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őėĶĚĔŅĶĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŐĸŃŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħ
ŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ&MOOC) ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ2 ĶŃĵŃȮėŊŀȮĶŃĵŃĪňŗȮ1 ĔŅĶŀĭĶĴėĶŌőħĵŒĝƟ
ĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢĶŌĮŐĭĭȮZoom ŐĸŃĶŃĵŃĪňŗȮ2 ėŊŀȮĔŅĶŏįĵŐıĶƞĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħĭĬ
ŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĶŃĵŃĪňŗȮ1 ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĪňŗĽńĚĔńħŏĕĨĔŅĶĻŉĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ĪńŗĺĮĶŃŏĪĻěŜŅĬĺĬȮ94 ėĬȮŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĶŃĵŃĪňŗȮ2 ėŊŀįŌƟĸĚĪŃŏĭňĵĬŏĕƟŅŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĪňŗ
ŏįĵŐıĶƞĭĬȮThaiMOOC ŐĸŃŏĶňĵĬėĶĭĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶěŜŅĬĺĬȮ100 ėĬȮŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶ
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĪėĬŇėĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĨŅĭŀħŐĸŃĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚőħĵ
ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗėĶŌŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟľĶŊŀĴňŀĵŌƞŐĸƟĺȮĴňĔŅĶįĸŇĨĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭŐĸŃ
ĭĪŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŒĬħƟŅĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮįĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĶŃĵŃĪňŗȮ1 ıĭĺƞŅȮėĶŌįŌƟĶńĭĔŅĶ
ŀĭĶĴĴňėĺŅĴĶŌƟľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŀĭĶĴĪńŘĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŀĭĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĽŜŅľĶńĭįĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĶŃĵŃĪňŗȮ2 ıĭĺƞŅȮįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒě
ŒĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĪňŗĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴœħƟėĶĭ
ŐĸŃįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ70% ŒĬĔŅĶœħƟĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶȮĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ85.26 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ7.63 őħĵĴňėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħȮŏĪƞŅĔńĭȮ98 ėŃŐĬĬȮŐĸŃėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħȮŏĪƞŅĔńĭȮ70 ėŃŐĬĬȮĽŜŅľĶńĭ
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Project Code 2-0343 
Project Title Promoting Teachers to Produce Online Mathematics Materials 

that Support Learning for Visually Impaired Students 
Project Administrators 

1) Project Manager 
Associate Professor Chaweewan Kaewsaiha 

2) Project Organizers 
Dr.Boonthong Boontawee 
Mr.Luechai Tiprungsri 
Dr.Pongrapee Kaewsaiha 

Project Duration:Ȯ /7ȮAugustȮ2022Ȯ-Ȯ/2ȮJanuaryȮ2024 
 

This project aimed to encourage teachers to produce online mathematics 
media that supports the learning of the visually impaired and to disseminate 
knowledge in producing mathematics online media that supports learning for the 
visually impaired in the form of a massive open online course (MOOC). The project 
implementation is divided into 0Ȯphases: Phase /Ȯinvolved online teacher training via 
Zoom, and Phase 2 involved publishing open online lessons on the Thai MOOC 
platform. The sample group used in Phase / was 94 lower secondary mathematics 
teachers with inclusive education programs under secondary education districts across 
the country. The sample group in Phase 0Ȯincluded /..Ȯlearners who registered and 
completed the published online lesson on Thai MOOC. The content of the course 
includes techniques for producing online mathematics media that supports the 
learning of blind and low-vision students using accessible/existing tools. This project 
produced prototype materials and lessons that have been verified by experts for 
content accuracy and learning management that support the visually impaired. The 
results of Phase 1 revealed that the teachers who attended the training had improved 
their knowledge and were satisfied with the training, both the content and the training 
format, at the highest level. For Phase 2, it was found that the participants were at the 
highest level of satisfaction with the content and learning format. In addition, 
participants who completed all activities and passed the certified criteria of 5.#Ȯhad 
an average score of 63,04Ȯand a standard deviation of 5,41,Ȯwith a maximum score of 



 
 

IV 
 

76Ȯpoints and a minimum score of 5.Ȯpoints. For the implementation of this project, 
mathematics teachers and other subject teachers were able to produce teaching 
media and improve teaching media that supports learning for visually impaired and 
normal students who can benefit from online learning without limits on time and place. 
 
Keywords Online mathematics materials, visually impaired students, teacher Training 
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ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŜŅŏĶŖěĸŋĸƞĺĚœĮħƟĺĵħňħƟĺĵĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦěŅĔĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅĬŋĔŅĶĔŀĚĪŋĬ
ıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮėĦŃįŌƟħŜŅŏĬŇĬĚŅĬőėĶĚĔŅĶĕŀĕŀĭıĶŃėŋĦŏĮƦĬ
ŀĵƞŅĚĽŌĚ 

ĕŀĭıĶŃėŋĦĪňŗĮĶŉĔļŅőėĶĚĔŅĶȮĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮĪńĻĬňĵƢȮĻŇĶŇĺĶĶĦȮĽŜŅľĶńĭėŜŅĮĶŉĔļŅĪňŗŏĮƦĬ
ĮĶŃőĵĝĬƢĵŇŗĚĽŜŅľĶńĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĕŀĚőėĶĚĔŅĶ 

ĕŀĭıĶŃėŋĦĮĶŃīŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĨĶĺěĶńĭȮįŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮĽŇĶĳıȮĨŌƟĮĶŃĔŅĵȮ
ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĨĶĺěĶńĭȮĬŅĚĽŅĺŀĶĪńĵȮĪŀĚķĔļƢķĪīŇśȮĬŅĵĽŋĺńĥĬƢĝńĵȮěńĬĪĶƢŏŁĚȮĬŅĚĽŅĺŏĬĨĶĺĶŅȮ 
ĻĶňĽŇĬȮŐĸŃȮĬŅĵĬıħĸȮĺĚėƢĭŋĠĪŜŅȮĽŜŅľĶńĭĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŀĵƞŅĚĵŇŗĚĨƞŀĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶőėĶĚĔŅĶŒľƟŏĽĶŖěĽĴĭŌĶĦƢĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĪňŗĔŜŅľĬħ 

ĕŀĭıĶŃėŋĦĬŅĵĦńĪĝńĵȮŒěŏĵŖĬȮįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅĬŋĔŅĶĔŀĚĪŋĬıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵň
ŏıŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅȮĽŜŅĬńĔĚŅĬĮĸńħĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŀĭĶĴėĶŌŐĸŃĔŅĶįĸŇĨ
ĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŒľƟœħƟĶńĭėĺŅĴĽŃħĺĔŐĸŃėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚőėĶĚĔŅĶĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŀĵƞŅĚĵŇŗĚ 

ĕŀĭıĶŃėŋĦįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪňŗŒľƟėĺŅĴŀĬŋŏėĶŅŃľƢŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĽŊŗŀ
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ĭĪĪňŗ 1 ĭĪĬŜŅ 
 

/,/ȮėĺŅĴŏĮƦĬĴŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĮƤĠľŅ  
ĔŅĶŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢœħƟŏĕƟŅĴŅĴňĭĪĭŅĪŀĵƞŅĚĴŅĔĔńĭĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵŐĸŃĪńŗĺőĸĔȮŏĬŊŗŀĚħƟĺĵ

ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħĕŀĚŏĝŊŘŀőėĺŇħ+/7ȮĨĸŀħěĬėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĽŅŃŐĽĺĚľŅ
ėĺŅĴĶŌƟĬŀĔľƟŀĚŏĶňĵĬěŅĔŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĬœĸĬƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴňėŋĦĳŅıĪńŗĺőĸĔȮěŅĔėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭ
ľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟįĸŇĨĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮıĭĺƞŅėĶŌįŌƟĽŀĬľĸŅĵėĬĴňĻńĔĵĳŅı
ŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĪňŗĴňėŋĦĳŅıœħƟȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢĽƞĺĬŒľĠƞĪňŗĴňĔŅĶįĸŇĨĕŉŘĬĴŅĬńŘĬȮ 
ĵńĚĕŅħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀŒľƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĞŉŗĚĴň
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĸńĔļĦŃıŇŏĻļŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĽŊŗŀĪńŗĺœĮȮľŅĔŏĮƦĬĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮŀŅěħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĮĶńĭĮĶŋĚœħƟőħĵĚƞŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏıŇŗĴĕƟŀėĺŅĴŏĽňĵĚȮľĶŊŀŏıŇŗĴėŜŅĭĶĶĵŅĵĳŅıȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĨƞĽŜŅľĶńĭĺŇĝŅ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĶĺĴœĮĩŉĚĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĨƟŀĚĴňĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃŏĕňĵĬ
ĽĴĔŅĶȮĔŅĶŏĕňĵĬĳŅıĽŅĴĴŇĨŇȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŌĴŇȮĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢŏĜıŅŃȮŏĝƞĬȮ 
œĴƟĭĶĶĪńħŐĸŃœĴƟőĮĶŐĪĶėŏĨŀĶƢĝĬŇħıŇŏĻļȮĔĶŃħŅĬĮƤĔľĴŋħȮĔĶŃħŅļœĕȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĝƞĺĵŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬĕƟŀėĺŅĴĭĬľĬƟŅěŀȮŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢľĴŉĔĬŌĬȮľĶŊŀľĬƟŅěŀĪňŗĽńŗĬŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟĽńĴįńĽ
ĭĶŇŏĺĦŏĽƟĬĔĶŅĲȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢŒĬĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃĺŇĝŅĪňŗĨƟŀĚŒĝƟıŊŘĬģŅĬĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬ
ĔŅĶėŜŅĬĺĦȮĽĴĔŅĶȮĔĶŅĲȮŐĸŃŐįĬĳŌĴŇȮŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıĽŅĴĴŇĨŇȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬħƟĺĵ
ĨĬŏŀĚœħƟȮįŌƟıńĥĬŅĽŊŗŀěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĪĶŅĭĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĪĶŅĭĩŉĚŀŋĮĔĶĦƢ
ĪňŗįŌƟŏĶňĵĬŒĝƟȮŐĸŃĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩ
įĸŇĨĽŊŗŀĪňŗĴňėŋĦĳŅıĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶœħƟȮŏĝƞĬȮĔŅĶıŇĴıƢĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬĶŌĮŐĭĭȮLaTeX ŏıŊŗŀŒľƟ
őĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŒĬŐĭĭŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔ ŏıŊŗŀŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵĳŅıœħƟőħĵĪňŗĳŅıœĴƞŐĨĔŐĸŃŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢĵŌĺňȮľĶŊŀŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĺŅħĸĚĭĬ
ĔĶŃħŅļœĕœħƟȮŏĮƦĬĨƟĬȮĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢŒĬĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗįĸŇĨĕŉŘĬőħĵŏĪėĬŇėĪňŗħńĚĔĸƞŅĺěŃĴňėĺŅĴėĴĝńħĽŌĚȮ
ĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇŀŊŗĬȮŕȮœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňŏĝƞĬĔńĬȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĴňįĸŇĨĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨĶŀĚĶńĭ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮ 
 

/,0ȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚőėĶĚĔŅĶ 
1) ŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 

įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ 
2) ŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ

ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC)  
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/,1ȮĕŀĭŏĕĨĕŀĚőėĶĚĔŅĶ 
  ĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴňĕŀĭŏĕĨĕŀĚőėĶĚĔŅĶħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
ĕŀĭŏĕĨħƟŅĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 
  őėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮœħƟĔŜŅľĬħĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮħńĚĬňŘ 

1) ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬ
ĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅȮĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĽŀĬŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ 

2) ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĶŀĚȮœħƟŐĔƞȮįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħĪňŗįĸŇĨĕŉŘĬŐĸŃŏįĵŐıĶƞĭĬ
ĶŃĭĭ ThaiȮMOOC 
 

ĕŀĭŏĕĨħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ 
  ŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĔŅĶŀĭĶĴŒĬőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĴňħńĚĬňŘ 

1) ĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĪňŗ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬœħƟ 

2) ĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮ 
3) ĔŅĶıŇĴıƢĽĴĔŅĶŒĬĶŌĮŐĭĭȮLaTeX 

- ĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮLMS ĨƞŅĚȮŕ 
- Microsoft Forms 
- ŏĺŖĭœĞĨƢĪńŗĺœĮ 

  4) ĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıȮVector Graphics 
- GeoGebra 
- Diagrams.net 

5) ĔŅĶŒĽƞĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬȮ(alternative text) 
6) ĔŅĶĭĶĶĵŅĵŒĬĽŊŗŀĺŇħňőŀ 
7) ĔŅĶŏĕňĵĬĕƟŀĽŀĭ 
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1.4 ĔĶŀĭŐĬĺėĺŅĴėŇħ 
 

  
/,3ȮĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ 

1) ĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃĮĶŃĽŅĬĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬ 
2) ĽńĴĳŅļĦƢŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚ

ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
3) ıńĥĬŅŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭ 
4) ŀĭĶĴėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴ 
5) ıńĥĬŅĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮŏįĵŐıĶƞȮŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ 
6) ĽĶŋĮŐĸŃŏĕňĵĬĶŅĵĚŅĬ 

 

/,4ȮĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭ 
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŀĭĶĴėĶŌėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĽŀĬŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴŏĮƦĬ

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚėĶŌŒĬőĶĚŏĶňĵĬĽńĚĔńħŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅȮĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶ

ŐĬĺėŇħŐĸŃľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭįŌƟ

ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

- ĮĶŃŏĳĪĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ

ĴŀĚŏľŖĬ 

- ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅ

ĽŜŅľĶńĭįŌƟıŇĔŅĶȮı,Ļ,Ȯ2551 

ŐĬĺėŇħŐĸŃľĸńĔĔŅĶĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ

ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ

ĴŀĚŏľŖĬ 

- ĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬ 

- ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭ

őĶĚŏĶňĵĬĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ

ŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴ 

- ŏĪėĬŇėĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ 

- ėĶŌĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔĽŅĴŅĶĩįĸŇĨ

ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟĨŅĴ

ŏĔĦĤƢȮŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶ

ŀĭĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħň 

- įŌƟŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĶŀĚĴňėĺŅĴıŉĚ

ıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀ

ŀŀĬœĸĬƢěŅĔĭĪŏĶňĵĬŐĭĭŏĮƕħŒĬ

ĶŃĭĭȮThaiȮMOOCȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħň 
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ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢ
ŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ&MOOC) ĪňŗĪŜŅĔŅĶıńĥĬŅĕŉŘĬěŃĴňĔŅĶŏįĵŐıĶƞĭĬŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĕĬŅħŒľĠƞȮőħĵ
ŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃĭĪŏĶňĵĬĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬěŃŒľƟĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŐĔƞėĶŌėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏıŊŗŀŒľƟįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
 

1.7 ĬŇĵŅĴĻńıĪƢŏĜıŅŃ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮľĴŅĵĩŉĚȮįŌƟĪňŗĴňĽŅĵĨŅįŇħĮĔĨŇľĶŊŀĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚ 

ĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮœħƟŐĔƞȮĭŋėėĸĪňŗĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŏľŖĬȮŐĨƞĵńĚĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬŀńĔļĶȮĨńĺıŇĴıƢĕĵŅĵŒľĠƞħƟĺĵŀŋĮĔĶĦƢ
ŏėĶŊŗŀĚĝƞĺĵėĺŅĴıŇĔŅĶȮľĶŊŀŏĪėőĬőĸĵňĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔȮľŅĔĺńħėĺŅĴĝńħŏěĬĕŀĚĽŅĵĨŅĕƟŅĚħňŏĴŊŗŀ
ŐĔƟœĕŐĸƟĺȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭȮ6 ĽƞĺĬȮ18 (6/18) ľĶŊŀȮ20 ĽƞĺĬȮ70 (20/70) 

 
ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮľĴŅĵĩŉĚ ĽŊŗŀŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪňŗįŌƟĽŀĬĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ 

ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĽħĚįĸĭĬŏĺŖĭœĞĨƢȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅĩŉĚœħƟįƞŅĬŏĺŖĭŏĭĶŅĺƢŏĞŀĶƢőħĵŒĝƟŏıňĵĚŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮ
ĽĴŅĶƢĪőĲĬȮľĶŊŀŐĪŖĭŏĸŖĨĪńŗĺœĮȮĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŀŅěĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

1) ľĬƟŅŏĺŖĭŏıě 
2) œĲĸƢŏŀĔĽŅĶŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ 
3) ĽŊŗŀĴńĸĨŇĴňŏħňĵȮœħƟŐĔƞȮĶŌĮĳŅıȮŏĽňĵĚȮŐĸŃėĸŇĮĺŇħňőŀ 
4) ĽŊŗŀőĨƟĨŀĭŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢȮŐĸŃŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĭĬŏĺŖĭĨƞŅĚȮŕ 

 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶěńħŒľƟįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚ 

ĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟŏĕƟŅĻŉĔļŅŒĬĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅĪńŗĺœĮ 



 
 

 
 

ĭĪĪňŗ 2 ȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
  
  őėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŏĮƦĬőėĶĚĔŅĶŀĭĶĴėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅŐĬĺėŇħĕŀĚįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃįŌƟĽĬŒěĪńŗĺœĮŒĬ
ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮįŌƟħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ
őėĶĚĔŅĶœħƟĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴěŅĔŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀĬŜŅŐĬĺėŇħŐĸŃľĸńĔĔŅĶĕŀĚ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃŐĬĺėŇħŐĸŃľĸńĔĔŅĶĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
 
2.1 įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
  ėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ(visual impairment) ėŊŀȮĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴŅĔěĬœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩŒĝƟĽŅĵĨŅĴŀĚĨńĺŀńĔļĶľĶŊŀĺńĨĩŋĨƞŅĚȮŕȮŏľĴŊŀĬėĬĨŅĮĔĨŇœħƟȮĨƟŀĚŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĝƞĺĵĪňŗįƞŅĬ
ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮľĶŊŀȮŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĕĵŅĵĨńĺŀńĔļĶŒľƟŒľĠƞĕŉŘĬȮľĶŊŀŒĝƟĽŊŗŀŏĽňĵĚȮĨŅĴĮĶŃŏĳĪĕŀĚėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚȮ 

ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĝńħĕŀĚĽŅĵĨŅĮĶŃĔŀĭħƟĺĵěŜŅĬĺĬȮ2 ěŜŅĬĺĬȮŏĝƞĬȮ20/200, 
20/100, 20/70 ŏĮƦĬĨƟĬ ĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŀƞŅĬĨńĺŀńĔļĶŒĬȮSnellen Chart ŐĸŃĴňėĺŅĴľĴŅĵ
ħńĚĬňŘ 

ěŜŅĬĺĬĪňŗľĬŉŗĚȮŐĪĬȮĶŃĵŃľƞŅĚěŅĔŐįĬĳŌĴŇĨńĺŀńĔļĶĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬ
ĨńĺŀńĔļĶěŅĔĽŏĬĸŏĸĬĝŅĶƢĨȮ(Snellen Chart) œħƟȮ 

ěŜŅĬĺĬĪňŗĽŀĚȮŐĪĬȮĶŃĵŃľƞŅĚĪňŗįŌƟĴňĽŅĵĨŅĮĔĨŇĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬĨńĺŀńĔļĶŒĬŐįĬĳŌĴŇŏħňĵĺĔńĬœħƟ 

 

ĳŅıĪňŗȮ2,1 Snellen Eye Chart 
ĪňŗĴŅ: Dahl, J. (2008). Wikimedia commons 

ĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĶŃħńĭĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ6/60 ľĴŅĵĩŉĚȮįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬ
ľĶŊŀĴŀĚŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬŒĬĶŃĵŃȮ6 ŏĴĨĶȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭįŌƟĴňĽŅĵĨŅĮĔĨŇěŃŀƞŅĬľĶŊŀĴŀĚŏľŖĬĽŇŗĚŏħňĵĺĔńĬœħƟ
ĝńħŏěĬŒĬĶŃĵŃȮ60 ŏĴĨĶȮľĶŊŀĭŅĚĮĶŃŏĪĻěŃŒĝƟľĬƞĺĵĔŅĶĺńħŏĮƦĬĲŋĨȮŏĝƞĬȮ20/200 ľĴŅĵĩŉĚȮ 
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įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬľĶŊŀĴŀĚŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬŒĬĶŃĵŃȮ20 ĲŋĨȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭ 
įŌƟĴňĽŅĵĨŅĮĔĨŇěŃŀƞŅĬľĶŊŀĴŀĚŏľŖĬĽŇŗĚŏħňĵĺĔńĬœħƟĝńħŏěĬŒĬĶŃĵŃȮ200 ĲŋĨ 
 

2.1.1 ĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
ĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚŀĚėƢĔŅĶŀĬŅĴńĵőĸĔ 
ŀĚėƢĔŅĶŀĬŅĴńĵőĸĔȮ(World Health Organization: WHO) œħƟĬŜŅľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ

ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵıŇěŅĶĦŅėƞŅĽŅĵĨŅĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŐĔƟœĕŒľƟħňĪňŗĽŋħŐĸƟĺŒĬĨŅĕƟŅĚĪňŗħňĪňŗĺńħėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚ
ĳŅıȮ(visual acuity)ȮĔŅĶŐĔƟœĕȮŏĝƞĬȮĴŀĚįƞŅĬĶŌŏĸŖĔȮŕȮľĶŊŀȮĔŅĶĽĺĴŐĺƞĬĨŅȮėƞŅĕŀĚĽŅĵĨŅȮĞŉŗĚľĸńĔŏĔĦĤƢ
ĪňŗŒĝƟŏĮƦĬľĸńĔŏĔĦĤƢĴŅĨĶģŅĬőĸĔȮėŊŀȮICD-11Ȯ(The eleventh revision of the International 
Classification of Diseases) őħĵŐĭƞĚŏĮƦĬȮ5 ĶŃħńĭȮŐĸŃŒĝƟľĬƞĺĵĔŅĶĺńħĶŃĵŃŏĮƦĬȮĲŋĨȮħńĚĬňŘ 

¶ ĶŃħńĭȮ0: œĴƞĴňĕƟŀĭĔıĶƞŀĚȮľĶŊŀȮĴňĕƟŀĭĔıĶƞŀĚŏıňĵĚŏĸŖĔĬƟŀĵȮ(No or mild visual 
impairment) ĔŜŅľĬħėƞŅĽŅĵĨŅľĶŊŀėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚĳŅıĪňŗħňĔĺƞŅȮ6/18 

¶ ĶŃħńĭȮ1: ĴňĕƟŀĭĔıĶƞŀĚĮŅĬĔĸŅĚȮ(Moderate visual impairment) ĔŜŅľĬħėƞŅ
ĽŅĵĨŅľĶŊŀėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚĳŅıĪňŗĬƟŀĵĔĺƞŅȮ6/18 ŐĨƞħňĔĺƞŅȮ6/60 

¶ ĶŃħńĭȮ2: ĴňĕƟŀĭĔıĶƞŀĚĶŋĬŐĶĚȮ(Severe visual impairment) ĔŜŅľĬħėƞŅĽŅĵĨŅ
ľĶŊŀėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚĳŅıĪňŗĬƟŀĵĔĺƞŅȮ6/60 ŐĨƞħňĔĺƞŅȮ3/60  

¶ ĶŃħńĭȮ3: ĨŅĭŀħȮ(Blindness) ĔŜŅľĬħėƞŅĽŅĵĨŅľĶŊŀėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚĳŅıĪňŗĬƟŀĵĔĺƞŅȮ
3/18 ŐĨƞħňĔĺƞŅȮ1/60 

¶ ĶŃħńĭȮ4: ĨŅĭŀħŐĸŃĶńĭĶŌƟŏĶŊŗŀĚŐĽĚȮ(Blindness with light perception) ĔŜŅľĬħėƞŅ
ĽŅĵĨŅľĶŊŀėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚĳŅıĪňŗĬƟŀĵĔĺƞŅȮ1/60 

¶ ĶŃħńĭȮ5: ĨŅĭŀħĪňŗœĴƞĶńĭĶŌƟŏĶŊŗŀĚŐĽĚ (Blindness with no light perception)  
ľĴŅĵŏľĨŋ 
1) ėƞŅėĴĝńħĕŀĚĳŅıěŃŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮĨŅĴŀŅĵŋĨńŘĚŐĨƞŀŅĵŋȮ45 ĮƖĕŉŘĬœĮ 
2) ĸŅĬĽŅĵĨŅȮ(visual field) ĽŜŅľĶńĭėĬĮĔĨŇěŃĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħƟȮρψπЈȮŒĬŐĬĺĬŀĬȮ

(horizontal) ŐĸŃȮρσπЈ ŒĬŐĬĺħŇŗĚȮ(vertical) 
3) ĶŃħńĭĨŅĭŀħěŃĴňĸŅĬĽŅĵĨŅŐėĭĔĺƞŅȮρπЈ 

 

ĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
ĮĶŃŏĪĻœĪĵœħƟĔŅĶĔŜŅľĬħĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚĔŅĶĺŇĬŇěĜńĵįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅŏıŊŗŀ

ĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŏĕƟŅĻŉĔļŅŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅȮőħĵėŜŅĬŉĚĩŉĚĔŅĶŒľƟėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėŐĔƞįŌƟıŇĔŅĶĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮŕȮ
ĨŅĴĮĶŃĔŅĻĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮŏĶŊŗŀĚȮĔŜŅľĬħĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚėĬıŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮ
ı,Ļ,Ȯ2552 ĽŜŅľĶńĭįŌƟıŇĔŅĶĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮœħƟĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĕƟŀȮ3 (1) (ĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ*Ȯ
2552) őħĵĔŜŅľĬħĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
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 ĭŋėėĸĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮœħƟŐĔƞȮĭŋėėĸĪňŗĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŏľŖĬĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭŏĸŖĔĬƟŀĵ
ěĬĩŉĚĨŅĭŀħĽĬŇĪȮĞŉŗĚŐĭƞĚŏĮƦĬĽŀĚĮĶŃŏĳĪȮħńĚĬňŘ 

1) ėĬĨŅĭŀħȮľĴŅĵĩŉĚȮĭŋėėĸĪňŗĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŏľŖĬĴŅĔȮěĬĨƟŀĚŒĝƟĽŊŗŀĽńĴįńĽŐĸŃĽŊŗŀŏĽňĵĚȮľŅĔ
ĨĶĺěĺńħėĺŅĴĝńħĕŀĚĽŅĵĨŅĕƟŅĚħňŏĴŊŗŀŐĔƟœĕŐĸƟĺȮŀĵŌƞĶŃħńĭȮ6 ĽƞĺĬȮ60 (6/60) ľĶŊŀȮ20 ĽƞĺĬȮ200 
(20/200) ěĬĩŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟŏĶŊŗŀĚŐĽĚ 

2) ėĬŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚȮľĴŅĵĩŉĚȮĭŋėėĸĪňŗĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŏľŖĬȮŐĨƞĵńĚĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬŀńĔļĶȮĨńĺıŇĴıƢĕĵŅĵ
ŒľĠƞħƟĺĵŀŋĮĔĶĦƢŏėĶŊŗŀĚĝƞĺĵėĺŅĴıŇĔŅĶȮľĶŊŀŏĪėőĬőĸĵňĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔȮľŅĔĺńħėĺŅĴĝńħŏěĬ
ĕŀĚĽŅĵĨŅĕƟŅĚħňŏĴŊŗŀŐĔƟœĕŐĸƟĺȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭȮ6 ĽƞĺĬȮ18 (6/18) ľĶŊŀȮ20 ĽƞĺĬȮ70 (20/70) 

 

ľĴŅĵŏľĨŋȮĔŅĶŀŀĔĭńĨĶĮĶŃěŜŅĨńĺĽŜŅľĶńĭįŌƟıŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃĔŜŅľĬħőħĵȮĔĶŃĪĶĺĚĔŅĶ
ıńĥĬŅĽńĚėĴŐĸŃėĺŅĴĴńŗĬėĚĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗěŃœħƟěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶĽĺńĽħŇĔŅĶĪŅĚĽńĚėĴȮĔŅĶ
ěńħĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔȮĽŇĪīŇśĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢȮŐĸŃőŀĔŅĽŏĕƟŅĪŜŅĚŅĬŐĸŃĔŅĶĻŉĔļŅȮĔŅĶĔŜŅľĬħ
ĸńĔļĦŃėĺŅĴıŇĔŅĶŏĝŇĚĮĶŃěńĔļƢĕŀĚįŌƟıŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĨƟŀĚĴňĸńĔļĦŃŀĵƞŅĚľĬŉŗĚŀĵƞŅĚŒħĨƞŀœĮĬňŘȮ
1) œĴƞĴňĸŌĔĨŅĪńŘĚĽŀĚĕƟŅĚȮ2) œĴƞĴňĸŌĔĨŅħŜŅĪńŘĚĽŀĚĕƟŅĚȮ3) ĸŌĔĨŅĽňĕŅĺĕŋƞĬĪńŘĚĽŀĚĕƟŅĚȮ4) ĸŌĔĨŅİƙŀĪńŘĚĽŀĚ
ĕƟŅĚȮőħĵŏěƟŅľĬƟŅĪňŗěŃĩƞŅĵĳŅıĽĳŅıĔŅĶıŇĔŅĶœĺƟŏĮƦĬľĸńĔģŅĬ 
 

2.1.2 ĕƟŀĴŌĸĮĶŃĝŅĔĶœĪĵħƟŅĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
ĔĶĴĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĝňĺŇĨėĬıŇĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĔŅĶıńĥĬŅĽńĚėĴŐĸŃėĺŅĴĴńŗĬėĚĕŀĚ

ĴĬŋļĵƢȮœħƟěńħĪŜŅĶŅĵĚŅĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢėĬıŇĔŅĶŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸėĬıŇĔŅĶĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔ
ĭńĨĶĮĶŃěŜŅĨńĺėĬıŇĔŅĶȮěŅĔȮĽŜŅĬńĔĪŃŏĭňĵĬĔĸŅĚȮĔĶĴĔŅĶĮĔėĶŀĚȮĔĶŃĪĶĺĚĴľŅħœĪĵ ĪňŗĽŜŅĶĺěȮĦȮ
ĺńĬĪňŗȮ4 ĴĔĶŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2565 ŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĮĶŃĝŅĔĶĮĶŃŏĪĻœĪĵĪňŗĴňěŜŅĬĺĬŐĸŃĶƟŀĵĸŃĕŀĚėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮěŜŅŐĬĔĨŅĴĳŅėĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ2.1 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0,/ ěŜŅĬĺĬĕƟŀĴŌĸėĬıŇĔŅĶįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŜŅŐĬĔĨŅĴĳŅėĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ 

ĳŅė ĝŅĵ ľĠŇĚ ĶĺĴ ĶƟŀĵĸŃ 

ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ 2,482 2,248 4,730 2.52 
ĳŅėĔĸŅĚŐĸŃĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔ 14,594 13,272 27,866 14.86 
ĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ 46,048 58,141 104,189 55.55 

ĳŅėŒĨƟ 8,998 8,137 17,135 9.14 
ĳŅėŏľĬŊŀ 17,216 16,410 33,626 17.93 
ĶĺĴȮ 
&ĶƟŀĵĸŃ' 

89,338 
(47.64%) 

98,208 
(52.36%) 

187,546 
(100%) 

100.00 

ĪňŗĴŅ: ĔĶĴĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĝňĺŇĨėĬıŇĔŅĶ (2565) 
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ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2.1 ıĭĺƞŅȮėĬıŇĔŅĶįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĪňŗŏĮƦĬŏıĻĝŅĵěŜŅĬĺĬȮ89,338 
ėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ47.64 ŐĸŃȮŏıĻľĠŇĚěŜŅĬĺĬȮ98,208 ėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ52.36 ěŅĔěŜŅĬĺĬ
ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔĭńĨĶĮĶŃěŜŅĨńĺėĬıŇĔŅĶĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮěŜŅĬĺĬȮ187,546 ėĬ 
 

ĕƟŀĴŌĸĕŀĚŐĨƞĸŃĳŅėĮĶŃĔŀĭħƟĺĵěńĚľĺńħĨƞŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ  

¶ ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ: ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ 

¶ ĳŅėĔĸŅĚŐĸŃĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔ: ĔŅĠěĬĭŋĶň*ȮěńĬĪĭŋĶň*ȮĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ*ȮĝĸĭŋĶň*ȮĝńĵĬŅĪ*Ȯ
ĨĶŅħ*ȮĬėĶĬŅĵĔ*ȮĬėĶĮģĴ*ȮĬĬĪĭŋĶň*ȮĮĪŋĴīŅĬň*ȮĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢ*ȮĮĶŅěňĬĭŋĶň*ȮıĶŃĬėĶĻĶňŀĵŋīĵŅ*Ȯ
ĶŃĬŀĚ*ȮĶŅĝĭŋĶň*ȮĸıĭŋĶň*ȮĽĴŋĪĶĮĶŅĔŅĶ*ȮĽĴŋĪĶĽĚėĶŅĴ*ȮĽĴŋĪĶĽŅėĶ*ȮĽĶŃĭŋĶň*ȮĽĶŃŐĔƟĺ*ȮĽŇĚľƢĭŋĶň*Ȯ
ĽŋıĶĶĦĭŋĶň*ȮŀƞŅĚĪŀĚ*ȮŏıĝĶĭŋĶň 

¶ ĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ: ĔŅĿĽŇĬīŋƢ*ȮĕŀĬŐĔƞĬ*ȮĝńĵĳŌĴŇ*ȮĬėĶıĬĴ*ȮĬėĶĶŅĝĽňĴŅ*Ȯ
ĭŉĚĔŅĿ*ȮĭŋĶňĶńĴĵƢ*ȮĴľŅĽŅĶėŅĴ*ȮĴŋĔħŅľŅĶ*ȮĵőĽīĶ*ȮĶƟŀĵŏŀŖħ*ȮĻĶňĽŃŏĔļ*ȮĽĔĸĬėĶ*ȮĽŋĶŇĬĪĶƢ*ȮľĬŀĚėŅĵ
*ȮľĬŀĚĭńĺĸŜŅĳŌ*ȮŀŜŅĬŅěŏěĶŇĠ*ȮŀŋħĶīŅĬň*ȮŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň*Ȯŏĸĵ 

¶ ĳŅėŒĨƟ: ĔĶŃĭňŗ*ȮĝŋĴıĶ*ȮĨĶńĚ*ȮĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝ*ȮĬĶŅīŇĺŅĽ*ȮĮƤĨĨŅĬň*ȮıńĚĚŅ*ȮıńĪĸŋĚ*Ȯ
ĳŌŏĔŖĨ*ȮĵŃĸŅ*ȮĶŃĬŀĚ*ȮĽĚĕĸŅ*ȮĽĨŌĸ*ȮĽŋĶŅļġĶƢīŅĬň 

¶ ĳŅėŏľĬŊŀ: ĔŜŅŐıĚŏıĝĶ*ȮĨŅĔ*ȮĬėĶĽĺĶĶėƢ*ȮĬƞŅĬ*ȮıŃŏĵŅ*ȮıŇěŇĨĶ*ȮıŇļĦŋőĸĔ*ȮĸŜŅĮŅĚ
*ȮĸŜŅıŌĬ*ȮĽŋőĕĪńĵ*ȮŀŋĨĶħŇĨĩƢ*ȮŀŋĪńĵīŅĬň*ȮŏĝňĵĚĶŅĵ*ȮŏĝňĵĚŒľĴƞ*ȮŏıĝĶĭŌĶĦƢ*ȮŐıĶƞ*ȮŐĴƞŁƞŀĚĽŀĬ 
 

2.2 ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
2.2.1 ŐĬĺėŇħĕŀĚȮUNESCO 
ŀĚėƢĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴŐľƞĚĽľĮĶŃĝŅĝŅĨŇȮ&United Nations 

Educational, Scientific and Cultural Organization) ľĶŊŀȮĵŌŏĬĽőĔȮ&UNESCO)ȮœħƟěŜŅŐĬĔĮĶŃŏĳĪ
ĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ2 ĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞȮőĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬıŇŏĻļȮ
(Special School Program) ŐĸŃȮőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶľĶŊŀĔŅĶŏĶňĵĬĶĺĴȮ(Integrated 
Education Program) (UNESCO, 1988, pp.1-2) ĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅħńĚĬňŘ 

1) őĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬıŇŏĻļ ľĴŅĵĩŉĚȮőĶĚŏĶňĵĬŏĜıŅŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ
ĞŉŗĚŏĮƦĬőĶĚŏĶňĵĬĮĶŃěŜŅȮ(residential school) ĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŀĵŌƞĮĶŃěŜŅŐĸŃĻŉĔļŅŒĬőĶĚŏĶňĵĬĨĸŀħĮƖ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĔĸńĭĭƟŅĬœħƟŒĬĝƞĺĚĺńĬĽŋħĽńĮħŅľƢȮŐĸŃ/ľĶŊŀĺńĬľĵŋħıńĔįƞŀĬ 

2) őĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶľĶŊŀĔŅĶŏĶňĵĬĶĺĴȮľĴŅĵĩŉĚȮőĮĶŐĔĶĴĪňŗěńħŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟĻŉĔļŅŒĬőĶĚŏĶňĵĬĮĔĨŇȮ(regular school) ŒĬĝŋĴĝĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŀĵŌƞȮ
ĬńĔŏĶňĵĬěŃıńĔŀŅĻńĵĪňŗĭƟŅĬŐĸŃœĮőĶĚŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭıňŗĬƟŀĚľĶŊŀŏıŊŗŀĬȮŕȮĪňŗĴňĽŅĵĨŅĮĔĨŇȮĬńĔŏĶňĵĬŏľĸƞŅĬňŘ
ěŃœħƟĶńĭĔŅĶĻŉĔļŅěŅĔėĶŌĪňŗĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŐĨƞœħƟĶńĭĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀıŇŏĻļȮľĶŊŀȮĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬ
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ěŅĔėĶŌĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬ 

UNESCO œħƟĽŜŅĶĺěĕƟŀħňĕŀĚĔŅĶěńħőĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħ
őĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮħńĚĬňŘ 
 

ĕƟŀħňĕŀĚőĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚ ĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶ 

1. ėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴľĶŊŀĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ŒĬĔŅĶĽŀĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

/,ȮėĶŌįŌƟĽŀĬœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴľĶŊŀœĴƞĴň
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬĔŅĶĽŀĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮľŅĔĴňĮƤĠľŅ
ŏĔŇħĕŉŘĬĨƟŀĚĶŀěĬĔĺƞŅėĶŌįŌƟĽŀĬěŅĔőĶĚŏĶňĵĬ
ıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚĴŅĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪňŗőĶĚŏĶňĵĬ 

2. őĶĚŏĶňĵĬœħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬ
ĔŅĶěńħĞŊŘŀŀŋĮĔĶĦƢŏĜıŅŃĪŅĚœħƟȮŏĝƞĬȮľĬńĚĽŊŀ
ŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢȮľĬńĚĽŊŀĪňŗĴňĨńĺıŇĴıƢĕĬŅħŒľĠƞȮ
ĶŌĮěŜŅĸŀĚĪňŗĽńĴįńĽœħƟȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕ 

0,ȮőĶĚŏĶňĵĬĕŅħĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶ
ěńħĞŊŘŀĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢıŇŏĻļȮŀŅěĴňľĬńĚĽŊŀŏıňĵĚ
ľĬŉŗĚľĶŊŀĽŀĚŏĸƞĴĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

3. ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĴňœĴƞĴŅĔȮħńĚĬńŘĬįŌƟĽŀĬ
ĽŅĴŅĶĩħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸœħƟĚƞŅĵ 

1,ȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃľƟŀĚŀŅěĴňĩŉĚȮ30 
ľĶŊŀȮ40 ėĬȮĞŉŗĚŀŅěħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœĴƞĪńŗĺĩŉĚ 

4. ĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĮĶŃěŜŅȮħńĚĬńŘĬěŉĚĴňŏĺĸŅ
ŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏĽĶŇĴĪńĔļŃĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶœħƟ 

2,ȮĔŅĶĽŀĬěŃŏĬƟĬŏĬŊŘŀľŅŒĬĶŅĵĺŇĝŅĪňŗĽŜŅėńĠ
ŏĜıŅŃĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ
ŏĶňĵĬŀĵŌƞĪňŗőĶĚŏĶňĵĬ 

 

ĽŜŅľĶńĭĕƟŀħňĕŀĚőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħĔŅĶěńħőĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬ
ıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚĴňħńĚĬňŘ 
ĕƟŀħňĕŀĚőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶ ĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚőĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚ 

1. ĬńĔŏĶňĵĬœħƟŀĵŌƞĔńĭėĶŀĭėĶńĺŐĸŃœħƟĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬĔńĭıňŗĬƟŀĚ 

1. ĬńĔŏĶňĵĬŀĵŌƞľƞŅĚěŅĔėĶŀĭėĶńĺȮŐĸŃĴňőŀĔŅĽ
ěŃĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĔńĭėĶŀĭėĶńĺœħƟĮƖĸŃȮ1 ėĶńŘĚ
ľĶŊŀȮ2 ėĶńŘĚ 

2. ŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶőĶĚŏĶňĵĬĬƟŀĵ 2. ŒĝƟĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶőĶĚŏĶňĵĬĴŅĔȮ
őħĵŏĜıŅŃĔŅĶĽĶƟŅĚŀŅėŅĶȮľŀıńĔȮŀŅľŅĶȮ
ŏĽŊŘŀįƟŅȮŐĸŃĔŅĶĭĶŇĔŅĶħƟŅĬĽŋĕĳŅı 

3. ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĽŅĵĨŅĮĔĨŇœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĴň
ĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭĬńĔŏĶňĵĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ

3. ĬńĔŏĶňĵĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœĴƞĴň
őŀĔŅĽĪňŗěŃĽĶƟŅĚĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĮĔĨŇȮ
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ĕƟŀħňĕŀĚőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶ ĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚőĮĶŐĔĶĴőĶĚŏĶňĵĬıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚ 

ĴŀĚŏľŖĬȮĪŜŅŒľƟĴňĔŅĶıńĥĬŅħƟŅĬŀŅĶĴĦƢŐĸŃ
ĽńĚėĴ 

ħńĚĬńŘĬěŃĴňĽńĚėĴĪňŗŐėĭŏĴŊŗŀĨƟŀĚŀŀĔœĮŏĶňĵĬĶŌƟ
ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĬŀĔőĶĚŏĶňĵĬ 

 

2.2.2 ŐĬĺėŇħĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬőħĵŒĝƟľĸńĔŏĔĦĤƢĪňŗ

ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶȮ&ĜĭńĭĪňŗȮ2)Ȯı,Ļ,Ȯ2556 ŐĸŃĔŜŅľĬħ
ėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŜŅĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅœĺƟľĸŅĵėŜŅȮŏĝƞĬȮėĬıŇĔŅĶȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ĻŉĔļŅŏĜıŅŃĭŋėėĸȮŏĪėőĬőĸĵňĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔȮėĶŌĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļȮĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴȮĽĩŅĬĻŉĔļŅ
ŏĜıŅŃėĺŅĴıŇĔŅĶȮĻŌĬĵƢĔŅĶŏĶňĵĬŏĜıŅŃėĺŅĴıŇĔŅĶȮŀĚėƢĔŅĶėĬıŇĔŅĶŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪȮŐĸŃȮĔŀĚĪŋĬȮ ĞŉŗĚ
ėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŜŅŏľĸƞŅĬňŘĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬœħƟħńĚĬňŘȮ(ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔķļġňĔŅ, 2551*ȮľĬƟŅȮ1-2) 
 ŴėĬıŇĔŅĶŵ ľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĭŋėėĸĞŉŗĚĴňĕƟŀěŜŅĔńħŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬľĶŊŀ
ŏĕƟŅœĮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĪŅĚĽńĚėĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶŏľŖĬȮĔŅĶœħƟĵŇĬȮĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮ
ěŇĨŒěȮŀŅĶĴĦƢȮıķĨŇĔĶĶĴȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮľĶŊŀėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚŀŊŗĬŒħȮĮĶŃĔŀĭĔńĭĴňŀŋĮĽĶĶėŒĬ
ħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶěŜŅŏĮƦĬıŇŏĻļĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀħƟŅĬľĬŉŗĚħƟŅĬ
ŒħȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬľĶŊŀŏĕƟŅœĮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĪŅĚĽńĚėĴœħƟŀĵƞŅĚĭŋėėĸĪńŗĺœĮȮ
ĪńŘĚĬňŘĨŅĴĮĶŃŏĳĪŐĸŃľĸńĔŏĔĦĤƢĪňŗĶńģĴĬĨĶňĺƞŅĔŅĶĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶĮĶŃĔŅĻĔŜŅľĬħ 
 ŴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŏĜıŅŃĭŋėėĸŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮŐįĬĞŉŗĚĔŜŅľĬħŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħ
ĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶěŜŅŏĮƦĬıŇŏĻļĕŀĚėĬıŇĔŅĶȮĨĸŀħěĬĔŜŅľĬħŏĪėőĬőĸĵňȮ 
ĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔȮĽŊŗŀȮĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀŀŊŗĬŒħĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŏĜıŅŃĭŋėėĸ 
 ŴŏĪėőĬőĸĵňĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŀŋĮĔĶĦƢȮŁŅĶƢħŐĺĶƢȮ
ĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮľĶŊŀĭĶŇĔŅĶĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶőħĵŏĜıŅŃȮľĶŊŀĪňŗĴňĔŅĶħńħŐĮĸĚľĶŊŀĮĶńĭŒĝƟŒľƟĨĶĚĔńĭ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶěŜŅŏĮƦĬıŇŏĻļĕŀĚėĬıŇĔŅĶŐĨƞĸŃĭŋėėĸȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴȮĶńĔļŅȮėĚœĺƟȮľĶŊŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŐĸŃĻńĔĵĳŅıĪňŗěŃŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸȮĕƞŅĺĽŅĶȮĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮĶĺĴĩŉĚĔŇěĔĶĶĴŀŊŗĬŒħŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬŏıŊŗŀĔŅĶ
ħŜŅĶĚĝňĺŇĨŀŇĽĶŃ 
 ŴėĶŌĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮėĶŌĪňŗĴňĺŋĥŇĔŅĶıŇŏĻļĽŌĚĔĺƞŅĶŃħńĭĮĶŇĠĠŅĨĶňĕŉŘĬœĮȮľĶŊŀ
ėĶŌĪňŗĴňĺŋĥŇĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļĶŃħńĭĮĶŇĠĠŅĨĶňĪňŗįƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĽŀĬėĬıŇĔŅĶĨŅĴĪňŗ
ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶĔŜŅľĬħȮŐĸŃĮĢŇĭńĨŇľĬƟŅĪňŗĽŀĬȮěńħĔŅĶĻŉĔļŅȮ
ĬŇŏĪĻȮľĶŊŀľĬƟŅĪňŗŀŊŗĬŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĪńŘĚĕŀĚĶńģŐĸŃŏŀĔĝĬ 
 ŴĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĔŅĶěńħŒľƟėĬıŇĔŅĶœħƟŏĕƟŅĻŉĔļŅŒĬĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅĪńŗĺœĮĪŋĔ
ĶŃħńĭŐĸŃľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŜŅľĶńĭėĬ
ĪŋĔĔĸŋƞĴĶĺĴĪńŘĚėĬıŇĔŅĶ 
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 ŴĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĜıŅŃėĺŅĴıŇĔŅĶŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĕŀĚĶńģľĶŊŀŏŀĔĝĬĪňŗěńħ
ĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶőħĵŏĜıŅŃȮĪńŘĚŒĬĸńĔļĦŃŀĵŌƞĮĶŃěŜŅȮœĮȮĔĸńĭȮŐĸŃĶńĭĭĶŇĔŅĶĪňŗĭƟŅĬ 
 ŴĻŌĬĵƢĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗěńħĔŅĶĻŉĔļŅĬŀĔĶŃĭĭȮľĶŊŀĨŅĴ
ŀńīĵŅĻńĵŐĔƞėĬıŇĔŅĶőĵŏĜıŅŃȮőħĵľĬƞĺĵĚŅĬĔŅĶĻŉĔļŅĬŀĔőĶĚŏĶňĵĬȮĭŋėėĸȮėĶŀĭėĶńĺȮĝŋĴĝĬȮŀĚėƢĔĶ
ŏŀĔĝĬȮŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮŀĚėƢĔĶĺŇĝŅĝňıȮĽĩŅĭńĬĻŅĽĬŅȮĽĩŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶȮőĶĚıĵŅĭŅĸȮ
ĽĩŅĭńĬĪŅĚĔŅĶŐıĪĵƢȮĽĩŅĬĽĚŏėĶŅŃľƢŐĸŃĽĩŅĭńĬĪŅĚĽńĚėĴŀŊŗĬŏĮƦĬįŌƟěńħĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĔŅĶĻŉĔļŅĮģĴĺńĵȮ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮŀŅĝňĺĻŉĔļŅȮŀŋħĴĻŉĔļŅŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶĶŃĵŃĽńŘĬ 
 ŴŀĚėƢĔŅĶėĬıŇĔŅĶŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮŀĚėƢĔĶĽĴŅĝŇĔĶŃħńĭĝŅĨŇĨŅĴĮĶŃŏĳĪ
ėĺŅĴıŇĔŅĶĪňŗœħƟŐěƟĚĝŊŗŀœĺƟĔńĭĽŜŅĬńĔĚŅĬĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅėŋĦĳŅıĝňĺŇĨėĬıŇĔŅĶŐľƞĚĝŅĨŇ 
 ŴĔŀĚĪŋĬŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĔŀĚĪŋĬĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶ 

ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭįŌƟĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĽĩŅĬĻŉĔļŅıŇŏĻļ
ŏĜıŅŃėĺŅĴıŇĔŅĶȮĶŌĮŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴȮĴňĕƟŀĽĶŋĮ ħńĚĬňŘȮ 

1) ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭőĶĚŏĶňĵĬŏĜıŅŃįŌƟıŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ 
ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļŏĜıŅŃįŌƟıŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ(special schoolȮfor visual 

impairment students) ĴňĔŅĶěńħŒĬĪŋĔĶŃħńĭĝńŘĬȮĨńŘĚŐĨƞĝńŘĬŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴĔƞŀĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅěĬĩŉĚĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮĴňĔŅĶěńħĪŜŅőĮĶŐĔĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŏĜıŅŃȮĴňĭŋėĸŅĔĶĪňŗ
ŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĶĺĴĪńŘĚĴňĽŊŗŀȮŏĪėőĬőĸĵňȮĽŇŗĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŐĸŃĭĶŇĔŅĶĪňŗŏıňĵĚıŀŐĸŃĴňėŋĦĳŅı
ĽŜŅľĶńĭįŌƟĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

2) ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴ 
ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴ (inclusive education) ľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶěńħŒľƟėĬıŇĔŅĶœħƟŏĕƟŅ

ĻŉĔļŅŒĬĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅĪńŗĺœĮĪŋĔĶŃħńĭŐĸŃľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟĽŅĴŅĶĩ
ĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŜŅľĶńĭėĬĪŋĔĔĸŋƞĴĶĺĴĪńŘĚėĬıŇĔŅĶȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔķļġňĔŅ, 
2551' 

3) ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴȮ 
ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴȮ(integrated education) ŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗěńħŒľƟŏħŖĔ

ıŇŏĻļŏĕƟŅĴŅŏĶňĵĬĶĺĴĔńĭŏħŖĔĮĔĨŇȮőħĵĶńĭŏĕƟŅĴŅŏĶňĵĬĶĺĴĔńĬȮĨńŘĚŐĨƞŏĶŇŗĴŏĕƟŅĶńĭĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃěńħŒľƟĴň
ĭĶŇĔŅĶıŇŏĻļĨŅĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸȮ 

ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴĨŅĴėĺŅĴľĴŅĵŒĬıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇ 
ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭėĬıŇĔŅĶȮ&ĜĭńĭĪňŗȮ2)Ȯı,Ļ,Ȯ2556ȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴ 
ĨŅĴėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅ ĴňĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮħńĚĬňŘ 
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ĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴ ĔŅĶŏĶňĵĬĶĺĴ 

1. ĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇŏĨŖĴĺńĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬĮĔĨŇȮőħĵœĴƞœħƟ
ĶńĭĔŅĶĭĶŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŇĔŅĶĬƟŀĵȮĴňėĺŅĴĜĸŅħȮ
ėĺŅĴıĶƟŀĴȮŐĸŃĺŋĥŇĪŅĚŀŅĶĴĦƢŐĸŃĽńĚėĴ
ŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭŏħŖĔĮĔĨŇ 

2. ĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇŏĨŖĴĺńĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŐĸŃĴň
ĭĶŇĔŅĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨŅĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ
ěŜŅŏĮƦĬıŇŏĻļ 

3. ĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇŏĨŖĴŏĺĸŅŒĬőĶĚŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŐĸŃ
ĭĶŇĔŅĶėĶŌŏħŇĬĽŀĬȮĞŉŗĚĔŅĶĭĶŇĔŅĶėĶŌŏħŇĬĽŀĬ
ěŃŒľƟĭĶŇĔŅĶĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗĔŜŅľĬħȮŏıŊŗŀ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀħƟŅĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃĔŅĶĮĶńĭ
ıķĨŇĔĶĶĴ 

4. ĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇŏĨŖĴĺńĬŐĸŃĭĶŇĔŅĶĽŀĬŏĽĶŇĴĭŅĚ
ŏĺĸŅȮĞŉŗĚŀŅěĔĶŃĪŜŅŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸľĶŊŀĽŀĬ
ŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĸŖĔȮŕ 

5. ĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇŐĸŃĝńŘĬŏĶňĵĬıŇŏĻļĽŜŅľĶńĭĭŅĚ
ĶŅĵĺŇĝŅȮŏĝƞĬȮĬńĔŏĶňĵĬěŃŏĶňĵĬĮĔĨŇŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ
ĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀŅĝňıŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵňȮĽŋĕĻŉĔļŅŐĸŃıĸĻŉĔļŅȮĻŇĸĮŃȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬěŃŏĶňĵĬıŇŏĻļŒĬĔĸŋƞĴ
ĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĳŅļŅœĪĵȮŐĸŃ
ĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ ŏĮƦĬĨƟĬȮȮ 

1. ĝńŘĬŏĶňĵĬĪňŗĴňėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅıŇŏĻļȮőħĵėĶŌĮĔĨŇ
ŐĸŃėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅıŇŏĻļěŃĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĬȮ
ŐĸŃėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅıŇŏĻļěŃĽŀĬĞŜŘŅŏıŊŗŀŏĽĶŇĴ
ĪńĔļŃŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶıŇŏĻļȮ 

2. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĶƞĺĴĪňĴȮőħĵėĶŌĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļ
ěŃœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŒľƟĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĶƞĺĴ
ĪňĴĔńĭėĶŌĽŀĬĮĔĨŇȮŏıŊŗŀŒľƟĕƟŀĴŌĸŐĸŃ
ėŜŅŐĬŃĬŜŅŏĔňŗĵĺĔńĭĺŇīňĽŀĬȮĔŅĶĴŀĭľĴŅĵ
ĚŅĬľĶŊŀĔŅĶĭƟŅĬȮŐĸŃĔŅĶĽŀĭ 

3. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀŐĸŃĶƞĺĴĽŀĬȮŏĝƞĬȮėĬ
ľĬŉŗĚĽŀĬėĬľĬŉŗĚĝƞĺĵȮľĶŊŀȮĽŀĬıĶƟŀĴȮŕȮĔńĬȮ
ľĶŊŀȮěńħŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗŒľƟŏħŖĔĮĔĨŇŐĸŃ
ŏħŖĔıŇŏĻļŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬěĬėĶĭĪŋĔŏĬŊŘŀľŅĪňŗ
ėĶŌĮĔĨŇŐĸŃėĶŌĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļœħƟĺŅĚ
ŐįĬĔŅĶěńħĻŌĬĵƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬ 

4. ĶŌĮŐĭĭľƟŀĚŏĽĶŇĴĺŇĝŅĔŅĶȮĞŉŗĚĴňŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŒĝƟŏĮƦĬľƟŀĚŏĶňĵĬĽŜŅľĶńĭĔĸŋƞĴ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶİƗĔĪńĔļŃŏĜıŅŃĪŅĚŒĬ
ĭŅĚŏĺĸŅȮőħĵĔĸŋƞĴħńĚĔĸƞŅĺŀŅěĴňŏħŖĔĮĔĨŇ
ŐĸŃŏħŖĔıŇŏĻļĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏĽĶŇĴĪńĔļŃŏħňĵĺĔńĬ
ŏĶňĵĬĶĺĴĔńĬ 

5. ĶŌĮŐĭĭįŌƟĝƞĺĵėĶŌȮőħĵįŌƟĝƞĺĵŀŅěŏĮƦĬėĶŌľĶŊŀ
ŀŅĽŅĽĴńėĶĪňŗŏĕƟŅĬńŗĚŏĶňĵĬĔńĭėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶĪňŗ
ĽŀĬľĬƟŅĝńŘĬŐĸŃĬńŗĚĨŇħĔńĭŏħŖĔıŇŏĻļŏıŊŗŀŒľƟ
ĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĪńŘĚĬňŘėĶŌįŌƟĝƞĺĵĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶ
İƗĔŀĭĶĴŏĔňŗĵĺĔńĭĳŅĶĔŇěĪňŗĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇŒĬ
ģŅĬŃįŌƟĝƞĺĵėĶŌȮŏıŊŗŀĴŇŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĮĔĨŇŏĽňĵ
ĽĴŅīŇŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮȮ 

 
ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴŐĸŃŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬ

ĶĺĴŏĮƦĬĽĬńĭĽĬŋĬħƟŅĬėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗĴňĮƤěěńĵĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĬŜŅĬńĔŏĶňĵĬıŇĔŅĶȮľĶŊŀ 
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ĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚȮŏĕƟŅœĮŒĬĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅĮĔĨŇȮĴňĔŅĶĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĶŃľĺƞŅĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚ
ĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪńŗĺœĮȮĞŉŗĚŐĨƞĸŃĽĩŅĬĻŉĔļŅěŃĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĶŃľĺƞŅĚėĶŌĪńŗĺœĮŐĸŃėĶŌ
ĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļŒĬőĶĚŏĶňĵĬľĶŊŀĶŃľĺƞŅĚőĶĚŏĶňĵĬĮĔĨŇŐĸŃőĶĚŏĶňĵĬĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚĪňŗĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĶƞĺĴĔńĬ  
 ĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŏĮƦĬőėĶĚĔŅĶŀĭĶĴėĶŌėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴĕŀĚŏĕĨĔŅĶĻňĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ 
 
2.3 ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħƟŏľĴŊŀĬėĬĮĔĨŇȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŉĚĨƟŀĚ
ŀŅĻńĵĽńĴįńĽħƟŅĬŀŊŗĬȮŕȮĴŅĪħŐĪĬȮ(sensory compensation) ħƟŅĬĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĲƤĚȮĔŅĶ
ĽńĴįńĽȮĔŅĶħĴĔĸŇŗĬȮĔŅĶĸŇŘĴĶĽȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŐĭĭįĽĴįĽŅĬĔńĬ 
 

0,1,/ȮĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĪňŗŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭĝńŘĬŏĶňĵĬ

ĮĔĨŇŀŅěœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭħńĚĬňŘȮ(ADCET, n.d.) 
(1) ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŀŅěŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸœħƟľĸŅĵĺŇīňȮŏĝƞĬȮŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢȮŏĪĮ

ŏĽňĵĚȮľĶŊŀĔŅĶıŇĴıƢŐĭĭĕĵŅĵȮįŌƟŀƞŅĬŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢœĴƞĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬėĶƞŅĺȮŕȮœħƟȮŐĸŃŀŅěŒĝƟŏĺĸŅĬŅĬĔĺƞŅ
ĬńĔŏĶňĵĬėĬŀŊŗĬĩŉĚĽŅĴŏĪƞŅŒĬĔŅĶŀƞŅĬĕƟŀėĺŅĴȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚŀŅěŀƞŅĬěŅĔĨńĺľĬńĚĽŊŀĪňŗ
ıŇĴıƢĨńĺŒľĠƞœħƟȮľĸŅĵėĬŀŅěœĴƞĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬėŜŅĩŅĴŐĸŃŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĕƟŀĽŀĭĪňŗŒĝƟĨńĺıŇĴıƢŐĭĭ
ĮĔĨŇœħƟľĶŊŀŀƞŅĬĸŅĵĴŊŀĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮĶĺĴĪńŘĚœĴƞĽŅĴŅĶĩěħĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟ 

(2) ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸŒĬĶŌĮŐĭĭŀŊŗĬȮŕȮŀŅěĨƟŀĚĶŀ
ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŒĝƟŏĺĸŅĬŅĬȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟĨƟŀĚŏĶňĵĬĸƟŅľĸńĚĬńĔŏĶňĵĬėĬŀŊŗĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 

(3) ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŀŅěőħħŏħňŗĵĺŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĽƞĚįĸ
ĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

(4) ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĔŅĶĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢŒĬĭĪŏĶňĵĬŀŅěĴňěŜŅĔńħȮŐĸŃŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĵŅĔĪňŗěŃĪŜŅŒľƟ
įŌƟŀŊŗĬĶŌƟĽŉĔĽĭŅĵŒěĪňŗěŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴȮŏıĶŅŃįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĨńħĽŇĬœħƟĺƞŅŏĴŊŗŀŒħĴň
ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗěŃĕńħěńĚľĺŃľĶŊŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔŅĶĽĬĪĬŅ 
 

0,1,0ȮĔĸĺŇīňŒĬĔŅĶĽŀĬ 
ėĶŌįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴŐĸŃĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩĽŀĬŒľƟ

įŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭőŀĔŅĽĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬȮħńĚĬńŘĬȮįŌƟĽŀĬėĺĶıŇěŅĶĦŅŀŀĔŐĭĭĮĶńĭĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
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ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬœħƟȮ(Universal Design for Learning: UDL)ȮħńĚĬňŘȮ(Rose & 
Meyer, 2002) 

1) ŒĝƟĔĸĺŇīňŒĬĔŅĶĽŀĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮ(multiple strategies) ŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅȮ
ĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĔĶĦňĻŉĔļŅȮ(case studies) ĔŅĶŒĝƟħĬĨĶňȮ(music) ĭĪĭŅĪĽĴĴŋĨŇȮ(role play) ĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮ(cooperative learning) ĔŇěĔĶĶĴĪňŗĽńĴįńĽœħƟȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĸĚĴŊŀĪŜŅȮ(hand-
on activities) őħĵŒĝƟĭĶŇĭĪŒĬĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮ(individual) ĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬėŌƞȮ(pair) ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮ(group work) ŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬĶƞĺĴėŇħȮ(peer 
learning) ŏĮƦĬĨƟĬ 

2) ŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮ(variety of materials) ŏĝƞĬȮŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĬœĸĬƢȮ(online 
resources) ĽŊŗŀĺńĨĩŋĽńĴįńĽȮ(manipulatives)ȮľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬȮŐĸŃľĬńĚĽŊŀŏĽĶŇĴȮŏĮƦĬĨƟĬ 

3) ĽŀĬŏıŊŗŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮ(variety of learning styles) ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔŅĶıŌħĕŀĚįŌƟĽŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĔŅĶĲƤĚȮ(learn auditory)Ȯ
ľĶŊŀŒĝƟĔŅĶŏĕňĵĬĕŀĚįŌƟĽŀĬĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĔŅĶŏľŖĬĳŅı (learn visually) 

4) ŏĨĶňĵĴĶŌĮŐĭĭĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĪňŗĵŊħľĵŋƞĬȮ(flexible opportunities for 
assessment) ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĽħĚįĸĸńıīƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĬŜŅŏĽĬŀħƟĺĵĳŅıȮľĶŊŀȮ
ĔŅĶıŌħȮľĶŊŀĔŅĶŏĕňĵĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 

2.4 ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮėŇħ

ŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮŏĮƦĬĶŃĭĭȮĴňŐĭĭŐįĬȮĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢœħƟŀĵƞŅĚĶŀĭėŀĭŐĸŃ 
ĩňŗĩƟĺĬȮĝƞĺĵŒľƟėŅħĔŅĶĦƢȮĺŅĚŐįĬȮĨńħĽŇĬŒěŐĔƟĮƤĠľŅȮœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟ
ŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ(ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ*Ȯ2560*ȮľĬƟŅȮ1) ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ĮƤěěŋĭńĬěŃŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĢŇĭńĨŇȮ(active learning) ĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĮƦĬįŌƟĶńĭȮ
(passive learning) ěŅĔėĶŌȮħńĚĬńŘĬĔŅĶěńħĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĜĸŅħĶŌƟ
ĨŅĴĽĴĶĶĩĬŃĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒľƟŏĔŇħŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮėĺĶėŜŅĬŉĚĩŉĚĽŇŗĚĨƞŀœĮĬňŘȮ(Romberg, 1995)  

/'ȮėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĶňĵĬĴŅĔƞŀĬȮ(Prior knowledge) ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĕƟŅĴŅŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬěŃĴňėĺŅĴĶŌƟ
ıŊŘĬģŅĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮħńĚĬńŘĬ ėĶŌėĺĶŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠŒĬŏĶŊŗŀĚĬňŘȮŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬĪňŗŏĶňĵĬ
ĴŅĔƞŀĬěŃĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĶňĵĬĴŅŐĸƟĺĔńĭėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞĪňŗĔŜŅĸńĚĽŀĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň 

2) ėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėȮ(Equity) ĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬėĺĶœħƟĶńĭőŀĔŅĽĪňŗŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňėĺŅĴėŅħľĺńĚĪňŗěŃœħƟĶńĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħńĚĬńŘĬ ėĶŌėĺĶ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕ 
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3' ŏĪėőĬőĸĵňȮ(Technology) ŏĪėőĬőĸĵňĝƞĺĵĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚŏĮƕħőŀĔŅĽ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĶŃħńĭĽŌĚȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶ
ėŇħĮĶŃŏĴŇĬėƞŅȮŐĸŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ 

4) ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĽńĚėĴŐĸŃŀŅĶĴĦƢȮ(Support social and emotional 
learning)ȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĴňėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚ
ĮĶŃĽĚėƢĪŅĚĽńĚėĴŐĸŃŀŅĶĴĦƢȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬȮĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬȮĔŅĶĴňėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭȮĔŅĶĴňŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮėĺŅĴĴńŗĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĮƦĬĨƟĬ 

5) ĔŅĶŏľŖĬėŋĦėƞŅĕŀĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ(Valuing mathematics) ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢėĺĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĭĶŇĭĪŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏľŖĬĮĶŃőĵĝĬƢŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟ
ŐĸŃĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶœĮŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅœħƟ 

ŐĬĺėŇħĕŀĚėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħńĚĔĸƞŅĺ
ĕƟŅĚĨƟĬŏĮƦĬŐĬĺėŇħĪňŗěŃĬŜŅĴŅıŇěŅĶĦŅŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚőŀĔŅĽŐĸŃėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬėĺĶœħƟĶńĭ
őŀĔŅĽĪňŗŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃĴňėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĪňŗŏĶňĵĬŒĬĶŌĮŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴľĶŊŀŏĶňĵĬŒĬĶŌĮŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴ 

 

0,2,/ȮĽĳŅıĮƤĠľŅĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗŏĮƦĬĬŅĴīĶĶĴȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĳŅļŅĪňŗŒĝƟėŜŅĻńıĪƢŏĜıŅŃĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ

ŐĸŃĽńĠĸńĔļĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩŐĽħĚŏľĨŋ
įĸœħƟŀĵƞŅĚĽĴŏľĨŋĽĴįĸȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬŐĨƞĸŃĶŃħńĭĝńŘĬĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬ
ĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĬŊŘŀľŅŒľĴƞȮĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňıŊŘĬģŅĬėĺŅĴĶŌƟœĴƞŏıňĵĚıŀěŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟȮ(learning disability) ĩƟŅľŅĔįŌƟĽŀĬœĴƞĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚŐĸŃ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœĴƞĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĽĳŅıėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŐĔƟœĕľĶŊŀıńĥĬŅȮ
ŀŅěĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏľĸƞŅĬňŘĕŅħėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚŀŅěĴňĮƤĠľŅıķĨŇĔĶĶĴľĶŊŀĮƤĠľŅŀŊŗĬȮŕȮ
ĨŅĴĴŅœħƟȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ*Ȯ2551, ľĬƟŅȮ1) įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚ 
ĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃĴňĮƤěěńĵŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĝƞĬȮĔŅĶŒĝƟĔĸĺŇīňŒĬ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌĮĔĨŇĪňŗĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĴŋƞĚŏĬƟĬŏĬŊŘŀľŅĨŅĴĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬ
ľĸńĔĽŌĨĶȮŐĨƞėĶŌıŇŏĻļĪňŗĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃ
œĴƞĽŅĴŅĶĩĩƞŅĵĪŀħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĬŊŘŀľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟĩŌĔĨƟŀĚȮ(Wanjiru, 2014) 
 

0,2,0ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
ĔŅĶıńĥĬŅĴŅĨĶģŅĬėĶŌħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĴŅĨĶģŅĬėĶŌħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮľĴŅĵĩŉĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮ

ŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃœħƟŏĨŖĴĨŅĴĻńĔĵĳŅıĕŀĚĨĬŏŀĚȮĴňĪńĔļŃŒĬ
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ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮĴňŐĶĚĭńĬħŅĸŒěȮŐĸŃĴňıĸńĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħĝňĺŇĨȮĪńŘĚĬňŘėŋĶŋĽĳŅœħƟĔŜŅľĬħĔĶŀĭ
ĴŅĨĶģŅĬėĶŌħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅ,Ȯ2562, ľĬƟŅȮ19 ů 20) œĺƟħńĚĬňŘ 

1) ıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽŊŗŀȮĔŅĶĺńħįĸĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
2) ĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĻŅĽĨĶƢĔŅĶĽŀĬŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅ

įŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĮƤĠĠŅĶŌƟėŇħȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴ 
3) ħŌŐĸȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŐĸŃıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸĨŅĴĻńĔĵĳŅıȮĽŅĴŅĶĩĶŅĵĚŅĬįĸ 

ĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıįŌƟŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 
4) ěńħĔŇěĔĶĶĴŐĸŃĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮőħĵĨĶŃľĬńĔ

ĩŉĚĽŋĕĳŅĺŃĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 
5) ĺŇěńĵȮĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴȮŐĸŃĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňħŇěŇĪńĸŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ

įŌƟŏĶňĵĬ 
6) ĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴıńĥĬŅĺŇĝŅĝňı 

 
ĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 

 ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞěŃĬŜŅĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĴŅŒĝƟȮ
ĞŉŗĚĕńŘĬĨŀĬĨƞŅĚȮŕȮěŃĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĽĴĶĶĩĬŃĨƞŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 

ĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅȮĕńŘĬĬňŘŏĮƦĬĕńŘĬŏĨĶňĵĴĔŅĶȮ&preparation) ŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬŀƞŅĬőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅŐĸƟĺĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĭŊŘŀĚĨƟĬħńĚĬňŘ 

- ĽŜŅĶĺěĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢĔŜŅľĬħŐĸŃĕƟŀĴŌĸĮƤĠľŅĪňŗĨƟŀĚĔŅĶėŜŅĨŀĭ 
- ĺŇŏėĶŅŃľƢĺƞŅĕƟŀĴŌĸĪňŗĔŜŅľĬħĴňŏıňĵĚıŀľĶŊŀœĴƞȮľĶŊŀĨƟŀĚĴňĕƟŀĴŌĸŀŃœĶŏıŇŗĴŀňĔ 
- ŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŜŅĨƞŅĚȮŕȮŒĬőěĪĵƢĮƤĠľŅŒľƟŏĮƦĬėĺŅĴľĴŅĵĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ 
- ĮĶńĭĕƟŀėĺŅĴĕŀĚőěĪĵƢĮƤĠľŅħƟĺĵĳŅļŅĚƞŅĵȮŕ 

ĕńŘĬĪňŗȮ2ȮėŇħĺŅĚŐįĬȮ&devise a plan) ĕńŘĬĬňŘŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅėŇħȮ&thinking 
time) ŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬľĸńĚěŅĔĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěőěĪĵƢĮƤĠľŅŐĸƟĺȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚŒĝƟŒĬĕńŘĬĬňŘȮ
ĴňħńĚĬňŘ 

- ŏĕňĵĬĶŌĮ 
- ŏĕňĵĬĨńĺŏĸĕȮĽńĠĸńĔļĦƢȮľĶŊŀĨńĺŐĮĶȮŐĪĬĕƟŀĴŌĸŐĸŃĕƟŀėĺŅĴĪňŗĴňŒĬőěĪĵƢĮƤĠľŅ 
- ėŇħŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭŐĸŃĽĶƟŅĚĶŌĮŐĭĭĪňŗĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮ 
- ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽĴŏľĨŋĽĴįĸĕŀĚĔŅĶĺŅĚŐįĬĪňŗĨƟŀĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭőěĪĵƢĮƤĠľŅ 

ĕńŘĬĪňŗȮ3ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴŐįĬȮ&carry out the plan) ĕńŘĬĬňŘŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĪŋĔĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬ
ĕńŘĬĬňŘȮĴňħńĚĬňŘ 
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- ĴňĴőĬĪńĻĬƢĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŒĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
- ĴňĔŅĶėŇħėŜŅĬĺĦĪňŗĶŀĭėŀĭŐĸŃĩŌĔĨƟŀĚ 
- ĴňĔŅĶĮĶńĭŐįĬĶŃľĺƞŅĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏıŊŗŀŒľƟœħƟėŜŅĨŀĭĪňŗĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĩŌĔĨƟŀĚ 

ĕńŘĬĪňŗȮ4ȮĨĶĺěėŜŅĨŀĭĵƟŀĬĔĸńĭȮ&look back) ĕńŘĬĨŀĬĬňŘĬńĔŏĶňĵĬěŃŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ĨƞŀœĮĬňŘ 

- ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėŜŅĨŀĭ 
- ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽĴŏľĨŋĽĴįĸĺƞŅėŜŅĨŀĭĪňŗœħƟŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕĕŀĚőěĪĵƢĮƤĠľŅ 
- ĨĶĺěĽŀĭĔŅĶėŇħėŜŅĬĺĦŀňĔėĶńŘĚ 

įŌƟŏĶňĵĬěŃŒĝƟĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒľƟĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěœħƟĨƟŀĚŒľƟ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭėĺŅĴĶŌƟĪňŗĨƟŀĚŏĶňĵĬĴŅĔƞŀĬȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟĝńħŏěĬȮĶĺĴĪńŘĚ
ĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĶňĵĬĴŅĔƞŀĬĴŅŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚőěĪĵƢĮƤĠľŅŐĸŃŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶĪňŗěŃ
ĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĸĚĴŊŀŐĔƟĮƤĠľŅœħƟĩŌĔĨƟŀĚȮĽŜŅľĶńĭőěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗĬŜŅĴŅıńĥĬŅ
įŌƟŏĶňĵĬėĺĶŏĮƦĬőěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĳŅıěĶŇĚȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏľŖĬėŋĦėƞŅ
ŐĸŃĽĬŋĔĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃ 

ĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮOyebanji & IdiongȮ(2021) œħƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃħńĚĬňŘȮ 
- ěŜŅĔńħěŜŅĬĺĬĕŀĚĽŅĶŃŒľĴƞȮŕȮĪňŗěŃĬŜŅŏĽĬŀŐĨƞĸŃĭĪŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀľĸňĔŏĸňŗĵĚėĺŅĴĽńĭĽĬĕŀĚ

įŌƟŏĶňĵĬ 
- ĽŀĬěŅĔŏĶŊŗŀĚĚƞŅĵœĮĽŌƞŏĶŊŗŀĚĪňŗĞńĭĞƟŀĬȮŐĸŃĽŀĬěŅĔĶŌĮīĶĶĴœĮĽŌƞĬŅĴīĶĶĴȮĶĺĴĪńŘĚįŌƟĽŀĬĨƟŀĚ

ŐĬƞŒěĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬĔƞŀĬěŃŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚŒľĴƞ 
- ŒĬĔŅĶĽŀĬŏĬŊŘŀľŅĨƞŅĚȮŕȮœĴƞėĺĶŒĝƟĳŅļŅĪňŗĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĴŅĔŏĔŇĬœĮľĶŊŀŒĝƟĶŌĮŐĭĭĪŅĚ

ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗœĴƞĝńħŏěĬȮėĺĶŒĝƟĳŅļŅĚƞŅĵȮŕȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĶŌĮŐĭĭĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗœĴƞ
ĞńĭĞƟŀĬ 

- ŒľƟŏĺĸŅĔńĭĔŅĶŐĬŃĬŜŅŐĬĺėŇħŒľĴƞȮœĴƞėĺĶŐĬŃĬŜŅľĸŅĵŐĬĺėŇħŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬȮŏıĶŅŃěŃ 
ĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽńĭĽĬȮȮŏĨĶňĵĴŐĭĭİƖĔľńħĪňŗŐĬŃŐĬĺėĺŅĴĶŌƟĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĨƞŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮĔƞŀĬĪňŗěŃ
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬĴňėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĨƞĸŃŏĬŊŘŀľŅ 

- ĔŅĶŐĬŃĬŜŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚėĺĶŐĬŃĬŜŅŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĪňŗħňȮĩƟŅıŊŘĬģŅĬĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬœĴƞŐĬƞĬıŀȮĔŅĶŐĬŃĬŜŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚěŃœĴƞŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢŐĨƞŀĵƞŅĚŒħ 

ħńĚĬńŘĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬėĺĶėŜŅĬŉĚĩŉĚĮƤěěńĵľĸŅĵ
ĮƤěěńĵĪňŗěŃĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĸŜŅħńĭĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮĔŅĶŐĭƞĚŏĬŊŘŀľŅȮĔŅĶĬŜŅ
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ĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶŒĝƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚȮŏıŊŗŀŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĶńĭĶŌƟĩŉĚĮĶŃőĵĝĬƢŐĸŃėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 

 
0,3ȮĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ
ıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551 &ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ2560) ěńħŐĭƞĚŏĮƦĬȮ3 ĽŅĶŃ œħƟŐĔƞȮěŜŅĬĺĬŐĸŃıňĝėĦŇĨȮĔŅĶĺńħ
ŐĸŃŏĶĕŅėĦŇĨȮŐĸŃĽĩŇĨŇŐĸŃėĺŅĴĬƞŅěŃŏĮƦĬȮőĶĚŏĶňĵĬĪňŗěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴŐĸŃěńħĔŅĶĻŉĔļŅ
ŐĭĭŏĶňĵĬĶĺĴěŃěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŏĬŊŘŀľŅĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬľĸńĔĽŌĨĶȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĬŊŘŀľŅ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĪňŗŏĮƦĬĬŅĴīĶĶĴȮħńĚĬńŘĬ įŌƟĽŀĬėĺĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĨŅĴĸŜŅħńĭőħĵŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮŏĝƞĬȮĕŀĚěĶŇĚȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŉŗĚ
ĶŌĮīĶĶĴȮŏĝƞĬȮĳŅıȮŐĸƟĺěŉĚŐĬŃĬŜŅĽńĠĸńĔļĦƢĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒľƟ
ĩŌĔĨƟŀĚȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬįŌƟĽŀĬĨƟŀĚŏĨĶňĵĴĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĽĶŇĴŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŏĮƦĬĔĶĦňıŇŏĻļȮŏıĶŅŃįŌƟŏĶňĵĬ
ŏľĸƞŅĬňŘěŃŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟŅŒěĴŅĔĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇĪńŗĺœĮ 

ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴňľĸŅĵ
ĮĶŃŏĳĪȮŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĴňĮƤěěńĵŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

1) ĽŊŗŀŀīŇĭŅĵħƟĺĵĨńĺŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢ 
ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĪňŗŒĝƟĨńĺŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵěŋħĪńŘĚľĴħȮ6 ěŋħȮŏĶňĵĚĔńĬŏĮƦĬȮ2 ŐĩĺŒĬŐĬĺĨńŘĚȮ

őħĵŒĝƟĔŅĶĴňěŋħŐĸŃœĴƞĴňěŋħŏĮƦĬĶľńĽȮěŋħŏľĸƞŅĬňŘěŃĺŅĚŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮĔńĬœħƟĪńŘĚľĴħȮ63 ĨńĺŀńĔļĶȮĞŉŗĚ
ėŜŅĬĺĦĨŅĴľĸńĔĔŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮėŊŀȮς ρ ħńĚĨńĺŀĵƞŅĚ 

   
 

ĪňŗĴŅ: https://www.disabled-world.com/       ĔŅĠěĬŅȮőĵŀŇĬĪĶƢ.Ȯ(2561). thisable.me. 
 
 őĶĚŏĶňĵĬĔŅĶĻŉĔļŅıŇŏĻļĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃįĸŇĨŏŀĔĽŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟŒĝƟŏĶňĵĬȮőħĵĬŜŅľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶŀĬŋĠŅĨŒľƟŒĝƟŏĮƦĬľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬ
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ĴŅěńħĪŜŅŏĮƦĬĶŃĭĭĽńĴįńĽĪňŗŒĝƟŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢĽŜŅľĶńĭĨńĺľĬńĚĽŊŀȮĨńĺŏĸĕȮŐĸŃĽńĠĸńĔļĦƢĨƞŅĚȮŕ ĮƤěěŋĭńĬĴň
įŌƟıńĥĬŅŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ8 ěŋħȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĪĬĨńĺľĬńĚĽŊŀȮĨńĺŏĸĕȮŐĸŃĽńĠĸńĔļĦƢĨƞŅĚȮŕȮ
256 ĨńĺŀńĔļĶȮ(Mejia et al, 2021) 
 ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗŒĝƟŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢĴňĮƤěěńĵŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħħńĚĬňŘ 
 

ĮƤěěńĵ ĕƟŀěŜŅĔńħ 
1. įŌƟįĸŇĨľĶŊŀėĶŌįŌƟĽŀĬĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠŒĬĔŅĶ
ŒĝƟŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢ 

1. ĕŅħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃ
ĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 

2. ĨƟŀĚĴňĚĭĮĶŃĴŅĦěńħĽĶĶŏıŊŗŀŒĝƟěƟŅĚėĶŌ
ŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶŒĝƟŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢŐĸŃ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĶŊŀőĮĶŐĔĶĴŏĜıŅŃĪŅĚ 

2. őĶĚŏĶňĵĬĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴľĶŊŀěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬŐĭĭĶĺĴœĴƞĴňĚĭĮĶŃĴŅĦĽĬńĭĽĬŋĬŒĬ
ĔŅĶěƟŅĚėĶŌŏıŊŗŀĽŀĬįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬőħĵŏĜıŅŃȮĶĺĴĪńŘĚŀŋĮĔĶĦƢ
ĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀ 

 

2) ĽŊŗŀŀīŇĭŅĵħƟĺĵŏĽňĵĚ 
įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟěŅĔĔŅĶĲƤĚĔŅĶŀīŇĭŅĵ

ĕŀĚįŌƟĽŀĬȮĞŉŗĚįŌƟĽŀĬŀŅěĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚĔŅĶĽŀĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĨĶňĵĴĭĪŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĕƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬľĶŊŀŒĝƟ
ĪĭĪĺĬĭĪŏĶňĵĬœħƟ 
 

ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚĔŅĶĽŀĬĴňĮƤěěńĵŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħħńĚĬňŘ 
 

ĮƤěěńĵ ĕƟŀěŜŅĔńħ 

1. įŌƟįĸŇĨľĶŊŀėĶŌįŌƟĽŀĬĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠŒĬĔŅĶ
ĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 

1. ĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅĪňŗěŃĭńĬĪŉĔĔŅĶĭĶĶĵŅĵ
ĨƟŀĚŐĭƞĚŏĮƦĬĽŅĶŃĵƞŀĵȮŕȮĞŉŗĚŀŅěĪŜŅŒľƟĔŅĶ
ŒĝƟŏĺĸŅĽŀĬĴŅĔĔĺƞŅŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħŒĬ
ŐįĬĔŅĶĽŀĬĽŜŅľĶńĭŏħŖĔĮĔĨŇĪńŗĺœĮ 

2. ĔŅĶĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚĪňŗĝńħŏěĬŐĸŃŒĝƟĳŅļŅĪňŗĚƞŅĵ
ĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŀŅěŒĝƟĽŊŗŀĕŀĚěĶŇĚŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĽńĴįńĽœħƟȮŏĝƞĬȮŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶĬńĭěŜŅĬĺĬȮ
ĽŊŗŀŏĶĕŅėĦŇĨȮŏĮƦĬĨƟĬ 

2. ĨƟŀĚŏıŇŗĴŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĽėĶŇĮĪƢĪňŗŒĝƟŒĬ
ĔŅĶĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶěńħĪŜŅĺŇħňĪńĻĬƢ
ĮĶŃĔŀĭȮĽŜŅľĶńĭŒľƟėĺŅĴĽŃħĺĔŐĔƞėĶŌ
ıŇŏĻļŏĜıŅŃĪŅĚľĶŊŀįŌƟĮĔėĶŀĚŒĬĔŅĶ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟŏĶňĵĬ 

3. ĔŅĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢľŌĲƤĚĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĶňĵĬŏĮƦĬ
ĶŅĵĭŋėėĸœħƟȮőħĵŏĽňĵĚœĴƞĶĭĔĺĬėĬŀŊŗĬȮŕȮ
ŐĸŃĝƞĺĵŒľƟĴňĽĴŅīŇŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ 

3. ĨƟŀĚěńħŏĨĶňĵĴĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶĞŊŘŀŀŋĮĔĶĦƢ
ľŌĲƤĚŏıŊŗŀĕěńħŏĽňĵĚĶĭĔĺĬĨƞŅĚȮŕ 
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3) ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
ĮƤěěŋĭńĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŀŀĬœĸĬƢĴňĔŅĶŒĝƟĔĺƟŅĚĕĺŅĚĕŉŘĬȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟőħĵœĴƞěŜŅĔńħ

ŏĺĸŅŐĸŃĽĩŅĬĪňŗȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŀŀĬœĸĬƢĵńĚĝƞĺĵŏıŇŗĴőŀĔŅĽŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞįŌƟĪňŗœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭőĶĚŏĶňĵĬħƟĺĵėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĞŉŗĚ
œĴƞĽŅĴŅĶĩŏħŇĬĪŅĚœĮŏĶňĵĬĪňŗőĶĚŏĶňĵĬœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ 

ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŀŀĬœĸĬƢŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵœĴƞěŜŅĔńħŏĺĸŅŐĸŃĽĩŅĬĪňŗȮħńĚĬńŘĬĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŉĚŏĮƦĬĽŊŗŀĪňŗŏĬƟĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĔŅĶĭńĬĪŉĔŏĽňĵĚĔŅĶĭĶĶĵŅĵĪňŗ
ĲƤĚœħƟĝńħŏěĬ 

 

ĮƤěěńĵ ĕƟŀěŜŅĔńħ 
1. įŌƟįĸŇĨľĶŊŀėĶŌįŌƟĽŀĬĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠŒĬ 
ĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 

1. įŌƟįĸŇĨľĶŊŀėĶŌįŌƟĽŀĬĨƟŀĚŏıŇŗĴĳŅĶŃĚŅĬŒĬĔŅĶ
ěńħĪŜŅĭĪŏĶňĵĬŒĬŏĺĸŅěŜŅĔńħŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 

2. ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢħƟŅĬĔŅĶŒĝƟŁŅĶƢħŐĺĶƢŐĸŃ
ĞŀĲĪƢŐĺĶƢŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ 

2. įŌƟįĸŇĨľĶŊŀėĶŌœĴƞĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢħƟŅĬĔŅĶįĸŇĨ
ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢȮ 

3. ĔŅĶěńħľŅŐıĸĨĲŀĶƢĴĪňŗěŃĬŜŅŏĽĬŀĽŊŗŀĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀŀĬœĸĬƢ 

3. ŐıĸĨĲŀĶƢĴŐĨƞĸŃŐıĸĨĲŀĶƢĴěŃĴňŏĔĦĤƢ
ėŋĦĳŅıŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĭĪŏĶňĵĬȮ
ĪŜŅŒľƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶįĸŇĨĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅŐĸŃ
ĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅı
ĭĪŏĶňĵĬ 

4. ŏėĶŊŗŀĚŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬ 4. įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňĽĩŅĬŃĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĕŀĚ
ėĶŀĭėĶńĺŒĬĶŃħńĭĔĸŅĚľĶŊŀĨŜŗŅĔĺƞŅěŃĴň
ĮƤĠľŅŒĬĔŅĶěńħľŅŀŋĮĔĶĦƢŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĪňŗ
ŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

 
0,3,/ȮŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
ŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕńŘĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚ

ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĴŋƞĚľĺńĚŏıŊŗŀŒľƟĶŀĭĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭěŜŅĬĺĬŐĸŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇ
ĪńŗĺœĮȮħńĚĬńŘĬįŌƟĽŀĬĨƟŀĚŒĝƟĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĽŀĬŐĸŃĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĝƞĺĵĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħŒĬĽŅĶŃĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬľĸńĔĽŌĨĶȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝƞĺĚĶŃĭŅħĕŀĚŏĝŊŘŀőėĺŇħ-19 ĬńŘĬȮįŌƟĽŀĬ
ĨƟŀĚĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬŐĸŃĵŊħľĵŋƞĬĔĸĺŇīňŒĬĔŅĶĽŀĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭőħĵįĽĴįĽŅĬĪńŘĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĮĔĨŇ
ŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŃĭĭŀŀĬœĸĬƢȮħńĚĬńŘĬįŌƟĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃįŌƟĽŀĬœħƟıĵŅĵŅĴĻŉĔļŅ
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ŐĬĺėŇħĨƞŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŏĔŇħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇįĸȮ 

ĔŅĶŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢœħƟŏĕƟŅĴŅĴňĭĪĭŅĪŀĵƞŅĚĴŅĔĔńĭĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵŐĸŃĪńŗĺőĸĔȮŏĬŊŗŀĚħƟĺĵ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħĕŀĚŏĝŊŘŀőėĺŇħ+/7ȮĨĸŀħěĬėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĽŅŃŐĽĺĚľŅ
ėĺŅĴĶŌƟĬŀĔľƟŀĚŏĶňĵĬěŅĔŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĬœĸĬƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴňėŋĦĳŅıĪńŗĺőĸĔȮěŅĔėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭ
ľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟįĸŇĨĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮıĭĺƞŅėĶŌįŌƟĽŀĬľĸŅĵėĬĴňĻńĔĵĳŅı
ŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĪňŗĴňėŋĦĳŅıœħƟȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢĽƞĺĬŒľĠƞĪňŗĴňĔŅĶįĸŇĨĕŉŘĬĴŅĬńŘĬȮ
ĵńĚĕŅħĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀŒľƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĞŉŗĚĴň
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĸńĔļĦŃıŇŏĻļŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĽŊŗŀĪńŗĺœĮȮľŅĔŏĮƦĬĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮŀŅěħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĮĶńĭĮĶŋĚœħƟőħĵĚƞŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏıŇŗĴĕƟŀėĺŅĴŏĽňĵĚȮľĶŊŀŏıŇŗĴėŜŅĭĶĶĵŅĵĳŅıȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĨƞĽŜŅľĶńĭĺŇĝŅ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĶĺĴœĮĩŉĚĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĬńŘĬȮĬńĭĺƞŅŏĮƦĬėĺŅĴĪƟŅĪŅĵ
ŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĨƟŀĚĴňĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃŏĕňĵĬĽĴĔŅĶȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶŒĝƟĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŌĴŇȮĞŉŗĚ
įŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢŏĜıŅŃȮŏĝƞĬȮœĴƟĭĶĶĪńħŐĸŃœĴƟőĮĶŐĪĶėŏĨŀĶƢĝĬŇħıŇŏĻļȮĔĶŃħŅĬĮƤĔľĴŋħȮ
ĔĶŃħŅļœĕȮĶĺĴœĮĩŉĚŏĪėőĬőĸĵňȮŏĝƞĬȮőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬĕƟŀėĺŅĴĭĬľĬƟŅěŀȮŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢľĴŉĔĬŌĬȮľĶŊŀ
ľĬƟŅěŀĪňŗĽńŗĬŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟĽńĴįńĽĭĶŇŏĺĦŏĽƟĬĔĶŅĲȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃěŃŏıŇŗĴėĺŅĴĪƟŅĪŅĵĴŅĔĕŉŘĬœĮŀňĔĽŜŅľĶńĭ
ĭĪŏĶňĵĬĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟȮőħĵįŌƟıńĥĬŅĭĪŏĶňĵĬěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĪĶŅĭ
ĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĪĶŅĭĩŉĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗįŌƟŏĶňĵĬŒĝƟȮŐĸŃĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀĪňŗ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀĪňŗĴňėŋĦĳŅıĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶœħƟȮ
ŏĝƞĬȮĔŅĶıŇĴıƢĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏıŊŗŀŒľƟőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĔŅĶŒĽƞ
ĕƟŀėĺŅĴĮĶŃĔŀĭĔĶĦňĴňĔŅĶŒĝƟĽňȮĔŅĶŀīŇĭŅĵĶŌĮĪĶĚĽŅĴĴŇĨŇŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĮĶŃĔŀĭĶŌĮěŅĔĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢ
ĪňŗĴňœħƟȮŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŒĬŐĭĭŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵĳŅıœħƟőħĵĪňŗĳŅıœĴƞŐĨĔŐĸŃ 
ŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŏėĶŊŗŀĚıŇĴıƢĵŌĺňȮľĶŊŀŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĺŅħĸĚĭĬĔĶŃħŅļœĕœħƟȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

ĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŏĮƦĬőėĶĚĔŅĶŀĭĶĴėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅŐĬĺėŇħĕŀĚįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃįŌƟĽĬŒě
ĪńŗĺœĮŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮĮĶŃĔŀĭ
œĮħƟĺĵŏĶŊŗŀĚĨƞŀœĮĬňŘȮĽŊŗŀĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶěŜŅĬĺĬȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮĽŊŗŀĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĶŌĮĽŅĴŏľĸňŗĵĴėĸƟŅĵȮĽŊŗŀ
ĳŅıĜŅĵĽŅĴħƟŅĬĕŀĚĶŌĮĪĶĚĽŅĴĴŇĨŇĪňŗĽĶƟŅĚěŅĔĸŌĔĭŅĻĔƢȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮŐĸŃĽŊŗŀėĺŅĴĬƞŅěŃŏĮƦĬĕŀĚĔŅĶőĵĬ
ŏľĶňĵĠȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮőħĵŏĪėĬŇėĪňŗĬŜŅŏĽĬŀěŃĴňėĺŅĴėĴĝńħĽŌĚȮĽŅĴŅĶĩĶŀĚĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇŀŊŗĬȮŕȮœħƟ
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňŏĝƞĬĔńĬ 
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0,3,0ȮŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĺńħįĸŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĬŅĬĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬ

ĮĔĨŇĪńŗĺœĮȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬįŌƟŏĶňĵĬĭŅĚėĬŀŅěĨƟŀĚŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀıŇŏĻļŒĬĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭȮŏĝƞĬȮĔŅĶŒĝƟ
ŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢȮĔŅĶŒĝƟĔĶŅĲƕĔĪňŗĽńĴįńĽœħƟȮĔŅĶŒĝƟŐĺƞĬĕĵŅĵȮĔŅĶıŇĴıƢĪňŗĴňŀńĔļĶĕĬŅħŒľĠƞȮĔŅĶŒĝƟĔŅĶĲƤĚ
ěŅĔĔŅĶŀƞŅĬĕŀĚįŌƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĭȮ(Allman, 2009)  

ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺńħįĸŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĕŀĚĽĩŅĭńĬĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇĪňŗ œħƟěńħĪŜŅėŌƞĴŊŀ
ĔŅĶěńħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮO-NETȮ(Ordinary National Educational Test) 
ĽŜŅľĶńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ŐĸŃĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 ĪňŗĶŃĭŋŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĭĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĕƟŅĽŀĭĪňŗĴň
ėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ&ĽĩŅĭńĬĪħĽŀĭĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ*Ȯ2564, ľĬƟŅȮ36 ů 37) ŏıŊŗŀ
ŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĽŀĭŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĬňŘ 

 

ĔĶĦňįŌƟŏĕƟŅĽŀĭĪňŗĴňėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

ŐĬĺĮĢŇĭńĨŇ 
ĔĶĶĴĔŅĶėŋĴĽŀĭȮėĬĪňŗȮ1 ĔĶĶĴĔŅĶėŋĴĽŀĭȮėĬĪňŗȮ2 ľĴŅĵŏľĨŋ 

ŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢ 

ĝƞĺĵŒĬĔŅĶĶŃĭŅĵėŜŅĨŀĭ 

  

ĨƟŀĚĔŅĶįŌƟĝƞĺĵŀƞŅĬ 
&ŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĮĔĨŇ' ŀƞŅĬŐĭĭĪħĽŀĭėĺĶŏĮƦĬ

ŀŅěŅĶĵƢĪňŗĽŀĬĶŅĵĺŇĝŅĬńŘĬ 

ĨƟŀĚœĴƞŏĮƦĬėĶŌ
őĶĚŏĶňĵĬ
ŏħňĵĺĔńĭįŌƟŏĕƟŅ
Ľŀĭ 

ŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭŀńĔļĶĕĵŅĵ   

 
 ěŅĔŐĬĺĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĭĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĕƟŅĽŀĭĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮįŌƟŀƞŅĬŐĭĭĪħĽŀĭėĺĶŏĮƦĬįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮħńĚĬńŘĬȮőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŒľƟĔńĭőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴěŃĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒľƟĴňėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ıŊŘĬģŅĬŒĬĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĽŀĭ
ĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĔŅĶĽŀĭĶŃħńĭĝŅĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬħƟĺĵ 
 
0,4ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟĴňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŒĬľĸŅĵĮĶŃŏĪĻȮőħĵĴňĽŅĶŃĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭ
ĕŀĚĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĴňįĸĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĪňŗĬŜŅĴŅŒĝƟ
ŀƟŅĚŀŇĚŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŀĭĶĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬěŃŏĬƟĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶȮĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıĽŅĴĴŇĨŇȮŐĸŃĔŅĶ
ŏĕňĵĬĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŅı 
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0,4,/ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
ĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĮĶŃőĵėėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĬŇıěĬƢȮ2 ĬŇıěĬƢĪňŗŐĽħĚėĺŅĴ

ŏĪƞŅĔńĬőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵ Ŵ;ŵȮŏĕňĵĬĶŃľĺƞŅĚĬŇıěĬƢĪńŘĚĽŀĚȮŏĝƞĬȮὼ σ ρπ ĽĴĔŅĶĬňŘĴňĨńĺŐĮĶĪňŗœĴƞ
ĶŌƟėƞŅȮėŊŀȮὼ įĸĶĺĴĕŀĚĨńĺŐĮĶĔńĭěŜŅĬĺĬŏĨŖĴĭĺĔȮσ ėŊŀȮĬŇıěĬƢĪňŗŀĵŌƞĪŅĚĞƟŅĵĕŀĚĽĴĔŅĶȮĞŉŗĚĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭ
ěŜŅĬĺĬŏĨŖĴĭĺĔȮρπ ĞŉŗĚŀĵŌƞĪŅĚĕĺŅĴŊŀȮĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢěŃĴňĽńĠĸńĔļĦƢĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŏĝƞĬȮ
ĨńĺŏĸĕŐĽħĚěŜŅĬĺĬȮŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵŐĽħĚĔŅĶĭĺĔĸĭėŌĦľŅĶȮĔŅĶŏĕňĵĬŏĸĕĵĔĔŜŅĸńĚȮĔŅĶŏĕňĵĬ
ŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵŐĽħĚĶŅĔĪňŗĽŀĚȮĶŅĔĪňŗĽŅĴȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮ 

ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŀŀĔŐĭĭĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŏıŊŗŀŒĝƟĽŀĬĽĴĔŅĶŒľƟŐĔƞįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬĵńĚĴňœĴƞĴŅĔĬńĔȮŏıĶŅŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĨŀĭĽĬŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĝƞĺĵŒĬĔŅĶ
ĕĵŅĵĳŅıœħƟėĴĝńħȮŐĸŃĶŀĚĶńĭĔńĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶŀƞŅĬľĬƟŅěŀȮĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶŀĭĶĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟĬŜŅŐĬĺėŇħĕŀĚĔŅĶŏĕňĵĬ
ĽĴĔŅĶőħĵŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟĲĶň 
 

ĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶőħĵŒĝƟȮLaTeX ŐĸŃĔŅĶŀƞŅĬ 
 LaTeX ŏĮƦĬĝŋħėŜŅĽńŗĚĪňŗŒĝƟěńħŏĨĶňĵĴŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŀńĔĕĶŃıŇŏĻļȮŒĬĔŅĶěńħĪŜŅĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢĪňŗěŃĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ ŐĸŃĔŅĶŐĽħĚįĸĕŀĚĝŋħėŜŅĽńŗĚĪňŗ
ŏĕňĵĬĽĴĔŅĶœħƟĩŌĔĨƟŀĚȮĶĺĴĪńŘĚĶŀĚĶńĭĔńĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶŀƞŅĬľĬƟŅěŀŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŃĭĭŀŀĬœĸĬƢĪŋĔ
ĮĶŃŏĳĪ ĔŅĶıŇĴıƢĕƟŀėĺŅĴĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĶƞĺĴĔńĭőĮĶŐĔĶĴŀŊŗĬȮŕȮ
ŏĝƞĬȮőĮĶŐĔĶĴĔŅĶŐĮĸĚĔŅĶŐĽħĚįĸĽĴĔŅĶŏĮƦĬŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢȮĔŅĶŐĮĸĚĔŅĶŐĽħĚįĸĽĴĔŅĶŏĮƦĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮľĶŊŀĳŅļŅĕŀĚŐĨƞĸŃĝŅĨŇĪňŗŒĝƟĔŅĶŀƞŅĬĳŅļŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ(Isaila & 
Smeureanu, 2010) 
 ĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃıńĥĬŅĶŃĭĭĔŅĶŀƞŅĬĬŇıěĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŀńĨőĬĴńĨŇĽŜŅľĶńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĪňŗŏĶňĵĔĝŊŗŀĶŃĭĭĺƞŅȮi-Math ĞŉŗĚĪħĸŀĚĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮ2 őĶĚŒĬĳŅėĔĸŅĚ
ĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŜŅĬĺĬȮ78 ėĬȮŐĸŃėĶŌȮ6 ėĬȮőħĵėĶŌŏĮƦĬįŌƟŏĨĶňĵĴŏŀĔĽŅĶĔŅĶĽŀĬŐĸŃĶŃĭĭĔŅĶŀƞŅĬȮ
i-Math ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĮĻŉĔļŅŐĸŃĪŜŅĔŅĶĭƟŅĬĽƞĚȮWongkia, Naruedomkul & Cercone, (2012) œħƟ
ěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀƞŅĬėŜŅĽńŗĚőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňĬŇıěĬƢĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŐĸƟĺŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬėŜŅŀƞŅĬĨŅĴĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĶŃĭĭĔŅĶŀƞŅĬŀńĨőĬĴńĨŇȮi-MathȮ ħńĚĨńĺŀĵƞŅĚĨƞŀœĮĬňŘȮ 
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No. Math Test 

P001 ěĚľŅėƞŅĕŀĚȮςτφ σ 
P022 ěĚľŅėƞŅĕŀĚȮς σ 

P045 ěĚľŅėƞŅĕŀĚȮЍφςυЍφτ 

P062 ěĚľŅėƞŅĕŀĚȮὼ ěŅĔĽĴĔŅĶȮ 

P077 ěĚľŅėƞŅĕŀĚȮὼ ěŅĔĽĴĔŅĶ Ѝὼ ς Ѝςυ 

P096 ĔŜŅľĬħŒľƟȮω σ  ěĚľŅėƞŅĕŀĚȮὼ ĪňŗĪŜŅŒľƟĽĴĔŅĶŏĮƦĬěĶŇĚ 
P112 ĬŜŘŅĨŅĸĪĶŅĵȮυ  ĔŇőĸĔĶńĴȮŐĭƞĚŒĽƞĩŋĚȮĩŋĚĸŃȮ ĔŇőĸĔĶńĴȮěŃŐĭƞĚŒĽƞĩŋĚȮœħƟĪńŘĚľĴħĔňŗĩŋĚ 
Ȯ 
 įŌƟĺŇěńĵħńĚĔĸƞŅĺœħƟĬŜŅėŜŅŀƞŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭĔŅĶŀƞŅĬȮi-MathȮ
ěŜŅĬĺĬȮ78 ėĬœĮĮĶŃŏĴŇĬįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭĔŅĶŀƞŅĬȮőħĵėŜŅĬĺĦľŅĶƟŀĵĸŃĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔėŜŅĨŀĭ
ĪňŗœħƟŒĬȮ3 ĮĶŃŏħŖĬȮėŊŀȮĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅŀƞŅĬĪňŗĕŅħĭŅĚėŜŅȮ(missing words) ĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅŀƞŅĬĪňŗœĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮ
(incorrect words) ŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅŀƞŅĬœħƟĩŌĔĨƟŀĚȮ(correct words) őħĵįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĔŅĶŏĕňĵĬ
ėŜŅŀƞŅĬĪňŗĕŅħĭŅĚėŜŅĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ6.26 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭ 6.96 ĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅ
ŀƞŅĬœĴƞĩŌĔĨƟŀĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭ 4.67 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ. ŏĪƞŅĔńĭ 3.45 ŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅŀƞŅĬ 
œħƟĩŌĔĨƟŀĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭ 89.10 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ8.08 ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭĔŅĶŀƞŅĬȮi-Math ĪŜŅœħƟĚƞŅĵȮįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃĴň
ėĺŅĴĽŋĕĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
 ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚĴňĚŅĬĺŇěńĵĪňŗıńĥĬŅĶŃĭĭŐĮĸĚĬŇıěĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĳŅļŅœĪĵ 
&ŀńěĜĶŅȮīŅĬňĔŋĸȮŐĸŃȮıŋīļħňȮĻŇĶŇŐĽĚĨĶŃĔŌĸ, 2558) őħĵĕƟŀĴŌĸĪňŗĬŜŅŏĕƟŅĽĶƟŅĚőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴ 
Microsoft Office Word 2007 őĮĶŐĔĶĴȮMicrosoft Office Open XML ŐĸŃĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX  
ŐĸƟĺŐĮĸĚĕƟŀĴŌĸŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŌĮőėĶĚĽĶƟŅĚȮXML ĞŉŗĚŏĮƦĬőėĶĚĽĶƟŅĚŐĴƞŐĭĭĕŀĚĶŃĭĭȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĪŜŅĔŅĶ
ŐĮĸĚĕƟŀĴŌĸěŅĔȮXML tag ŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĳŅļŅœĪĵȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĮĸĚĬŇıěĬƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬěŅĔ
ĶŃħńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ĩŉĚȮĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ěŜŅĬĺĬȮ232 ĬŇıěĬƢȮŐĸŃĪħĽŀĭőħĵŀŅěŅĶĵƢįŌƟĽŀĬ
ĶŅĵĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢěŜŅĬĺĬȮ12 ėĬȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ91.81 įŌƟĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĬňŘ
œħƟĬŜŅĨńĺŀĵƞŅĚĬŇıěĬƢĪňŗĬŜŅŏĕƟŅőħĵŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ŐĸŃŐĽħĚĕƟŀĴŌĸȮėŜŅĽńŗĚȮOpen Office XML ŐĸŃ
įĸĸńıīƢěŅĔĶŃĭĭŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĳŅļŅœĪĵȮħńĚĬňŘ 
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 ŏĬŊŗŀĚěŅĔĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ŏĮƦĬĝŋħėŜŅĽńŗĚĪňŗŐĽħĚįĸĕƟŀĴŌĸĪňŗĬŜŅœĮŐĮĸĚŏĮƦĬĶľńĽŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟ
ĶƞĺĴĔńĭőĮĶŐĔĶĴŀŊŗĬȮŕȮœħƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟĲĶňȮħńĚĬńŘĬȮőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟĬŜŅŏĽĬŀŏĶŊŗŀĚ ĔŅĶŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮ
LaTeXȮŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĬŇıěĬƢĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢȮħńĚĨńĺŀĵƞŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶıŇĴıƢŏĸĕĵĔĔŜŅĸńĚ 

 

ĬŇıěĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ: 

σὼ υώ υ 

LaTeX Format: 

3x+5y^{2}=5 

Open Office XML Format: 

 

ĕƟŀėĺŅĴĳŅļŅœĪĵȮ: 

ŴĽŅĴėŌĦŏŀŖĔĞƢĭĺĔľƟŅėŌĦĺŅĵĵĔĔŜŅĸńĚĽŀĚŏĪƞŅĔńĭľƟŅŵ 
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 ěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚȮ1x+3y^{0}=3ȮĪňŗŏĕňĵĬŒĬĔĶŀĭĽňŗŏľĸňŗĵĴŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĪňŗŏĕňĵĬőħĵŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮ
LaTeX ȮĽŜŅľĶńĭėŜŅĽńŗĚĪňŗŒĝƟŏĕňĵĬŏĸĕĵĔĔŜŅĸńĚĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔœħƟěŅĔŏĴĬŌĪňŗĮĶŅĔĢĭĬľĬƟŅěŀȮŏĴŊŗŀŒħĪňŗıŇĴıƢ
ĝŋħėŜŅĽńŗĚěŃıĭĺƞŅĔŅĶŐĽħĚįĸěŃĮĶŅĔĢŒľƟŏľŖĬħƟŅĬĸƞŅĚĕŀĚĔĶŀĭĽňŗŏľĸňŗĵĴ 
 

ĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶıŇĴıƢŏĻļĽƞĺĬ 

 
 ěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚȮ\frac{x-/}{x+/}=\frac{x-0}{x+0}ȮĪňŗŏĕňĵĬŒĬĔĶŀĭĽňŗŏľĸňŗĵĴŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĪňŗŏĕňĵĬ
őħĵŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĽŜŅľĶńĭėŜŅĽńŗĚĪňŗŒĝƟŏĕňĵĬŏĻļĽƞĺĬĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔœħƟěŅĔŏĴĬŌĪňŗĮĶŅĔĢĭĬľĬƟŅěŀȮ

ŏĴŊŗŀėĸŇŘĔĪňŗŏĴĬŌ Ȯ ěŃĴňĝŋħėŜŅĽńŗĚŏĮƦĬȮ\frac{Ȯ}{Ȯ}ȮıěĬƢľĶŊŀĬŇıěĬƢĪňŗŀĵŌƞŒĬĺĚŏĸŖĭľĬƟŅȮėŊŀȮĨńĺŏĻļȮŐĸŃ

ĺĚŏĸŖĭľĸńĚȮėŊŀȮĨńĺĽƞĺĬ 
 

ĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶıŇĴıƢŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĶŅĔ 

 
ěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚȮ\sqrt{403}+\sqrt[2[{42} ĪňŗŏĕňĵĬŒĬĔĶŀĭĽňŗŏľĸňŗĵĴŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĪňŗŏĕňĵĬőħĵŒĝƟ

ĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĽŜŅľĶńĭėŜŅĽńŗĚĪňŗŒĝƟŏĕňĵĬěŜŅĬĺĬĪňŗĴňŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĶŅĔȮĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔœħƟěŅĔŏĴĬŌĪňŗĮĶŅĔĢ
ĭĬľĬƟŅěŀȮЍὼȮŏĴŊŗŀėĸŇŘĔĪňŗŏĴĬŌ ěŃĴňĝŋħėŜŅĽńŗĚĪňŗŏĮƦĬĶŅĔĪňŗĽŀĚȮ\sqrt{Ȯ}ȮŐĸŃıŇĴıƢıěĬƢľĶŊŀĬŇıěĬƢŒĬ
ŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĮƖĔĔŅȮĩƟŅŏĮƦĬĶŅĔŀŊŗĬȮŕȮŒľƟĔħŏĴĬŌȮЍὼȮŐĸŃŏĸŊŀĔėŜŅĽńŗĚȮЍὼ ěŃĴňĝŋħėŜŅĽńŗĚĪňŗŏĮƦĬĶŅĔŒħȮŕȮ
\sqrt[Ȯ]{Ȯ}ȮŐĸŃıŇĴıƢĨńĺŏĸĕĔŜŅĔńĭĶŅĔŒĬŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵȮ[ ] ĨŅĴħƟĺĵıěĬƢľĶŊŀĬŇıěĬƢŒĬŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵĺĚŏĸŖĭ
ĮƖĔĔŅ 

ĔŅĶŀƞŅĬĬŇıěĬƢĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢěŅĔĔŅĶŐĽħĚįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĕŀĚŐĨƞĸŃ
ĮĶŃŏĪĻŏıŊŗŀĝƞĺĵįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĬńŘĬȮįŌƟŀŀĔŐĭĭ
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őĮĶŐĔĶĴĨƟŀĚıńĥĬŅėŜŅĽńŗĚĪňŗėĺĭėŋĴěńĚľĺŃĕŀĚŏĽňĵĚĪňŗŒĝƟĔŅĶŀƞŅĬĬŇıěĬƢŐĸŃĽńĠĸńĔļĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŒĝƟŒĬ
ĔŅĶĶńĭĶŌƟĕƟŀĴŌĸȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMathtalk ĪňŗŀŀĔŐĭĭőħĵ Stevens & Edwards 
(1994) ŀƞŅĬĽĴĔŅĶȮσὼ τ χ ȮěŃŒĝƟěńĚľĺŃĕŀĚĔŅĶŀƞŅĬȮσὼ, τ, χ ŐĸŃŏėĶŊŗŀĚ + ŐĸŃȮ= ĪňŗŒĝƟ
ěńĚľĺŃĔŅĶľĵŋħĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ ĔŅĶıńĥĬŅĞŀĲĨƢŐĺĶƢĔŅĶŐĮĸĚĨńĺŀńĔļĶŐĸŃĽńĠĸńĔļĦƢĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ
ŏĮƦĬĳŅļŅıŌħĴňľĸŅĔľĸŅĵĳŅļŅĪňŗœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏĝƞĬȮMathML ŒĝƟŀƞŅĬĬŇıěĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗŐĽħĚįĸěŅĔĕƟŀĴŌĸĪňŗŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ľĶŊŀȮMathType ŐĸŃŀƞŅĬŏĮƦĬĳŅļŅŀńĚĔķļ 

ĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟŐĬŃĬŜŅĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀȮ(screen reader) ĪňŗĽĴŅėĴėĬĨŅ
ĭŀħŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵŀĬŋĠŅĨŒľƟŒĝƟœħƟ ŐĨƞőĮĶŐĔĶĴĬňŘŒĝƟŏĜıŅŃĔŅĶŀƞŅĬĕƟŀėĺŅĴĪňŗœĴƞĴňĽńĠĸńĔļĦƢĪŅĚ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
 

0,4,0ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇħƟĺĵȮGeoGebra 
ľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟĔŜŅľĬħŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ

œħƟŏĶňĵĬĶŌƟĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚĶŌĮĪĶĚŏĶĕŅėĦŇĨȮœħƟŐĔƞȮȮĪĶĚĽňŗŏľĸňŗĵĴŋĴĜŅĔȮĮĶŇĞŉĴȮıňĶŃĴŇħȮĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ
ĪĶĚĔĸĴȮŐĸŃĔĶĺĵĔĸĴȮĔŅĶľŅĮĶŇĴŅĨĶŐĸŃıŊŘĬĪňŗįŇĺĕŀĚĶŌĮĪĶĚŐĨƞĸŃĝĬŇħȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĴŀĚĶŌĮĪĶĚĽŅĴĴŇĨŇ
ĪŅĚħƟŅĬľĬƟŅȮħƟŅĬĭĬȮŐĸŃħƟŅĬĕƟŅĚȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĮƦĬĕŀĚěĶŇĚȮěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟ
ĽńĴįńĽĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĶŌĮĪĶĚȮĞŉŗĚěŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěœħƟĩŌĔĨƟŀĚȮŒĬĮƤěěŋĭńĬĴň
őĮĶŐĔĶĴŏĶĕŅėĦŇĨıĸĺńĨĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅŒĝƟĽĶƟŅĚĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬœħƟȮŏĝƞĬȮőĮĶŐĔĶĴȮ
EcmkcrcpŲqȮQicrafn_bȮ&EQN'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬőĮĶŐĔĶĴĪňŗĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵňœħƟĞŊŘŀĸŇĕĽŇĪīŇśěŅĔȮKey Curriculum Press ŐĸŃĽĩŅĬĻŉĔļŅĨƟŀĚĽńŗĚĞŊŘŀőĮĶŐĔĶĴħńĚĔĸƞŅĺȮ
ĽŜŅľĶńĭȮőĮĶŐĔĶĴ GeoGebraȮŏĮƦĬőĮĶŐĔĶĴĪňŗŒĝƟĚŅĬœħƟĲĶňȮŐĸŃĵńĚĴňőĮĶŐĔĶĴŀŊŗĬȮŕȮŀňĔȮĽŜŅľĶńĭ
ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĽŀĬŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇŏĮƦĬĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĪħĸŀĚŒĝƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬ
ĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮŐĨƞĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅěŃŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĮƦĬ
ĽŊŗŀĽńĴįńĽȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĮƦĬĔŅĶŏĕňĵĬĳŅıŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇŒĬľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬŐĸŃ
ŏŀĔĽŅĶĕƟŀĽŀĭĨƞŅĚȮŕȮĽŜŅľĶńĭėĶŌįŌƟĽŀĬĵńĚĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚľŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĶŊŀŏĪėőĬőĸĵňĝƞĺĵŒĬ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮħńĚĨńĺŀĵƞŅĚĚŅĬĺŇěńĵĨƞŀœĮĬňŘ 

ĴĸķħňȮĴĦňĸŜŘŅȮŐĸŃȮœıĶŇĬĪĶƢȮĽŋĺĶĶĦĻĶňȮ(2564) œħƟıńĥĬŅĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭıĸĺńĨȮ
GeoGebra ŏĶŊŗŀĚȮĮĶŇĞŉĴȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴėŇħŏĝŇĚŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇȮőħĵěńħĔŇěĔĶĶĴįƞŅĬĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 įŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅĝŋħĔŇěĔĶĶĴěŜŅĬĺĬȮ4 ĝŋħȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĝŋħĪňŗȮ1 
ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚĶŌĮĮĶŇĞŉĴĨƞŅĚȮŕȮĝŋħĪňŗȮ2 ŏĶŊŗŀĚĶŌĮėĸňŗĕŀĚĮĶŇĞŉĴŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮĝŋħĪňŗȮ3 ŏĶŊŗŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺĕŀĚ
ĮĶŇĞŉĴŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃĝŋħĪňŗȮ4 ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶľŅĮĶŇĴŅĨĶĕŀĚĮĶŇĞŉĴŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅĝŋħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭıĸĺńĨȮGeoGebra ĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴėĺŅĴėŇħŏĝŇĚŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ
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įŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĺŅħĶŌĮĮĶŇĞŉĴŏĝŊŗŀĴőĵĚěŅĔĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĽŀĚĴŇĨŇŐĸŃĽĶƟŅĚĶŌĮėĸňŗĕŀĚĮĶŇĞŉĴŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮ
ŀňĔĪńŘĚĵńĚŏıŇŗĴĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺŐĸŃĮĶŇĴŅĨĶĕŀĚĮĶŇĞŉĴȮĽŜŅľĶńĭĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚĝŋħ
ĔŇěĔĶĶĴĴňħńĚĬňŘ 
 

 
 

Fitzpatrick, Murray, Leendert, Pawlowska & Rubin (2018) œħƟĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ
ĨŅĭŀħŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ(blind and visually impaired students) ŒĬ
ĮĶŃŏĪĻŏĬŏīŀĶƢŐĸĬħƢȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔĶŅĲĪňŗŐĽħĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĽŀĚĨńĺŐĮĶőħĵŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ
įĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĪňŗŏĮƦĬŏĽňĵĚȮ(audio format) ŐĸŃĽŊŗŀĪňŗĽńĴįńĽœħƟȮ(tactile format) ıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀ
ĽńĴįńĽěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĔĺƞŅĽŊŗŀĪňŗŏĮƦĬŏĽňĵĚȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔŅĶŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢȮGeoGebra ĪňŗŐĽħĚ
ĔŅĶőĨƟĨŀĭŐĸŃĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢėĺŅĴĶŌƟŒĬŏĶŊŗŀĚŏĶĕŅėĦŇĨȮıňĝėĦŇĨȮĽĩŇĨŇȮŐĸŃŐėĸėŌĸńĽȮĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟœħƟĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĩŉĚĶŃħńĭĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮŐĨƞĽƞĺĬŒľĠƞėĶŌėĦŇĨĻŅĽĨĶƢěŃŒĝƟĞŀĲĨƢŐĺĶƢĬňŘ
ŒĬĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮįŌƟĺŇěńĵħńĚĔĸƞŅĺœħƟŏĽĬŀŐĬŃĺƞŅȮįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽƞĺĬŒľĠƞĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚȮ(accessible) ĞŀĲĨƢŐĺĶƢĬňŘœħƟȮŐĨƞœĴƞŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĨŅĭŀħȮ(blind students) 

Quinlan (2013) œħƟĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıĔĶŅĲƕĔħƟĺĵȮGeoGebra ĽŅĴŅĶĩĬŜŅĳŅıĪňŗ
ĽĶƟŅĚœĮŒĝƟŐĽħĚĕƟŀĴŌĸŒĬŏŀĔĽŅĶĪňŗŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĶĺĴĪńŘĚœĲĸƢĔĶŅĲƕĔŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŏĮƦĬĮĶŃŏĳĪȮ
vector graphics œħƟŐĔƞȮSVG (Scalable Vector Graphic) PDF (Portable Document Format) 
ŐĸŃ ESP (Encapsulated Postscript)  
 ĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩ
ŏĶňĵĬœħƟ ĔŅĶıŇĴıƢĽĴĔŅĶŒĬĶŌĮŐĭĭȮLaTeX ĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıȮVector Graphics 
 

0,4,1ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĕňĵĬĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŅı 
ĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŅıĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵĪňŗŐĽħĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ

ĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĔĶŅĲŏĽƟĬȮŐįĬĳŌĴŇŐĪƞĚȮŐįĬĳŌĴŇĺĚĔĸĴȮŐĸŃŐįĬĳŅıľĶŊŀŐįĬįńĚŐĽħĚ
őėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬŏĶŊŗŀĚĬňŘŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮěŃĨƟŀĚŏĬƟĬĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĔŅĶŒĝƟĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĵƞŀľĶŊŀ
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ĕĵŅĵĳŅıŒľƟĴňėĺŅĴėĴĝńħĕŀĚĳŅıĪňŗĽĴŜŗŅŏĽĴŀȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶŒĝƟĽňĪňŗŐĽħĚŒĬĳŅıŒľƟĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨńĺŀĵƞŅĚĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĴňħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

MaÃkowski, Brzoza, Meisel, Bas, & Spinczyk (2020) œħƟĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮŐıĸĨĲŀĶƢĴ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĔĶŅĲƕĔŏĽňĵĚĽńĴįńĽȮ(audio-tactile graphic) ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵĳŅıĕŀĚĔĶŅĲħńĚĔĸƞŅĺŏĕňĵĬőħĵŒĝƟȮvector graphics ŐĸŃĭńĬĪŉĔŏĮƦĬ
œĲĸƢȮSVG (Scalable Vector Graphics) ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĽħĚĳŅıĭĬŏĺŖĭœĞĨƢœħƟĝńħŏěĬŐĸŃėĚĽĳŅı
ŏħŇĴĕŀĚĳŅıŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĳŅıĬńŘĬȮŕȮ 

Bose, Bauer, & Jόrgensen (2020) œħƟĻŉĔļŅĔŅĶŒĝƟȮMachine Learning Models ĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭȮComprehensive Accessibility ĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŐĮĸĚœĲĸƢȮħńĚĬňŘ 

 
 

ĪňŗĴŅ: Bose, Bauer, & Jόrgensen (2020) 
 

ĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩ
ŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŌĴŇȮőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŅıȮœħƟŐĔƞȮvector 
graphics ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĮĔĨŇĪńŗĺœĮĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬ
ĪňŗėĶŌįĸŇĨœħƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ



 
 

 
 

ĭĪĪňŗ 3 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶ 
 
1.1 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸ 
  ĕńŘĬĨŀĬĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĔŅĶĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴȮĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃįŌƟĭĶŇľŅĶ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒľƟĔńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĪŜŅĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĴň
ħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

1) ĸńĔļĦŃėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 
2) ĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
3) ĺŇīňĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
4) ĶŌĮŐĭĭĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟ 

 
ĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĬŜŅœĮŒĝƟĺŇŏėĶŅŃľƢĶŌĮŐĭĭĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗįĸŇĨĕŉŘĬĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĪńŗĺœĮ

ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮŏıŊŗŀĶŃĭŋėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĨƟŀĚĪŜŅĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟ
œħƟ 
 
1.0 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭ 
 ľĸńĚěŅĔĪňŗĪĶŅĭėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸƟĺȮįŌƟħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶœħƟıńĥĬŅĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭŏıŊŗŀŒľƟĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔĞŉŗĚŏĮƦĬ
ėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮįŌƟįĸŇĨĽŊŗŀȮŐĸŃįŌƟĽĬŒěĪńŗĺœĮœħƟŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĕŀĚ
ĨĬŏŀĚŒľƟįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟȮőħĵĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĨńĺŀĵƞŅĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬ
ľĸńĔĽŌĨĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

1) ĽĴĔŅĶȮůȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĴńĔŏĨŖĴœĮħƟĺĵĽĴĔŅĶĞŉŗĚľŅĔœĴƞěńħĪŜŅľĶŊŀ
ĬŜŅŏĽĬŀŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟ 

2) ĳŅıĽŅĴĴŇĨŇȮůȮĔŅĶŐĽħĚĳŅıĽŅĴĴŇĨŇĨƟŀĚĴňĔŅĶĭĶĶĵŅĵĮĶŃĔŀĭŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟ 

3) ėĺŅĴĬƞŅěŃŏĮƦĬ ů ŐĽħĚŏľĨŋĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĮƦĬįĸěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚȮőħĵŒĝƟœħŀŃŐĔĶĴ 
ŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĬĺėŇħŐĸŃľĸńĔĔŅĶȮ 
 

ĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚĭĪŏĶňĵĬĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬěŃœħƟĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚ
ĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĔƞŀĬĬŜŅœĮŏįĵŐıĶƞ 
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1.1 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀŐĬŃĬŜŅĺŇīňĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ 
 ĕńŘĬĨŀĬĬňŘŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶ
ıńĥĬŅĽŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴħńĚĬňŘ 

1) ŀīŇĭŅĵĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚ 
ĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 

2) ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 

3) ĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚ 
ĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 

ŏŀĔĽŅĶŐĬŃĬŜŅĺŇīňĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅĨƞŀœĮĬňŘ 
/,ȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
/,/ȮĸńĔļĦŃĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗőĶĚŏĶňĵĬėĬĨŅĭŀħ 
/,0ȮĔĸŋƞĴėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
/,1ȮėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟ 

0,ȮĔŅĶŒĽƞĽĴĔŅĶŒĬĭĪŏĶňĵĬ 
0,/ȮĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟ 
0,0ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĝƞĺĵŒĬĔŅĶıŇĴıƢĽĴĔŅĶŒĬĶŌĮŐĭĭȮLaTeX 
0,1ȮĔŅĶŒĽƞĽĴĔŅĶŒĬȮOpen edX, Moodle, Microsoft Forms, ŐĸŃŏĺŖĭœĞĨƢĪńŗĺœĮ 

1,ȮĔŅĶĮĶńĭĽŊŗŀĶŌĮĳŅı 
1,/ȮĔŅĶĮĶńĭĽŊŗŀĶŌĮĳŅıĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĨŅĭŀħĽň 
1,0ȮĔŅĶŒĽƞĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬ 
1,1ȮĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢħƟĺĵŏĺŖĭŐŀĮıĸŇŏėĝńĬ 

2,ȮĔŅĶĮĶńĭĽŊŗŀĺŇħňőŀŐĸŃĕƟŀĽŀĭ 
2,/ȮĔŅĶŏıŇŗĴŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĵŒĬĽŊŗŀĺŇħňőŀĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
2,0ȮĔŅĶŏıŇŗĴėŜŅĭĶĶĵŅĵŒĬĕƟŀĽŀĭĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

 

3.4 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃŏįĵŐıĶƞ 
ĕńŘĬĨŀĬĬňŘŏĮƦĬĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟĽŜŅľĶńĭőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨ

ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵħŜŅŏĬŇĬĚŅĬœħƟěńħŒľƟ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬőėĶĚĔŅĶȮħńĚĬňŘ 

1. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢĽŜŅľĶńĭėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅ
ŐĭĭŏĶňĵĬĶƞĺĴŒĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅȮ62 ŏĕĨȮŐĸŃŀĵŌƞŒĬȮ5 ĳŅėȮœħƟŐĔƞȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ



32 
 

 
 

ĳŅėĔĸŅĚŐĸŃĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮĳŅėŒĨƟȮŐĸŃȮĳŅėŏľĬŊŀȮĞŉŗĚĴňėĶŌįŌƟĽŀĬĶŃħńĭ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬĪňŗŏĮƦĬĮĶŃĝŅĔĶȮ1,481  ėĬȮŐĸŃŒĝƟŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚěŜŅĬĺĬȮ94 ėĬȮĨŅĴĽŌĨĶĕŀĚȮ
Yamane &ěńĔĶĔķļĦƢȮĽŜŅĶŅĠŒě*Ȯ2551)ȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢ ěŜŅĬĺĬȮ2 ėĶńŘĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ1 ŒľƟ
ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮŐĸŃȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 ĔŅĶĨŇħĨŅĴŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬ 

2. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚįƞŅĬĽŊŗŀĺŇħňőŀŏĮƦĬľĸńĔȮĮĶŃĔŀĭĔńĭĔŇěĔĶĶĴŀŊŗĬȮŕȮœħƟŐĔƞȮ
ŐĭĭĪħĽŀĭȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴȮŐĸŃĔŅĶĽƞĚįĸĚŅĬĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗįƞŅĬĔŅĶĮĶńĭŐĔƟŏıŊŗŀŒľƟ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĶŅĵĺŇĝŅěŃĩŌĔıńĥĬŅĕŉŘĬĭĬĶŃĭĭėĸŅĺħƢĳŅĵŒĨƟ
ŐıĸĨĲŀĶƢĴȮOpen edX ŐĸŃŏĴŊŗŀįƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĸŃĪħĸŀĚŒĝƟĚŅĬŐĸƟĺěŃĪŜŅĔŅĶ
ĕŀŒĝƟıŊŘĬĪňŗĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThaiMOOC ŏıŊŗŀŒľƟĶŅĵĺŇĝŅĽŅĴŅĶĩŏįĵŐıĶƞĨƞŀœĮœħƟĳŅĵľĸńĚĽŇŘĬĽŋħ
őėĶĚĔŅĶĶĺĴĝńŗĺőĴĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ5ȮĝńŗĺőĴĚȮ&ŏĶňĵĬěŅĔĽŊŗŀĺŇħňőŀȮ3ȮĝńŗĺőĴĚȮ5 ĬŅĪň' 
 

1.5 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ 
 ĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2 ĽƞĺĬȮħńĚĬňŘ 

ĽƞĺĬĪňŗȮ1 ėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮįĸĚŅĬįĸŇĨĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚėĶŌįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴȮ
ŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ1 ĝŇŘĬĚŅĬȮĨŅĴŏĔĦĤƢĪňŗĔŜŅľĬħȮŐĸŃĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŀĭĶĴ 

ĽƞĺĬĪňŗȮ2 įŌƟĪňŗŏĕƟŅĴŅŏĶňĵĬŒĬĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢĪňŗŏįĵŐıĶƞŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThaiMOOC Ȯőħĵ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŖĭĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵěŜŅĬĺĬįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬȮěŜŅĬĺĬįŌƟĪňŗŏĶňĵĬįƞŅĬĶŅĵĺŇĝŅŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒě 
 

3.6 ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽĶŋĮįĸ 
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2 ĽƞĺĬȮħńĚĬňŘ 
ĽƞĺĬĪňŗȮ1 ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮőħĵŒĝƟȮpaired t-test ĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬ

įĸŇĨĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚėĶŌįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴȮőħĵıŇěŅĶĦŅĨŅĴŏĔĦĤƢĪňŗĔŜŅľĬħȮĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴıŉĚıŀŒě
ŒĬĔŅĶŀĭĶĴȮŐĸŃĽĶŋĮįĸ 

ĽƞĺĬĪňŗȮ2 ĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĕƟŅŏĶňĵĬĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢĪňŗŏįĵŐıĶƞŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮ
ThaiMOOC ŐĸŃĽĶŋĮįĸ 

ľĴŅĵŏľĨŋȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚőėĶĚĔŅĶĬňŘ
ŏĮƦĬĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ(Rating Scales) ĴňȮ5 ĶŃħńĭȮĨŅĴĺŇīňĕŀĚĸŇŏėŇĶƢĪȮ 

5  ľĴŅĵĩŉĚ  ĴňėĺŅĴĶŌƟ-ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 
4  ľĴŅĵĩŉĚ  ĴňėĺŅĴĶŌƟ-ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔ 
3 ľĴŅĵĩŉĚ  ĴňėĺŅĴĶŌƟ-ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚ 
2 ľĴŅĵĩŉĚ  ĴňėĺŅĴĶŌƟ-ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĬƟŀĵ 
1 ľĴŅĵĩŉĚ  ĴňėĺŅĴĶŌƟ-ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 



 
 

 
 

ĭĪĪňŗ 4 įĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 
 

őėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢĶŌĮŐĭĭȮZoomȮŐĸŃȮ
ŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ&MOOC)Ȯ 

įĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ1 ŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ 
4.1 įĸĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴ 

ŏŀĔĽŅĶŏĪėĬŇėĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀȮ&ŏĺŖĭœĞĨƢ8 https://www.visualmath.pongrapee.net/Ȯ' 
ŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅĨƞŀœĮĬňŘ 

¶ ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
¶ ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŊŗŀ: ĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬȮĔŅĶŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢ 
¶ ĶŌĮĳŅıŒĬĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ: ĶŅĽŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢȮŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢ 
¶ ĔŅĶŒĽƞĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬȮľĶŊŀȮAlt Text 
¶ ĔŅĶĽĶƟŅĚĔĶŅĲŐĸŃŐįĬĳŌĴŇ: ĔĶŅĲĕŀĚĲƤĚĔƢĝńĬȮĔĶŅĲŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸȮŐįĬĳŅıŐĸŃ
ŐįĬĳŌĴŇȮőħĵŒĝƟȮdiagrams.netȮŐĸŃȮGeoGebra 

¶ ĔŅĶĽĶƟŅĚĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨ: GeoGebra 2D ŐĸŃȮGeoGebra 3D 
¶ ŀŇĬőĲĔĶŅĲƕĔĽƢ 
¶ ĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶ: ŒĬȮWord ȮŒĬœĲĸƢȮPDF ĭĬľĬƟŅŏĺŖĭȮ 
¶ ĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX  
¶ ĔŅĶĭĶĶĵŅĵŒĬĽŊŗŀĺŇħňőŀ 
¶ ĔŅĶĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭ: Microsoft Forms 

 
ĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
ĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅĨƞŀœĮĬňŘ 

¶ ĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶȮ 
¶ ĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĸŌĔĭŅĻĔƢȮ 
¶ ĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĪňŗĮĶŃĔŀĭĕŉŘĬěŅĔĸŌĔĭŅĻĔƢ 
¶ ŐĭĭĪħĽŀĭŀŀĬœĸĬƢȮMicrosoft Forms 

 

https://www.visualmath.pongrapee.net/
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ĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶ 

 
   VDO 1/4        VDO 2/4 

 
   VDO 3/4      VDO 4/4 

ĳŅıĪňŗȮ4,1 VDO ĭĪŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶ 
 

ĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĸŌĔĭŅĻĔƢ 

 
ĳŅıĪňŗȮ4,2ȮVDO ŏĶŊŗŀĚȮĸŌĔĭŅĻĔƢȮŐĸŃĔŅĶĴŀĚħƟŅĬľĬƟŅȮħƟŅĬĕƟŅĚȮŐĸŃħƟŅĬĭĬ 

 
ĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĪňŗĮĶŃĔŀĭĕŉŘĬěŅĔĸŌĔĭŅĻĔƢ 

 
ĳŅıĪňŗȮ4,3ȮĳŅıħƟŅĬľĬƟŅȮħƟŅĬĕƟŅĚȮŐĸŃħƟŅĬĭĬĕŀĚĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĪňŗĮĶŃĔŀĭĕŉŘĬěŅĔĸŌĔĭŅĻĔƢ 
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ŐĭĭĪħĽŀĭŀŀĬœĸĬƢȮMicrosoft Forms 

 
ĳŅıĪňŗȮ4,4ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭőħĵŒĝƟȮMicrosoft Forms ŐĸŃĔŅĶŐĪĶĔĶŌĮŐĸŃȮAlt Text 

 
4.2 įĸĔŅĶĨĶĺěėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴ 

ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴœħƟįĸĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮħńĚĬňŘ 
ŏŀĔĽŅĶŏĪėĬŇėĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀ 

ŏĪėĬŇėĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚĔŅĶįĸŇĨĪňŗŒĝƟŐĨƞĸŃŏĪėĬŇė
œħƟĬŜŅœĮĪħĸŀĚĮĢŇĭńĨŇŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĬŜŅĶƞŀĚȮĔƞŀĬĬŜŅœĮěńħĪŜŅŏŀĔĽŅĶĪňŗŒĝƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŀĭĶĴ
ėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬŀŀĬœĸĬƢŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭőėĶĚĔŅĶ
œħƟĽŜŅĶĺěėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĪňŗįĸŇĨŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴĨƞŅĚȮŕȮœħƟŐĔƞȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮŐĪĭŏĸŖĨȮőĪĶĻńıĪƢĴŊŀĩŊŀȮ
ıĭĺƞŅȮĽŊŗŀĪňŗįĸŇĨőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĪňŗŐĬŃĬŜŅŒĬŏŀĔĽŅĶĴňėŋĦĳŅıħƟŅĬėĺŅĴėĴĝńħĨĸŀħŏĺĸŅĪňŗĵƞŀľĶŊŀĕĵŅĵ
ĳŅıŐĸŃĨńĺŀńĔļĶȮħńĚĳŅıĪňŗȮ4.5 

     
&Ĕ' ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĔĶŅĲĕŀĚĲƤĚĔƢĝńĬőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮGeoGebraȮĪňŗĳŅıėĴĝńħĕĦŃĪňŗĵƞŀŐĸŃĕĵŅĵ 

 

     
 

&ĕ' ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĔĶŅĲŏĽƟĬĪňŗĬŜŅŀŀĔěŅĔȮExcel ŏĮƦĬœĲĸƢȮSVG ĪňŗĳŅıėĴĝńħĕĦŃĵƞŀŐĸŃĕĵŅĵ 
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&ė' ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬėĺŅĴĬƞŅěŃŏĮƦĬőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĭĬŏĺŖĭȮdiagram.net ĪňŗĳŅıėĴĝńħĕĦŃĵƞŀ
ŐĸŃĕĵŅĵ 

ĳŅıĪňŗȮ4,5ȮĳŅıĵƞŀŐĸŃĕĵŅĵŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴĨƞŅĚȮŕȮőħĵŒĝƟŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢ 
 

ĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
 ĔŅĶĨĶĺěėŋĦĳŅıĔƞŀĬĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŀĭĶĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽĬńĭĽĬŋĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮ2 ĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
 ĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ1 ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃħƟŅĬĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬȮœħƟĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮ3 ėĬȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮ3 ėƞŅȮĪňŗĴň
ėĺŅĴľĴŅĵħńĚĬňŘ 

+1 ľĴŅĵĩŉĚȮŏľĴŅŃĽĴ 0ȮľĴŅĵĩŉĚȮœĴƞŐĬƞŒěȮ - 1 ľĴŅĵĩŉĚȮœĴƞŏľĴŅŃĽĴ 
ĞŉŗĚœħƟįĸĔŅĶĨĶĺěėŋĦĳŅıħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.1 ŐĸŃȮĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.2  
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,1 įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠėĬĪňŗ 

ĶĺĴ 
ėƞŅȮ
IOC 1 2 3 

ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬ 

1. ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭľĸńĔĽŌĨĶ +1 +1 +1 3 1.00 
2. ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚ +1 +1 +1 3 1.00 

3. ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĴňĔŅĶěńħŏĶňĵĚĸŜŅħńĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴ +1 +1 +1 3 1.00 

4. ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗĬŜŅŏĽĬŀĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢ +1 +1 0 2 0.67 
5. ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗĬŜŅŏĽĬŀŏľĴŅŃĽĴĔńĭīĶĶĴĝŅĨŇĺŇĝŅ +1 +1 +1 3 1.00 

ėƞŅȮIOC ŏĜĸňŗĵĶĺĴ 0.93 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,2ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠėĬĪňŗ 

ĶĺĴ ėƞŅȮIOC 
1 2 3 

ĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬ 

1. įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĨŅĭŀħĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬěŅĔĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĬňŘœħƟ +1 +1 +1 3 1.00 
2. įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬěŅĔĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢĬňŘœħƟ 

+1 +1 +1 3 1.00 

3. ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĬňŘŏĕƟŅĔńĬœħƟĔńĭĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĶĺĴĩŉĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĴňŀĵŌƞĽŅĴŅĶĩ
ŒĝƟœħƟ 

+1 +1 0 2 0.67 

4. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽŜŅľĶńĭįŌƟ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

+1 +1 0 2 0.67 

5. ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĬňŘĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĪƞŅŏĪňĵĴȮőħĵ
ĪńŘĚįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇŐĸŃįŌƟĭĔıĶƞŀĚłȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟĶƞĺĴĔńĬœħƟ 

+1 +1 +1 3 1.00 

ėƞŅȮIOC ŏĜĸňŗĵĶĺĴ 0.87 

 
ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.1 ėƞŅėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ(IOC) ħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬ

ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĶĺĴ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.93 ĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĔŅĶĵŀĴĶńĭȮ0.50 &ĭŋĠīĶĶĴȮĔŇěĮĶňħŅĭĶŇĽŋĪīŇś*Ȯ2551) 
ĽŜŅľĶńĭĶŅĵĔŅĶĪňŗȮ4 ŏĶŊŗŀĚȮŴŏĬŊŘŀľŅĪňŗĬŜŅŏĽĬŀĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢŵȮœħƟėƞŅŏĜĸňŗĵȮIOC ŏĪƞŅĔńĭȮ0.67 ĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅ
ŏĔĦĤƢĔŅĶĵŀĴĶńĭȮ0.50 ŐĨƞįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠėĬĪňŗȮ3 œĴƞŐĬƞŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĺŇīňĸńħĪňŗŒĝƟėŜŅĺƞŅȮŴĵƟŅĵĕƟŅĚŵȮ
ŒĬĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶȮ 
 ĽŜŅľĶńĭĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.2 ėƞŅėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ(IOC) ħƟŅĬĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĶĺĴ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.87 ĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĔŅĶĵŀĴĶńĭȮ0.50 ĽŜŅľĶńĭĶŅĵĔŅĶĪňŗȮ3 
ŏĶŊŗŀĚȮŴĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĬňŘŏĕƟŅĔńĬœħƟĔńĭĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĶĺĴĩŉĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňŀĵŌƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟœħƟŵȮŐĸŃĶŅĵĔŅĶĪňŗȮ4 ŏĶŊŗŀĚȮŴĶŌĮŐĭĭĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŵȮœħƟėƞŅŏĜĸňŗĵȮIOC ŏĪƞŅĔńĭȮ0.67 ĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĔŅĶĵŀĴĶńĭȮ0.50 ŐĨƞįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠėĬĪňŗȮ3 
œĴƞŐĬƞŒěŏĔňŗĵĺĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĴňŀĵŌƞěŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟœħƟĔńĭĶŌĮŐĭĭĪňŗĬŜŅŏĽĬŀľĶŊŀœĴƞ 
 ĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ2 ĕńŘĬĪħĸŀĚŒĝƟĽŊŗŀĨƟĬŐĭĭĔńĭĔĸŋƞĴŏĸŖĔĪňŗœĴƞŒĝƞĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴ
ěŜŅĬĺĬȮ10 ėĬȮėńħŏĸŊŀĔőħĵĺŇīňŏĜıŅŃŏěŅŃěĚėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮŏıŊŗŀľŅ
ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬĨńĺŀĵƞŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĔƞŀĬĬŜŅœĮŀĭĶĴėĶŌĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚ
őėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬȮőħĵŒľƟėĶŌŒĬĔĸŋƞĴĬňŘŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬȮ3 ĮĶŃŏħŖĬ ėŊŀȮħƟŅĬ
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ŏĬŊŘŀľŅȮħƟŅĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŊŗŀȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŐĭƞĚŏĮƦĬȮ5 ĶŃħńĭ
ħńĚĬňŘȮ 
  5 ľĴŅĵĩŉĚȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 
  4 ľĴŅĵĩŉĚȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭĴŅĔ 
  3 ľĴŅĵĩŉĚȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚ 
  2 ľĴŅĵĩŉĚȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭĬƟŀĵ 
  1 ľĴŅĵĩŉĚȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 

 
įĸĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬħƟŅĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬĨńĺŀĵƞŅĚȮŏĶŊŗŀĚȮ(1) ĔŅĶŐĔƟ

ĽĴĔŅĶȮ(2) ĸŌĔĭŅĻĔƢȮ(3) ĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĪňŗĮĶŃĔŀĭĕŉŘĬěŅĔĸŌĔĭŅĻĔƢĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶȮȮĞŉŗĚĔŅĶĽĶŋĮįĸ
ĽŜŅĶĺěėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĴňŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĨƞĸŃĶŃħńĭőħĵŒĝƟėƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚįĸ
ėŃŐĬĬŏĮƦĬĨńĺĝňŘĺńħĨŅĴŏĔĦĤƢŒĬĔŅĶĺńħĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮ5 ĶŃħńĭȮħńĚĬňŘ 

 
ėƞŅŏĜĸňŗĵ ĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ 

4.21 ů 5.00 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
3.41 ů 4.20 ĴŅĔ 
2.61 ů 3.40 ĮŅĬĔĸŅĚ 
1.81 ů 2.60 ĬƟŀĵ 
1.00 ů 1.80 ĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 

  
ėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚŀńĬĨĶĳŅėĝńŘĬĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ0.8 ĞŉŗĚœħƟĴŅěŅĔĔŅĶėŜŅĬĺĦőħĵŒĝƟ

ĽĴĔŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħńĚĬňŘȮ&Fisher ŀƟŅĚĩŉĚŒĬȮĝńĝĺŅĸĵƢȮŏĶŊŀĚĮĶŃıńĬīƢ*Ȯ2539, ľĬƟŅȮ15) 

ėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚŀńĬĨĶĳŅėĝńŘĬ 
ėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħ

ěŜŅĬĺĬĝńŘĬ
 

 
įĸĽĶŋĮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬĨńĺŀĵƞŅĚŐĽħĚœĺƟŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.3  
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,3 ėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĺŇħňőŀĭĪŏĶňĵĬĨńĺŀĵƞŅĚ 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
ĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ 

ŏĜĸňŗĵ 
5 4 3 2 1 

ħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ       

1. ėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅ 10 - - - - 5 
2. ĮĶŇĴŅĦĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŐĨƞĸŃŏĶŊŗŀĚĴňėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴ 

4 
 

6 - - - 4.4 
 

3. ĔŅĶěńħĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟ 

9 1 - - - 4.9 

4. ėĺŅĴĝńħŏěĬŒĬĔŅĶŀīŇĭŅĵŏĬŊŘŀľŅ 10 - - - - 5 
ħƟŅĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĽŊŗŀ 

1. ĕĬŅħŐĸŃĽňĕŀĚĨńĺŀńĔļĶĴňėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴ 

10 - - - - 5 

2. ĳŅıĮĶŃĔŀĭĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅ 8 2 - - - 4.8 

3. ŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĵĝńħŏěĬ 9 1 - - - 4.9 
4. ĳŅļŅĪňŗŒĝƟĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵœħƟħň 7 3 - - - 4.7 

5. ŏĺĸŅĪňŗŒĝƟĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ 8 2 - - - 4.8 

ħƟŅĬĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟ    
1. įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬ
ěŅĔĽŊŗŀĨńĺŀĵƞŅĚĬňŘœħƟ 

8 2 - - - 4.8 

2. įŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇŐĸŃįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟĶƞĺĴĔńĬœħƟ 

4 5 1 - - 4.3 

3. ĽŊŗŀĨńĺŀĵƞŅĚĬňŘĶŀĚĶńĭœħƟėĴĝńħĭĬ
ŐıĸĨĲŀĶƢĴĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮ
ĽĴŅĶƢĪőĲĬȮŐĸŃŐĪŖĭŏĸŖĨ 

10 - - - - 5 

 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.3 ıĭĺƞŅȮĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĴŅĔĪňŗĽŋħĪŋĔĶŅĵĔŅĶȮőħĵŀńĬħńĭŐĶĔĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ5 ėŃŐĬĬ ŒĬȮ4 ĶŅĵĔŅĶȮœħƟŐĔƞ ėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮėĺŅĴĝńħŏěĬŒĬĔŅĶŀīŇĭŅĵŏĬŊŘŀľŅȮ
ĕĬŅħŐĸŃĽňĕŀĚĨńĺŀńĔļĶĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĽŊŗŀĨńĺŀĵƞŅĚĬňŘĶŀĚĶńĭœħƟėĴĝńħĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴĨƞŅĚȮŕȮ
ŏĝƞĬȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮĽĴŅĶƢĪőĲĬȮŐĸŃŐĪŖĭŏĸŖĨȮŀńĬħńĭĪňŗĽŀĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.9ȮėŃŐĬĬ ŒĬȮ2 ĶŅĵĔŅĶȮ
œħƟŐĔƞȮĔŅĶěńħĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃȮŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĵĝńħŏěĬȮŀńĬħńĭĪňŗĽŅĴĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ4.8 ėŃŐĬĬȮŒĬȮ3 ĶŅĵĔŅĶȮœħƟŐĔƞȮĳŅıĮĶŃĔŀĭĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅȮŏĺĸŅĪňŗŒĝƟĴňėĺŅĴ
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ŏľĴŅŃĽĴ ŐĸŃȮįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬěŅĔĽŊŗŀĨńĺŀĵƞŅĚĬňŘœħƟ ĽŜŅľĶńĭĶŅĵĔŅĶȮ3 ĶŅĵĔŅĶ
ĪňŗĴňįŌƟŒľƟėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĴŅĔĪňŗĽŋħŏĝƞĬĔńĬȮŐĨƞŀĵŌƞŒĬĽŅĴĸŜŅħńĭĽŋħĪƟŅĵȮœħƟŐĔƞȮȮ
ĳŅļŅĪňŗŒĝƟĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵœħƟħňȮĮĶŇĴŅĦĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŐĨƞĸŃŏĶŊŗŀĚĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃȮįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇ
ŐĸŃįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟĶƞĺĴĔńĬœħƟȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĴňįŌƟŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŏĶŊŗŀĚȮ
ŴĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĽĴĭńĨŇĕŀĚĔŅĶĭĺĔŐĸŃĔŅĶėŌĦĕŀĚĔŅĶŏĪƞŅĔńĬŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĽĴĔŅĶŵȮĞŉŗĚ 
įŌƟħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĕŀĚőėĶĚĔŅĶĬňŘœħƟıŇěŅĶĦŅŐĸƟĺŏľŖĬĺƞŅĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĬňŘĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĕńŘĬĨŀĬĕŀĚ
ĔŅĶŀĭĶĴėĶŌĪňŗŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚěŜŅĬĺĬȮ94 ėĬȮŏıŊŗŀŒľƟıńĥĬŅĨƞŀěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚĭĪŏĶňĵĬĬňŘĨƞŀœĮ 
4.3 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĻĬėĨŇĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ 
 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮ94 ėĬȮıĭĺƞŅȮėĺŅĴĶŌƟ
ĕŀĚįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĔƞŀĬŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňėƞŅŏĜĸňĵĶĺĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ2.50 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮŏĪƞŅĔńĭ 5.00 ŐĸŃȮ 
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ1.37 ĽŜŅľĶńĭėĺŅĴĶŌƟľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.53 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ5.00 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ0.49 ħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.4 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,4 ėĺŅĴĶŌƟőħĵŏĜĸňŗĵĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮ(n = 94) 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
ĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴ ľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ 

● S.D. ● S.D. 

ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŀŀĬœĸĬƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 2.48 1.37 4.54 0.52 
ėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 2.53 1.37 4.55 0.54 

ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 2.49 1.36 4.51 0.57 
ĶĺĴ 2.50 1.35 4.53 0.49 

 

 ŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚħƟĺĵĽĩŇĨŇȮpaired t-test ıĭĺƞŅėĺŅĴĶŌƟ
ľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮp < 0.001  
 ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĻĬėĨŇĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮ94 ėĬȮıĭĺƞŅȮ
įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬĔƞŀĬŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňĪńĻĬėĨŇėƞŅŏĜĸňŗĵĶĺĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ3.66 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ5.00 ŐĸŃȮ 
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ1.41 ĽŜŅľĶńĭĪńĻĬėĨŇľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.61 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ5.00 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ0.48 ħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.5 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,5ȮĪńĻĬėĨŇőħĵŏĜĸňŗĵĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮ(n = 94) 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
ĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴ ľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ 

● S.D. ● S.D. 
ĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŀŀĬœĸĬƢėĺĶŏĕƟŅĩŉĚœħƟŏĽĴŀ 3.66 1.44 4.60 0.54 

ĽŊŗŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĵńĚĴňĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬĮĔĨŇ
ŀňĔħƟĺĵ 

3.62 1.45 4.64 0.48 

ŏĬŊŘŀľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗŏįĵŐıĶƞėĺĶŏĮƦĬœĮĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĔŅĶ
ŏĕƟŅĩŉĚ 

3.70 1.42 4.61 0.55 

ĶĺĴ 3.66 1.41 4.61 0.48 

  
 ŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚħƟĺĵĽĩŇĨŇȮpaired t-test ıĭĺƞŅĪńĻĬėĨŇ
ľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴħňĕŉŘĬĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮp < 0.001 
 

4.4 įĸĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŀĭĶĴ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŀĭĶĴĶŌĮŐĭĭȮZoom ŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ22 ĴňĬŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2566 ĴňįŌƟĸĚĪŃŏĭňĵĬŀĭĶĴŐĸŃ

ĨŀĭŐĭĭĽŀĭĩŅĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ94 ėĬȮőħĵįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽƞĺĬŒľĠƞŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬœħƟįĸĽĶŋĮħńĚĨŅĶŅĚ
ĪňŗȮ4.6 ĞŉŗĚĔŅĶĽĶŋĮįĸĽŜŅĶĺěėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴňŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĨƞĸŃĶŃħńĭőħĵŒĝƟ 
ėƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚįĸėŃŐĬĬŏĮƦĬĨńĺĝňŘĺńħĨŅĴŏĔĦĤƢŒĬĔŅĶĺńħĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮ5 ĶŃħńĭȮħńĚĬňŘ 

 
ėƞŅŏĜĸňŗĵ ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

4.21 ů 5.00 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
3.41 ů 4.20 ĴŅĔ 
2.61 ů 3.40 ĮŅĬĔĸŅĚ 
1.81 ů 2.60 ĬƟŀĵ 
1.00 ů 1.80 ĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 

 
ėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚŀńĬĨĶĳŅėĝńŘĬĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ0.8 ĞŉŗĚœħƟĴŅěŅĔĔŅĶėŜŅĬĺĦőħĵŒĝƟĽĴĔŅĶĪŅĚ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħńĚĬňŘȮ&Fisher ŀƟŅĚĩŉĚŒĬȮĝńĝĺŅĸĵƢȮŏĶŊŀĚĮĶŃıńĬīƢ*Ȯ2539, ľĬƟŅȮ15) 

ėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚŀńĬĨĶĳŅėĝńŘĬ 
ėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħ

ěŜŅĬĺĬĝńŘĬ
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.6 įĸĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŀĭĶĴ (n = 94) 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
ėĺŅĴıŉĚıŀŒě ĶŃħńĭėĺŅĴ

ıŉĚıŀŒě ● S.D. 

ħƟŅĬĺŇĪĵŅĔĶŐĸŃĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ 
1. ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀīŇĭŅĵŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĺŇĪĵŅĔĶ 4.73 0.47 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

2. ŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴ 4.68 0.47 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
3. ĽŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴ (ŏĺŖĭœĞĨƢ' 4.67 0.47 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
4. ĔŅĶĨŀĭĕƟŀĞńĔĩŅĴ 4.57 0.56 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
5. ĔŅĶĨŇħĨƞŀĮĶŃĽŅĬĚŅĬ 4.64 0.53 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
6. ĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗěńħĔŅĶŀĭĶĴ 4.64 0.53 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
7. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħŀĭĶĴ 4.70 0.50 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 4.66 0.42 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
  

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.6 ıĭĺƞŅȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěħƟŅĬĺŇĪĵŅĔĶŐĸŃĔŅĶİƗĔŀĭĶĴĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě
ĴŅĔĪňŗĽŋħĪŋĔĶŅĵĔŅĶȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮ3 ĸŜŅħńĭŐĶĔȮœħƟŐĔƞȮĸŜŅħńĭĪňŗȮ1 ȮŴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀīŇĭŅĵ
ŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĺŇĪĵŅĔĶŵȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭȮ4.73 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ 0.47 ĸŜŅħńĭĪňŗȮ2 
ŴĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħŀĭĶĴŵȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭȮ4.70 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ 0.50 ŐĸŃȮĸŜŅħńĭĪňŗȮ3 
ŴŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴŵȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭȮ4.68 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ 0.47 
 ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěħƟŅĬĪńĔļŃĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶİƗĔŀĭĶĴȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ
ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚ
ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶĬŜŅ
ėĺŅĴĶŌƟœĮŏįĵŐıĶƞŐĸŃĩƞŅĵĪŀħœħƟȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĶĺĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.47 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ0.59 ħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.7 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.7 ĪńĔļŃĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ (n = 94) 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 
ėĺŅĴıŉĚıŀŒě ĶŃħńĭėĺŅĴ

ıŉĚıŀŒě ● S.D. 

1. ĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬœħƟ 

4.47 0.60 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

2. ĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟĶŀĚĶńĭ  
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 

4.48 0.62 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

3. ĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮŏįĵŐıĶƞ-ĩƞŅĵĪŀħœħƟ 4.46 0.63 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 4.47 0.59 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
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ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.7 ėĺŅĴıŉĚıŀŒěħƟŅĬĪńĔļŃĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶŀĭĶĴĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔ
ĪňŗĽŋħĪŋĔĶŅĵĔŅĶȮŐĸŃĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬȮħńĚĬňŘȮĸŜŅħńĭĪňŗȮ/ȮŴĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ
ĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟŵȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭ 4.48 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
ŏĪƞŅĔńĭ 0.62 ĸŜŅħńĭĪňŗȮ0ȮŴĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟŵȮ 
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭ 4.47 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ 0.67 ŐĸŃȮĸŜŅħńĭĪňŗȮ1ȮŴĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟ 
œĮŏįĵŐıĶƞ-ȮĩƞŅĵĪŀħœħƟŵȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭ 4.46 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ 0.63 

 
4.5 įĸĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴ 
 įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴœħƟĽƞĚĝŇŘĬĚŅĬĪňŗįĸŇĨőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĨƞŅĚȮŕȮĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŀĭĶĴŒĬőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴ
ėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮěŜŅĬĺĬȮ40 
ĝŇŘĬĚŅĬȮőħĵįĸĚŅĬŏĮƦĬĽŊŗŀĪňŗĴňĸńĔļĦŃĪňŗĔŜŅľĬħȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.8 ŐĸŃįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĨƟŀĚĶŃĭŋĺƞŅĽŊŗŀĔŅĶ
ĽŀĬĪňŗįĸŇĨĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĮĶŃŏĳĪŒħȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.9 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.8 ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ-ŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌĮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĽĶƟŅĚ 

ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ/ŏĬŊŘŀľŅ 
ĶŌĮŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĽĶƟŅĚ 

LaTex GeoGebra ĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢ ŀŊŗĬȮŕ 
ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬ 
1. ěŜŅĬĺĬŏĨŖĴ    VDO 1 
2. ľ,Ķ,Ĵ, *  1   
3. ĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶ 1    
4. ĔŅĶŏĕňĵĬĽĴĔŅĶĔŜŅĸńĚĽŀĚ 1    
5. ĔĶŅĲŏĽƟĬĨĶĚ  1   
6. ĔĶŅĲĽĴĔŅĶŏĝŇĚŏĽƟĬĽŀĚĨńĺŐĮĶ  1   
7. ĔĶŅĲıŅĶŅőĭĸŅ  3   
8. Right Triangle  1   
9. ėĶŉŗĚĺĚĔĸĴ  1   
10. ĴŋĴĪňŗěŋħĻŌĬĵƢĔĸŅĚĔńĭĴŋĴĪňŗŏĽƟĬĶŀĭĺĚ  1   
11. ĴŋĴĨĶĚĕƟŅĴĽňŗŏľĸňŗĵĴ  1   
12. ĮĶŇĴŅĨĶĕŀĚĪĶĚĔĸĴ *  1   
13. ĶŌĮėĸňŗĕŀĚĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇ  1   
14. Prism and Nets  1   
15. Cylinder  1   
16. ıňĶŃĴŇħ  1   
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2,6Ȯ&Ĩƞŀ'ȮĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ-ŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŌĮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĽĶƟŅĚ 

ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ/ŏĬŊŘŀľŅ 
ĶŌĮŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĽĶƟŅĚ 

LaTex GeoGebra ĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢ ŀŊŗĬȮŕ 
ŐĭĭĪħĽŀĭ-ŐĭĭİƗĔľńħ 
1. ŐĭĭĪħĽŀĭĔŅĶĭĺĔěŜŅĬĺĬŏĨŖĴ *   Microsoft Forms (1)  
2. ĪħĽŀĭėĺŅĴĶŌƟŏĸĕĵĔĔŜŅĸńĚ *   Microsoft Forms (1)  

  Quizizz (1)  
3. ŐĭĭĪħĽŀĭŏĶŊŗŀĚȮĸŜŅħńĭ *   Microsoft Forms (1)  
4. ŐĭĭĪħĽŀĭŏĶŊŗŀĚȮĨĶĶĔĻŅĽĨĶƢ *   Microsoft Forms (1)  
5. ŐĭĭĪħĽŀĭŀĽĴĔŅĶŏĝŇĚŏĽƟĬĨńĺŐĮĶŏħňĵĺ*   Microsoft Forms (1)  
6. ŐĭĭĪħĽŀĭĽĴĔŅĶĔŜŅĸńĚĽŀĚĨńĺŐĮĶŏħňĵĺ   Quizizz (1)  
7. ŐĭĭĪħĽŀĭĶŃĭĭĽĴĔŅĶŏĝŇĚŏĽƟĬĽŀĚĨńĺŐĮĶ   Quizizz (1)  
8. ĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟıľŋĬŅĴ   Quizizz (1)  
9. ĔŅĶľŅėƞŅĬŇıěĬƢıňĝėĦŇĨ **   Microsoft Forms (1)  

10. Mathematics Exercise*    Microsoft Forms (12)  
ĶĺĴ 2 15 22 1 

 

ľĴŅĵŏľĨŋȮ* ȮĴňĔŅĶŒĝƟėŜŅĽńŗĚȮLaTex ŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭ/ŐĭĭİƗĔľńħ 
** ĴňĔŅĶıŇĴıƢĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬȮ(Alt Text) ŏıŊŗŀŒľƟĴňŏĽňĵĚĭĶĶĵŅĵĮĶŃĔŀĭĳŅıľĶŊŀĕƟŀėĺŅĴŒĬėŜŅĩŅĴŒľƟ

įŌƟŏĶňĵĬĨŅĭŀħœħƟĲƤĚĔƞŀĬĨŀĭėŜŅĩŅĴ 
 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4.8 ıĭĺƞŅȮįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĮĶŃŏĳĪĳŅıŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢȮőħĵŒĝƟ
őĮĶŐĔĶĴȮGeoGebra ěŜŅĬĺĬȮ15 ĝŇŘĬĚŅĬȮŒĝƟėŜŅĽńŗĚȮLaTex ěŜŅĬĺĬȮ2 ĝŇŘĬĚŅĬȮŐĸŃĺŇħňőŀȮ1 ĝŇŘĬĚŅĬȮ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭ-ŐĭĭİƗĔľńħŀŀĬœĸĬƢĪňŗĨĶĺěĕƟŀĽŀĭŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮ
Microsoft Forms ěŜŅĬĺĬȮ18 ĝŇŘĬĚŅĬȮŐĸŃȮőĮĶŐĔĶĴȮQuizizz ěŜŅĬĺĬȮ4 ĝŇŘĬĚŅĬ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,9 ěŜŅĬĺĬĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬěŜŅŐĬĔĨŅĴĮĶŃŏĳĪĔŅĶĶŀĚĶńĭĕŀĚĔĸŋƞĴįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

ĔĸŋƞĴįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
ěŜŅĬĺĬĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮ
&ĝŇŘĬĚŅĬ' 

1. įŌƟĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚ 20 

2. įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĨŅĭŀħ 10 

3. įŌƟĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚ-įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĨŅĭŀħ 10 
ĶĺĴ 40* 

 

 ľĴŅĵŏľĨŋȮ* ěŜŅĬĺĬįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽƞĚįĸĚŅĬĬƟŀĵĔĺƞŅŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĔŜŅľĬħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĝƞĺĚŏĺĸŅľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĺńĬĪňŗȮ24 ĴňĬŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2566 įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňĳŅĶĔŇěĪňŗĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĕŀĚ
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őĶĚŏĶňĵĬ-ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĶńĭĽĴńėĶĬńĔŏĶňĵĬȮĔŅĶĽŀĭŐĸŃĔŅĶĪŜŅįĸĽŀĭȮĔŅĶŏĕƟŅėƞŅĵȮĔŅĶ
ĮƤěĜŇĴĬŇŏĪĻȮĔŅĶŐěĔĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽŜŅŏĶŖěĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĨƟĬ 

įĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 ŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħ
ŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC) 

 
4.6 įĸĔŅĶıńĥĬŅĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC) 

ĔŅĶıńĥĬŅĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC) ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟĨŅĴĪňŗ
ĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 œħƟŐĔƞȮĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŲȮĞŉŗĚĴňėŜŅŀīŇĭŅĵĶŅĵĺŇĝŅȮħńĚĬňŘȮĬŜŅŏĽĬŀėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃŐĬŃĬŜŅĺŇīňĔŅĶĽĶƟŅĚĶĺĴĩŉĚĮĶńĭĮĶŋĚ 
ĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬıŇŏĻļĔĸŋƞĴħńĚĔĸƞŅĺȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶ
ŒĽƞĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬȮĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢȮĔŅĶŒĽƞĽĴĔŅĶőħĵŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŏŀĔĽŅĶŐĸŃľĬƟŅŏĺŖĭĪňŗŏĕƟŅĩŉĚœħƟȮĔŅĶĭĶĶĵŅĵŒĬĺŇħňőŀȮŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĕƟŀĽŀĭĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬ 
 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
LO1: ŀīŇĭŅĵĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ

ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 
LO2: ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 
LO3: ĽĶƟŅĚľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟ 

ěŜŅĬĺĬĝńŗĺőĴĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
- ěŜŅĬĺĬĝńŗĺőĴĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚľĴħȮ5ȮĝńŗĺőĴĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
- ěŜŅĬĺĬĝńŗĺőĴĚĽŊŗŀĺŇħňĪńĻĬƢȮ3 ĝńŗĺőĴĚĽŊŗŀĺŇħňĪńĻĬƢ 

ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĕƟŅŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮ 
 ĔŅĶŏĕƟŅŏĶňĵĬŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC ĴňŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬȮħńĚĬňŘ 

- ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ  30% 
- ėŜŅĩŅĴĪĭĪĺĬ  30% 
- ŐĭĭĪħĽŀĭĮĶŃěŜŅĭĪ 40% 

ĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬěŃįƞŅĬŏĔĦĤƢŏıŊŗŀĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶŒĬĶŃĭĭĕŀĚŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai 
MOOC ěŃĨƟŀĚĴňėŃŐĬĬĶĺĴĪńŘĚľĴħœĴƞĨŜŗŅĔĺƞŅȮ70% ĩŊŀĺƞŅįƞŅĬŏĔĦĤƢŏıŊŗŀĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶŒĬĶŃĭĭœħƟ 
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ľĸńĔĽŌĨĶ 
ŏĬŊŘŀľŅŒĬľĸńĔĽŌĨĶĴň 6 ľńĺĕƟŀȮħńĚĬňŘ 

 1. ĭĪĬŜŅ 
  - ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
  - ĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
 2. ĶŌĮĳŅıŐĸŃĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬ 
  - ĮĶŃŏĳĪĕŀĚĶŌĮĳŅıŒĬĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ 
  - ĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬŒĬŏŀĔĽŅĶ 
  - ĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬĭĬŏĺŖĭœĞĨƢ 
 3. ĳŅıŒĬĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
  - ĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĽŀĚĴŇĨŇ 
  - ĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨĽŅĴĴŇĨŇ 
  - ŐįĬĳŅıȮĔĶŅĲȮŐĸŃŐįĬĳŌĴŇ 
 4. ĽĴĔŅĶŒĬĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ 
  - ĽĴĔŅĶĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮMicrosoft 
  - ĽĴĔŅĶŒĬĶŌĮŐĭĭȮLaTeX 
  - ĽĴĔŅĶĭĬȮOpen edX 
  - ĽĴĔŅĶĭĬȮLMS ŐĸŃŏĺŖĭœĞĨƢŀŊŗĬȮŕ 
  - ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽĶƟŅĚĶŌĮĳŅıĽĴĔŅĶ 
 5. ĽŊŗŀĮĶŃŏĳĪŀŊŗĬȮŕȮ 
  - ŏŀĔĽŅĶŐĸŃľĬƟŅŏĺŖĭ 
  -ȮĔŅĶĔŜŅľĬħľńĺŏĶŊŗŀĚ 
  - ĽŊŗŀĮĶŃŏĳĪĺŇħňőŀ 
  - ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬ 
 6. ĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢ 
  - ĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 
  - ĔŅĶĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħƟĺĵȮMicrosoft Forms 
 
4.7 įĸĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅı 
  ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC)ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮ2 ĝŋħȮĞŉŗĚĔŜŅľĬħőħĵőėĶĚĔŅĶıńĥĬŅĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵœĞŏĭŀĶƢœĪĵȮ(Thai MOOC) ĽńĚĔńħ
ĔĶŃĪĶĺĚŀŋħĴĻŉĔļŅȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮħńĚĬňŘ 
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1) ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĭĪŏĬŊŘŀľŅȮőħĵįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇ 
2) ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟȮ
őħĵįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇ 

 

įĸĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĭĪŏĬŊŘŀľŅ 
  įĸĮĶŃŏĴŇĬĕŀĚįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇȮ3 ėĬȮĪňŗĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃĴň
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĴňħńĚĬňŘ 

ĶŅĵĔŅĶŐĸŃėĺŅĴėŇħŏľŖĬ ėĬĪňŗȮ1 ėĬĪňŗȮ2 ėĬĪňŗȮ3 
1. ŏĬŊŘŀľŅĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
ȮĽŀħėĸƟŀĚ  ȮœĴƞĽŀħėĸƟŀĚ 

 
ĽŀħėĸƟŀĚ 

 
ĽŀħėĸƟŀĚ 

 
ĽŀħėĸƟŀĚ 

2. ŏĬŊŘŀľŅėĶĭĩƟĺĬȮĩŌĔĨƟŀĚ 
ȮĩŌĔĨƟŀĚ  ȮœĴƞĩŌĔĨƟŀĚ 

 
ĩŌĔĨƟŀĚ 

 
ĩŌĔĨƟŀĚ 

 
ĩŌĔĨƟŀĚ 

3. ĔŅĶĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ȮŏľĴŅŃĽĴ  ȮœĴƞŏľĴŅŃĽĴ 

 
ŏľĴŅŃĽĴ 

 
ŏľĴŅŃĽĴ 

 
ŏľĴŅŃĽĴ 

 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇȮ 

1. ĔŅĶĬŜŅĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŏĕňĵĬŏĻļĽƞĺĬħƟĺĵŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢŒĬŐĬĺĨńŘĚėĺĶŐĔƟœĕŏĮƦĬŐĬĺĬŀĬŒĬ
ĭĶĶĪńħŏħňĵĺĔńĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶŏĕňĵĬŏĻļĽƞĺĬŐĭĭĮĔĨŇŒĬŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢȮ 

2. ŒĬĭĪĪňŗȮ3 ėĺĶěńħĭĪŏĶňĵĬĽƞĺĬľĬŉŗĚŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅŀīŇĭŅĵĳŅıħƟĺĵ 
3. őĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀĭŅĚőĮĶŐĔĶĴĵńĚœĴƞĶŀĚĶńĭĭŅĚŐıĸĨĲŀĶƢĴȮėĺĶŐĬŃĬŜŅŒľƟėĶŌĪňŗ

ıńĥĬŅŐĭĭĪħĽŀĭĪħĸŀĚŒĝƟĚŅĬŐĭĭĪħĽŀĭĬńŘĬħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀőħĵŏĜıŅŃŒĬĺŇĝŅ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĵńĚĴňĮƤěěńĵĪňŗĪŜŅŒľƟĔŅĶŀƞŅĬĕƟŀĽŀĭĴňėĺŅĴįŇħıĸŅħŀĵŌƞĭƟŅĚȮėĺĶŐĬŃĬŜŅŒľƟėĶŌŏĨĶňĵĴĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅȮőħĵĔŅĶěńħŒľƟĴňĕƟŀĽŀĭŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢħƟĺĵľŅĔŏħŖĔĶƟŀĚĕŀȮľĶŊŀĴňėĶŌĪňŗĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬĽĴĔŅĶ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟȮŏıŊŗŀŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀľŅĔŏĔŇħĮƤĠľŅŒħȮŕȮŒĬĕĦŃĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬĔŜŅĸńĚĪŜŅĕƟŀĽŀĭŀŀĬœĸĬƢ 

4. ŐĭĭĪħĽŀĭĮĶŃěŜŅĭĪĪňŗȮ6 Question 4 of 4 ĕƟŀŒħŏĮƦĬėŋĦĽĴĭńĨŇőħħŏħƞĬĕŀĚȮ
Microsoft Forms ŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮěŅĔőěĪĵƢȮĨńĺŏĸŊŀĔĪňŗȮ1 ĬƞŅěŃĩŌĔĨƟŀĚĴŅĔĪňŗĽŋħ 

įŌƟĶńĭįŇħĝŀĭĶŅĵĺŇĝŅœħƟĬŜŅĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŐĸŃŒľƟįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĨĶĺěĽŀĭŀňĔėĶńŘĚ
ľĬŉŗĚĔƞŀĬĬŜŅŏĽĬŀĨƞŀőėĶĚĔŅĶıńĥĬŅĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵœĞŏĭŀĶƢœĪĵȮ(Thai MOOC) ĽńĚĔńħĔĶŃĪĶĺĚŀŋħĴĻŉĔļŅȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĔƞŀĬŏĮƕħĶŅĵĺŇĝŅŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC 
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įĸĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟ 
 įĸĮĶŃŏĴŇĬĕŀĚįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇȮ1 ėĬȮĪňŗĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŐĸŃĔŅĶĺńħįĸ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸœħƟĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĝĬŇħĮĶĬńĵŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĪňŗŒĝƟĺńħįĸĮĶŃŏĴŇĬįĸȮ
ěŜŅŐĬĔĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ LO1 ŐĸŃȮLO2  ěŜŅĬĺĬȮ20 ĕƟŀȮĽŜŅľĶńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
LO2 &ĭŅĚĽƞĺĬ' ŐĸŃȮLO3 ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚ  ȮȮħńĚĬňŘ 

LO1: ŀīŇĭŅĵĸńĔļĦŃĕŀĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟȮĴňĶŃħńĭĔŅĶĺńħŐĸŃěŜŅĬĺĬĕƟŀĽŀĭ ħńĚĬňŘ 

- ėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴěŜŅ  5  ĕƟŀ 
- ėĺŅĴŏĕƟŅŒě  6 ĕƟŀ 

 ȮȮȮȮȮȮȮȮȮĶĺĴȮȮȮȮȮ11        ĕƟŀ 
LO2: ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ

œħƟȮĴňĶŃħńĭĔŅĶĺńħŐĸŃěŜŅĬĺĬĕƟŀĽŀĭȮħńĚĬňŘ 
- ėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴěŜŅ  2  ĕƟŀ 
- ėĺŅĴŏĕƟŅŒě  1 ĕƟŀ 
- ĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟ-ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ 4 ĕƟŀ 
- ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ  2 ĕƟŀ 

   ȮȮȮȮȮȮȮȮȮĶĺĴȮȮȮȮ  9        ĕƟŀ 
LO3: ĽĶƟŅĚľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬœħƟȮ

ŐĸŃȮLO2 &ĭŅĚĽƞĺĬ'ȮŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚ 
 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇ 
ĕƟŀĽŀĭĭŅĚĕƟŀĽŅĴŅĶĩĺńħĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮŐĸŃĕƟŀĽŀĭĭŅĚĕƟŀėĺĶĮĶńĭĨńĺĸĺĚŒľƟ

ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėŜŅĩŅĴ 
įŌƟĶńĭįŇħĝŀĭĶŅĵĺŇĝŅœħƟĬŜŅĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŐĸŃŒľƟįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĨĶĺěĽŀĭŀňĔėĶńŘĚ

ľĬŉŗĚĔƞŀĬĬŜŅŏĽĬŀĨƞŀőėĶĚĔŅĶıńĥĬŅĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵœĞŏĭŀĶƢœĪĵȮ(Thai MOOC) ĽńĚĔńħĔĶŃĪĶĺĚŀŋħĴĻŉĔļŅȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĔƞŀĬŏĮƕħĶŅĵĺŇĝŅŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC 
 
4.8 įĸĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ&MOOC) 

őėĶĚĔŅĶıńĥĬŅĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵœĞŏĭŀĶƢœĪĵȮ(Thai MOOC) ĽńĚĔńħĔĶŃĪĶĺĚŀŋħĴĻŉĔļŅȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴœħƟěńħĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĭĪŏĶňĵĬ
ŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮįĸĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮ
Thai MOOC ĞŉŗĚĴňįĸĽĶŋĮįĸœħƟħńĚĬňŘ 
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ĽƞĺĬĪňŗȮ1 ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ Ȯ(n = 100 ėĬ) 
 

ĮĶŃŏħŖĬ 
ėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 
╧ S.D. 

1. ŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴĪńĬĽĴńĵȮĪńĬĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ 4.47 0.63 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

2. ĸŜŅħńĭŏĶŊŗŀĚȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮĝĺĬĨŇħĨŅĴ 4.36 0.70 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

3. ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀȮĽĺĵĚŅĴȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵ 4.36 0.69 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
4. ĨńĺŀĵƞŅĚ-ĔĶĦňĻŉĔļŅȮŏıňĵĚıŀȮĝńħŏěĬ 4.30 0.69 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

5. ĶŌĮŐĭĭĔŇěĔĶĶĴ-ŐĭĭĪħĽŀĭȮŏľĴŅŃĽĴȮĝńħŏěĬ 4.32 0.65 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
6. ĳŅıėĴĝńħ-ĔĶŅĲƕĔĴňĕĬŅħȮĽňŏľĴŅŃĽĴ 4.42 0.68 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

7. ŏĽňĵĚĪňŗŒĝƟŒĬĽŊŗŀȮŏľĴŅŃĽĴȮĝńħŏěĬ 4.41 0.65 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 4.37 0.67 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
 

ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŒĬĨŅĶŅĚœħƟıŇěŅĶĦŅĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢȮħńĚĬňŘȮ&Fisher ŀƟŅĚĩŉĚ
ŒĬȮĝńĝĺŅĸĵƢȮŏĶŊŀĚĮĶŃıńĬīƢ*Ȯ2539, ľĬƟŅȮ15) 

ėƞŅŏĜĸňŗĵ ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 
4.21 ů 5.00 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
3.41 ů 4.20 ĴŅĔ 
2.61 ů 3.40 ĮŅĬĔĸŅĚ 
1.81 ů 2.60 ĬƟŀĵ 
1.00 ů 1.80 ĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 

 
ěŅĔįĸĽĶŋĮŒĬĨŅĶŅĚıĭĺƞŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀĬœĸĬƢ

ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŲȮŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC ĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĪŋĔĮĶŃŏħŖĬȮőħĵĮĶŃŏħŖĬĪňŗĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĽŌĚȮ3 
ŀńĬħńĭŐĶĔȮœħƟŐĔƞȮĮĶŃŏħŖĬħƟŅĬȮűŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴĪńĬĽĴńĵȮĪńĬĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŲȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ
4.47 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.63 ĮĶŃŏħŖĬȮűĳŅıėĴĝńħ-ĔĶŅĲƕĔĴňĕĬŅħȮĽňŏľĴŅŃĽĴŲȮ 
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.42 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.68ȮŐĸŃĮĶŃŏħŖĬħƟŅĬȮűŏĽňĵĚĪňŗŒĝƟŒĬĽŊŗŀ
ŏľĴŅŃĽĴȮĝńħŏěĬŲȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.41 ŐĸŃȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.65  

 
ĽƞĺĬĪňŗȮ2 ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĳŅıĶĺĴĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅŒĝƟĶŃĭĭȮThai MOOCȮȮĴňįĸħńĚĬňŘ 
   ıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħ   43Ȯ ėĬ 
   ıŉĚıŀŒěĴŅĔ   45ȮȮėĬ 
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   ıŉĚıŀŒěĮŅĬĔĸŅĚ  12ȮȮėĬ 
   ıŉĚıŀŒěĬƟŀĵ    -ȮȮ ėĬ 
   ıŉĚıŀŒěĬƟŀĵĪňŗĽŋħ   -ȮȮ ėĬ 
      ĶĺĴ 100  ėĬ 

įĸĽĶŋĮėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĳŅıĶĺĴĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅŒĝƟĶŃĭĭȮThai MOOC ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.37 
ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.68ȮĞŉŗĚŐĽħĚĺƞŅįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 



 
 

 
 

ĭĪĪňŗ 5 ĽĶŋĮįĸȮŀĳŇĮĶŅĵįĸȮŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
 

ŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬőėĶĚĔŅĶŏĶŊŗŀĚȮŴë¬ÈÿëäõâÅäúÝú­ëîÚÝæõÖëøćîîîÚăæÚ°ÅÔõÖéóëÖä°
ëÚòÛëÚùÚÂóäÿäöãÚäú­ÃîÈÝú­ÛÂßä¬îÈØóÈÂóäâîÈÿìĆÚŵȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚőėĶĚĔŅĶȮ2 ĕƟŀȮ
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ1 ŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŐĸŃȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 ŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬ
ŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC) őħĵĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ1 ŏĮƦĬ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬ
ŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅȮĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ
ĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĽŀĬŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶƞĺĴŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĞŉŗĚŒĬ
ĶŃľĺƞŅĚĪňŗĵńĚĴňĔŅĶĶŃĭŅħĕŀĚŏĝŊŘŀœĺĶńĽȮCOVID-19 œħƟŒĝƟĔŅĶŀĭĶĴŐĭĭȮZoom MeetingȮĽŜŅľĶńĭ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 ĞŉŗĚŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĶŀĚȮœħƟŐĔƞȮįŌƟĽĬŒěĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮĪňŗŏĕƟŅŏĶňĵĬŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC ĨńŘĚŐĨƞĺńĬĪňŗȮ
30 ĨŋĸŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2566 ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶėĶńŘĚĬňŘœħƟĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇŐĸŃ
ĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬœħƟħńĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĨƞŀœĮĬňŘ 
 
3,/ȮĽĶŋĮįĸĕŀĚőėĶĚĔŅĶ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ1 ŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ ĴňįĸĽĶŋĮħńĚĬňŘ 

1) ěŜŅĬĺĬėĶŌŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢĶŌĮŐĭĭȮZoom Meetings 94 ėĬ 
2) ěŜŅĬĺĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĕŀĚįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴ     40 ĝŇŘĬĚŅĬ* 

¶ ĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮGeoGebra   15 ĝŇŘĬĚŅĬȮ 
¶ ĔŅĶŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX   Ȯ   2 ĝŇŘĬĚŅĬ 
¶ ĺŇħňőŀ     ȮȮ1 ĝŇŘĬĚŅĬ 
¶ ĔŅĶĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭőħĵŒĝƟ Microsoft Forms 18 ĝŇŘĬĚŅĬ 
¶ ĔŅĶĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭőħĵŒĝƟȮQuizizz    4      ĝŇŘĬĚŅĬ 

 
ľĴŅĵŏľĨŋȮ* ěŜŅĬĺĬįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽƞĚįĸĚŅĬĬƟŀĵĔĺƞŅŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĔŜŅľĬħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĝƞĺĚŏĺĸŅ

ľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňĳŅĶĔŇěĪňŗĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬ-ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĶńĭĽĴńėĶ
ĬńĔŏĶňĵĬȮĔŅĶĽŀĭŐĸŃĔŅĶĪŜŅįĸĽŀĭȮĔŅĶŏĕƟŅėƞŅĵȮĔŅĶĮƤěĜŇĴĬŇŏĪĻȮĔŅĶŐěĔĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽŜŅŏĶŖěĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĨƟĬ  
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3) ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĻĬėĨŇĨƞŀĔŅĶŀĭĶĴ: ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ' 
¶ ėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴ: Ȯ 2.50 (1.35) 
¶ ėĺŅĴĶŌƟľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ:  4.53 (0.49) 
¶ ĪńĻĬėĨŇĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴ:Ȯ 3.66 (1.41) 
¶ ĪńĻĬėĨŇľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ: 4.61 (0.48)  
ŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚħƟĺĵĽĩŇĨŇȮpaired t-test ıĭĺƞŅ ėĺŅĴĶŌƟ

ŐĸŃĪńĻĬėĨŇľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴħňĕŉŘĬĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮp < 0.001 
4) ėĺŅĴıŉĚıŀŒě: ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ' 

¶ ĺŇĪĵŅĔĶŐĸŃĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ: 4.66 (0.42)  ĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 
¶ ĪńĔļŃĪňŗœħƟĶńĭ:   4.47 (0.59) ĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 

 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2ȮŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶ

ŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC)Ȯ 
ĔŅĶıńĥĬŅĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC) ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟĨŅĴĪňŗ

ĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 œħƟŏįĵŐıĶƞĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC ĝŊŗŀĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨ
ĽŊŗŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŲȮĞŉŗĚŏĮƕħŒľƟŏĶňĵĬŒĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai 
MOOC ĨńŘĚŐĨƞĺńĬĪňŗȮ1 ıķĻěŇĔŅĵĬȮı,Ļ,Ȯ2566ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸħƟŅĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĶŌĮŐĭĭ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬŲȮĪňŗŏįĵŐıĶƞĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC ěŜŅĬĺĬȮ100 ėĬŐĶĔĪňŗŏĶňĵĬėĶĭŏĬŊŘŀľŅŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮ
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.37 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ5 ėŃŐĬĬȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ0.67Ȯ
ĞŉŗĚŐĽħĚĺƞŅįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ  

ĽŜŅľĶńĭĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŀŊŗĬȮŕȮıĭĺƞŅȮĴňĕƟŀŏĽĬŀħńĚĬňŘȮŴħňĴŅĔȮȮĝŀĭĴŅĔ ŐĸŃŀĵŅĔŒľƟıńĥĬŅœĮ
ŏĶŊŗŀĵȮŕŵȮŏıĶŅŃœħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ 

 
3,0ȮŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

āÅäÈÂóä ´ë¬ÈÿëäõâÅäúÝú­ëîÚÝæõÖëøćîîîÚăæÚ°ÅÔõÖéóëÖä°ëÚòÛëÚùÚÂóäÿäöãÚäú­ÃîÈ 
Ýú­ÛÂßä¬îÈØóÈÂóäâîÈÿìĆÚµ âöĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢĶŌĮŐĭĭȮ
ZoomȮŐĸŃȮŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĶŌĮŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ&MOOC) 
  



53 
 

 
 

įĸĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬőħĵĽĶŋĮ 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ1 ĴňįĸĽĶŋĮĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮ3 ĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
ĽƞĺĬĪňŗȮ1 ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĻĬėĨŇĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴ 

1) ėĺŅĴĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮěŜŅĬĺĬȮ94 ėĬȮıĭĺƞŅȮėĺŅĴĶŌƟĕŀĚ
įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮp < 0.001 ŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟŏĕƟŅ
ĶńĭĔŅĶŀĭĶĴŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟĵĔĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔĪňŗĴňŀĵŌƞŏħŇĴ (Reskill-
Upskill) ŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟħňĕŉŘĬȮ 
ĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮKafyulilo, Fisser, Pieters, ŐĸŃ Voogt (2015)ȮĪňŗŀĭĶĴėĶŌĔƞŀĬĮĶŃěŜŅĔŅĶȮ(pre-
service teachers) ŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňĔńĭĔŅĶĽŀĬȮıĭĺƞŅȮįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňįĸĕŀĚĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬĔƞŀĬ-ľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴœħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŏĪėőĬőĸĵňĔńĭĔŅĶĽŀĬĪňŗŐĽħĚĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴœħƟĬŜŅėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃœĮıńĥĬŅĺŇĝŅĝňı
ħƟĺĵ ĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮElSayaryȮ(2023)ȮœħƟŀĭĶĴėĶŌŒľƟĴňĽĴĶĶĩĬŃĪŅĚħŇěŇĪńĸȮ(digital competencies) 
ıĭĺƞŅȮĔŅĶıńĥĬŅėĶŌĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽĶƟŅĚėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚĚŅĬĪňŗ
ĴŀĭľĴŅĵȮĶĺĴĪńŘĚįŌƟĽŀĬœħƟıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃĪŅĚħŇěŇĪńĸĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬŐĸŃĪƟŅĪŅĵĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬŒĬ
ŀĬŅėĨȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĶŃŏĭňĵĭȮĽŇĪīŇĝńĵȮŐĸŃėĦŃȮ(2555) ĪňŗıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶŀĭĶĴėĶŌĪŅĚ
ŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĺŇěńĵȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŜŅľĶńĭėĶŌĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮ
ıĭĺƞŅȮįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĶŊŗŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢľĸńĚŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ.05Ȯ 
 ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮħƟĺĵĺŇīňĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚŀĵŌƞŒĬ
ĶŃħńĭħňĴŅĔȮ 

2) ĪńĻĬėĨŇĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮěŜŅĬĺĬȮ94 ėĬȮıĭĺƞŅȮįŌƟĶńĭĔŅĶ
ŀĭĶĴŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ
ĔƞŀĬŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňĪńĻĬėĨŇľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴħňĕŉŘĬĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮ 
p < 0.001 ĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮWan Hassan, Ariffin, Ahmad, Hamzah, Rubani, 
Zakaria, ŐĸŃȮHassan (2020)ȮĪňŗĻŉĔļŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĽŅĵŀŅĝňĺĻŉĔļŅőħĵŒĝƟȮZoom Meet 
Webinar ĶŃľĺƞŅĚĪňŗĴňĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħŏĝŊŘŀœĺĶńĽȮCOVID-19 ıĭĺƞŅ ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĻĬėĨŇĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĬȮ
ĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮMarpa (2021) œħƟĽŜŅĶĺěĪńĻĬėĨŇĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŒĬ
ĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬĝƞĺĚĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħĕŀĚŏĝŊŘŀœĺĶńĽȮCOVID-19 ıĭĺƞŅȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĴň
ĪńĻĬėĨŇŏĝŇĚĭĺĔĨƞŀĔŅĶĬŜŅŏĪėőĬőĸĵňĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶƟŅėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬŒěŒĬĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔŅĶĽŀĬĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĬƟŀĚĬŋĝȮīĶŅħĸĶńĨĬŅĔĶȮŐĸŃȮĦńģıĸȮĶŜŅœıȮ(2563)  
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ĪňŗĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňĴńĸĨŇĴňŏħňĵŏĝŇĚĮĢŇĽńĴıńĬīƢĨŅĴŐĬĺ 
ėŀĬĽĨĶńėĨŇĺŇĽĞŉĴŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĽĴĶĶĩĬŃħƟŅĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶȮıĭĺƞŅȮ
ĽƞĺĬŒľĠƞĴňĪńĻĬėĨŇĪňŗħňĨƞŀĶŌĮŐĭĭŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&ėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭ 
2,20ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ .,4/'ȮıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĶŅĵħƟŅĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪŋĔħƟŅĬȮħńĚĬňŘħƟŅĬ
ĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮ&ėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭȮ2,27 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
ŏĪƞŅĔńĭ .,4/'ȮħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮľĸńĔĽŌĨĶȮ&ėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭȮ2,25 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ.,4/'Ȯ
ħƟŅĬĺŇĪĵŅĔĶȮ&ėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭ 2,17 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ .,4/'ȮŐĸŃħƟŅĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
İƗĔŀĭĶĴįƞŅĬŏĺŖĭȮ&ėƞŅŏĜĸňŗĵ ŏĪƞŅĔńĭȮ2,1/ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ ŏĪƞŅĔńĭȮ.,4.'ȮĨŅĴĸŜŅħńĭ 
 ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĻĬėĨŇĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀ
ŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭŏľŖĬħƟĺĵŀĵƞŅĚĵŇŗĚ 
 
ĽƞĺĬĪňŗȮ2 ėĺŅĴıŉĚıŀŒěħƟŅĬĺŇĪĵŅĔĶŐĸŃĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ 

įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĕŀĚįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴȮ94 ėĬȮŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěħƟŅĬĺŇĪĵŅĔĶŐĸŃĔŅĶ
İƗĔŀĭĶĴȮıĭĺƞŅȮĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħĪŋĔĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮ 

ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔįĸĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěħƟŅĬĺŇĪĵŅĔĶŐĸŃĔŅĶİƗĔŀĭĶĴĪňŗŒĝƟĶŃĭĭŀŀĬœĸĬƢȮ
ĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢȮħńĚĬňŘ 

1) ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĺŇĪĵŅĔĶŏĮƦĬĮƤěěńĵĪňŗĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢ ĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ŐĬĺėŇħĕŀĚȮAziz, Hussein ŐĸŃ Ibrahim (2022)ȮĶĺĴĪńŘĚŐĬĺėŇħĕŀĚȮWolf (2006) ĪňŗŏĽĬŀ
ėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚĺŇĪĵŅĔĶ œħƟŐĔƞȮĪńĔļŃĪŅĚŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮ(internet skills) ĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮ
(internet tools) ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĔƞįŌƟĶńĭ
ĔŅĶŀĭĶĴȮ 

2) ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħŀĭĶĴĪňŗŒĝƟȮZoom Meeting ŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĪňŗįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽŅĴŅĶĩ
ŏĕƟŅĩŉĚœħƟĚƞŅĵ ĴňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĪňŗŒĝƟĽŊŗŀœħƟľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮŏĝƞĬȮĽœĸħƢȮĺŇħňőŀȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴň
őŀĔŅĽœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĺŇĪĵŅĔĶľĶŊŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĶŃľĺƞŅĚįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴħƟĺĵĔńĬȮĞŉŗĚ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚȮEma, Genisa, Muslaini ŐĸŃȮSuhartini (2022) ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŀĭĶĴĪňŗĴňĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŏĺĸŅĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĴňįĸĨƞŀėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚįŌƟĶńĭ
ĔŅĶŀĭĶĴȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚȮSalamat, Ahmad, Bakht ŐĸŃȮSaifi (2018)ȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶ
ěńħŏĨĶňĵĴĶŃĭĭĶńĭ-ĽƞĚȮ(delivery system) ŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭĔƞŀĬ
ĔŅĶŀĭĶĴȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĝƞŀĚĪŅĚľĸŅĵĝƞŀĚĪŅĚŒĬĔŅĶĞńĔĩŅĴȮ(Wolf, 2006; Adenegan & Abiodun, 
2018)Ȯ 

3) ŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ
ĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴň
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ėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ  œħƟŐĔƞȮĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeXȮĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĽĴĔŅĶŐĸŃĽńĠĸńĔļĦƢĪŅĚ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ őĮĶŐĔĶĴŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĳŅıŐĸŃŐįĬįńĚȮőĮĶŐĔĶĴȮMicrosoft 
Forms ĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭĪňŗĨĶĺěėŜŅĨŀĭŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬŒľƟĽŅĴŅĶĩ
ŒĝƟĔńĭőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀœħƟȮĔŅĶŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚŐĸŃőĮĶŐĔĶĴĨƞŅĚȮŕȮĝƞĺĵŒľƟĽĶƟŅĚĳŅıŐĸŃĨńĺŀńĔļĶĪňŗĴň
ėĺŅĴėĴĝńħŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬĕĵŅĵĳŅıŒĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮĞŉŗĚĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėŒĬĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŀŀĬœĸĬƢĪńŘĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇĪńŗĺœĮ ĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮ
Sauer (2020) ĪňŗœħƟĻŉĔļŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĶŃľĺƞŅĚȮLaTeX ŐĸŃőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀȮAsTeR ŐĸŃȮ
MathSpeakȮĪňŗĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬĽńĠĸńĔļĦƢĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗŏĕňĵĬěŅĔȮLaTeX Code œħƟȮĞŉŗĚĝƞĺĵŒľƟ 
įŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢœħƟŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮAhmetovic, 
Bernareggi, Bracco, Murru, Armano, ŐĸŃ Capietto (2021'ȮœħƟĻŉĔļŅĔŅĶŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵȮıĭĺƞŅȮĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĪńŗĺœĮĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬŏĕƟŅĩŉĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĨĶƢœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĪńŗĺœĮ
ĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĴŅĔĪňŗěŃŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĪňŗįŌƟĽŀĬĴŀĭľĴŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶĪŜŅ
ĶŅĵĚŅĬįĸĕŀĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ(lab report) ŐĸŃĔŅĶĪŜŅĔŅĶĭƟŅĬȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴįŌƟĽŀĬĪňŗĵńĚœĴƞĴňėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶŒĝƟĝŋħėŜŅĽńŗĚȮLaTeX ėĺĶěŃœħƟĶńĭıńĥĬŅĨƞŀœĮȮĽŜŅľĶńĭŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴŏĶŊŗŀĚ
ŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢĴňĮĶŃőĵĝĬƢĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĳŅıŐĸŃŐįĬįńĚĪňŗĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶĮĶńĭŐĨƞĚȮ(easy to edit) 
ĕĬŅħŐĸŃĽňĕŀĚĳŅı ĶĺĴĪńŘĚĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶħŅĺĬƢőľĸħľĶŊŀĽŜŅŏĬŅĳŅıĞŉŗĚĝƞĺĵŒľƟĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĴň
ĳŅıėĴĝńħŒĬĕĦŃĪňŗĕĵŅĵľĶŊŀĵƞŀĳŅıȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚȮBruhn ŐĸŃȮBurton (2004) Īňŗ
ĔĸƞŅĺĺƞŅȮŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĳŅıŐĸŃŐįĬįńĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħĭĬľĬƟŅŏĺŖĭőħĵŒĝƟ
ĶƞĺĴĔńĭőĮĶŐĔĶĴȮMathMLȮ(Mathematical Markup Language) ĪňŗŒĝƟĭĶĶĵŅĵĽńĠĸńĔļĦƢĪŅĚ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ
őħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮMicrosoft Forms ĽŜŅľĶńĭĽĶƟŅĚĕƟŀĽŀĭĪňŗĨĶĺěėŜŅĨŀĭŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŐĸŃĔŅĶ
ŏĕňĵĬĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔńĭőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀœħƟȮĞŉŗĚĕƟŀħňĕŀĚŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮ
Microsoft Forms  ėŊŀȮĔŅĶĴňőĮĶŐĔĶĴŀƞŅĬľĬƟŅěŀĞŉŗĚĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĲƤĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĔŜŅľĬħŒľƟŒĬőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅœĮŐĔƟĮƤĠľŅŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭĕŀĚĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĨƟŀĚĔŅĶœħƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĳŅıĴŅŒĽƞŒĬĕƟŀĽŀĭȮ 
ĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇĽŅĴŅĶĩŒĝƟĳŅıĮĶŃĔŀĭĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟȮĶĺĴĪńŘĚįŌƟŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸĔŅĶĽŀĭĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬŒĬĶŌĮĨŅĶŅĚ
ŏıŊŗŀĬŜŅœĮĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶœħƟȮĞŉŗĚŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĬňŘįŌƟĽŀĬĵńĚĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŏĮƦĬ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĵƞŀĵȮ(formative assessment tools)ȮŏıŊŗŀĔŅĶĭńĬĪŉĔĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĽŜŅĶĺěĕŀĚȮAlarafeen &2021)ȮĪňŗıĭĺƞŅȮįŌƟĽŀĬĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅ
ėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĵƞŀĵŐĸŃĬŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀœĮŒĝƟŒľƟŏĔŇħĮĶŃĽŇĪīŇįĸ 
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ĽƞĺĬĪňŗȮ3 ĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĕŀĚįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴ 
įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĮĶŃŏĳĪĳŅıŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢȮőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮGeoGebra 

ěŜŅĬĺĬȮ15 ĝŇŘĬĚŅĬȮŒĝƟėŜŅĽńŗĚȮLaTex ěŜŅĬĺĬȮ2 ĝŇŘĬĚŅĬȮŐĸŃĺŇħňőŀȮ1 ĝŇŘĬĚŅĬȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŐĭĭĪħĽŀĭ-ŐĭĭİƗĔľńħŀŀĬœĸĬƢĪňŗĨĶĺěĕƟŀĽŀĭŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMicrosoft Forms 
ěŜŅĬĺĬȮ18 ĝŇŘĬĚŅĬȮŐĸŃȮőĮĶŐĔĶĴȮQuizizz ěŜŅĬĺĬȮ4 ĝŇŘĬĚŅĬȮĞŉŗĚįĸĚŅĬĪňŗįĸŇĨŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĔĦĤƢĪňŗ
ĔŜŅľĬħȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ40 ĝŇŘĬĚŅĬȮŐĨƞĴňěŜŅĬĺĬįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴěŜŅĬĺĬȮ54 ėĬȮœĴƞœħƟĽƞĚįĸĚŅĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĝƞĺĚŏĺĸŅľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĺńĬĪňŗȮ24 ĴňĬŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2566 įŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĴňĳŅĶĔŇěĪňŗĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĕŀĚ
őĶĚŏĶňĵĬ-ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĶńĭĽĴńėĶĬńĔŏĶňĵĬȮĔŅĶĽŀĭŐĸŃĔŅĶĪŜŅįĸĽŀĭȮĔŅĶŏĕƟŅėƞŅĵȮĔŅĶ
ĮƤěĜŇĴĬŇŏĪĻȮĔŅĶŐěĔĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽŜŅŏĶŖěĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĨƟĬ 
 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 ĴňįĸĽĶŋĮĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮħńĚĬňŘ 
ĽƞĺĬĪňŗȮ1ȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĴňįĸĽĶŋĮĕŀĚįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀĬ
œĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŲȮĪňŗŏįĵŐıĶƞĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOC őħĵĶĺĴ
ĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĪŋĔĮĶŃŏħŖĬȮĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĴŅĨĶģŅĬĔŅĶįĸŇĨ
ĶŅĵĺŇĝŅĕŀĚȮThai MOOC ĴňįĸĨƞŀėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĶŃĭĭŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
įĸĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚȮŀŇĬĪĶƢīŇĶŅȮėŜŅĳňĶŃȮ(2566) ĪňŗĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮűįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĬœĸĬƢĭĬĶŃĭĭěńħĔŅĶȮThai 
MOOC ŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮkmutt001 ĔŅĶŀƞŅĬŐĭĭȮŏĕňĵĬŐĭĭĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴőĵīŅŲȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮėĺŅĴĽŜŅŏĶŖě
ŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėĺŅĴĪńĬĽĴńĵĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŅĵĺŇĝŅȮ
ŏĪėĬŇėĕŀĚįŌƟĽŀĬȮŐĸŃȮıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĺńħįĸĮĶŃŏĴŇĬįĸĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĺńħįĸ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸĨĬŏŀĚȮ(self-assessment) ŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸěŅĔŏıŊŗŀĬȮ(peer assessment) ŏıŊŗŀŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟĨŇħĨŅĴėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅœħƟȮ(Bingol, Kursun &ȮKayaduman (2020); Admiraal, Huisman 
& Pilli (2015) 
 
ĽƞĺĬĪňŗȮ2 ėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĳŅıĶĺĴĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅŒĝƟĶŃĭĭȮThai MOOC ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ
4.31 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭ 0.68 ĞŉŗĚŐĽħĚĺƞŅįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔ
ĪňŗĽŋħȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚȮŀŇĬĪĶƢīŇĶŅȮėŜŅĳňĶŃȮ(2566) ĪňŗĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮűįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĬœĸĬƢ
ĭĬĶŃĭĭěńħĔŅĶȮThai MOOC ŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮkmutt001 ĔŅĶŀƞŅĬŐĭĭȮŏĕňĵĬŐĭĭĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴőĵīŅŲȮőħĵĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵȮŏĪƞŅĔńĭȮ4.35 ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ0.70  

ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĮƕħĶŅĵĺŇĝŅȮűĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬŲȮĪňŗŏįĵŐıĶƞĭĬŐıĸĨĲŀĶƢĴȮThai MOOCȮœħƟĶńĭŀĬŋĴńĨŇĔŅĶŏĮƕħŏĕƟŅŏĶňĵĬȮĨńŘĚŐĨƞĺńĬĪňŗȮ30 
ĨŋĸŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2566 őħĵĴňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĮƕħĶŅĵĺŇĝŅĪňŗĴňĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĔŖĭ
ĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŀŊŗĬȮŕȮŀňĔȮĽŜŅľĶńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗĶĺĭĶĺĴȮěŅĔįŌƟĽĴńėĶŏĕƟŅŏĶňĵĬĪňŗœħƟŏĕƟŅĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬ
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ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔėĸŇĮĺŇħňőŀȮĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭȮŐĸŃĭńĬĪŉĔĔŅĶĴň
ĽƞĺĬĶƞĺĴȮőħĵįŌƟĽĴńėĶŏĕƟŅŏĶňĵĬěŃŏĶňĵĬőħĵœĴƞěŜŅĔńħŏĺĸŅŐĸŃĽĩŅĬĪňŗȮŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĶńŘĚĬňŘ  
ěŃĬŜŅŏĽĬŀŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕƟŀĪňŗȮ2 ĪňŗĔŜŅľĬħŒľƟȮőħĵěŜŅŐĬĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗŒĝƟŏĔĦĤƢȮ2 ŏĔĦĤƢȮ
ħńĚĬňŘ 

ŏĔĦĤƢĪňŗȮ1 įŌƟĽĴńėĶŏĕƟŅŏĶňĵĬȮ100 ėĬŐĶĔ 
- ěŜŅĬĺĬįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬ      100 ėĬ 
- ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵ      69.84  ėŃŐĬĬ 
- ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ     28.85 ėŃŐĬĬ 
- ėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħ      98 ėŃŐĬĬ 
- ėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħ      2 ėŃŐĬĬ 
- ěŜŅĬĺĬįŌƟĴňėŃŐĬĬįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ70% ŒĬĔŅĶœħƟĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶȮ71ȮėĬ 

ěŅĔĕƟŀĴŌĸĪňŗĬŜŅŏĽĬŀĽŜŅľĶńĭŏĔĦĤƢĪňŗȮ1ȮįŌƟĽĴńėĶŏĕƟŅŏĶňĵĬȮ100 ėĬŐĶĔȮıĭĺƞŅȮĴňįŌƟĪňŗĪŜŅėŃŐĬĬ
įƞŅĬŏĔĦĤƢȮ70% ŐĸŃœħƟĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶȮěŜŅĬĺĬȮ71 ėĬȮėŇħŏĮƦĬȮĶƟŀĵĸŃȮ71 ĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚ 
įŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬȮ100 ėĬŐĶĔȮėŊŀȮ69.84 ėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮėŊŀȮ28.85 ėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħȮ
ėŊŀȮ98 ėŃŐĬĬȮŐĸŃėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħȮėŊŀȮ2 ėŃŐĬĬȮ 

ŏĔĦĤƢĪňŗȮ2 įŌƟĽĴńėĶŏĕƟŅŏĶňĵĬĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ100 ėĬŐĶĔ 
- ěŜŅĬĺĬįŌƟĴňėŃŐĬĬįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ70% ŒĬĔŅĶœħƟĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶȮ100ȮėĬ 
- ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵ      85.26  ėŃŐĬĬ 
- ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ     7.63 ėŃŐĬĬ 
- ėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħ      98 ėŃŐĬĬ 
- ėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħ      70 ėŃŐĬĬ 

ěŅĔĕƟŀĴŌĸĪňŗĬŜŅŏĽĬŀĽŜŅľĶńĭŏĔĦĤƢĪňŗȮ2ȮįŌƟĽĴńėĶŏĕƟŅŏĶňĵĬĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ100 ėĬŐĶĔȮıĭĺƞŅȮ 
ĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚįŌƟŏĕƟŅŏĶňĵĬĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢȮ100 ėĬŐĶĔȮėŊŀȮ85.26 ėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮėŊŀȮ
7.63 ėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħȮėŊŀȮ98 ėŃŐĬĬȮŐĸŃėŃŐĬĬĨŜŗŅĽŋħȮėŊŀȮ70 ėŃŐĬĬȮ 

ŏĴŊŗŀĬŜŅįĸĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔŏĔĦĤƢĪńŘĚĽŀĚĴŅıŇěŅĶĦŅĶƞĺĴĔńĬȮěŃıĭĺƞŅĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŒĬ
ĝƞĺĚŐĶĔȮįŌƟŏĶňĵĬĵńĚĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬœĴƞėĶĭĪŋĔŏĬŊŘŀľŅĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħĪňŗœĴƞěŜŅĔńħŏĺĸŅŐĸŃĽĩŅĬĪňŗȮŀŅěĴňĮƤěěńĵŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮ
ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨƟŀĚėĺĭėŋĴĨĬŏŀĚȮĔŅĶĶńĭĶŌƟ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĨĬŏŀĚȮĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬħƟŅĬĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚȮ
Lee, Watson, & Watson (2020) ŐĸŃȮGamage, Fermando, & Perera (2015) 
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5.3 ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
3,1,/ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŀĭĶĴėĶŌįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢ 
1) ėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶĽŀĬĶƞĺĴĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮ

įĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟĽŅĴŅĶĩĽĬńĭĽĬŋĬįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬ
őħĵŏĜıŅŃįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴŀĚŏľŖĬŏĸŊŀĬĶŅĚȮŏıĶŅŃŐŀĮıĸŇŏėĝńĬŐĸŃőĮĶŐĔĶĴĪňŗŐĬŃĬŜŅœĺƟŒĬŏĬŊŘŀľŅĔŅĶ
ŀĭĶĴĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀĪňŗĵƞŀľĶŊŀĕĵŅĵĳŅıŒľƟĴňėĺŅĴėĴĝńħŒĬŀŋĮĔĶĦƢŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪŋĔĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞȮ
ŐĪĮŏĸŖĨȮiPad őĪĶĻńıĪƢĴŊŀĩŊŀȮŐĸŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŐĭĭĨƞŅĚȮŕ 

2) ėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢėĺĶĴňıŊŘĬģŅĬėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮŏıĶŅŃ
ĴňĻńıĪƢŏĜıŅŃĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĨŅĴėŜŅĽńŗĚĕŀĚŐŀĮıĸŇŏėĝńĬŐĸŃőĮĶŐĔĶĴĨƞŅĚȮŕ 

3) ĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŀĭĶĴŀŀĬœĸĬƢħƟĺĵȮZoom MeetingsȮĝƞĺĵŒľƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚ
ĺŇĪĵŅĔĶĪňŗŒľƟĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃįŌƟĶńĭĔŅĶŀĭĶĴȮŏĝƞĬȮĔŅĶĞńĔĩŅĴŐĸŃĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵĶƞĺĴĔńĬȮȮ 

4) ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶįĸŇĨĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC) 
5) ĔŜŅľĬħĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŐĸŃĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĝńħŏěĬ 
6) ėŜŅĬŉĚĩŉĚŏĔĦĤƢĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĔŅĶįĸŇĨĭĪŏĶňĵĬȮŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŀœĮĬňŘ 

- ŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴĪńĬĽĴńĵȮĪńĬĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ 
- ĸŜŅħńĭŏĶŊŗŀĚȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮĝĺĬĨŇħĨŅĴ 
- ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀȮĽĺĵĚŅĴȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵ 
- ĨńĺŀĵƞŅĚ-ĔĶĦňĻŉĔļŅȮŏıňĵĚıŀȮĝńħŏěĬ 
- ĶŌĮŐĭĭĔŇěĔĶĶĴ-ŐĭĭĪħĽŀĭȮŏľĴŅŃĽĴȮĝńħŏěĬ 
- ĳŅıėĴĝńħ-ĔĶŅĲƕĔĴňĕĬŅħȮĽňŏľĴŅŃĽĴ 
- ŏĽňĵĚĪňŗŒĝƟŒĬĽŊŗŀȮŏľĴŅŃĽĴȮĝńħŏěĬ 

 
3,1,0ȮĕƟȮŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬėĶńŘĚĨƞŀœĮ 

1) ėĶŌįŌƟĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŒĬőĶĚŏĶňĵĬĮĔĨŇĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ
ľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĽŊŗŀĪňŗĴňŀĵŌƞĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĮĔĨŇœħƟȮŏıĶŅŃŐŀĮıĸŇŏėĝńĬŐĸŃőĮĶŐĔĶĴ 
ĪňŗŐĬŃĬŜŅœĺƟŒĬŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴĽŅĴŅĶĩįĸŇĨĽŊŗŀĪňŗĵƞŀľĶŊŀĕĵŅĵĳŅıŒľƟĴňėĺŅĴėĴĝńħŒĬŀŋĮĔĶĦƢ
ŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪŋĔĮĶŃŏĳĪœħƟ 

2) ėĶŌįŌƟĽŀĬĶŅĵĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬŐĸŃőĮĶŐĔĶĴĪňŗŐĬŃĬŜŅœĺƟŒĬ
ŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŀĭĶĴįĸŇĨĽŊŗŀĪňŗĵƞŀľĶŊŀĕĵŅĵĳŅıŒľƟĴňėĺŅĴėĴĝńħŒĬŀŋĮĔĶĦƢŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĪŋĔĮĶŃŏĳĪœħƟ 

3) ĔŜŅľĬħĝƞĺĚŏĺĸŅĕŀĚĔŅĶŀĭĶĴĪňŗįŌƟŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴœħƟ 
ĪŋĔĔŇěĔĶĶĴĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĪňŗĔŜŅľĬħ 
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4) ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢŐĭĭŏĮƕħŏıŊŗŀĴľŅĝĬȮ(MOOC)ȮėĺĶėŜŅĬŉĚĩŉĚĮƤěěńĵĪňŗĽƞĚįĸ
ĨƞŀėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵŏĜıŅŃėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠĕŀĚįŌƟĽŀĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŅĵĺŇĝŅĪňŗĪńĬĽĴńĵŐĸŃ
ĨĶĚĔńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĴňĔŅĶ
ĺńħįĸĮĶŃŏĴŇĬįĸĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨŇħĨŅĴėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅœħƟĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏĕƟŅŏĶňĵĬȮŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒİƙ
ĽńĴķĪīŇśħƟĺĵĔŅĶŒľƟĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŏıŇŗĴĺŇĪĵŃģŅĬŃœħƟȮŏĮƦĬĨƟĬ 
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ĽŊŗŀĮĶŃĔŀĭĔŅĶŀĭĶĴėĶŌŒĬőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴėĶŌįŌƟĽŀĬįĸŇĨĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮœħƟěńħĪŜŅŒĬĶŌĮŐĭĭľĬƟŅŏĺŖĭœĞĨƢőħĵŒĝƟŐıĸĨĲŀĶƢĴȮ
WordPress ĞŉŗĚĽŊŗŀĮĶŃĔŀĭĔŅĶĭĶĶĵŅĵĬňŘĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚ
ĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŒĬĨńĺȮőħĵĴňĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĨƞŅĚȮŕȮĪňŗœħƟĬŜŅŏĽĬŀŒĬĭĪŏĶňĵĬĴŅŒĝƟĽĶƟŅĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚ
ŏĺŖĭœĞĨƢĬňŘȮœħƟŐĔƞ 

1) ĳŅıĮĶŃĔŀĭŒĬĶŌĮŐĭĭŏĺĔŏĨŀĶƢĔĶŅĲƕĔĽƢ 
2) ĔŅĶŒĽƞĕƟŀėĺŅĴŐĽħĚŐĪĬȮ(Alt text) 
3) ĔŅĶŐĪĶĔĽĴĔŅĶŒĬĶŌĮŐĭĭȮLaTeX 
4) ĔŅĶěńħŏėƟŅőėĶĚľĬƟŅőħĵŒĝƟľńĺŏĶŊŗŀĚȮ(Headings) 
5) ĔŅĶŐĪĶĔȮHyperlinks 

 

ĬŀĔěŅĔĬńŘĬŏĺŖĭœĞĨƢĪňŗěńħĪŜŅĕŉŘĬĵńĚŒĝƟŒĬĔŅĶěńħŐĽħĚĭĪŏĶňĵĬĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗœħƟıńĥĬŅĕŉŘĬŐĸŃįƞŅĬ
ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŀňĔħƟĺĵ őħĵŏĺŖĭœĞĨƢĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬĴňĔŅĶŏįĵŐıĶƞŐĭĭĽŅīŅĶĦŃĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩ
ŏĕƟŅĝĴœħƟĪňŗȮhttps://visualmath.pongrapee.net ĪńŘĚĬňŘįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭőėĶĚĔŅĶěŃħŌŐĸŏĺŖĭœĞĨƢħńĚĔĸƞŅĺ
ŒľƟĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟŏĮƦĬŏĺĸŅȮ/ȮĮƖľĸńĚĽŇŘĬĽŋħőėĶĚĔŅĶȮŐĸŃěŃĽƞĚĴŀĭœĲĸƢȮBackup ĕŀĚŏĺŖĭœĞĨƢŒľƟĔńĭ
ĪŅĚĔŀĚĪŋĬıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŐĔƟœĕľĶŊŀĬŜŅœĮĸĚŒĬȮServer ŒľĴƞœħƟ 
 

ĔŅĶěńħŏĨĶňĵĴĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ 
 ŏıŊŗŀŒľƟŐĬƞŒěĺƞŅœĲĸƢȮBackup ĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮȮRestore œħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮįŌƟħŌŐĸĶŃĭĭěŃĨƟŀĚ
ěńħŏĨĶňĵĴĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚĶŃĭĭħńĚĬňŘ 

1) WordPress ŏĺŀĶƢĝńĬȮ/,4,2ȮľĶŊŀŒľĴƞĔĺƞŅ 
2) ĨŇħĨńŘĚĮĸńřĔŀŇĬȮAll in one WP MigrationȮĞŉŗĚıńĥĬŅőħĵȮServMask ħńĚĳŅıȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĲĸƢȮ

Backup ĕŀĚŏĺŖĭœĞĨƢĬňŘĩŌĔĽĶƟŅĚĕŉŘĬőħĵȮPlugin ħńĚĔĸƞŅĺȮĔŅĶȮRestore ŏĺŖĭœĞĨƢěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟȮPlugin 
ĨńĺŏħňĵĺĔńĬ 

3) ĨŇħĨńŘĚĮĸńřĔŀŇĬȮMathJax LaTeXȮĞŉŗĚıńĥĬŅőħĵȮPhillip Lord, Simon Cockell, ŐĸŃ Paul 
Schreiber ħńĚĳŅıȮőħĵŏĮƦĬȮPlugin ĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŐĽħĚĽĴĔŅĶėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĶŀĚĶńĭįŌƟĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶ
ĴŀĚŏľŖĬ 

4) ĨŇħĨńŘĚĮĸńřĔŀŇĬȮSVG SupportȮĞŉŗĚıńĥĬŅőħĵȮBenbodhi ħńĚĳŅıȮŏıŊŗŀŒľƟŏĺŖĭœĞĨƢȮWordPress 
ĽŅĴŅĶĩŐĽħĚįĸĳŅıȮVector Graphics ĮĶŃŏĳĪȮSVG œħƟ 
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