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1.  '()"./�0�����	��%������%�������"$#� ��
���%"��1�*�0�"���203�)���%"3��0����'��
*�0�"���20 '()"����()"���$#� 1���"���4�!"��� ��	 

2.  '()" ���	6 3�	63��0����'��*�0�"���20 '()"����()"���!"��� ��	3�)�����6����"
���	 3
�
������4����#"���6�� ��	3�)�����6����"$66���� 

3.  '()" ���	6 3�	6 1���"���4�!"��� ��	3�)�����6����"���	 3
�
������4����#"�
��6�� ��	3�)�����6����"$66���� 

4.  '()" ���	6 3�	63��0����'��*�0�"���20 '()"����()"���!"��� ��	3�)�� ��
���%"��1�
*�0�"���20�����6�� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�)�� 

5.  '()" ���	6 3�	6 1���"���4�!"��� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�����6�� ��	3�)
�� ��
���%"��1�*�0�"���20�)�� 

 

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

1. ������	��%������%�������"$#� ��
���%"��1�*�0�"���203�)���%"3��0����'��
*�0�"���20 '()"����()"���$#� 1���"���4�!"��� ��	 

2. �� ��	3�)�����6����"���	 3
�
������4����#"���3��0����'��*�0�"���20 '()"
����()"��������%��� ��	3�)�����6����"$66���� 

3. �� ��	3�)�����6����"���	 3
�
������4����#"��� 1���"���4������%��� ��	3�)
�����6����"$66���� 

4. �� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�����3��0����'��*�0�"���20 '()"����()"������
��%��� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�)�� 

5. �� ��	3�)�� ��
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���� !�"�����	����� 
1. ���%����
�%�� 

�#�%����"	%�� 
(" �� ��	3�)���#��./�0�"	�%+1�����	�./�0��:3�) 2 *�
 ��	3�) 1 
�:���./�0� 2548 ���� 120 
 !"�&�� ��	 �1��=��	����# ������������� !�
'(�3�)���./�0��=����  !� 1  

2. '��'����	����� 
$66$����3�#"�3�)+1�+�������	
������
(" $66�"��������"63�)�����

3��"6
���� ��	��#�����3�#"� (Posttest- Only Experiment in Factorial Design) 
3. '��'���������� 

�������	
�������������	+1�$66$�3�������$66��%��#�%�3�)��� (Generalize 
Randomized Block Design : GRB-2) &� �#����� (Fixed Model) 

 

"�	)�
��)
���*+,*���	����� 
  
�()"��("3�)+1�+�������	
������ ����"6���	 

1. $���������� ��	���������4����#"� 
2. $���������� ��	���$66���� 
3. $66��� ��
���%"��1�*�0�"���20 
4. $66��� ��3��0����'��*�0�"���20 '()"����()"��� 
5. $66��� �� 1���"���4�!"������!*�'��� ���3��������4��! 

 

��	 !�"�����	� �
� 
 �������	��� ����3�#"����!���"����%"���� 

1. !�� ���	� 
1.1 ������("$���������*�
��1������3	�$#����$�$� 
4�./�0�.����� 

�����3	�#�	��!#�
��3�� ��3	� !��=���� �/����"���	���&�� ��	3�)�����6 #("� �]�#�%�
���"	%��  '()"!"
����%���("+��������	 �#�3�#"� 

1.2  ���	� 
�()"��("3�)+1�+���3�#"� ���$�% 
1.2.1 $���������� ��	������	 3
�
������4����#"� ���� 9 $� 

 �]$���������� ��	������_`� 3
�
������4����#"����� 1 $� $�%#�$�+1� �#��"
$�#� 2 
�6 ��	 &�	 (�"��$�%#�$���������� ��	��� ��)	���6���'���3�+
1������������ 
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1.2.2 $���������� ��	���$66���� ���� 9 $�  �]$����������
 ��	������_`����� 1 $� +1� �#��"$�#� 2 
�6 ��	 &�	 (�"��$�%#�$����������
 ��	��� ��)	���6���'���3�+1������������ 

1.2.3 $66��� ��
���%"��1�*�0�"���20 ���� 30 !�" 
1.2.4 $66��� ��3��0����'��*�0�"���20 
1.2.5 $66��� �� 1���"���4�!"������!*�'��� ���3��������4��! 
1.2.6 "����4�+������������4����#"� 

1.3  ���	���"�3�#"� b/)��������	��� #("���"� ��	3�)��%�� ��	�����6�� ��$����%��
 '�	�'" $#�"���.�%�	 3�������� 

1.4  ���	��� ��	3�) !����6���3�#"� ���3�)�#%�����$#��+���!�"�����%��#�%����"	%�� 
������#�%�3�#"����� 4 �#�%� 
(" 

�#�%�3�#"�3�) 1 �����6����"���	 3
�
������4����#"���6�� ��	3�)�� ��
���%"
��1�*�0�"���20��� 
�#�%�3�#"�3�) 2 �����6����"���	 3
�
������4����#"���6�� ��	3�)�� ��
���%"
��1�*�0�"���20�)�� 
�#�%�3�#"�3�) 3 �����6����"$66������6�� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20��� 
�#�%�3�#"�3�) 4 �����6����"$66������6�� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�)�� 

 
2. !�����_`� 
�������	3�����_`�3��0����'��&�	+1�$���������� ��	���3�) 1 b/)�$�%#��#�%��������6���

_`� �] �#� 2 
�6 ��	 ��� �#�3�)+1�+���_`��#�%�#� 1 
����  
2.1  ���	��#�%����"	%�� !����6���_`���������3�)����� &�	�����"6�%��#�%�

���"	%��+������6 �()"�!+� $���1()"�#�%� �()"�!$#� �#�3�)+1�+���_`�+���#�%����"	%��3��6 
���3���1��$�� ����#$#�!"
����%���("+���#�%����"	%�� !����6���_`� 1 
����  �] �#� 2 
�6
 ��	  '()"+���������c�6������ �()"�!��������"� &�	3�����_`� ��("���3�#"�����3��
!���" 

2.2  �()"���������_`� �������	�����	 �#� '()"3�#"����� 
 

3. !����� ����3�#"� 
3.1 ������6������	���������	+1���������" 2 $66 ������%"3�)����� ������6�#�%�

���"	%��+��%"��("�#���� �������	+1����������6d#����	1()"�#�%�$#�+1�����"�#�6 �#����#"�
��	� �#� 8 �������3�)3�����3�#"�  
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3.2 �������	
�������������	��� ����3�#"����	� "� &�	+1�$���������� ��	���3�) 
2 ��� ����3�#"�����  ()"����$���������� ��	���3�) 1  �]$�������6_`� b/)�$�%#��#�%�
3�#"������6���_`�'��63�3�*�0�"���20 8 63�3� b/)�+1�$���������� ��	���3������
�#�%�#� 8 $� $#��#�����������$���������� ��	���3��� 8 $� �������	3�������� ��3��0�
���'��*�0�"���20 '()"����()"��� �]��	6�

#�%����6��� 1�)	�1�f������'��*�0�"���20$#�
+���#�%����"	%��3��$66��� �� 1���"���4�!"������!*�'��� ���3��������4��! 

�������	������ ����3�#"����!���"����%"���� 
���%�� �
����- ,	����	�
� ,��"�����������	.��!��
� 

 �������	+1�$���������� ��	������	 3
�
������4����#"� &�	��!���"+���
��� ����3�#"������ 

1. �������	�#%��3��3�	$#�1��$����������
�!"�$���������� ��	���+���� ��	3��6 
2. �������	�� !����%63 ��	&�	���6"������%����	!"����+1� 3
�
������4����#"� $#�

�� �"������4����#"� '()"+��!�"��#'(���������6���$��� &�	�������	"��6�	1��$���*�'
�=f��+������4����#"� '()"+����� ��	 �g*�'���!"� ������4� $#�+$�%#� �()"��������	$��
+6
������+���� ��	"%���(" 3�6�3/� ��	�+����� ��	h=� 

3. �������	��������+1�
��.�'3� ��("&
����������&	
3�)�� ��	��"�+1�+���$��� &�	�������	
��  �"
��.�'3���("&
�������3�)�� �]���&	1�+���� ��	���_`� �]�#�%���(" �]
�% 

4. �������	�"6���	636�3+��$�%�� ��	 �]
�%/�#�%� &�	+���� ��	"����%���$���
636�3+� $#�/��("�������	 #("�+�� d'�� ����� �]��	6�

# $#�+���� ��	���./�0�636�3
!"�� "� 

5. !���c�6��� �� ��	�c�6�������������636�3+������4����#"� b/)������ �1�f��6
�=f��$#�����"������+�$���=f�� $#�����#	�"�#�6�����������+����	  

6. !��"*����	�# �������	$#��� ��	�%����"*����	�/�����6���4�$#�!�"
��3�)���������
$���+������4����#"� �������� �������3��*�'+���+1�*�0�"���20 '()"����()"���!"����
$���&�	��%'����4��/�
���������+���$���$�%'����4��%������6�������'�� '()"�()"

������	+����!/����"	%���� &�	�������	�� ���	6 3�	6������4����#"���6������4�����
 '()"+���� ��	 !��+�1�� ����	�)�!/� 

7. !������ �#��������$���+������4����#"�$#�� �������	+���� ��	 !�	6�3/����
$���  !�	�����#���$��� ��("���"*����	���	 

8.  �()"��� �#��������	��$� ��)	���6����"+ �()"������ 
���%�� �
����- ,	����	�
�'����� 
�������	+1�$���������� ��	���$66���� &�	��!���"+������ ����3�#"������ 

1. �������	�#%��3��3�	$#�1��$����������
�!"�$���������� ��	���+���� ��	3��6 
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2. �������	�� !����%63 ��	&�	��� #%��/�������4�3�)��"�+1�63�3� '()"�/�
����+�!"�
�� ��	 $#�+$�%#�63�3��������	��$��+6
������+���� ��	"%���(" 3�6�3/� ��	�+��
��� ��	h=� 

3. �������	��������+1�
��.�'3� ��("&
����������&	
 &�	�������	��  �"
��.�'3���("
&
�������3�) �]���&	1�+1������������+���� ��	���_`� �]�#�%���(" �]
�% 

4. !���c�6��� �� ��	 �]�#�%���(" �]
�%""����3����1�� ��	�
�63��
 
5. !��"*����	�# �������	+��!�"��#	�"�#�6$�%�� ��	3�)������'��*�0�"���20�����$#�

$���!!�"���'#�� "��6�	 '�)� ��� ��)	���6������4����+1�63�3�3�) ��	 
6. !������ �������	+���� ��	3����#�%�1%�	��$���
���
�� �g$#�
������3�)�����6������

�3� 
7.  �()"��� �#��������	��$� ��)	���6����"+ �()"������ 

 

��	��"�	��/�0,
�1� 
�������	������ ������ 
�����!�"��# ����%"���� 

1. ��������*+,*���	/���.��20
�"�	)�
��)
 
1.1 �����
%���1�
����"�
#�"� (IC) !"�$66��� ��
���%"��1�*�0�"���20 ���

!�"
������ �4l� 0.5≤ IC≤ 1.0 ���� 38 !�"
��� 
1.2 �����
%�"�������$� (Discrimination) !"�$66��� ��
���%"��1�*�0�"���20 

���!�"
������ �4l� t-test ≥ 1.75 ���� 32 !�"
��� 
1.3 �����
%�
��� 1()"��) (Reliability) !"�$66��� ��
���%"��1�*�0�"���20 ���
%� 

.9445 $#�$66��� �� 1���"���4�!"������!*�'��� ���
%� .8117 
1.4 �����
�4*�'!"�$66��� ��3��0����'�� '()"����()"���&�	��
%���1�
���

�"�
#�"�����%�������� �� (Rater Agreement Index) ����%�� 0.88 �/� 1.00 
 

2. ��������*+,*���	��"�	��/�"2)�
� �
��������� &�	+1�&��$���
"�'�� �"�� '()" 
2.1 �� 
�������
%� d#�)	 #!
4�� (Arithmetic Mean) $#�
%��%� 6�)	� 6������ 

(Standard Deviation) !"�
�$3�)�������������� ��3��0����'��*�0�"���20$#�
 1���"���4�!"��#�%����"	%��$�%#��#�%� 

2.2 3��"6
��� �] "�'���!"�
���$����� (Test of Homogeneity of Variance) 
!"�!�"��#�%"����� 
�����
���$����� &�	+1��������!"�v���3 #	� (Hartley�s 
Test)    
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2.3 ����� 
�����
���$����� (Analysis of variance) !"�!�"��#������3�#"�$66

6#g"���%��#�%�3�)��� &� �#����� 2 × 2 (Generalized Randomized Block 
Design) +1�����!"� 
���� (Kirk) 

 

�	�����	����� 
 �������	��������#�������	����������3�)������������ 

1. ������	��%������%�������"$#� ��
���%"��1�*�0�"���203�)���%"3��0����'��
*�0�"���20 '()"����()"���!"��� ��	"	%�����	���
�f3�������3�)����6 .05 $�%��%��
����	��%������%����������"$#� ��
���%"��1�*�0�"���203�)���%" 1���"���4�!"�
�� ��	 

2. �� ��	3�)�����6����"���	 3
�
������4����#"���3��0����'��*�0�"���20 '()"
����()"��������%��� ��	3�)�����6����"$66����"	%�����	���
�f3�������3�)����6 .01  

3. �� ��	3�)�����6����"���	 3
�
������4����#"��� 1���"���4������%��� ��	3�)
�����6����"$66����"	%�����	���
�f3�������3�)����6 .01  

4. �� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�����3��0����'��*�0�"���20 '()"����()"������
��%��� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�)��"	%�����	���
�f3�������3�)����6 .01  

5. �� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20����� 1���"���4������%��� ��	3�)�� ��
���%"��1�
*�0�"���20�)��"	%�����	���
�f3�������3�)����6 .01  

 

��	
��	���� 
 

����������
�!"��������	+
������ '()"./�0��#!"� 3
�
������4����#"�3�)���%"3��0�
���'��*�0�"���20 '()"����()"���$#� 1���"���4�!"��� ��	1�����	�./�0��:3�) 2 3�)�� ��

���%"��1�*�0�"���20�%���� �#"��./�0�����	��%��!"����$��3����"� ��������"*����	�# 
�������	�/����"*����	���#����6�������&�	����	#� "�	������ 

��������0,
��� 1 ������	��%������%�������"$#� ��
���%"��1�*�0�"���20  �()"���$��
��� �]3��0����'��*�0�"���20 '()"����()"���!"��� ��	 ����#����� 
�����!�"��#���
����� 12 '6�%���������������6�����6�����!�"��#
%� d#�)	 #!
4��!"�
�$3��0����
'�� '()"����()"���!"���������" 2 ���� 
(" ����"���	 3
�
������4����#"�$#�����"
$66���� ��6 ��
���%"��1�*�0�"���20 2 ����6 
("  ��
���%"��1�*�0�"���20���$#� ��
��
�%"��1�*�0�"���20�)�� $���%����"	%�����	���
�f3�������3�)����6 .05 �)
(" �����"$#� 
 ��
���%"��1�*�0�"���20��"�3��'#�%�����%"3��0����'��*�0�"���20 '()"����()"��� $�%��%��
����	��%������%�������"$#� ��
���%"��1�*�0�"���20  �()"���$����� �] 1���"���4�!"�
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�� ��	����#����� 
�����!�"��#�������� 13 '6�%������������%�����6�����6�����
!�"��#�#%��
("
%� d#�)	 #!
4��!"�
�$ 1���"���4�!"���������" 2 ���� 
(" ����"���	
 3
�
������4����#"�$#�����"$66���� ��6 ��
���%"��1�*�0�"���20 2 ����6 
("  
 ��
���%"��1�*�0�"���20���$#� ��
���%"��1�*�0�"���20�)����%$���%���� �)
(" �����"$#�
 ��
���%"��1�*�0�"���20��%��"�3��'#�%�����%" 1���"���4�!"��� ��	 

������6�����"$#� ��
���%"��1�*�0�"���20��"�3��'#�%�����%"3��0����'��
*�0�"���20 '()"����()"����� �������	'6�%��� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20���3�)�����6
��������"3��� 2 ���� 
(" ����"���	 3
�
������4����#"�$#�����"$66���� ��
�$
3��0����'��*�0�"���20 '()"����()"��������%��� ��	3�)�� ��
���%"��1�*�0�"���20�)��b/)�
�"�
#�"���6�������	!"�"�ff�4�  3��3"� (2543: 63
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