
����� 3 
��	�
������������� 

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

"�#����$#%�&�������������
��	��'���
()������� 
*+��������	
����,���(�� (Quasi  
Experimental  Research) @(	�����AB*�&����
����������
��	������
������	��� �!����
"�#����$#� �C������
��	��������C���*�&���D�"�����
�EF� 80/80 
���
*��	�
��	�
�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#�����
��	����������
��	�(��	��
��	������
���
���	���&C�������
��	�%�&C���
��	� 
���!,�#��������������
��	��'�� �!����"�#����$#
�����
��	����������
��	�(��	��
��	������
������	�� %�&
���!,�#��$�������&C����
���
��	�����������
��	�������K,��*�&��(��	 4 (��� ���������
��	������
������	
��� �!����"�#����$# �'�����	M(�� �C�(��D�( �
�������(������ �(�� �� *�&���� *�&����
���!,�#� %��%���������	 
����������������������	 ��������
����������������	 ��D�( �
������
�(��%�&���
�)����������'� %�&�����
���&C����'� (����	�&
�	((����M*��N 
 
������� 
 

*�&�������������	���N���N �� ���
��	���
!#(��������� �&(����N�*�&A�!,�#�*O��� 2 
"��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 ���� ����!,�#�����N�
��	���
!#��@��
��	�
S��& �� @��
��	�
�������T��*UVV�  
 
��������������� 
 

*�&�������!,�#����������	���N���N �� ���
��	���
!#(��������� �&(����N�*�&A�!,�#�  
*O��� 2 "��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 @��
��	��������T��*UVV� .
��� �.����� � ���� 8 �� 
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�������������� 
 
 �'*%���������	�����N���N
*+��������	
����,���(�� (Quasi Experimental Research) %�&
( �
����������	%�� One [ group Pretest [ posttest Design (��(��� 
���
���� , 2539 : 117) �����
�(�����
��	�%�&C���
��	� (��%��"��%�(���"��*�&��  
 

������������ 7  %��%���������	 
 

Pretest Treatment Posttest 
T1 X T2 , T3 

 

 
���    T1 C��	A,�  ����(�����
��	� 
X C��	A,�  ��D������(��	��
��	������
������	�� 

  T2 C��	A,�  ����(��C���
��	�C���M(�������������� 
  T3 C��	A,�  ����(��
���
�������M* 2 ��*(�C� 
 
*��������+�,+��������� 
 

���%*����!,�#� 
���%*����&  ��  
����
���@(	%����
*+� 2 ���� �� ���
��	�(��	��
��	������
������	��%�&

C���
��	�(��	��
��	������
������	�� 
  ���%*����    ��     

               1. �����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$# 
2. �����������������
��	��'�� �!����"�#����$# (
*+�����%������

�&C��������(��C���
��	�C���M(��������������%�&����(��
���
�������M* 2 ��*(�C�) 
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-�.��/0.����+�,+��������� 
 
 
����������������������	�����N���N *�&��(��	
�������������������(��%�&
�������
�����������
�)����������'� @(	����	�&
�	((����M*��N 
 

1.  
�������������������(�� M(�%�� ��
��	������
������	��� �!����"�#����$#  
K,�����
�EF����*�&
���%���'������ (Rubric) @(	�����'�
���	���V(���
��@�@�	����!,�#� � ���� 
5 ���� �����*�&
�����
��	������
������	��� �!����"�#����$#   
 

2.  
������������������
�)����������'� M(�%��  
2.1 %���(����(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$# �����#E&
*+�

%���(��*���	���( 3 ���
��� � ���� 16 �� ���M(��������C��������
������� @(	����'��     
KR-20 ���'
(��-������(��� 

         2.2  %���(����(�������������
��	��'�� �!����"�#����$# 
*+�
%���(��S���
(�	�������%���(����(�����
��	��'�� �!����"�#����$# %��� �����(

��	�� �(���C�� 
            2.3  ����� �����#E&
*+�%��@	�
�������'�"������ �!����, %��
���� ����������
%�&%��*i��������� ����� � ���� 3 �� ���& 8 �� ���
*+� 24 ��  
  2.4  %�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��
*�&��(��	 4 (��� 
*+�%����������	��� (Checklist) @(	%����
*+� 5 �&(�������&%�� 
� ���� 4 C����   
 
���1�,�/-�.��/0.����+�,+��������� 
 
 ��������
����������������������	 %����
*+� 2 ���� �� ������� 1 ��������
����������
���������(�� %�&������� 2 �� ��������
������������������
�)����������'� 
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12����� 1 
 

���1�,�/-�.��/0.����+�,+�����
4�/   
  

��N�������������
��	������
������	��� �!����"�#����$# ��(����M*��N 
����������
��	������
������	��� �!����"�#����$# �'�����	������,N�@(	*�&	B���

C�������%����������
�����
��K��%�&@����* (Alessi and Trollip) K,��*�&��M*(��	
��N�������%�� 7 ��N� (��"��*�&����M*��N 

 

"��*�&����� 8  %��� �������%����������
�����
��K��%�&@����* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

��N������ 1  ��N������
���	� 
 !,�#�
��NC����� �M*���������������
��	������
������	��� �!����"�#����$#   
���C����'����@��
��	��������T��*UVV� ������N���� 1 �&(����N�*�&A�!,�#�*O��� 2 
���� 

��N������ 1  ��N������
���	� 

��N������ 2  ��N�������%����
��	� 

��N������ 3  ��N������
��	�%����� 

��N������ 4  ��N�������������������( 

��N������ 5  ��N�������������
��	� 

��N������ 6  ��N����������
���� 

��N������ 7  ��N������*�&
���%�&%��M���
��	� 
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������	��
�� @(	�'�����	���������'����C��������
���	�������� �!����"�#����$# 
���� �C�(

*n�C��	 ��
���&C��B(*�&����%�&
��NC�
���	����� �!����"�#����$# 
���
��	�%������� 
���

��	�%�������
��)�%��� � �M*�C��'�
���	���V(���
��NC� � ���� 5 ���� �����E�����A'����
%�&����
C��&����
��NC� ������N�*���*�B�%��M����� �%�&� ����'�
���	���V 
���
*+�
%�����������������
��	������
������	�� 
 

��N������ 2  ��N�������%����
��	� 
 ����%����
��	������
������	��� �!����"�#����$#���������	���N���N ��
���#E&
*+����� �
��
��NC���%���&C���	 %�&	�	
*+�C���		�	 ����(��������C�
*+�� �(��
�����
��	��'� (����N 

1.  � �
����'���
��	������
������	��� �!����"�#����$#
����C����
��	�������������
����%�&
��	��������� @(	���
��	�%�&"��
�����MC�
�����*�&�� 
���
*+����
����������� 

2.  �����
����%�&�B(*�&�������
��	��'� 
3.  � �
����
��	������
������	��� �!����"�#����$# @(	�C����
��	�������

�����A
�����	���M(����
��' ���
�����	��������A
���M(����� �(��C��
�����	����(��	���
C�,�������������)M(� ����
��NC�"�	����
��	�*�&��(��	 ������ �'*"��*�&�� %�&
��	� 

����C����
��	�������
C)�"��M(���(
��  

4.  ���
��	������������A
���
����'�
����%�&%��op�C�( 
���
*+���������� �!����%�&

���
��������
����������
��	��'�M(����B�
��NC� 
 5.  
������
��	�������
��	�����B�� �!����%��� �C�� �%��C�(���	�� 
���
*+����op����#&
%�&�����������'� ����
����������
��	������� @(	%��op�C�(���	���&�����#E&
*+����
����'�"��%�&� �!���� C�����
��	�������� �A'�����B�� � @*�%����&%�(�� ���
�	 
���
*+����

����%�� 
 

��N������ 3  ��N������
��	������� 
 ����%����
��	������
������	��� �!����"�#����$#(���������%���������� � ���

��	�������
��	�� �(����N�������������
��	������
������	��� �!����"�#����$# 
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��N������ 4  ��N�������������������( 
 �������������(
������	����*�,�#� 
��������E�����A'������������"�#� ������
"��*�&�� ���
����@	�������*�&�����q �������%��M�� %���� �M*�C��'�
���	���V(���

��@�@�	����!,�#������E�����A'����(�������������D��&C����"�����
��NC� %�&
��������
� �
�� 
 

��N������ 5 ��N�����������
��	� 
 � ���������(���M(�������*���*�B�%��M�A'����%����������
*+���
��	������
���         
���	��� �!����"�#����$# (��	@*�%�����@����
(�	%r�� K�
� ��� (Macromedia flash cs3) 

��)�%����C��'�
���	���V(���
��@�@�	����!,�#� � ���� 5 ���� *�&
������
�EF����*�&
����'������ 

����C�M(���K,����
��%�& � ���*���*�B�%��M����������
��	������
������	��� �!����
"�#����$#��M* 
 

��N������ 6  ��N����������
����*�&����
��	� 
 �������
����*�&����
��	� *�&��(��	�'���*�&����������
��	������
���    
���	��� �!����"�#����$# 
 

��N������ 7  ��N������*�&
���%�&%��M���
��	� 
 ���*�&
���%�&%��M���
��	������
������	��� �!����"�#����$#������������(�� 
M(�( �
������(����N  
 
 1.  ���*�&
��������'�
���	���V (Expert Evaluation) 
  ���*�&
������'�
���	���V �� ���� ���
��	������
������	��� �!����"�#����$#�C�
�'�
���	���V(���
��@�@�	����!,�#� � ���� 5 ���� *�&
������
�EF����*�&
����'������ ������N�� �
��
��%�&C����%�&� ����'�
���	���V��� ����*���*�B�%��M���
��	������
������	��
� �!����"�#����$# 
 �����*�&
�������'�
���	���V(���
��@�@�	����!,�#� 
���� ����*�&
���*�&���D�"����
��
��	������
������	��� �!����"�#����$# @(	��������(
C)������%�(�������(
C)� K,��
*�&
������
*+��&%�� (����N 
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  �&%��      5     C��	A,�  (���� 
    �&%��      4     C��	A,�  (� 
  �&%��      3     C��	A,�  *������ 
  �&%��      2     C��	A,�  ���� 
  �&%��      1     C��	A,�  ���*���*�B� 
 
�EF����	����*�&���D�"����
��	������
������	��� �!����"�#����$# �&%��

S���	������M���� �����
�EF�(��,��&	����%�&� �M*���������(�� 
 
�EF�
S���	*�&���D�"������
��	������
������	��� �!����"�#����$# (���A,���       
M�		! 
����B���E , 2533 :138) 
  �&%��      4.51 [ 5.00     C��	A,�  (���� 
    �&%��      3.51 [ 4.50     C��	A,�  (� 
  �&%��      2.51 [ 3.50     C��	A,�  *������ 
  �&%��      1.51 [ 2.50     C��	A,�  ���� 
  �&%��      1.00  [ 1.50     C��	A,�  ���*���*�B� 
    
 2.  ����(���������'�
��	� (Learner Try-out) 
 ���*�&
���%��M���
��	������
������	��� �!����"�#����$# C������*���*�B�%��M�
���� �%�&� ����'�
���	���V(���
��@�@�	����!,�#� � ���� 5 ���� � �M*�(�����
���� ������M(�
M**���*�B� %�&
���C�*�&���D�"������ �(����N���(����N 

2.1  �(�����N���� 1  
*+�����(��%��C�,����C�,�� (��	��
��	������
���
���	��� �!����"�#����$# K,������(�������N���N
*+�����(��%�����!,�#�� ���� (Pilot 
Study) @(	���B(�B��C��	
���������C�������������
��	������
������	����(���
����q (����N (�������A'������
��NC� ������(
�������� �
��
�� ������(
����(���
"�#� %�&
���!,�#�����
C��&����D���� ��&�������(��*���i��(����N 

 2.1.1  
��	����	�	��%���&C���������(��M��
������ 
��	����	�	����
�CV��������
�� 
   2.1.2  ���C���M��M(���N����Mr��%�� Full Screen  
   2.1.3  
��	����K�����  
   2.1.4  
��������� 2  ����
������AB	�� 
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          2.1.5  
��������� 3  @����( � ��C�	���������� 
                      2.1.6  �����*Bz�� �����{
��������N�| ���B�
��������� 

@(	( �
�������(��������
��	����������M�������B�����	������
*+����%����
��B��*�&���� � ���� 1 �� @(	����B��	������	 (Simple Random Sampling) �&(����N�
*�&A�!,�#�*O��� 2 "��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 ���C��
��	��'����� @��
��	�%C����
B*A��"� .
��� �.*U����� @(	�C����
��	�������!,�#���
��	������
������	��� �!����
"�#����$#(��	��
� �'�����	
�)����������'�@(	������
�����
��	����'�
��	�	���������(
%�&� �����(����,�*i�����	����'�
��	� ��A��*UVC�%�&����
���������
��	�%���&��� 
C���������
��	�%���A,�*�&�����E����
��	����
��M(���� 
���� ����'����M(���%��*UVC����
��(�,N� 
%�&*���*�B�%��M���
��	������
������	��� �!����"�#����$# 
���� �M*�(������N�
��M* 

2.2  �(�����N���� 2  
*+�����(��%��C�,������� (��	��
��	������
���
���	��� �!����"�#����$#  ���B(�B��C��	
���C�*�&���D�"�����
�EF� 80/80  ( �
������
�(��������
��	����������M�������B�����	������
*+����%������B��*�&���� � ���� 3 �� 
�&(����N�*�&A�!,�#�*O��� 2 "��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 ���C��
��	��'����� @��
��	�%C��
��B*A��"� .
��� �.*U����� � ����������(�����N���� 2 ��*���*�B�%��M���
��	�
�����
������	��� �!���� %�&��
���&C���
���C�*�&���D�"�����
�EF� 80/80  

2.3  �(�����N���� 3  
*+�����(��%��"������ (��	��
��	������
���
���	��� �!����"�#����$#  ���B(�B��C��	
���C�*�&���D�"�����
�EF� 80/80  ( �
������
�(��������
��	����������
*+���B�����	������
*+����%������B��*�&���� �&(����N�
*�&A�!,�#�*O��� 2 "��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 � ���� 8 �� ���@��
��	��������T��*UVV� 
.
��� �.����� � ����������(�����N���� 3 ��*���*�B�%��M���
��	������
������	��
� �!����"�#����$# %�&��
���&C���
���C�*�&���D�"�����
�EF� 80/80 
�������������
���� ���
��	������
������	��� �!����"�#����$#������ �M*��� %�&����������

��	���	����
��	������
������	��� �!����"�#����$# �����N�
������N�C�(
��������
��&����������	��M* 
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������������ 9  ������%�(���N�������������
��	������
������	�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         M������ 
 
 
 
 
 
 

                                                               ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*���*�B�%��M� 

!,�#�
���� %�&�������	 

� �C�(
*n�C��	%�&���������'�����q ���
���� 

��
���&C��B(*�&����/
��NC� 

��N������ 1 ��N������
���	�  

�'�
���	���V(���
��NC�
*�&
��� � ���� 5 ���� 

��N������ 2 ��N�������%����
��	� 

��N������ 3 ��N������
��	������� 

��N������ 4 ��N�������������������( 


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

 
 
 

 
 
 
 

*���*�B�%��M� 

*���*�B�%��M� 

 
 

� 

 

����	����*�,�#������� 
 

�'�
���	���V(���
��@�@�	����!,�#�
*�&
���@(	����'������ � ���� 5 ���� 

��N������ 5 ��N�������������
��	������
������	��� �!����"�#����$# 

�(�����N���� 1 %��C�,����C�,�� 

��N������ 6 ��N����������
����*�&����
��	� 

��N������ 7 ��N������*�&
���%�&%��M���
��	� 

�'�
���	���V(���
��@�@�	�
���!,�#� � ���� 5 ���� 

*���*�B�%��M� 
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���1�,�/-�.��/0.����+�,+�����7������08,�094 
 

1.  ����
1����
�41�0;�	�<��������9,-������=������/�;�  
��������%���(���������������(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$# �����#E&


*+�%���(��*���	���( 3 ���
��� � ���� 16 �� 
  1.1  !,�#�*�&
"���%���(���������������(�����$�D�J���
��	��'�� �!����
"�#����$#������	�����D�%�&C���������q 

 
 

� 

C�*�&���D�"������
��	����
�EF� 80/80 *���*�B�%��M� 

�(�����N���� 3 %��"������ 

*���*�B�%��M� 

������������� �M*��� 

C�*�&���D�"������
��	����
�EF� 80/80 

*���*�B�%��M� 

�(�����N���� 2 %��C�,������� 
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  1.2  
��	�%���(����(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$# � ���� 20 �� 
@(	�%������%��*���	���(
����� 3 ���
��� 
���
*+������(�����$�D�J�����
��	��'�
����C��	��� �!����"�#����$# 
  1.3  � �%���(�����������,N��C��'�
���	���V(���
��NC� � ���� 5 ���� �����E�
�������(���
��NC� ��(������������*���*�B�%��M� %���� �����������E�(��������������M*� �
�����
���&C�
���C��������
���	�������
��NC� @(	���(���������(�������*�&
()�C�����

��NC��C��&%�� +1 M��%�����C��&%�� 0 %�&C�������� �A��M���(�������*�&
()�C�����

��NC��C��&%�� -1  
  1.4  � �����������E����'�
���	���V%���&����M*C����(���������(����
�&C��������������AB*�&���� 
  1.5  ��(
�����������'�
���	���VM(������E�
C)�����(����������AB*�&����  
K,����������&� ������M(��&��������(��������
���	������(���
��NC��������C��
������ 0.50  
����&%����������E�%���(����(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#���'�
���	���V 
� ��������E���� IOC K,���&��������������� C��
������ 0.5 �,��&A�����&%����������E���
�'�
���	���V�(������� %�&�����A���M(� 
���� ���
*��	�
��	������E���� IOC �,���(�����M��
����
�EF������ ��������N�C�(��%���(����(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$# 
� ���� 20 �� 
C��
��	� 16 �� �����M������
�EF� � ���� 4 �� M(�%�� �� 7 �� 8 �� 12 %�&�� 
20 �����N�� �%���(����(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#��*���*�B�%��M� (��*���i
��"������ 3 

1.6  � �%���(�����������������E����'�
���	���VM*�(�����������
��	�
���������M�������B�����	������
*+����%������B��*�&���� � ���� 3 �� �&(����N�*�&A�!,�#�
*O��� 2 "��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 ���C��
��	��'����� @��
��	�%C����B*A��"� .
���      
�.*U����� 
�����
���&C�C��������	�����	��%���(����%���&�� �����C��&%�� �������
A'��C� 1 �&%�� ���������(C�������M��M(�� � C����������� 1 ���
��� �C� 0 �&%�� ��
*���i��� ���������	�����	��N�%�� 0.67 [ 1.00 (��*���i��"������ 3 
  1.7  C��������
������� %�������	��������� %���'
(��-�� ����(��� (Kuder -
Richardson) ���� ��		!%�&���E� ��		! (2536 : 168) @(	����&%��%���&�����	'������#E&
���� �A'�M(� 1 �&%�� � ���(M(� 0 �&%��
�����N� K,�������B(��N���������
�������	'���� 0.54   
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1.8  � �%���(������������C�*�&���D�"�� � ����16 �� M*��������B��
���	������������	��M* 
 

2.  ����
1����
-��0-/��+���������9,-������=������/�;�  

*+�%���(��S���
(�	�������%���(����(�����$�D�J�����
��	��'�� �!����

"�#����$# %��� �����(
��	�� �(�����C�� @(	���'*%��(����M*��N 
 

T1      R1 
T2   X   R2 
2  ��*(�C�����M* 

T3      R3 
 

 T1 = ����(�����
��	� 

 T2 = ����(��C���
��	� 

 T3 = ����(���������� 
X = ��D������%�������
��	������
������	�� 

 R1 = �&%������(�����
��	�  
 R2 = �&%������(��C���
��	� 

  R3  = �&%������(����������  
 

3.  +�/�� 
������������� �����#E&
*+�%��@	�
�������'�"������ �!����, %��
���� ����������

%�&%��*i��������� ����� � ���� 3 �� ���& 8 �� ���
*+� 24 �� 
  3.1. ���������� �'�����	��N�� �A���C������B����AB*�&���� @(	
��	������ 
� ���� 24 �� %����
*+� 3 �� (���������� 1  
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 �������� 1 %�(�� ������������� 
 

���#E&���� � �������� 
����� 1     ����%��@	�
�������'�"��%�&� �!���� 
����� 2     ����%��
���� ���������� 
����� 3     ����%��*i��������� ����� 

8 
8 
8 

��� 24 
  

  3.2  � ���������������,N��C��'�
���	���V(���
��NC� � ���� 5 ���� �����E�����
���(���
��NC� ��(������������*���*�B�%��M� %���� �����������E�(��������������M*� ����
��
���&C�
���C��������
���	�������
��NC� @(	���(���������(�������*�&
()�C�����

��NC��C��&%�� +1 M��%�����C��&%�� 0 %�&C�������� �A��M���(�������*�&
()�C�����

��NC��C��&%�� -1  
  3.3  � �����������E����'�
���	���V%���&����M*C����(���������(����
�&C��������������AB*�&���� 
  3.4  ��(
�����������'�
���	���VM(������E�
C)�����(����������AB*�&����  
K,����������&� ������M(��&��������(��������
���	������(���
��NC��������C��
������ 0.50  
(��*���i��"������ 3 

3.5  � ���������������������E����'�
���	���VM*�(�����������
��	�        
���������M�������B�����	������
*+����%������B��*�&���� � ���� 3 �� �&(����N�*�&A�!,�#�
*O��� 2 "��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 ���C��
��	��'����� @��
��	�%C����B*A��"� .
���      
�.*U����� 
�����
���&C�C��������	�����	��%���(����%���&�� �����C��&%�� �������
A'��C� 1 �&%�� ���������(C�������M��M(�� � C����������� 1 ���
��� �C� 0 �&%�� ��
*���i��� ���������	�����	��N�%�� 0.33 [ 1.00 (��*���i��"������ 3 
  3.6  C��������
������� %�������	��������� %���'
(��-�� ����(��� (Kuder -
Richardson) ���� ��		!%�&���E� ��		! (2536 : 168) @(	����&%��%���&�����	'������#E&
���� �A'�M(� 1 �&%�� � ���(M(� 0 �&%��
�����N� K,�������B(��N���������
�������	'���� 0.62  

3.7  � ����������������C�*�&���D�"�� � ���� 24 �� M*��������B�����	�����
�������	��M* 

    



 

   
 
 

100 
 

4.  ���1�/�*�;*����0��?�2�/����������1��8�/�����������1*��@��/������
,�� 
4 
,�� 
 ��������%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��
*�&��(��	 4 (��� �����#E&
*+�%����������	��� (Checklist) @(	%����
*+� 5 �&(��
�����&%�� @(	�'�����	�&����,��$������%�&�C��&%������A�����E����
*+��������E&� ����
( �
������������%���&%������� (����N 
  4.1  � �C�(�����	�$����������&���
����C������M*��N 
               1)  A'�
����������
���"�	��%�&"�	��M(����	 
        2)  �����*i�����	�����������
��	������ 
        3)  ����������������������
��	������ 
        4)  ����������� 
  4.2  �����%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������
K,��*�&��(��	 4 (��� ��������	���� �C�(M�� 
  
�EF������%*�����C��	�����'� �����D�C����
S���	%���� ���
*��	�
��	����

�EF������%*�����C��	(����N 
  �&%��      4.51 [ 5.00     C��	A,�  (���� 
    �&%��      3.51 [ 4.50     C��	A,�  (� 
  �&%��      2.51 [ 3.50     C��	A,�  *������ 
  �&%��      1.51 [ 2.50     C��	A,�  ���� 
  �&%��      1.00  [ 1.50     C��	A,�  ���*���*�B� 
  4.3  � �%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��
*�&��(��	 4 (��� ���������,N��C�����	����*�,�#�%�&�'�
���	���V(���
��NC� � ���� 5 ���� 
�����E��������(���
��NC� ��(������������*���*�B�%��M� %���� �����������E�(�������
�������M*� ������
���&C�
���C��������
���	�������
��NC� @(	���(���������(�������
*�&
()�C�����
��NC��C��&%�� +1 M��%�����C��&%�� 0 %�&C�������� �A��M���(�������
*�&
()�C�����
��NC��C��&%�� -1  
  4.4  � �����������E����'�
���	���V%���&����M*C����(���������(����
�&C����%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��*�&��(��	       
4 (��� ������AB*�&���� 
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 4.5  ��(
���� �%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�    
������K,��*�&��(��	 4 (��� ����'�
���	���VM(������E�
C)�����(����������AB*�&�������
%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��*�&��(��	 4 (��� ����&
� ������M(��&��������(��������
���	������(���
��NC��������C��
������ 0.50 ����&%�����
�����E�%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��*�&��(��	      
4 (��� ����'�
���	���V � ��������E���� IOC K,���&��������������� C��
������ 0.5 �,��&A����
�&%����������E����'�
���	���V�(������� %�&�����A���M(� 
���� ���
*��	�
��	������E�
��� IOC �,���(�����M������
�EF������ ��������N�C�(��%�����
���$�������&C�������

��	�����������
��	������� � ���� 8 �� 
C��
��	� 4 �� �����M������
�EF� � ���� 4 �� 
M(�%�� �� 3 �� 5 �� 7 %�&�� 8 �����N�� �%�����
���$�������&C�������
��	��������
���
��	�������K,��*�&��(��	 4 (��� ��*���*�B�%��M� (��*���i��"������ 3 

4.6  � �%�����
���$�������&C�������
��	�����������
��	�������K,��
*�&��(��	 4 (��� ���������������E����'�
���	���VM*�(�����������
��	����������M�����
��B�����	������
*+����%������B��*�&���� � ���� 3 �� �&(����N�*�&A�!,�#�*O��� 2 "��
��	���� 
1 *O���!,�#� 2551 ���C��
��	��'����� @��
��	�%C����B*A��"� .
��� �.*U�����   
  4.7  � ���
��%�&���M(�M**���*�B� %��M�%�����
���$�������&C���� 
���
��	�����������
��	� ���� �M*��������B�����	������������	��M*    
 
��	�
������������� 
 
 �'�����	M(�� �����(�� @(	( �
�������(������ �(����N���(����N 
 
 1.  ��N�
���	�����(�� 
 ����(�����N���N �'�����	( �
������@(	������ �C�(M������C���
�������
C��&����
�&	&
��������!,�#�����	 K,�������� �C�(��N������
���	����M��(����N 

1.1  ��(
���	�
�����������&���������(�� �� ��
��	������
������	�� 
1.2  � �C�(�&	&
���������(��
��������(C��	�����B��*�&����  
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 1.3   ��(��������B
���&C�����'� ���	���@��
��	��������T��*UVV� �.�����

�����BV�����C�������
��� *�&��(��	
�����M�@�������
��� 
������������(��
*+�
��	�B��� @(	�C����
��	������� 1 �� ��
����������
��� 1 
����� 
  1.4   ��(����(C��	 ��� 
��� %�&�A��������*�&�����C���(
�� 
  1.5   ( �
��������(
���	��A����� ����&������A,�� ����B*��E�%�&
�����
�����
�����N�C�(�C���������&������ 
  1.6   ��(��N���
��	������
������	��������������(�� 
  1.7   
���	���B��*�&����������������(�� � ���� 8 �� 
  

2.  ��N�( �
�������(��  
 ( �
�������(����"��
��	���� 1  *O���!,�#� 2551  @(	�����
��	������
��� 
���	�������B�����	��������N���(����M*��N 
  2.1  %����B(*�&����������(�������N���N�C����
��	����������� 
  2.2  D���	������@*�%�����
��	������
������	�� �C����
��	�������
�����
������@*�%������������,N� 
  2.3  �C����
��	�������
��	�
��NC������
��	������
������	�� K,��
�&C����������
��	�������� ����
��	�
��NC������
��	� �'�����	%�&��'�'���"�#����$#�&� ����
���
���$�����������
��	�������(��	%�����
���$�������&C�������
��	��������
���
��	�������K,��*�&��(��	 4 (��� 
���
*+����
�)����'� C����������'�
��	�
��	�
��NC�
��)�
%����C�� �%���(���&C����
��	��B�C���	���
��	���%���
��)� �&C��������'�
��	�� ����� �
%���(����(�������������
��	��'�� �!����"�#����$# �'�����	%�&��'�'���"�#����$#� �
������
���$�����������
��	�������(��	%�����
���$�������&C�������
��	������
�����
��	�������K,��*�&��(��	 4 (��� 
���
*+����
�)����'� 
  2.4  C��������N��B(���
��	������ �C����
��	�������� �%���(����(��
���$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#C���
��	������ � ���� 16 �� %���� ����'�����
���&C����
�A�����M* 
 

3.  ��N�( �
�������(���������������
��	��'�� �!����"�#����$# 
 3.1  �C��'�
��	�� �%���(����(�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$# 
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 3.2  ( �
�����������
��	����%����������������,N� 
  3.3  C��������N��B(���
��	������ �C����
��	�������� �%���(����(��
���$�D�J�����
��	��'�� �!����"�#����$#C���
��	������ %�����N����� 2 ��*(�C� �C����
��	�� �
%���(����(�������������
��	��'�� �!����"�#����$# 
���
*+������(�������������

��	��'�� �!����"�#����$#  
  3.4  C�������C����
��	�������� �%���(����(�������������
��	��'�
� �!����"�#����$# %����&� ������$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#���M(���������(����
������
*��	�
��	���������$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#����(��C���
��	� 
���('
�����$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#������(��C���
��	����
�����,N�C���(�� 
 
����7������08,�094  
 
 �'�����	M(�( �
������
�)����������'� K,��*�&��(��	 
 
 1.  ��N�
���	�
�)����������'� *�&��(��	��N�������q (����N 
  1.1  
�����B���(�����������������	 �� ���
��	������� ��N�*�&A�!,�#�*O��� 2  
@��
��	��������T��*UVV� �.����� K,��� ����
��	���"��
��	���� 1 *O���!,�#� 2551 � ����      
8 ��  
  1.2  ��(������&	&
���������(�� @(	�(����"��
��	���� 1 *O���!,�#� 
2551 � ���� 10 ��� (���������M*��N 
 

 ����� 2  � �C�(���������(�� 
 

���/
(��/*O 
��� *�&�������!,�#� �A����� 
30 ��AB��	� 2552 09.00-10.00 �. ���
��	������� �&(����N�

*�&A�!,�#�*O��� 2 
C��*i�������������
��� 
@��
��	��������T��*UVV� 

1 ������� 2552 09.00-10.00 �. ���
��	������� �&(����N�
*�&A�!,�#�*O��� 2 

C��*i�������������
��� 
@��
��	��������T��*UVV� 

2 ������� 2552 09.00-10.00 �. ���
��	������� �&(����N�
*�&A�!,�#�*O��� 2 

C��*i�������������
��� 
@��
��	��������T��*UVV� 
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   R    %��   � �����������A'���%���&�� 
   N    %��   � ���������� �������N�C�( 
  1.3  �A��������������C��������
������� (Reliability) ��%���(��@(	�����D�
%���'
(��- ������(��� (Kuder - Richardson) @(	����&%��%���&�����	'������#E&���� �A'�M(� 1 
�&%�� � ���(M(� 0 �&%��
�����N� (���A,�������  ��		!%�&���E�  ��		! , 2536 : 168) � ���E
M(�����'�� KR [ 20 
                                         rtt   =  
 

 
��� rtt     ��   �������
����������� ���EM(�����'�� KR - 20 
              n      ��   � ��������������N�C�( 
                           P      ��    ��(�������'������A'���%���&��    
              q        ��   ��(�������'��������(��%���&�� C�� 1 - p 

S2
t     ��   �&%������%*�*��������� 

1.4  �A��������������C�*�&���D�"����
��	������
������	��� �!����
"�#����$# @(	����'�� E1 , E2 (���A,��� ��		���  ��C���!�%�&�E& , 2531 : 37) (����N 

80  ���%��  C��	A,� �&%��
S���	����B��*�&�������M(�������� �%���(��
�&C����
��	�C����N���� 
�����(
*+���	�&%���M(� 80 C���'����� 

 

   
                                     E1  =             x 100 
 

 
���       E1     %��  �BE"������
��	������
������	��� �!����"�#����$# 
           %��  �&%����������
��	�������� �%���(���&C����
��	�C����N���� 
  A      %��  �&%��
�)���%���(���&C����
��	� 
  N      %��  ���(��B��*�&���� 
  80 ���C���  C��	A,�  �&%��
S���	����B��*�&�������M(�������� �%���(��C���

��	� 
�����(
*+�
*+���	�&%���M(� 80 C���'����� 
 
 









−
−

∑
2

1
1 tS

pq

n

n

A

N

x∑

∑ X



 

   
 
 

107 
 

 
E2   =        x 100 
 

 
���       E2     %��  �BE"������
��	������
������	��� �!����"�#����$# 
           %��  �&%����������
��	�������� �%���(���&C����
��	�C����N���� 
  A      %��  �&%��
�)���%���(���&C����
��	� 
  B      %��  ���(��B��*�&���� 
 
 2.  ��N������
���&C����'����������(��  
����(���������� �'�����	��
���&C����'�@(	
����A�������q (����N 
  2.1  ���C����
S���	  (���A,��� ��������  �������� , 2543 : 13) 
 

 

                                                 =                                                                                                                                
 


���           %��   �&%��
S���	 
           %��   ��������&%����N�C�( 
   N     %��   � �������'���N�C�( 
  2.2  �A��������������C�����
���	�
��������� (���A,��� �������� �������� ,         
2543 : 137)   

                                    = 
 


���           %��   ����
���	�
��������� 
           %��   ��������&%��%���&��	�� ������ 
           %��   ��������&%����N�C�(	�� ������ 

 N     %��   � �������'���N�C�( 
  2.3  �A��������������
*��	�
��	������$�D�J���
��	��'�� �!����"�#����$#����
���&C�������
��	�%�&C���
��	� @(	��
���&C�����%����������&%�����
����C���( (���A,�
�� ���� ��		!%�&���E� ��		! , 2538 : 104) 
 

 t   =   
 

 

N

X∑

∑ X

( )
( )1

22

−

− ∑∑
NN

XXN

2

∑ X

( )2∑ X

µ

µ

σ

σ

B

N

F∑

∑ F

( )
1

22

−

−∑ ∑
∑

N

DDN

D



 

   
 
 

108 
 


���              %��    ��������������&C�����&%����N�C�( 
               %��   �������� �����������������&%�� 
               %��  ����������������&%����N�C�(	�� ������  
  N          %��   � ������B��*�&���� 
  D          %��   �������&C�����'��&%�����
��	�%�&C���
��	� 
  2.4  �A��������������C�����������������
��	��'� @(	
*��	�
��	������$�D�J
���
��	��'�� �!����"�#����$#������(��������
��	�C���
��	� ��������$�D�J���
��	��'�
� �!����"�#����$#������(��C����������M* 2 ��*(�C� ��
���&C�@(	����A��� (���A,��� 
���� ��		!%�&���E� ��		! , 2538 : 104) 
 

t   =       
 
  

  
���      %��  ��������&%����������N�C�( 
               %��   �������� ���������&%�������� 
               %��   ��������&%����������N�C�(	�� ������  

D     %��  ����%���������&%��%���&�'� 
  N     %��  � �����'� 

∑D

( )2∑D

2

∑D

( )
1

22

−

−∑ ∑
∑

N

DDN

D

( )2∑D

2

∑D

∑D


