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ก����	
���
�������ก����	
���������� (Experimental Research) *��+��
,-.��/0��1 
ก����	
��2� �324�0�5��6�/7���/0��8�9�37�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5�� 
*����8�ก�������6<<�=�++2� �:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1 G75H�5
��/0��8�9�3,�+�กIJ1 80/80  �324������<����<N�0
+O�8�P���ก�������	�กก����0�<ก=��
�����6�/7�
������>��N:5�����  �324�BCกD�3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�>���
ก�����   6�/�324�BCกD�
���+3C�3�G	>��N:5�������4+�,=�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5�� *����8� 
ก�������6<<�=�++2� �:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1 ��4N:5��	
�
3
Q��>C� *���A�����ก��,�+>
�,�� �
��� 

1.  ��/��ก�6�/ก�.=+,
���=�� 
2.  ���24��+2���4G�5G�ก����	
� 
3.  ก���ก;<��<��+>5�+:� 
4.  ก��������/71>5�+:� 

 
1 �����ก����ก������������    
 ��/��ก���4G�5G�ก����	
�  �2�  �
ก������/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 *�������<5��<=�H��  
�Eก��BCกD� 2553  0A��
ก����>,32���4ก��BCกD���/-+BCกD��3��<:�I1�>, 3 	A���� 74 �� 

ก�.=+,
���=����4G�5G�ก����	
� �2� �
ก������/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 *�������<5��<=�H�� 
	A�����
ก�����  32 �� ��4H�5+�*��ก��0.=+��=���=�� (Simple random sampling) 6�/	
��/�
<
���+0�+��-*��G�5N�0
+O�8�P���ก�������>��9���������4 1 ���������B�0,�1  �/�
<�
�
+
8�+BCกD��E��4  1 6�5�	
��>5�ก�.=+ กA�7��G756,=�/ก�.=+��/ก�<�5���
ก�������4+����+0�+��-
6,ก,=��ก
�G��
,��0=��ก�.=+���+0�+��-0:� ���ก��� 6�/,4A� ���� 1 : 2 : 1 	A���� 8 ก�.=+ 
(60������/�����G�9��N��ก �) 
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2. "�#����#����$�%$�ก�������    
 2.1  7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5��   *����8�ก�������6<< 
�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1     
 2.2  6<<��0�<�
�N�0
+O�8�P���ก������� 
 2.3  6<<0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�  G�ก�������	�ก7�
�02�ก��1,:� 
����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5��   *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 
0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1    
 2.4  6<<��/�+�����+3C�3�G	>��N:5�������4+�,=�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24��  
3�
�������+�5��  *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
� 
+
8�+BCกD��E��4 1 
  2.5  6N�ก��	
�ก��������:56<<�5��ก�
< *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� 
(TGT) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1 ��24�� 3�
�������+�5�� 
 
 *��+���8�ก��0�5�����24��+2�G�ก����	
� �
��� 
 1. &���'#�ก��(�)����*ก�����ก'( �#��� +������"����%�� +�>
�,��6�/��8�ก��
�A�����ก���
��� 
  ก��0�5��6�/7���/0��8�9�3>��7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
���� 
���+�5��   *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� ( TGT ) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD� 
�E��4 1  N:5BCกD�H�5�A�����ก��0�5��6�/3
Q��<������*���C�ก�/<��ก����ก6<<6�/3
Q�� 
�/<<ก�������ก��0��>�� Generic ID Model (ADDIE) 0�.�H�5���� 5 >
�,��7�
ก �
��� 

>
���4 1 ก��������/71 (Analysis) 
>
���4 2 ก����ก6<< (Design) 
>
���4 3 ก��3
Q��<������ (Development) 
>
���4 4 ก���A�H�G�5/�����G�5 (Implementation) 
>
���4 5 ก����/�+��6�/��
<��.�6ก5H> (Evaluation and Revision) 

 
,�-���� 1 ก����"���&( (Analysis) 

1. BCกD�7�
ก0:,�6ก�ก���ก��BCกD�>
�32�b�� 3.�8B
ก��� 2551 
2. ������/71,
����
�6�/0��/ก��������:56ก�ก���  0��/ก��������:5�����B�0,�1 
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�
�+
8�+BCกD��E��1  9���������4 2  G�7�=��ก���������24��3�
�������+�5�� (60������/�����
G�9��N��ก �) �324��A�����ก��������/717�
ก0:,� *��ก��กA�7��	.���/0��1ก��������:5 >�<>=��
��2�7� ก�	ก��+ก�������ก��0�� ก����ก6<<024�ก�������ก��0��G���24��3�
�������+�5�� 
6�/�A�ก����
<����/�����>����2�7��3�4+�,�+G���2�7� �324�����ก��<��2�7���4,5��ก��BCกD�G�
��
���  6�/�A��0����2�7�9��G�<������ ��/ก�<�5��<������ 1 7�=�� �2� 3�
�������+�5��  
��/ก�<�5�� 4 7�=���=��  �2� 
   1.  �.I79:+�6�/ก���
��.I79:+� 
   2.  ก��-=��*�����+�5�� 
   3.  ก���:�ก�2� ก��������+�5��  
   4.  0+�.����+�5�� 

3. ������/71N:5�����  N:5�����+����+�:532�b�����+H+=��=�ก
�6�/��24��	�กH�5�
< 
ก��0��6<<<���������0=��+�ก *����:N:50������N:5�d�����+�:5G75�������� �
ก�����H+=H�5������:5 
	�กก��02<�5�>5�+:�7�2�0�5�����1���+�:5�5��,���� �
ก�����	C�>��ก����������7,.����N�   
���0�5��0���1 ���������/71 0
�����/71  H+=0�+��-�A����+�:5���+H���/�.ก,1G�5G���2�7�7�=��
,=�H�H�5 6�/N:5��	
�H�5������/71N:5�����6�5����<�=�����N:5�������4+��
กD/ก��G�5��+3���,��1 
��24��	�กN=��ก���������+3���,��132�b��+�6�5�  ��/ก�<ก
<+����+ก�/,2��2��5���4	/������:50�4�
G7+=e��:=,�������  	C�0�+��-��4	/������:57�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01��40�5��>C�H�5   fC4�024��
��
�
+����+�=�0�G	�3��/+��
กDI/����7�
�02�ก��1,:���4N:5������
���<�=����:=6�5� 

4. ������/7109�36���5�+>�� *�������<5��<=�H�� 0
�ก
�0A��
ก����>,32���4 
ก��BCกD���/-+BCกD��3��<:�I1�>, 3 3<�=� +�75���g�<
,�ก����+3���,��1 	A���� 2 75������� 
��+ 40 ���24�� �3���3�0A�7�
<ก��G�5���>���
ก�����ก�.=+,
���=�� 	A���� 32 �� 

     	C�0�.�H�5�=� >�� *�������<5��<=�H�� 0
�ก
�0A��
ก����>,32���4ก��BCกD� 
��/-+BCกD��3��<:�I1�>,3 +����+3�5�+G�ก��	
�ก�������ก��0���5��7�
�02�ก��1,:�
����;ก�����ก01  N:5BCกD�0�5��>C� 
  5. ������/717�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01  N:5BCกD�H�5������/71���1��/ก�<6�5� 
*��G�5���1��/ก�<�����ก
�ก
<7�
�02�����;ก�����ก01�
4�H�  �2�  �
ก>�/(Text)  9�3��4�(Still 
Image)  9�3���24��H7� (Animation) �0��� (Sound) ก����24�+*��>5�+:�6�/�g�0
+3
�81 
(Interactive  Links)  ก��	
��ก;<>5�+:�+
�,�+�����  6�/+�0�4���4	/�=��G75N:5�����	�	A���2�7�H�5�=��  
H+=�:50Cก�<24�>I/����� �2� �:�6<<7�
�02���4����7�
�02�ก��1,:���24�� 
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6. �A�>5�+:�	�ก��BCกD�6�/������/71 >5� 1)-5) ��CกD���	���1��4��CกD��324� 
3�	��I����+�7+�/0+ ,��	0�<���+-:ก,5�� 6�/�A�+���
<��.�6ก5H> 

7. 	
��A�*���0�5����2�7�<������ *����/ก�<�5��<������ 1 7�=�� �2�  
3�
�������+�5��  ��/ก�<�5�� 4 7�=���=��  �2� 
   1.  �.I79:+�6�/ก���
��.I79:+� 
   2.  ก��-=��*�����+�5�� 
   3.  ก���:�ก�2� ก��������+�5��  
   4.  0+�.����+�5�� 

8. �A�*���0�5����2�7�<��������CกD���	���1��4��CกD��324�3�	��I����+ 
�7+�/0+ ,��	0�<���+-:ก,5�� 6�/�A�+���
<��.�6ก5H> 

,�-���� 2 ก����ก��� (Design) 
1. ��ก6<<*���0�5��7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 *��G�5*���0�5�������ก
< 

7�
�02�����;ก�����ก01 �
4�H� fC4���/ก�<�5�� 
1)  7�5��ก (front cover) 7+��-C� �ก�5��7�5�>��7�
�02�fC4�	/��:=0=�� 

6�ก ����,
�<=�<�ก�=�7�
�02���=+���24��/H� G������N:56,=�  
   2)  �A��A� (introduction) 7+��-C� �A�<�กก�=��>��N:5�>����324�0�5��
���+�:5 ���+�>5�G	�ก�4��ก
<>5�+:� 6�/��24�����,=��e >��7�
�02���=+�
�   
   3) 0��<
l (contents) ,
�<=�<�ก7
���24��0A��
l��4��:=9��G���=+�=�
��/ก�<�5���/H�<5�� ��:=��47�5�G�>��7�
�02� 0�+��-��24�+*��H�0:=7�5�,=��e 9��G���=+H�5  
   4)  0��/>��7�
�02�6,=�/7�5� (pages contents) 0=����/ก�<0A��
l
G�6,=�/7�5� ��4���กg9��G���=+ ��/ก�<�5�� 
     4.1  7�5�7�
�02� (page number) 

4.2  >5����+ (texts) 
4.3  9�3��/ก�< (graphics)  
4.4  �0��� (sounds)  
4.5  9�3���24��H7� (video clips, flash)  
4.6  	.���24�+*�� (links)  

5) �5����� (reference) 7+��-C� 67�=�>5�+:���4G�5�A�+��5����� ��	���� 
��ก0�� ,A��� 7�2� ��;<Hf,1ก;H�5  
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6) �
��� (index) 7+��-C� ก���/<.�A�0A��
l7�2��A�7�
ก,=��e ��4��:= 
9��G���=+ *��������A��
<,
��
กD�G750/��ก,=�ก���5�7� 3�5�+�/<.��>7�5�6�/	.���24�+*��  
   7) �ก7�
� (back cover) 7+��-C� �ก�5��7�
�>��7�
�02�fC4�	/��:=
0=���5����=+ 

2. ��ก6<<7�
�02�ก��1,:� +�>
�,���
��� 
2.1  ���*�����24��,�+ก��<��2�7�G7+= ��ก6<<ก��	
�7�5� กA�7�� 

<.���ก�
กDI/ (Character) >��,
��/����4G�5G�ก���A�������24����� ,���	����6N�0�5��
9�3��/ก�<��24���5�����������ก��pqก,=�� e 

2.2  	
��A�,5��=�� (Dummy) 7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24��3�
���� 
���+�5�� *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� ( TGT ) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD� 
�E��4 1 6�5��A��0��N:5���4����l  �5��024� 3�	��I� ,��	0�<6�/G75>5��0��6�/ 

2.3  �A�,5��=��7�
�02�ก��1,:�+��A�����ก��6ก5H>��
<��.� *���r3�/ 
G���24��9�D�ก�����,A�67�=�9�36�/,
��
กD� ��
<��.��:�6<<ก���A��0��G75ก�/�
< ��5�G	 
�7+�/0+ก
<�
�6�/��/0<ก��I1>����;ก  
 

,�-���� 3 ก��+�:�������� (Development) 
1.  �A�����ก��0�5��7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24��3�
�������+�5�� *�� 

��8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� ( TGT ) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1  ,�+
*���0�5��<������   *���0�5��7�
�02�����;ก���ก��ก01 6�/,5��=�� (Dummy) ��4กA�7��H�5  *��+�
>
�,���
��� 

1.1  ���9�3ก��1,:�9�3��4�,�+,5��=�� 60���=����ก�����24��H7�>�� 
,
�ก��1,:����/9�3 

1.2  �A�9�3ก��1,:�+�������A��
<,�+��2�7�>��<��5��*��6ก�+ 
Macromedia Flash 8 

1.3  <
��Cก�0���3�ก�1 �0���<�����,�+<.���ก>��,
�ก��1,:��5�� 
*��6ก�+ Window Movie Maker 

1 4  ,
�,=��A��
<9�3ก��1,:���4���24��H7��5��*��6ก�+ Macromedia  
Flash 8   

1.5  ,
�,=��0���<�����6�/�0�����,����/ก�<�5��*��6ก�+ Ulead  
Video Studio V.11 
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   1.6  �A�9�3��4�6�/���24��H7���4H�5+���/ก�<����7�
�02�ก��1,:�
����;ก�����ก01 �5��*��6ก�+ Desktop Author  *��	
������9�3,�+,5��=����4N=��ก��6ก5H>
��
<��.�	�กN:5���4����l+�6�5�  *��0=����/ก�<>��7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
����
���+�5��  ����/ก�<�5��0=��,=��e�
��� 
    1)  0=���A��>5�0:=7�=��ก�������  ����0=����4ก�=��*��9�3��+
�
�7+�>����2�7���4	/�A��0��G�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 fC4�����9�3ก��1,:����24��H7�  
6�/�.y+6�/�A�,=��e��4	/�>5�0:=ก�	ก��+ก�������ก��0�� fC4�	/�A�G75N:5������>5�G	0=���24�eG�
7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 *����/ก�<�5�� 7�5��ก �A��A� 0��<
l �:=+2�ก��G�5��� 
    2)  0=����4������2�7�  ��/ก�<�5�� 6�/�A�,
��/�� 6�/ก��1,:�
��24�� 3�
�������+�5�� 
    3)  0=����4����6<<��0�<�=����/	A�6,=�/7�=���=��  
fC4�3
Q��*��*��6ก�+ Macromedia Captivate 2 

1.7  <
��Cก7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5�� G� 
�:�6<<6N=� CD �5��*��6ก�+ Nero Express 6�/	
��A��:=+2�ก��G�5��� 

1.8  �A� CD 7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24��3�
�������+�5�� ��4 
0+<:�I16�5�G75�I/ก��+ก����4��CกD�,��	0�<���+-:ก,5�� 6�/G75N:5���4����l��/�+�����+
�7+�/0+  *����������	�
��
��
����ก���� ก
���� ���������
ก�����
��ก
���������

	 ��
!
���" #$
�	� 3 ��
�%���� ��� H�5�=��r��4� 4.53  6�/�=�0=���<�4���<�+�,�b�� ��=�ก
< 
0.31 fC4�,�+�กIJ1ก����/�+�����+�7+�/0+ �=��r��4��/7�=�� 4.51 { 5.00  7+��-C�  +��/�
<
���+�7+�/0++�ก������  >5�<ก3�=����43< H�56ก=  +�>5����+N�� fC4�N:5��	
�H�5�A�ก��6ก5H>G75-:ก,5��
6�5�  �����������	�
��
��
�ก
�&�'�
�	��ก��������()�)����
ก
�!*ก+
 ( ���� � ����) 
#$
�	� 3 ��
�%���� ��� H�5�=��r��4� 4.41 6�/�=�0=���<�4���<�+�,�b�� ��=�ก
< 0.44 fC4�,�+
�กIJ1ก����/�+�����+�7+�/0+ �=��r��4��/7�=�� 3.51 { 4.50  7+��-C�  +��/�
<���+
�7+�/0++�ก  >5�<ก3�=����43< H�56ก=  �0���H+=�
��	�  ,
�7�
�02�>�����;ก  9�3<��9�3H+=
�
��	�   fC4�N:5��	
�H�5�A�ก��6ก5H>6�/��
<��.�6�5�   

2. �A�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5��  H������G�5ก
< 
�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1 *�������<5��<=�H�� 	A���� 3 ��
� �324�,��	0�<09�3ก��G�5��� 
���+�>5�G	����5��9�D�6�/�/�/����ก��G�5���6�/7���/0��8�9�3>��7�
�02�ก��1,:�
����;ก�����ก01+���8�ก���
��� 
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ก���
������
���� (One to One Test, : 1:1) 	A���� 3 �� *��G�5 
�
ก������ก=�  ���ก���  �=��  ��=���/ 1 ��  �324�,��	0�<���+�
��	�>��,
��
กD�   
���+-:ก,5��>����2�7�  9�3ก��1,:����24��H7�  0�  >���,
��
กD�  ก���g�0
+3
�81ก
<7�
�02�
ก��1,:�����;ก�����ก01  6�/ก���
�N���/�+��N�G�ก�������	�ก7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01  
�324��A�>5�<ก3�=��+���
<��.�6ก5H>   ���N:5��	
�3<�=�+�>5����+N�� 5 67=� �0���<�����<���A�3:�
H+=�
��	� �
ก�����+����+0
<0�ก
<�.y+��<�.+<������G�0=��,=��e 	C��A�+�6ก5H>��
<��.�G75
-:ก,5��6�/G�5���H�5�=��>C� 

ก���
���ก�����*ก (Small Group Testing :  1:3) 	A���� 9 �� *��G�5   
�
ก������ก=�  ���ก���  �=��  ��=���/ 3 ��  4 ก�.=+ �324�,��	0�<���+�
��	�>��,
��
กD�  
���+-:ก,5��>����2�7�  9�3ก��1,:����24��H7�  0�  >���,
��
กD�  ก���g�0
+3
�81ก
<7�
�02�
ก��1,:�����;ก�����ก01  *��N:5��	
�3<�=��
ก�����H+=0
<0�G�ก��G�5�.y+��<�.+<������ +����+0�G	
G�,
�<��������  
  ก���
���@�"'��� *���A�H������ก
<�
ก������/�
<�
�+
8�+BCกD��E 
��4 1 ��4+��
กDI/Gก�5�����ก
<ก�.=+,
���=��6,=H+=G�=ก�.=+,
���=��6�/H+=�������� ��24�� 3�
����
���+�5�� H+=G�=	�กก����������<.���6�/H+=G�=	�กก�������ก�.=+�=�� 	A���� 30 ��
	
�����ก�.=+H�5 10 ก�.=+ ก�.=+�/ 3 ����/ก�<�5�� �
ก�����ก�.=+�ก=� ก�.=+���ก��� 6�/ก�.=+�=��
*���:	�ก�/6���
�N�0
+O�8�PG75G�5��+3���,��1 1 ���24��,=� 1 ก�.=+ *��N:5��	
�H�5��/�+��
��/0��8�9�3>��<������H�5��/0��8�9�3���� 83.75 / 81.22 (60������/�����G�9��N��ก �)
0:�ก�=��กIJ1��4กA�7��H�5�2� 80/80 0�+��-�A�H�G�5ก
<ก�.=+,
���=��H�5 
 

,�-���� 4 ก�����B�$�%/�
���$�% (Implementation) 
 1. �A�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5��  ��40�5��H������G�5ก
<
ก�.=+,
���=�� �2� �
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1 >��*�������<5��<=�H��  0
�ก
�0A��
ก����>,32���4
ก��BCกD���/-+BCกD� �>, 3   9���������4 2  �Eก��BCกD� 2553  ��+	A����  32  �� fC4�H�5+�
*��ก��0.=+��=���=�� 
 2. 	
�ก�������ก��0��,�+6N�ก��	
�ก��������:56<<�5��ก�
< *����8�ก�������
6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 1 ��24�� 3�
���� 
���+�5��  	A���� 4 7�=��ก��������:5  	A���� 14  ��<�����  *����:0
��ก,3O,�ก��+ก���A����
�=�+ก
�>��N:5�����6�/���G75�A�6�/�A��
ก�����>I/����� 
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,�-���� 5 ก��������������������ก%B, (Evaluation and Revision) 
  1. �A�ก����0�<�
�N�0
+O�8�P9��7�
�ก��������5��7�
�02�ก��1,:�
����;ก�����ก01  �5��6<<��0�<�
�N�0
+O�8�P��24�� 3�
�������+�5�� 0A�7�
<�
ก������
�
+
8�+BCกD��E��4 1 	A���� 30 >5� 
    2. �A�ก����/�+�����+3C�3�G	>��N:5�������4+�,=�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01  
��24�� 3�
�������+�5��   *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
� 
+
8�+BCกD��E��4 1 
 
 2.  ����
'����
J�'��K�	�L���ก������ 
 G�ก��BCกD��5���5���
���  N:5��	
�H�50�5��6<<��0�<�
�N�0
+O�8�P���ก�������*��+� 
>
�,���
��� 

2.1  BCกD�7�
ก0:,�6ก�ก���ก��BCกD�>
�32�b�� 3.�8B
ก��� 2551 
2.2  ������/71�A��8�<��7�
ก0:,� ������������B�0,�1 �
�+
8�+BCกD��E��41 

9���������42  G�7�=��ก���������24��3�
�������+�5��   
   2.3  กA�7���
,-.��/0��1����3O,�ก��+ �324�����>5�+:���4�/<.-C����+,5��ก����4

N:5�����  ����4��6���3O,�ก��+7�
�	�ก�����	<<������ *��H�5�A��
,-.��/0��1��4H�5H��A����� 
ก��,��	0�<  *��N:5���4����l�5����2�7�  
  2.4  �+24�H�5�
,-.��/0��1����3O,�ก��+6�5� N:5��	
�H�5�A�����ก��0�5��6<<��0�<
�
�N�0
+O�8�PG75���<��.+�
,-.��/0��1����3O,�ก��+ 	A���� 69 >5�  
  2.5**�A�>5�0�<�
�7+�H��A�����ก��,��	0�< *��N:5���4����l�324�7��
������+
0����5��>��>5�0�<ก
<�
,-.��/0��1 *��+�N:5���4����l,��	0�<	A���� 3 �=�� 	�ก�
��A�N�
�/6����4H�5+���G�,����������/71�=����+0����5��ก
<�
,-.��/0��1����3O,�ก��+ (IOC)  
*��>5�0�<��4G�5H�5,5��+����+0����5��,
�6,= 0.5 >C�H� 7�ก>5�0�<G�+��=��
������+0����5��
>��>5�0�<ก
<�
,-.��/0��1�5��ก�=� 0.5 *��N:5��	
�3<�=�6<<��0�<	A���� 69 >5�+��
������+
0����5��>��>5�0�<ก
<�
,-.��/0��1  (60������/�����G�9��N��ก �)    

2.6**7�
�	�ก��4H�5>5�0�<��4���<��.+�
,-.��/0��16�5� �A�>5�0�<H��A�����ก�� 
��0�<ก
<�
ก������
�+
8�+BCกD��E��4 2 *�������<5��<=�H�� �A��9�7���HN= 	
�7�
��3��<:�I1 ��4
H�5N=��ก�������������������B�0,�1G��/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 +�6�5� 	A���� 30 �� 

2.7**7�
�	�ก�A�6<<��0�<H��A�����ก����0�<6�5� 	�ก�
�ก;�A�N��/6�� 
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	�กก����0�<+�������/71 7��A���		A�6�ก ���+��ก�=�� 6�/���+��24�+
4�>���.�>5�0�< *��
G75�/6��>5���4,�<-:ก���� 1 6�/>5���4,�<N������ 0 *��+���8�ก���
��� 

2.7.1**������A��
<�/6��G��
กDI/ก�.=+0:� 6�/ก�.=+,4A� *��G�5�กIJ1  
50% 

2.7.2  ������/717��=��/�
<���+��ก�=�� 6�/�A���		A�6�ก*��+� 
�กIJ1�=����+��ก�=��>��6<<��0�<��:=��/+�I 0.20{0.80  

*���กIJ1��4G�5G�ก��������/71�=����+��ก�=��>��>5�0�<+��
��� 
0.81 { 1.00 ����6<<��0�<��4�=��+�ก 
0.61 { 0.80 ����6<<��0�<��4�=��>5����ก 
0.41 { 0.60 ����6<<��0�<��4��ก�=��3��7+�/ 
0.21 { 0.40 ����6<<��0�<��4�=��>5���=�� 
0.01 { 0.20 ����6<<��0�<��4��ก+�ก 
2.7.3  �
���2�ก>5�0�<��4+��=��A���		A�6�ก�r3�/>5���4+��A���		A�6�ก 

,
�6,= 0.20 - 1�3��/�����=����4>5�0�<+��=��A���		A�6�ก3�G�5  
�กIJ1��4G�5G�ก��������/71�=����+��ก�=��>��>5�0�<+��
��� 
0.40 >C�H� �A���		A�6�ก0:� �.I9�36<<��0�<��+�ก 
0.30 { 0.39 �A���		A�6�ก���ก��� �.I9�36<<��0�<�� 
0.20 { 0.29 �A���		A�6�ก�=��>5��,4A� �.I9�36<<��0�<3�G�5 
0.00 { 0.19 �A���		A�6�ก,4A� �.I9�36<<��0�<G�5H+=H�5 
2.7.4  �
���2�ก>5�0�<��4+��
����=����+��ก�=���/7�=�� 0.20-0.80 6�/ 

�=��A���		A�6�ก 0.20  >C�H� 	A���� 30 >5� H�������/717����+��24�+
4�*��G�50:,� Kuder 
Richardson 20 (�5�� 6�/�
��I�, 2536) �324�G�5����6<<��0�<�
�N�0
+O�8�P���ก������� fC4�
N�ก��������/716<<��0�<+��=����+��24�+
4� ��=�ก
< 0.90 (60������/�����G�9��N��ก �)
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3.  ���'��ก�+K��ก���ก������������ก��  $�ก��������ก&���'#�ก��(�)� 
���*ก�����ก'( �#��� +������"����%��   M
���	�ก��������������#��)��������,��,��  
(TGT) '��&�����ก������-���	��PQกR��S��� 1  
 G�ก��BCกD��5���5���
���  N:5��	
�H�50�5��6<<0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�  *��+� 
>
�,���
��� 
   3.1  BCกD�>5�+:�	�ก��ก0��  7�
�02�  ���0��  �����	
���4�ก�4��>5��ก
<ก��0
��ก, 
3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�>���
ก�����  +�����6�����G�ก��0�5��6<<0�<-�+ 
   3.2  ��<��+>5�+:�6�5�0�5��6<<0�<-�+  �A�6<<0�<-�+H���CกD���	���1 
��4��CกD� 6�/N:5���4����l�324�>��A�6�/�A�6�/��
<��.�6ก5H> 
   3.3  �A�6<<0�<-�+H��ก;<>5�+:�ก
<ก�.=+,
���=��  *��G�56<<0�<-�++�,�� 
0=����/+�I�=� 5 �/�
<  ,�+6<<>�������1�  ( �5��6�/�
��I�  0���B,2538 )�
��� 
    +�ก��40.� ��=�ก
<  5 
    +�ก  ��=�ก
<  4 
    ���ก��� ��=�ก
<  3 
    �5��  ��=�ก
<  2 
    �5����40.� ��=�ก
<  1 
  
 *��N�ก����/�+��G�56��N�ก��0
��ก,3O,�ก��+ ��ก���� 5 �/�
<�
��� 
    4.51 { 5.00 7+��-C�  �
ก�����G�ก�.=+0�4��+�3O,�ก��+60����ก 
          -C�ก��+�0=���=�+G�ก���A����	�<���.N� 
          0A���;	 
    3.51 { 4.50 7+��-C�  �
ก�����G�ก�.=+��=���5��0�+��+�3O,�ก��+ 
         60����ก-C�ก��+�0=���=�+G�ก���A����	� 
         <���.N�0A���;	 
   2.51 { 3.50 7+��-C�  �
ก�����G�ก�.=+��=���5��0����+�3O,�ก��+ 
         60����ก-C�ก��+�0=���=�+G�ก���A����	� 
         <���.N�0A���;	 
    1.51 { 2.50 7+��-C�  �
ก�����G�ก�.=+��=���5��7�C4���+�3O,�ก��+ 
          60����ก-C�ก��+�0=���=�+G�ก���A���� 
          	�<���.N�0A���;	 



84 
 

    1.00 { 1.50 7+��-C�   �
ก�����G�ก�.=+,5��G75��:���ก�/,.5+-C�	/ 
                  60��3O,�ก��+ก��+�0=���=�+G�ก���A����   

                                                                             6,=<���.N�0A���;	 
 
 4. ���������"���+Q�+�$�,��J)%������������&���'#�ก��(�)����*ก�����ก'(  
�#��� +������"����%��   M
���	�ก��������������#��)��������,��,�� (TGT)  
'��&�����ก������-���	��PQกR��S��� 1  
 G�ก��BCกD��5���5���
���  N:5��	
�H�50�5��6<<��/�+�����+3C�3�G	>��N:5�����  *��+� 
>
�,���
��� 
   4.1  BCกD�>5�+:�	�ก��ก0��  7�
�02�  ���0��  �����	
���4�ก�4��>5��ก
< 
ก����/�+�����+3C�3�G	  +�����6�����G�ก��0�5��6<<0�<-�+ 
  4.2  ��<��+>5�+:�6�5�0�5��6<<0�<-�+  *��	A�6�ก�����5��,=�� e �
��� 

  ��
���� 1 ��
�ก
���ก�//  
  ��
���� 2 ��
�ก
��$
����������
  
  ��
���� 3 ��
�ก
�#��ก #ก���ก
���������   
  ��
���� 4 ��
�ก
�	�� ���%���� ���   

   4.3  �A�6<<0�<-�+H��ก;<>5�+:�ก
<ก�.=+,
���=��  *��G�56<<0�<-�+ 
+�,��0=����/+�I�=� 5 �/�
<  ,�+6<<>�������1�  ( �5��6�/�
��I�  0���B,2538 )�
��� 
    +�ก��40.� ��=�ก
<  5 
    +�ก  ��=�ก
<  4 
    ���ก��� ��=�ก
<  3 
    �5��  ��=�ก
<  2 
    �5����40.� ��=�ก
<  1  
*��N�ก����/�+��G�56��N� ��ก���� 5 �/�
<�
��� 
    4.51 { 5.00 7+��-C� +��/�
<���+3C�3�G	+�ก��40.� 
    3.51 { 4.50 7+��-C� +��/�
<���+3C�3�G	+�ก 

   2.51 { 3.50 7+��-C� +��/�
<���+3C�3�G	���ก��� 
   1.51 { 2.50 7+��-C� +��/�
<���+3C�3�G	�5�� 
   1.00 { 1.50 7+��-C� +��/�
<���+3C�3�G	�5�� 
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 5.  �J�ก����
ก�������)%����%��ก��� M
���	�ก��������������#��)�������
�,��,�� (TGT) '��&�����ก������-���	��PQกR��S��� 1 �#��� +������"����%�� 

N:5��	
�H�5BCกD�ก��0�5��6N�ก��	
�ก��������:56<<�5��ก�
< *����8�ก�������6<<�=�++2�
�:�6<<��+6>=�>
� (TGT)  ��24�� 3�
�������+�5��  *���C�,�+6��ก��	
�ก��������:5,�+7�
ก0:,�
0-��BCกD�  *�������<5��<=�H�� +�>
�,��ก���A�����ก���
��� 

1. BCกD�7�
ก0:,�ก��	
�ก��BCกD�>
�32�b��  �ก�4��ก
<7�
กก��  	.�+.=�7+��  

*���0�5�� ก��	
����������  BCกD�7�
ก0:,�0-��BCกD�  ก�.=+0��/ก��������:5�����B�0,�1    

*�������<5��<=�H��   

2. BCกD���ก0�� ,A��� 6�/�����	
���4�ก�4��>5��ก
<ก��0�5��6N�ก��	
�ก�������6<<

�5��ก�
< *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) *��	
�ก�	ก��+ก��������:5  

��24��3�
�������+�5��  	A���� 4 6N�ก��������:5  �
��� 

6N�ก��	
�ก��������:5��4 1    �.I79:+�6�/ก���
��.I79:+�  	A����    3  �
4�*+� 

6N�ก��	
�ก��������:5��4 2    ก��-=��*�����+�5��  	A����    3  �
4�*+� 

6N�ก��	
�ก��������:5��4 3    ก���:�ก�2�6�/������+�5�� 	A����    3  �
4�*+� 

6N�ก��	
�ก��������:5��4 4    0+�.����+�5��   	A����    5  �
4�*+� 

3. กA�7�����+�:5���+0�+��->��N:5�������4,5��ก��G75�ก��>C� (Identify desired 

results) ,�++�,�b��ก��������:5/N�ก��������:5��4���7�
� ,�+7�
ก0:,�ก��BCกD�>
�32�b���
��� 

3.1 กA�7���24�7�=��ก��������:5 

3.2 กA�7�����+�����<����=��(Concepts) 

3.3 กA�7�����+�:5 6�/�
กD/�r3�/����(Subject-specific standard) 

3.4 ,��	0�<���+0����5��>�����+�:5(K) 6�/�
กD/(P)�r3�/���� 

3.5 กA�7���.I�
กDI/3C���/0��1 

4. กA�7��7�
กb����460���=�N:5�����+����+�:5 ���+�>5�G	��=��6�5	���7�
�	�กH�5������:5

6�5�   *��0�5��7�
กb��,�+  	�,3�0
�(A) 6�/�
กD/��=�+�������+�:5(K) 6�/�
กD/(P) �r3�/

������4กA�7�� *��ก����ก6<<ก����/�+��N�,�+��4กA�7��H�5(Determine acceptable 
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evidence of learning)  6�/	
��A��
<7�
กb��ก��60����ก>��N:5����� (ก����/�+��)G75����

�A��
<��4�7+�/0+ 

5. ��ก6<<ก��	
���/0<ก��I1ก��������:5(Plan learning experiences and 

instruction)  *���A�ก����/�+����4	
��A��
<H�5 +�กA�7��ก�	ก��+ก��	
�ก��������:5 7�2�ก��	
�

��/0<ก��I1ก��������:5G75ก
<N:5����� กA�7��024� �.�ก�I1 6�/67�=�ก��������:5 6�/	A�����
4�*+�

>��6,=�/ก�	ก��+G75�7+�/0+�324�G75N:5�����H�560����ก,�+7�
กb��ก��60����ก��4�/<.H�5  

�324�����7�
กb���=� N:5�����+����+�:5 ���+0�+��-,�+��4กA�7��H�5 

6. 	
��A�6N�ก��	
�ก��������:5 *���A�ก��	
���/0<ก��I1������:5��4��ก6<<H�5 +�	
��A�

����6N�ก��	
�ก��������:5 *���>���N�ก��������:5��4���7�
�,�+���+�:5 6�/�
กD/�r3�/��4กA�7��

0A�7�
<���+�����<����=��(Concept)6,=�/ Concept 

7. �A�6N�ก��	
�ก��������:5*��G�5������ก����ก6<<6<<�5��ก�
<��40�5��>C�H� 
,��	0�<���+�7+�/0+>��ก����ก6<<ก��	
�ก��������:5 ��CกD�ก
<N:5���4����l�
��
�

���ก���� ก
���� ���������
ก�����
��ก
���������	 ��
!
���" �324���/�+�����+�7+�/0+>��
6N�ก��	
�ก��������:5*��G�56<<��/�+�����+�7+�/0+>��6N�ก��	
�ก��������:5 6<<+�,��
0=����/�+���=� 5 �/�
<  ( Rating Scale) ,�+��8�>��H����� (Likert) �
��� 

+�ก��40.� ��=�ก
<   5 
+�ก  ��=�ก
<  4 

 ���ก��� ��=�ก
<   3 
   �5��  ��=�ก
<  2 
   �5����40.� ��=�ก
<  1 

*��G�5�กIJ1��/�+���=��
��� 
  4.51 { 5.00 7+��-C� +����+�7+�/0++�ก��40.� 
  3.51 { 4.50 7+��-C� +����+�7+�/0++�ก     
  2.51 { 3.50 7+��-C� +����+�7+�/0+���ก���   

 1.51 { 2.50 7+��-C� +����+�7+�/0+�5��     
                1.00 { 1.50 7+��-C� +����+�7+�/0+�5�� 
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 �A�N�ก����/�+��	�กN:5���4����l+�������/71fC4�H�5�/6���r��4�>��6<<��/�+��
6N�ก��	
�ก��������:56<<�5��ก�
< H�5�=��r��4� 4.39  fC4���:=G��/�
<+�ก  6�/�A�����ก��6ก5H>
��
<��.�,�+>5��0��6�/>��N:5���4����l 

8. �A�6N�ก��	
�ก��������:5*��G�5������ก����ก6<<6<<�5��ก�
<+�G�5G�ก��	
� 

ก��������:50A�7�
<N:5����� 

 
3.4 ก��ก*�������,%��)� 

ก��ก��&�
����J�$�ก���
��� 
ก����	
���
�������ก����	
���������� (Experimental Research) 6<<BCกD���2�7�G7+= 

N:5��	
�H�5กA�7��6<<6N�ก�������6<< One Group Pretest { Posttest Design fC4�+�ก�.=+
����� 1 ก�.=+*��+�6<<6N�ก������� �
�,���� 12  (+�,1�
�, 2545) 

,���� 12 *6<<6N�ก������� 

��0�<ก=������� ก�/<��ก������� ��0�<7�
������ 
T1 X T2 

*����4 
X  7+��-C� ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) *��G�57�
�02�ก��1,:�

����;ก�����ก01 
T1  7+��-C� ก����0�<ก=������� (Pretest) 
T2  7+��-C� ก����0�<7�
������ (Posttest) 

 ก���ก;<��<��+>5�+:�	�กN:5�������4����ก�.=+����� N:5��	
�H�5�A�����ก��,�+>
�,���
��� 
3.1  >�7�
�02�N:5���4����l G�ก��,��	���24��+2�>��ก��BCกD��5���5��5��,����   

	�ก<
IJ�,������
� 
3.2  �ก;<>5�+:���4H�5	�กก��,��	���24��+2�>��N:5���4����l 
3.3  ��
<��.�6ก5H>7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01  3�5�+�
�7���/0��8�9�3>��<������ 

 3.4  ��8��A�����ก����	
�  N:5��	
�H�5�A�����ก�������7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 
3�
�������+�5��   *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) 0A�7�
<�
ก������
� 
+
8�+BCกD��E��4 1 *��G�5����G�ก���������<ก�������ก��0�����������B�0,�1  	A����  14  
��<�����   *��+���8�ก���
��� 

3.4.1  G75N:5������>5���/	A�0-����4��4H�5	
��,���+H�56�5� 
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   3.4.2  G75���+�:5�ก�4��ก
<ก�������	�ก7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
���� 
���+�5��   *����8�ก�������6<<�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT)  0A�7�
<�
ก������
�+
8�+BCกD� 
�E��4 1) 6ก=�
ก�������4����ก�.=+,
���=�� 
   3.4.3  ��:6<=��
ก�������ก���� 8 ก�.=+  ก�.=+�/ 4 ��  ��/ก�<�5���
ก������ก=�   
���ก���  �=��  �
,��0=�� 1 : 2 : 1   *��G�5���24����+3���,��1  1 ���24�� ,=� 1 �� 
   3.4.4  G75�
ก������A�6<<��0�<ก=������� (Pretest) G�5�����A�ก����0�<  
20 ����  
   3.4.5  �A�����ก�������ก��0��,�+ก�/<��ก��6�/>
�,�� �
�,���� 13 
 
����� 13**,�-����ก��
�����ก��ก*�,%��)�����U����ก������ 
 

'��
�&(��� "����� ����J�ก���
��� 
1 ��ก���� 6�/�A�<������6�/��8�ก������� 

N:50��	
�ก�.=+N:5����� 
N:5������>5�ก�.=+ 6�/���4+�A����+�:5	
กก
<0+���ก9��G�ก�.=+ 

 1 N:5������A�6<<��0�<ก=������� (���<.���) 
N:5�����BCกD���24��3�
�������+�5�� 7�=����4 1 ��24�� �.I79:+�6�/ก��
�
��.I79:+� 6�/�A�6<<��ก7
�ก�.=+ 
��:0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�>��N:5����� 

 2 N:5������>5�*,�/6>=�>
��324�6>=�>
�,�<��l7�   
 3 

 
N:5������A�6<<��0�<�=���5��<������ (���<.���)  
��:6�/�
ก������=�+ก
�0�.����+�:5��4H�5�
< 

2 4 N:5�����BCกD���24��3�
�������+�5�� 7�=����4 2 ��24�� ก��-=��*�����+
�5�� 6�/�A�6<<��ก7
�ก�.=+  
��:0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�>��N:5����� 

 5 N:5������>5�*,�/6>=�>
��324�6>=�>
�,�<��l7�   
 6 N:5������A�6<<��0�<�=���5��<������ (���<.���)  

��:6�/�
ก������=�+ก
�0�.����+�:5��4H�5�
< 
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����� 13 (���) 
   
'��
�&(��� "����� ����J�ก���
��� 

3 7 N:5�����BCกD���24��3�
�������+�5�� 7�=����4 3 ��24�� ก���:�ก�2� ก��
������+�5�� 6�/�A�6<<��ก7
�ก�.=+  
��:0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�>��N:5����� 

 8 N:5������>5�*,�/6>=�>
��324�6>=�>
�,�<��l7�   
 9 N:5������A�6<<��0�<�=���5��<������ (���<.���)  

��:6�/�
ก������=�+ก
�0�.����+�:5��4H�5�
< 
4 10 N:5�����BCกD���24��3�
�������+�5�� 7�=����4 4 ��24�� 0+�.����+�5�� 

6�/�A�6<<��ก7
�ก�.=+  
��:0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�>��N:5����� 

 11 N:5������>5�*,�/6>=�>
��324�6>=�>
�,�<��l7�   
 12 N:5������A�6<<��0�<�=���5��<������ (���<.���)  

��:6�/�
ก������=�+ก
�0�.����+�:5��4H�5�
< 
5 13 

14 
N:5������A�6<<��0�<7�
������ (���<.���) 
N:5������A�6<<0�<-�+���+3C�3�G	,=�<��������4N:5��	
�3
Q�� 

 
3.4.6**�ก;<>5�+:�7�
�	�ก0��0.�ก��	
�ก�	ก��+ H�56ก= �/6��6<<��0�<ก=�� 

����� �/6��6<<��ก7
�ก�.=+ �/6��6<<��0�<�=���5��7�=������� �/6��6<<��0�<7�
� 
����� 3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�6�/���+3C�3�G	��4H�5�
<	�กก��	
�ก�	ก��+�5��7�
�02� 
ก��1,:�����;ก�����ก01 
 
3.4 ก����"���&(,%��)� 
 N:5��	
��A�����ก��������/71>5�+:��
�,=�H��� 
 3.4.1  7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
�������+�5�� �5��������ก�������6<< 
�=�++2��:�6<<��+6>=�>
� (TGT) ก�.=+0��/ก��������:5�����B�0,�1 �/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 
   3.4.1.1  ก����/�+���.I9�3>��7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01�5����2�7�  6�/ 
�5��������  6��N�ก����/�+��*��G�5�=��r��4���>�I�,  6�/0=���<�4���<�+�,�b��  	�ก0:,� 
 �/6���r��4�    (Mean )    �5��-C�  (<.l�+  B��0/���.  2545  :  105 ) 
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    Χ         =       
N
∑Χ  

 
�+24�  Χ      6��     �/6���r��4� 

   ∑Χ  6�� N���+>���/6����< 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
 
 0=���<�4���<�+�,�b��  ( Standard Deviation ) G�50:,�  (<.l�+  B��0/���.  2545  :  
106 ) 

    S.D.     =    
( )

( )1NN

N
22

−

Χ−Χ∑ ∑  

 
�+24�  S.D. 6�� 0=���<�4���<�+�,�b��>���/6�� 

   X 6�� �/6��6,=�/,
� 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
   ∑  6�� N���+ 
 
 
  3.4.1.2   ก��7���/0��8�9�3>��7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01  ,�+�กIJ1 
80/80  +�����/������
��� 
   80  ,
�6�ก  7+��-C�  ��/0��8�9�3ก�/<��ก��  fC4������/6���r��4����
�����5���/��4�A�6<<��0�<�/7�=������� 
   80  ,
�7�
�  7+��-C�  ��/0��8�9�37�
������  fC4������/6���r��4����
�����5���/��4H�5	�กก����/�+��N�0
+O�8�P7�
������ 
  ก��7���/0��8�9�3>��<��������+3���,��1�=��0�� *��G�50:,�ก��7� 
��/0��8�9�3 E1/E2 G�50:,��
���  	�ก0:,�  (+�,1�
�  ��������, 2545) 
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×   100 

×   100 

       E1   =     
N

X∑  

           A 
 

       E2  = 
N

X∑  

           B 
*����4 E1  7+��-C�  �/6���r��4�>��N:5������
�7+��
�7+�	�ก 

  ก���A�6<<��0�<�=���5��7�=������� 
E2  7+��-C�  �/6���r��4�>��N:5������
�7+�	�กก���A� 

  6<<��0�<7�
������ 
X  7+��-C�  �/6����4H�5	�กก���A�6<<��0�<�=���5�� 

              7�=������� 
Y  7+��-C�  �/6����4H�5	�กก���A�6<<��0�<7�
������ 
N  7+��-C�  	A�����
ก�����N:5������
�7+� 
A 7+��-C�  �/6���,;+>����0�<�=���5��7�=������� 
B  7+��-C�  �/6���,;+>��6<<��0�<7�
������ 

 
 3.4.2  6<<�
�N�0
+O�8�P���ก�������	�ก7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 ��24�� 3�
���� 
���+�5�� *��������ก�������6<<�=�++2� �:�6<<��+6>=�>
� (TGT) ก�.=+0��/ก��������:5 
�����B�0,�1 �/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 
 N:5��	
�H�5�A�����ก��������/71>5�+:��
��� 
 �A��/6��>��N:5�������4�>5��
<ก��������
�7+�+�7��=��r��4�  6�/7��=����+ 
�<�4���<�+�,�b��  	�ก0:,�  
 �/6���r��4�    (Mean )    �5��-C�  (<.l�+  B��0/���.  2545  :  105 ) 
 

    Χ         =       
N
∑Χ  

 
�+24�  Χ      6��     �/6���r��4� 

   ∑Χ  6�� N���+>���/6����< 
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   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
 

0=���<�4���<�+�,�b��  ( Standard Deviation ) G�50:,�  (<.l�+  B��0/���.  2545  :  
106 ) 
   

    S.D.     =    
( )

( )1NN

N
22

−

Χ−Χ∑ ∑  

 
�+24�  S.D. 6�� 0=���<�4���<�+�,�b��>���/6�� 

   X 6�� �/6��6,=�/,
� 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
   ∑  6�� N���+ 
 

7��=����+��ก�=��>��>5�0�<���>5� 0�+��-�A���IH�5	�ก0:,� (<.l�+  B��
0/���, 2538) 

P      =      
R

N
 

�+24� 
P        6��   �=����+��ก>��>5�0�<���>5� 
R         6��   	A�����
ก�������4,�<-:ก>5��
� 
N         6��   	A�����
ก�������40�<�
�7+� 
 
7��=����+��ก>��>5�0�<  0�+��-�A���IH�5	�ก0:,�>�� Brennan (<.l�+  B��

0/���, 2537) 

B      =      
U

N1
-

L

N2
 

�+24� 
B        6��   �=��A���		A�6�ก>��>5�0�< 
U         6��   	A�����
ก�������4�A�>5�0�<>5��
�-:ก>��ก�.=+��4N=���กIJ1 
L          6��   	A�����
ก�������4�A�>5�0�<>5��
�-:ก>��ก�.=+��4H+=N=���กIJ1 
N1          6��   	A�����
ก�������40�<N=���กIJ1 
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N2          6��   	A�����
ก�������40�<H+=N=���กIJ1 
 

������/71���+��24�+
4�>��6<<��0�<*��G�50:,� KR { 20 >�� Kuder Richardson 
(<.l����� >	�B����, 2545) 

Rtt  =  
1−K

K   




 Σ
−

ZS

pq
1  

 
�+24�  

Rtt = ���+��24�+
4�>��6<<��0�< 
K = 	A����>5�G�6<<��0�< 
p = 0
�0=��>������4,�<-:ก 
q = 1 { p 
S2 = ���+6������>���/6����4H�5	�6<<��0�<�
� r<
<>�����
�7+���4�A� 

6<<��0�< 
 �����<����<N�ก��������:5�5��ก����0�<���++��
�0A��
l>��  ���+6,ก,=���/7�=��
�=��r��4���4H�5	�กก����0�<ก=��6�/7�
�ก�������  *��G�50:,� t { test  dependent   *��G�5
*��6ก�+��+3���,��1 
 
 3.4.3 6<<0
��ก,3O,�ก��+ก���A�����=�+ก
�  G�ก�������	�ก7�
�02�ก��1,:� 
����;ก�����ก01 �.� 3�
�������+�5�� *��������ก�������6<<�=�++2�  �:�6<<��+6>=�>
� (TGT)  
ก�.=+0��/ก��������:5�����B�0,�1 �/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 
 0-�,���4G�5G�ก��������/71>5�+:� �2� 
 �/6���r��4�    (Mean )    �5��-C�  (<.l�+  B��0/���.  2545  :  105 ) 
 

    Χ         =       
N
∑Χ  

 
�+24�  Χ      6��     �/6���r��4� 

   ∑Χ  6�� N���+>���/6����< 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
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0=���<�4���<�+�,�b��  ( Standard Deviation ) G�50:,�  (<.l�+  B��0/���.  2545  :  
106 ) 
   

    S.D.     =    
( )

( )1NN

N
22

−

Χ−Χ∑ ∑  

 
�+24�  S.D. 6�� 0=���<�4���<�+�,�b��>���/6�� 

   X 6�� �/6��6,=�/,
� 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
   ∑  6�� N���+ 
 
 3.4.4 6<<��/�+�����+3C�3�G	>��N:5�������4+�,=�7�
�02�ก��1,:�����;ก�����ก01 �.�  
3�
�������+�5�� *��������ก�������6<<�=�++2�  �:�6<<��+6>=�>
� (TGT) ก�.=+0��/ก�� 
������:5�����B�0,�1 �/�
<�
�+
8�+BCกD��E��4 1 
 0-�,���4G�5G�ก��������/71>5�+:� �2� 
 �/6���r��4�    (Mean )    �5��-C�  (<.l�+  B��0/���.2545  :  105 ) 
 

      Χ         =       
N
∑Χ  

 
�+24�  Χ      6��     �/6���r��4� 

   ∑Χ  6�� N���+>���/6����< 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
 

0=���<�4���<�+�,�b��  ( Standard Deviation ) G�50:,� (<.l�+ B��0/���.2545 : 106 ) 
   

    S.D.     =    
( )

( )1NN

N
22

−

Χ−Χ∑ ∑  
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�+24�  S.D. 6�� 0=���<�4���<�+�,�b��>���/6�� 
   X 6�� �/6��6,=�/,
� 
   N 6�� 	A�����
ก�����G�ก�.=+,
���=�� 
   ∑  6�� N���+ 
 
  
 


