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The Prototype Development of Computer Assisted Instruction in  

Process Control and Instrumentation Course   
 
 

Somchai Arunrungrusmi, Paiboon Kiattikomol  and Khanchai Tunlasakul   
 

ABSTRACT 

This  research aimed to develop  Computer-Assisted Teaching  and to  evaluate  efficiency  to studentHs satisfaction  level   for    

A Unit in Thermometer   Subject Process Control and Instrumentation   to Bachelor Degree Industrial  Education in Electrical 

Engineering.  Additional, it aimed to compare learning achievement between A Computer-Assisted Teaching  and Normal 

Teaching. The  sampling  group  of  80  students  were  studying  in  the  third  year student, in  the  academic year 1996.  

Instruments in the research  were lesson plan, A Computer-Assisted Teaching, Learning achievement test and studentHs 

satisfaction questionnaires. The collected data were subsequently analyzed by the uses of percentage, mean, standard deviation 

and t-test. The result revealed that A Computer-Assisted Teaching Unit in Thermometer  Topic of Subject Process Control and 

Instrumentation   had  the  efficiency  of  84.25/85.89,  their satisfaction with this Computer-Assisted Teaching  at strongly 

satisfied level. Moreover, the learning achievement of the student group learning  by Computer-Assisted Teaching was higher 

than learning normal teaching group with statistical  signification  of 0.01. Thus, the proposed Computer-Assisted Teaching 

could be effectively used  for  teaching  and  self-learning.      

 

Keywords : A Computer-Assisted Teaching / Thermometer/Process Control and Instrumentation         
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-�ก\]^ �&*_%`*)(��.a(`.�b�.(  ��"��c#ก.�`�d.'d)a�.0&%�*)(��",��%�����e�)��("�%\f(�g_�a(ก��

(h�%�(�0&%�*)( ij_b0&%�*)(��",��%�����e�)��((*k-�"*����"0+��&*_��"��cdjbdld���"�(a-`�bml.%�*)( , 

��"��c��0�(�bก��%�*)(�l.`�bml.%�*)(�d.&+(&* ,�"e"*`.�-h�ก+d-&�bd.�(���"���e�bก�) #$�m$��0�(�b

% "g�(ก+0ก��%�*)(ก+0ml.��(&*_%\f("(�n)�,�eb%���"a .ml.%�*)(�d.�jกn�0&%�*)(��"���"��"��c`�b�(%�b#$�a�.

�jกn�&+kba(#$�(�ก .�b%�*)(�d.'d)�"e-h�ก+dd.�(%�$�  d+b(+k(ก��a�.0&%�*)(��",��%�����e�)��("�%\f(�g_�a(

ก��(h�%�(�0&%�*)(-jb&h�a .ml.%�*)(��"��c�jกn�0&%�*)( �d.��"���"��"��c`�b�(%�b'd)�"e-h�ก+d%�$�  #$�

�c�(&*_ , ml.%�*)(�d."*ก��'�.��0ก+0��",��%����&h�a .�"e(e�%0g_� (e�)a(ก���jกn�0&%�*)(  -jb"*m$&h�a .ml.%�*)(�d.

�jกn�0&%�*)(�d.�)e�b"*\����&/���, m$��0��$�ก�&*_"*���"�l.���"��"��c&�bd.�(����ก��" ��%$oก&��(�ก��

%,g_�&*_-�\��(�e��$�d#�bb�(����� ก��"(+k(-h�%\f(&*_-��.�b"*ก��-+dก��%�*)(ก����(d.�)�g_�&*_"*\����&/���, 

ij_bกo�g���dก��%�*)(ก����(d.�)��",��%���� CAI &+kb(*k%,����g_�d+bก$e����"��c&*_-�#�db��)$�%�*)d`�b
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��\ก���&+kb "d�d. �*ก&+kb)+b-h�$�ba .% o(ก��&h�b�(`�b��\ก�����k((+k( p �*กd.�) &*_�h��+^ml.%�*)(��"��c&*_-�

%�*)(�l.#$����-��0���"%`.�a-a(ก��%�*)(�l.d.�)�(%�b�d.    
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���� ���66���� $#�ก�7���.�.  (��0�ก���9::;�) !��
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5����&�ก�� ����� 

 

1.4   ������	����������
������� 

 1.  9����  %����
�����������!"��ก����
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���� %����
�����������!"��ก����
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�+d   %�g_�b %��g_�b�+d��� �l"�  �#�ก����
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 2.  ���������  9���ก"  �����%&�'��/�
 %����
�����������!"��ก����
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1.8  	����&�'�� ('�� 

 1. ก�����
� %����
����������� $���@1
 ก������
 ก����� ���
 �#�ก��$������%&�'��/�
 %����
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����������� (CAI = Computer  Assisted  Instruction)  $���@1
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  5����5���ก��ก��%?�
�
����?����
/�
.7�	!�  ��ก�����
.#
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 4.  ��!
������%&�.# (The Effective  Index : E.I.) $���@1
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%�������/1�
������������
�  %��� ���.#���3%&�4%�
ก������
�����&�/�
ก7���
  

 5.  .#���3%&�4%�
ก������
 $���@1
 �����7����������@/�

�ก01ก2�	
ก������
�7���ก  %����

����������� ���� ก��0�(ก����0��"#$�ก���+d   %�g_�b %��g_�b�+d��� �l"�  C1�
���9����ก�  %��� ���
.#���3%&�4%�
ก������
 

 6.  �����1
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  �����7��1ก/�

�ก����
%�����"�ก������
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2. ���กก�	
���		
ก		�����ก��������  
 

 ��ก���	
���
�
ก�������ก����� ���������	�����������	กก������ก��� !��� �"#���	ก��

ก��
����$�ก������� �	กก���%ก�� &��'����'  � ก(
 (Good , 1973) 3
��4$5��& �6�6��!����	กก�����

������� Dictionary of Education  B�   ��	กก�� &C� (1) !���ก���5CD����� �EC��& �6�!����������ก	���C�

�EC��"��F�
�'��ก����& �6�6��"G��ก	�36B������!��6(����36B�	6E	�4'ก	�6��	
�"#���55��C���& �6H$
I 

(2) !��& �6��C�K����K���	���
�K%�!���ก����B����%�� 

 ����� &C� ก��B6!�����" ��C� 6F�6�$����	6E	�4'ก	�L%��3
��	5ก����	5������ก"�	
M� 

��	กก����� $��������' (Scientific Principle) ���&��E5��ก"���5ก��S' B����ก	5&�S�65	�$ ��C� 

E��$ก��6����(�6����  ����"#�ECD�T����ก�����3"&����!�����" ��C�6F�6�$��6BI �B�3"3
���ก 

���������ก��� !�����ก�������5������&�6E$ ����'
B ������D�5B���ก�"#��	 !����MBI &C������

���&�������'  ����������� $� ก��6�����'  L%����������&�������'���"#����������
���ก�� $�&����'    

��� ���H���ก�������5������&�6E$ ����'
B ����  �B ��������� $� ก��6�����'�	D� ���"#���������

�����6��
�������	 5������&�6E$ ����'
B ����  L%��"��ก�5
� ������
	��B�3"��D 

 

2.1 ก�	����	�������ก���	 

 ก�� $�&����'��	ก�(�� �6��K%�ก����������	ก�(��6�E$���S� B� ��6� $4�ก���
�����B��3���������

��CD��� $
�6�������3
�H�
����& �66�B��6��(��
"����&')!����	ก�(�� F
���ก�� $�&����'��	ก�(��

�5B�3
��"#� 2 "���U�
	���D 

               2.1.1 ก�	����	����� !"	�����������ก���	 

 ��	ก�(����ก�� $�&����'F
�ก��E$���S��	D����5�&&�������ก��B6 B� ��
"����&'��B��!���	D��"�

��ก6��"#�E��$ก��6 (Behavior) ���("!���6��KU�E�6����B��3� ��ก��	ก!�� Benjamin s. Bloom &C� 

& �6�(�-ก����� (Knowledge), & �6�!���� (Comprehension), �	ก��ก�����3"�
� (Skill and Application), ก��

 $�&����'(Analysis), ก���	��&����' (Synthesis), ���&�$���ก��"���6$�&B� (Attitude and Evaluation) �$��

���B���D��E53
�กd�B��6C��3
��B����	ก�(������C���!����
"����&'��B��E$�$�E$�&����' ��� &B���"�
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& �6�6������E��$ก��6 L%����ก�� $�&����'������ก��B��E��$ก��6��ก�"#�& �6�6��!��E��$ก��6

&C���3�, �	ก�������
���ก3
���B��3�, &�(�� 	
ก����
���ก3
�F
� $4��
 

               2.1.2 ก�	����	�����#$%��� 

 ��	ก��ก�����&C� ก����������CD��� $
���ก��	ก�(��6��5B���ก�"#���C����B��I ��C���B ��B��I

��6�6& � ก���5B���CD�����DE����6�5B������B�������MB3�B�����ก	��������	5�	 !��������6B5���กd3
� 

�EC�����6�& �6�B���C���ก	���C���d� B���CD�������
& ��B���$6กd�B�6���3
���CD����B ����&����ก	���C�

��6C��ก	���������6�� 6ก	�กd�B�6���3
� !�����&	M&C�36B& �6�ก���	
�����CD���!����	ก�(�����������

3" 

2.2 � !"	������&��'(��ก		� 

 �"#���
"����&'���6�& �6�6���eE�������� ����"#���
"����&'����	D�!%D��EC����
������d���B��


	
��� ��
"����&'�eE����
�D�����d��$���������ก����กก���%ก����B���eE������������ก��� !���ก	5

��CD��� $
�F
���� L%���"#���
"����&'����
���ก���	
ก�������ก����� ��ก���	
ก�������ก�������
	D�

����� ก��ก����
��
"����&'�
$�E��$ก��6���
	
���������&�(��6��K�� $4������C�ก�C��ก������� �	


ก$�ก��6ก������� ��������6ก�� 	
H����"���6$�H�3
���6���6 ������ก�����5������
"����&'����	D�3 � 

L%������CD���!����C��� 	�K�"����&'�
$�E��$ก��6��D��ก�B� K%�& �6�6��L%���"#��$�����&	M���& ����(��EC����

3
����5��B�������$� B� 	�K�"����&'�
$�E��$ก��6&C���3� ��ก�	D���ก�B� K%���&'"��ก�5!�� 	�K�"����&'

�
$�E��$ก��6 ก��ก����
��
"����&'�
$�E��$ก��6��6���
	5
	���D 

            2.2.1 �������� 

 ��
"����&'�
$�E��$ก��6 �"#���
"����&'ก���%ก�����5B�K%�ก��ก�����!���	ก�������B��
	
��� B�

�	ก�������6��K�����3�3
�5��� ��	���ก��������5��	D�I3"���  ���ก��ก�����!���	ก����������5��	D�

�������	��ก���d�3
���B��
	
��� 

            2.2.2 ����"	�ก�) 

��
"����&'�
$�E��$ก��6"��ก�5
� ���&'"��ก�5������&	M 3 �B �&C� 



10 

 

1. �K��ก��S'���&�(�	D�!%D� �EC�����H(��������
�E��$ก��6��ก6� 6	ก���
�&�� B� ก����
���,U����	�

��ก���,K��6�,�6C�� 

2. E��$ก��6!���	ก��������&�(&�
� 	������
���ก6� L%��E��$ก��6�����6��K�	��ก�3
� 6	ก���
�

&�����B���D �
B� �4$5�� 5����� 5�ก �!���  �
 
�D &��� S ��5 �B�� �"���5����5 ����� �
��� 

������  $���S' ��ก�55 �ก�	 ��B�� ��4$� g�g 

3. �กSh'!����
	5& �6��6��K!��E��$ก��6����	ก�������
���ก 6	ก���
�&�� B� 3
�K(ก���� K(ก

�6
 3
���ก!�� 3
� 8 !���� 10!�� ��B������ 5 
C�� U���� 10 ���� g�g 

 

             2.2.3 ก�	ก+��#!� !"	������&��'(��ก		� 

��
"����&'�
$�E��$ก��6�	D�6�& �6������
L	5L���6�ก �%�!�ก�B� K%�ก��ก����
��
"����&'�
$�

E��$ก��6F
�������

	���D 

1. ก����
��
"����&'ก�������ก������55
	� &��  �����5� B�����ก������	ก������ก$
ก��������(�
���

�
 �����	5��CD����
 

2. ก����
E��$ก��6���&�(&�
� 	� B����ก$
ก	5�	ก����� ����"#�E��$ก��6����	��ก���d�3
�F
�ก����


��B��������
 ������&��5&��6ก��������(��	D�E��4$E$�	� �$�E$�	� ����	ก��E$�	� F
��
�&�������5�K%�

E��$ก��6"���U��B��I
	���D 

1. E��$ก��6���5B�K%�& �6��6��K���
���E��4$E$�	� 

2. E��$ก��6���5B�K%�& �6��6��K
����$�E$�	� 

3. E��$ก��6���5B�K%�& �6��6��K
����	ก��E$�	� 

3. ก����
�K��ก��S'��C���C���3! ������������	ก������ก$
E��$ก��6���&�
� 	�F
�ก����
 B� ��

�K��ก��S'�
����	ก������%�����
�E��$ก��6���&�
� 	�3 � 

4. ก����
�กSh' �กSh'�"#��B ������5�K%���
	5& �6��6��K!��E��$ก��6�����
���ก��!	D�������
���

&�(����6�	53
� B� �	ก������ก$
ก��������(���$� ก��ก����
�กSh'!��E��$ก��6���&�
� 	���6��K

���3
� 2 �55 &C� 

ก. ก����
�กSh'�"#�"�$6�S &C� ก����
���� ����"k$5	�$3
�K(ก���� 

!. ก����
�กSh'�"#�& �6��d  &C� ก����
�กSh'�"#������ �������ก�����ก$�ก��6�
ก$�ก��6

��%�� 
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5. ก����
��
"����&'�
$�E��$ก��6 ���"��ก�5
� �E��$ก��6���&�
� 	� �K��ก��S' ����กSh' 

6. E$���S��5� ���
"����&'���ก����
!%D� �EC��
(��
"����&'�
$�E��$ก��6�	D� &�5K� ���6��CD���

���ก��������(�
����B��I��C�36B 6�& �6
	
������H(��B��3
����ก	���C�36B6�& �6��6���6ก	5

�	ก�S��	ก�������C�36B ���&�(��6��K�	
�K��ก��S'�EC���� ���5E��$ก��6���&�
� 	�3
�

��C�36B ����
��กSh'�����6���6��C�36B 

 

2.3 ���กก�	�	�����	�� Test Blue Print 

 ����� Test Blue Print �"#��H�ก�� $�&����'& �6�	6E	�4'!����CD���ก	5 	�K�"����&'�EC��ก����


�	��B �!��!����5���ก����

�$
!���55�
��5 �����	5ก����5�55 Summative ��C� Formative L%��

6� $4�ก��F
����"
	���D 

          2.3.1 ก+��#!� !� 7�����8#ก�	��) 

 F
���������� 	�K�"����&'!�� $
������	5ก�� 	
H��55Summative ��� K���"#�ก�� 	
H��55 

Formative ���
� 	�K�"����&'!�� Unit ��C� Topic L%��6	ก���!��� 	�K�"����&'���("!�� 	�K�"����&'

�eE�� ��C� 	�K�"����&'�
$�E��$ก��6 ��������� 	�K�"����&'���B���D6� $�&����'H����3
��	5��กก�������

ก����� ��C��$�����H(������������
���ก��	���ก����� $
���D���  ������& �6��6��K�	D�I3"�!�����6B���

��(B���("!�� 	�K�"����&'ก�� 	
H�F
��!���!������%��& �6��6��K 

          2.3.2 �+�	���#$%�����&������# ก�	�#�#�����+���9 
��ก�	8������8#ก�	��#
�7�������� 

 ��ก��ก��D���������� ������ ��	��C��B��"��ก�5���ก����
���H(�������B���6C������ ����  ���6�

�	
�"#��	 !���B��I ������
��"#���CD�����ก����ก!����5 

         2.3.3 ก+��#!���	��7�#���
�7���#$%��� 
��
�7�����: "	�����8#ก�	��!;� 

 F
�ก����
���6��	���6�ก������6�	
�B �& �6���&	M!����CD������ 	�K�"����&'�	D�I ก�����

�	
�B ���DE$���S���6ก���5B�
	� F6�ก��������& �6���&	M!����CD������3
����3"���  

        2.3.4 �	�����	��)		� �#$%��� ���: "	�����  '	�����%����	�	��������
�7�����  
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               ���� �!����5 3
���กก�� $�&����'  	�K�"����&' B�����ก����������CD����
กd�5B�3"��6

�	����B �!��& �6���&	ML%����6�H��B�3"��ก����C���!��ก�� 	
H� 

        2.3.5 �	�������!��) 

 F
�E$���S��	D�
�����CD��������
6�B��6����ก�� 	
H� ��U�&"k$5	�$H(���ก!����5��E$���S� B�

��
6�B��6���	D�I ����ก���
��5��
����
กd���!���!����5����	6E	�4'ก	5��
6�B��6���	D� ก���!���

!����5���!�������
B������	6E	�4'ก	�������� Test Blue Print 

      2.3.6 ก�	ก+��#!&#�!���
))�!��) 

 ��ก����C�ก
�$
!���55�
��5������
���ก����5������E$���S���
6�B��6����ก�� 	
H��"#�

���&	M F
�"ก�$��� !����5 	
& �6��6��K
���E��4$E$�	���
	5�������
�!����5"��	� 

       2.3.7 ก�	ก+��#!�+�#�#��������) 

 ��ก��E$���S� B����
�!����5�"#����� ���B��
������E$���S�����C���� ����ก����5, 
�$
!��

�55�
��5, 
	D����& �6��6��K!��H(������, ���& �6��ก�B��!���55�
��5 

2.4   ���กก�	��ก�����)�'$����!'(��ก		�!��#����	�� 

 & �6�(��6��K%�& �6��6��K��ก�����!����d���$� ������������
!����C����� ���"���5ก��S'���

HB��6� H(��������6��K��
���ก3
�
� �ก�����%ก��C����� ���KB����
��ก6�3
�K(ก������6�	ก�S��
$6

!����C�����ก�� 	
H�& �6�(������� 	
& �6�������C����B��I
	���D 

             2.4.1 ����	��8#�#$%��	$��� 

 3
��กB"���U�!��!����5���K�6�ก��� ก	5��CD��� $
�L%��3
��กB �$��6!����d���$�������������
�eE��

!����C���&C�& �6�(��ก��� ก	5�	E�'�"#�F���'���K�6& �6�6���	� 3"��C�& �6�6���eE�� &���"� & �6�6��

!��&���	E�' �&�C����6������	ก�S'�B��I��C��"#�&��K�6�ก��� ก	5
C��!���$���B��IF
��eE�� B��$���	D�6�
C�� B�

�$���	D�6�
C������ก��C�K(ก!�����6 B���3�, & �6�(��ก��� ก����& �6��$�3
��กBF���'���K�6�ก��� ก	5�$������"#�

!����d���$� �
B�ก��(����	กก������� �66��$T�� 	�K�"����&' ��
6�B��6�� &�S�65	�$ ��C���CD�& �6�B��I ���

3
�E$�(��'��C��ก����6�	5��6��	ก $
��	D�I ��C�������"#�!��&��K�6�ก��� ก	5!����d���$� 
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            2.4.2 ����	���ก����ก�)��@�!+��#�#ก�	 

 �"#�& �6�(���C����ก��� ก	5ก���	
���5��5 ���
	5!	D���� ก���	
����5�����  $4�ก��"k$5	�$�B��I $4�ก��

�	
�$� ���
��ก��กSh'�B��I��6��	ก $
�!����5&C�& �6�(��ก��� ก	5���5��5�55�H�,& �6�(��ก��� ก	5ก��

�	
���
	5!	D������ F��6, & �6�(��ก��� ก	5ก���	
"���U�,& �6�(��ก��� ก	5�กSh',& �6�(��ก��� ก	5 $4�ก����C�

 $4�ก��
����$���� 

             2.4.3 ����	��	�)��!8#�#$%��	$��� 

 �"#�& �6�(����3
���กก�����"�	6E	�4'!����CD��� $
�ก���B��I�!��
� �ก	���C��6��K%� 6F��	��'!��

�� &$
�55�H� �H���� ���"��กkก��S'!����C����B��I��C��6��K%�& �6��6��K��ก�����	 �B 6 
� �

ก��� 5� 6& �6&$
��6��"#���	ก���&	M!����C���3
� H(������������6��K�
�����	กก�����B���D3
� ������%ก

��ก6�3
���B��K(ก�������ก	5��CD����
$6 �%����	
 B�6�& �6�(���
�����D  & �6�(�� 5��
����CD���C��� 

"��ก�5
� �ก��&���� 6F��	��'������ก��S' ��C�����  	�
��$��!��3
��กB& �6�(��ก��� ก	5ก����ก��!���

�"#�& �6��6��K��ก�����%กK%�6F��	��'3
���กก���	��ก� "��กkก��S'!����CD���C�����%��I ���ก�����

!�����"��D3"�
�"��F�
�' �
�&�
&�������ก��S'�B��I F���'&��K�6 ���"#�&��K�6�����!�����"����"#���	ก

���&	M���ก�����3"�
���� ก�������	ก $
�3"&�
&�����CE��ก�S'����ก��S', & �6�(��ก��� ก	5��������

F&������� �"#�& �6��6��K��ก�����"�	6E	�4'!����	ก $
���C���CD�����MBI�"#�ก��H�6H�����B �

& �6�(��!���"#�F&��ก����MBF���'&��K�6��K�6& �6�	6E	�4'!���(�� ก� ����� !����	ก $
��B��I ������"

��6��"#���C����
�� ก	� K�6& �6�	6E	�4'��� B�����k����ก��กSh'�B��I 

 

2.5  ก�	��!�+�!�)�#$%��� (Sequence of content) 

 ก���	
���
	5!����CD��� 6�& �6���&	M�B�ก��������(� �E�����CD����B��I 6�F&���������64��6
��$

36B��6C��ก	� ก���	
���
	5��CD��� ��ก��ก��!%D���(Bก	5��CD������ �	�!%D���(Bก	5& �6��6��K��ก��������(�

���ECD�T��& �6�(� !��H(������
� � ก�������5������ ������&���%�K%�ก���	
���
	5��CD���F
�ก�� $�&����'

��CD��� B� 6��("�55 ���4��6
��$!����CD�����B��3� L%��ก����������
	5��CD��� 6���	กก���5CD����� &C� 

- �������ก�B��3"����ก 

- �������ก Simple 3"�(B Complex 

- �������ก Know 3"�(B Unknow 
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- �������ก Concrete 3"�(B Abstract 

��ก������� Course 6��("�55!��ก�� Sequence 7 �("�55 
	��B�3"��D 

1. Parallel Theme Sequence (Topic by Topic) 

2. Chronological Sequence 

3. Casual Sequence &����ก	��55 Chronological �"#�ก��������(�3"��6�������H�����ก$
!%D� 

�B���C���ก	�3"�"#�ก��5 �ก�� �6C��H(������3
�������(�3"K%���
��
����!��H��	E4' กd����6��K�!������C����� 

3
��	D��6
 ก���	
���
	5��CD����	ก�S���D ������������	� ก���!��� Concept map !%D�กB�� 

4. Structural Logic Sequence 

5. Problem Centred Sequence 

6. Spiral Sequence 

7. Backword Chaining 

 
	��	D� 
�
ก�������ก�����  ���
� $4�ก���	
���
	5��CD��� �55 Casual Sequence �"#�ก����������
	5

!��F&�������!����CD��� $
� F
�H(�������������������ก��C�������(�6��	���C������36B�(� �"#���C������H(������36B�(��	ก 


	��	D���ก������������$� �EC�����H(�������!����3
��B��!%D� L%���"#��	ก�S�ก��
����$�3"��6����H����

�B���C���ก	�3"���5ก��5 �ก��  ������H(�������!����3
��B��!%D� 

2.6 ก�	"	����#;�ก�	��!ก�	�	��#ก�	��# 

       2 .6.1 ก�	"	����#;�ก7�#��# (Pre - assessment) 

 ก��"���6$�H�กB������"#�ก��"���6$�H�& �6�(��
$6กB�����ก�����L%����6�B� 	
ก��"k$5	�$!��

�	ก����� (Student Performance) ��
����B��I���H�!��ก��"���6$�H�กB�������
B ������6��K

� 5� 6!��6(��B��I3
�
	���D 

1. H(������6�& �6��6��K��E��$ก��6�������"#������	5ก�������ก�������!	D��B�3"��C�36B H����3
�

���(� B��	ก�����&��
���& �������ก����
���6�& �6��5�(� (Mastered) �	ก������"#�!	D����กB�������

��$�6���ก����� 

2. H(������6�& �6�(����$�����������������(�6�ก�����E���3� H����3
����������(� B��	ก�����&��
& ���

3
��	5ก���ก� ��36B�����������5����
"����&'!��ก������� 
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3. ก$�ก��6ก�������ก�������������6���������	ก�����& ��"#���B��3� H����3
����������(� B��	ก�����

&��
���& ��������	
ก$�ก��6ก�������ก������eE��ก�S����
� � 

           2.6.2 ก�	"	����#;��7�#�7�� (Formative Evaluation) 

 �"#�ก��"���6$�"���$�4$U�E��ก��������(���	���กก���	
ก�������ก���������B��&�	D���C���B

����C��� F
�H(����6� 	�K�"����&'�EC������ก���� ���5H�ก���������C��EC��&����"uM����ก�������F
�

 	�K�"����&'�EC��ก�����&������C��	
�ก�
�	ก�������6���
	5& �6��6��Kก�� 	
H��55��D6	ก�� 	
���

�EC�����H�����ก�	5 (Feedback) �ก��� ก	5H�ก������� ���H(������3
����5"��
	5& �6��6��K��ก��������(�

!���� 

             2.6.3 ก�	"	����#;��7�#	��  (Summative Evaluation) 

 �"#�ก��"���6$�H��EC���	
�$���
	5& �6��6��K��ก��������(�F
�� 6!��H(�������(�3"���  

2.7 ก�	����#N�'�	$���   (Storyboard) 

 ก���!���U�E��C��� �	ก�S�!��U�E��C��� (Storyboard) �"#�
�
!��U�E������$
�B�ก	�3"���HB�U�E

��C��� ��B���HB���6�!��
"��6�S&�%��ก��
�� ������"#�
�
6����
	5�����65�ก��ก	5�����ก	�3" 5�ก
C����C���

&��5�����������	D� ���6��("!��U�E���������"#�5��������ก��5���������6
���! ����&���4$5���ก��� ก	5

�	ก�S�!��U�E ก��F����5��� B��H(������ก	55������!����BU�E"��ก�5��ก��5���������6
���L��� �EC��

ก����
�� ���ก��
����$���C���!����CD�����������������6�"G��6�� 

2.8 )��	��#���'�����	�&7����#  (CAI, Computer Assisted Instruction) 

 CAI �6��K%� ก�����F
��
��&�C���&�6E$ ����'�"#��&�C���
B �F
������CD��� $
� ���
	5 $4�ก�����

6�5	��%ก���3 �������������B���"#���55 �EC��
B ��E$�6"���$�4$U�Eก����� ���ก���	5�(�!��H(������ 

              2.8.1 � 
��)������ CAI 

 ก���
����!��&�6E$ ����'
B ���� �B ���MB����	ก3"���ก�������
� ������6�กก B��6� B���


C��5������
B ����กd��6 ก�B� &C�H(���������"#�H(��
�5������ CAI �� &$
!�� CAI �ก$
!%D���ก�	ก

��&F�F���ก���%ก�����"����ก�'�!��ก	5ก���
�&�6E$ ����'ก���%ก�� F
������$���� ECD�T��!�� CAI กd&C� 



16 

 

�&�C���
B ���� (Teaching Maching) ก��6��&�C���
B ������� �������6�F"��ก�6����"#���CD����55wxก�	
 

���!���
��5 ������
�ก	5ก	5�&�C���
B ���� F
��"#�& �6E����6������� $4������������H(��������6��K�����

3
�
� ������ ��6& �6��6��K!�������
�� ��������B��
กd3
� �%��ก$
ก��E	y��5�����������d��("���B���D

!%D� F
����������
��&�C���
B ������CD��� กd�
���	��C� (Programmed Text) �"#��	 ������CD��� F
�

��ก�55 $4�ก��������CD��������6��K
%�
(
& �6����!��H(������ �
���&�$&!��ก�����$6��� ���

��	กก������$� $���ก��������(�����I��B��6�"��ก�5ก	���B��6���55 ���ก����ก�55ก�������ก�����

!��  CAI ��E����6�
�&�S�65	�$E$��� (Attribute) !��&�6E$ ����'�EC������ก$
"��F�
�'�(���
�B��	ก�S�

��CD��� $
��B��I �B ���%��3
��กBก������U�E����&�C���3� 3
� ก������������"��ก�5����B �������&	M�����


3
��กB ก��F����53
���� B��H(������ก	55������ 

               2.8.2 	�"
))���)��	��#���'�����	�&7����# (CAI) 

 ����
���ก�������5������&�6E$ ����'&C� 5�������55��!�  (Branch Program) 5�������55��!�

��6��	ก�S����H(��������ก&�36B����"#�����������(��	ก�S��
�� ก	���C���6�55�H��
�� ก	� ��B��6�F�ก��

��C�ก�� ����B��I��ก�	 ��C�ก��C����ก����
��� ���
	5!	D�ก��������(�!��H(��������B��&��%���ก�B��ก	����

��6��K�������C�ก5������3
���6������������ก�� 

               2.8.3 ) ���ก	���!��#)��	��#  CAI 

 ��ก����ก�55���ก��E	y��5������&�6E$ ����'�����5���������6�"���$�4$U�E�	D�������

"��ก�5
� �5�&��ก�
����B��I�!��6��ก��� !���
	���D 

                2.8.3.1 ;���&����&�9!��#���ก���	
���#$%��� 

 5�&��ก�
�����D���"#�H(����6�& �6�(����"���5ก��S'���
���ก����ก�55��	ก�(�� ก��E	y��

��	ก�(�� � 6& �63"K%�ก��ก����
�"G��6������$����!����	ก�(��  	�K�"����&'��
	5ก��������(�!��

H(������ (Learner) !�5!B��!����CD���ก$�ก��6ก�������ก�����!�5!B�� ���������
 &���4$5��!��

��CD��� $
� ���
�� $4�ก�� 	
���ก��"���6$�!����	ก�(�� 5�&&�ก��B6��D���"#�H(������6��K���&��������

������&��"�%ก��3
��"#���B��
�����ก B� Resource Person ���
�����	ก�(�� 

                2.8.3.2 ;���&����&�9!��#ก�	��# 
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 5�&&�ก��B6��D�6��K%�H(����������������ก��������CD��� $
��
 $
���%��F
��eE��L%���"#�H(����6�& �6


����M6�"���5ก��S'���6�& �6�����d���
���ก�������ก�����6��"#���B��
��"#���� B�6�& �6�(�����CD���

��B���%กL%D���6��K�	
���
	5& �6��ก�B��& �6�	6E	�4'���& �6�B���C���!����CD���  �(���&�$& $4�ก��

���������CD�����C� $4���� ก����ก�55��������5���������
��6� $4�ก�� 	
���"���6$�H�ก���������

��B��5�&&�6��"#���B��
� 5�&&�ก��B6��D���"#�H(����
B �������ก����ก�555������6�&�SU�E���6�

"���$�4$U�E ����B�����6�ก�$��!%D� 

               2.8.3.3 ;���&����&�9!��#�$��ก�	�	��#ก�	��# 

 H(��
��� 
�M
����C��ก�������
B �������������ก����ก�55������&��������"�%ก�����
���ก��

 ���H�ก����ก�555������ �	�"��ก�5
� ���C���ก����ก�55���ก���	
 Layout ก���	
 ���("�55ก��

��ก�55��������C��{�6�B��Iก����C�ก��� $4�ก���
� �	 �	ก�� ���� �("��� ก��{|ก �H�U�E �H�U(6$ 

�("U�E �� ��� ����� ก���	
������ ����C��ก�������ก������C��I�����
B �������5������6�& �6� ���6

����B�����6�ก�$��!%D� 

               2.8.3.4 ;���&����&�9!��#X"	
ก	����'�����	� 

 5�&��ก�
�����D���"#�H(������C�กF"��ก�6��������6��
������	5�����5������ CAI ���6�& �6

��6���6������
����ก	55��������B����C��� 

          2.8.4 ก	�)�#ก�	��ก
))
��ก�	�	���)��	��# CAI ���5B�!	D����ก��E	y��3
� 4 !	D����
	���D 

��%#��#��� 1 ก����ก�555������ (Courseware Designing) ก����ก�55���E	y��5������"��ก�5

ก$�ก��6���!	D�����B��I&C� 

 1.ก�� $�&����'��	ก�(�������CD���  �"#�!	D���� $�&����'& �6����ก��!����	ก�(����������6������

5������ CAI ���B �!����CD���5� �������3
�6���กก���%ก����� $�&����'��� $
������CD���

��	ก�(�� � 63"K%��H�ก�������ก����� ���&���4$5����� $
� ��	��C� ����� �����ก���"��ก�5

��ก�������B�� $
� 

 2.ก����
 	�K�"����&'!��5������ "ก�$���"#� 	�K�"����&'�
$�E��$ก��6�����6��K 	
3
� ��C�

�	��ก�3
� B�H(��������
�E��$ก��6��B��3���ก6� ����� B��ก���������C���	���ก�55������ 
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 3.ก�� $�&����'��CD������ก$�ก��6 ก�� $�&����'��CD������ก$�ก��6��!	D������D ���%
��6

 	�K�"����&'�
$�E��$ก��6�"#���	ก F
����ก��!������������
�ก��� ก	5ก��ก����
��CD���ก$�ก��6

ก������� Concepts ���&�
� 	� B������H(������3
�������(� ก���!�����CD����	D�I��ก�	 !���B�������
&����

ก	5 	�K�"����&'E��$ก��6 ���ก���!��� Concepts ��ก�	 !���B�� ��ก�	D�������������
�B��I����ก��

!�����6!������6������6!	D����
	���D 

 3.1 �	
���
	5��CD��� 3
��กB 5����,��
	5!����CD������ก$�ก��6,& �6�B���C���!����CD�����B��

5�d�&��C��{�6,& �6��ก�B��!����CD���,��C�ก���ก����
�C�������
B ��������ก$
ก��������(� E$���S���

��B��ก$�ก��6+ B������
��C��
�$
�
��� ��5�����ก$�ก��6�	D� 

 3.2 �!���H	���� (Layout Content) F
�ก����
�ก����$�6��� �����
�5!����CD�����
�ก���
C��6�B�

���& �6�	6E	�4'ก���
C��6F��!��5������ ��
�ก��"k$�	6E	�4'!���{�6�B��I!��5������, ��
�

��CD��� ���
��55��!� ��C��55�
$�����, ก��
����$�5��������� $4�ก��������CD������ก$�ก��6 

 3.3 ก����ก�55�����������
�H� 3
��กB 5������� $4�ก���	
�{�6 ��C���B��������, ก����� �� 

��� ����� U�E ������ก��{{|&�B��I, ก��E$���S��("�55!���	 �	ก��, ก����5�������ก��

F����5, ก����
�H�5���U�E����&�C���E$6E' 

 3.4 ก����
& �6�	6E	�4' 3
��กB & �6�	6E	�4'!����CD���, ก$�ก��6ก�������ก����� 

 3.5 ก��ก����
!�5!B��5������ ก��ก����
!�5!B��!��5������ CAI �6��K%�ก��ก����


& �6�	6E	�4' !����CD�����B�� �	 !���B����ก�S������CD�������C���
	�ก�B� ��ก�"#��	 ��C����B������I

�	 !�� �EC����& �6�	6E	�4'ก	���� B��5������ ��3
����5K%��� ���!�5!B��5���������H(��������

������B�3" ��	���ก����55����������B���	 ��C����B�����  

 3.6 ก��ก����
 $4�ก��������� ก��������CD�����!	D���D3
��กB ก����C�ก�("�55ก�����������CD���

����B���{�6 B����
� $4�ก���55�
 

 !	D������� 2 ก������� Storyboard !��5������ Storyboard �6��K%���C����� !��5���������

"��ก�5
� ���CD�������5B��"#��{�6I��6 	�K�"����&'����("�55������� F
��B���"#��{�6�B��I

��������
	5�	D���B�{�6 1 ��K%��{�6��
����!����B���	 !���B�� 

 !	D������� 3 ก�������5������ (Courseware Construction) ��!	D���D��
����$�ก����6 Storyboard ���
 ��3 ��	D��6
�	5�	D���Bก����ก�55�{�6�"�B������� ก��ก����
��������
������$��("�55!��
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�	 �	ก��������
� !��
!���	ก����ECD������!���	 �	ก�� ��ก��ก��D��� �	�6�!��6(��B��I����ก��� !���

	���D 
 1 ก����B��CD������ก$�ก��6 (Input Content) 3
��กB !��6(��������
�5���, �$�����&�
� 	����

��5����, !��6(������	5ก��& 5&�6ก����5���� 

 2 ก����B!��6(�/5	��%กก�����(Input Teaching Plan) 

 3 �����5������F
��
� Authoring System 3
��กB ก�������U�E, ก������������, ก���������C���3!

5������, ก�������& �6�	6E	�4'��� B����CD�����B���{�6��B���	 !�� 

 !	D������� 4 ก���� ���5���"���6$�H�กB�����3"�
������!	D�����EC��"���6$�H���!	D���ก

!���	 5������ CAI  B�6�&�SU�E�E���3� L%��!��E$���S�&C�ก���� ���5 �6��K%�ก���� ���5����B

��!	D����!��ก����ก�555������, ก���
��5ก���
���� �EC���"#�ก���� ���5& �6K(ก������ก��

�
����!��5������, ก��"���6$�H�5������ 6���
"����&'�EC��ก��"���6$�H��	 5������ CAI ���ก��

"���6$�H��	6��4$�!��H(������ 

2.9 ก�	�	��#ก�	��#	��) ��� 

 ก���	
ก�������ก���������55�
$6 �B ���MB�"#�ก���	
���H(��������ก&�3
��	5ก�������ก

H(�����E���&��
��  L%���� ก���	
ก�������ก�����
	�ก�B� ���!	
�B�& �6&$
ECD�5������C���!��& �6

��ก�B����� B��5�&&� L%����6�	5ก	��	� 3" B�&�����ก$
6��B�66�& �6��ก�B��ก	��	D���
����("�B�� 

��$"uMM� & �6&$
���& �6�(��%ก ���
���	 ������กd6�& �6��ก�B��ก	��
B�ก	� H(������B��&�6�

& �6��6��K�eE��
����eE�� $
� ก���"|
F�ก�����H(����3
��
�& �6��6��K�eE����B���EC��

"���$�4$U�E!��ก����� ��3
�H�
�ก B�H(����&��
�� �����ก $
� ��C�����ก& �636B�	��	
��C�36BE���6

��5�� $
� ��ก����H�
	�ก�B� ก���	
ก�������ก���������55��6B�%�����6�ก���5B�ก��B6H(������ L%�������

�5B���6& �6��6��K & �6
�5 ��C��	��&�$��6���� ����"#�3"��6�	���ก���	5�(�!����B��&� 
	��	D��%�

6��� & �6&$
��6BI��ก���	
ก�������ก�����!%D� �
B�ก�������ก�����5�&&�F
��
��&�C���
B ����  

(Teaching Machine) ก������"#�&S� (Team Teaching) �"#���� 

2.9.1 �����������ก�	�	��#	��) ��� 

 ก����������5�&&��"#� $4�ก��6�B����H(������6��$�����ก�����������"#�H(��������� (Self   Direction)

��ก��5 �ก��������(� �
B���C�กก$�ก��6��ก���������������K�	
 "���6$�H�ก�������
� ������ �"#���� 
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L%���� ก���	
ก����������5�&&������	���	กECD�T��& �6��ก�B����� B��5�&&���ก��E$���S� $4������

E	y��H(������ ����"#�3"��6& �6��6��K�eE��5�&&� F
�36B&���%�K%�� �� ����K�������ก��������(� 

2.9.2 ��กZ
����ก�	�	��#ก�	��# �	ก�S�!��ก�������ก��������5�&&���"��ก�5
� ��$���B�3"��D  

1. ��CD��������������5B��"#����I��C���B ��B�� 

2.  	�K�"����&'�
$�E��$ก��6!��5������ 

3. ก��������(��"#�3"��6�	���& �6��6��K!��H(������ 

4. ��"ก�S'���6������C�ก����"���U���6& �6���� 

5. 6�ก���	
��55ก��"���6$�H�����
��5 

6. �	
ก$�ก��6����"|
F�ก�������C�ก�
����B�& �6�(�����I��B�� 

7. �����ก��������C
���B���6& �6��6���6 

8. �	
F"��ก�6ก��������"#�3"��B��6��55�H� 

 

2.9.3 )�)������ "ก	
�&7����#�7�ก�	�	��#ก�	��#	��) ��� 

 H(����6��B ��ก��� !���ก	5ก���
���"ก�S'
B ���� �����	5ก�������
	D������"ก�$3
��กBH(����L%�����

������������CD���"��ก�5ก���
� 	�
������"ก�S'ก����� 36B B����"#�ก��
��
�� �HB���U�E����' 

��"ก�S'ก���
��� �5��CD��� �"#���� ��"ก�S'
B ����
	�ก�B�  �B ���MBH(�������"#�H(������6 �����
�

��ก��5 �ก���	D��6
 H(������6�5�5����B�E����	��ก�H����3
���กก�����H(���5
�D��� ��C����"H���B��	D� 

�B �ก��������5�&&� H(�������������	5H$

�5�ก��� ก	5ก��������(�
� ��	 ����	D��6
�	D�ก����������ก��

"���6$�H� H(����������������B�E���&��������5��F�ก�� 
	��	D� 	�
������"ก�S'
B ���� ����
���5������

�����d��("�EC�����H(�������%ก���"#����5�&&��	D� �%�����"#�����6������C�ก����"���U�F
��C��& �6�6��

�
�� ก	�����B�� 	�K�"����&'�EC���"|
F�ก�����H(������3
���C�ก��6& �6K�	
��ก���
��C��& �6�6��

5������
� ��������"ก�S'
B �����%�6�5�5����B��6�ก�B�5�����������d��("
�$
�B��I����
��"#�5������

�EC��ก�������ก��������5�&&���ก�������
B ��C��& �6�6������
�$����ก����กก���%ก��5���������

�	D��� ��C�����กก������� $4���D��36B6�ก���� �"�	5��CD�����กH(����F
���� 
	��	D���"ก�S'
B �����%�6�

5�5����ก�������
B �"��ก�5ก��KB����
��CD������H(���� L%����3
��กBก���
���"ก�S'
B ��������I
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�$
"���6ก	��������ก B��C��"���6 (Multi Media) ����
�5�����������d��("�B ���MB3
��กB �5��CD��� 

�55wxก�	
 �55�
��5 U�E�$�� U�E�3�
' !����$���"ก�S'ก���
����"#���� 

2.9.4 )�)�����;����#8#ก�	�	��#ก�	��#	��) ��� 

 H(�������"�����5�5����กH(�KB����
& �6�(�3"�"#�H(���5�����6C��H(����������ก�� ��36B�"#�H(����

H(�����������6&���	����B��&�������6�6C��H(����������ก��6�กก B� L%���"#�ก���"|
F�ก�����H(������3
�E	y��

�� & �6&$

� ��	 ��� H(����6�5�5����B�E��� $�$�e	� B�H(������3
�E	y��ก��3"��B��3� ���5�5����ก

"��ก����%��3
��กB ก���	
�����6 	�
�ก��������B��I����กBH(������ 

 

2.10  ก�	��"	����@�N�'���)��	��#���'�����	� 

ก��&��� S"���$�4$U�E�C�������&F�F���ก����� ���3
�
	���D 

�H
$M  ก$���ก�� [9]  ก�B�  B�  ��ก����"���$�4$U�E!���C��ก�������ก������
 I 6�ก��5 �ก��������&	M 

2 ก��5 �ก��3
��กB !	D���"���$�4$U�E�
$�����H� (Rational  Approach)  ���!	D����ก����"���$�4$U�E

�
$�"���	ก�' (Empirical  Approach)  �	D���� $4���D& ����& 5&(Bก	�3" 
	�6����������

	���D 

 1.   $4�ก����"���$�4$U�E�
$�����H� (Rational Approach)  ก��5 �ก����D�"#�ก����"���$�4$U�E

F
��
���	ก!��& �6�(��������H���ก���	
�$�&�S&B�!���C��ก�������ก����� F
����	�H(��
��� 
�M (Panel 

of Expert)  �"#�H(�E$���S��	
�$�&�S&B� L%���"#�ก����& �6����������
$���CD��� (Content  Validity)  ���

& �6��6���6��
���& �6K(ก����!��ก�����3"�
� H���กก��"���6$�!��H(��
��� 
�M��B��&������6���

"���$�4$U�EF
��
��(�� 
	���D 

 

 �6C�� CVR ��� "���$�4$U�E�
$�����H� 

  Ne ��� ���� �H(��
��� 
�M�����6�	5 

  N  ��� ���� �H(��
��� 
�M�	D��6
 

ก���� $4���D36B�$�6�
� �E���F�ก�����&B�ก����6�	5!	D�����!���C�����(���K%�!	D���6�	5�"#�3"3
���ก 
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 2.   $4�ก����"���$�4$U�E�
$�"���	ก�' (Empirical  Approach)   $4���D������C��3"�
����
�ก	5

�	ก�����ก��B6�"G��6�� ก����"���$�4$U�E!���C�� �
B�  5������&�6E$ ����'
B ���� (CAI) 5������

F"��ก�6
�
ก�����  �H�ก�����  �55wxก�	ก�� �"#����  �B �6�ก���$�6�
� $4�ก����"���$�4$U�E $4�

��D L%�� 	
��ก�"��'�Ld��'ก������55wxก�	
��C�ก��5 �ก�������  ��C��55�
��5�B��  F
���
��"#�

�	 ��! 2 �	  �
B�  E1/E2  = 85/85  �"#���� F
�6�& �6�6��
	��B�3"��D 

 2.1   �กSh'��� 1  �	 ��! 80  �	 ��ก (E1)  &C� &�����e�����55wxก�	
��C��55�
��5�B��6�&B�

��B�ก	5 80  KC��"#�"���$�4$U�E!��ก��5 �ก�� �B ���! 80 �	 ��	� (E2) �6��K%� &�����e����

�55�
��5��	������6�&B���B�ก	5 80 �B �ก���� E1  ��� E2  �
��(��
	���D    

�6C�� E1        ���  "���$�4$U�E!��ก��5 �ก������	
3 ���
�
ก�����   

                                     &$
�"#���������กก���
��5��	��������B����
 

 E2 ���  "���$�4$U�EH��	E4'��กก������55�
��5 	
H��	6��4$� 

                                     ���ก�������&$
�"#������� 

   ���  &����� 6!��H(��������ก�55�
��5��	��������B���
�
 

   ���  &����� 6!��ก���
��5 	
H��	6��4$����ก���������	������ 

 N ���  ���� �H(������ 

 A ���  &������d6!���55�
��5��	��������B��
�
 

 B ���  &������d6!���55�
��5 	
H��	6��4$����ก������� 

 

 2.2   �กSh'��� 2   �	 ��!   80  �	 ��ก (E1)  &C� ���� ��	ก����������� 80   

����55�
��5��	������3
�&���������� 80  ��ก&� �B ���! 80 �	 ��	� (E2) �6��K%� �	ก������	D��6
���

�55�
��5��	������&�	D��	D�3
�&�����e���������� 80  
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 2.3   �กSh'��� 3  �	 ��! 80  �	 ��ก (E1)  &C� ���� ��	ก������	D��6
����55�
��5��	������

3
�&�����e���������� 80   �B ���! 80 �	 ��	� (E2) �6��K%� &�����e���������� 80 ����	ก���������E$�6!%D�

��ก�55�
��5��	������ F
�����5ก	5&����������3
�กB��ก������� 

 2.4   �กSh'��� 4  �	 ��! 80  �	 ��ก (E1)  &C� �	ก������	D��6
����55�
��5��	������3
�

&�����e���������� 80   �B ���! 80 �	 ��	� (E2) �6��K%�  �	ก������	D��6
����55�
��5��	��������B��

!��K(ก6����� ������� 80   

�กSh'��ก��E$���S�"���$�4$U�E� 6!��5������&�6E$ ����'
B ���� 6���B ��"#��"��'�Ld��' 6��กSh'

"���6$� [10]  
	���D 

  90-100  6�"���$�4$U�E
�6�ก 

  91-94  6�"���$�4$U�E
� 

  80-90  6�"���$�4$U�EE��
� 

  ����ก B� 80 ����"�	5"����ก�3! 

ก�B� F
����" B� �กSh'��ก����"���$�4$U�E!���C��ก�������ก��������$�6�	D��"#��	 ��! 3  �	ก�S�  

&C�   80/80   85/85 ���  90/90  �	D���D!%D���(Bก	54��6
��$�����CD���������6�������C���	D� K���"#� $
����&B��!���

��ก���	D��กSh'����  ��BK���"#� $
����&B��!����B�� ����	D��กSh'�(�  L%��K��6�&B��!���ก�� 100  6�ก��B��
�$��KC� B�6�

"���$�4$U�E6�ก��B��	D�  ��ก����"���$�4$U�E!���C���	D�& �&���%�K%��$���B�3"��D 

 1.  �C��ก�������ก�������������!%D�����6�ก��ก����
��
"����&'�
$�E��$ก��6�EC�����ก�������ก��

���
	
��� �����6��K 	
3
� 

 2.  ��CD���!��5��������������!%D�����HB��ก��5 �ก�� $�&����'��CD�����6��
"����&'ก�������ก��

��� 

 3.  �55wxก�	
����55�
��5����6�ก��"���6$�& �6���������!����CD�����6��
"����&'!��ก��

�����ก����� 
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 4.  ���� ��55wxก�	
������
&����ก	5��
"����&'  �������6��55wxก�	
���!��&��K�6��

�55�
��5&��5&��6��ก��
"����&'!��ก����� ���� ��55wxก�	
���!��&��K�6���55�
��536B

& �����ก B����� ���
"����&' 

����d� B�ก��&��� S��"���$�4$U�E!���C��ก�������ก�����  �"#�H�� 6!��ก����&�SU�E (Quality)  

�	D��
$�"�$6�S�����
��"#��	 ��! (Quantitative)  ����
$�&�SU�E  �����
��"#�U�������!�����B��  
	��	D�

"���$�4$U�E�������D�%��"#���&'� 6!��"���$�4$U�E��& �6�6��!��ก��������$�����K(ก �	D�  �6��K%�  

ก���������B��K(ก������6ก��5 �ก��!��ก�������
� � CAI  ���6�ก����"���$�4$H�  ��& �6�6��!��

ก��������$�����K(ก��������ก$
!%D� �	D� �6��K%�H(�������ก$
ก��������(���6��
"����&'K(ก����K%���
	5�กSh'���

&�
� 	��	D�"���$�4$U�E���"���$�4$H��	D������3"�(Bก��6�&�SU�E L%��6	ก����ก� 6ก	��"#�����!�����	D� I 

 B� "���$�4$U�E !���C��ก�������ก�����  L%��ก���%ก����&�	D���D3
���C�ก�
��กSh'"���$�4$U�E (E1/E2)  

��6& �6�6����� 1 

2.11 ��#���������ก�������� 

     ������  ��	
 [29]  �	�
�ก��ก����������ก����	ก����
������������
��������� ��!  ก�"#�$���

�%� 
�$ �! ��&'�( ก����ก�
'�
����ก��#�ก�� 9 )�*�+��,�
�ก��+-�
' 1  ��ก��
�ก�� ���#� +��$��.�/��0�(

���ก����	ก����
������������
��������� ��!)#��$�� �
�#���#�ก�� 88.29/89.72  $�(ก�#��ก%2!�
' �*(������  

�
�#�	�)�
+��$��.�����#�ก��  0.87  ���������	�34�0�(�����
���
'�
 #�����
��������� ��!)#��$�� 

5	�������#����	�� ��ก   

     �%�   ����!�6��3� [31]  �	����������
��+7�$�����.!������� ��!��� ��
�	
� ��&'�( ���&'�(�6�������4� 

( ����4�) 5	��6�ก���	��(ก����ก
�ก����	��+��ก�
�
��� ���)�)
�)�*�$�(  ���ก)#�(�::;�  ��������������

3��(�#���%+��$"�5.  �6���� 28  ��  ���#� +��$��.�/��0�(����
��+7�$�����.!������� ��!��� ��
�	
� 

��&'�( ��$�� <!���!	 ��#�ก�� 82.91/87.91 ����
�#���$��=�.�>��(ก����
�����'���#�(�
���$6���?�
'  0.01 

     ก(�ก�  $(#��� � [27]  �	����������
��������� ��! ��)�$�(��
�ก�� ��&'�( /���/�����)
� ������ก�@
�(

� � )�*���.��
�ก��+-�
'  2  ��ก��
�ก�� ���#� �
+��$��.�/��0�(����
��������� ��!�
�#���#�ก�� 

80.13/86.25  $�(ก�#��ก%2! 80/80 �
' �*(���  ����
	�)�
+��$��.�����#�ก��  0.66  �����ก��
���
'��
��5	��)�

����
��������� ��!)#��$���
������(����5	�������#����	�� ��ก �
�#��@�
'���#�ก�� 4.39   
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����(
!  5$/% [33]  �	��6�ก�����������
��������� ��! ��)����&'�(�&���	���ก����	�::;� ��&'�( 

���&'�(�&���	�::;�ก���$$���  ��3��ก$� �+��ก�
�
��� ���)�)
�)�*�$�( �"�.
�ก��) 2546 $6�3���

��ก
�ก����	��+��ก�
�
��� ���)�)
�)�*�$�( )�*�+-�
' 1  5	��	��(�)�ก�� ��ก
�ก����	��+��ก�
�
��� �

��)�)
�)�*�$�()�*�+-�
' 1 $�0�)#�(�::;�ก6���(  5�(��
�����5�5��
)����0��.! ��(3��	�����)$
�� �6���� 

30  ��   ��ก��
�ก�� ���#�  �
+��$��.�/����#�ก�� 82.24/82.33  ����
	�)�
+��$��.�����#�ก��  0.64 ����


������(���� #�ก����
��	�������
��������� ��!����	�� ��ก   

               ����5� (Iino)  [35]  �	�
�ก����ก���)�������� ��!��ก��$��������ก�	 Cartesian  �
��ก��
��

�ก�	 9,10  ��� 11  �6���� 32  ��  5	��)�5+��ก��������� ��! +��ก��	��� ก��$��������� 2 

 �� +A?3� 2  �� �������
���$����&'� B �
ก�6����3��'( 5	��)���+���ก��
�ก����� pretest-posttest 

���#� ��ก��
���
�����0��������&'�(�
'��
�����'�0�*���กก#����
����#�(�
���$6���?��($,� � �����ก��
���
�� 

� ��
'	
 #�$/����	����ก����
����� 
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 3.  �������	
�
ก����
�� 
 

ก�������	
����

�����������
����������
�������
������������ ����
 ����ก����
ก��������"#�
ก�����   �����
������
�����$%&'�� 	%(��������)�&������ก$*�����+�
 80/80  �����%����
�
������)�/#0�
������
������������ ����
 ����������������/#���1�)�2��
ก������
0�

�ก����

��������33����� ��
���
�4��� 4 ��%� �
ก����
6��	�(������
������������ ����
������
�07�
  ก��
ก����
"��������    87�
��0��
��
ก���9��
�
ก�� ��

��  
 

3.1   ����ก�����	
�
ก����
�� 
ก������	
��
��
ก������	ก�������� ��	���ก���������� �!ก���������  "������#� �����
�� 
 
ก����$��ก��

��	
 

(Pretest) 
ก��ก���ก��
��	
�#� 

(Treatment) 
ก����$��0���
��	
 

(Posttest) 
ก���������� 
ก��������� 

��2�ก��$�
 �����	�	 
��2�ก��$�
��	�����
��	
���3��
4��5���	$�
 

ก���������� 
ก��������� 

 

3.2   �����ก� 
�����ก����	�(	
ก�������  	
����

��  ���  
�ก����
��������33�������� 4  �9�
�
 4  %(�
����
  ���
�9�
�
 180  �
 
 

3.3   ก������������ 
ก#� ������ �
���	�(	
ก�������	
����

��  ���  
�ก:7ก;� ��������33���� %#�ก�'�����(��:�ก���<==>�) 
� ��
���
�4��� 4  �4ก��:7ก;� 2540   6��ก���� ��� �

 ��"����B
ก#� �%(�
����
  6��ก������#�ก ก#� �
%(�
����
  �9�
�
 2  %(�
����
  �9�
�
  80   �
  "� 
��B
ก#� ���#�
 1  %(�
����
 �9�
�
  40   �
  
"#�ก#� �������  1  %(�
����
  �9�
�
  40  �
 
 

3.4   	�����������
�� 
������
������	�(	
ก���9������	
����

��  ���ก���(�� 
 1.  "/
ก�����ก������
�'( ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
�����$%&'�� �9�
�
  
1 "/
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 2.  ����������
������������ ����
  ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
���
��$%&'�����ก���(���
���%�  5  %
 ��ก������
  ��

�� 
 2.1  ������
�����$%&'��"����������   
 2.2  ������
�����$%&'��"��<�6��������  
 2.3  ������
�����$%&'��"��������������� 
 2.4  ������
�����$%&'��"���������������  
   2.5  ������
�����$%&'��"��	�(������� 
 3.  "����������/#���1�)�2��
ก������
 ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����

������
�����$%&'�� �9�
�
 30  0(�  ��B
0(����"����
������&��#��ก���  4  ����#��ก 
 

3.5 ก����	���� !����"����# $��ก��	���
�%& 
 ����$����>���
3��2�3�$�	 �!���ก��	���� $���
4����4��?�
�� 
3@�� $��3A4�ก����
ก��
��� �
ก�����$����
�!���4���B �
ก��กC�0
���4>���!$��5
���3A4�ก��� �!����C�
0���
���2���	
ก�� $����ก���4���ก��0���ก��
��	
ก��$�
 4���!�������$����>D�� Bloom  
 
3.6   ก��"�&��'�����
"�(��)*�+$��	���������   
ก����(�
"#����������$&��0�
������
���  <�(�9��
�
ก�����0��
��
��
� �<�
�� 
 

3.6.1   ',
ก��
��ก��	���
�%&����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
�����$%&'�� �����
 �9�
�
 

1 "/
  	
ก����(�
"/
ก�����ก������
�'(  /'(�����<�(�9��
�
ก�����0��
��
� �<�
��  
 1.  :7ก;�%#�ก�'����� ��:�ก���<==>�  :7ก;��9��)�����������   
 2.  �(
��(� �������9���� �
 E "#�
9�<��0��
"/
ก�����ก������
�'( �9�
�
 5 %
 ��ก��
����
  
 3.  
9�"/
ก�����ก������
�'(����0��
���F�"#(�	%(/'(��������3�(�
�
���%������$� 87�
/'(��������3
�(�
�
���%� �9�
�
 5 �
   
 4.  
9�"/
ก�����ก������
�'(���<�(���ก������"ก(<0��ก/'(��������3������������B
"/
ก��
���ก������
�'(�����
9�<�	�(� �<�   
 5.  
9�"/
ก�����ก������
�'(��	�(	
ก���9��
�
ก���กF�������0(��'# ����' ก������������

������������ ����
  ���ก��ก������
ก��
�ก:7ก;�  
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3.6.2   "���(-	���
���+��	���!����"�
  
<�(��(�
����������
������������ ����
 ���0��
��
��
� �<�
��  
 1.  :7ก;�%#�ก�'�� 6��:7ก;��9��)����������� ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����

������
�����$%&'�� 2.  :7ก;�
�
�����"#���ก�������ก����ก��ก��ก����(�
����������
�����������
� ����
"��� �
 E   
 3.  ก9�%
�ก����
���%�%���0(���������ก����ก��   �����
������
�����$%&'�� ���������
�����/#������ 
6��"� 
��ก��B
 5  %
 ��ก������
 ��

��  
                3.1   %
 ��ก������
��� 1  : ������
�����$%&'��"����������                            
                    3.2   %
 ��ก������
��� 2  :  ������
�����$%&'��"��<�6�������� 
                    3.3   %
 ��ก������
��� 3  :  ������
�����$%&'��"��������������� 
                    3.4   %
 ��ก������
��� 4  :  ������
�����$%&'��"��������������� 
                    3.5   %
 ��ก������
��� 5  :  ������
�����$%&'��"��	�(������� 
 4.  
9�����������
������������ ����
���/#�����F�������(��<�	%(/'(��������3	
ก��/#������
���������$&��0�
����  �9�
�
  5  �
 
 5.  
9�����������
������������ ����
  ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
���
��$%&'�� <���#�
	�(ก��
�ก:7ก;� �9�
�
 20   �
  ��

�� 
                  5.1  ��#�
"��%
7�
� �%
7�
 ��B
ก����#�
	�(ก��
�ก:7ก;�  ���<� �������
�
���%�
����
ก �
  �9�
�
 3  �
  �����/#���1�)�2��
ก������
	
����� �'
 ��
ก#�
  "#���9�  ��ก
��
%�
0(��ก�� �
0�
���������
9����������
"ก(<0� �<�      
                  5.2   ��#�
ก#� ��#Fก ��B
ก����#�
	�(ก��
�ก:7ก;�  ���<� �������
�
���%�
����ก �
  
�9�
�
 9 �
  �����/#���1�)�2��
ก������
	
����� �'
 ��
ก#�
  "#���9�  ��ก
��
%�0(��ก�� �
0�

���������
9����������
"ก(<0� �<�  
 6.  ��#�
&���
�� ��#
ก��
�ก:7ก;�ก#� ������ �
 ���  
�ก:7ก;���������33���� ���
�4��� 4   
�9�
�
 40  �
  �����%�������)�&��0�
����������
������������ ������ก����
ก��������"#�
ก�����   �����
������
�����$%&'��   6��	�(�ก$*�����+�
  80/80  
 

3.6.3   '((-�"�(���,�"��.-��/-��ก��	���
  
"����������/#���1�)�2��
ก������
 ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
�����$%&'�� 
ก����(�
"����������/#���1�)�2  �9��
�
ก�����#9����0��
��
��

��  
 1.  :7ก;���)�ก����(�
0(���� 
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 3.  �������%��������
�� �
���%�"#�
9�����(�
"����������/#���1�)�2��
ก������
  "��
��
��"���#��ก���"��  4  ����#��ก �9�
�
  30  0(� 
 4.  
9�"����������/'(���
�
��(�
07�
 ��
������7ก;�������������	%(0(���
�"
�"#(�

9�<����
���
"ก(<0� �<� ��ก
��
��
�/'(��������3 �����������
��������#(�
��%� �
0(����ก��
�������
�����
�1��ก��� 6�����ก$*�ก��	%(��"

��

��  
  	%(��"

  + 1   �����"
 	�� �0(����
��
�������������
�����
�1��ก���  
  	%(��"

    0   �����<� "
 	�� �0(����
��
�������������
�����
�1��ก���  
  	%(��"

  - 1   �����"
 	�� �0(����
��
<� �������������
�����
�1��ก���  
  �������%�0(��'#%�� ����
���������#(�
��%� �
0(��9�L��0�
"�������ก��
�������
�����
�1��ก��� 6��	�(%#�ก�'��  IOC   [37]  6���#��ก0(�����������"

�M#������
"�  0.60 
L7
 1.00  87�
"��
� ��������
��
��
���<�(�����#���
���%�  
 4.  
9�"����������/#���1�)�2��
ก������
���<�(���ก��"ก(<0"#(�<���#�
ก��
�ก:7ก;� ���
<� �������
	
�
���%��������
����ก �
 
 5.  
9�ก����;�9����
�ก:7ก;�������	%(��"

6�����L'ก	%( 1 ��"

   ���/��	%( 0 
��"

  �����"

"� #��
  
 6.  
9�ก����;�9�����������"#(����������
��ก��"

�'
���<�%���"

�����9������
�������%�%�� ���ก��B
���0(� [38] 
 7.  
9���"

���<�(���������%�%�� ��9�
���9�"
ก  	�(�������(��#� 80 0�
"�������
���/#���1�)�2 6��	�(�'��0�
 Berman  <�(����#��ก0(������� ��9�
���9�"
ก  (B)  ���
"�   0.22  L7
  0.66  
�9�
�
  30  0(�  
 8.  
9�0(�������������#��ก���<�("#(��9�
�
 30 0(����������%�� �������������
  0�

"����������
M���6��	�(��)�0�
  Kronbach   
 9.  ��������"#��9��9��
�0(�������/ �
ก�����������$&��"#(������	�(��B
"�������
ก �
����
"#�%#�
����
  
 

3.7   ก��	ก0(��(���$&��%� 
	
ก���กF�������0(��'#�9�%���ก�������	
����

��  /'(�����<�(�9��
�
ก���กF�������0(��'#��B
#9����
0��
��
  ��

�� 
 1.  ���"�
���L�����
����(�����
ก���ก���9��
�
ก�������	%(ก#� ������ �
"#�ก#� �������  
<�(������ �
#������ 
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 2.  �����ก �
����
ก��ก#� ���#�
"#�ก#� ������� 6��	�("����������/#���1�)�2
��
ก������
 "����
�� �9�
�
 30  0(� 
 3.  �9��
�
ก�������6��	%(ก#� ���#�
:7ก;���ก ����������
������������ ����
 ����
ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
�����$%&'��  6��	%(/'(����
<�(
9�<�OPก�(���
��
���
����L
��  "#���
"��������ก��ก#� ������� 
 4.  ��������/#���1�)�2��
ก������
%#�
����
  6��	�("����������/#���1�)�2��
ก��
����
 "����
�� 4  ����#��ก  �9�
�
  30  0(� 
9�ก����;�9����0�

�ก:7ก;�������	%(��"

 87�
��
�ก$*�ก��	%(��"

��

�� ���L'ก	%( 1  ��"

 ���/��	%(  0 ��"

  
 5.  
9�/#ก������	%(��"

<��������%�0(��'#  
  

3.8   ก����	���� !$&��%� 
ก���������%�0(��'#ก�������	
����

��  �$�/'(�����	�(6��"ก���9���F��'��������%�0(��'#ก�������  �����%�
� ���
�L�����

�� 
 

3.8.1   (-	���
���+��	���!����"�
  
�� 
���ก���
�ก���
�������ก��
��   �������������
��

�� !"#�� ������
������������ ����
  ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
�����$%&'�� 
�������%�0(��'# ��

�� 

1.  ������)�&��0�

9�����������
������������ ����
����ก����
ก��������"#�ก��
���   �����
������
�����$%&'��  �'��ก���9�
�$%�������)�&��0�
���ก����
����ก$*�  80/80  ��ก
�'��  
 

             100
/

1 ×=
∑

A

Nx
E  

 

             100
/

2 ×=
∑

B

NF
E  

 
����� E1        "�
  ������)�&��0�
ก����
ก��������<�(	
���ก����
   
                                     �����B
�(��#���กก�������%#�
����
"� #���� 
 E2 "�
  ������)�&��/##��)���กก���9�"����������/#���1�)�2 
                                     ��
ก������
�����B
�(��#� 
 ∑ X  "�
  ��"

���0�
/'(����
��ก"�������%#�
����
"� "#���� 
 ∑F  "�
  ��"

���0�
ก����������/#���1�)�2��
ก������
%#�
����
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 N "�
  �9�
�
/'(����
 
 A "�
  ��"

��F�0�
"�������%#�
����
"� #���� 
 B "�
  ��"

��F�0�
"����������/#���1�)�2��
ก������
 

 
 2.  ก��%�� ����
�������)�/#  
     ก��%�� ����
�������)�/#0�
"�������   6��	�(�'��  

                              E.I. =     
1

12

. PTN

PP

−

−  

 
                �����   E.I.  "�
  � ����
�������)�/# 
       P1    "�
  /#���0�
��"

�����ก �
����
  
       P2  "�
  /#���0�
��"

�����%#�
����
  
       N  "�
  �9�
�

�ก����
���
%��  
         T  "�
  ��"

��F�  

 

3.8.2   '((-�"�(���,�"��.-��/-��ก��	���
  
"����������/#���1�)�2��
ก������
 ����ก����
ก��������"#�ก�����   �����
������
�����$%&'�� 
�������%�0(��'#  ��

��   
 1.  ก��%����������
��
 (Validity) 0�
"����������/#���1�)�26��	�(�'�����
�� �����
����#(�
 IOC  ��

��  

                                  IOC = 
N

R∑  

 
   �����  IOC  "�
    ���
���������#(�
��%� �
�������
��ก���
���%�%��� 
                                                                    ��%� �
0(������ก���������
��    
    ∑ R  "�
 /#�����"

��������%F
0�
/'(��������3���
%��  
      N   "�
  �9�
�
/'(��������3���
%�� 
 2.  ก��%�� ��9�
���9�"
ก   0�
"�������  6��	�(�'��0�
 Bernnan ��

��  
 

                           B = 
1N

U  - 
2N

L  

 
   �����      B  "�
  � ��9�
���9�"
ก  
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         U  "�
  �9�
�
/'(����'(%������/ �
�ก$*�������L'ก 
          L  "�
  �9�
�
/'(<� ����'(%������<� / �
�ก$*�������L'ก 
          n1  "�
  �9�
�
/'(����'(%������/ �
�ก$*�  
         n2  "�
  �9�
�
/'(<� ����'(%������<� / �
�ก$*�  
 
 3.  ก��%�� �������������
  0�
"����������/#���1�)�26��	�(��)�0�
 Kronbact ��

��  

       rcc=  1  -  ))(1(

2

cxk

xxk

i

ii

−−

−∑ ∑
 

 
   �����   rcc   "�
  � �������������
0�
"���������
�ก$*�  
     Xi  "�
  ��"

���0�

�ก����
"� #��
  
     k  "�
  �9�
�
0(�������
M��� 
     c  "�
  ��"

������0�
"�������  
 

4.  ก�������������/#���1�)�2��
ก������
0�
ก#� ���#�
ก��ก#� �������6��	�(� �  t-test  
��ก�'�� 
 

                                                  t    =     
)(

2

2
2

1

2
1

21

n

S

n

S

XX

+

−  

   �����     2
1S  "�
  � �����"�����
0�
ก#� ������� 

                                           2
2S  "�
  � �����"�����
0�
ก#� ���#�
 

      1X   "�
  �������"

�M#���0�
ก#� ������� 
      2X  "�
  �������"

�M#���0�
ก#� ���#�
 
              1n   "�
  �9�
�

�ก����
	
ก#� ������� 
                    2n   "�
  �9�
�

�ก����
	
ก#� ���#�
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4.  ��ก�����	
 
 

ก�������	
��
�
����������������	�����
�	�����������������	� 	!�� ����ก����	ก������
�
!#�ก�����   �����������������
$%&'�� ��������((���
 ��� (��*�ก���+,,-�) ����	���� �/�
� 4  1% �

������2�&������ก$3�����4�	 80/80  �����%����	
������2�8#9������
�	�����������������	 
�����*:ก;����
����
��8#���<�2�=���ก����
�	9��	�ก��
�	��������((���
 �/�
� 4  ��%����ก����	
>��1� ����
�	�����������������	  ก��ก����	!��������  ?:��%#����ก8' �����+� �@��	�	ก���กA�
������9 ��'#���A���
��� ��  +� 	@�9 ��'#���������%�>��1� >��!ก���@���A��'��������%�9 ��'#ก��
����� ?:��+� ��	�8#ก���������%�9 ��'#��กก���กA����������#@�������	
�   

4.1   %�8#���<�2�=���ก����
�	9��	�ก��
�	��������((���
 ��� ��*�ก���+,,-� �/�
� 4  
��%����ก����	>��1� ����
�	�����������������	 ก��ก����	!�������� 

4.2   *:ก;�������2�&������
�	�����������������	 ����ก����	ก������
�!#�ก�����   
�����������������
$%&'��   ����ก$3�  80/80 

4.3   %����	
������2�8#9������
�	�����������������	 ����ก����	ก������
�!#�
ก�����   �����������������
$%&'��  ��������((���
 ��� ��*�ก���+,,-� �/�
� 4 ��9����#Aก���	�ก�� �
�
���	�9:�	 

 
4.1   ก����ก������������������
�������� ��!"#�
��� ��"�ก�����ก������$�%��

ก���	&   ��'(�)���'(�)�	&�$*+�,��  ���ก*-!  80/80 
��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#ก�����	�����
�	�����������������	 ��	 ����ก����	ก��
����
�!#�ก�����   �����������������
$%&'�� �@�%���	�ก��
�	��������((���
 ��� ��*�ก���+,,-� �/
�
� 4 !������������2�&��9������
�	�����������������	���	
� 
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4.1.1   ��%��%��12ก+	&��+�#�)���
� (E1) 
��กก���กA�������9 ��'#��!		��ก!��FGก%����%������
�	!���8#���������
� 4.1   
 

 ���)��(  4.1  ��!		!��FGก%����%������
�	1	����
�	�����������������	  (E1) 
 

���		
��
 (50) ���	�		�ก
���	 ���		��
 ������ 

38 1 38 2.15 

39 3 117 6.64 

40 6 240 13.59 

41 2 82 4.64 

42 5 210 4.56 

44 2 88 12.47 

45 1 45 2.55 

46 8 368 20.85 

47 7 329 20.30 

48 2 96 5.44 

49 1 49 2.78 

50 1 50 2.83 

��
 40 1,715 100.00 

���		
 ��!� 42.12  

������ 88.24 

 

��ก������
� 4.1 �����  �����	�ก��
�	8��	ก����	ก����
�	ก����	ก����	� ������
�	�����������
������	 ����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'�� >��+� ��!		����H#
������ก�� 
42.12  ��ก��!		��A� 50  �����I	� ��#�  84.24 
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4.1.2   ��%��%���&����	&���	�5���6��)ก�����
� (E2) 
��กก���กA�������9 ��'#��!		��ก!����������8#���<�2�=���ก����
�	!���8#���������
� 4.2   
 

  ���)��(  4.2   ��!		!����������8#���<�2�=���ก����
�	 (E2) 
 

��%��� 7� (30) �8�����	ก���
� ��%����� �9�
�� 

25 12 300 27.83 

26 6 156 14.47 

27 5 135 12.53 

28 8 224 20.78 

29 7 203 18.83 

30 2 60 5.56 

��� 40 1,078 100.00 

��%���:��(
 26.95  

�9�
�� 89.83 

 

��ก������
� 4.2  �����  �����	�ก��
�	+� 8��	ก����	ก����
�	ก����	� ������
�	���������������
��	 ����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'�� +� ��!		8#���<�2�=���ก����
�	
����H#
������ก�� 24.95  ��ก��!		��A� 30  ��!		 �����I	� ��#�  85.83 
 

4.1.3   �����������;�)�����
�������� ��!"#�
��� ��"�ก�����ก������$�%��ก���	&   ��'(�)
���'(�)�	&�$*+�,��  
 ��กก���กA�������9 ��'#ก�����	�����
�	�����������������	 ����ก����	ก������
�!#�ก��
���   �����������������
$%&'��  �@�%���	�ก��
�	��������((���
 ��� ��*�ก���+,,-� �/�
� 4 
������2�&��9������
�	�����������������	 !���8#+� ���������
� 4.3 
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 ���)��(  4.3   ������2�&��9������
�	�����������������	  ����ก����	ก������
�!#�ก�����   
�����������������
$%&'��    (E1/E2) 

 

�8�����	ก���
� 

�#��:��(
��%����ก%��12ก+	& 

 (E1) (��%��� 7� 50 ) 
�#��:��(
��%��%���&��� 

�	&���	�5���6��)ก�����
� (E2) (��%��
� 7� 20) 

��%���:��(
 �9�
�� ��%���:��(
 �9�
�� 

40 44.12 88.24 26.95 89.83 

��ก������
� 4.3  �����  ������2�&��9������
�	�����������������	�
��� ��9:�	���
�������ก��  
88.24  %����������  ����
�	�����������������	  �@�1% 8' ��
�	�
8#���<�2�=���ก����
�	����ก��  
88.24  !#��
������2�&��9��ก����
�	�'   %���������2�&��9������
�	�����������������	1	
ก����#
��	!�#��<��ก���9��	�ก��
�	����ก��� ��#� 89.83 !����������
�	�����������������	 
����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  �@�%���	�ก��
�	��������((���
 �/�
�  4    
�
������2�&������ก�� 84.24 / 85.83  ?:���'�ก����ก$3�����4�	 80/80 

 

4.2    ก��+����	�5���6��)ก�����
�;�)�	ก���
���&	����==� �� ��� ����ก���>??@� 
�A��( 4  ��+�#�)ก�����B&
C"9�����
�������� ��!  "#�
���  ก	�ก�����%��
���
�
 

��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#ก�����	�����
�	�������������������ก����	ก������
�
!#�ก�����   �����������������
$%&'��  �@�%���	�ก��
�	��������((���
 ��� ��*�ก���+,,-� �/�
� 4 
!�����!		8#���<�2�=���ก����
�	���	
� 
 

4.2.1   ��%���&���ก#�����
�;�)�	ก���
���(���
�B&
C"9�����
�������� ��!"#�
��� 
��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#��!		�����ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	
�����������������	 ����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  !�����!		+� 
���������
� 4.4 
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 ���)��( 4.4  ��!		�����ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	�����������������	 
 

��%��� 7� (30) �8�����	ก���
� ��%����� �9�
�� 

2 5 10 5.17 

3 10 30 14.82 

4 9 36 18.56 

5 7 35 23.78 

6 2 12 6.19 

7 2 14 7.21 

8 1 8 4.12 

9 1 9 4.63 

10 1 10 5.16 

11 1 11 5.67 

13 1 13 6.70 

��� 40 190 100.00 

��%���:��(
 4.75  

�#�����(
)����� �D�� 2.48 

�9�
�� 15.26 

 

��ก������
�  4.4  �����  ��!		!�������ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
� ��
�	>��1� ����
�	
�����������������	  ����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  +� ��!		���
�H#
������ก�� 4.75  ��ก��!		��A�  30  ��!		  �����I	� ��#�  15.26 

 

4.2.2   ��%���&���ก#�����
�;�)�	ก���
���(���
�%�����
�
 
��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#��!		�����ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	!��������    
����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'�� !�����!		+� ���������
� 4.5 
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 ���)��( 4.5  ��!		�����ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	!�������� 
 

��%��� 7� (30) �8�����	ก���
� ��%����� �9�
�� 

3 10 30 7.16 

4 8 32 8.82 

6 9 54 18.56 

7 6 42 25.78 

8 2 16 6.19 

9 1 9 7.21 

10 1 10 4.12 

11 1 11 4.63 

12 2 24 5.16 

��� 40 227 100.00 

��%���:��(
 5.56  

�#�����(
)����� �D�� 2.508 

�9�
�� 18.16 

 

��ก������
� 4.5 ����� ��!		!�������ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	!�������� ����
ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  +� ��!		����H#
������ก�� 5.59  ��ก
��!		��A�  30  ��!		  �����I	� ��#�  18.16 

 

4.2.3   ��%���&���+�	)���
�;�)�	ก���
���(���
�B&
C"9�����
�������� ��!"#�
��� 
��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#��!		�����%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	
�����������������	 ����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  !�����!		+� 
���������
� 4.6 

  

 ���)��( 4.6  ��!		�����%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	�����������������	 

 

���		
��
 (30) ���	�		�ก
���	 ���		��
 ������ 

25 7 175 18.83 

26 11 286 25.47 

27 5 135 12.53 

28 7 224 19.78 
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29 8 203 18.83 

30 2 60 5.56 

��
 40 1,078 100.00 

���		
 ��!� 27.95  

'(�	
)�!�*
)	
���+�	 1.66 

������ 88.83 

 

��ก������
� 4.6  �����  �����	�ก��
�	+� 8��	ก����	ก����
�	ก����	� ������
�	���������������
��	 ����ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  +� ��!		8#���<�2�=���ก����
�	
����H#
������ก�� 27.95  ��ก��!		��A� 30  ��!		 �����I	� ��#�  88.83.83 
 

4.2.4   ��%���&���+�	)���
�;�)�	ก���
���(���
�%�����
�
 
��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#��!		�����%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	!������������
ก����	ก������
�!#�ก�����   �����������������
$%&'��  !�����!		+� ���������
� 4.7 

  

 ���)��( 4.7 ��!		�����%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	!�������� 
 

��%��� 7� (30) �8�����	ก���
� ��%����� �9�
�� 

11 2 22 3.86 

12 6 72 12.64 

13 9 117 20.53 

14 5 70 10.25 

15 10 150 28.24 

16 2 32 5.61 

18 2 36 6.31 

19 4 76 13.33 

��� 40 570 100.00 

��%���:��(
 16.25  
�#�����(
)����� �D�� 2.23 

�9�
�� 49.50 
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��ก������
� 4.7  �����  �����	�ก��
�	+� 8��	ก����	ก����
�	ก����	!�������� ����ก����	ก��
����
�!#�ก�����  +� ��!		8#���<�2�=���ก����
�	����H#
������ก�� 16.25  ��ก��!		��A� 30  
��!		 �����I	� ��#�  49.50 

 

4.2.5   ����
����
����	�5���6��)ก�����
�;�)�	ก���
���+�#�)ก�����B&
C"9�����
�
������� ��!"#�
���  ก	�ก�����%�����
�
 

��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#��!		�����ก��	��
�	!#�%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��
1� ����
�	�����������������	!#���
�	!�������� ����ก����	ก������
�!#�ก����� 
���
����
��8#+� ���������
� 4.8 

 

 

 ���)��( 4.8  ���
����
��8#���<�2�=���ก����
�	ก��	��
�	!#�%#����
�	>��ก����	>��1� ����
�	 

                     �����������������	ก��ก����	!������� 
 

ก���&��� �8�����	ก���
� X  S.D. t 

ก#�����
� 
ก#
����
�	!�������� 40 4.75 2.48 

 1.63
NS 

ก#
����
�	� ������
�	 

�����������������	 
40 5.58 2.52 

+�	)���
� 
ก#
����
�	!�������� 40 16.25 2.25 

- 28.86
**

 

ก#
����
�	� ������
�	 

�����������������	 
40 27.95 1.66 

(df = 78)                                   t  0.01 = 2.647                                      ** �
	���@���(�
������ 0.01 

 

��ก������
� 4.8  �����  ��!		ก�������ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	!���������
����H#
��
����ก��  5.58  ���	��
�����	����4�	����ก��  2.48  ��!		ก�������ก��	��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	
>��1� ����
�	�����������������	 �
����H#
������ก�� 4.75  ���	��
�����	����4�	����ก�� 2.48  �����
�����������!�ก����9������H#
��� ��  t-test  �����  t = 1.63 ?:��+���
	���@���(����J���  �:�ก#���+� 
���	�ก��
�	�
���	4�	�����' +��!�ก����ก�	  �@�%�����!		ก�������%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	
!���������
����H#
������ก��  16.25  ���	��
�����	����4�	����ก��  2.25 ��!		ก�������ก��	
��
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	�����������������	 �
����H#
������ก�� 27.95  ���	��
�����	
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����4�	����ก�� 1.66 ����������������!�ก����9������H#
��� �� t-test  ����� t  = -28.86  ?:���

	���@���(����J����
������ 0.01  ?:��%���������� 8#���<�2�=���ก����
�	%#����
�	9��	�ก��
�	�
�
��
�	>��1� ����
�	�����������������	!#�ก����
�	!���������
����!�ก����ก�	 >��
8#���<�2�=���ก����
�	%#����
�	9��	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	�����������������	�'�ก���ก��
��
�	!��������  !���1% �%A	���  	�ก��
�	�
���
�	>��1� ����
�	�����������������	�
8#���<�2�=
���ก����
�	�'�ก���	�ก��
�	�
���
�	� ����2
ก����
�	!��������     
 

4.3   ก��+�&	"������������;�)�����
�������� ��!"#�
���  
��กก���@��	�	ก���กA�������9 ��'#ก�����	�����
�	�����������������	����ก����	ก��
����
�!#�ก�����  �����������������
$%&'�� �@�%���	�ก��
�	��������((���
 �/�
� 4  !���������	

������2�8#9������
�	�����������������	���	
� 
 

                              E.I. =     
194)30)(40(

194078,1

−

−
 

 

                                                      =     
194200,1

884

−
 

 

                                                     =     
006,1

884
 

 

                                                     =     0.86 

 

���%A	+� ���  ������	
������2�8#9������
�	�����������������	����ก����	ก������
�!#�ก��
���  �����������������
$%&'��  �@�%���	�ก��
�	��������((���
 �/�
� 4  �
�������ก��  0.86  ?:��!���1% �%A	
���  	�ก��
�	�
�����' �����9:�	� ��#�  86 
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 5. ������ �	
������ 
���������
��ก����	
� 

 

ก�������	
����

�����������
����������
�������
������������ ����
 ��������������	
���
����  
�"�#���
�ก����
��������$$���� �%��� 4   	#'��������(�)������ก*+�����,�
 80/80  �����#����
�
������(�012�
������
������������ ����
 �����34ก5�����������4
��	�61������������
01���7�(�8��
ก������
 �"�#���
�ก����
��������$$���� �%��� 4 ��#� �
ก����
9��	�'������

������������ ����
  ก��ก����
6��������  :4�
#1�
��ก�"��
�
ก���ก;�������2'��<1���;�
������'��61'� ��2'�������
� �=�
�� 
 

5.1   ������������ 
1. �������'�
���ก������
ก����
�'
6������ ก����
ก��������61�ก�����   

        2. �����#�������(�)��2�
���ก������
ก����
���� ก����
ก��������61�ก�����   
 

5.2   �����
���ก���
��� 

 1.  ������������������������� ��������������	
���
���� �"�#���
�ก����
��������$$���� �%��� 
4     ����	��� !"���#�$���%��������ก�'�����(�� 80/80 
 2.  ,-�	�.�%�/���ก������� ��
�ก����
��������$$���� �%��� 4  ��������������	
���
���� �����
 
������
�����*#)<��   ���ก����	ก�������������0
���%�ก�������� 

 

5.3   ���������ก���
��� 

5.3.1   �����ก� 

#�$��ก����1�21�ก����3	�  1���	"���"  ���  �	ก������$
	�#��44����#��� 4 36���� 4  
2�������  ���
36���� 180  �� 
 

5.3.2   ก�� ������ �� 

ก-����	���������1�21�ก����3	�1���	"���"  ���  �	ก7!ก8� �$
	�#��44���� 
-	ก�������(��7�ก���9::;�) 
���������#=��� 4 #=ก��7!ก8� 2540   0
�ก���������������@���#A�ก-���
2�������  0
�ก��3	��-�ก ก-���

2�������  36���� 2  
2�������  36����  80   ��  @����#A�ก-����
-�� 1  
2������� 36����  40   ��  
@-$ก-���������  1  
2�������  36����  40  �� 
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5.3.3   ���
�� 

 1.  �	�@#��2�  9
2@ก�  ก�����
2������������������������ก����� ��������������	
���
���� 
�����
 ������
�����*#)<�� @-$ก�����@�������� 
 2.  �	�@#����  9
2@ก�  #�$���%���� ������������������������ก�����@-$,-�	�.�%�/
���ก������� ��������������	
���
���� �����
 ������
�����*#)<�� 
 

5.3.4   �����������!"�#�  
���"�
�����1�21�ก���6���3	�1���	"���"  #�$ก��
2�� 
 1.  @,�ก��3	
ก���������2 ��������������	
���
���� 36����  1 @,� 
 2.  �����������������������������  ��������������	
���
���� #�$ก��
2�����"�
�  5  
����
ก�������  
	���" 
 2.1  ��������	
���
����@��������
�   
 2.2  ��������	
���
����@��9�0��������  
 2.3  ��������	
���
����@��������������� 
 2.4  ��������	
���
����@���������������  
   2.5  ��������	
���
����@��1�2������� 
 3.  @���
����	
,-�	�.�%�/���ก�������  ���� ก����
ก��������61�ก�����   �����
 
������
�����*#)<��    36���� 30   2�  �#A� 2����@��#��	�#�$����-��ก���  4  �	��-��ก 
 4.  6�����D�������4
��	�2�

�ก����
������ �������
������������ ����
 ���� 
ก����
ก��������61�ก�����   �����
 ������
�����*#)<��   �����
#�� 2 ��
 ���ก���'��                       
                4.1   ������ 1  �#A� 2��6�D���ก����ก	������!���13�������������������������� � ����
  
���� ก����
ก��������61�ก�����   �����
 ������
�����*#)<��  -	ก8�$ �� 2��6�D���#A�@�������
����#�$������  (Rating Scale) 5  �$
	� ���  ��ก�����
  ��ก  #��ก-��  ��1�2  @-$���#�	�#���   
                4.2   ������ 2   2���
�
E�@-$ 2�����@�$����F  -	ก8�$ �� 2��6�D���#A�@��#-���#G
 
(The  Open Form)   
 

 

5.5   ������ก���
��� 

 1.  3�กก���	���������
������������ ����
 �	ก7!ก8� �$
	�#��44���� 
-	ก�������
(��7�ก���9::;�) ���������#=��� 4  ��� �  ��������(�)���� �ก�� 84.25 / 85.89  :4�
�<
ก� ��ก*+�
����,�
 80/80 
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 2.  ���
�������(�012�
������
������������ ����
 ���� ก����
ก��������61�ก�����   
�����
 ������
�����*#)<��  ��� ��� �ก��  0.87  :4�
6��
	#'�#;
� �  
�ก����
�������<'�����24�
�'��1�  89 
 3.  01���7�(�8��
ก������
2�

�ก����
�������
9��	�'������
������������ ����
61�ก��
����
6��������  ���� ก����
ก��������61�ก�����   �����
 ������
�����*#)<��  ������6�ก� �
ก�
 
9��01���7�(�8��
ก������
#1�
����
2�

�ก����
�������
9��	�'������
������������ ����
�<
ก� �
ก������
6���������� �
��
���"���$�������� 0.01  6��
	#'�#;
� �  
�ก����
�������
9��	�'������

������������ ����
��01���7�(�8��
ก������
�<
ก� �
�ก����
�������
�'����(�ก������
6��������     
  

5.6   �	
������ ก����	
� 

3�ก���#,-ก����3	���#�$�
E�����6������#���,-9
2
	���" 
 1.  ������������������������� ���� ก����
ก��������61�ก�����   �����
 ������
���
��*#)<��  �	ก7!ก8� �$
	�#��44���� 
-	ก�������(��7�ก���9::;�) ���������#=��� 4   �����  ��
#�$���%����  ����ก	�  84.25 / 85.89 H!�����ก����ก�'�����(�� 80/80  @�
����  ������������������
������� ���� ก����
ก��������61�ก�����   �����
 ������
�����*#)<��  �6�1
2,�2�������,-�	�.�%�/
���ก������������ !"� ������3�ก�#A����������������������������ก�����3����"�
� ���������-�9#1�
�������������������������  0
���0#�@ก��ก���6��������6��	�� ��,�21�2  ��ก��@�
�,-���
3�����6��������"�
�  @��         IJก�	ก8$@-$@��IJก
	
  �������@-$���#�$ก��  ,�2����������D
���0�2@-$�����
2�������9
2  0
���ก����ก@���������@-$�����ก�� 2���-0
�1�2   �������  
ก��:Gก  �����-����9
�  ����� @-$ 2�����  � 2�9#�#A�����#�$ก��������#A��$�����������1�ก��
������� ��������������2���������#�$��ก����1
2,�2����������D�������29
2�������#�$���%����   
 2.  ,-�	�.�%�/���ก������� ��,�2�������������0
�1�2�������������������������3$�����
��� !"�  ��� �#A�������" ����$����������������������������	��	ก8�  ���ก��:Gก  ������ �  
�����-����9
�  ���	�  
����@-$�����#�$ก��  �6�1
2�	ก��������ก9
ก	��������9����2�!ก�����
���� 
@-$�	�9
2�����������	�����E�1�ก���������2 ��@��-$����-  �	ก�����3$9
2�	� 2���-�2��ก-	������
K	��-	�9�����3$���D�ก
���,�
กE���  H!�� 2���-���9
2�	�3�กก���2��ก-	������K	��-	���"3$���������
�.��ก���ก�������������	ก7!ก8�  H!����
�-2��ก	��.8L�@��3��13 ����0-� (Malon)  ���ก-���
���  �������9
2��ก@�1
2��ก�3ก���H!���2����1
2�	ก�����9
2�����0
����#;�
�������	
�3�@-$
�
��$��  �	ก�ก�
3�����ก�����3$�#A��	�ก�$��2�ก����2����� �������1��D��ก�������� F ก��
�6��������@#-ก1
�������D
!�
�
������13�����-�
��-�  @-$���������ก��2���ก�
E� 1�-	ก8�$
 ��ก���2��ก�����3$�������21��������� F ���@#-ก1
��  ��
�-2��ก	��.8L��	��	�%�������0�� ��    
%��9
�� (Thorndike)  ������ก�������ก������	"�3$�2��ก6�
�
3�
���
���1
2�	
�3�@-$3$�2��@���
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���"�
���ก�#A�
�������� F 1
2,�2������������-$
���������3�ก�����������9#
����������ก@-$��7	�ก��
IJกI��������� ��������,�2�����3$9
2�ก�
������2�!ก�!���131�,-ก�������@��-$
����  ก����2��
@��3��13�	�����������6��	4��ก   ����$3$�6�1
2,�2������ก�
�����!���13�����9
2�	�����	-
����������
�2��ก�� ����	-
��������6���E3�#A����������@��  ���3$�6�1
2,�2�����@�
��.��ก������� F ���ก��1
2�ก�

ก���������2  3�ก�
��,-
	�ก-���3!��6�1
2�	ก�������������
2�����������������������������,-�	�.�%�/
���ก���������� !"�H!��@�
�1
2�
E������������2����� !"�   
 

5.7   �������
��ก���
��� 
 1.  ����	����������������������������
	� 2�����1����� ก����
ก��������61�ก�����   
 2.  �����ก��7!ก8�-	ก8�$ �������������������������������
��$��ก	��	ก���������� 
                  �$
	����#N44�@�ก����ก	� 
             3.  �����2���$��ก�������@�����9-��1�-	ก8�$�����#L��	��	�%���ก 2� 



6. �������ก�� 
 

1.   �����	
��  
���������, 2545, ��ก��	
	�ก��ก�	��
���
�ก�	�	��
ก�	��
, ���������	�
���
�����, ���� 67. 

 
  2.   �����    �!"#
����$, 2533, ����
����ก�	��ก�� : ��������ก�	�� ��, �" &'��
�
��, ���� 83. 
 
3.   )*�$+  
��	�, 2542, ก�	�	!�"���	��
��#����$�	%&'����
, ,' "-&�� ��	.�, ����24. 
 
4.   �/ก1�2�ก��, ก�+���#, ก������ก��, 2539, )��ก�*$	+�����"ก��  �,�-��ก	�&  2539                        

2
)��ก�*$	
	�3#��ก��  �,�-��ก	�&  2521  (6���
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