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Computer Assisted Instruction in Electronic Engineering  

 

Somchai Arunrungrusmi and Chalathip Chunkul  

 

ABSTRACT 

This  research aimed to develop  Learning and Teaching Set using Computer-Assisted Instruction for Electronic Engineering 

Subject in Diode Topic.  The studentMs satisfaction   level 80/80 and  learning achievement between A Computer-Assisted 

Teaching  and Normal Teaching group are compared.  The  sampling  group  of  80  students  were  studying  in  the  third  year 

student, in  the  academic year 1998.  Instruments in the research  were lesson plan, A Computer-Assisted Teaching, Learning 

achievement test and studentMs 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 DIODE  Topic 

of Subject Electronic Engineering  had  the  efficiency  of  88.25/89.89,  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 / Diode  / Electronic Engineering        
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           -�ก���,���"�.�[ก��#�[[�(&*\"*���"�].#$����"��"��^%_.�"� à�%(�([�( ��\[ (b\[&*\'�[[�(#$�0��c+&
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gh--�0+(����� ก��"#$�/��ก�-�d�[ k $.�(#$.�#�d_bl(�)]d#$�%ก*\)�_.�[ก+0��gก�����%$iก&��(�ก�� .̀�)ก+(&+l[��l( 
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g����&/���, -b[-a�%gn(�)d�["�ก&*\-��.�["*�j\�&*\&+(�"+)% "���"#$�%�jl��a�(�)�d����"%_.�e-_�[o].%�*)( �*ก&+l[
)+[�.�[%gn(�j\�&*\"*%(jl� �e "d#$�"*$+กc��%_.�ก+0%&�'('$)*e(gh--�0+( .̀�) +̀[(+l(�j\��+( (b\[&*\[d�)#$�-][e-�d�
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pb\[��\[�d�[ k &*\ก$d��"�% $d�(*l$.�(#$.�#�d�.�[ก��&a�[�(&*\% i(-��[&+l[��l( -b[-a�%gn(&*\-��.�["*�j\�&*\#�`[e .% i(� .̀
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          6.  ก�����ก������
ก����
  '���A3 ก���@��
�
ก�����ก��!3ก4����'"�ก�9��ก�������!3ก4�   �����	'�
ก��!3ก4�2��"�0"	
ก������������E
�
$����29�*�	
$�ก���
 5"������	'�09�����
����*"�ก4*�  '�����*��2���
���$��'"�ก�9��1�ก��!3ก4�
��
 L ก@�'
�%�� ���$������������"��ก�2�������ก��1�����  '���09�	��
0"0"��
��
   

 7.  �����3��	�  '���A3  �����9��3ก1�
�ก����
$����� �ก������
����2$����
������������ ��ก����
 
��������ก��"��%$iก&��(�ก��   %�j\�[ �`'�`       
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2. ���กก�	
���		ก		�����ก��������  
 

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

�����()�����   *+����������)�ก���)�����  ,-������������()�����.+	!"��������������ก����	���+#�    

 *+��� /���ก���������	����������	�����������  ��������������)�ก���)������$�� .+	!"���������

.+�0������������$���	����������	�����������  ,-��!�+ก��1��������1$����2!��� 

 

2.1    TOPIC ANALYSIS 

Topic Analysis �'�ก���0�	��	�'��#���������	���+#� ���.���  	�'��#�����!�+ก�������>�?����  

Topic  @1��(�����.+�0�/*���21�2!�����ก����� /� *+ก���$1/* 	�'���#�	ก�1!�+-���B�?����ก��)-ก��     

,-���$�C(!�+������ก����	���+#� Topic กD	�'���0���.����!�+ก����	�'��#��$���� ��*-ก *+ ��ก����

��	�'��#�, .$1@����������ก��	�������	#��+��ก$�-/>�	����, .$1*0�1$�ก��	���� Topic ���	#��+��, 	�'��	!"�

���>*��ก��ก0�#�1�$�C(!�+������ ��-*+ Topic @1���$�����ก��10�	���ก����	���+#� Topic ��  Topic 

Analysis ��������@�������'����+1$�ก����	���+#�#$�	�'���,-�� 	!"�ก����.��F���	���	�'��#�?�����

#$�	�'��� ก�� �ก#$�	�'���.�ก Topic 	!"� Sub-Topics ����&ก��ก0�#�1	�'��#�?����� Sub-Topics    *+ก��

.$1*0�1$���  Sub-Topics �#�	#��+��ก����	���+#�$�������ก��10�	���ก����>� 3 $�����1���ก$��'�  $��

.0� �ก	�'��#�	!"���������, $��ก0�#�1�����0��$%�� Sub-Topics, $��.$1*0�1$� Sub-Topic 

           2.1.1ก�	#$�
%ก�%&'�����ก�()%*+�%�+�� 

��$�����/>���	���+#�.+������.��F�C-�B���������	�'��#�����  ����	���.��������ก������������

.+	#D�?���.���� Topic �$��	!"�2!��*$ก�F+	����1 @1���	กFK���ก����.��F����	�'��/>�	����	����.�

 *��.+�#������C�0��+2���	�'����$��21�, 	�'��#��� Topic �$��������0�C���+2� *+�0�������	!"�

�����2� 

             2.1.2 ก�	ก$��%,�$�,�-.���*$�.�/��� Sub-Topics 

 Sub-Topics ��� �ก��ก��.�ก Topic �����#%��$�������������0��$%����$�C(!�+����2��	���ก$�ก��-

��.��F���0�#�$ก������ �ก������ Sub-Topics �$����..+��.��F�21�.�ก	กFK�1$�����'�	�'��������
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�����0��$%����(1#���C-�	�'������	!"��'��M�������>����	!"�#*$ก��	�'����$��,	�'�������������0��$%���*���

#���C-�	�'������2�����	!"�	�'����'��M�� ��กD	!"�	�'��#����	���������>��#�1�-��,	�'�������������0��$%��0��(1	!"�

	�'��#����2��.0�	!"������>�กD�0����21�   ��กD��!�+@�������.+�>� 

             2.1.3 ก�	ก$��%,�$�,�-��� Sub-Topics 

 @1�.$1���+����@�����������ก��	�����>� ,-��.+	����*0�1$�ก�����Concept  *+ Principle .�ก

ก����	���+#�#����*+	���1��	�'��#������>�?����� Concept #�'� Principle �$�� 

2.2 ก�	�9�.	���:���ก*;<	 

 ก����	���+#�#*$ก�>�� #���C-�ก���0�	��#*$ก�>������.��F���� .+����B�ก���1 *+�����2����.+�0�

	�'��#�����������#�21�/*1���������(��#���(.(1!�+����)��#*$ก�>�� @1���ก����	���+#�#*$ก�>��

 ���21�	!"� 2 !�+	?�1$���� 

               2.2.1 ก�	�9�.	���:#=,(	�*�.:������ก*;<	 

 #*$ก�>����ก����	���+#�@1�ก����.��F��$������(��* *+���ก*(����� .(1!�+���� ��*+���$�� !*

��ก��	!"�����ก��� (Behavior) ���>!������C?�����������2� .�ก#*$ก�� Benjamin s. Bloom �'� 

�����>�-ก��.0� (Knowledge), ����	���. (Comprehension), �$ก�+ก���0�2!��� (Skill and Application), ก��

��	���+#�(Analysis), ก���$�	���+#� (Synthesis), 	.���� *+ก��!�+	������ (Attitude and Evaluation) ����

	#*�����.+��21�กD���	�'��21�����#*$ก�>����	�'�����.(1!�+�������������.��	���+#�  *������ !*

����#�����*+����ก��� ,-����ก����	���+#����� �ก ��*+����ก�����ก	!"�����#���������ก���

�'��+2�, �$ก	���� �1���ก21������2�, ��>.+�$1ก�� �1���ก21�@1���B��1 

               2.2.2 ก�	�9�.	���:�%&'��� 

 #*$ก��ก���0��'� ก���0�	��	�'��#�����.�ก#*$ก�>���� �����ก	!"�	�'�������& #�'�#��������&

�������� ก�� ���	�'��#���������� ����#� ��*+����#%�2*�	*���ก$���..+�*$�#$���	����#������กD21� 

	�'���#����������	�'���ก$�#�'�	#D����	�'��#�����1������	���กD�����0�21�	�'��#���������*���ก$�#�'�

	#�'��ก$���..+�0������ก$�กD�����0�21� ���0��$%�'�2�������ก���$1���	�'��#���#*$ก�>���#�����*�

2! 
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2.3 #=,(	�*�.:�>9�?@<9ก		� 

 	!"�.(1!�+�������������#���	d��+	.�+.�  *+	!"�.(1!�+��������$��-��	�'�� �1��#�	#D������

�$1	.� .(1!�+����	d��+.+����#�	#D������������ก��.�กก��)-ก�������	d��+	.�+.� *+	ก�������ก$�

	�'��#�����@1���� ,-��	!"�.(1!�+������������ก��.$1ก��	����ก����� ��ก��.$1ก��	����ก��������$��

	���� ก��ก0�#�1.(1!�+����	�������ก�������$1	.��0��#���>�����C#���B����	*'�ก�'��ก��	���� .$1

ก�.ก���ก��	����  *+	�����ก���$1/* *+!�+	���/*21�	#��+�� �0��#�ก��������*(.(1!�+��������$��2�� 

,-����	�'��#���	�'����$�C(!�+����	�������ก������.+ก*���C-�����#���,-��	!"������0��$%������.+�>�	�'��.+

21���������� ��.�������$�C(!�+����	�������ก����'��+2� ��ก�$��.+ก*���C-�����!�+ก�����$�C(!�+����

	�������ก��� ก��ก0�#�1.(1!�+����	�������ก������*0�1$�1$���� 

            2.3.1 .������� 

 .(1!�+����	�������ก��� 	!"�.(1!�+����ก��)-ก��������C-�ก��ก�+�0����$ก	����������$1	.����

�$ก	���������C�0��+2�21����� #*$�.�ก���	�������$��&2! *��  *+ก��ก�+�0����$ก	��������+�(�$��

.+�����$�	ก�	#D�21�������$1	.� 

            2.3.2 ��.:(	�ก�- 

.(1!�+����	�������ก���!�+ก��1�������!�+ก������0��$% 3 �����'� 

1. �C��ก��F������>�$��-�� 	�'���#�/>�	���� �1�����ก�����ก�� �$ก.+����0���� ก0�#�1�#�,?��#*$�

.�ก���,C����,	�'�� 

2. ����ก������$ก	���������>��1#�$��#� �1���ก�� ,-������ก�����������C�$�	ก�21� �$ก.+���

�0�	#*����� 	��� �B���� ������ ��ก 	��� ��1 ��� �0���F ��� ���� 	!����	���� ����� �1*�� 

������ ��.��F� ��ก �� �ก�$������ ��B�� e*e 

3. 	กFK����+1$����������C������ก�������$ก	���� �1���ก �$ก.+����0���� 21�C>ก���� C>ก

#�1 21��(ก�� 21� 8 ���� 10�� ��������� 5 �'�� ?���� 10 ���� e*e 

             2.3.3 ก�	ก$��%,#=,(	�*�.:�>9�?@<9ก		� 
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.(1!�+����	�������ก����$��������*+	���1,$�,�����ก .-��ก*���C-�ก��ก0�#�1.(1!�+����	���

����ก���@1�*+	���11$���� 

1. ก0�#�1.(1!�+����ก��	����ก����� ���$������ ����+�(�������ก���#��$ก	����	ก�1ก��	�����>�1���

�1 �0�#�$�	�'��#��1 

2. ก0�#�1����ก��������>��1#�$����.+	ก�1ก$��$ก	���� �#�	!"�����ก�������$�	ก�	#D�21�@1�ก0�#�1

�����*+	���1  *+�#������*(�ก��	�����>��$���(�B����$� .�����$�  *+�$ก�+���$� @1�����0�����+�(C-�

����ก���!�+	?�����&1$���� 

1. ����ก���������C-����������C���1����(�B����$� 

�����>� 21� ก� �#�����#���21� ��ก	�'������21� ��ก�'��21� �$���'��	�'���21� .$��>�21� 	*'�ก21� 

	���@�������21�, ����	���. 21� ก�  �ก �+21� �B����21�  !*����21� �#�	#�(/*21�	!*����

������21� �������21� ��1�+	�21� �������21� �ก�$������21�, ก���0�2!���21� ก� !g��$��21� 

 �1�21� 	�����ก��21� /*��21� ��B��21� �0���F21�  ก�!h%#�21� ��1���21� �0��#�1>21�, ก��

��	���+#� 21� ก� .0� �ก21�  ���ก*(��21� �������21�, ก���$�	���+#� 21� ก� ������21� .$1ก*(��21� 

!i��ก$�21� ������+��21� �B����21� .$1�+	�����#��21� 	���21�, ก��!�+	������ 21� ก� 	ก�1

�������. 	#D����� �ก���� 	!����	����21� ��(!����21� ��.��F�21� �$1���21� �B����21� 

 !*����21� �$��$�B�	�'������21� 

2. ����ก���������C-����������C1���.�����$� 

ก���$� 21� ก� ���C�� �0���� �#� 	*'�ก������ ��� ��ก�'�� ��� ��ก�0� #�������$��, ก��

������� 21� ก� ��� ����	#*'� �0���� �?�!��� !g��$�� 	��� ���� ������ 	*'�ก 	���, ก��  

	#D��(F��� 21� ก� �0��#�	��D. �B���� �0���� ��	���� �����#���	��� ������ ���������� )-ก��, 

ก��.$1������ 21� ก� .$1 ��� 	!����	���� ��� /��/��� .$1�+	���� 	�����ก�� �$��$�B� 

�$�	���+#� 

3. ����ก���������C-����������C1����$ก�+���$� 

����ก������ �1��#��>�������$ก�+��ก���0������..+ �1���ก���#�	#D�@1� �1��#�C>ก

*$ก�F+, !g��$��21�C>ก����,  �1�21��*��� �*��, �0����21���1	�D�, �0����21��*��� �*�� *+

!*�1?$� �0�����+�(���$ก�+21� ก� .$1�$�� ����� 	!*���� �0������+��1 jkก#$1 �0��#� ��� �1 �0� 

/�� ���� ���.(#��#�� ก0�#�1�C��ก��F�#�'�	�'���2 
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3. ก0�#�1�C��ก��F�#�'�	�'���2 ���.+�0��#��$ก	����	ก�1����ก��������1#�$�@1�ก0�#�1��� ��

�C��ก��F��1����$ก	����.-�.+ �1�����ก��������1#�$�2�� 

4. ก0�#�1	กFK� 	กFK�	!"���������+�(C-��+1$����������C������ก������ �1���ก��$����0��(1���

��>.+����$�21���� �$ก	����	ก�1ก��	�����>�.��� ก��ก0�#�1	กFK�������ก��������1#�$������C

�0�21� 2  �� �'� 

ก. ก0�#�1	กFK�	!"�!����F �'� ก0�#�1.0�������!g��$��21�C>ก���� 

. ก0�#�1	กFK�	!"�����	�D� �'� ก0�#�1	กFK�	!"��+�+	�*����.+ก�+�0�ก�.ก����1ก�.ก���

#�-�� 

5. ก0�#�1.(1!�+����	�������ก��� �#�!�+ก��1�������ก��������1#�$� �C��ก��F�  *+	กFK� 

6. ��.��F������.(1!�+�������ก0�#�1-�� 	�'��1>.(1!�+����	�������ก����$�� ���C������	�'��#�

 *+ก��	�����>�1�������&#�'�2�� �������$1	.����/>�����21����ก$�#�'�2��������	#��+��ก$�

*$ก�F+�$ก	����#�'�2��  *+��>�����C.$1�C��ก��F�	�'�����.�������ก��������1#�$�21�

#�'�2��  *+���	กFK����	#��+��#�'�2�� 

2.4 ���กก�	*	���<�	�� Test Blue Print 

 ����� Test Blue Print 	!"� /�ก����	���+#������$��$�B���	�'��#�ก$��$�C(!�+����	�'��ก0�#�1

�$������������ *+ก0�#�1���1�� ���1��� �0�#�$�ก����� �� Summative #�'� Formative ,-��

����B�ก��@1���(!1$���� 

          2.4.1 ก$��%,#=,�=+�����H%ก�	*�- 

 @1�.+�����0��$�C(!�+�����������0�#�$�ก���$1/* ��Summative  *+ C��	!"�ก���$1/* �� 

Formative .+����$�C(!�+������ Unit #�'� Topic ,-���$ก.+	����$�C(!�+�������>!���$�C(!�+����

	d��+ #�'��$�C(!�+����	�������ก��� .+�����0��$�C(!�+����	#*���������	���+#�/*���21��$�.�กก��	����

ก����� #�'��������/>�	�������� �1���ก#*$�.�ก	����������� *��  *+�0����������C�$��&2!	����#���#�

��>����>!���$�C(!�+����ก���$1/*@1�	�����*+#�-�����������C 

          2.4.2 *$�	�#�%&'����9>����*�% ก�	�%�%.���*$�.�/ 
��ก�	H������H%ก�	*�%
<+�������� 

 ��ก.�ก���.+�����0���.�0��� #�$��'�����!�+ก�����ก0�#�1�#�/>�	��������	�'���0���. *�� �0���

.$1	!"�#$�������& ���.+���	!"�	�'��#���ก����ก����� 
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         2.4.3 ก$��%,��<	�*+�%���
<+���%&'��� 
��
<+����<I=(	�*�.:H%ก�	��,J� 

 @1�ก0�#�1�#����$�����ก��������$1���������0��$%��	�'��#� *+�$�C(!�+�����$��& ก���#�

�$1���������.��F����ก�� ����$��@��ก����� *+�����0��$%��	�'��#����21����2! *�� 

        2.4.4 *	���<�	��-		#=�%&'��� ��<I=(	�*�.:  ?	�����'���<	�	��������
<+�����  

               .0��������� 21�.�กก����	���+#� �$�C(!�+�����������ก��	�����	�'��#��1กD ���2!���

�$��������������0��$%,-��.+��/*���2!��ก��	�'�����ก���$1/* 

        2.4.5 *	�������,*�- 

 @1���.��F��$��1���	�'��#� *+.(1�(��#�����ก���$1/* ��?��!g��$��/>���ก�����.+��.��F����

.(1�(��#����$��& ����ก���1�����1����1กD.+	���������#��$��$�B�ก$�.(1�(��#����$�� ก��	���

�����.+	���*�����������$��$�B�ก$�������� Test Blue Print 

      2.4.6 ก�	ก$��%,>%9,���
--�,*�- 

 ��ก��	*'�ก���1�� ���1������.+�����ก�����.+������.��F�.(1�(��#�����ก���$1/*	!"�

�0��$% @1�!ก�� *��������$1���������C1����(�B����$��+1$���0�.+��������!��$� 

       2.4.7 ก�	ก$��%,#$�%�%������*�- 

 ��ก����.��F����.+��������	!"�.0����	����1.+������.��F���	�'���	�*���ก�����, ���1��

 ���1���, �$�� *+���������C��/>�	����,  *+������ก������ ���1��� 

2.5   ���กก�	��ก���*�-�?&����,?@<9ก		�,��%.���	;� 

 �����>�#���C-����������C��ก��.0���	�D..���  *+���*+	���1��	�'������ *+!�+��ก��F����

/����� />�	���������C �1���ก21�1���ก���+*-ก	�'������ *+C�����1��ก��21�C>ก�������*$ก�F+	1��

��	�'�����ก���$1/*�����>�.+�����$1����.0���	�'�������&1$���� 

             2.5.1 .���	;�H%�%&'��	&��� 

 21� ก�!�+	?�����������C��	ก����ก$�	�'��#�����,-��21� ก� �������	�D..��� *+���*+	���1	d��+

��	�'����'������>�	ก����ก$�)$���	!"�@.������C������#����$��2!#�'�����#���	d��+ �0� !* ����#���
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���0�)$��� 	��'���#��� *+*$ก�F�����&#�'�	!"��0�C��	ก����ก$��'������������&@1�	d��+��������$�����'�����

�����$�����'��	���ก#�'�C>ก����������+2�, �����>�	ก����ก� *+����.���21� ก�@.������C��	ก����ก$��������	!"�

��	�D..��� 	���ก��>��#*$กก������� ���(��M���$�C(!�+���� .(1�(��#��� �(F���$�� #�'�	�'����������& ���

21����>.��#�'��ก*�����$����#*$ก�����$��& #�'���..+	!"����0�C��	ก����ก$���	�D..��� 

            2.5.2 .���	;��ก����ก�-�9N�,$��%9%ก�	 

 	!"������>�	�'���	ก����ก$�ก��.$1�+	���� *0�1$�$����� ก��.$1	����	���� ��B�ก��!g��$������&��B�ก��

�$1��� �*�1.�ก�	กFK�����&���#*$ก����������'������>�	ก����ก$��+	���� �� /�,�����>�	ก����ก$�ก��

.$1*0�1$�$�� *+ ��@���, �����>�	ก����ก$�ก��.$1!�+	?�,�����>�	ก����ก$�	กFK�,�����>�	ก����ก$���B�ก��#�'�

��B�ก��10�	������ 

             2.5.3 .���	;�	�-��,H%�%&'��	&��� 

 	!"������>����21�.�กก����(!�$��$�B���	�'��#�����ก������&	��1���ก$�#�'�#���C-� �@��$)����

 ����1 �� /�  /����  *+!��กgก��F���	�'�������&#�'�#���C-����������C��ก��#��$����� 1���

ก��������������1*���	!"�#*$ก�0��$%��	�'���21� />�	�������������C.1.0�#*$กก��	#*�����21�  *+�+*-ก

��ก��21������C>ก�������ก$�	�'��#�	1�� .-�.+.$1����������>���1������  �����>������1��	�'��	�'��� 

!�+ก��1���ก�����#� �@��$)����	#�(ก��F� 	�'�������$�1(������21� ก������>�	ก����ก$�ก� *+ก�����

	!"����������C��ก���+*-กC-��@��$)��21�.�กก���$�	ก� !��กgก��F���	�'��	�'���#�-��&  *+ก���0�

����(!���2!���!�+@���� �����1�+	�	#�(ก��F�����& @.����0�C�� .+	!"��0�C���#�#�����(!���	!"�#*$ก

�0��$% *+ก���0�2!������ ก���0�#*$ก����2!��1�+	�#�'���ก�F�	#�(ก��F�, �����>�	ก����ก$������ *+

@�������� 	!"����������C��ก����(!�$��$�B���#*$ก����#�'�	�'��#��#%�&	!"�ก��/��/���#����

�����>�	��	!"�@���ก���#%�@.����0�C��.+C�������$��$�B����>�� ก� ����� ��#*$ก��������& �����(!

*���	!"�	�'���	1���ก$� C�������$��$�B��+#�������g� *+ก�	กFK�����& 

 

2.6 ก�	(	���9%J�ก�	#�,ก�	�	��%ก�	*�% 

       2 .6.1 ก�	(	���9%J�ก+�%*�% (Pre - assessment) 
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 ก��!�+	���/*ก������	!"�ก��!�+	���/*�����>�	1��ก����0�ก�����,-��.+�(���$1ก��!g��$����

�$ก	���� (Student Performance) ��1�������& *+/*��ก��!�+	���/*ก������.+�����#������C

���������>*����&21�1$���� 

1. />�	���������������C������ก������.0�	!"��0�#�$�ก��	����ก�������$�����2!#�'�2�� /*���21�

.+�>�����$ก	�������1������.+����ก0�#�1�#�����������>� (Mastered) �$ก�+.0�	!"�$�����ก������.+

	�����0�ก����� 

2. />�	�����������>����������.+����	�����>���ก����	����2� /*���21�.+�0��#��>�����$ก	�������1���.+

21��$�ก���ก	���2������	���������.(1!�+������ก��	���� 

3. ก�.ก���ก��	����ก��������.+�0���	����#��$ก	�������	!"������2� /*���21�.+�0��#��>�����$ก	����

���1������.+����.$1ก�.ก���ก��	����ก�����	d��+ก�F��#�1��� 

           2.6.2 ก�	(	���9%J�*+�%�+�� (Formative Evaluation) 

 	!"�ก��!�+	���!�+���B�?����ก��	�����>�#*$�.�กก��.$1ก��	����ก������� ��*+��$��#�'� ��

*+	�'��� @1�/>�������$�C(!�+����	�'������ก�����.���/*ก��	����#�'�	�'�����#�!h%#���ก��	����@1�

�$�C(!�+����	�'��ก���#��+ ��#�'��$1	ก�1�$ก	�������*0�1$����������Cก���$1/* ������$ก.+�$1�0�

	�'���#�/*����ก*$� (Feedback) 	ก����ก$�/*ก��	���� �#�/>�	����21�����!�+1$����������C��ก��	�����>�

���� 

             2.6.3 ก�	(	���9%J�*+�%	��  (Summative Evaluation) 

 	!"�ก��!�+	���/*	�'���$1����+1$����������C��ก��	�����>�@1������/>�	�����>�2! *�� 

2.7 ก�	����%V�?�	&���   (Storyboard) 

 ก��	���?��	�'��� *$ก�F+��?��	�'��� (Storyboard) 	!"��(1��?��	������1���ก$�2!�� /��?��

	�'���  ��*+ /��.+����1!�+��F��-��ก�+1�� .+�0�	!"��(1��*0�1$���������ก0�ก$�	����ก$�2! ��ก�'��	�'���

�0�������������$��  *+���>!��?�����.+�0�	!"���	������ก������	#*����1����� *+�0��B����	ก����ก$�

*$ก�F+��?�� ก��@������+#����/>�	����ก$���	������ ��?��!�+ก����ก������	#*����1���,��� 	�'��

ก0�#�1 �����ก��10�	���	�'�����	�'��#����.+�0�	������	!i�#��� 
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2.8 -��	��%.��?9��<�	:>+��*�%  (CAI, Computer Assisted Instruction) 

 CAI #���C-� ก�����@1����	��'���������	����	!"�	��'�������@1��0�	�'��#����� *0�1$���B�ก�����

���$��-ก	��2�� *+�0�	��������	!"��+�� 	�'������	����!�+���B�?��ก�����  *+ก���$��>���/>�	���� 

              2.8.1 .=*�-�<9��� CAI 

 ก����������������	����������� �����#%�.+#�$ก2!���ก��	����1�����	����กก��� �����.+

�'����	�����������กD��� ก*����'�/>�	����.+	!"�/>������	���� CAI  ����1�� CAI 	ก�1-��.�ก�$ก

	��@�@*��ก��)-ก�����!�+�(ก��	��ก$�ก�����������	����ก��)-ก�� @1� ��.��� *���'��M���� CAI กD�'� 

	��'���������� (Teaching Maching) ก����	��'�����������0� �#�������@!� ก�����	!"�	�'��#� ��jkก#$1 

 *+���1��� ���.+���ก$�ก$�	��'���������� @1�	!"��������������.+#���B����.+�0��#�/>�	���������C	����

21�1�����	�� ������������C����.+���	�*�����	����1กD21� .-�	ก�1ก���$s����	�����0�	�D.�>!	#*�����

-�� @1� �����.+���	��'����������	�'��#� กD���#�$��'� (Programmed Text) 	!"��$�	���	�'��#� @1�

��ก ����B�ก��	���	�'��#��#������C1-�1>1�������.��/>�	���� ���	�������ก��	���� ��  *+

#*$กก�����.�������ก��	�����>�#*��&�������!�+ก��ก$���������+��  *+ก����ก ��ก��	����ก�����

��  CAI .+����������(F���$����	)� (Attribute) ��������	����	�'���#�	ก�1!�+@�����>��(1���*$ก�F+

	�'��#���������& ����#�-��21� ก�ก��	���?�����	�*'���2#�21� ก�������	����!�+ก�� *+��������0��$%����(1

21� ก� ก��@�����21��+#����/>�	����ก$���	���� 

               2.8.2 	;(
--���-��	��%.��?9��<�	:>+��*�% (CAI) 

 ��������ก���������	����������	�����'� ��	���� �����  (Branch Program) ��	���� �����

.+��*$ก�F+���/>�	�����(ก��2��.0�	!"�����	�����>�*$ก�F+	1���ก$�#�'���� �� /�	1���ก$�  ��.+��@�ก��

	*'�ก ���������&.�ก�$�	*'�ก#�'����ก0�#�1�#� *0�1$�$��ก��	�����>���/>�	���� ��*+��.-� �ก����ก$� *+

�����C���.+	*'�ก��	����21���������	������ก�� 
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               2.8.3 -=.��ก	���,��%-��	��%  CAI 

 ��ก����ก �� *+ก���$s����	����������	����.+�#���	���������!�+���B�?���$��.+����

!�+ก��1����(�*�ก�1�������&	����	ก�������1$���� 

                2.8.3.1 J;��>����>�/,��%���ก*;<	
���%&'��� 

 �(�*�ก�1������.+	!"�/>�����������>� *+!�+��ก��F����1���ก����ก ��#*$ก�>�� ก���$s��

#*$ก�>�� �������2!C-�ก��ก0�#�1	!i�#��� *+��)�����#*$ก�>�� �$�C(!�+�����+1$�ก��	�����>���

/>�	���� (Learner) �������	�'��#�ก�.ก���ก��	����ก���������� ���*+	���1 �0��B������

	�'��#����� �*�1.���B�ก���$1 *+ก��!�+	�����#*$ก�>�� �(��*ก*(�����.+	!"�/>���������C�#��0� �+�0�

 *+�#��0�!�-ก��21�	!"������1�	���ก��� Resource Person ���1���#*$ก�>�� 

                2.8.3.2 J;��>����>�/,��%ก�	*�% 

 �(��*ก*(�����#���C-�/>�����0�#��������ก��	���	�'��#������1����#�-��@1�	d��+,-��	!"�/>����������

�0���%��!�+��ก��F� *+�������0�	�D.��1���ก��	����ก�������	!"������1�	!"��������������>���	�'��#�

�����*-ก,-�������C.$1*0�1$�������ก���������$��$�B� *+�������	�'�����	�'��#�  �>�	�������B�ก��

�0�	���	�'��#�#�'���B���� ก����ก �� *+�������	�����*�1.�����B�ก���$1 *+!�+	���/*ก��	������

 ��*+�(��*��	!"������1� �(��*ก*(�����.+	!"�/>���������0��#�ก����ก ����	�������(F?�� *+��

!�+���B�?��  *+������.��ก����-�� 

               2.8.3.3 J;��>����>�/,��%*&��ก�	�	��%ก�	*�% 

 />�	�������%1����'��ก�����.+�����0�#��������ก����ก �� *+�#��0� �+�0�!�-ก�����1���ก��

��� /�ก����ก ����	���� �$�!�+ก��1���	�'���ก����ก �� *+ก��.$1 Layout ก��.$1����>! ��ก��

��ก ��#���.�#�'�	x������&ก��	*'�ก *+��B�ก����� �$��$ก�� 	��� �>!��� ก��xyก  /�?��  /�?>�� 

�>!?�� ��  �� 	���� ก��.$1������  *+�'��ก��	����ก������'��&���.+�����0��#���	����������������

 *+������.��ก����-�� 

               2.8.3.4 J;��>����>�/,��%[(	
ก	�.��?9��<�	: 

 �(�*�ก�1������.+	!"�/>����	*'�ก@!� ก�����.+�0�������0�#�$��������	���� CAI �#�������

	#��+�����.+������ก$���	���� ��*+	�'��� 
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          2.8.4 ก	�-�%ก�	��ก
--
��ก�	*	���-��	��% CAI .+ ���$�����ก���$s��21� 4 $�����1$���� 

��'%<�%��� 1 ก����ก ����	���� (Courseware Designing) ก����ก �� *+�$s����	����!�+ก��

ก�.ก��� *+$���������&�'� 

 1.ก����	���+#�#*$ก�>�� *+	�'��#�  	!"�$�������	���+#���������ก����#*$ก�>�����.+�0��������

��	���� CAI ��������	�'��#��� 	����.+21���.�กก��)-ก�� *+��	���+#�������� *+	�'��#�

#*$ก�>�� ���2!C-� /�ก��	����ก�����  *+�0��B����������� #�$��'� �0���  *+	�ก���!�+ก��

��ก����� ��*+���� 

 2.ก0�#�1�$�C(!�+��������	���� !ก��.+	!"��$�C(!�+����	�������ก�����������C�$121� #�'�

�$�	ก�21����/>�	���� �1�����ก��������2���ก�� ���+#����ก��	����#�'�#*$�.�ก.���	���� 

 3.ก����	���+#�	�'��#� *+ก�.ก��� ก����	���+#�	�'��#� *+ก�.ก�����$�������� .+�-1���

�$�C(!�+����	�������ก���	!"�#*$ก @1��0�ก��������*+	���1	ก����ก$�ก��ก0�#�1	�'��#�ก�.ก���

ก��	���� Concepts �����1#�$����.+�#�/>�	����21�	�����>� ก��	���	�'��#��$��&�(ก#$��������#���1�*���

ก$��$�C(!�+��������ก���  *+ก��	��� Concepts �(ก#$������� .�ก�$���0����*+	���1����&��0�ก��

���������������0����$�����1$���� 

 3.1 .$1*0�1$�	�'��#� 21� ก� ���0�,�+1$���	�'��#� *+ก�.ก���,�������	�'�����	�'��#� ��*+

�*D��#�'�	x��,������ก������	�'��#�,	*'�ก *+ก0�#�1�'�����.+�����0��#�	ก�1ก��	�����>� ��.��F���

 ��*+ก�.ก���+�����������'�����1�1 *���+�(*���ก�.ก����$�� 

 3.2 	���/$���� (Layout Content) @1�ก�� �1�ก��	�������  *+.(1.���	�'��#� �1�ก��	�'������

 *+�����$��$�B�ก��	�'���@������	����  �1�ก��!g��$��$�B���	x������&����	����,  �1�

	�'��#� .+��� ����� #�'� ��	���	���, ก��10�	�����	���� *+��B�ก��	���	�'��#� *+ก�.ก��� 

 3.3 ก����ก ��#���.� *+ �1�/* 21� ก� ���0� *+��B�ก��.$1	x�� #�'� ��*+#���.�, ก���#� �� 

 �� 	���� ?�� *�� *+ก��xxy�����&, ก����.��F��>! �����$��$ก��, ก��������� *+ก��

@�����, ก�� �1�/*��.�?�� *+	��'�������� 

 3.4 ก0�#�1�����$��$�B� 21� ก� �����$��$�B���	�'��#�, ก�.ก���ก��	����ก����� 

 3.5 ก��ก0�#�1�������	���� ก��ก0�#�1���������	���� CAI #���C-�ก��ก0�#�1

�����$��$�B� ��	�'��#� ��*+ #$���������ก�F����	�'��#���	�'���1$�ก*��� �ก	!"�#$�	�'�������#*��&
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#$��� 	�'��#������$��$�B�ก$��+#������	���� .+21�����C-� ������������	�������/>�	����.+

	�������2! #*$�.�ก���.���	������ ��*+#$�	�'������� *�� 

 3.6 ก��ก0�#�1��B�ก���0�	��� ก��	���	�'��#���$�����21� ก� ก��	*'�ก�>! ��ก���0�	���	�'��#�

�� ��*+	x�����.+�����B�ก�� ���1 

 $�������� 2 ก������� Storyboard ����	���� Storyboard #���C-�	�'����������	�������

!�+ก��1���	�'��#���� ���	!"�	x��&����$�C(!�+���� *+�>! ���0�	��� @1�����	!"�	x������&

	����*0�1$��$�� ��	x�� 1 .�C-�	x���(1������ ��*+#$������� 

 $�������� 3 ก���������	���� (Courseware Construction) ��$�����.+10�	���ก����� Storyboard ���
���2���$��#�1�$��$�� ��ก����ก ��	x��	!*��#���.� ก��ก0�#�1�����.+������.����>! ����
�$��$ก�����.+��� ��1���$ก�����'�� *+�����$��$ก�� ��ก.�ก��� *���$������>*����&���	ก�������
1$���� 
 1 ก�����	�'��#� *+ก�.ก��� (Input Content) 21� ก� ���>*���.+ �1���.�, ���������1#�$� *+

�������, ���>*�0�#�$�ก������(�ก��������� 

 2 ก��������>*/�$��-กก�����(Input Teaching Plan) 

 3 �������	����@1���� Authoring System 21� ก� ก�������?��, ก�������	����, ก�������	�'���2

��	����, ก������������$��$�B��+#����	�'��#� ��*+	x�� ��*+#$��� 

 $�������� 4 ก�����.��� *+!�+	���/*ก����0�2!��������$�����	�'��!�+	���/*��$�� �ก

���$���	���� CAI ������(F?��	����2� ,-������.��F��'�ก�����.��� #���C-�ก�����.����� ��

*+$�������ก����ก ����	����, ก���1���ก�������� 	�'��	!"�ก�����.�������C>ก������ก��

����������	����, ก��!�+	���/*��	���� ��.(1!�+����	�'��ก��!�+	���/*�$���	���� CAI  *+ก��

!�+	���/*�$���B�}��/>�	���� 

         2.8.5 ���,���� CAI 

 - 1-�1>�������.21��>� 

 - �����C�������ก��	�����>���/>�	����21��$��� 

 - 2������.0�ก$1�������F�����ก��  *+/*ก���������	#�'��ก�����@1�/>���� 

 - ���	�����#�	����21�)-ก��������������C����	�� 

 - ���)-ก���$���� *+��ก#���	����21�@1�2��.0�ก$1	�*� 
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 - 	กD����>*21���กก���#�$��'� 

 - �0��#�/>�	����������������ก�.ก���ก��	�����>� 

 - />�	���������C!�+	���/*ก��	����21�1�����	�� 

 - />�	���������C	*'�ก��	����21������������ก���� ��*+�� 

2.8.6 ���#$�ก�,��� CAI  

 - ������ก��	�����*���#��� 

 - ��	����������(F?��.+�������/>�	�������%	d��+�������� *+�����1*�����ก��� 

 - 	��'���.$ก� 	��'����'������� ������*��(��>� 

 - 2�������C����(�ก��	����21� 

 - CAI ��� ����>2��21��$��#�1 

 - ก��	����ก$� CAI �0��#�/>�	�����1��(����$��$�B� 

2.9 ก�	�	��%ก�	*�%	��-=..� 

 ก��.$1ก��	����ก��������+��	1�� �����#%�	!"�ก��.$1�#�/>�	�����(ก��21��$�ก�����.�ก

/>����	������	1��� ,-�� ��ก��.$1ก��	����ก�����1$�ก*�����.$1���������1�'�������	�'���������

 �ก�����+#�����(��* ,-������$�ก$��$��2!�����	��	ก�1������������ �ก����ก$��$����1����>!���� 

���!h%%� ������1 *+�����>��-ก �*�1.��$����	��กD������ �ก����ก$�	���ก$� />���� ��*+����

���������C	d��+1���	d��+���� ก��	!y1@�ก���#�/>����21�������������C	d��+�����	�'��

!�+���B�?����ก����� .+21�/*1�ก���/>������	1�������(ก���� 	�'���.�ก����2���$��$1#�'�2�������

��������� .�ก	#�(/*1$�ก*���ก��.$1ก��	����ก��������+���#��.-�������ก�� ���ก*(��/>�	���� ,-����..+

 ���������������C ������� #�'��$)����������(  *+	!"�2!����$���ก���$��>��� ��*+�� 1$��$��.-�

�� ��������1�#��&��ก��.$1ก��	����ก�����-�� 	���ก��	����ก������(��*@1����	��'����������  

(Teaching Machine) ก�����	!"��F+ (Team Teaching) 	!"���� 

2.9.1 .����������ก�	�	��%	��-=..� 

 ก��	��������(��*	!"���B�ก���(���#�/>�	����������+��ก��	���� *+	!"�/>��0���	�� (Self   Direction)

��ก�+���ก��	�����>� 	���	*'�กก�.ก�����ก��	���������	��C�$1 !�+	���/*ก��	����1�����	�� 	!"���� 
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,-�� ��ก��.$1ก��	��������(��*.+��)$�#*$ก�'��M������ �ก�����+#�����(��*��ก����.��F���B����.+

�$s��/>�	���� �#�	!"�2!������������C	d��+�(��* @1�2���0��-�C-�	�*�  *+�C�������ก��	�����>� 

2.9.2 ��ก]����ก�	�	��%ก�	*�% *$ก�F+��ก��	����ก���������(��*.+!�+ก��1����������2!���  

1. 	�'��#����.+	���� ���	!"����&#�'�#�������� 

2. �$�C(!�+����	�������ก�������	���� 

3. ก��	�����>�	!"�2!����$������������C��/>�	���� 

4. �(!ก�F�������#�	*'�ก#*��!�+	?�����������. 

5. ��ก��.$1�+��ก��!�+	���/* *+�1��� 

6. .$1ก�.ก������	!y1@�ก���#�	*'�ก��� #*�������>�#*��&����� 

7. �����ก��	�����'1#�(���������	#��+�� 

8. .$1@!� ก��ก��	����	!"�2!������� �� /� 

 

2.9.3 -�-������=(ก	:>+��*�%<+�ก�	�	��%ก�	*�%	��-=..� 

 />����������	ก�������ก$�ก������(!ก�F�������� �0�#�$�ก��������$��	����!ก��21� ก�/>����,-���0�

#�������#�	�'��#�!�+ก��ก������$�1( *+�(!ก�F�ก����� 2�����.+	!"�ก�+1��10�  /����?������� 

�(!ก�F�ก���1*�� ��	�'��#� 	!"���� �(!ก�F��������1$�ก*��� �����#%�/>����.+	!"�/>�	�����  *+ �1�

��ก�+���ก���$��#�1 />�	����������� ��	�����$�	ก�/*���21�.�กก�����/>������� �+ #�'���(!/*	����$�� 

����ก���������(��* />�	����.+�����$�/�1���	ก����ก$�ก��	�����>�1����$�	���$��#�1�$��ก��	���� *+ก��

!�+	���/* />�����0�#������ ��	������� �+�0����@�ก�� 1$��$���$�1( *+�(!ก�F�������� ����������	����

�0�	�D.�>!	�'���#�/>�	����)-ก��	!"�����(��*�$�� .-�.0�	!"��������#�	*'�ก#*��!�+	?�@1��'������#���

	1���ก$��� ��*+�$�C(!�+����	�'��	!y1@�ก���#�/>�	����21�	*'�ก�������C�$1��ก������'������#���

��	����1�����	���(!ก�F��������.-���������������ก�����	�����0�	�D.�>!���1����&������	!"���	����

	�'��ก��	����ก���������(��*��ก�����.+�����'������#��� *+*1.�����ก��.�กก��)-ก����	�����#�

�$��*� 	�'���.�กก��	������B����.+2����ก�����.!�$�	�'��#�.�ก/>����@1���� 1$��$���(!ก�F��������.-���

�������ก�����.+����!�+ก��ก��C�����1	�'��#� ��/>���� ,-��.+21� ก�ก������(!ก�F��������#*��&
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���1!�+��ก$����	���ก����'��!�+�� (Multi Media) ��������	�����0�	�D.�>!�����#%�21� ก� ��	�'��#� 

 ��jkก#$1  ���1��� ?������ ?���2*1� ��.����(!ก�F�ก���1*��	!"���� 

2.9.4 -�-�����J;�*�%H%ก�	�	��%ก�	*�%	��-=..� 

 />����.+	!*���������.�ก/>�C�����1�����>�2!	!"�/>��������	�'��/>�	��������ก�� .+2��	!"�/>��0�

/>�	�����#�����0��$�� ��.+����0����	�'��/>�	��������ก����กก��� ,-��	!"�ก��	!y1@�ก���#�/>�	����21��$s��

 ��������11����$�	�� />����������� ��	��������.d$����/>�	����21��$s��ก��2!�����2�  *+�������ก

!�+ก��#�-��21� ก� ก��.$1	������$�1(ก��	��������&�#� ก�/>�	���� 

2.9.5 ���,����ก�	�	��%ก�	*�%	��-=..� 

1. ก��	��������(��* 	!y1@�ก���#�/>�	�����$�/�1�����	����ก-����ก�����.+	*'�กก�.ก���ก��	����

��������	��C�$1 *+�����������C 

2. 	!"�ก��	!y1@�ก���#�/>�	�����$s�����������C��ก��!�+	���/*����ก���#������ก��	����1���

�$�	�� 

3. �0��#�/>�	����21��$������>�	���ก$� #�'���กก���ก��	����1���/>����@1���� 	�'���.�ก2������	���	�*�

���	�'��������$�����	����2���$� 

4. ���	�����#�/>�	����	ก�1�$)�������1� �����	��  *+�C��)-ก�� 

 

2.10  ก�	��(	�*9�N9V�?���-��	��%.��?9��<�	: 

ก���0���F!�+���B�?���'�� *+	��@�@*��ก����� �0�21�1$���� 

	/��%  ก�.�+ก�� [9]  ก*������  ��ก��#�!�+���B�?�����'��ก��	����ก������1 & ��ก�+���ก������0��$% 

2 ก�+���ก��21� ก� $��#�!�+���B�?��	���	#�(/* (Rational  Approach)   *+$�����ก��#�!�+���B�?��

	���!�+.$ก�� (Empirical  Approach)  �$�������B��������0�����>�ก$�2! 1$������*+	���11$���� 

 1.  ��B�ก��#�!�+���B�?��	���	#�(/* (Rational Approach)  ก�+���ก�����	!"�ก��#�!�+���B�?��

@1����#*$ก�������>� *+	#�(/*��ก���$1����(F������'��ก��	����ก����� @1���)$�/>�	�������% (Panel 
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of Expert)  	!"�/>���.��F��$1����(F��� ,-��	!"�ก��#�����	��������	���	�'��#� (Content  Validity)   *+

����	#��+����1�������C>ก������ก���0�2!��� /*.�กก��!�+	�����/>�	�������% ��*+��.+�0���#�

!�+���B�?��@1�����>�� 1$���� 

 

 	�'�� CVR  �� !�+���B�?��	���	#�(/* 

  Ne  �� .0����/>�	�������%�������$� 

  N   �� .0����/>�	�������%�$��#�1 

ก��#���B����2��������� 	���+@�ก��������ก������$�$����0����'��.+�>�.�C-�$������$�	!"�2!21���ก 

 2.  ��B�ก��#�!�+���B�?��	���!�+.$ก�� (Empirical  Approach)  ��B����.+�0��'��2!�1*�����ก$�

�$ก	����ก*(��	!i�#��� ก��#�!�+���B�?�����'�� 	���  ��	����������	����������� (CAI) ��	����

@!� ก���(1ก�����   /�ก�����   ��jkก�$ก�+ 	!"����  ������ก.+���������B�ก��#�!�+���B�?����B�

��� ,-���$1.�ก	!���	,D���ก���0� ��jkก#$1#�'�ก�+���ก��	����  #�'� ���1�������  @1� �1�	!"�

�$�	* 2 �$� 	���  E1/E2  = 85/85  	!"���� @1�������#���1$����2!��� 

 2.1   	กFK���� 1  �$�	* 80  �$� �ก (E1)  �'� �+ ��	d*��� ��jkก#$1#�'� ���1������������

	���ก$� 80  C'�	!"�!�+���B�?����ก�+���ก�� ����	* 80 �$�#*$� (E2) #���C-� �+ ��	d*���

 ���1���#*$�	���������	���ก$� 80 ����ก��#� E1   *+ E2  ����>��1$����    

	�'�� E1         ��  !�+���B�?����ก�+���ก�����.$12�����(1ก�����   

                                     ��1	!"�����*+.�กก���1���#*$�	���� ��*+.(1 

 E2  ��  !�+���B�?��/**$�B�.�กก���0� ���1����$1/*�$���B�} 

                                     ���ก��	������1	!"�����*+ 

    ��  �+ �������/>�	����.�ก ���1���#*$�	���� �� *+�(1 

    ��  �+ �������ก���1����$1/*�$���B�}���ก��	����#*$�	���� 
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 N  ��  .0����/>�	���� 

 A  ��  �+ ��	�D��� ���1���#*$�	���� ��*+�(1 

 B  ��  �+ ��	�D��� ���1����$1/*�$���B�}���ก��	���� 

 

 2.2   	กFK���� 2   �$�	*   80  �$� �ก (E1)  �'� .0�����$ก	��������*+ 80   

�0� ���1���#*$�	����21��+ ������*+ 80  �(ก�� ����	* 80 �$�#*$� (E2) #���C-� �$ก	�����$��#�1�0�

 ���1���#*$�	������$���$��21��+ ��	d*�������*+ 80  

 2.3   	กFK���� 3  �$�	* 80  �$� �ก (E1)  �'� .0�����$ก	�����$��#�1�0� ���1���#*$�	����

21��+ ��	d*�������*+ 80   ����	* 80 �$�#*$� (E2) #���C-� �+ ��	d*�������*+ 80 ����$ก	�����0�	����-��

.�ก ���1���#*$�	���� @1�	����ก$��+ ������0�21�ก���ก��	���� 

 2.4   	กFK���� 4  �$�	* 80  �$� �ก (E1)  �'� �$ก	�����$��#�1�0� ���1���#*$�	����21�

�+ ��	d*�������*+ 80   ����	* 80 �$�#*$� (E2) #���C-�  �$ก	�����$��#�1�0� ���1���#*$�	���� ��*+

��C>ก��.0��������*+ 80   

	กFK���ก����.��F�!�+���B�?���������	����������	����������� ��#����	!"�	!���	,D��� ��	กFK�

!�+	��� [10]  1$���� 

  90-100  ��!�+���B�?��1���ก 

  91-94  ��!�+���B�?��1� 

  80-90  ��!�+���B�?������� 

  ��0�ก��� 80 ����!�$�!�(� ก�2 

ก*���@1���(!��� 	กFK���ก��#�!�+���B�?�����'��ก��	����ก�����.+�����$��	!"��$�	* 3  *$ก�F+  

�'�   80/80   85/85  *+  90/90  �$�����-����>�ก$�B������� *+	�'��#�����0���������'���$�� C��	!"���������������
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��ก.+�$��	กFK���0�   ��C��	!"������������������� �#��$��	กFK��>�  ,-��C�������	���ก*� 100  ��ก	����1����C'������

!�+���B�?����ก	����$��  ��ก��#�!�+���B�?�����'���$������0��-�C-��������2!��� 

 1.  �'��ก��	����ก�������������-��������ก��ก0�#�1.(1!�+����	�������ก���	�'���#�ก��	����ก��

����$1	.�  *+�����C�$121� 

 2.  	�'��#�����	������������-������/���ก�+���ก����	���+#�	�'��#����.(1!�+����ก��	����ก��

��� 

 3.   ��jkก#$1 *+ ���1���������ก��!�+	�������	����������	�'��#����.(1!�+������ก��

	����ก����� 

 4.  .0���� ��jkก#$1������1�*���ก$�.(1!�+����   *+������ ��jkก#$1 *+���0�C����

 ���1��������*(��(ก.(1!�+������ก����� .0���� ��jkก#$1 *+���0�C���� ���1���2��

�������ก���.0����.(1!�+���� 

.+	#D����ก���0���F#�!�+���B�?�����'��ก��	����ก�����  	!"�/*�����ก��#��(F?�� (Quality)  

�$��	���!����F��� �1�	!"��$�	* (Quantitative)   *+	����(F?��  ��� �1�	!"�?������	���.����  1$��$��

!�+���B�?����������.-�	!"����������!�+���B�?��������#�����ก���0����������C>ก �$��  #���C-�  

ก��	���������C>ก�������ก�+���ก����ก��	����1��� CAI   *+��ก��#�!�+���B�/*  ������#�����

ก���0����������C>ก�����#�	ก�1-�� �$�� #���C-�/>�	����	ก�1ก��	�����>����.(1!�+����C>ก����C-��+1$�	กFK����

��1#�$��$��!�+���B�?�� *+!�+���B�/*�$��.+�0�2!�>�ก�����(F?�� ,-���$ก	���ก���ก$�	!"����	���.�$�� & 

��� !�+���B�?�� ���'��ก��	����ก�����  ,-��ก��)-ก������$�����21�	*'�ก���	กFK�!�+���B�?�� (E1/E2)  

�������#������ 1 

2.11 ��%�9#������ก�������� 

     �����  ��	�
	���ก	�� [32]  ���������������������	��� ������ ���� �!��""#� ������ �!กก���$����

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

��+�+��  ���-(ก��+ 2545 ���.�  ��������������	�������%'��-�/����.�ก� 81.11/86.11  ���+��

��%'��-�1!��.�ก�  0.5395   
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     ������  2
�� [29]  ���()ก*�ก������ 1�ก��
�ก��������,� !%��������������	���  ก!�.�'��%

�3�	(�'	�� ������ ก����ก�����1!��ก��.�ก�� 9 +4���%5�()ก*��6��� 1  1!ก��()ก*� ���.� ��%'��-�/��&��

 1�ก��
�ก��������,� !%��������������	���+.��'�� ���.���.�ก� 88.29/89.72  ',�ก�.��ก37����	4�������  

���.��+����%'��-�1!��.�ก�  0.87   !%���������8�&��1,�����������	.���������������	���+.��'�� 

��������,.2��%�� ��ก   

     -$���  �'������� [28]  ����$�ก��()ก*���������ก��������������������	�����+��3�	(�'	�� ������ 

�(*'.�� +4���%5�()ก*��6��� 3 1!ก��()ก*� ���.� ��������������	���+.��'�����1,�()ก*��������&)4�����

��%'��-�/����.�ก� 90.33/87.44  �+����%'��-�1!&�����������.�ก� 0.78  !%�ก������������)���2
	.�

ก�������������������������	���2��%�� ��ก 

     �3�	  ������$���! [31]  ���������������9�'���-��������	����!	������� ������ ��������$�������8� 

(	,���8�) ����$�ก����!��ก��ก()ก*��%����%ก�(����	���+�+��+4�',�   1�ก+.���""#�  �����!�������

�!���.��,3���'���-  
$���� 28  ��  ���.� ��%'��-�/��&����������9�'���-��������	����!	������� 

������	,�'��	<������ ��.�ก� 82.91/87.91  !%���.�1!'�=�-�>���ก��������������.������'$��?���  0.01 

     ก��ก�  '�.���	� [27]  ���������������������	��� ��+�'���()ก*� ������ /,��/�����+��	%����ก�@���

2	� +4��-��()ก*��6���  2  1!ก��()ก*� ���.� ����%'��-�/��&����������������	������.���.�ก� 

80.13/86.25  ',�ก�.��ก37� 80/80 ���	4����   !%���+����%'��-�1!��.�ก�  0.66   !%�ก����������������2+�

��������������	���+.��'���������)���2
��������,.2��%�� ��ก ���.��@!�����.�ก� 4.39   

      (�����(�  �'/3 [33]  ����$�ก��������������������	��� ��+������������� !%ก�����""#� ������ 

�������������""#�ก�% ''!� 	���!ก',	���%ก�(����	���+�+��+4�',� ���-(ก��+ 2546 '$����

�ก()ก*��%����%ก�(����	���+�+��+4�',� +4��6��� 1  �����!��2+�ก� �ก()ก*��%����%ก�(����	�

��+�+��+4�',�+4��6��� 1 '�&�+.���""#�ก$�!�  ��������������!��+�%�!&�-� 
���������+'��� 
$���� 

30  ��   1!ก��()ก*� ���.�  ����%'��-�/����.�ก� 82.24/82.33   !%���+����%'��-�1!��.�ก�  0.64  !%��

�����)���2
	.�ก�������������������������	���2��%�� ��ก   

               ������ (Iino)  [35]  ���()ก*�1!ก��2+��������	���2�ก��'���%����ก� Cartesian  ���ก�����

�ก�� 9,10   !% 11  
$���� 32  ��  ���2+���� ก���������	��� ��%ก������ ก��'��������� 2 
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	�� �A?�� 2 	��  !%��������'������� B ��ก
$������)�� ���2+��,� ��ก��()ก*� �� pretest-posttest 

���.� �ก������������&��2
2��������������������&)4�
�กก.���������.������'$��?���'5�	�  !%�ก��������
	

�	������	.�'/�� ��!���ก��������,� 
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 3.  �������	
�
ก������ 

 

ก�������	
����
���������������������
�������
������������ ����
 ��"�ก������#$ก���
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ก#� ������ ����	�(	
ก�������	
����
��  ���  
�ก"8ก<� ��������55���� '#�ก�=�����(��"�ก���%>>?�) 
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)(

2

2
2

1

2
1

21

n

S

n

S

XX

+

−  

   �����     2
1S  9�
  � �����9�����
2�ก#� ������� 

                                           2
2S  9�
  � �����9�����
2�ก#� ���#� 

      1X   9�
  �������9

�d#���2�ก#� ������� 
      2X  9�
  �������9

�d#���2�ก#� ���#� 
              1n   9�
  �;�
�

�ก����
	
ก#� ������� 
                    2n   9�
  �;�
�

�ก����
	
ก#� ���#� 
 
3.8.3   '(("�(#������+5�+�6$��,%&	���
/�������"���(/	���
���+��	���!����"�
  

9�����G�������8��	�2�1=(����
������ �����������
������������ ����
 ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��   �������'�2(��=# ��
�� 

1.  2(��=#���%�(��ก9�����G��9������������ก�� �������'�'�� ��(��#� 
2.  2(��=#���%�(��ก9�����G��9�������� �
�����+� � �������'�2(��=#��
�� 

              2.1  '�� ��d#����#2�+��   
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                      � ��d#���2�2(��;�G��	
9� #�2(�9�#����'���&��
;��������������ก��� �
� ��d#���   ��
��                 
                       � ��d#�����'� �     4.51 b  5.00          '���G8       ��ก������ 
                                 � ��d#�����'� �     3.51 b  4.50          '���G8       ��ก 
                                 � ��d#�����'� �     2.51 b  3.50          '���G8       ��
ก#� 
                                 � ��d#�����'� �     1.51 b  2.50          '���G8       
(�� 
                                 � ��d#�����'� �     1.00 b  1.50          '���G8       
(�������� 
              2.2  '�� �� �
�������
����-�
  

3.  2(��=#��ก�;�G��9���#����m�  �������'��
���'�&��ก�����ก#� ��;���� 
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4.  ��ก�����	
 
 

ก�������	
����
���������������������
�������
������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&�� ��������''���� ��� (��"�ก���%))*�) � ��
��� �,��� 3  	./��������0�1������ก23�
����4�
 80/80  �����.����
�������0�8#9�������
������������ ����
 �����":ก;������������
8#���<�0�=��ก������
9�
�ก����
��������''���� �,��� 3 ��9����#$ก���
�ก�� �,>��� 3  ��.� �ก��
��
&��	�/������
������������ ����
  ก��ก����
?��������  @:�.#���ก8A/�����%�/�B��
�
ก��
�ก$�������9/��A#���$�������/��  %�/
B�9/��A#���������.�&��	�/&��?ก���B���$��A��������.�9/��A#
ก������� @:�%�/��
�8#ก���������.�9/��A#��กก���ก$����������#B������
��   

4.1   ก��":ก;�������0�1��������
������������ ����
 ��"�ก������#$ก���
�ก��   ����� 
%�&��  ����ก23�  80/80 

4.2   ก��.�8#���<�0�=��ก������
9�
�ก����
��������''���� ��� ��"�ก���%))*� �,��� 
3 ��9����#$ก���
�ก�� ��.� �ก����
&��	�/������
������������ ����
 ก��ก����
?��
������ 

4.3   ก��.����
�������0�8#9�������
������������ ����
 ��"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&��  ��������''���� ��� ��"�ก���%))*� �,��� 3 ��9����#$ก���
�ก�� ������
�9:�
 

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

��%&�' ()*�)  ���ก+,!  80/80 
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#ก�����
�������
������������ ����
 ��
 ��"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �B�.���
�ก����
��������''���� ��� ��"�ก���%))*� �,��� 3 ��9�
���#$ก���
�ก�� ?��� �������0�1��9�������
������������ ����
��
�� 
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4.1.1   ��0��0��12ก3	)��3�#�'���
� (E1) 
��กก���ก$�������9/��A#��?

��ก?��GHก.����.� �����
?��8#��������� 4.1   
 

 ���'��&  4.1  ��?

?��GHก.����.� �����
	
������
������������ ����
  (E1) 
 

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

38 1 38 2.15 

39 3 117 6.64 

40 6 240 13.59 

41 2 82 4.64 

42 2 84 4.76 

44 5 220 12.47 

45 1 45 2.55 

46 8 368 20.85 

47 8 376 21.30 

48 2 96 5.44 

49 1 49 2.78 

50 1 50 2.83 

�� 40 1,765 100.00 

���		
!��"� 44.12  

������ 88.24 

 

��ก������� 4.1 ��� �  �����
�ก����
8 �
ก����
ก������
ก����
ก����
�/��������
�����������
� ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  &��%�/��?

����I#����� �ก�� 44.12  ��ก
��?

��$� 50  �����J
�/��#�  88.24 
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4.1.2   ��0��0���)����	)���	�6���7��'ก�����
� (E2) 
��กก���ก$�������9/��A#��?

��ก?����������8#���<�0�=��ก������
?��8#��������� 4.2   
 

  ���'��&  4.2   ��?

?����������8#���<�0�=��ก������
 (E2) 
 

��0��� $� (30) �8�����	ก���
� ��0����� �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 

��0���:��&
 26.95  

�9�
�� 89.83 

 

��ก������� 4.2  ��� �  �����
�ก����
%�/8 �
ก����
ก������
ก����
�/��������
������������ ��
��
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  %�/��?

8#���<�0�=��ก������
����I#����� �ก�� 
26.95  ��ก��?

��$� 30  ��?

 �����J
�/��#�  89.83 
 

4.1.3   �����������;�'�����
�������� ��!"#�
��� ��"�����ก�������$ก�����ก�!   ��%&�' 

()*�)   
��กก���ก$�������9/��A#ก�����
�������
������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&��   �B�.���
�ก����
��������''���� ��� ��"�ก���%))*� �,��� 3 ��9����#$ก���
�ก��
������0�1��9�������
������������ ����
 ?��8#%�/��������� 4.3 
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 ���'��&  4.3   ������0�1��9�������
������������ ����
  ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� 
%�&��    (E1/E2) 

 

�8�����	ก���
� 

�#��:��&
��0����ก0��12ก3	) 

 (E1) (��0��� $� 50 ) 
�#��:��&
��0��0���)��� 

�	)���	�6���7��'ก�����
� (E2) (��0��
� $� 20) 

��0���:��&
 �9�
�� ��0���:��&
 �9�
�� 

40 44.12 88.24 26.95 89.83 

��ก������� 4.3  ��� �  ������0�1��9�������
������������ ����
�����/�9:�
����� ��� �ก��  
88.24  .�������� �  ������
������������ ����
  �B�	./8A/����
��8#���<�0�=��ก������
�� �ก��  
88.24  ?#���������0�1��9�ก������
�A/  .���������0�1��9�������
������������ ����
	

ก����#���
?�#�<��ก���9�
�ก����
�� �ก���/��#� 89.83 ?��� �������
������������ ����
 
������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �B�.���
�ก����
��������''����  �,���  3 ��9�
���#$ก���
�ก�� �,>��� 3    ��������0�1���� �ก�� 88.24 / 89.83  @:��Aก� ��ก23�����4�
 80/80 

 

4.2    ก��3����	�6���7��'ก�����
�;�'�	ก���
���)	����==� �� ��� ����ก���(>>?� 
�@��& 3 ��;�����$ก�����ก�! "	B��@��& 3 ��3�#�'ก�����*)
C"9�����
�������� ��!  
"#�
���  ก	�ก�����0�����
�
 

��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#ก�����
�������
������������ ����
 ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �B�.���
�ก����
��������''���� ��� ��"�ก���%))*� �,��� 3 ��9�
���#$ก���
�ก��?����?

8#���<�0�=��ก������
��
�� 
 

4.2.1   ��0���)���ก#�����
�;�'�	ก���
���&���
�*)
C"9�����
�������� ��!"#�
��� 
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#��?

�����ก �
����
9�
�ก����
�������
&��	�/������

������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  ?����?

%�/��������� 4.4 
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 ���'��& 4.4  ��?

�����ก �
����
9�
�ก����
�������
&��	�/������
������������ ����
 
 

��0��� $� (30) �8�����	ก���
� ��0����� �9�
�� 

2 5 10 5.17 

3 7 21 10.82 

4 9 36 18.56 

5 10 50 25.78 

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 

��� 40 194 100.00 

��0���:��&
 4.85  

�#�����&
'����� �D�� 2.48 

�9�
�� 16.16 

 

��ก�������  4.4  ��� �  ��?

?�������ก �
����
9�
�ก����
��� ����
&��	�/������

������������ ����
  ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  %�/��?

����I#����� �ก�� 4.85  

��ก��?

��$�  30  ��?

  �����J
�/��#�  16.16 

 

4.2.2   ��0���)���ก#�����
�;�'�	ก���
���&���
�0�����
�
 
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#��?

�����ก �
����
9�
�ก����
�������
?��������    
������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  ?����?

%�/��������� 4.5 
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 ���'��& 4.5  ��?

�����ก �
����
9�
�ก����
�������
?�������� 
 

��0��� $� (30) �8�����	ก���
� ��0����� �9�
�� 

3 8 24 5.16 

4 10 40 10.82 

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 

��� 40 230 100.00 

��0���:��&
 5.79  

�#�����&
'����� �D�� 2.508 

�9�
�� 19.16 

 

��ก������� 4.5 ��� � ��?

?�������ก �
����
9�
�ก����
�������
?�������� ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��   %�/��?

����I#����� �ก�� 5.79  ��ก��?

��$�  30  ��?

  �����J

�/��#�  19.18 

 

4.2.3   ��0���)���3�	'���
�;�'�	ก���
���&���
�*)
C"9�����
�������� ��!"#�
��� 
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#��?

�����.#�����
9�
�ก����
�������
&��	�/������

������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  ?����?

%�/��������� 4.6 

  

 ���'��& 4.6  ��?

�����.#�����
9�
�ก����
�������
&��	�/������
������������ ����
 

 

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

25 11 300 27.83 

26 7 156 14.47 

27 5 135 12.53 

28 7 224 20.78 

29 8 203 18.83 
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30 2 60 5.56 

�� 40 1,078 100.00 

���		
!��"� 26.95  

'(�	
)�"�*
)	���+�	 1.66 

������ 89.83 

 

��ก������� 4.6  ��� �  �����
�ก����
%�/8 �
ก����
ก������
ก����
�/��������
������������ ��
��
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  %�/��?

8#���<�0�=��ก������
����I#����� �ก�� 
26.95  ��ก��?

��$� 30  ��?

 �����J
�/��#�  89.83 
 

4.2.4   ��0���)���3�	'���
�;�'�	ก���
���&���
�0�����
�
 
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#��?

�����.#�����
9�
�ก����
�������
?������������
��"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  ?����?

%�/��������� 4.7 

  

 ���'��& 4.7 ��?

�����.#�����
9�
�ก����
�������
?�������� 
 

��0��� $� (30) �8�����	ก���
� ��0����� �9�
�� 

11 2 22 3.86 

12 6 72 12.64 

13 9 117 20.53 

14 10 140 24.56 

15 5 75 13.16 

16 2 32 5.61 

18 2 36 6.31 

19 4 76 13.33 

��� 40 570 100.00 

��0���:��&
 14.25  
�#�����&
'����� �D�� 2.23 

�9�
�� 47.50 

 

��ก������� 4.7  ��� �  �����
�ก����
%�/8 �
ก����
ก������
ก����
?�������� ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��  %�/��?

8#���<�0�=��ก������
����I#����� �ก�� 14.25  ��ก��?


��$� 30  ��?

 �����J
�/��#�  47.50 
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4.2.5   ����
����
����	�6���7��'ก�����
�;�'�	ก���
���3�#�'ก�����*)
C"9�����
�
������� ��!"#�
���  ก	�ก�����0�����
�
 

��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#��?

�����ก �
����
?#�.#�����
9�
�ก����
�������
&��
	�/������
������������ ����
?#�����
?�������� ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  
�����������8#%�/��������� 4.8 

 

 

 ���'��& 4.8  �����������8#���<�0�=��ก������
ก �
����
?#�.#�����
&��ก����
&��	�/������
 

                     ������������ ����
ก��ก����
?������� 
 

ก���)��� �8�����	ก���
� X  S.D. t 

ก#�����
� 
ก#� �����
?�������� 40 5.78 2.49 

 1.62
NS 

ก#� �����
�/��������
 

������������ ����
 
40 4.88 2.53 

3�	'���
� 
ก#� �����
?�������� 40 14.30 2.22 

- 28.87
**

 

ก#� �����
�/��������
 

������������ ����
 
40 26.85 1.65 

(df = 78)                                   t  0.01 = 2.647                                      ** ��
���B���'�������� 0.01 

 

��ก������� 4.8  ��� �  ��?

ก�������ก �
����
9�
�ก����
�������
?����������� ��I#���
�� �ก��  5.75  � �
�������
����4�
�� �ก��  2.49  ��?

ก�������ก �
����
9�
�ก����
�������

&��	�/������
������������ ����
 ��� ��I#����� �ก�� 4.88  � �
�������
����4�
�� �ก�� 2.53  �����
�����������?�ก� �9�� ��I#����/��  t-test  ��� �  t = 1.62 @:�%� ��
���B���'���K���  �:ก# ��%�/
� �
�ก����
�����
4�
�����A/%� ?�ก� �ก�
  �B�.�����?

ก�������.#�����
9�
�ก����
�������

?����������� ��I#����� �ก��  14.30  � �
�������
����4�
�� �ก��  2.22  ��?

ก�������ก �

����
9�
�ก����
�������
&��	�/������
������������ ����
 ��� ��I#����� �ก�� 26.85  � �
�������

����4�
�� �ก�� 1.65 ����������������?�ก� �9�� ��I#����/�� t-test  ��� � t  = -28.87  @:���

���B���'���K����������� 0.01  @:�.�������� � 8#���<�0�=��ก������
.#�����
9�
�ก����
���
����
&��	�/������
������������ ����
?#�ก������
?��������������?�ก� �ก�
 &��
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8#���<�0�=��ก������
.#�����
9�
�ก����
�������
&��	�/������
������������ ����
�Aก� �ก��
����
?��������  ?��	./�.$
� �  
�ก����
�������
&��	�/������
������������ ����
��8#���<�0�=
��ก������
�Aก� �
�ก����
�������
�/����0�ก������
?��������     
 

4.3   ก��3�)	"������������;�'�����
�������� ��!"#�
���  
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#ก�����
�������
������������ ����
 ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �B�.���
�ก����
��������''���� �,��� 3 ��9����#$ก���
�ก�� �,>��� 3  
?��� ����
�������0�8#9�������
������������ ����
��
�� 
 

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

194078,1

−

−
 

 

                                                      =     
194200,1

884

−
 

 

                                                     =     
006,1

884
 

 

                                                     =     0.87 

 

���.$
%�/� �  � ����
�������0�8#9�������
������������ ����
������"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&��  �B�.���
�ก����
��������''���� �,��� 3 ��9����#$ก���
�ก�� �,>��� 3  ��� ��� �ก��  0.87  @:�
?��	./�.$
� �  
�ก����
�������A/�����9:�
�/��#�  87 

 

4.4   ก����ก��������'��C�;�'�	ก���
���&�� #� #������
�������� ��!"#�
���  
��กก���B��
�
ก���ก$�������9/��A#ก�����
�������
������������ ����
 ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �B�.���
�ก����
��������''���� �,��� 3 ��9����#$ก���
�ก�� �,>��� 3  
?��� ������:��	�9�
�ก����
������ �������
������������ ����
 ��������� 4.9 
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 ���'��& 4.9  �����:��	������� �������
������������ ����
 

��
ก�� X  S.D. 0���� 
)9����������E�+!;�'�%B�3�0��ก���8����� 
1.   ��������#/���.� ��
���.�ก����������� 4.61 0.490 ��ก������ 
2.  ก������#B�����
���.��������.����� 4.76 0.426 ��ก������ 
3.  ����KAก�/�9��
���.� 4.15 0.422 ��ก 
4.  �
���.��������.�����ก������������A/9�8A/����
 4.35 0.662 ��ก 

5.  �
���.�ก �	./�ก��?��A	�	
ก������
 4.57 0.503 ��ก������ 

6.  �����29��
���.�	
?� #���
�.����� 4.05 0.500 ��ก 

��� 4.41 0.371 ��ก 

)9�����0��ก��C"9���� 

7.   1����9
���.�����  4.64 0.622 ��ก 
8.   �����29�1��?#��
���.�����#/�ก�
 4.50 0.640 ��ก������ 
9.   ���������
9�1�����
B���
� 4.55 0.552 ��ก������ 
10.  ก����1����A 	
�B�?.
 ����.����� 4.41 0.712 ��ก 
11.  1����#���
%.�%� ��ก�
8A/����
 4.41 0.747 ��ก 
12.  ��ก��	�/������ ��.����� 4.67 0.563 ��ก������ 
13.  ก����ก?��&�����
 ��
	� 4.70 0.572 ��ก������ 

��� 4.55 0.508 ��ก��&�F) 

)9��ก����ก0�������0��ก��C"9�� 
14.   �A�?��9������ก;����	�/�.����� 4.26 0.554 ��ก 
15.  9
��9������ก;�� �
%�/�����
 4.51 0.505 ��ก������ 

16.  ���
.#�9�������
%� 9��� ���.�����ก;�� �
.
/� 4.17 0.384 ��ก 
17.  ��9�.��9/������
?#��.����� 4.32 0.474 ��ก 

18.  ��9���ก;��
���.��.����� 4.27 0.846 ��ก 
19.  ก���
/
9/������/�����������.�����?#������
 3.97 0.422 ��ก 

��� 4.25 0.264 ��ก 

)9��ก��ก8�3�)���������
� 

20.  8A/����
�����K������������
%�/�/���
�� 4.71 .0617 ��ก������ 
21.  8A/����
�����K	�/������
%�/����ก 4.59 0.452 ��ก������ 
22.  ก��?����
A?#�.��9/�� �������������
 4.21 0.530 ��ก 
23.  ก����1����A 	
�B�?.
 ����.����� 4.29 0.464 ��ก 
24.  ก��������&���ก�������ก?#������$� 4.25 0.450 ��ก 
25.  ก��������&���ก��������
?#��.����� 4.72 0..438 ��ก������ 
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��� 4.46 0.158 ��ก 

)9��ก��ก���0��0���)���ก�����
��E9 
26.  �B�?
�
B�ก��	�/������
�����������
 

4.54 0.503 ��ก��&�F) 

27.  9/��B�K��	
?������������������
 4.11 0.561 ��ก 
28.  ?���������9/��B�������KAก�/� 4.11 0.561 ��ก 
29.  9/��B���������������
%� �#������� 3.54 0.676 ��ก 
30.  ก��ก���� 8#	./8A/����
%�/����
������
 4.34 0.483 ��ก 
31.  ?������������K���8A/����
�������������� 4.19 0.516 ��ก 

��� 4.14 0.232 ��ก 

����	B'3�) 4.37 0.224 ��ก 

 

 

��ก������� 4.9  ��� � 8A/����
�������
�/��������
������������ ����
 �������:��	�� �������

������������ ����
 &��1�������� ��I#����� �ก�� 4.37  ��A 	
����� ��ก  &���/�
������ ��I#����A
������  ���  �/�
ก��)Mก?#�ก��	�/1�;� ��� ��I#����� �ก�� 4.57  ��#�����  �/�
ก�����������
 ��
� ��I#����� �ก�� 4.46  ?#��/�
�
���.�?#�ก��
B���
�  ��� ��I#����� �ก�� 4.41 �B�.������ก�������
� ��I#����A������ ��� ก������ #B�����
���.��������.����� ��#�� ���  ก��������&���ก��������

?#��.�����  ?#�8A/����
�����K������������
%�/�/���
��  &�������#��������?� #��/�
 
��
�� 

1.  �/�
�������A�2�9�
���.�?#�ก��
B���
� &��1�������� ��I#����� �ก��  4.41 ��A 	

����� ��ก &�����ก�������� ��I#����A������ ��� ก������#B�����
���.��������.�����  ��#�� ��� 
��������#/���.� ��
���.�ก�����������  ?#��
���.�ก �	./�ก��?��A	�	
ก������
 

2.  �/�
1��?#�ก��	�/1�;�  &��1�������� ��I#����� �ก�� 4.55 ��A 	
�������ก������  &��
���ก�������� ��I#����A������  ���  ก����ก?��&�����
 ��
	�  ��#�� ��� ��ก��	�/������ �
�.�����  ?#������29�1��?#��
���.�����#/�ก�
   

3.  �/�
ก����ก?����1��?#�ก��	�/��  &��1�������� ��I#����� �ก�� 4.25  ��A 	
����� 
��ก &�����ก�������� ��I#����A������ ���  9
��9������ก;�� �
%�/�����
  ��#�� ���  ��9�.��9/�
�����
?#��.�����  ?#��A�?��9������ก;����	�/�.����� 

4.  �/�
ก��กB�.
�����������
  &��1�������� ��I#����� �ก��  4.45 ��A 	
����� ��ก &��
���ก�������� ��I#����A������ ��� ก��������&���ก��������
?#��.�����  ��#�� ��� 8A/����

�����K������������
%�/�/���
��  ?#�8A/����
�����K	�/������
%�/����ก 
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5.  �/�
ก��ก���?#�?�������ก������
�A/  &��1�������� ��I#����� �ก�� 4.14  ��A 	
����� 
��ก  &�����ก�������� ��I#����A������  ���  �B�?
�
B�ก��	�/������
�����������
  ��#�� ���  
ก��ก���� 8#	./8A/����
%�/����
������
  ?#�?������������K���8A/����
��������K������� 
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 5. ������ �	
������ �����������ก����	
� 

 

ก�������	
����
���������������������
�������
������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&��  �'�(���
�ก����
��������))���� �*��� 3 ��,����#$ก���
�ก�� �*-��� 3  	(.��������/�0��
����ก12�����3�
 80/80  �����(����
�������/�7#,�������
������������ ����
 �����"8ก9�
����������8��	�:#������������7#���;�/�<��ก������
 �'�(���
�ก����
��������))���� �*��� 3 
��,����#$ก���
�ก�� �*-��� 3 ��(� �ก����
&��	�.������
������������ ����
  ก��ก����
:��
������  =8�(#���ก�'��
�
ก���ก$�������,.��>#���$�������.��:#.� ��,.�������� �%�
�� 
 

5.1   ������������ 
    1. �������.����ก������
ก����
������"�ก������#$ก���
�ก���.�������������� ����
  

           2. �����(�������/�0��,����ก������
ก����
��"�ก������#$ก���
�ก��  
 

5.2   �����
���ก���
��� 

 1.  �������	
�����
�������
� ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �'�(���
�ก����

��������))���� �*��� 3 ��,����#$ก���
�ก�� �*-��� 3    ���������������������������ก !�����"�� 
80/80 
 2.  &'���(��)��*ก��������
*
�ก����
��������))���� �*��� 3 ��,����#$ก���
�ก�� �*-��� 3 ����
��"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  �+*ก�����ก�������������,-����ก�������� 

3. ��ก�������	�����*�
./��
�������	
�����
������ก������� ������"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&��   
�+�.���-�� ��ก 

 

5.3   ���������ก���
��� 

5.3.1   �����ก� 

�����ก����.�0.�ก���/��  .�	���*���  	1
  ��ก�������-����22�������� 3 ����
�'4ก��
�ก��  /5���� 
2  60
*�����  ���/5���� 100  	� 
 

5.3.2   ก�� ������ �� 

ก'7�����
���*���.�0.�ก���/��.�	���*���  	1
  ��ก8�ก9� ��-����22���� 6'�ก�+��	
�(�8�ก���:;;<�) 
��
��1�
*�>��� 3 ����
�'4ก��
�ก�� �>ก��8�ก9� 2542   ,-�ก���7��
���**���B����C�ก'7��60
*�����  
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,-�ก��/���'�ก ก'7��60
*�����  /5���� 2  60
*�����  /5����  80   	�  B��*��C�ก'7���-'
* 1  
60
*����� /5����  40   	�  B'�ก'7��	��	7�  1  60
*�����  /5����  40  	� 
 

5.3.3   ����� 

 1.  ���B���0�  :-0Bก�  ก���
�-0���������	
�����
������ก���
� ������"�ก���
���#$ก���
�ก��   ����� %�&��  B'�ก���
�B�������� 
 2.  ���B�����  :-0Bก�  ����������
*�������	
�����
������ก���
�B'�&'���(��)
��*ก������� ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��    
 

5.3.4   �����������!"�#�  

��1�
6�����.�0.�ก���5��/��.�	���*���  ���ก
�-0�� 
 1.  B&�ก��/�-ก��������+0 ����8�ก���
�'4ก��
�ก��   ��1�
* :-,
-   /5����  1 B&� 
 2.  �1�
�������	
�����
�������
�  ����8�ก���
�'4ก��
�ก��   ��1�
* :-,
-   
���ก
�-0����1�
6�  5  6����ก�������  -�*��� 
 2.1  ���5�B'�6'�กก����1�
*�0�:-,
-  
 2.2  	7 ������
*:-,
-  
 2.3  �*/�����*ก��B�  
 2.4  	7 ������
*����ก4����/7.��*/�����*ก��B�  
   2.5  �*/�:-,
-�5�6�����-B'��ก	'1����22�   
 3.  B���-�
���-&'���(��)��*ก������� ����8�ก���
�'4ก��
�ก��   ��1�
* :-,
-     
/5���� 30  �0
  ��C��0
�
�B��������������'1
ก�
�  4  ����'1
ก 
 4.  :�����E�������8��	�,�
�ก����
������ �������
������������ ����
 ����
��"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��   �����(�� 2 ��
 ���ก���.��                       
                4.1   �
���� 1  ��C��0
	5�F���ก����ก��	�����*�
./�������
������������������ � ����
  
������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  '�ก9 ��
*�0
	5�F����C�B���������������� 	��  
(Rating Scale) 5  ��-�� 	1
  ��ก����7-  ��ก  ���ก'�*  �
.�0  B'�	��������7*   
                4.2   �
���� 2  �0
	-�64�B'��0
���
B��
1��G  '�ก9 ��
*�0
	5�F����C�B���'����H- 
(The  Open Form)   
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5.5   ������ก���
��� 

 1.  /�กก�������������
������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��   
��ก8�ก9� ��-����22���� 6'�ก�+��	
�(�8�ก���:;;<�) ��
��1�
*�>��� 3 ����
�'4ก��
�ก��  ��� �  
��������/�0���� �ก�� 88.25 / 89.89  =8��>ก� ��ก12�����3�
 80/80 
 2.  ���
�������/�7#,�������
������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� 
%�&�� ��� ��� �ก��  0.86  =8�:��	(.�($
� �  
�ก����
�������>.�����,8�
�.��#�  88 
 3.  7#���;�/�<��ก������
,�
�ก����
�������
&��	�.������
������������ ����
:#�ก��
����
:��������  ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  ������:�ก� �ก�
 &��7#���;�/�<
��ก������
(#�����
,�
�ก����
�������
&��	�.������
������������ ����
�>ก� �ก������
:��
�������� ���
���'���)�������� 0.01  :��	(.�($
� �  
�ก����
�������
&��	�.������
�����������
� ����
��7#���;�/�<��ก������
�>ก� �
�ก����
�������
�.����/�ก������
:��������     
 4.  7>.����
�������8��	�� �������
������������ ����
 ������"�ก������#$ก���
�ก��   
����� %�&�� &��0����� 
�+�.���-����*�
./��ก ��	���I'�������ก��  4.37  ,-�-0�������	���I'����+*
����7-  	1
  -0��ก��;HกB'�ก��.�0��9� ��	���I'�������ก�� 4.55  �
*'*��	1
 -0��ก��/�-������� ��
	���I'�������ก�� 4.46  B'�-0����1�
6�B'�ก���5����
  ��	���I'�������ก��  4.41  �5�6������ก�������
	���I'����+*����7- 	1
 ก������*'5�-����1�
6���	����6����� �
*'*�� 	1
 ก����1�
�,�*�
ก�����-�/�
B'��6�����  B'�&+0����������F	��	7��������:-0-0�����
* ,-������'��
��-/
*B��'�-0�� 
-�*��� 

 4.1 -0��	������+� ��
*�1�
6�B'�ก���5����
 ,-���������	���I'�������ก��  4.41 
�+�.�
��-�� ��ก ,-����ก�������	���I'����+*����7- 	1
 ก������*'5�-����1�
6���	����6�����  �
*'*�� 	1
 
	����
-	'0
*��6���*��1�
6�ก��/7-����*	�  B'���1�
6�ก�
.60�ก-B�*/+*./.�ก������� 

4.2.  -0�����B'�ก��.�0��9�  ,-���������	���I'�������ก�� 4.55 
�+�.���-����ก����7-  ,-�
���ก�������	���I'����+*����7-  	1
  ก��

กB��,-���������./  �
*'*�� 	1
 ��ก��.�0����*
���*
�6�����  B'����� �
*���B'���1�
6��
-	'0
*ก��   

4.3.  -0��ก��

กB��/
���B'�ก��.�0��  ,-���������	���I'�������ก�� 4.25  
�+�.���-�� 
��ก ,-����ก�������	���I'����+*����7- 	1
  ���-�
*���
�ก9�
���:-0��-�/�  �
*'*�� 	1
  ���
*6���0

��-�/�B'��6�����  B'��+�B���
*���
�ก9����.�0�6����� 

4.4.  -0��ก��ก5�6�-�����������  ,-���������	���I'�������ก��  4.45 
�+�.���-�� ��ก 
,-����ก�������	���I'����+*����7- 	1
 ก����1�
�,�*�
ก�����-�/�B'��6�����  �
*'*�� 	1
 &+0�����
�����F	��	7��������:-0-0�����
*  B'�&+0����������F.�0�������:-0��-�ก 
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4.5.  -0��ก/ก���B'�B���-�
�ก��������+0  ,-���������	���I'�������ก�� 4.14  
�+�.�
��-�� ��ก  ,-����ก�������	���I'����+*����7-  	1
  	5�B���5�ก��.�0���������	�����-�/�  �
*'*�� 
	1
  ก/ก�����*&'.60&+0 �����:-0������������  B'�B���-�
������F��-&+0�������*���
���F7����*	� 

 

5.6   �	
������ ก����	
� 

/�ก��7�&'ก���/��������-4�����5���
�����&':-0-�*��� 
 1.  �������	
�����
�������
� ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��  ��ก8�ก9� ��-��
��22���� 6'�ก�+��	
�(�8�ก���:;;<�) ��
��1�
*�>���  3 ����
 �'4ก��
�ก��    �����  ��
���������  ����ก��  88.25 / 89.89 J��*�+*ก����ก !�����"�� 80/80  B�-*���  �������	
�����
��
�����
� ������"�ก������#$ก���
�ก��   ����� %�&��    �5�.60&+0�������&'���(��)��*ก��������������� 
��1�
*/�ก��C��1�
�������	
�����
�������ก�����/7��1�
6��
*�������'*:�.��������	
�����
��
�����
�  ,-���,��Bก��ก���5�*�����	5����*�
*&+0.�0  ��ก��B�-*&'��*/
����5����
��1�
6�  
B��         KLก��ก9�B'�B��KLก6�-  ������*B'�������ก
�  &+0����������F�
�,�0B'������-0��
���
*:-0  ,-���ก��

กB���������B'��+� �ก���0
�+',-�.�0   �����*  ก��;Hก  ����	'1�
�:6�  
����* B'��0
	���  ��0�:���C�
*	����ก
�
���*��C�������1�
����.�ก���1�
��� ��*���������+0��������
�����ก�� �.60&+0����������F������+0:-0
���*�����������  J��*�
-	'0
*ก��    ��'� �7�8� [31]  ���
:-0�5�ก��������������	
�����
�� ����	�1�
*�8�ก���
�'4ก��
�ก��  ��1�
* BJT ���6'�ก�+��
	
� �8�ก���:;;<� �5�6�����ก8�ก9���-����22���� �����>��� 3   J��*���������������� �+*ก���
�ก !�������*�
�:�0 B'��
ก/�ก�����ก8�ก9���	�����*�
./��
ก�������-0���������	
�����
��
�+�.�
��-�� ��ก  B'��
-	'0
*ก�������  ,	��/�7���ก��� [32]  ���:-0������������	
�����
�� ��1�
* 
6�0
B�'*:;;<� ��1�
*6'�กก���5�*��B'�����6�0
B�'*:;;<� �5�6�����ก8�ก9���-��
���ก�8������������� 6'�ก�+�����ก�8������������� �7��8�ก���  2545  ����� �������
	
�����
������ก����������������������ก�� 81.11/86.11  J��*��C�:�����ก !�  80/80  ������*�
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