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������ 3 ���5,*
,��� 
������ 4 
���
���������������
 

      4.1  
���
���8������	��% 
      4.2  
���
���"4�
��	��%  

 
������ 1 ��	
������	����	��������
��  
 
 1. "��	
#��	���$	%���&�'(&�)�� '*�+��	��, 2544   	�*./
���	��������#�������
��  
 

1.1 ���/
0���1�����,�������
��  
 �$
"%��"�&5�#�#�������6�
�
"4����,�B�����5�
���
5�/+�& ����)�5�/+�&5����5�
�
����
����& �
���4�
5��)"/���� ��	## �	�#��# 5��##��� ��5��F�
����	)&�G6)���	
�F�����$&�����4�
F��F�����#��# ����)���5��F������$& ��
��� "���
��� ��	����G6)����
��4�
F��"��
�)5�	�5 
 �$
"%��"�&�� ����-��
5-������%*�+��
���%��"�&��	���C�C��� "�����%��"�&�-��H 
������������
 �$
"%��"�&�*
5���	C�1�&"4��������
1��
" ��	14��,�B���/$8�,1��
"�)����*��
����������$
"%��"�&��
14��,�B��5�/+�&�)��5#��$& 5����5�5�/����
��
�4�
��� �
"�� 
�"
�G66� ��	���5$&  ��5��F�
��� � ����� � ����G6)��� � ��	��5��F���4�4�5��#����-�����
��4�
5����5�/�(��	���
%*�+�0
���, 2544. )��� 1)  
 
 1.2  +��/,���
����	%�������,�������
��  
 �$
"%��"�&5����+$	�� ���50��5 5�C��
����
J*�
��	��#���� �����
��5 #��
��5 
���,��& ����� ����"��
�#-��
"�� ��������*
�1�����)��)"/������5�)"/�5������
�@+A�#�"4�
H �*�� 
��	������1���4�
�� ��	## �$
"%��"�&5����5F��"��
�����
"�
 �
�����
�� 5��	�#��#�##���
�� ��)"/�� ��� ��	5����5�5#��$&��"����
 
 �$
"%��"�&�� ����
%��"�&��	%
��K���%*�+���������#�##�����	���5��5,��0& �,-���)����
�����/���	������1���	C�1�& �$
"%��"�&5����+$	�� �8�+���������/���������"�
��� �����
�-����� �-�����5)5����	F4��������5����	)�4�
%��"�&"4�
H (��	���
%*�+�0
���, 2544,  
)��� 2) 
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1.3  ��
������ 	��������#� 
 ���%*�+��$
"%��"�&���)��#)�����"����%*�+�����,-��.�� ,/�0%����1 2544 �� �
���%*�+��,-����
1������L�C�����)�����1��/���������������$
"%��"�&��4�
"4���-��
��	"���
1��
""�5%���8�,���
����,-���)�����1��� �������5����5������5��5��F��
�$
"%��"�&����,��
,� 
��5��F������5��� ���+	 ��	��	#�������
�$
"%��"�&�������� ���,�B���/$8�,1��
"�)���
�
�
�*�� ��5���
��5��F������� ����-��
5-���������������
�
"4�
H ��	�� �,-��.�����)��#���%*�+�
"4� ��
�����*
�� ����5��#�
�1�#��
�F��%*�+����"��
������	���������������)5�	�5��4���������"4
�	�� ���
����,-���)�#���/"�55�"�.�������������������)����� 
 ���)��#�����������5����5��5��F��
�$
"%��"�& ��	"��
���������$
"%��"�&5���*���)�
F-��� �)��������
�F��%*�+�����	"��
���C�����5���������������)�������������,-���)������������5�
C�������������$
"%��"�&�,
�5�"
5"�5���5F�����	���5���� ���
����,-���)���������5����5������
�������5��#����������	��% (��	���
%*�+�0
���, 2544, )��� 2) 
 
 1.4  �*�2�'���3#������ 
 �5-�����������#���%*�+�����,-��.�� 12 �:���� ���������	"��
5����5������5����������-��)�
���	�$
"%��"�& 5����+	��	#�������
�$
"%��"�& 5���"�"
�����"4��$
"%��"�& "�	)�����
�/$�4���
�$
"%��"�& ��	��5��F������5�����
�$
"%��"�&��,�B���/$8�,1��
""�����
��5��F������5�����
�$
"%��"�&���� ����-��
5-���������������
�
"4�
H ��	�� �,-��.����
���%*�+����	��#�����
�*�� 
 ���������������	��
�������������$
"%��"�&��4�
5��/$8�,�����	"��
5����5�5�/��	)�4�

���	��
�������5��� ���+	��	#����� ��#��4����#�/$0��5 ��
�0��5 ��	�4��
�5 ��
��� 
 1. 5����5������5���������$
"%��"�&,-��.����������#��������	��������
���� ������ 
�����$
" ,�1�$
" ����
����	)&���5�� ��	���5�4��	�� � ,���5���
��5��F������5���������
��	�/�"&��� 
 2. 5����+	��	#�������
�$
"%��"�&�������� � �����4 ���5��5��F���������G6)����
)���)��� ����)��)"/�� ����-����� �-�����5)5����
�$
"%��"�& ��	�������������5�
���5�
��
��
�5����
����& ����1-��5C�
���5���"4�
H ��
�$
"%��"�& ��	�1-��5C�
�$
"%��"�&��#
%��"�&�-��H 
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 3. 5����5��5��F��������
����4�
�� ��	## 5��	�#��#�
��� 5����5��#��# 5����5
��#�
�1�# 5��
���$6�$ 5����5�1-��5�����"���
 ,���5���
"�	)������/$�4���	5���"�"
�����"4�
�$
"%��"�& (��	���
%*�+�0
���, 2544, )��� 2) 
 
 1.5  �*�2�'���3#�������/(����,.��,�&���� 3 (,�&�/�+�/�$	%�56��� 1-3) 
  �5-�����������#��������14�
1������ 3  �����������5����5��5��F ��
��� 
 1.  5����5�
���#�����������#��������

 5����5��������������#��"���4�� ����4��   
�����	 ����������
���5����1�������
�� ��������"M5 �����������	��������5��
��������

 
��5��F�����$��������#�������"M5  �%+�4��  �%�
�5  ����������
  ��������
��	��������5��

��������

 ��	��5��F������5�����������#���������1���1��
"��

��� 
 2.  ��5��F�*�8�,��	�0
#�����+$	��
��������$
"���8�,��
5
"
 5����5������
��������#,-������
���	��
5�"�  ��5��F��-���1�)�4�����������	##"4�
H ��������#���5��� ,-����� 
��	��
5�"������4�
�)5�	�5,���5���
��5��F������5�����������#���������1���1��
"��

��� 
 3.  5����5��������������#�5#�"
��
���5��4�����/���	�����	���5�������
���
��5�)����5 �������� �@+A�#��:��C������	#����#��	��5��F����5#�"
�)�4��������1������
�)��)"/����	����G6)���� 
 4.  5����5�������#-��
"����������#������
 (transformation) ��
�����$
"����-��
���
��-�����������(translation) ����	���� (reflection) ��	���)5/� (rotation) ��	���������1� 
 5.  ��5��F�
����	)&�##��� �F�����$&)�-��G6)���	��5��F�1��5��� ��5��� 
���Z )�-� �##�����
��
�$
"%��"�&�-�� H ���������G6)���� 
 6.  5����5��������������#�4����
��
���5������-��
 �4��[��������$
" 5�0�.�� ��	  
.���
�5 ��	��-���1������4�
�)5�	�5 ��5��F���)����	��M� �����������F�5 ���)���
0����
%*�+���	��M#��#��5���5������)5�	�5��� ��5��F����������5����5���
�4�� ������5)5�� 
��	�
����	)&���5������������������5��"4�
 H ��5��F������5��������,
���$����5���4�����
��
�F
"
 "�����������F*
���5������-�����������
��*���������������������5����
�F
"
 
 7.  5����5������5��������������#�������
�/45�)"/���$&��	���5�4��	�� ���
    
�)"/���$& ��5��F�1����5�����������#���5�4��	�� ������������$&��	��	��#���"���
�����
�F�����$&"4�
H ��� 
 8.  5����5��������������#�����	5�$�4���	��5��F������1�����G6)������4�

�)5�	�5 
 9.  5����+	��	#�������
�$
"%��"�&�������� � ��5��F����G6)������
0�������
)���)�����	�1����C�C������ �)5�	�5 ��5��F�)� �)"/���-����� �-�����5)5����
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�$
"%��"�&��	������� 5����5�
��
��
�5����
����& ��5��F�1-��5C�
���5���"4�
H ��

�$
"%��"�&��	�1-��C�
�$
"%��"�&��#%��"�&�-�� H 
 
 1.6  
���	��������#� 
 ���	�����������������)�������� �� ����	)����������� ����)��#���������/��� ��	��#���� 
��-��)��
1��$
"%��"�&��	���+	��	#�������
�$
"%��"�&���������������������������� 
#��$������	"4�
H �������������4�����	�� ������ 
  ���	��� 1  ��������	��������
���� 
  ���	��� 2  ������ 
  ���	��� 3  �����$
" 
  ���	��� 4  ,�1�$
" 
  ���	��� 5  ����
����	)&���5����	���5�4��	�� � 
  ���	��� 6  ���+	/��	#�������
�$
"%��"�& 
 ���)��#�����������5����5����)�-�5����5��5��F��
��
�$
"%��"�& �F��%*�+�������
�)��������������������	����� ���-��)��
1��)�����
���
�*�� ���5����*�� )�-�]^����+	��	#�����5���*�� 
C��,
���$�������	)���������)�������� )�-��F��%*�+����������	������������$
"%��"�&�-��H 
�,
�5�"
5�M��� �14� ���������#-��
"�� )�-��@+A����Z�#-��
"�� C��,
���$��)��)5�	�5��#
���5��5��F��	���5"��
�����
�������� (��	���
%*�+�0
���, 2544, )��� 6) 
 
  1.7  /���)��	��������#�	�*./
���	��������#�������
�� ,.��,�&���� 3 (/.1-3) 
 5�"�.��������������������� ����)��#���������/���5� ��
��� 

������ 1  :  �0����
��	��<0�����	�� 
 /���)�� � 1.2  ������F*
���5)5����
������
��������	����1���������1��
"��

 
 /���)�� � 1.2 ������F*
�������
��*�������������
������
��������	���5��5,��0& 
     �	)�4�
��������
����"4�
H  ��	��5��F�1���������
��������� 
     ����G6)���� 
 /���)�� � 1.3 �1������	5�$�4�����������$��	����G6)���� 
 /���)�� � 1.4 �������	##��������	��5��F����5#�"
��������#���������1���� 
 


������ 2  : 	����< 
 /���)�� � 2.1  ������,-��.����������#������ 
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 /���)�� � 2.2 �����	����	��������
�
�
���"��
��������� 
 /���)�� � 2.3 ����G6)���������#��������� 

������ 3  : �������� 
 /���)�� � 3.1 �0
#����	�
����	)&��������$
"��
5
"
��	��55
"
��� 
 /���)�� � 3.2 �1�����*�8�, (visualization) �1��)"/����������#��
8�5
 
   (spatial reasoning) ��	�1��##�����
��
�����$
" 
   (geometric model) ���������G6)���� 

������ 4  :  '�,���� 
 /���)�� �4.1  �0
#����	�
����	)&�##��� (pattern) ���5��5,��0&��	ZG
�&1��"4�
H ��� 
 /���)�� �4.2  �1��
,��& �5��� ��5��� ���Z ��	�##�����
��
�$
"%��"�&�-��H  
    ����F�����$&"4�
H "�����������5)5����	������1�����G6)���� 

������ 5  :  	���������" ���/#�
�����/�.����5=� 
 /���)�� � 5.1 ��������	�1��
0������
�F
"
������
����	)&���5����� 
 /���)�� � 5.2 �1��
0������
�F
"
��	���5�����������#���5�4��	�� ������������$&��� 
      ��4�
�5�)"/�5�� 
 /���)�� � 5.3 �1����5�����������#�F
"
��	���5�4��	�� �14�������"���
�����	 
      ����G6)���� 

������ 6  :  ��	%�/	�����	�����������
��  
 /���)�� � 6.1 5����5��5��F���������G6)� 
 /���)�� � 6.2 5����5��5��F������1��)"/�� 
 /���)�� � 6.3 5����5��5��F������-����� ����-�����5)5����
�$
"%��"�&��	 
     ���������� 
 /���)�� � 6.4 5����5��5��F������1-��5C�
���5���"4�
H ��
�$
"%��"�&��	   
                                     �1-��5C�
�$
"%��"�&��#%��"�&�-��H ��� 
 /���)�� � 6.5 5����5�
��
��
�5����
����& 
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1.8.  �@%A�����	��������	��	��
��������
��  
      �������$
"%��"�&"�5����)54 �-� �)���M��������4�
�������54����� �"��
�����$e&
�	��5����� �5-�����]^����C���&�����������5����� ��5��F�1����5���������5����4�
�)���
����G6)�
���  C�8$  #���/
�
f& ��	�5)��
  �"�"���
%& (2520) �����4��F*
 �@+A����������$
"%��"�&
�����
��� 
  1.  �@+A��)4
���]^�]� (Drill  Theory) �@+A������ ����]^�]��)�����##]^�)��
5��H J���H J��H ����4���M��	���1
���#�
0���������,��	�1-���4��
0�����������)����������$
"%��"�&
���  [	�����������*
��
�5C������� �����)�"����4�
)�-�#����"�)�-��A��$e&�)� �����)���M�]^�]����
�##]^�)��5��H ��1����6 ���]^�]�5����5����� ����������$
"%��"�& �,��	�
1�
�$
"%��"�&�� ��
1����+	 �"4�@+A��)4
���]^�]����  5����#�,�4�
���4)�����	��� �-� 
       1.1  ��M�"��
����� �4�
����A��$e& J*�
�/4
��� 
       1.2  ��M��54����	����������M���

"4�
H �����������5��������)5� 
       1.3  ��M��	������5���������
�
������������� ��)"/�)���
����5���#����#��  
������
������$  ����G6)���	�-5�
�
�����������
4�� H 
  2.  �@+A��)4
�����������C���)"/#�
��
6 (Incidental-Learning Theory) �@+A����
�1-���4� ��M��	������������� �M"4��5-��5����5"��
���)�-����5���������-��
����-��
)�*�
�����
��*�� [	����
�
����5��������"��
����*������)"/���$&�����
��*��������C�
����� )�-�1/51� J*�
�������������	�#
��#"���
 �4�����#�,�4�
��
�@+A���� �-� �)"/���$&����)5�	�5��������������������54�����
��*��
#4��  ��
���� �������������������� "�5�@+A�����	�1������ �����
���� F���545��)"/���$&��
��4��
��
��*�������@+A�����	�54��
��� 
  3.  �@+A��)4
���5)5�� (Meaning  Theory) �@+A��������"�	)����4�����
�
�����$��#���5�� ����4����
�5��
��M��� �)���������������������$
"%��"�& ��	�1-���4���M�
�	����������	���������
�
�������������  �5-�����������
�
���5����5)5��"4���M���
 ��	�� ���-��
������  
,#�)M��n
#�"
����
�5��	��������
��M� �@+A������ ������5��#�4��)5�	�5 �������������
�$
"%��"�&��4�
����
���
���G��/#�� 
      ��5�
1���� (2538  ���
�

�� �	��
 �����
��)�, 2547) ��4��F*
 �@+A�����	���5��1�
�����������������������$
"%��"�&��������� 2 ��	�8� �-� �@+A��������$
"%��"�&��	
�@+A���������������)��#�@+A��������$
"%��"�&5����+$	�14��������#  C�8$ #���/
�
f& ���
��4��5����� �"4�@+A������������"��
��%��)����
"�
�������14������������4�
5�� �,��	
�$
"%��"�&�� ���50��5 �����4��������� ����*
���%*�+�)����
"�
��������������������)�
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������ �������5��1����������)��)5�	�5��#�F�����$& J*�
����
"�
��� ��������@+A���������#
�����������  J*�
�� ���	C�1�&"4����������������$
"%��"�&��� 
(http://www.edurmu.org/cai/_somsung/elearning/content/lesson4/402.html)  ��
���          

1.  �@+A�,�B�������
�"
�G66� (Intellectual  Development) ��
 Piaget 
       1.1  ��M�������������
�
������5��
���8�,��	��
�5 
       1.2  ������������� ���-��
��
�"4�	#/��� "������������
��4�����������#"����

��������,�B�������
�"
�G66���
��M�5� 4 �	��#  �-� 
   1.2.1  Semi t motor Stage (���/ 0 - 2 �:) �	�	����� �14�
�����M�5�
,�B�������������#��5�����	������-����)� 

1.2.2  Preoperational Stage (���/ 2 t 6 �:) �� ��	�	�����M���
�5������
8�+��������
����
������1
��� �14�
�����������
���
5#/��
�8�,��
"���
 ��M��������1��)"/��
�"4�M�0
#���54�����4�1�� 
   1.2.3  Concrete Stage (���/ 6 t 12) �	�	�����M���
�5������������
)5��)5�4��������� �������
�����# ������ 5
"
 ��	���5��5,��0& ����)��)"/����
��M���������
�	��%���
�
���"�5�
�)M� ��M���
�)��)"/�������������#��5��5�54��� 
   1.2.4  Formal Operation Stage (���/ 12 �:�*����) �	�	����� ��	�	���
��M���
�5�������0
#���)"/����4�
�5�)"/�5�� 
      ������,�B�������
�"
�G66� ���
 4 �	�	��
��M� �	�	��� 3 ����� �����������    
������ �,��	"��
�1�����/��
��

��	��#�������)���M���
�������,# 
 

  2.  �@+A�,�B�������	����
���
  Bruner 
       Bruner ����C��
����
 (Structure) ��
��-��)��
1���	��	#�����(Process) 
��
�������G6)�5����4���������� (Product) Bruner ��4���4����������C��
����
��
���5���
�	14���)���������5����5������
 ��5��F��	�/�"&��-��)��
1���� ����)�5����5��
�������� ��	�	
������� �������������������C��
����
��
�� ����������5����)�5��	##�	�#��# ������
��	�#���$&��
���������)�5������#���5���
4�� ��	���5��5,��0&�����4�
�)5�	�5 Bruner  
���������	�
0����������5�
���#�����
�$
"%��"�&��� 3 ����  �-� 
       2.1  �1���
��

�0
#��)�-����
���5�
���#�����
�$
"%��"�& 
       2.2  �1����8�,�0
#��)�-����
���5�
���#�����
�$
"%��"�& 
       2.3  �1���6���+$&�0
#��)�-����
���5�
���#�����
�$
"%��"�& 
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  3.  �@+A��������������	����
���
  Ausubel 
       Ausubel �������)����������	����)���������#���/��"F/��	�
�&   
���5�)������  2  ��	��� �-� 
       3.1  ���������5����)�5�C��
����
����)5�	�5 
       3.2  �����������#���5���
4����
���5�����4�
�)5�	�5 
  4.  �@+A��������������	����
���
 Gagne 
       Gagne  5/4
������ (Product) ��
,@"
���5�������������
�������� ��	�1-���4� 
�
�
����	14���)�����������M#���+����5��� (Retention) ���������5����4 3 ��	���  �-� 
       4.1  �
����5����4
���
5�)���
����5]G
�� 
       4.2  �����������4�
1����� 
       4.3  ������������5�����
5��	���5����)54 
  5.  ����
���������#�������������
 Dienes 
       Dienes  �������)��� 4 ��	������������$
"%��"�&  �����
��� 

     5.1 The Dynamic Principle ��M��	����������������4�)�-��
����5 3 �	��#  
�-�   

   5.1.1 �����4���5)�-��
����5����545��
"
�����4���  �"45����5�
�       
                ��#�����
�$
"%��"�&�]
���4 
   5.1.2 �����45��5)�-��
����5 5��"
�� )�-�5��	�#��#��M���
�5������ 
                ���5�
���#��� 
   5.1.3 ��M��	��������������]^�)��J*�
5/4
�)������������5�
���#���            
                ���"��
���C��"�
 
       5.2 The Constructive Principle ���5���)�-����5�
���#�����

�$
"%��"�&�	��
��*������5-�������������4���8�,���14���)���
����5�*��
�����	����G6)� �5��4���M�
�	�545����5�
��1

�
����	)&)�-��54��5��F�	��	�5
���4�
5��)"/����� �"4��M��	��5��F��#���
���5�
���#������C��6�$ 
       5.3  The  Mathematic  Variability  Principle ���)����������4�"�������

�$
"%��"�&"4�
H 5����5��5,��0&�����4�
�
��� �����������5�
���#�����
�$
"%��"�&  
�	"��
�������
�
�����5��F������)�������##�����4�5����+$	�4�5��� )�-���4��
4��H �4��� ��
�

�������� 
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  6.  �@+A��������������
 Bloom 
Bloom �����@+A��������������C�
�����J*�
�� ��@+A����5����"��
�#-��
"�� 2

��	��� �-� ��	������ �-� ,-���,��
��������(History) ��	������ 2  �-� �/$���+$	��
�"4�	�� 
 

������ 2 ��	
������	��������	�����������/'������ ,.��
�� 
 

2.1  ���/"/��������������/'������ ,.��
�� 
   ��5,
��"��&14����� (Computer Assisted Instruction) )�-� J����� (CAI) 
��1#�$e
"��F��#�66�"
%�,�&�� �8�+�����4� �����1���5,
��"��&14��� �"4�54�� �����
�5 5���1�
����4� ���5,
��"��&14������ )�-� �#��������5,
��"��&14������ �,-���)�5����51�����5���*��   
5������/����5)5������������*
���)������5)5�� ��
"4������ 
  �
,�0& %/������ (2548 : 63-65) �����4��F*
��5,
��"��&14����� )5��F*
 �� �
�	##������C��5����5�1-��,-��.����� �)���� �����5��4���4�5���
����5�������� (Active 
Participation) C���)�5����"�#���F�5 �
� ��	��	����
����5�$	����� C������1��	##
�5C����5,
��"��&�� ��-������������������ �,-���)��������������#������
5��
 (Reinforcement) 
����	##��������5��F#���*����5����)�����
#/����� ��	�	 

       �-� 8�4�����$ (2541 : 121) �)����5)5����
��5,
��"��&14������4� )5��F*
  
C�����5��5,
��"��&�����������-��)�����
1���	�����#�
0�������5�#���*���	��M#�����5,
��"��&
�	14�����#����������"���5�����4�
�� ��	## 5�����������##���,*
,������)��#���������"4�	�� 
�G��/#��5�����1�����4���
��5,
��"��& 14�������8�+���
�@+ )������ �14� 
                         CAE  :   Computer Administered Reduction 
                           CAI   :   Computer Aided Instruction 
                           CAI   :   Computer Assisted Instruction 
                           CAT  :   Computer Aided Instruction 
                           CAE  :   Computer Assisted Education 
                           CAL  :   Computer Assisted Learning 
                           CBI   :   Computer Based Instruction 
                           IAC   :   Computer Application of Computer 
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   �"45��������
�5�1����4 2 ��� �-� CAI : Computer Assisted Instruction �� �������
�
�5�1��,�4)������)��.��5�
����	 CAL: Computer Assisted Learning �� ��������
�5����/45
��	��%��
�/C�� �"4����)�4����5����5)5���)5-����� 
                           ��
+.� 1����& (2548 : 8) ����)����5)5���4� ��5,
��"��&14�����)5��F*
 
�����������5,
��"��&5��1��� ����-��
5-����������������� C��5���-��)��
1��##]^�)�� �	F��
,�B���*�������C�����5��5,
��"��& ���������	��������#��������5,
��"��& C����5,
��"��&�	
��5��F���
��-��)��
1����
�����"��)��
�-� ��	���ZL� ��5��FF�5���F�5 ��#���"�#���
�������� "������"�# ��	���
�����������������
���5���������#�)���4�������� 

��$
���  5�"&�8
5/� (2547 : 15) �)����5)5����5,
��"��&14���������4� 
��5,
��"��&14����� )5��F*
 ��������5,
��"��&5��1����������������������+$	�-����	�5 
�-� 5�"�����+� 8�,���ZL� 8�,�
�
8�,���-����)� ��	����
 C������������5��F��#�/5��������
����"����
 ��������5��n
��5,��0&��##������ ��5��F�*
������5������
�������� 14���)������������
�������� ��	�#���#������J��� 5������	�5
����"�# ��������5,
��"��&5��1���	��#�� ��-�����
�����������#����������������������##���"�5�/���	�
�&��	��-��)� C����������5��n
��5,��0&��#
���-��
��5,
��"��& ��	��5��F��������#���/"�5�/�5/4
)5�����"��
��� 
                         �51�� 1
�	"�	��� (2545 : 63) ��4���4� ��5,
��"��&14����� )5��F*
 ����1�
��5,
��"��&�,-��14���������������� �� ����������)�-����������1�C�����5�������"���5�������#����
���� �,-����"F/��	�
�&���������������� ���)��#�������������	��������� Output ��
C�����5 
�54�14���"��C�����5)�-� Logic ��C�����5 ���
����	�1���5,
��"��&�� ����-��
5-�����
�
����5"4�
H 
��������	����1��,-�������	�5
��� 

 �
�������& 5�
��
 (2540 : 30) ��4��F*
 ��5,
��"��&14������4� �-�������
��5,
��"��&5��1��� ��-���������� �	����)���������������5����C"�"�#������ ���	)�4�

����������#��5,
��"��& �14��������#���������������	)�4�
�����#��������������4��)��
�������"
  
�����������5,
��"��&��
5����5�	��5��F���
"4����5������������������������������ 5�����)�
���5���������# J*�
�� ����14�����
5��
�)���4����������	��5��F��	�5
������"�#���
��

����������� 
  ��
,�  ���%����	�$	 (2547: 6) #��������5,
��"��&14����� )5��F*
  
#���������������C�����5��5,
��"��&  J*�
��#�������	��	��#����"�����+� ��6���+$& ����
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��	���8�, C���������
��-��)������ ������#���� �,-���)����������������������	�#���#����������
"���
 
  ���  �����&��
 (2544 : 67) #��������5,
��"��&14����� )5��F*
 ������
��5,
��"��&5��1�������������#������������5��1������������
5��������1��������)�-����
������������ ��	����������5��F������1�������#�����-��)���������5�������1�������� 

 �/B
1� �  ��	������(2543) ��5,
� �"��& 14 ����� )�-�#������J� ���� 
(Computer-Assisted Instruction; Computer-Aided Instruction : CAI) �-� ������C�����5�,-��
��������������C���1���5,
��"��&�� ��-��14��F4��C�
��-��)����5�������4�������� ��	�G��/#�����5�
���#�66�"
%�,�&����1�������-��1�
�����4� ���5,
��"��&14���������  
 #/6��-��  ���)���1 (2543 : 65) ��5,
��"��&14����� 5��������4� CAI 
(Computer Assisted Instruction))5��F*
 �
F���
��
���������#/���C����%�����5��5��F
��
���-��
��5,
��"��&����	�������	�#���$& ���5����5��5,��0&���5�������
��-��)�"�5�����#���
"4�
�������#������C�����5����"���5�����4�
�)5�	�5 ��5,
��"��&14������*
�� ����-��
5-�14��
�����4�
)�*�
����������� ���������"���
�� ��������	"��
�n
#�"
�
����5"4�
H ����4
5���
��8�,
���������	"�#���F�5 ��
����,
5,& ���
���5���
��8�, 5����
���8�,��	"��)��
�-�)�-�#�

������1��4�5�����#�/���$&��4�
�-������ �14� ����& ���������%�& �� �"��  
  F��5,�  ���)������
 (2542 : 7) #��������5,
��"��&14����� )5��F*
 �-��
����������������
��5,
��"��&����##)�*�
 J*�
�1����5��5��F��
��5,
��"��&������������
�-����	�5 ��������4 ������5 8�,�
�
 ���ZL� ���8�5
 ���Z 8�,���-����)� ������%�&��	����
  
�,-��F4�������-��)�#������)�-��
�&���5��������+$	�����������
��#��������

��)��
�����5��
����/� 

 Hannafin& Peck (1988) ��5,
��"��&14�����)�-� CAI �-� ��������5,
��"��&
5��1�����������������C���1�C�����5�������� ������������������4����5,
��"��&��	�8���
�M"�5 ��4������4��� ���5,
��"��&14�����)�-� CAI 5��������1������5)5������������# CAI 
�����4 Computer - Assisted Learning (CAL), Computer-aided Instruction (CaI), Computer-
aided Learning (CaL) �� �"��  
 Stolurow (1977, p. 390) ��5,
��"��&14����� )5��F*
 �
0�������C����%��
���5��5��F��
���-��
��5,
��"��&����	�����	�#���$&���5����5��5,��0&��� 5�������
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��-��)��
1�"�5�����#����"�����"4�
�������#������C�����5����"���5�����4�
�)5�	�5 �� �
���-��
5-���4�
)�*�
�������������5��F������������"���
  

   ������5)5�������4��5����
"�� ��5��F��/����5)5����
 ���5,
��"��&14��
���� )�-� �CAI� �-� ��������5,
��"��&5��� ����-��
5-�����
�)��� �C�����5��5,
��"��&�,-���)�
����������������������"���
��	��
������������ J*�
C�����5��	��#������-��)������ �������5  
8�,�
�
8�,���-����)� ����
 ����������5��F5��n
��5,��0&��##��������� 5������	�5
�������
"���
 ���
���)��)M������	�#���#�������������"���
   
 

2.2 �*���	%��
0���1������������/'������ ,.��
�� 
                      0���,�  �
1/�C���&���� (2543) ��4���4� ���+$	��
#��������5,
��"��&14�����
�	�� ���"�5����##  )�-���	#����������������C���1���5,
��"��&  J*�
���"4�	�
0�����	5�
����"������������"�"4�
��� #��������5,
��"��&14������	"��
�� �C�����5��������
�����"��
"�5����##�
0������� ��4�
���M"�5��������5��
����5 )�-�����"���)64H ����/��
0�������
5���	�����
�"�5����##��
��� 

     1.  ���������-��)� ����$�����	�����-��)��)54 )�-�����	�� ������/���-��)����
��������5��4�� �,-���� �����#���#������ 
                    2.  �n
��5,��0&��
�������� ������"��������������	"�#���F�5��
��� )�-�
��5,
��"��&�	F�5��������#��-��)�����������
����5����"������	�� ����C"�"�#����	)�4�
  
����������#��5,
��"��& 
                    3.  ��	�5
������"�#���
��
���������4�#���/F*
��$e&���"��
�����4�
�� 
                    4.  ����
����5�)������������C����%������������	�5
��4��������	��"4��� 
 F��5,�  ���)������
 ( 2541 : 8) ��4���4� �/$���+$	����� ��
�&��	��#
�����6��
��5,
��"��&14����� 4 ��	��� 

1. �������% (Information) 
  ��������)5��F*
 ��-��)����	(Content) ��������#�������#����
������ ���4�
�� J*�


����)�����������
������������ )�-������#���+	��4�
)�*�
��4�
��"�5����������
������)����"F/��	�
�&
��� C��������������-��)��������	�� �����������������##"4�
H �����+$	��
"�
)�-�
��
���5�M��� 
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2. ���5�"�"4�
�	)�4�
#/��� (Individualization) 
  #/����"4�	#/���5����5�"�"4�
�����
�����������  (Individualization) 

��5,
��"��&14�����J*�
�� ��-�������������������#/�����	�8�)�*�
 �*
"��
�����#�������##
�)�5����+$	���"�#���
"4����5�"�"4�
�4��#/����)�5������/� �-� �	"��
5����5�-�)�/4�5��
,�������������	5��
��	�������#�/5����������
"�  ��5���
��-������##������������)5�	�5��#
"���� �����#�/5����������
"�5����4)������+$	 ���+$	�����6H �����4 �����#�/5��-��)� 
�����#�/5�����#������
�� ��	�����#�/5���]^��n
#�"
)�-��������# 

3. ���C"�"�# (Interaction) 
  �������� �-� ���5��n
��5,��0&����	)�4�
����������#��5,
��"��&14����� ���
���������������##���������/��M�-� �������������������+$	�����L�C�����)���� ��������5�
�n
��5,��0&��#���������5������/� ���������������5�/+�&��5��F�������������4�
5���	�
�0
8�,���  
�	"��
5����C"�"�#)�-��n
��5,��0&C���[,�	��4�
�
�
��#������ ��
���� ��5,
��"��&14��������
�����#�������##5���4�
�� �	"��
��-���������)���
����C"�"�#�	)�4�
����������#��5,
��"��&
14�������4�
"4���-��
��	"������
#������ 

4. ���������#C������� (Immediate Feedback ) 
 ���+$	�������54��������	���)�*�
��
��5,
��"��&14������M�-� ����)���

�������#C������� "�5����
���
��
�����& (Skinner) �������������#)�-�����)����"�#���F-�
�� �������
5��
 (Reinforcernent) ��4�
)�*�
 ����)����������#C������� )5����5��F*
 ������
��5,
��"��&14���������5#��$&�	"��
5��������# )�-���	�5
����5��������
������������-��)�
)�-����+	"4�
 H "�5��"F/��	�
�&������)��������� ���
���5�
���
���)���1
��J*�
���#��/��4� ���
�)����������#��4���������	14���,
�5��	�
�0
8�,��������������� ���4�
�� ���5��5��F�����
�)����������#C���������
��5,
��"��&14����������
 F-�����4��� ��/���4�)�-������������#
��	��������6��
��5,
��"��&14����� 3 �
�&��	��# 

�
������& 5�
��
 (2541 : 168) ��4��F*
���5�����6��
��5,
��"��&14������4�
��5,
��"��&�� ��-������������� ����C�C����	��#��
 �5-��5���������5,
��"��&5��1��� �
��5,
��"��&14��������� �	����)���������������C"�"�#���������	)�4�
��������������4��)��
�����
"�5��"
 �����������5,
��"��&��
5����5��5��F�����"�#���
"4����5����������������������
������� J*�
�� ����14�����
5��
�)���#�������� ��
�������$	����*
5�����1���5,
��"��&14��������
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��4�
����
���
 ��	�,�4)��� �,-���)�����������5��F�����������C�����5#�������,-����������
����##"4�
H 
 

 2.3 "��		�� �@%A�
��������������	��������	����/'������ ,.��
�� 
��5,
��"��&���,*
,�������	���5��1����
���%*�+� �-� �5C����5,
��"��&J*�
�� �

��5,
��"��&������
�������4�
"�� ��������C�����5���

���54�/4
��� ����"4����-��
�54�,
��
�
��4�C�
������	J-����� ����1���5,
��"��&14�����5����+$	������
��)�������## �*�����4��#
���+$	��
��-��)��
1���	�/���	�
�&��
�����������"������
0��������	F4��C�
��-��)�����4
��������(0��1 ��"�5�"��, )��� 2547 : 40-43) ��4��F*
 )������������1���5,
��"��&14�������
 
���&�

 (Orwing) ��
��� 

1.�1��� ����#/��� (Individualized) �5C����5,
��"��&�4���)64�����#���
����##�,-���1����)��#�4��#/��� �����)"/����*
F-��4��� ����-��
5-�����1������������/� 

2. 5����C"�"�#�����4�
����� (Immediate Feedback) ��5,
��"��&��5��F
��	5������
���5����������������������� ��	C"�"�#���5�C����M� ����)��������������#���
"�#���
�������������������"�#�G6)� J*�
�
�
�)�4�����	�� �"����	"/�����5������
������������� �
��4�
�� C�����5����������5��F���
5��
�����������"�#�G6)����F��"��
 ��	��5��F14��
����G6)�F����������"�#�
� ��	����#�������)54F��#��������4��1��54����� 

3. �� ���	#�����"
�"�5���5����)�����
�������� (Track Learners process) 
���������5��5��F���"�#���
��������M� ��5,
��"��&��
��5��F��M#���
������
�����������
���� �*
�� �����������5,
��"��&�	14��"
�"�5���5����)�����
�������� J*�
���������1���5,
��"��&
�)�4����"�����#�,-�������	�5
�������������
"���
 ����1����5�����5����)�����
��������
��	��$�������������54����
����5"4���5,
��"��& �M�	�"-����������C����"C�5�"
 

4. ���#�)�����5�����
4�� (Easy of Updating) ��-��
�����#��"��
)�����"�
��	��-��)��
1�5��������������
���4��5� ��
�������������
�,
�5�"
5�����C�����5���������������
��5��F������
4�� 

5. C�����5��5,
��"��&14����� �54��5��F�	���
������/���4�
�)5-���� 
�14� ����-��
5�/+�&��5,��0& [	���� ����1���5,
��"��&�����������������1�����������54��� ����
�)"/�������*
"��
���5��� ��4��)�*�
)�-�14�������4����� �������G6)��)�4���� �*�����4��#��������
C�����5�)��������
��#)����
"�
��� �14� C�����5�������
�*���)�����������#����4�5����
����5�,-��
�4
���
5�)���
�5�/+���5,��0&5���*�� 
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6. ��������C�����5����� "��
��%�����51����6��4�
5�� �,��	#�
C�����5
5�"�����+�5����
��� ����)�����������
����5�#-�� �������
8�,���5������ 5�������-����)� ��	5�
����
��	��#�	����)����������)M���	#�����"4�
H ��4�
1����� ��	��/�����"4��������� 

�������
��5,
��"��&14����� "��
��%��,-��.����
�
"�
����������������������6 
�����4 )����
"�
�����
0��&����& (Thorndike) ��	��
�����& (Skinner) 

,	��5 �
%&���%�� (2526 : 88-89) ��4��F*
 �@+A��������������
0��&����& ��	�/��
�& 
C���"�	��� (2537, )��� 140-143) ��4��F*
�@+A�������
5��
��
��
�����&��� ��
��� 

1.  �@+A��������������
0��&����& (Learning Theory) �� ��@+A������ ��A��
���5,���5 
�� ��	���]^�]� J*�
5����5��5,��0&��
�A���
��5 ��5��F���5���	�/�"&�1������������5�� 

1.1 �A�)4
���5,���5 (Law of Readiness) �A��������4��F*
�8�,���$&�����������5�
���C��5����	,*
,���)�-������6����#�����5��#)�-��n
��0  

1.2 �A�)4
�� (Law of Effect) �-� �5-�����������1-��
C�
�	)�4�
�
�
������	���"�#���

5��*�� �����	�������H �M�	5��,
�5�*��"�5  

1.3 �A�)4
���]^�]� (Law of Exercise) )5��F*
 ����1-��
C�
�	)�4�
���"�#���
�
�

���������
��*��J���)���H����
 �	14������)�����1-��
C�
�	)�4�
��
�
�
����
�
���*�� 

2.  �@+A�������
5��
��
��
�����& (Reinforcement Theory Skinner) 
�#4
�������� � 2 1�
� 

2.1 ����)���
���
5�/�����
 �-� �)���
���
5��4�
�����&������
,@"
���5������)������/�����
 
2.2 ����)���
���
5�� �����
���� �-� �54"��
�)���
���
5�/�����
����
�����&���
,@"
���5 

��
�����&����
�����������#��
���
5�� �����
���������4�
�	�����C���#4
�� � 4 ��	�8� 
1. ����)���
���
5"�514�
���������4��� 
2. ����)���
���
5"�514�
��������54��4���)�-��54�5�����5� 
3. ����)���
���
5"�5��"���4�������4���)�-��
��� 
4. ����)���
���
5"�5��"���4������54��4��� 
����@+A���	)����
"�
��� ��/������
��� �������
��5,
��"��&14���������"��
5�

����"���5���5,���5�)���#�������� �����-��)��)�"4���-��
�)5�	�5��#���5"��
�����	���5
������
�������� ������
"��
5���
��
�������������)���#��������������� 
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2.4 5���2�������������/'������ ,.��
�� 
���
���& ��%5�,�)5 (2531 : 194) �#4
��	�8���
��5,
��"��&14�������� 4 

��	�8� ��
��� 
1. ]^��n
#�"
 (Drill and Practice) �� ���	#��������������5,
��"��&���
4������/� C��5�

����1��@+n����
5��
��������5C���%�&��	���+	 C��C�����5��5,
��"��&�	��	��#����1/�
��
���F�5)�-��##]^�)���14��������#)��
�-����##]^�)�� (Work book) �##]^�)������5����
���
5��
�/�H ���"�#���F��"��
 ��	�4���)645���� ����]^��n
#�"
�
1��$
"%��"�& ������8�+�
"4�
��	��% �	�������
���%�,�&��#�����	C��C�����5���������#��/
�)�J�#J���5���	��
�5���� 
Pretest �4�� �,-������	������5������	������]^��n
#�"
�� �����4�
�)5��5��#���5��5��F��

��������C�����5#�
C�����5�	"��
#���*����5�����"�#���
��
��������������� �,-������	�1��� �
,-��.�������������,
�5�"
5"4��� 

2. ������#��� (Tutorials) �� �����1��������������	�#�����-��)��
1��)�C���	5����

��-��)���	���ZZL���8�,��
��5,
��"��& ��	5����F�5�� ��	�	H F����������"�#�����4�

F��"��
�M�	5���� Feed back �� �������
5��
C������������ �"4F��"�#�
��M���5�������##�
�����-��)��)54�� ����������
5������
 ����1��
0���4�
����	�������#�#�����C�����5�##���� 
(Branching program) 

3. �F�����$&�����
 (Simulation) C�����5����4�����
�� �������-����)���	������##
���5��

���� �������1���5,
��"��&����� ���4�
�� �14� ����������#���-��
#
�����C�����5
�F�����$&�����
��
��5,
��"��& ��������#�
)��0/��
�������M� �����#�/5��	�1����-��
5-�
�/���$&��
�	##�
������&�,-�����
�������/��)5� �����#�/5�	##����1����/0������
 ��	���
���
��������/����	#4�����5�� �
�
����4�����
J�#J�����	���-����)���4�����	�����4��1��4�������
���������C�����5�F�����$&�����
��
��5,
��"��&������4��������C����
���5��

5��5�� 

4. ��5 (Games) ��5�	�"�"4�
����F�����$&�����
���
4����
����5��
��5����	�14
)�-��54�14�F�����$&�����
�M��� ��	��5����54�14�� ����������������M��� �����"4�4���5����
�/�5/4
)5���,-�����%*�+�)�-����]^��#�5 ��5J*�
5������4
�������5,
��"��&����������##5�
�,-������������������ ���4�
���	��	"/���)���� �����5���������������*�� �G6)����5����4�����
�F�����$&�����
�M�-� ���5������������##���
��5��	�F�����$&�����
�������������
����54�)���6�������/$���+$	��
��5��	�F�����$&�����
�� 
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5. ������,# (Discovery) �� ��������##C���)��G6)���	���5��"4�
H ��4����������	
�����������)��������G6)���
C���
0���
�
���
F������4��	������"�# �� ����+$	�##���������4� 
Inductive approach J*�
��5,
��"��&�	�� ��)�4
���5�� (Database) �)�������
 

6. �������G6)� (Problem - Solving) C�����5�����+$	����	5� 2 �## �##�����������
�	�����C�����5��
 C������	#/F*
�G6)���	������G6)�������5,
��"��& ��5,
��"��&�	���
�"4���
�
�������� � �14� 14������������$���J�#J����4������##����C�����5��5,
��"��&��������
�*������4������ ��5,
��"��&�*
�� �������14���G6)��)� 

�
�������& 5�
��
 (2536 : 187-191) ����#4
��	�8���
��5,
��"��&14����������
��� 
1. ������ (Tutorial Instruction) #���������##�������	�� �C�����5���������-��)�

���5����� ���-��)��4��H ��4��������������##��
������5 8�, ����
 )�-��/�����##��5��� �����)�
��������"�#���F�5 �5-�����������)����"�#�������"�#�����	����
����	)& �,-���)����5���������#����� 
�"4F����������"�#���F�5����J�����	��
�
�����M�	5�����)���-��)��,-���#����)�����4����������	
"�#F�� �����*
�)�"���
����4��	��
�
�������-��)���#�������������)�-��	�)��������#��)54"4��� 
#���������������##�����#�4��� �#����������,-��.����
����1���5,
��"��&14������������
#������������##��
#������C�����5�##����C����5��F����������#�/������
1�
��#"��
�"4����5�/+�%��"�&����F*
�
���%��"�& �,-������������������A��$e&)�-���
�����
0����
�G6)�"4�
H 

2. ���]^�)�� (Drill and Practice) #�����������]^�)���� �C�����5����545��������
��-��)����5�����4���������4�� �"4�	5�����)����F�5)�-��G6)������������-��5���������/45)�-�
����##5�C���[,�	 C���������������F�5)�-��G6)�����J�������J�����4� �,-���)���������"�#����
5��������)����"�#���F��"��
�,-�����"�����#�-����)�-������ ��	,���5��#�)����F�5)�-��G6)�
"4����������4����������	��5��F"�#���F�5)�-�����G6)�������F*
�	��#�� �����4�,��� ��
������
����1���5,
��"��&�,-�����]^�)������������������ �"��
5����5�
���#��� ��	5����5������5������
����-��
�����	�A��$e&��������#��-��
����H �� ���4�
��5��4�������*
�	��5��F"�#���F�5)�-�
����G6)���� C�����5#�����������]^�)������	��5��F�1����)��������
1����
��
����
�$
"%��"�& 8�5
%��"�& ��	��"
%��"�& �
���%��"�& �����������%�,�& ��	������8�+� �� �"�� 

3. �F�����$&�����
 (Simulation) �������
C�����5#����������� ��F�����$&�����

�,-���1�����������������J*�
�����
���5�� ���

C��"������	�����"4�
H )�-�����
����5���
��������
��#���5�� ���

5��)������������%*�+����� �� ������L�C�����)������������,#�)M�8�,
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�����
����	��	��#���� ����������5������5�� �����	�������������������#���+	 ���]^��n
#�"

�,-���,
�5,�����51����6��	���5��4�
���4� ��	����)�����F*
J*�
�����������"4�
H ��#�������	
��	��#�����
�
���
)5��)�4����)�-��,��
��4�
����4�
)�*�
�M��� ��C�����5#�������F�����$&
�����
����	5�C�����5#�����������4�����4���� �����4 C�����5�����0
" (Demonstration) 
C�����5���5
�14�� ��������)5-����#C�����5�������##0��5�� J*�
�� ���������-��)�
���5��������*
�)�������������
����5 �"4C�����5�����0
"�� ��,��
������
�)������������15��4����� 

4. ��5�,-�������� (Instructional Games) ����1���5�,-���������������������
�� ����
�
�5����1�5�� ��-��
����� ��
�
�����5��F��	"/���)����������)���
����5���������4����C��
4�� ���
��5��F�1���5����������	�� ��-������	)*���5�����������������14���� ����-��
��
�A��$e&�##
�����
�	##��	#����� ��%��"
 "��������+	"4�
H �������������1���5��
14���,
�5
#������%��������������)����*�� ��	14��5
�)�����������
�������)54����)�-�]G����
��� J*�
�� �
�/��������������� ��-��
���5������4
�������*
����)���������"��
5����"-��"�����4"��� ����##
C�����5#��������
��5�,-���������������*
��#C�����5#�������F�����$&�����
�"4
�"�"4�
���C������,
�5#��������
�����4
������������� 

5. ������,# (Discovery) ������,#�� ������L�C�����)�����������5��F�����������
��	�#���$&��
"���
�)�5������/� C����������G6)��)�����������������������
�
���
F��
)�-�C���
0��������	##����5�14�� C�����5��5,
��"��&�	�)����5����4���������,-��14�������
���,#��������4��	��������/����������/� 

6. �������G6)� (Problem-Solving) �� �����)����]^�����
� ���"���
��� C��5����
���)����$e&�)������)���������,
���$���"�5��$e&����C�����5�,-���������G6)��#4
����� � 2 
1�
� �-� C�����5����)����������������
 ��	C�����5���5�����������������,-��14���������������
����G6)� F���� �C�����5������������������
 ���������	�� �������)���G6)���	�����C�����5
���)��#����G6)����� C�������5,
��"��&�	14��������
������$��	)����"�#���F��"��
�)� ��
��$������5,
��"��&�*
�� ����-��
14���,-���)���������#���/F*
���+	��
�������G6)�C����������$
���5����	�������
�
����/4
���J�#J����)� �"4F���� ��������G6)�C���1�C�����5���5���������������� 
��5,
��"��&�	�����������$���$	������������� ������������#�G6)��)�4�������
 

7. �������# (Test) ����1�C�����5��5,
��"��&�,-���������#5
�14�� �����1��,��

�,-�����#��/
�/$8�,��
�##����#�,-��������5�����
����������4����� �"4��
14���)�������5�
���5����*������ ��
��	���������5����
�����A��$e&"4�
H ��������#�������#���������� 
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��-��
���C�����5��5,
��"��&�	��5��F14������������
�������#����##�����4�H ��

�����)�-����F�5���#������5��� ��������#�##5��n
��5,��0&�	)�4�
��5,
��"��&��#��������
)�-������������#�������#J*�
�� �����4���/���	�4�������4� ,���5�������M����� �����	����F*

���5��5��F��
������������	������5���"4�
H 5��1������"�#���������� 

 

 F��5,�  ���)������
 (2541: 11) ����#4
��	�8���
��5,
��"��&14����� 
������ 5 ��	�8���
��� 

1. ��5,
��"��&14�������	�8�"
��"��& (tutorial) �-� #��������5,
��"��&
J*�
���������-��)���4�������� �54�4��	�� ���-��)��)54)�-���-��)���
5 J*�
�	5��##����#)�-�
�##]�̂)��)�-��	��-��������4���)�)�-��54  �,��	�� ���-�������"�5���5"��
�����
�������� 

2. ��5,
��"��&14�������	�8��##]^�)�� (drill  and practice) �-�#������
��5,
��"��&14�����J*�
����������F�5C���1�����##"4�
H 5���"F/��	�
�&�)���������]^�]��n
#�"

����5��F������ ��	�������-��)�����H ���  C����5,
��"��&14������	5����F�5�##"4�
H �14� 
�����#��4 �"
5��� ����� F���
� �����"4C�����5�	����*�� 

3. ��5,
��"��&14�������	�8��)"/���$&�����
 (simulation) �-���������

�F�����$&C���)�����������5�����#�)"/���$& �����+$	�����������
��#��
��

 �����5�����#
�)"/���$& )5��F*
  ���������5���������F�����$& ���������������	��#�/5�F�����$&���� H 
���"���
�����
�������� ��	���
����,0&������"���
��� J*�
�	��	�/�"&������#��5 �� ���5��#
�F�����$&��

J*�
�	�� �C�����5��������M�H ����
�5���5�� �,��	�������	������5��� "4�
H 
������
�� ��������
��
��
��������������
���������� ���4�
5��  �,��	�������#�4���������������
���4���F�����$&������	"��
����G6)����"��
�*����� 

4. ��5,
��"��&14�������	�8��##��5 (games) �-� #��������5,
��"��&
���"��
����)����������� ���-��
��/�  C��5/4
�����������
#������%�����
��
������������ J*�

�������5�/��,�
��,�
� ��	"/���)�����������
����5����������������5,
��"��& 

5. ��5,
��"��&14�������	�8��##����# (test) �-� �� �����1�C�����5
��5,
��"��&���������
�##����# �����������# ���"����)��	��� ��������$����#J*�
5�
����� �-�  �������������������#���������#C���������	����1������$����#�M��
�)����5�54����
��	�����M� 
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 ��/�����4� ��5,
��"��&14��������G��/#���#4
�������� �)�����	�8� J*�

�����"4��-��)���
#������ ��	�����������������
����5�)��)5�	�5 J*�
���%*�+�����
��� ����
����1�
��5,
��"��&14�������	�8������� (Tutorial Instruction) �,��	�
1��$
"%��"�&�� ��
1����
�4�����
��� ��	J�#J��� J*�
#���������##�������	�� �C�����5���������-��)����5����� �
��-��)��4��H ��4��������������##��
������5 8�, ����
 )�-��/�����##��5��� �����)���������
"�#���F�5 ,���5������5���������#����� ���
��
�����������#5��#���#������J��������� 
 

2.5 	����	
��
��'�B�����������/'������ ,.��
�� 
 ������5�
���
����4 �,-���)����#�����������
�����������##�����+$	       
����������������

 C���*�)���������������-��)���	����
����5�����������������5�
�n
��5,��0& )������������
 9 ��	��������4  

 1.  ��4
�������5���� (Gain Attention)  
             2.  #����"F/��	�
�& (Specify Objective)  
  3.  �#������5�����
5 (Activate Prior Knowledge)  
  4.  ���������-��)��)54 (Present New Information)  
  5.  1����	�����
����������� (Guide Learning)  
  6.  ��	"/�����"�#���
#������ (Elicit Response)  
  7.  �)����5���������# (Provide Feedback)  
  8.  ����#���5����)54 (Assess Performance)  
  9.  ��/���	������1� (Review and Transfer)  
  ����	������"4�	����"�� 5���
���  
  1. ��4
�������5���� (Gain Attention)  
  �4������	��
�5������������-��)�#������ ���5������
����	��4
�������5����
�)������������������ ��
���� #��������5,
��"��&14������*
�����
�5��������1�8�, ��
 �� ����
 
)�-��1��-����	��#���)���H ��4�
 C���-���������
�*��5�����"��
���������
��#��-��)���	�4����� J*�

�	5���C��"�
"4����5������
�������� ��������4
�������5�������� ��
�� �����"���5���5
,���5�)���������,���5����	%*�+���-��)�"4�����"��������� "�5���+$	��
#��������5,
��"��&
14����� �����4
�������5����������"���������M�-� ����������#������-��
 (Title) ��
#������
������
 J*�
)��������6��	���)�*�
��
�������##���4������-� ����)����"���
�����������4���
��8�, C���54,	�
���4�������,
5,&)�-��4���-��H �"4F��#������-��
��
��4��"��
���"�#���
���
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��������C������n
��5,��0&�4����
�/���$&�������5�� �M����� ����"�#���
���
4��H �14� ������ 
Spacebar ��
��5��& )�-�������,
5,&"����"��)�*�
�� �"��  
           �
�
���"��
,
���$��,-����4
�������5������
��������5���
���  
  1.  ��-���1�8�,���ZL�������������
��#��-��)� �,-����4
�������5�������4����
#�
�����-��
 C��5����,
���$���
��� 
       1.1  �1�8�,���ZL����5������)641����� 
4�� ��	�54J�#J���  
       1.2  �1�����
������������������n8�,�����M� �,-���54�)����������#-��  
       1.3  ����)�8�,����n#���8�,�	�	)�*�
 ����	���
��������������,
5,&
��H �*
�����������4�Z�5�-��H �,-������
���5�/������)���#��������  
       1.4  ��-���1�8�,���ZL�������������
��#��-��)� �	��#���5��� ��	�)5�	�5
��#�����
�������� 
  2.  �1�8�,���-����)�)�-��1�����
�����������8�,��,
�%+����14��  �,-��
���
������-����)���
8�, �"4����1���������H ��	
4��  
  3.  ��-���1������"����#[��)��
��4�
1����� C���[,�	�����5  
  4.  ��-���1�����
����������
��#8�,���ZL���	�)5�	�5��#��-��)�#������  
  5.  ���#��1-����-��
#����������������4����
#������-��
  
  2.  #����"F/��	�
�& (Specify Objective)  
  ��"F/��	�
�&��
#������ ��#�4��� ��4�������6�
�
"4���	#������������� ���
���������	������#F*
���5���)��
��
#����������������� ���������������	���#F*
,@"
���5����
�/�������
"���
)��
�##���������� �	��
�� �������
�)����#�4�
)���F*
��	��M������6��

��-��)� ��5���
����C��
��
��-��)�������� �����������������#F*
��#��"��
��-��)���4�
��4��H �	
14���)�����������5��F��5����������5�
�������	�����)�-��4���4����
��-��)��)��������

��	��5,��0&��#��-��)����4���)64��� J*�
5�������)������������5���	�
�0
8�,�
�
�*�� �������	5���
��
��4������ ������
�����
,#�����4� ��������������#��"F/��	�
�&��
���������4�������#������
�	��5��F�����	����������-��)�������*���������  
  ��"F/��	�
�&#�������������� � 2 1�
� �����4  ��"F/��	�
�&������ ��	
��"F/��	�
�&�[,�	 )�-���"F/��	�
�&�1

,@"
���5 ���#����"F/��	�
�&��
#��������5,
��"��&
14�����5�����)���� ���"F/��	�
�&�1

,@"
���5 ��-��
����� ���"F/��	�
�&���1���[,�	 ��5��F
��������	��
��"��� J*�

4��"4����"���������������������/����� ��4�
���M"�5��"F/��	�
�&�������M5�
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���5����� �����	"��
���
�)������������#F*
����C��
��-��)��������
H �14���� �
�
���"��
,
���$���
���#����"F/��	�
�&#������ 5���
���  
 1.  #����"F/��	�
�&C����-���1���	C������H �"4��������5 �4������������ �54"��
���
���5�������
  
 2.  )��������
����1���������
�54�� ���������� ��	�� ������������
��������C��������  
 3.  �54������)����"F/��	�
�&)��������
�������-��)��"4�	�4��H J*�
�	����)�����������
�
���5��#�� )��5���-��)�5�� ����#4
#����������� �)����-��
�4��H  
 4. ���#�����������1�
���)������������#�����4� )��
����##�����������	��5��F
�������	�/�"&�1�����	�����#��
  
 5.  F��#������������	��#����#�������4��)���)����-��
 ���#�����
��"F/��	�
�&������ 
��	��"F/��	�
�&�1

,@"
���5 C��#����"F/��	�
�&��������#������)��� ��	"�5����������
�)���-�� )��
��������*
#����"F/��	�
�&�1

,@"
���5��
�"4�	#�������4��H  
 6.  ������������"F/��	�
�&�)�����n#���8�,���	���H �M��� �"4�������*
F*
���� ���
��������)��)5�	�5 )�-�����)���������������,
5,&�,-��%*�+���"F/��	�
�&"4������	����M���  
 7.  �,-���)�������������"F/��	�
�&�4������
�
�*�� ����1����ZL�
4��H ����14�� �14�"����# 
�1����%� ��	�1������
�����$
" �"4�54����1�������-����)�����14�� C���[,�	��#"��)��
�-� 
  3. �#������5�����
5 (Activate Prior Knowledge)  
  ����#������5�����
5�4������	����������5����)54��4�������� 5����5����� �
��4�
�
�
����	"��
)��
0������	�5
� ���5����������� ����)��##�������)54 �,-���54�)�����������
��G6)�
������������� �
0��n
#�"
C�����������)��##��������5,
��"��&14������M�-� �������#�4��
#������ (Pre-test) J*�
�� ������	�5
����5�����
�������� �,-���#�����-��)���
5������%*�+��4��
5����� ��	�,-���"���5���5,���5�������#��-��)��)54 �������	�� ����"���������5���,-��.��
���� #������#�
��-��
����1�������������#�4��#������5��� ���$e&����	��#���5��5��F
��
�������� �,-�����#�������)�"�#���
"4��	��#���5��5��F��
�������� �,-�����#�������)�
"�#���
"4��	��#���5��5��F��������

��
���������"4�	�� �"4��4�
���M"�5 ����������#���
���5�����
5����54����� �"��
�� ��������#��5��� )���� �#��������5,
��"��&14������������

�*���� �1/�#��������������"4���-��
�����"�5�����# ����#������5�����
5 ������4������##��

�����	"/���)����������
�����)��
F*
�
�
��������������5��4��)�������M��� �����	"/����
��4��������

�������,�� �������� 8�, )�-���5������������"4���5�)5�	�5 ��
5�$5�������,��
������
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�*�����4��#��-��)� "����4�
�14� ������������-��)���-��
���"4�"��"�������##��5 F�����������54
��5��F�������
0����)����5"��������5 ��$���� ����	5��
0����������5�����
5��
���������4���4�
5����5�������,��
,�����	�����$)��4�"4�
H ���##��5)�-��54 J*�
����� �"��
5��������#�4�� 
F��,#�4����������54�������
0���������$ #������"��
1����	�)������������#��%*�+���-��
���"4�"��
"�������##��/��5��	�##�����4�� )�-�����������#�������4���,
�5�"
5��-��
��
��4�� �,-��
�� �����#����4���M��� �
�
����	"��
,
���$�������#������5�����
5 5���
���  
 1.  ���5��������#���5���,-��.��)�-����������-��)���
5������������
 �,-���"���5���5
,���5�������������������4��-��)��)54 C���54"��
�������4���������5�,-�����5�����4����  
 2.  �##����#"��
5��/$8�, ��5��F�������� C��������5���,-��.���������� ���#
���%*�+���-��)��)54��4����� 5
�14�##����#�,-���������5@�0
���
���������"4��4�
��  
 3.  ����#�����-��)�)�-��������# ����1���������H ��	1�# ��	"�
"�5��"F/��	�
�&
��
#������5������/�  
 4. �����L�C�����)�����������������-��)��)54)�-��������������# �,-����%*�+�
�#������"�������  
 5.  F��#�������545��������#���5���,-��.����
5 #������"��
��������
0������	"/���)�
���������������#���
�F*
�
�
���%*�+��4��5����� )�-��
�
���5���	�#���$&�4��5����� C������1�
8�,��	��#�������	"/���)��������������
� �	����)�#�������4������
�
�*��  
  4. ���������-��)��)54 (Present New Information)  
  )��������6��������������-��)���
#��������5,
��"��&14������M�-� ���
�������8�,��� ���������
��#��-��)� ��	��#��#����0
#������H 
4���"4��������5 ����1�
8�,��	��# �	����)�����������������-��)�
4���*�� ��	5����5�
�����������������4�����1�
����0
#���,��
��4�
����� C��)����������4� 8�,�	14���0
#���
�
����� ���50��5�)�
4��"4����
��#��� �5�����-��)�#�
14�
�	5����5������������	�
�����
8�,��	��# �"4�M���,
���$��
0����
"4�
H ����	�����������8�,�)���� �5��	5����������� �"4�M��
����4�����0
#���,��
��������  
  8�,����1���#��������5,
��"��&14���������������� � 2 �4��)���H �-� 
8�,�
�
 �����4 8�,������� 8�, 2 5
"
 8�, 3 5
"
 8�,F4����
��

 ���8�, ���8�5
 ��	���Z 
����4��)�*�
�����48�,���-����)� �14� 8�,������%�& 8�,����)�4
��66�$�
�
"��"4�
H �14� ���
���-��
��4�8�,CZC"J��� ���-��
��4����J��&�
��& ����
F4��8�,������%�& ��	8�,���C�����5����

8�,���-����)� �� �"�� ��4�
���M"�5����1�8�,��	��#��-��)�����54�������4������� )��8�,
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�)�4�����5�����	�����5����
��� �1�����5�������������n#���8�, �54���������
��#��-��)� 
J�#J��� �����������	�54�)5�	�5����-��
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5. �����C�����5 2.8.6.  
6. ����
C�����5��	��������#��/
 
7. ��������45-�C���1�#����������1���5,
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1�����8�+�����1����������
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���5����5#��$&���"4�	)�4���,-�����������	���"
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8�,��	��# 2 ����"���������
#��������5,
��"��&14����� 
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������ (2544 : 174-175) ��4��F*
�����#����"�������,�B��C�����5 

��5,
��"��&14����� )�-� Instruction Computing Development 3 ����"�� �-� 
1.  �������## (Instruction Design) �� �������)���/$���+$	��	����##������
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C�����5 C���� �)��������
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1.1 �
����	)&��-��)� ����������	"��
�� ������	1/5��*�+�"��
 ��	������
��-�����)��
1�����	���5��� �#��������5,
��"��&14�����  

1.2 %*�+����5�� ������ ��-��
����� ���-��
����	5����%*�+����5�� ������ ���
����,��	
�5��4���5,
��"��&�	5����5��5��F�,��
���"4�M5������������#�
��-��
��
�����5-��5�������������
��-����-��)���	�
����	)&���5������4���-��)�"��������	����� �C�����5��5,
��"��&14������M
�	�� ����"��
���5���*�+���#]�������
�)�-������������C�����5 

1.3 �����#����"��������
�� �����-��)��������������
����	)& )�-��
�
������)��
���
��������5���5��������
�����#�������������������## Storyboard ��	CZ��&1��&� (Flow 
Chart) J*�
5�)������������������H ��#8�,����& 

   2.  �������
 (Instruction Construction) �� ��������
 �������# ��	������#��/

����� J�Z"&���&)�-�C�����5�5��& ���	��#���C�
������545�C�����5�5��&C���[,�	 ����� �������5�
���5��5��F����������C�����5 ����5�14�����������
C�����5 ��
��� 

2.1 �������
C�����5 �� ���������-��)�������4����� Stroyboard #���	��+ �)�
1/�������
��5,
��"��&������ C���1�8�+���5,
��"��&8�+���8�+�)�*�
)�-�C�����5���)��#���
����
#������C���[,�	 C��"��
5����"����������
�,��� 

2.2 ����#������
�� )��
���"�����#����
�,������������4� �BUG� ��C�����5
����#�������� "4����M�� ����������C�����5�������
���)������������-��)�"��������5F��"��
#�
��8�, ���5���������C�����5��#�
�4�� ��	���������#��#�������� ���8�,����1�
����


�,-������#������
����
C�����5 ��	)����#�,�4�
��
�������##����54F*
 �,-��������5��
�)�4��������#5����#��/
"���## ��	�����C�����5"4��� 

2.3 ���#��/
����� )��
������#���#�,�4�
���������C�����5������#���
���
���������������#��/
����� ������#��/
�	"��
����������
���"��[#�#��
 Stroyboard �4��
�����*
�4��"�5����"��C�����5 �5-�����������#���������M�	���������#������
���)54 �"4F����

5����#�,�4�
�M�	"��
���#��/
�����"4����������J����14���� ����4��	����� �C�����5�� ����,���
��4�������## �*
������1�
�� ��������� �����������45-���	��#����1�C�����5 �,-���������	���
C�����5���1��	����"���5�/���$&�8�,������
��������1�C�����5 C����45-��	�#4
�� �  3 
�	��# �-� ��45-��������� ��45-���� ��	��45-�����1���5,
��"��& 
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3.  �����	�/�"&�1� (Instruction Implement) �����	�/�"&�1�������������������	
��	�5
��� �� �����"����������5,
��"��&��#����������	"��
��	��
��J*�
�����	��� C��5����
��	�5
����� ������#����"���/�������
������
���4�5��� �,-������	"���
��4�#��������5,
��"��&
14��������,�B���*���� ���4�
���5�������	�1�
������������������)�-��54 

3.1 �����	�/�"&�1���)��
����� ������C�����5���1����������������� "��
������
������)����
����1�C�����5 �14� C�����5�������##���)��#��0
"�������
����)������������
�1�C�����5�4������)��
����
��

 C��C�����5���)��#���
5���������������	5�1���C5
�
����5
���)��#����1�C�����5 �� �"�� ���)��#C�����5����1��� ��-�����
5�)�������������)M����
1��� ����	"��

"4��/���$&��8�,����4�������)64 

3.2 ��	�5
��� �����	�5
����� �����"���/��������)��#���,�B��C�����5
��5,
��"��&14������	�� ������/��4� C�����5�������
�*���� ���4�
�� ����	������1�����������
������)�-��54 �����	�5
����#4
����� � 2 �4�� �-� 

�������
����,�B��#��������5,
��"��&14����� �����& ���
6[�� (2544 : 173) 
��	%
�
1�� �
������ (2544 : 174) ��5��F������� ����8�5
 ���,�B��#��������5,
��"��&14��
��������
8�,��	��# 3 
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2.6  �#5
��������������/'������ ,.��
�� 

5������
)���)�������������������##��
#��������5,
��"��&14������14� 
Drills, Practice, Simulation ��	 Game �� �"�� ����##����1����)��#����
#��������5,
��"��& 14��
�������	���5�,�B��#������ (%
�
1�� �
������. 2544 : 176) 8�,��	��# 4 ��	8�,��	��# 5 

%*�+����5�� ������ 

���)����"F/��	�
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#������ 

�����#����"��������
�� 

�������
C�����5 

�������#C�����5 
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��	�/�"&�1���)��
����� 
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              8�,��	��# 3 ����"�����,�B��#��������5,
��"��&
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       8�,��	��# 5 #��������5,
��"��&14������##��-��#��������� 

 
2.7  C���
�������������/'������ ,.��
�� 

 �5��4�#��������5,
��"��&14������	5�%���8�,�)�-���4�#�����������M�����-��H 
C��5����5��5��F�����-�#�	����������� �5�/+�&����M"�5 �"4C��
����
��	���,�B��#�������M5�
����"���14��������##�����������M�����-��H ���+$	C��
����
#������C���5C����5,
��"��&���
�����65� 9 ��	��� ��
��� (�����& ���
6[��. 2543 : 170-171) 
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   5.1 ��-��)��
1������� �	�#4
��-��)������ �)�4���4�� ������4����# (Frame) 
�"4�	���#�	#���/������5���"��
����-�����5)5������4���	�	��������	��5��F�-��
���5)5�������4�
�5#��$& ��	5���	�
�0
8�,��
 

 5.2 �"4�	���#"��
5�������)���)�5����"�#���
"�#�����������������##��
����##)�*�
����� �"�#���F�5)�-��"
5���)�-�"�#���
��������n
#�"
��4�
����4�
)�*�
�4���*

�	����
���#F���� 

    5.3 #�������"4�	#�������)����"F/��	�
�&�1

,@"
���5�)�1����� ��	
��5��F"�����#��	��	�5
�������������������4�
F��"��
 ��
��������	�����������5���"4�	
���#���������*��"�5��"F/��	�
�&�1

,@"
���5������)������4�
)��� 

5.4 ����������#"4��������� (Feedback) )��
����������##]^�)�� )�-�"�#
���F�5��H ��������������#����� J*�
�� �������
5��
 (Reinforcement) ��������65�� ��	�� �
�/���4���
#������C���5C����5,
��"��&���� 

5.5 ����������
���#"4�
H �������
���
4����)���� �����
��4�����4�)54 
C���*���"F/��	�
�&�1

,@"
���5�� �)��� ���#������������,
�5�*������-���H ��	�54�	������
���
5��
 

5.6 #���������5��������#��	���#��/
���4��5� ��5��F�	�-�)�/4��)�
�)5�	��#��������J*�
5����5�"�"4�
������"4�	#/��� 

5.7 ������5��#�������	"��
�� �����������5#��$&��"����
 
5.8 #������"��
�54���,����#���� �	�������M�)�-�1���*�����4��#���5��5��F

��
�"4�	#/��� )�-����5,�����	���5"��
�����
�"4�	#/��� 
5.9 ����1�#�������54����� �"��
���48���"����������
������ ����� ���������

����
��	����������)�-���#�/5���#/����-�� 
 

2.8  �*�
/�������	��
�������������/'������ ,.��
�� 
    ��������#������C���5C����5,
��"��& ��5��F���������
�����+$	����� �

C�����514������[,�	��-��
 )�-�#�
�4����
��-��
 ��	���
�����+$	����� ��������
#������ 
(Authoring System) J*�
�� �C�����5�����	�
�& �-���L�C�����)��������� ���������4������5���
"��
��������-��
����-��
)�*�
�
C�����5 ��.��
 �/� �/
 �)4
 Institute of Education ���

�C��& 
�����
)�������4�C�����5����
#��������������� ���5����+$	��
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1. ��-������)5����
����������� �����-�����������5��F��-���	��#���5���
4����

#������ ��	�������##]^�)������	���������� 

2. ��-����"�����5��M���� �����-�����������5��F��-�����5��M�������4��#��������	
����##]^�)����� 

3. 5��
�
�����)�,��)5�	 �����-��	"��
�54���������55�#���/����8�,5����
��� ���
���
#������ ��	C���&�##]^�)��������
�� �8�,H ���54�1��
0���-������*�������	#����� 

4. 5��##]^�)��)����## �1�)�������/45�������-��C���& ��	��	�8��##]^�)�� 
5. 5����C"�"�#����4��������
4�� ���"�����#���"�#��
��������"��
��M� 5�����1�

F�������,-���������	����
����	)&����0
#�� ��	�
����	)&#��������� 
6. �)����15�1�����5��� �	"��
��-�����15�1����,��)5�	�54�1����Z�� 
7. 5����#���*�����
�,��� "��
��M#���
�����5�
�,��������
��*���$	�����������"�#

���F�5�,-���������	����
����	)&����0
#�� ��	�
����	)&#��������� 
8. �)��	������ C�����5����	��5��F�)��	���"����	�	��������������������
�1�

C�����5#���������4 ��	F��	�)����
�
�*���M"��
��/��	����)�����/�����
���"��
��� 
�����-�����-��
5-��������
 CAI �*���1���
����-��
����-��
)�*�
C���[,�	����1����

�����C�����5����8�+���8�+�)�*�
���F����,-��"�#���
���5"��
�����
������5� Software ���
�	���5� 

�1�,
���$�����
#������ Cal J*�
��	�/�"&���C�����5���������
�� 
(Presentation Software) 5����4 3 ��	�8� �����4 

1. Programme �����������8�,�
�
 (Slide Presentation Software) 
2. Programme �������8�,���-����)� (Animation Software)  
3. Programme ��������-����	�5 (Multimedia or Interaction Media) 

C����/����� Software ����	���5�����
 CAI "��
5��/$�5#�"
��
��� 
3.1 ����
8�,��� 
3.2 ����
"�����+���� 
3.3 �������"4���-��
��� 
3.4 ����##����#��� 
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�����
 �����&��45 (2547 : #�����4�) ����������
������+$	���,*
,�����
C�����5
14������
#��������
��5,
��"��&14��������)��#�����	F5%*�+�����/
��,5)���� ��������1�

���4�5��#���&����& ��	�����������
#������ ������
�����/����+$	��
C�����5 
���14������
#��������5,
��"��&14����� ��
��� 

1. ���5����5,*
,�����#���-��
��5,
��"��&���5��1���C�
����� 
2. ���5�����C�����5�1�
�� 2 �	��# C�����51/� A (��	�
�0
8�,��
�1���#

���&��
��&) ��	C�����51/� B (��	�
�0
8�,"����54"��
�1����&��
��&) 
3. ���5��	##�n
#�"
������
�	## Dos ��	 Windows 
4. ���5����+$	��
��������������
���)����## �14� �����������
�� � 8�+���� )�-�

����
C���1� Menu ��	 Toolbox 
5. ���5�����##��
 Graphic ��	"�����+� ��5���
���-��
5-����������������

)���)��� 
6. ���5�8�,"����4�
 ��	8�,�)5-����

��C�����5�,-��������
�1�
�� 
7. ���5�"����4�
���+$	������
��)�-���������������)��� 
8. ���5�%���8�,)�-����5��5��F��������
�����)���)��� �14� ��5��F

�1-��5"4��/���$&��	��#�-����� 
 

2.9 5��
��+�2�'������������/'������ ,.��
�� 
 ��M���/�  �
�	��,
%&  (2547. )��� 21) ��4���4� ��������
������
"#����������  
)������
������
�����5���	�
�0
8�,�-��	##����1-��5��	��� (User  Interface) ��
�������
������"���##�*
����� ���4�
�
�
����	"��
5��������##�	##����1-��5��	�����#����1����5�
5�"�.��  J*�
�������##��	C�����5�5��&�	"��
�n
#�"
"�5�A��$e&��	�##����,-��,�B��
�/$8�,��
#��������5,
��"��&14����������
%��
�������� 
 �������#��	�
�0
8�,��
#��������5,
��"��&14������	�#4
�� � 2 ���� �-� 

1. �������#�	)�4�
�������##���,�B����	�����
" (Formative  
Evaluation) �� ��������#��	�
�0
8�,�������	)�4�
�������##  ���,�B����	�����
" C��
��%������1����1�6������-��)���	������������� ���/45����)5���)��� ��������
�1���	���
���5
�
��)M�  ���������#��������	����������# 3 ���+$	 �-��������#"��"4�"��  �������#
��/45��M��������#����1�
����

  ����,0&����������������#�	�� ����5������1�����������
���#��/
#��������5,
��"��&14�����  �,-���)�5���	�
�0
8�,������1�
����4�
�5#��$&"4��� 
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2. �������#�,-��)������/� (Summative Evaluation) �� ��������#
�	)�4�
�������##  ���,�B����	�����
")�-�����#�5-���1�
������  C���� ��������#��
�����-������54�14��	�
�0
8�,������1�
��  �54�14�,-�������������#��/
  ����� ��������#���1


,�$
1�&�,-�����"���
��������������"���  ����
�/����	��#"4���)�-������"���/������
��
" �� ��������#����545�����-��
�������������#��/
��	�
�0
8�,��
#��������5,
��"��&14��
���  J*�
�����#��5-���� ����"���
�����������
����"4��� 
 

2.10  �������0��$�F$�
��������	��
�������������/'������ ,.��
��      
 %
�
1�� �
������ (2544 : 177-178) �����������������*
 ��	����
������

����
#�����������
��� �-� 
1 �������������������#�-�� 
1.1 %*�+���
�����5����-���������4�������4�5��	��#��
5������
��4�
�� 
1.2 ����
�1�C�����5#��������5,
��"��&14�������
���-�� ��	,����5

)��/�����	�/�������
C�����5 
1.3 ����
����
C�����5����H �,-��)���	�#���$& 
1.4 ��*�+�������5����5������51����6����-��)�����-��
����	�����#������ 
1.5 ����	��������������	���5��5��F��
���-��
��5,
��"��&����	�1� 
1.6 ��-��8�+���5,
��"��&���,*
,��� ��	5����5F��� 

                       2 ����
����	)&��-��)���
#������ 
2.1  ��-��)�����)�-��
1����������5���	�#���$&�������� 
2.2 �������"F/��	�
�&�)�1����� C������� ���"F/��	�
�&������ ��	

��"F/��	�
�&�1

,@"
���5 
                          2.3  ����4�
����"�����������������,-���)���������#���/��"F/��	�
�&�����
���  
                          2.4  ��
�����

��1�������������+$	��"
������M#��#��5���5�� 

              2.5  ��	C�1�&����������C�����5 �14� #���*�����)����������
���"�
�)�#��
 5�
���F�5�	��#��
 ����"��,*
,���)�-��54 

                          2.6  ���5���#������)�*�
H "��
�54����)����������)�-��������
��� 
                          2.7  ��)�4��#������ ���5����5�
���#����,��
���5�
������ 

              2.8  ����#)��
�����)����5,�����
���F�5�4��������
��#��"F/��	�
�&
)�-��54 
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                     3 ����##�������� 
                          3.1 �1�8�+������������
��#,�� �"4��4��)��)5-��5������
��� 
                          3.2 ������5�����	��������������5 �1��������� ����0��5 

              3.3 �1��������4�������)����5$&���5����*� �)����5���-����)� ��	��	"/��
���5�
� 

3.4 ����1���������������� "��
���
������5�
� C����	�*���5��4�
C�����5#�������54�14)��
�-�0��5�� 

                          3.5 �1��������� ������
��#�������� �����F�5���F�5)�-�������-��)� 
                          3.6 ����)�������5��4��*�� C���1�14�
�4�
)�-�����
��-��H �)�,*
,��� 
                          3.7 �54����1�������
 )�-�%�,�&�-��H ����54��4���4����������/����	������ 
                          3.8 ��4��)���-��)�5����
�����)�*�
��8�, 

              3.9 ������5���"4�	��8�,���5� 2 ���+$	 �-����+$	���)�*�
 �������5���
)�-���-��
 ��	���+$	��� ��
 �� ��##������������	���
"�# 

3.10 5����#���#�(cueing) 14���)���������C"�"�#�����
���"��
��� �14� ������
�����"��������� ����"�#���F�� 

3.11 ���Z���Z� (prompt) �� ���������
�)���� ���������	"�#���
��4�
�� �14� 
�����"����4�
C���1����8�, ���ZZL� �������1�������5J���H���#�����#5� 
              3.12 ���5���
�5����������8�,5��
�0
,�"4�����4����
�������� �14� 
"��)��
�-���4���
���)�-��541�� �� �"�� 

 4 ����-������	)�4�
��5,
��"��& 
     4.1 ��������45-�#���
0��1�C���1�8�+����
4��"4����5������ 
     4.2 ������������5#����[,�	�4�����������������	�����#���#�4�
)����
��

��45-� 
4.3 ���5���
��-�� (option) )�-�#���
0�������C�����5 �14� Esc = ��
�

���
���� �"�� 
     4.4 �/�C�����5����	 Load ��	 run C����"C�5�"
 
     4.5 ����##�)� input ���������������A��"���)�4
���,*
,��� 
     4.6 ���#�����������)����#)��5� Lond ���5�����"��
�1����������
��� 
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     4.7 )��5����������-��)�"������H C���#��-��)���
5 ��-��)��)54�������A��
"���)�4
��
5 

4.8 5����1����	 (cueing) ������55����5�����6 �14� ��������"���	,�
#���� 
14�
�4�
�1��� �"�"4�
��� 

4.9 )��5���-��)�5��"��
����������Z�5������������#4
�� �14�
H C�������&
��H �5-���4���#14�
 

     4.10 )���� �C�����5���)��#��M���M�����)�"�����+��)645�����##
4�� 
     4.11 �������##������5���ZZL� ������4���4�����
�� ��	������#����)�

5��,� 
     4.12 �����������Z�5�54����1��
0������-����*�� ����#����������
�� 
     4.13 �1�����
������������5�����"4��4�,�����,�-�� 
     4.14 �54����1�"���4� 
     4.15 �1�8�,���-����)�"�5���5,*
,����������)��#-�� 
     4.16 ���5���	C��)�-����,������1-��5C�
��#��-��)�����Z�5)�*�
������Z�5)�*�
 
     4.17 �"�"
���� ��
�
�������� ���
#�������������##�������)��4�����C���1�

���ZZL�����
��	������14�� 
     4.18 )���� ���C5C�C��5 ����1���,-��)��#�
�54��4��������)��4������*�� 
     4.19 ����1����Z��	1��&�(chart) )��,*
,�����#��-��)����,
���$� 

�1���4�
�
�
 
     4.20 ���5��5���)��1���-��#������ ���"��"����	������
C�����5 

              4.21 )��������
�����������Z�5��H ��"C�5�"
 
                      5 �������������5 

                               5.1 �1�����##���,#�)M��������14� �Yes� ��	 �No� �54��������
C�����5��	�5
��4� �Y� �� ��Yes� ��	"���-���� � �No� ��	�,-�����
����G6)��� ��$�
���"�#5� 5����4� 2 �## 

                                5.2 ���������,
5,&����
��������������������5�� ��
�
���
4�� ��	�	������
�/��"4#�
����
����)���������������,
5,&5����4�)�*�
����
 �14� �)�,
5,&�������H  

                                5.3 ���5�
�,����	)�4�
 1 ��	 1 )�-� 0 ��	 0 ��������#��������� 
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                    6 ���"�#���
��	����������5���� 
                   6.1 ����1����C"�"�#���# (Feedback)  ���J������)���H ����
 �14� �WRONG, 
TRY AGAIN )�-� CORRECT  

6.2 ���
���F�5-"�# ��
��� �������������������� �4������)��1���� 
feedback  

                                6.3 )���)���������"�#���)�������
 feedback ������� ��	�54����)�����

"4�
��� �������	5���"F/��	�
�&�[,�	 

                                6.4  �#�����
5�4��������������	,
5,&���"�#�)54 
                                6.5  ,
���$����#���#�(Hit) F���5��� C�����
�� �������5����H 
                                6.6  ����
����"4�8�, "4���� "4�C��"�,�
 ������5��1������ feedback 
                                6.7  ,����5�)����"�#���F��"��
����5����5�5#��$&5������/� ��	F-��4�

���"�#�
� 
                                6.8 �� �C�������������������0
#����-��)����F��"��
 5����4�����	�� ��/�����

���������	)�/����
������������)� 
                                6.9 )���� ����+$	�������)��	��� ���"�#����	�)M�#����4��	���

��
"���
�� ���4��� �,��	�������[��)�-�������"�#������	����)�����������/����� 
                                6.10 C�����5��5,
��"��&14����������54�������
5� �,-���4
���
5�
����5

��������
���������������"����4�
)�-�F�5�G6)� ��C�����5#������,����5�)�
��������"�#C���[,�	��%���1-��5C�
��	�#���$&��
5��
��� 

 

2.11 5��C�,� ������������/'������ ,.��
�� 
  ���  �����&��
 (2544. )��� 73) ��4���4� #��������5,
��"��&14�����  ���
���������)�-������������5��1�����������������  �,-������������-��)����	"4�
 H 5���	C�1�&��
��� 
   1. �4
���
5���������������"���
 
   2. �� ��-�����������5�����-������##��
��
 
   3. �4
���
5����4�5�
����5�/�����##  ���5����ZG
#�����  ����4��)��
�-�  
��	�
����5"4�
 H ���]^�)����	��������J���  ����##����#"�5������)����� 
   4. �� ��������-����	�5���5����+�8�,��	����
5��1���4�
��5��-� 
   5. �4
���
5�����������5����5�"�"4�
�	)�4�
#/���  5����5�-�)�/4�  ��5��F
"�#���
���5"��
�����
�����������"������� 
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   6. �4
���
5�����������
5��
�������� 
   7. �4
���
5���������C�C����������%5��1����������������� 
   8. ����G6)��������##"��"4�"�� 
   9. ����G6)���-��)����5����5���)�-�J�#J���5�� 
   10. ����G6)�������������	���#�
)������������������
C�
����� 
 

  F��5,�  ���)������
 (2542 : )��� 12) ��4��F*
 ��	C�1�&��
#������
��5,
��"��&14����������
��� 
   1. ��5,
��"��&14�������
�������5,����5���������	14���)������������    
������4�� ��5��F�1����������������� �����]^�]����+	 �,
�5�"
5���5��� �,-������	���#��/
���
�������
"��)��������-�����  ��
���� �������*
��5��F�����5,
��"��&14��������1�14����������
���
5 )�-��#�����������"
��1�������� C���54����� �"��
����������������J�����#�����������
"�5�54���)�-�����������,
�5�"
5 
   2. ���������M��5��F�����5,
��"��&14��������1���������������"���
��
������	�F�����J*�
���������	��� �14� �������	"��
��
���
5���
1����������"
 ���������M��5��F
���������"���
������#������ ������������
��5��F��������������M���"�5���"��
��� 
   3. �����������#��������6��
��5,
��"��&14����� �-� ��5,
��"��&14��������
�����#�������##5���4�
�� F��"��
"�5)����������## ��5,
��"��&14�����������5��F����	
��
�����������)���
����5��	"-��-��������	�������	��/���������#�������� "�5����
���
���
�����������G��/#������4� �Learning is Fun� )5��F*
 ������������� ���-��
�����/� 
 

  �/��
�&  C���"�	��� (2541:)��� 361) ��4��F*
 ��	C�1�&��
#��������5,
��"��&
14����������
��� 
   1. ����������������C�� CAI ��5��F�����������5����4�����������)��
�����  
�����������
��5��F����������� 
   2. ����������5��F���������� ����#/��� ���
����������������1����	�����������
�������M���5���
�����������5��G6)�,
�%+  �,��	��5,
��"��&�	��5��F��	)�4�����������)5�	�5
"�5�	��#���5��5��F 
   3. ����������5��F������������/��
1� ��	�1���������������������4� ��������
��)��
��������5������� 
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   4. ��������5���%��"
�����"4�����1���5,
��"��&��	�
1��������� ��������4��F*

��	C�1�&��
#��������5,
��"��&14����� �	�)M�����4�#��������5,
��"��&14�����5���	C�1�&
��	�/$�4�"4�������������)������������5��4���4�5������������� "�#���
���5�"�"4�
�	)�4�
#/���  
��	"/��������������)���#��������14���,
�5��	�
�0
8�,���������������� ��	��	�
�0
8�,���
����������
�������� 
 

  ��� (Hall, 1988 p. 362) �����4��F*
��	C�1�&��
#��������5,
��"��&����4� 
              1. �� ���	C�1�&"4��������������������������
 ����������	"��
"
�"4���#
��������5�����%*�+�"���� ��	����
���14��,�B����
�
1���� ��	�-�� H  
              2. �� ����������5��##��� ��5��F"�����#��� ��	�� �#���������5�
�/$8�,��
���)��#�������� 
              3. 14��,�B�����5����)�����
�������� ���5������������������������	���
���5����#��/
)�����"� 
              4. ����������������  
 5. )�����"�����1���5,
��"��&14����� ��5��F�4
���
5��������� 
 

2.12  ���<�
������0�	�<�����/'������ ,.��
�� 
 #/615  %���	����  (2537 : 123 -124)  �����4���4�����1���5,
��"��&14�����  
5��������
��� 

1. ���������������������4�
�
��	 
2. ����������5��F��-��������������"�5���"�"��
��� 
3. ����������5��F��-��#���������5����5�)5��5��#���"���
"��
��� 
4. �������������#���5���������#������� �����������5��������	����������� 
5. ��5��F�1�����
�����*
������5�������)��� H����
� 
6. ��5��F��	����
����5���J�#J������ �����$�����4�
�54���� 
7. �)5�	�5���)��#���������+	����� �
�������
���"��� 
8. �)5�	�5����/����)��#��������������"��
����
�
������5����545�1��
"��

 
9. ��5,
��"��&����#������C�����%������5$&�545����5�)�M��)�-����54���


������#-��)�4�� 
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�/��0&  �
�0,����& ��	�$	 (2542 : 170 -171) �����4��F*
 �������
������C���1�
��5,
��"��&14���������4� 

1. �4
���
5�)���������"�5����"8�, �*����������� ������6  ����*
F*
���5�"�"4�
�	)�4�

#/��� ����������#�/5�
0�������������"���
 

2. 5�����)����5���������# (Feedback) ����� #������5������ ����4�
���-����)�  
����
������ ������������*�"-���"�� �54�#-��
4�� ��
���"�"
�����"4��
1��������� ��	��
��L�C�����)��������� 
�����J����������
�M���"�5���5"��
��� 

3. �������
��������������	���5��������-��)�5���*��  ����G6)������M��*�� ���������
�
���
4��
�����   �1����5�
���4�
5��)"/���,��	"��
�������G6)�"������� 

4. ������
�����-�
������
���������
 ��������M���4���"
��	��������������/�
�F������54�4����C�
�����)�-����#��� 

5. ���������	"��
���#�������*
�	�4��#���������  �54��5��F,�
������"�#�4�� 
6. ��	�5
������5����)�����
�����������C����"C�5�"
 
7. 14��,�B�����������)�5�)�������
���4�
�� ��	## ������
����#���-��
��5,
��"��&

"��
��%���	#�# �*
5�������)�����������������
�����	����G6)�"�5"��
C�����5�����
��� 
 

�����������
������C���1���5,
��"��&14����� 
1. �����-���1�C�����5������5�����
#��������5,
��"��&14�����"��
,
���$�"�5

���5�)5�	�5��
%���8�,��
���&����&����1�����
 ��	����	���#���������1� 
2. "��
����*
F*
�/B
8��	��
�������� 
3. �������
#�������	"��
5���	�#���$&�1�C�����5��5,
��"��& 
4. �4��1��4���4�����
��
 
5. ��������������+	������
���� ���5  �������n
��5,��0&��#�����	�,-��� 
6. ����������	��������"��
5����5���������5,
��"��& 
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������ 3  ���/'$�'�G� 
3.1 ���/"/��������/'$�'�G� 

���5,*
,���  )�-�  ���5,���  "�
��#���8�+���
�@+  �4� �Satisfaction�  ���
5�����)����5)5����
���5,*
,������)������5)5��  ��
���   
  �
"
5�  ����
�� (2532, )��� 321 - 322) �����4������4� ���5,*
,��� )5��F*

���5����*�1�#)�-�,��� )�-�5���"�"
�������
#/�����������#�����	�������H 
  ��#��L����& (Applewhite, 1965, p. 60) �����4������4� ���5,*
,����� �
���5����*��4��"����
#/���������n
#�"

�� J*�
5����5)5������
��5��F*
���5,*
,���
�8�,������5��
���8�,���� ���5����5������
���4�5��#����-��������������� 5���%��"
�����"4�
��
������	5����5,*
,�����#�
�
��������# 
  ���� (Good, 1973, p. 161) ����)����5)5������4� ���5,*
,��� )5��F*
 �8�,
)�-��	��#���5,*
,������5���������5���� ��	��"�"
��
#/������5�"4�
�� 
  ������5)5����
���5,*
,���  ���5�����)����5)5��������
"��  ,���/�����4�
���5,*
,��� )5��F*
 ���5����*��*��
�  )�-���"�"
��
#/������5�"4�������
��)�-�����n
#�"

�
����5�������������� ��	"��
��������
��
����5����H ��#���/�������M� 
  

3.2  	����<���/'$�'�G� 
            ����&J�#��&� (Herzberg, 1959 p.113-115) ���������%*�+���������@+A������ �5���)"/
����)���
����5,*
,��� ������4� The Motivation Hygiene Theory �@+A���������4��F*
�G����������
�)���
����5,*
,�����������
�� 2 �G���� �-� 

1.  �G������	"/�� (Motivation Factors) �� ��G���������������#������
��J*�
5����4��)���
�
���5,*
,�����������
�� �14� ���5�����M���

�� ��������#�����5��#��#F-����+$	��

��  
���5��#�
�1�#  ���5����)�����"���)�4
���
�� 
 2.  �G���������/� (Hygiene Factors) �� ��G����������������
��#�
�
������5��������
��  
��	)�������)�#/�����
����5,*
,�����������
�� �14� �

���-�� C��������	����)���������"  
�F��	��
��1�,  �8�,������
�� �� �"�� 
  

3.3  	��
����
��
��F�/���/'$�'�G� 
 �������
�##��#F�5���5,*
,�����
�����������5�"4�#��������5,
��"��&14�����"�5
�##��	�5
�#��������5,
��"��&��
 �1��%  ��-�
�/���$ (2546, )��� 174-176) 5���	��M�)���
����1��������	�5
� ��
��� 
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 1.  �4�������
#������ ��5��F�������5����  5����5��,-��.��#�������������� �5�
������
�����
���
#����������)5�	�5 
 2.  �4����-��)����	��
#������ C��,
���$��������5F��"��
 ���5�������
��#
)�����"����5��5,��0&"4���-��
 ���5�����	���5���
4������)5�	�5 ���5F��"��
��
����1�
8�+�  ����-�����5)5��1����� �54���"4����55����
��
1�"
 
 3.  �4���������##�������������� ����##��������
��1

"���	����� ,�B�����5�
�
����
����& 5����5�-�)�/4� ���
���5�"�"4�
�	)�4�
#/��� 5����F4�������-��)�����4����� 
 4.  �4����	��#����5��"
5
�����������##)�����5����5�)5�	�5  
4��"4�����1�
��	��#  ���� �� "�����+� ����
 ��"�� 1�������	�)5�	�5  #������5��n
��5,��0&��#�������� 
����������5��F��#�/5������
��
���
#������ �)��������#���������)5�	�5 
 5.  �4����	�5
������������ �������
��#��-��)���	��"F/��	�
�& ���5���
4�����
�)5�	�5  �4
���
5���+	����
� �����	�/�"&�1� )���)��� ��	5���
5�$�,��
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����
��������  ����������5��F������5������#����������"���
��� ��	��5��F��	�5
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������ 4  ������������	�������� 
 
 

��������2��G�5����� 
 �
��
�� 1������
 (2541) ����������
��� ��-��
 ���,�B��#��������5,
��"��&14�����
�	##5��"
5
�����
1��$
"%��"�& 1�����	F5%*�+��:��� 6 ��-��
 #���	�/�"& ,#�4� 1) #������
��5,
��"��&14��������,�B���*��5���	�
�0
8�, 86.88% 2) ��1����	�
�0
����
#������
��5,
��"��&14��������,�B���*��5��4���4���# 0.77 3) ���5�
�������������������#)��
����� 
15 ��� �	����[�������
�����	 2.28 ��	����#)��
���������������� 30 ��� �	����[����
���
�����	 3.22 �5-������#��#C��
��������
 ��M##

�����& ����n�4� )��
������������4���� 15 
��� ��	 30 ��� �	������5�
�����
�����	 75 ��	�����	 79 "�5�����# 4) �������	�5
�
���5�
��)M���
��������������������#��������5,
��"��&14��������,�B���*�����4���	��#�)M�����
5�� 
 ��%�5�  1���1
6 (2542) ����������
��� ��-��
 ���,�B��#��������5,
��"��&14������
1�
�$
"%��"�&���)��#��������1���5�0�5%*�+�"��"�����5�����5@�0
���
���������
1��$
"%��"�&
���)��#��������%*�+�"��"�����5�����5@�0
���
���������
1��$
"%��"�& ,#�4� 1) �����������
���5�����	5������	���#���������5���"F/��	�
�& �	��������/���	�
�&�����
 �/���	�
�&
������
 C���� ��/���	�
�& �1

,@"
���5 ���"��
������	1�# ��������5�)5�	�5��#
��/45����)5�� 3) ��������#������5�����
5 5����"�#���F�5��4�
����H5������/���-��)�,���5
8�,��	��#����#��� 4) �������������-��)��)54 �	�#4
��-��)������ ������#���� ����
��-��)�
���
4������4���  5�8�,��	��#����0
#����	5�����/�)�����$e&�"4�	��-��)��4�5 5) �������1��
�����
������������1������"����4�
��������1�8�,��	��#��	��"����4�
�����#����# 6) ����
�����	"/��"�#���
  �)���������5����C"�"�#��#�#������������,
5,&������5 �����-����
�
�5��&  �����#��4���"�#  7) ��������)����5���������# �	���
���F�5���"�##��Z�5���������)�
���5���������#����� 5�����0
#����	��#�5-����������"�#�
���	5�����)��	���)�-�8�,#��
���5��������������)5��  8) �����������#���5����	5��������#�4��������	)�4�
�����
��	�#�����5�������
�/���	�
�&��4���������4���������#�	)�4�
�������	�##������5�������

�/���	�
�&��4���������4���������# ��	5��������#�� ��	�	H ��4�
"4���-��
 9) ����������
��	���������1��	5������	����)�4
���5���������)�-����#������5������/���	��M���������6
)��
����#�"4�	��-��
�4����	5����������	"����4�
C���&�G6)��������������5��F������5������
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 �5�*�  �����+ (2543) ����������
��� ��-��
 ���,�B��#��������5,
��"��&14������
1�
�$
"%��"�&��-��
�%+�4�� 1���5�0�5%*�+��:��� 5 ,#�4� 1 #�) #������14��������,�B���*��5�
��	�
�0
8�, 81.5% )�-�5���	�
�0
8�,���	��#,��1�  2) ��1����	�
�0
����
#������
��5,
��"��&14��������,�B���*�� 5��	����,
�5�*�������	 86 3) ���5�
��������������

�������� C���������#)��
����� 2 �����)&5��	����[�������
�����	 11.86   
 �L�	,�  �,��������& (2543) ����������
�����-��
���,�B��C�����5��5,
��"��&14�����
���
5���+	�
1��$
"%��"�&�	��#��	F5%*�+��:���  5 ,#�4� 1)��-��)������ ��G6)��������������
���5������/� �-���-��
C���&�G6)�����/$���)�� 3) C�����5���5��5��F��
���������
1�
�$
"%��"�&5��n
��5,��0&"4�����5@�0
���
���������$
"%��"�&��4�
5���������6����	��# .05 4) 
���5�
��)M���
�����������/45����
 5����5�
��)M�"4�C�����5��5,
��"��&14��������������
����##��	����������������
C�����5�4�5����5�)5�	�5���	��#5�� �4�����5�
��)M�
��
����������/45����
 5����5�
��)M�"4�C�����5��5,
��"��&14������������������##��	
����������������
C�����5�4�5����5�)5�	�5���	��#������
 
 �����
��� %��1���G6)� (2544) �������
�����-��
 ��������#����#����5@�0
���
��������
��	���5�
��������������	���5�
����������������
1��$
"%��"�& ��-��
 ���#�� �# ��$ 
)���%+�4����
��������1�����	F5%*�+��:��� 5 �	)�4�
������C���1�#��������5,
��"��&14��
�����#��������"
 ,#�4� 1) #��������5,
��"��&14�����  1�����	F5%*�+��:��� 5 ��-��
 ���
#�� �# ��$ )���%+�4��5���	�
�0
8�, 93.46/87.87 2) �����������������
1��$
"%��"�& 1���
��	F5%*�+��:��� 5 ��-��
 ���#�� �# ��$ )���%+�4����������C���1�#��������5,
��"��&14��
���5�����5@�0
���
��������)��
�������
��4�����������������C���������##��"
��4�
5�
��������6��
�F
"
����	��# .01 ��	5��
�����������������
��4�����������������C���������##
��"
��4�
5���������6��
�F
"
����	��# .01 
 ����/�� ���$�%�$��
%& (2545) ����������
��� ��-��
 ����1�#��������5,
��"��&14����� 
�
1� �$
"%��"�& ��-��
 �
0�����
��#���������	�
0����)5�4 �	��#5�0�5%*�+�"������ C�
�����
�#6�5��1��/��$& ��
)������#/�� ������
���,#�4� ����5@�0
���
����������
���
��
��/45
�"�"4�
�����4�
5���������6��
�F
"
����	��# .05  C����/45����
5�����5@�0
���
����������

��4���/45��#�/5��	���5�
����
�������������
���
��
��/45�"�"4�
�����4�
5���������6��

�F
"
����	��#.05 C����/45����
5����5�
����
��4���/45��#�/5 ���%*�+���"�"
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����������������#����������#��������5,
��"��&14�����5���"�"
�����"4�������������#������
��5,
��"��&14�������-��
�
0�����
��#���������	�
0����)5�4 
 ��
��-�� �*
8������ (2546) ����������
��� ��-��
 �����#��������5,
��"��&14�����
�
1��$
"%��"�& ��-��
 �����$��	���)�� ���������"��"��
5���
)��� 1���5�0�5%*�+��:��� 2 ���
�
�������
��� �,-��)���	�
�0
8�,��
#��������5,
��"��&14�������	�����#����#����5@�0
�
�	)�4�
�	����4���������#)��
�������	%*�+����5�
��)M���
��������"4�#��������5,
��"��& 
������
��� ,#�4� #��������5,
��"��&�
1��$
"%��"�&5���	�
�0
8�,��4���# 81.50/80.66 
��	5�����5@�0
���
��������)��
�������
��4��4���������	��������5����5�
��)M�C����5���4��
�	��#5�� 

�
5�%��  %��"�&��/� (2549) ���%*�+����,�B��#��������5,
��"��&14�������/45
���	�$
"%��"�& ��-��
 ����#���������5�"��"��
�54��
� 20 ���)��#�����������5��G6)���
���
�������������$
"%��"�& 14�
1������ 1 �����%*�+� ,#�4� #��������5,
��"��&14����� 5�
��	�
�0
8�,��4���# 92.83/85.00 ��	��������������������#��������5,
��"��&14�����5�
����5@�0
���
��������)��
�������
��4��4���������4�
5���������6��
�F
"
����	��# .05 

 
���������.��5����� 
�,��& ��	�
��� ���

�& (Pride & Linda  Ewing, 2004) ���������%*�+�������1�

��5,
��"��&14�������#������C�����#������##��
5�����,�B������������������
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���5��5��F��
����������������C���1��
0�#����� (2)%*�+��
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,���
�,%���5���"4����5��5��F
��
�������� �5-�������C���1�#��������5,
��"��&14�������	�����C���
0��###����� ��/45
"����4�
������ 64 ��  �#4
�� ���/45"����4�
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�	��������#,�1�$
"�#-��
"���,-��������5��5��F���
1�,�1�$
" ����������������C���1�#������
��5,
��"��&14�����5��	�����
��4�����������������C���
0�#����� 
  ���&  (Wright, 1984)  ����������
��� ��-��
 ���%*�+���5,
��"��&14���������������
������  ���)��#��������J4�5���
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1��$
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���������.���
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���  5�����5@�0
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  �5��&�
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