�p�	 �-"�&�/(&����	����//�#����,/� 
 

 2.4 �!�#���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� ����,/��	��	�
������'��0�%0���0�&	�/�0�( 
�./ �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
�(
����/!����3���� �!���� 30 �� )�'(
�1����0���������/(
#����,/��� 
�1����0�
�����	��	����0���'�!�
�K�
���!�������/(�0/��!����%����( 
�.'/��
���$�+
��L5���/(��/,/� 
����
�L{+�������$#����/��'-"� ��/�$ 1 �$#�� ��/��'&/�I����� 0 �$#�� 
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  2.4.1 �0��������(0�� (p) ����	�
�./���/,/���'���0��������(0�� /�"0�$��0�(         
0.30 � 0.80 �!���� 60  ��/  
�.'/�!������/(�%�&0/�� 

 
  2.4.2 �0�/!�����!�#�� (r) ����	�
�./���/,/���'���0�/!�����!�#�� /�"0�$��0�(       

0.31 � 0.80 �!���� 60 ��/ 
�.'/�!������/(�%�&0/�� 
 
  2.4.3 �0�����
��'�( (reliability) �/(#���	��	 (%��
���%�,"&� Kuder � Richardson 

Formular 20 (KR � 20) I������
���$�+��� �0�����
��'�( 0.94 
 

�	�&�C��������%��1' 
 
 ������	���	 (��  I"����	����
�K���������/�"�����&�
/(
���%�
�K�
����'���. ���'��,�/�"0��
���L$,���/�#�$���L$,�
�K� ����	 (��� 2 
�K�
�� #&0
�K�
�����	 (��� 6 
�.'/( #���	�
I�,	�f�4�p��	(���/0���	����0�&	�/�0�(��'3��*�)�'(
�1��	�
�����$�	�%	 ��	4��3��*�&/�&��           

���!�
�������	(��  
 
 1. I"����	��!���	(,./�/�����0���./
��I0�����/���	&��/(�L$3��*�3�,&�+ 
�.'/�/
/����&#�$�/�����0���./���
�(
���������%���,�L+ �	(��	�������� ��'�%��	�
����
�1�         
���0�&	�/�0�(�����3��*�����	 (��  
 
 2. �	�����
������
�K���/�"����	���' 13 ���5��	�4+ 2549 #�$��
�K���/�"�&��
���        
��'�	����� 
 
 3. ����	����0�&	�/�0�(
���,"0���0����/(������$
/����	(��  
 

 ���0����/(��' 1 �!���� 31 �� /0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(�	�,�&	�/	�*��	(��  
 
 
�.'/(��' 1  X��$��*Z ,��. ���	(�/(�/5��,�#�(#�$&	�/	�*�,�,�� 
 
�.'/(��' 2  X
�./���(��$���Z ,��. ���	(�/(�/5��,�,��#�$&	�/	�*�,�#�( 
 
�.'/(��' 3  X����
%.'/
�.'/(/�����/(��5��
��./Z ,��. ���	(�/(�/5��,�#�(#�$ 
                &	�/	�*�,�
���� 
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�.'/(��' 4  X���&	 (3�Z ,��. ���	(�/(�/5��,�#�(#�$&	�/	�*�,�� !�
(�� 
 
�.'/(��' 5  X
������*��L+Z ,��. ���	(�/(�/5��,�,��#�$&	�/	�*�,�
���� 
 
�.'/(��' 6  X���'�&	�Z ,��. ���	(�/(�/5��,�,��#�$&	�/	�*�,�� !�
(�� 

 
 ���0����/(��' 2 �!���� 34 �� /0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(�	�,�&	�/	�*��	(��  
 
 
�.'/(��' 1 X��$��*Z  ,��. ���	(�/(�/5��,�� !�
(��#�$&	�/	�*�,�
���� 
 
�.'/(��' 2  X
�./���(��$���Z ,��. ���	(�/(�/5��
����#�$&	�/	�*�,�� !�
(�� 
 
�.'/(��' 3 X����
%.'/
�.'/(/�����/(��5��
��./Z  ,��. ���	(�/(�/5��,�
����#�$ 

  &	�/	�*�,�#�( 
 
�.'/(��' 4  X���&	 (3�Z ,��. ���	(�/(�/5��,�
����#�$&	�/	�*�,�,�� 
 
�.'/(��' 5  X
������*��L+Z ,��. ���	(�/(�/5��,�� !�
(��#�$&	�/	�*�,�#�( 
 
�.'/(��' 6  X���'�&	�Z ,��. ���	(�/(�/5��,�� !�
(��#�$&	�/	�*�,�,�� 

 
 4. �����
�K���/�"�I"����	��!�
������
�K���/�"�
��������$
/����	(��  
 
  4.1 ,-����'��'�%���������/( �./ ��/(�o��	&�����/����
&/�+ �/(
�(
����               
�����%���,�L+ �	(��	�������� 3 ��/( )�'(�%���/(�o��	&�����/����
&/�+��/(�$ 22 �� �!���� 
2 ��/( #�$��/(�o��	&�����/����
&/�+��/(�$ 21 �� �!���� 1 ��/( ����!�����	�
�����	 (���  
3 ��/( 
�1��	�
�����	 (����!���� 65 ��  
 
  4.2 �	 �&/�������/( ���	(��  
 
   4.2.1 �	�����	�
����
����	'(��$�!���'5������/(�o��	&�����/����
&/�+ 
��
�	�
���� 1 ��&0/�/����
&/�+ 1 
��.'/( ����	 (��� 3 ��/(���/��	� 
   
   4.2.2 I"����	�%� #�(�	&-���$,(�+#�$����,!��	�#�$�	 �&/��/(���
�K���/�"�
��	 (�$ 1 ��/(
��
�N�
/��,������0����/()	�-����
�������
�����&�(�	������ 3 ��/( 
 
   4.2.3 ��#&0�$��/(��/�����+%0���"#���/(�$ 1 �� 
�.'/���/�0�(���/� �	�
����
�����
��'��!�������/( )�'(���	 �&/��	(��  
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    4.2.3.1  ����	�
����
�N��/�/����
&/�+ #�$����	�
����/0���!�%� #�(�����
�%�
�K�
������
�K������/0�� ��	(����	�
����/0�����������%.'/
�.'/(��'&�/(���/0��  
  
    4.2.3.2  
���,"0�����/,!���	� ����+%.'/ ���,��� #�������������� X�!�&0/��Z 
�$����'�����	�,��&�
�.'/
&����&	������/0�� 
�.'/�	�
�������/��$/0�����������'���� X
��'�/0��Z 
 
    4.2.3.3  
���,"0
�. /
�.'/( 
���
��'��	�
�.'/����o
�. /
�.'/( ��	(����	�
����
/0����#������������'���� X�����/0��Z 
����K�$�����	��� #�$�$�	���������W����/�"� 
 
    4.2.3.4  
���,"0�����	�,��&�/����	 (
�.'/
&����&	�������!�#����,/� 

�.'/�	�
�������/���'�$�!�#����,/����������'��/���� X������'��'
�.'/���!�#����,/�Z 
 
    4.2.3.5  �$����o#���	�I�,	�f�4�p��	(���/0���!���� 10 ��/ �	�
����
/0��
���+#�$
�./�&/�
��������'���(�����!�&/� -��&�/(����$
���'���!�&/��K���������'�!�&/� 
��'&�/(���
���'��/����	 ( 
�.'/�	�
�����!���� 10 ��/#��� ���������'���� X,0(�!�&/�Z ��	(�����������
,0(�!�&/�#��� �$�	�����$#��
�K������W����/�"�
���$��0#,�(I�����	�
�������� 
 
    4.2.3.6  
�.'/�	�
����������'����,0(�!�&/�#����$
���,"0���� �	�,��&� 
�.'/

&����&	�/0��
�.'/(&0/�� �	�
�������/��$/0��
�.'/(&0/�����������'��/���� X������'��'
�.'/������
#��Z  
�.'/
�./�
�.'/(&0/����'&�/(���/0�� �!�
%0��� ��/0����� 6 
�.'/( �%�
�����������/(�	 (���
��$��L 1 %	'�
�( 
   

�	���&
�	����%��1' 
 
 �����
���$�+��/�"�I"����	�����!�
��������
���$�+ &���	&-���$,(�+�/(������	���'I"����	����
�!�������
���%�
��#����/����
&/�+ 
�.'/�����
���$�+��/�"���(,-�&� )�'(����!�
�������	(��  
 

1. �	���&
�	���
�	�&�C�=��	��#	� 
 

  1.1 �����
���$�+����
�K������/0��
���!�#��&�����/0��
�. /����
�K�
����'��        
,��. ���	(#�$,�&	�/	�*� ���L$
�����	�#�$&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

�������
���$�+�0�
V��'� ( X ) #�$�0�,0��
��'�(
����&�W�� (S.D.) �/(#&0�$
�K�
��  
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  1.2 �����
���$�+ ����#&�&0�(�/(����
�K���(���/0��
�. /����
�K�
����'��,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*� �$��0�(���L$
�����	�#�$&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��
��
�%�,-�&� t-test (independent)  
 

2. �	���&
�	���D'
��-�2�E�	��	��#	� 
 
 2.1 �����
���$�+I�,	�f�4�p�����/0��
���!�#��&�����/0��
�. /����
�K�
����'��        

,��. ���	(#�$,�&	�/	�*� ���L$
�����	�#�$&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

�������
���$�+�0�
V��'� ( X ) #�$�0�,0��
��'�(
����&�W�� (S.D.) �/(#&0�$
�K�
�� 

 
 2.2 �����
���$�+ ����#&�&0�(�/(I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
����'��              

,��. ���	(#�$,�&	�/	�*� �$��0�(���L$
�����	�#�$&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�
&/�&��
���%�,-�&� t-test (independent)  
 
  
 
 
 
 
 
 
 



�����  4 
 

D'�	������0'��%����	�G� 
 

D'�	������ 
 

������	�����	 (�� ���	&-���$,(�+ 4 ��$����./ 
 

1. 
�.'/
�����
��������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
2.  
�.'/
�����
��������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(

#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

3.  
�.'/
�����
����I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
4.  
�.'/
�����
����I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(

#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
  

 �����
���$�+��/�"�
�.'/,���I�������	� ����!�
,�/&���!��	��	&-���$,(�+������	�)�'(��
����$
/����	(&0/����  
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1. &+(��&�����&����
�	�&�C�=��	��#	�&�()��	��&�C�&+������	&
��&�()��	"%��
�+()��'��
0'�
�������.�=����G�&"������ ������&����!�)���2��*Q�.	����%� 
 
�	�	���� 3  �0�
V��'�#�$,0��
��'�(
����&�W���/(����
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�� 
 ���L$,��. ���	(�	�&	�/	�*� �����L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��      

 
����
�K�/ (�!�&0/����) ���L$,��. ��/5��#�$

&	�/	�*� 
 n 

Mean S.D. 
�. �#�(-&	�/	�*�,�� 146.95 44.26 

�. �,���/�- &	�/	�*�,���/� 
�. �,��-&	�/	�*�#�( 

31 
141.53 53.95 

���  144.23 49.10 
�. �� !�
(��-&	�/	�*�
���� 126.90 44.34 

�. �,�
�K�- &	�/	�*�,�
�K� 
�. �
����-&	�/	�*�� !�
(�� 

34 
156.23 50.03 

���  141.56 47.18 
���  65 142.90 48.14 
 
 ���&���(��' 3  
�.'/�����L��$#������/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����
�K�
�� 
��'��,��. �#�$,�&	�/	�*������L$
�����	��$#������/(�0�
V��'�����
�K������/0���/(���0�
���/(��'/0��
�. /�����
�K�
����'��,��. �#�$,�&	�/	�*������L$��/�)�'(���0�
V��'�
�0��	� 144.23 
,0��
��'�(
����&�W��
�0��	� 49.10 ������
�K�,"(��0����0����/(��'/0��
�. /�����
�K�
����'��      
,��. �#�$&	�/	�*������L$
�K�  
 
�	�	���� 4 ���
�����
��������#&�&0�(�/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����
�K�
�� 
 �$��0�(
�. /����'�!�
,�/���� ,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�����	� �/(�	�
���� 
 %	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

���L$�/(,��. �#�$            
,�&	�/	�*� 

n 
X     S.D. t Sig. 

�. �,���/�- &	�/	�*�,���/� 31 144.23 49.02 
�. �,�
�K�- &	�/	�*�,�
�K� 34 141.56 49.19 

.309 .943 

p ≤ .05 
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���&���(��' 4 
�.'/��
���$�+����#&�&0�(�/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����
�K�
�� 
�$��0�(���0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ��	�,�&	�/	�*����L$��/��	����0����/(��'
/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. �#�$,�&	�/	�*����L$
�K� ���0������/0��
�. /����'�!�
,�/��
�K�

�� ����,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$��/��	�,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�K� ���0����/(
�	 (,/(���0�������
�K������/0����0#&�&0�(�	� 
 

2. &+(��&�����&����
�	�&�C�=��	��#	�&�()��	��&�C�&+������	&
��&�()��	"%��
�+()��'��
0'�
�������.��#	����G���� ������&����!�)���2��*Q�.	����%� 
 
�	�	���� 5  �0�
V��'�#�$,0��
��'�(
����&�W���/(����
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�� 
 ���7�����.
���
��-!�����8�!��
���7���
  �

�����	
1�.
���	�9'�8�!�
!�
      

 
����
�K�/ (�!�&0/����) ���L$,��. ��/5��#�$

&	�/	�*� 
 n 

Mean S.D. 
�. �#�( - &	�/	�*�
���� 156.50 31.91 
�. �#�( - &	�/	�*�� !�
(�� 151.69 52.03 
�. �,�� - &	�/	�*�
���� 163.85 46.52 

  �. �,���/�- &	�/	�*�,���/� 

�. �,�� - &	�/	�*�� !�
(�� 

31 

160.82 39.80 
���  158.22 42.94 

�. �� !�
(��-&	�/	�*�#�( 192.96 55.86 
�. �� !�
(��-&	�/	�*�,�� 170.51 49.81 
�. �
����-&	�/	�*�#�( 180.76 54.25 

   �. �,�
�K�- &	�/	�*�,���/� 

�. �
����-&	�/	�*�,�� 

34 

172.14 49.88 
���  184.83 52.48 

    ���  65 172.14 49.88 
 
 ���&���(��' 5 
�.'/�����L��$#������/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����
�K�
��        
��'��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*�&0�(���L$ ���0� �$#������/(�0�
V��'�����
�K������/0���/(     
���0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(���L$
�K��	�,�&	�/	�*����L$��/� )�'(���0�
V��'�

�0��	�184.83 ,0��
��'�(
����&�W��
�0��	� 52.48 
�1����0���'������
�K������/0��,"(��0����0�
���/( ��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ����L$��/��	�&	�/	�*�
�K� 



 

 

47 

 

 
�	�	���� 6  ���
�����
��������#&�&0�(�/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����
�K�
�� 

    �$��0�(
�. /����'�!�
,�/���� ,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$&0�(�	� �/(�	�
���� 
    1�.
���	�9'�8�!�
!�
 

 
���L$�/(,��. �#�$            

,�&	�/	�*� 
n 

X     S.D. t Sig. 

�. �,���/�- &	�/	�*�,�
�K� 31 168.91 53.22 
�. �,�
�K�- &	�/	�*�,���/� 34 176.20 57.62 

-4.449 .010 

*p < .05 
 
���&���(��' 6 
�.'/�!������
���$�+����#&�&0�(�/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����


�K�
����'��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*�&0�(���L$�	� �$��0�(���0����/()�'(/0��
�. /����'�!�
,�/����
,��. ����L$��/��	�,��. ����L$
�K� ���0�  
 
 �	 (,/(���0�������
�K������/0��#&�&0�(�	� /�0�(���	�,!��	���(,-�&���'�$�	� .05 
��
���0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(���L$
�K�#�$,�&	�/	�*����L$��/� ������
�K�    
�����/0��,"(��0����0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(���L$��/�#�$&	�/	�*�      
���L$
�K� 
 

3. &+(��&�����&����D'
��-�2�E=��	��#	�&�()��	��&�C�&+������	&
��&�()��	"%��
�+()�
�'��0'�
�������.�=����G�&"������ ������&����!�)���2��*Q�.	����%� 
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�	�	���� 7  �0�
V��'�#�$,0��
��'�(
����&�W���/(I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�� 
 ���L$,��. ���	(�	�&	�/	�*� �����L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��      

 
I�,	�f�4�p ���L$,��. ��/5��#�$

&	�/	�*� 
 n 

Mean S.D. 
�. �#�(-&	�/	�*�,�� 7.39 1.34 

�. �,���/�- &	�/	�*�,���/� 
�. �,��-&	�/	�*�#�( 

31 
6.19 1.35 

���  6.79 1.46 
�. �� !�
(��-&	�/	�*�
���� 7.09 1.28 

�. �,�
�K�- &	�/	�*�,�
�K� 
�. �
����-&	�/	�*�� !�
(�� 

34 
7.06 1.29 

���  7.07 1.25 
���  65 6.94 1.35 
 
 ���&���(��' 7 
�.'/�����L��$#������/(�0�
V��'�I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
��
��'��,��. �#�$&	�/	�*������L$
�����	� ���0� �$#������/(�0�
V��'�����
�K������/0���/(
���0����/(��'/0��
�. /�����
�K�
����'��,��. �#�$,�&	�/	�*������L$
�K�)�'(���0�
V��'�
�0��	� 7.07 
,0��
��'�(
����&�W��
�0��	� 1.25 ��I�,	�f�4�p,"(��0����0����/(��'/0��
�. /�����
�K�
����'��      
,��. �#�$&	�/	�*������L$��/�  
 
�	�	���� 8 ���
�����
��������#&�&0�(�/(�0�
V��'��/(I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
�� 

    �$��0�(
�. /����'�!�
,�/���� ,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�����	� �/(�	�
���� 
    %	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
���L$�/(,��. �#�$            

,�&	�/	�*� 
n 

X     S.D. t Sig. 

�. �,���/�- &	�/	�*�,���/� 31 6.79 1.46 
�. �,�
�K�- &	�/	�*�,�
�K� 34 7.07 1.25 

-1.191 .108 

��� 65     
p ≤ .05 
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���&���(��' 8 
�.'/��
���$�+����#&�&0�(�/(�0�
V��'��/(I�,	�f�4�p�����/0��
�. /��         
��
�K�
���$��0�(���0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ��	�,�&	�/	�*����L$��/��	�          
���0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. �#�$,�&	�/	�*����L$
�K� ���0������/0��
�. /����'
�!�
,�/��
�K�
������,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$��/��	�,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�K� 
���0����/( �	 (,/(���0���I�,	�f�4�p�����/0����0#&�&0�(�	� 
 

4. &+(��&�����&����D'
��-�2�E=��	��#	�&�()��	��&�C�&+������	&
��&�()��	"%��
�+()��'��
0'�
�������.��#	����G���� ������&����!�)���2��*Q�.	����%� 
 
�	�	���� 9  �0�
V��'�#�$,0��
��'�(
����&�W���/(I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�� 

     ���L$,��. ���	(�	�&	�/	�*�&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��      
 

����
�K�/ (�!�&0/����) ���L$,��. ��/5��#�$
&	�/	�*� 

 n 
Mean S.D. 

�. �#�( - &	�/	�*�
���� 7.90 1.27 
�. �#�( - &	�/	�*�� !�
(�� 7.58 1.54 
�. �,�� - &	�/	�*�
���� 7.00 1.21 

�. �,���/�- &	�/	�*�,�
�K� 

�. �,�� - &	�/	�*�� !�
(�� 

31 

8.10 1.13 
���  7.65 1.35 

�. �� !�
(��-&	�/	�*�#�( 7.62 1.25 
�. �� !�
(��-&	�/	�*�,�� 7.21 1.20 
�. �
����-&	�/	�*�#�( 7.65 1.12 

�. �,�
�K�- &	�/	�*�,���/� 

�. �
����-&	�/	�*�,�� 

34 

8.35 1.04 

���  7.71 1.21 
���  65 7.68 1.28 
 
 ���&���(��' 9 
�.'/�����L��$#������/(�0�
V��'�����
�K������/0��
�. /����
�K�
��         
��'��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*�&0�(���L$�	� ���0��$#������/(�0�
V��'�I�,	�f�4�p�����/0��

�. /�����
�K�
����'���. ���	(���L$
�K�#�$&	�/	�*����L$��/� )�'(���0�
V��'�
�0��	� 7.71           
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�0�
��'�(
����&�W��
�0��	� 1.28 
�1����0���'������
�K������/0��,"(��0����0����/(��'/0��
�. /��
��'�!�
,�/����,��. ���	(���L$��/��	�,�&	�/	�*����L$
�K� 
 
�	�	���� 10  ���
�����
��������#&�&0�(�/(�0�
V��'�I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
�� 

    �$��0�(
�. /����'�!�
,�/���� ,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$&0�(�	� �/(�	�
���� 
    %	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
���L$�/(,��. �#�$            

,�&	�/	�*� 
n 

X     S.D. t Sig. 

�. �,���/�- &	�/	�*�,�
�K� 31 7.65 1.35 
�. �,�
�K�- &	�/	�*�,���/� 34 7.71 1.28 

-.381 .148 

��� 65 7.68 1.28   
p ≤ .05 
 

���&���(��' 10 
�.'/�!������
���$�+����#&�&0�(�/(�0�
V��'�I�,	�f�4�p�����/0��
�. /��
��
�K�
����'��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*�&0�(���L$�	� �$��0�(���0����/()�'(/0��
�. /����'�!�
,�/
����,��. ����L$��/��	�,��. ����L$
�K� ���0������/0�
�. /����'�!�
,�/��
�K�
������,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*����L$&0�(�	� ���0����/(�	 (,/(���0���I�,	�f�4�p�����/0����0#&�&0�(�	� 
 

�%����	�G� 
 
 ���I�������	� ����
�K�#�$I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
����'�����L$�"0,��/(
�. ��/5��#�$&	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� I"����	�
�/
,�/��/�����L+�	(��  
 
 1.  I�������	�����������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� ���0� �����/0��
�. /����'
�!�
,�/��
�K�
������,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$��/��	�,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�K� 
������
�K������/0����0#&�&0�(�	� �	(�	 �����%����L$�"0,��. ���	(#�$&	�/	�*� ����%�,��. ���'/�"0
�����L$
�����	�
�.'/(���,��. ���	(�	�,�&	�/	�*�
�1�,���'�������.�#�$����������
���(�	���� 
��(�!������I�&0/���/0��   
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2. I�������	�����������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(

#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$�	��/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� ���0��	 (,/(���0�������
�K�
�����/0��#&�&0�(�	� /�0�(���	�,!��	���(,-�&���'�$�	� .05 
�����0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/
����,��. ���	(���L$
�K�#�$,�&	�/	�*����L$��/� ������
�K� �����/0��,"(��0����0����/(��'/0��

�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(���L$��/�#�$&	�/	�*����L$
�K� �	(�	 �����%����L$�"0,��. ���	(
#�$&	�/	�*� ����%�,�&0�(���L$�	� #�$�$
�K�����0�,��. ���	(���L$
�K�#�$&	�/	�*���/��$��
I�&0/����
�K������/0������0�,��. ���	(���L$��/�#�$&	�/	�*����L$
�K� )�'(�	(,/����/(�	�
��/#�$�!��/( Jones (1989 /��(-�(�� ���L�, 2538) ��'��0���0��������
��'�(����%�,�#�(���. ���'
���
�L����(���/#,�(I� 
�.'/(���,��	(��0���	�
�1�,�
����/�Tinker (1973 /��(-�(�� ���L�, 
2538) �����0���0� X����,	��	�4+�$��0�(,��/(&	�/	�*��	�,��/(�. ���	((Background) 
�1�
/(�+��$�/�,!��	� ��'��/��4���&0/�������(0�������/0�� ��/(�+��$�/��K�./ ����,�0�( 
(Brightness) #�$����&	��	� (Contrast) �/(,��$��0�(&	�/	�*��	��. ���	(/	���/��4���&0/����	��"�
&	�/	�*�Z #�$�	(,/����/(�	�#������/( �����	��+  (2542 /��(-�(�� ���	3�+, 2544) ��'��0���0� 
����%�,���'������
�����&0�(,"(�$�!������0,���&������/0�� �	(�	 ���(��0����%��. ���	(��'��
������
��������!�
�1� #�$����%�,�
�K�
�1��. ���	(�$�!����
�K�
���	 ��0�/0�������0�  
 
 3. I�������	�������I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������            
,��. ���	(#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� #�$���/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������       
,��. ���	(#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&������|�0�
�.'/�!����
��
���$�+��'��/�"���(,-�&���'�$�	��	�,!��	� .05 I�,	�f4�p��(���/0��
�. /���/(�	�
������'/0�����

�K�
����'�����0����L$�"0,��/(�. ��/5��#�$&	�/	�*� ��0#&�&0�(�	� 
�.'/(���������I�,	�f�4�p
��(���/0���� �/�"0�	������!�#�$����
������/(
�. /�������0������	��"�#�$����%/��/(,�      
)�'(,/����/(�	�I�������	� �
����+ (2540) ,��/(&	�/	�*�����	�,��. ���	(��'#&�&0�(�	� ��I�&0/
����,����-�����/0����0#&�&0�(�	� #�$I�������	��/(��&�� (2539) ����%/��"0/	�*�,�#�$
�. ��/(�	�,��$��0�(�	�
����%���	��	�
�������(#�$�$��0�(�	�
������'��I�,	�f�4�p��(���
����&'!�
�	�I�,	�f�4�p��(���,"(��0#&�&0�(�	� 
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1.  
�.'/
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��������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
2.  
�.'/
�����
��������
�K������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(

#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

3.  
�.'/
�����
����I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*������L$
�����	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 

 
4.  
�.'/
�����
����I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(

#�$,�&	�/	�*���&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

�����M	��	������  
 

1.  ����
�K������/0��
�. /����
�K�
����'��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�����	�#�$
&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��������#&�&0�(�	�/�0�(���	�,!��	���(,-�&�      
��'�$�	� .05 
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2.  I�,	�f�4�p�����/0��
�. /����
�K�
��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�����	�#�$
&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��������#&�&0�(�	�/�0�(���	�,!��	���(,-�&�      
��'�$�	� .05 
 
�'�#������#	� 
 
 ���0�&	�/�0�(��'�%������3��*���	 (�� �./ �	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 5��
������' 2 �q
���3��*� 2548 
�(
���������%���,�L+ �	(��	�������� �!���� 65 �� ��'��,��&���&�#�$     
��0�/�,�
���!�����	����0�&	�/�0�(
���%�����	�����
�K������/0����'/�"0���$�	�����
�K���&� 
�./ 230-250 �!�&0/ 1 ���� #�$�!����,�0�&	�/�0�(/�0�((0�� (simple random sampling) 
��
����
,������%.'/�	�
�����	 (��� 65 �� #�0(
�1� 2 ���0� ���#�0 ���0�,��. ����L$��/� ���0��$ 31 �� 
#�$���0�,��. ����L$
�K� ���0��$ 34 ��  
 
&
�(����(����=!%=��	������ 
 
 
��.'/(�./��'�%���������	�����	 (�� ��$�/����� 
 
 1.  
�K�
�����/0��
�. /�� 2 
�K�
�� �./ 
�K�
����'�����L$�"0,��. �#�$,�&	�/	�*���
���L$��/� #�$���L$
�K�  #&0�$
�K�
�����	�*L$
��./��	������$��� #&�&0�(�	���',��. �#�$
,�&	�/	�*���'�%�������!�
,�/
�. /��
�0��	 � 
 
 2.  #���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� �	�*L$
�1����	��� 4 &	�
�./� ����	 (��� 60 ��/  
)�'(����/����
��'���	� 
�.'/(��$��* 
�.'/(
�./���(��$��� 
�.'/(����
%.'/
�.'/(/�����/(��
5��
��./ 
�.'/(���&	 (3� 
�.'/(
������*��L+ #�$
�.'/(���'�&	� 
�.'/(�$ 10 ��/ 
 
�	�"�	&����	��"'�� 
 
 ������	���	 (��  I"����	������������/�"�����&�
/(
���%�
�K�
����'������.
���
�����!�����8�
���7����	���
���!��
���7���
 #�$#���	�I�,	�f�4�p��	(���/0�� �	��	�
����%	 ��	4��3��*�
&/�&�� )�'(
�1����0�&	�/�0�( 
���!�
�������	(��  
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 1. I"����	�%� #�(�	&-���$,(�+#�$����,!��	��/(���
�K���/�"� &�/����	 �&/��/(          
���
�K���/�"�#�$
�N�
/��,������0�&	�/�0�()	�-����
�������
�����&�(�	� 
 
 2.  
�.'/��������/� ���0�&	�/�0�(�����
��'����/0��
�. /�����
�K�
�� 
�.'/���0�&	�/�0�(
�o��	&�&���	 �&/��	(��0�������/0��
�. /����
�K�
����'��,��. � ,�&	�/	�*����L$��/� #�$
���L$
�K� ����� 6 
�.'/( -./
�1����,� �,�����/0��
�. /����
�K�
�� 
 
�	���&
�	����%��1' 
 
 �����
���$�+��/�"�I"����	�����!�
��������
���$�+ &���	&-���$,(�+�/(������	���'����!����
���
���%�
��#�����
���$�+��(,-�&��������
���$�+��/�"���(,-�&��	(��  
 

1. �����
���$�+���0�
V��'� (Mean) #�$,0��
��'�(
����&�W�� (S.D.) �/(����
�K�#�$ 
I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
����'��,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�����	�#�$&0�(
���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� 
 

2.  �����
���$�+ ����#&�&0�(�/(I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
����'��,��. ���	(
#�$,�&	�/	�*����L$
�����	�#�$&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��
���%�,-�&� 
t-test (independent)  

 
D'�	������ 
 
 I����,������	�����0� ����!�
���������/(���I��	�4�p�	(&0/����  
 
 1.  ���0����/(��'
�1��	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&��/0��
�. /����'�!�
,�/��
�K�
������
,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$��/��	�,��. ���	(#�$,�&	�/	�*����L$
�K� ������
�K������/0��
��0#&�&0�(�	� 
 
 2.  ���0����/(��'/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(#�$,�&	�/	�*���
&0�(���L$�	��/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&�� ���0��	 (,/(���0�������
�K������/0��  
#&�&0�(�	�/�0�(���	�,!��	���(,-�&���'�$�	� .05 
�����0����/(��'/0��
�. /����'�!�
,�/����,��. ���	(
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���L$
�K�#�$,�&	�/	�*����L$��/� ������
�K� �����/0��,"(��0����0����/(��'/0��
�. /����'
�!�
,�/����,��. ���	(���L$��/�#�$&	�/	�*����L$
�K� 
 
 3. ���������
���/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(#�$,�&	�/	�*���
���L$
�����	� ������/0��
�. /����
�K�
����'�!�
,�/
�. /������,��. ���	(#�$,�&	�/	�*��� 
&0�(���L$�	� �/(�	�
����%	 ��	4��3��*�&/�&������|�0�
�.'/�!������
���$�+��'��/�"���(,-�&�        
��'�$�	��	�,!��	� .05 I�,	�f4�p��(���/0��
�. /���/(�	�
������'/0�����
�K�
����'�����0����L$�"0,�
�/(�. ��/5��#�$&	�/	�*���0#&�&0�(�	� 
 

�%�&
��0�� 
 
�%�&
��0��=��	���	D'�����$�=!% 
 

1. ���I�������	����0� ,��. ���	( ,�&	�/	�*���
�K�
����I�&0/����
�K���(���/0��  
�	(�	 ���������L�
�.'/(����%�,��. �#�$,�&	�/	�*� �������
��'�(,��. �#�$,�&	�/	�*���'/�"0��
���L$
�����	� 
�.'/(����!������I�&0/����
�K������/0��%���( I"���'�!����%����������L������
�%����
���$,� 

 
2.  ������,	(
�&�/(I"����	����0� �/�������
�./��%�,��. ��/(
�K�
��#����	(&�/(�!���(


�.'/(����,	��	�4+�$��0�(,��/(&	�/	�*��	�,��/(�. ���	((Background) 
�1�/(�+��$�/�,!��	� 
��'��/��4���&0/�������(0�������/0�� )�'(,�&	�/	�*��	��. ���	(/	���/��4���&0/����	��"�&	�/	�*� 
 
�%�&
��0��=��	������
��)��#�$� 
 
 1.  ��������3��*�����
�K� I�,	�f�4�p�����/0��
�. /�����
�K�
����'��,��. � ,�&	�/	�*� 
�����L$��/� #�$���L$
�K� �	��	�
�������$�	���$-�3��*� �$�	��	4��3��*�&/����� #�$
�$�	�/���3��*� 
�.'/�$���
�./��%�,��. �#�$,�&	�/	�*����
���$,��	��	�
������#&0�$�$�	�%	 � 
 
 2.  ��������3��*�����
�K�#�$I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
����'�����L$�"0,�
�/(�. ���	(�/5��#�$&	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K� ��'��
�. /���!�������  
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 3.  ��������3��*�����
�K�#�$I�,	�f�4�p��(���/0��
�. /����
�K�
����'�����L$�"0,�
�. ���	(�/(�/5��#�$&	�/	�*������L$��/�#�$���L$
�K� ��
�. /
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�1�&�� 
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�K�
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������'��I����
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�	�	�D������ 1 �����
���$�+�	%���������(0��#�$�	%��/!�����!�#���/(#���	� 
 I�,	�f�4�p��(���/0�� 

 

         ��/��'             �	%���������(0��   �	%��/!�����!�#�� 

            1           0.32               0.54 
                       2           0.43               0.68 
            3           0.75               0.32 
            4           0.67               0.39 
                       5           0.52               0.75 
            6           0.60               0.47 
            7           0.63               0.37 
                       8           0.52               0.75 
            9           0.30               0.56 
            10          0.40               0.61 
                       11          0.68               0.74 
            12          0.39               0.43 
            13          0.60               0.35 
                       14          0.72               0.39 
            15          0.53               0.30 
            16          0.73               0.40 
                       17          0.52               0.75 
            18          0.32               0.54 
            19          0.67               0.41 
            20          0.40               0.72 
            21          0.67               0.40 
            22          0.78               0.47 
            23          0.77               0.43 
                       24          0.43               0.67 
            25          0.53               0.34 
            26          0.60               0.40 
                   27          0.33               0.49 
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�	�	�D������ 1  (&0/) 
 

         ��/��'             �	%���������(0��   �	%��/!�����!�#��     

            28          0.40               0.43 
            29          0.52               0.70 
            30          0.42               0.68 
            31          0.78               0.47 
            32          0.60               0.37 
            33          0.78               0.42 
                       34          0.50               0.32 
            35          0.38               0.42 
            36          0.77               0.37 
                       37          0.62               0.66 
            38          0.63               0.80 
            39          0.75               0.58 
            40          0.60               0.34 
            41          0.68               0.80 
            42          0.80               0.37 
            43          0.63               0.58 
                       44          0.72               0.66 
            45          0.32               0.72 
            46          0.43               0.67 
                       47          0.38               0.78 
            48          0.70               0.68 
            49          0.40               0.75 
            50          0.77               0.47 
            51          0.63               0.31 
                        52          0.32               0.54 
            53          0.53               0.37 
                      54          0.60               0.47 
            55          0.65               0.47 
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         ��/��'             �	%���������(0��   �	%��/!�����!�#��     

            56          0.73               0.40 
                       57          0.34               0.80 
            58          0.77               0.47 
            59          0.52               0.75 
            60          0.30               0.79 
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