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The purpose of this study was to study the effects of using electronic books on reading 

readiness in understanding story from pictures, understanding of story listening,  and  ability  in  

knowing  vocabularies  of  kindergarteners. The research samples were 22 children at the age of 

five to six. The material used were reading readiness test and the parallel version of reading 

readiness.  

 

The research findings were as follows:  

              1. Reading readiness of kindergarteners learnt by using electronic books was 

significantly  higher  than  kindergarteners  learnt  by  using  story  books  at  the  level  of .01 

              2. Understanding story from pictures, understanding of story listening , and ability in 

knowing vocabularies of kindergarteners learnt by using electronic books were significantly 

higher  than  kindergarteners  learnt  by  using  story  books  at the  level of .01 

              3. Reading readiness of kindergarteners learnt by using electronic books was 

significantly  higher  than  before  at  the  level  of  .01 

              4. Reading readiness in understanding story from pictures, understanding of story 

listening,  and  ability  in  knowing  vocabularies  of  kindergarteners  learnt  by  using  electronic 

books  were  significantly  higher  than  before  at  the  level  of  .01 

 

 

 

Department of Curriculum,  Instruction, and Educational Technology             

Student @s signature AAAAAAAAAAAA..                                                              

Field of study   Early Childhood Education Advisor @s signatureAAAAAAAAAA 

Academic year   2004     Co- Advisor Bs signatureAAAAAAAA 



 � 

��������������	 

 

����������	
����������������� ���������������� �!"� �"�#���������	 ��."������% 	  
��������� "�����	�&'�(�%�����������	 )(&��*�������� �+,�!�"��� ���-�.��� -�.����-���!!�"       
����*"����������"�+�+�*"�*�����&���/����"� 01�������1��(�)��)(�� -�.����(�+���.��  �(�!" 
����!"���.�� �*���'2�"�*���1����   �&��  

!"����!"���.��  �"�#���������	 ��.�����3"� "*"��*�� '�.�����������"� 
����������	 -�."�����	 ��.'4��#���  ��������%	 ��������"�����������	 �&������ ������"�-�.
+,����-�.����&�'2�'�./�5�	 ���+,�����������	�����61���"�-�.���1� 	��&�!(��  

!"����!"���.�� +�������� �!"��*��01������ ��7����� 3 �*�����-�* "�����	'�.�����	 
��������� "�����	"�� #� �����	��� -�. "�����	"������  '������ �&���+,����5�-�.��"���!�"���
�&�'2�'�./�5�	"�*����&��*"����������������	 

����!"��� 01����,��/������"���������� 01����,��/����������	��#��7�� #1��	��7��
�����������,���-�� �&+,����������-�.�"3�"�9:;"�6���&+������������������� !"!"���.��          
��1'�.���5��� ��101�5*���&��������.���� -�����-�.-��+��&+,������*���3"+����������������� 
���"�� !"!"���.�� �������!"�/����������*�� -�.!"!"�+��������������&+,�����     
�*���3"�'2�"�*��� 

����������	
����������������������������������� <���������� ��=����� 	�,��������� 
�(�!"����!"���.�� ��   �&������ 

!"���  �� >� �#� "����,� �&�,�*� -�.��3&"��*���6�����&���+,����-�.��� -�.�'2�  
��������� ������+�"�*�������&��"���  

��������� 01������!"��"��.�(�6(���.�� !"���"�����01�)(&�+,������������ �*������-�.     
+,�������+� -�.� .��1"�����	����*���&'�.�����?'�.�����5������1�-�.5*���'2�-��0������+,�
����������	
������������������� 

 
 
 

 



 ������  
 

  �	
� 

��������	
�
���.   
��������	
�
������ 
�������������
�. 
�
����
�
�����
�
�. 
�
�������	���   
 

� 
  
! 
" 
� 
# 
 

���$%   
1 ���'
.

�(
�)�*��
�+��(
��'
���,���-�.
.
(��/0������1,���
�(� ��...
�����2
�,���
�(� �� 
,��),��
�(� �� 
,3���+�)�45���3�
�'
 '
����(
��$%6"36��
�(� ��.
(�7$�'
)����
�(� ��  
���8�"�1�$%�
�(�
 ���3���

1 
1 
4 
4 
6 
6 
6 
7 
8 

 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
)���
��+��
�(� ���$%)�$%�(,3��..
      ���>�()���1�'
.���)�?��2�(��   
   �(
�.�
�,�����>�()���1 
�4%����>�()���1���)�?��2�(�� 
8���������>�()���1�'
.���)�?��2�(�� 
�+�$%�$���>�@�
�
�,��)�?��2�(�� 
���8�"�1,�����>�()���1�'
.���)�?��2�(�� 
�
�(� ���$%)�$%�(,3������
��'
���>�()���1�
6"3���)�?��2�(�� 

 
        

 
9 
10 
10 
10 
11 
14 
16 
18 
 
 



 
 ����  �	
� 

� 

 

 

 
2 

 
��0�	
>��)+?��������1.... ... 
�(
��'
���,����0�	
>��)+?��������1... 
�
�(� ���$%)�$%�(,3�������0�	
>��)+?��������1 
�(
�>�3���
��
���
�........................................ ..  
�(
�.�
�,���(
�>�3���
��
���
�............................................................... 
�(
��'
���,���(
�>�3���
��
���
�............................................................... 
���1�������$%�'
���,���(
�>�3���
��
���
�................................................ 
,�5����>�@�
�
��3
��
���
�............................................................................. 
�� �������)�����(
�>�3���
��
���
�.............................................................. 
���#$�+���(����$%)�$%�(,3������(
�>�3���
��
���
�..................................... 
�
�(� ���$%)�$%�(,3������(
�>�3���
��
���
�,��)�?��2�(��............................. 
 

 
22 
22 
23 
23 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
30 

3 (�7$�'
)����
�(� �� 
���"
�� 
��(���
����"
�� 
�
���3
���0�	
>��)+?��������1 
�
���3
�����
� ���
�)�$���
���� 
)��4%���4��$%6"36��
�(� �� 
�
��'
)����
���+���+��
�)�?��(��(�,3���+. 
�
�(�)��
�.1,3���+ 

32 
33 
33 
34 
36 
39 
43 
43 

 
4 

 
�+�
�(�)��
�.1,3���+. 

 
44 

 
5 

 
��0��+�
�(� �� �	���
��+ �+�,3�)������ 

 
49 

 
�
��
��3
����... 
	
���(�.  

 
59 
63 

 	
���(� �  �
��
���3����0E(0@�.. 
	
���(� ,  ��(���
�)��4%���4��$%6"36��
�(� ��.. 

64 
65 



 
 ����  �	
� 

� 

 

 

 
	
���(� �  ��(���
�����
� ���
�)�$���
����8��6"3��0�	
>��)+?��������1 
 

 
81 
 
 

���(�����3),$��(���
��>�71 93 
 



 

 

����������	  
 

����	
��                                                                                                                                     ��� 

          � 

    1 ������	
���	
������	�
�����������������������������������        
�����	
������� �� ������!������������!����!�......................................... 

33    
 

2 ��%�&������'���(������	
����������
��!�)���(��*�����(��+........................  37 
3 
4 
5 
 

     
 
6 

 
 
 
7 

 
 
8 

�'� �������������	
������������!�������.................................... 
�'� �������������	
������������!����!�................................... 
������	
���	
������	�
������������������������� ���������         
�����	
��������� ������*���!����	�1����������������	
�������2�
34�
��!�)���(��*�����(��+  �����*���!����	�1����������������	
�������2�
�(5	
��&(....................................................................................................................... 
������	
���	
������	�
��������������������������&������� ������
��������	
��������� ������*���!����	�1����������������	
�������2�
34�
��!�)���(��*�����(��+�����*���!����	�1����������������	
�������2�
�(5	
��&(....................................................................................................................... 
������	
���	
������	�
�����������������������������������          
�����	
���������� ��������������	
������������*���!����	�1��������
��������	
�������2�
34���!�)���(��*�����(��+ 
������	
���	
������	�
��������������������������&��������������
��������	
���������� ��������������	
������������*���!����	�1�����
�����������	
�������2�
34���!�)���(��*�����(��+......................... 
 

43 
44 
46 
 
 
 
47 
 
 
 
48 
 
 
49 

   
 

               
 
 
 
 
 



         

 

�������	
��� 
 

�	
������  �
�� 

 

   

  � 

 

1 ��������	
���������������������������������������������........ 38 

 

 

 

 

 

 



�����  1 

 

����	 

 

�	�����	���
�	���	
���������	 

 
 ����������	
���������������
�����������������
������	�
�����������  !"#$! ���  
%&��"�
  �����
 ��"��#'�(�)
*��������+	'�� %&������
 ),��-��(����"#���!�)
*��(�������./'$0��
0�,��
) ����������
������	(�������  ���!
	����������	
�������������� ����������
� 
 ��� "�� $����������-��(����"# �)����������./'$0�����	�����12�)$��
�('��0�'� !�#'�3	'�
�
����/),��-�����	���#
��%#��&4�+ ����0��5%��(����"#����	4���)
*�����$����	'����	��4����       
6	 �7)��	'���#"�8��� (�"# � ��2
�	�,2530)  Bloom (1996)3	'�����)���� �����-��
 �����������
�	4������)
*���������������!���� ��/'��������	 �&����,�#"�8���(��	4���,�� � 1 �5!�)
*��
�' &�20 �	4�� �4 �5!�)
*���)"��(��������' &� 50 %&�$�������0���� 4-8 �5 !�)
*���)"��(�������
�' &� 80 	
��
�� ���!
	����������	
��������������!�����������'�$�	'������#�� �          
����)�'���������
� %&����!
	�"!�����),��#�� �����)�'�3	'����)
*���	4�����&��          
��J������
�� 4 	'�� 3	'%�� 	'��������  ���1J �
��� %&��#"�8���  	'���#"�8����
�������
.&�����4!0�,3�� �)� �$	�������
	3	'!���������������2���(��	4� �)���2����������,��
���$0'�04�)
*���������#"�8���(�����& 7��
�����!
	�"!�����#�� �����)�'� %&����
�����"�����)�'�(��	4���	
��������������!��3	'�)"����J�����	'��2���(����� 1 	'�� 
(����
�����1����������������%0����#", 2534)  
 ����#�� �����)�'����2���$0'�
��	4����������3	'6	  ����#�� �����)�'�          
$��
���),��-���
�� 4 ��� �, ���K8� ���)/	 ������ %&�����(� � L����
���),��-���
�� 4 ��� �
���
�������������,���,$������� ��/'�"��#���+ ���
���������-��$������� ��/'�"��,��+  ��!�����   
�	4��
 ����������������������� ���&�����
� $�����&/�M8�$0'���"�
 �
������� %&��04�    
��������
�(�����������&��	
�%�� �)���������3��$���"�����#"	#
���#
��%#���"	 �0�,��
���  
���K8�%&����)/	 %#�!�#'������MN�M�������&����0��3��������"�#
��%#�� � 
��' %&'�               
�40�
�3	' ������	4�!��04���������
�(�������$�2� 0�'� McClorin (1961) 

�
���������3	'��� ��/'���� �������
������"����� ��/'2���  (emergent literacy)  6	 �
���#
�"Z��������	4���)
*��������2��� �������Z�����#" �
�����������"��#��0�
������������
�(� 
�"��%�	&'�#�)
*�����	'�������� ��/'2���(��	4� ���� �'��	4���!���'������04���1���(�          
���1�	�%&������� �
�� 
����"!�����������"���$0'K8����������
� �	4��0&�����!���$!       



 2 

#
�0�
��, %&�!���� ��/'������ �(� � 3	'��4������	4����3������������1J�������  !����������        
	
��&���!����"����������/'�����$�'�����"Z������$��8!!��
� ��/(��	4��&4����3	'�
����%�����$0'!
	
�"��%�	&'�%&�����"�#���+$������$0'�	4���� ��/'2����)"��!���"������	4���� ��/'��%&'�  (����
����
�1����������������%0����#", 2543) 
 �	4�0&� ���/'!
�0�
��,%&�#
�0�
��,������!�3	'�
������ �������������$�      
6����� � �)���)�%��0�,��,��+ �� ���0�
��,$0'�	4�K8�  �	4��4!��&� �%��)[#"���������� 
%&����0�
��,�&��6��	!������!�� L������3	'�/�#'������� ����0
�!�� J �	4��04��� ���
6\�1�!��6���
��J %&���"���
�)
�ZJ�,��"��'�  �"��.&"#�
�#
�0�
��,  �	4��04����,��0�� !��!� 
%&��,��'���'�L��������
��	4�3	'�04�#
�0�
��,$��"��%�	&'� ('�/&���� ��
���� �#
�0�
��,�
�� �	4�!�
�04�������� $����"#���!���
� %&�!��
��/'('�/&3	'3���� �	4�!���"�������� � %&��(� ��),��,����
#��%��(�#� 
 �8!!��
����� ��%0�����6�6& ��������� ����'��#��6&�$0'�
�!������#'����/'('�/&
(������ �����	��4�%&���'��(��� ��)"��#�J�������,���,��
 $0�������������� �0&,�,����   
('�/&3��/�./'��"62�3	' �����	��4� �
���
  %&��
��0#����1J 6	 �7)�����$0'��"���	'��
�������� �),�)
*�������������� ��/'(����� J 6	 ��"��#'�#
��%#��
 �	4��),����������'��
��
) ������� J$0'�
��
������'��0�'�(����6�6& � L����	�&'��
�%���6 �� %&���#����
$����)
*��������������&�����������
������������"� ����#�J%&����6�6& �����0���������� 
)
*�������� ������ %&����"���'��)
*�����	'��#���+$0'%���	4� (����
�����1��������
��������%0����#", 2534)  
 ��!�����)������
��
#"��������%0����#" ).�.2542  �43	'�&���������������6�6& �    
��$�'$���������#����#�� 66  	
����  ^./'��� ����"�Z"3	'�
����)
*��(�	����������$����$�'
���6�6& ��),���������$�6���%��������3	' �),�$0'�������/'%&��
����)� �)���!�$�'���6�6& �
�),���������$����%���0������/'	'� #���3	' ���#���,��#&	���"#_  (����
������������ 
%0����#", 2542)  ���!
	������ ������	
��&���3	'( � #
��3�$��������������	
��
��        
3���)� �%#�./'$0�������
�����3	'��� ��/'���� ��
����$�'��)"��#�J �	4���	
�����������%&���	
�
����&�4�����	� ��
� ��)"��#�J3	'�('����������$�	'�����)
*�������� ��/'(��	4� ������ 
�	�&
��1J ��&)"!"#� (2534) �&������ ��)"��#�J���������('�/&�������12�)L����,���"	,������ 
0�
��,2�)���3��3	'  ������ ��/'3	'!����� �   2�)�����  �������2�)�"��%&�2�)��&,��30� �
����
�	�&'��
��
 �����)
*�����  ������ ��/'!�����$�'�������
�.
�0&� 	'�� (multisensory 
learning)  ��� "�� ��!�������������(�   Austin (1988) ���� ��
������/'),��-��$����$�'
��)"��#�J  ����� �c"�"�" �0�,�����/'��������#���)"��#�J(��	4�����&)�����	4���       
�����/'������	�#����$�'��)"��#�J%&�#'������� ��/'���!�$�'��)"��#�J  �	4�������!��%��  
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����%#�#���(���12�)%&�����������(���)"��#�J$����������3	' �
����� ��,��!��         
�	4�����&�������� ��/'�����&
��1��	�� �, �	4���� ��/'3	'	������	6	 ���&��,������	'� #���%&���
�������������!��'���'�0������/'#&	!�0��0#�.&!����������1J���3	'�
�  
 ������ ������	'� ��)"��#�J�4�����"Z����0���������� ��
�����$0'./'��� ������� 
��� ��/'3	'	'� #���6	 "��� %&���� �3	'#������������(�#�  ���
�� 
���� ������"�)
*�����
	'��#���+ ���� )
*�����	'��������   )
*�����	'���
���  )
*�����	'�����1J  %&�)
*�����
	'���#"�8���  
 $�����(�6��%�����)"��#�J�
��3	'�����)
*��6��%���#���+(�����$�'�
��	4��&4�
6	 �7)��  %&�!�����)
*��6��%��� ���#���,��3	'���.&$0'&
��1�(�6��%�����)"��#�J
$��8!!��
���&
��1��	�����%#�#���3�!��6��%�����)"��#�J�����	"��������6��%��������4!�/�   
$��/�%��(����MN�M� (drill and practice) L���./'��� �#'��c"�
#"#��&��	
�(
��#�(�6��%������
���0�	3�'  %#�6��%�����)"��#�J$��8!!��
���&
��1���f	��'�� (openended) ����6��%����,�
����������/./'���������������3	'0&� �"Z� ���� $�'���),����"���'���
�������"&��  �
���
���2��� %&��
�������1"#���#�J �������g� �"��� 0�,$�'$����!
	�#�� ��,�������/�%��
#���+L�������6��%�������/�)
*��(�����$0'��� )�
��������	4�!�$�'��'��.&���3	'��%&���
�����
�����������'�������/'	'� #��� (constructivism)$��2�)������ �����������'��	4�����     
�/� J�&��$����$�'��)"��#�J�����,������ (Druin & Solomon, 1996)  %&��	�&'��
���� 
Gardner (1993 '�����$� �	�&
��1J ��&)"!"#�, 2541) 3	'�&���3�'��� ��/!�#'�����./'�'�0�
����������$����)
*�������� ��/'	'��#���+2� $�#
��	4�	'� �����'�������
��$!$0'��"	(����
�
�	4��),�$0'�	4�%�	�����������(�#�������)[#"����#���+����	4�)/	 ������ %&�%�	�� 
%&�!�������� �	4�3	'��6���$�'6��%����,�����������&
��1���f	��'�����$0'������!
	
��������1J���������"��������������	'��2���$0'�
��	4�3	'#��Z�����#"������ ��/'(��	4� 
�8!!��
����"Z������� ���������������"�)
*��������2���(��	4�	'����� K8� )/	 ��� %&��(� �
6	 ��'�     ��������1J����	4���$! ���� !
	6���$0'���0�
��,����	4�3	'�&,��� �(� �$���,�����
�	4�%#��(�����!��!"�#�����  K8�$���,������	4���$!%&� ��$0'��/�&��6	 �����!
	�2�)%�	&'����
������"�����/'0�
��,$0'�	4�3	'�04�#
�0�
��,$����#���+ ��0�
��,2�)%&�0�
��,�"����
��3����
�	4�+0 "����3	'�� %&���/���������������������	2�)"�&4����"��J (electronic book)3	' Willis 
(1995) 3	'�&������('	�(����	2�)"�&4����"��J���  ������������"���������������#"�8���
(��	4�$�	'��)
*��������2����
��	'�����K8� )/	 ��� %&��(� � 3	'#����,�0�����	4���$! %&�
��������� �	��,���������04�����������)/	 ��!����� ���	2�)"�&4����"��J 
���� ������"�
�
��� ���K8� ����('�$!����0�� (���� %&�#
�0�
��,(concept of prints)3	'  ��!�����2�)$�
���	2�)"�&4����"��J 
�������3	'�
��$��/�(������&,��30�%&����$�'��� � $�&
��1�(��,�
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�������������"����'�L������#�'�$0'�	4���$!���!�#"	#�� %&�#����#�&
��1�(�6��%���L�����
.&#� ������ ��/'�
���	'��2��� 6	 �	�&'��
�����&���(� Beaty (1991) ������ �"!�������
��� ��/'���2���	'� ��)"��#�J��� ������"�)
*�����(��	4�$�	'�������� %&������3	'6	 
6��%�����)"��#�J���#�./'$�'	'� ��������2�)��&,��30� 2�)���KKf�  ��� � %&�������
����c��!2�)  �����
��������MN�$0'�	4�3	'$�'�
���),��-��6	 ����� %&���&,���� #�#��
3�	'�  
  ���3��4#�� 3��3	'0�� �������$������� ������!�#'�$�'��)"��#�J               
�)� � ����	� ������
�� %#� 
�#'���
 ���,���, %&�����1J,��+�)"���#"��),��)"��6���$����          
��'������J.&���  $�����(�6��%�����)"��#�JL������� ���#���+ (menu) ����	4������� ��� ��/'
6	 ���&��,�c"�
#"%&��&,��� ���#�����#���$!3	' ���"��� ���&��/�&�."	$�(1�&��,
�c"�
#" ���
������/'!
�%�'�8�0� L�����������1J������ ��/'6	 ����)"��#�J��������0����(����
��� ������!���,�#����)
*�������������� ��/'(��	4� 
 ./'�"!
 !����������$!���!������)"��#�J�('����������,���,$������� ��/'(��	4�	'� ���
!
	�"!�������	2�)"�&4����"��J���0�
��	4�����&  ������
� 
�3��������"!
 $�������3� ���
��������� ��
����$�'���	2�)"�&4����"��J�
��	4�6	 	/����)�'����	'��������  ./'�"!
 !����
������$!���!������.&(����$�'�"!�������	2�)"�&4����"��J�),�������"�����)�'����   
������(��	4�����&%&�����%�����$����!
	������ ���������0�
��	4�$��
 ���$0'�0�����
#�3�	'� �,������	'�����6�6& ���)"��#�J 
 
����������
���� 	��!"�# 
 
 �),������.&(����$�'���	2�)" �&4����"��J�����#�����)�'����������                            
	'�������('�$!��,��!��2�)   �����('�$!$����K8�   %&�����������$�����/'����
)�J(�         
�	4�����& 
 

����!$	� 	��!"�# 

 

 ���!
	��������$��8!!��
�3	'$0'��������
��
������� ��/' ������  !��04�3	'!��              
������c"�/������� ��/'  6	  �	�	4���������
�0�,��� �	�	4������/� J�&��  L����	�&'��
�             
)������
��
#"��������%0����#" ).�.2542 ���3	'�&���������������6�6& ���$�'$���������       
#����#�� 66  	
����  ^./'��� ����"�Z"3	'�
����)
*��(�	����������$����$�'���6�6& �               
�),���������$�6���%��������3	' �),�$0'�������/'%&��
����)� �)���!�$�'���6�6& ��),�          
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��������$����%���0������/'	'� #���3	' ���#���,��#&	���"#_ (����
������������%0����#", 
2542) ��!����������� ������	'� ��)"��#�J�4�����"Z����0���������� ��
�����$0'./'��� �
��������� ��/'3	'	'� #���6	 "���%&���� �3	'#������������(�#�  ���
�� 
���� ������"�
)
*�����	'��#���+ ���� )
*�����	'��������   )
*�����	'���
���  )
*�����	'�����1J %&�
)
*�����	'���#"�8���  
 Carlough (2000) 3	'����������������0�
��	4��
�������������5���  1 ������ �               
$�6��%��������� ��/'������%����J���6	 $�'L�	���%&�0�
��,�"��� )���� �&����	&�     
���3	'�
������	'� L�	���!�������������$����������
)�J%&�����������$�����&��      
�����,���/������&���������  ������
 ����
������	
� .01 
 Smith (1998) 3	'��������)
*���������������2���(��	4��-��
 6	 $�'                 
���	2�)"�&4����"��J )���� �	4����3	'�
������	'� 0�
��,�"���!��������('�$!$�	'����,�0�
%&��/�2�) �����	4����3	'�
������	'� ���	2�)"�&4����"��J!�$0'������$!�
�.&������    
��'��(����������('�$!	'��('���� %&�������������$����#����"��#���+$����"#���!���
��/�(��� 
 ���� J   ������ (2540) 3	'���������)�'�	'��������6	 $�'��)"��#�J��� ��       
���0�
��	4��-��
   )���� �	4��-��
 � � 4-5 �5 ������ �	'� 6��%�����)"��#�J��� ��!���  
����)�'�	'���������/������	4��
 �	� ��
������� �$��
����� ���#" 
 Lawrence (1993) 3	'��������� ��
� ���$�'3�6����)"��#�J����������
�)
�ZJ���� ��
�      
����#�� �����)�'����0�
��	4��-��
 6	 ������'����	'�������� )���� �	4���� ��� �	'� 
��)"��#�J����%��	'���������/������	"� 
 !����������
�%&��0#�.&	
��&���  ./'�"!
 !��#
�����#"-��(�����"!
 ��
�������� 

1. ����)�'����������(��	4�����&������ �6	 $�'���	2�)"�&4����"��J�/������	4�
����&������ �6	 �"Z���#" 
                 2. �����('�$!��,��!��2�) �����('�$!$����K8� %&�����������$�����/'!
�����
)�J         
(��	4�����&���3	'�
����!
	������ ������	'� ���	2�)"�&4����"��J�/������	4�����&���3	'�
�
���!
	������ ������6	 �"Z���#" 
 3. ����)�'����������(��	4�����&���3	'�
����!
	������ ������	'� ���	2�)
"�&4����"��J 0&
�����	&��/������������	&�  
 4. ����)�'���������� 	'�������('�$!��,��!��2�) �����('�$!$����K8� %&�   
����������$�����/'����
)�J(��	4�����&���3	'�
����!
	������ ������	'� ���	2�)
"�&4����"��J 0&
�����	&��/������������	&� 
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����� 	��!"�# 

 
 1. �������  �,  �	4�����&� � 5 t 6 �5  ����� /�$��
������&�5��� 3 (�6����� �
����&)
�ZJ)"��
*�� �
��
	����
�����1����������������(
��),��-��  
                 2. �� ���&�$�����	&�$�'��&� 10 �
�	�0J �
�	�0J&� 5  ��
�� ��
��&� 40  ����  
1 3. #
�%����������  �����	'�  

3.1 #
�%��#'� �,  
3.1.1   ���!
	������ ������6	 $�'���	2�)"�&4����"��J 
3.1.2   ���!
	������ ������6	 �"Z���#" 

3.2 #
�%��#��  �,  
3.2.1  ����)�'���������� 3	'%�� 

 3.2.1.1  �����('�$!��,��!��2�) 
 3.2.1.2  �����('�$!$����K8� 
 3.2.1.3  ����������$�����/'!
�����
)�J 

 
�%�� ���&'���%� 

 

 �	4�����&�&����	&�������)�'��)� �)$����$�'���,����)"��#�J$��������"!���� 
 

�	"�	 �(
�	����)*%)� 	��!"�# 

 

 ���(+	,�!�- ����! ��  0�� ���  ���6�6& �	'����)"��#�J�����'���������	2�)
"�&4����"��J L��������	'�   2�)�"�� 2�)��&,��30� %&�#
�
���  #���/�%��(�0�
��,
�"���$��/�%��(�L�	����),�$�'�
���)"��#�J %&������,�����	4���������������3	'       
	'� #���  
  	�)*%���(+	,�!�- ����! ��  0�� ���  ���������	2�)"�&4����"��J��!
	�"!����  
������ ������ �),�������"�����)�'����������(��	4�����& 
 
�	�,�%���	� 	��.	� 0�� ��� ��������������
	3	'!��%���	������)�'�     
���������L��������	'� �����('�$!��,��!��2�) �����('�$!$����K8� %&����������� $����
�/'����
)�J 
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�	��%	)"�&���"	 +	, 0�� ��� ����������$������� �&��	
��0#����1J2�)$��"���
3	'  6	 �
	!����%��(��	4�!�������� �&��	
�0�� �&( 1-3 !��2�)��� /�$����	2�)  
"�&4����"��J%&�0�
��,�"���3	' ����/�#'� 
 
�	��%	)")� 	�/�� 0�� ��� ����������$����!
�$!����!��('���������/���$0'K8�
$�%���	������)�'���������� 6	 �
	!����%��(��	4�!�����#����������� ��
�      
��,���,��$����	2�)"�&4����"��J%&�0�
��,�"��� 
 
�	��	�	��)� 	��0%"� 
�	1�,�� 0�� ��� ����������$�����/'!
�����
)�J!��2�)        
$�%���	������)�'����������������0�	$0' 6	 �
	!����%��(��	4����3	'!��
%���	������)�'���������� 	'������������$�����/'����
)�J 
  	�"�( 	���#� 	����2(#)*%���(+	,�!�- ����! ��  0�� ��� ���$�'���	2�)
"�&4����"��J��!
	�"!����	'��������$0'�	4�����& �),�������"�����)�'����������6	 $�'
��&����!
	�"!����!�����	2�)"�&4����"��J1 ��,�� #������ 2 �
�	�0J �
�	�0J%����"��	'� 
���$0'�	4���'��0�
��,�"����&��$0��6	 $�'6��%������	2�)"�&4����"��J %&��
�	�0J�����
���������'�����	2�)"�&4����"��J!��0�
��,�"�������	4���'�� 
  	�"�( 	���#� 	����2(#�!3�� �!  0�� ��� ���$�'0�
��,�"�����!
	�"!����$0'�	4�
����&�),�������"�����)�'���������� 6	 $�'��&����!
	�"!����!��0�
��,�"��� 1 ��,��    
#������ 2 �
�	�0J �
�	�0J%����"��	'� ���$0'�	4���'��0�
��,�"����&��$0��!��0�
��,�"������
��/�&��$0'K8� %&��
�	�0J�����$0'�	4�%�	���������#"!��0�
��,�"����&��$0������	4���'�� 
  

�!3�(�	�!� 	��!"�# 
1. �����('�/&),��-�� 

         ��������� ��
�%���"	 �[�u� 0&
����������� �('��
����!
	������ ������6	 $�'
��)"��#�J�
��	4�����& %&��[�u�������� ��
�����)�'����������(��	4�����&!������� 
������ #����%&�����"!
 ������� �('�  

2. ���0�	�������%&��&���#
� ��� 
 ������� �, �	4�����&� �  5 t 6 �5  ����� /�$��
������&�5��� 3  6����� �����&
)
�ZJ)"��
*�� �
��
	����
�����1����������������(
��),��-��  
  �&���#
� ��� �,�	4�����&� �  5 t 6 �5 ����� /�$��
������&�5��� 3 �5�������� 2547
6����� �����&)
�ZJ)"��
*�� �
��
	����
�����1����������������(
��),��-�� !����� 22 ��  
3	'��6	 ���$�'�"Z�����%�����  (Simple random sampling) 6	 ���!
�7&���),�$0'3	'�
���� �!����� 
11 �� �����&���#
� ��� !���
���� �����&�
���5��� 3 �
��0�	 1 0'���� � !����� 22  �� (�
6����� �����&)
�ZJ)"��
*��  �
��
	����
�����1����������������(
��),��-��   
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3. ��'��%.����!
	������ �������� 2 %���, %.����!
	������ ������6	 $�' 
���	2�)"�&4����"��J %&�%.����!
	������ ������6	 $�'0�
��,�"���  ���&� 50 %.�  
%&'����%.����!
	������ �������
�� 2 %��3����./'�����1��*" 

4. ��'�����,���,���$�'$�����"!
  �, %���	������)�'����������(��	4�����& 
%&�%���	������)�'����������(��	4�����& 7�
��/�(���$�'�
	����)�'����������  
3 	'�� �, �����('�$!��,��!��2�)  �����('�$!$����K8� %&�����������$�����/'����
)�J 

5. 	����"�����	&�%&���4�������('�/& 	
���� 
5.1 ���%���	������)�'����������(��	4�����& 3��	���
��	4�����&

�������#
� �����������������	&� (Pre t test)  
5.2 	����"������	'� #���$��&����	&�#��%.����!
	������ ������6	 $�'

���	2�)"�&4����"��J���./'�"!
 ��'��(��� %&�$0'��/���!���
����$��&��������� ��6	 $�'%.� 
���!
	������ ������6	 $�'0�
��,�"��� L����
����%.����./'�"!
 3	'��'��(���6	 $�'�� ���&� 
%.�&� 10  �
�	�0J  �
�	�0J&� 5  ��
��  ��
��&�  40  ����  

5.3 0&
�����	&����4!�"��%&'�  ./'�"!
 3	'���%���	������)�'����������7�
�
�/�(���(��	4�����& 3��	���
�#
� �����������
�����&�������
�� (Post t test) 

6. ����"�����0J('�/& 
���('�/&���3	'!�������4����������"�����0J 6	 0�����7&��  �������� ������#�-�� 

%&�����	�������  ���� ���� �����7&�� (���%������)�'������������0�����	4�����&��� 
3	'�
����!
	������ ������6	 $�'���	2�)"�&4����"��J �
��	4�����&���3	'�
����!
	������ �
�����%����#" %&����� ���� �����7&�� (���%������)�'����������������!
	������ �
�����  �
�0&
����!
	������ ������(��	4�����&���3	'�
����!
	������ ������6	 $�' 
���	2�)"�&4����"��J  
 
���2#*�����
	(�.	"�4(%��� 

 
1. ���$0'�������.&���$�'�"!�������	2�)"�&4����"��J �����#����)
*������)�'�

���	'��������(��	4�����& 
�����%�����$����!
	������ ������$0'3	'.&	� "��(��� 
2. �),�����%���"	���0�
���/./'	/%&�	4� 0�,./'������� �('������������$���	
�����&    

3	'#��0�
������������
�(������� ������	'� ��)"��#�J 
3. �),�����%��������0�
���/ ./'	/%&�	4� 0�,./'������� �('������������$���	
�����&3	'

)"!��1��&,�6��%������	2�)"�&4����"��J ��$�'$����!
	�"!�����),�)
*������)�'�      
���������3	' ����0����� 



�����  2 

��	
����������������	�������� 
 
 �������	
���� ��������������������
��������������� !�"���������������!�����    

������#�� ���� $�%�&��"�
���'(�)������������
��	����������	���������
����������� ���� !�
"���������������!�����
������#�� *�&"���������������!�����
������#������"���
�����

����������   "���
����������+,�   *�&"��������$������-�".�'���� *#!����
%/� 3 1����� �����2 

1. "�����
 ����.�1��#
���%5���	 
1.1 "���1��	���"�����
 ��� 
1.2 ���"�����
 �����#
���%5���	 
1.3 7%�*���"�����
 ����.�1��#
���%5���	 
1.4 ������ !���9��������
���%5���	 
1.5 %�&7	������"�����
 ����.�1��#
���%5���	 
1.6 �������	��
��	�������#����.�"�����
 ����������#
���%5���	 

2.   ���������
����������� 
2.1  "����.�"�<������������
����������� 

 2.2 �������	��
��	�������#���������
����������� 
3.   "���������������!�� 

3.1 "���1��	���"���������������!�� 
3.2 "����.�"�<���"���������������!�� 
3.3  ��"�%�&��#���.�"�<���"���������������!�� 
3.4  ��2� ����9�������������!�� 
3.5  1�������!�
����"���������������!�� 
3.6  �=)>�*�&*��"����
��	�������#"���������������!�� 
3.7  �������	��
��	�������#"���������������!�����
���%5���	 
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1. �����������
 �!����"#	$%���� 

 

1.1 ����!����������������� 
 
�������"�����
 ���
%/�".�����"���������(�@�����-��1�"���1��	���".��!� "�����
 ��� @��
�����	�����2 
 ���)�A�  �������� (2533) �1�"���1��	�!� "�����
 ��� 1��	$(� 
"����".���A       
����1�(����.�������	�&##��
����������� �����$�.�����-�*�&".����@��7�	�.�@%
��#@����
1�!�	"����.��!�� 1��������2��&%D�#� � ��".����@��
�� @�!�!�".������2��&���#E�#E���1���	��
	��

��	��� 
 ���	�  ������� (2534) �1�"���1��	�!� "�����
 ��� 1��	$(� 
"�������������	�����)	�
%�&��)5��(2�
����1��!�	�.���������#E�#E���1���%����A���F�1�
�������	"���$-� �����	��  
�&	&
��������2�  
 ���������  ������ (2536) �1�"���1��	�!� "�����
 ���
%/�
"����%�&���������-���
%/�
 ��
��  �����)� *�&���++G� @���	!�����
��� �����)A&7%�*��� �����$
��##���(������
�'
@���.������� *�&�����$*��������H� ��������1��������*�&
"���������@�� 
 
�)��� �  ����� (2540) �1�"���1��	�!� "�����
 ���1��	$(� 
"������%��A�
��
���������������1�(�����"��������$��#7%�*���*�&����-����-%*##��
"���������$��#@�� 
*����.����%�&�����7�	�.����
%��	#
��	#����&���@�������H� �����2��.������H���@��@%      
*���������%��A�*�����
%/������1���
"��������� 
 ���"���1��	�����!�������$���%@���!� "�����
 ��� 1��	$(� ��%��A�1���
"�������
��
����������������)	�%�&��)5��(2���
�������.���������#E�#E���1����������%����A��� ���	���
%�&���������-� ��".������
���.�1��*�&@�������H���$-� ����������	���&	&
��������2�     
*�&���
��� 
 

1.2 
&�������������	���"#	$%���� 
 ��%,���#��
�"7�7�	�����"�����
 ���
�������#�#���.�"�< 7�	
J��&������������

%/�
"������������*���1�"����-� 7��
��	�������&��#�(���������"�����
 ������!�����&�.���
�!�	�������9���-�
��	� ��2����-%*##���"�����
 ���'(�)� *�&���-%*##���"�����
 ���      
�!�	���  �.�1��#���$��'(�)��&��#%5���	@��������.�"�����
 �������������)A&������  
�.�1��#
���7�	����� 2  ���)A&�����2  "�� 
 1.  ���������"�����
 ���1���"�����
 ���'(�)� 
%/�������
����1�@���-����"�����
 ���  
�-�$(���H�����.���� *�&�-����������"�����
 ����	!���!�	F 
%/����%-��2�5������������"�����
 ��� 
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�����"���"���
"	��#������
"����*�&���7%�*����!�	F@�� E(�7��
��	��.�1��#
���%5���	��%�&
�'
�����	����1���
��	�*##1���%D�#� ����"�����
 ���@�� 1 1��� ��
"����"�����
 ����.����1�(�     
����1���"�-�-����*�&���
����1�
���
�����
��	���#"�-��1�����2 2  "�  !� 1 
"���� 1��� 1 "�             
 !� 1 
"���� "�-�&����1��-����
"����"�����
 ��� ����.�������
"���� ���
%G� %G�
"���� ������
7%�*����!�	F �.��1�
���F
��	��-���H����"�����
 ������	��H�������"�- 
 2.  ������"�����
 ���
%/���������� ���)A&�����!��
%/�������"�����
 ���@��
%/�   
������
�!����1�(���1���
��	����
���F 
�!�
��	���#������
�!����F 
�!� ���#����  ���#�#��
��� � ���
�����'(�)� K�K E(����
1�!���2�&
%G�7�����1�
���
����
�!� ��"����������
���     
���"�����
 �����
%/�������1�(���
���
����
�����
�!� ��"��� ������ 
����&
����7%�*��������� 
���A&��
�!�
������
�!�"�
��	�1�����"����
������!��
�!����	  ���
�!����)A&��2����!�����)A&
%/�
���
��	�������"�����
 ��� 1��* !"�����
 ����.�1�����
%/�������
�!����1�
���@��
�!�
��������
"����(����� *�&��
%L�1��	
����!�
������9��������
���
�!�
��	���#���  ���
�!����F ����@����
���)A&
%/���������� 1���"�����
 ����!�	����������)A&������
��	�������
1������#   
1����- ����&��#��� ��2���2
���&���&��#%5���	
����&
��	��-��!�����
�!� "�����
 ����(�
%/�       
������
�!����.�
���@%�-!���
��	��-����
�� 
 

1.3 ($�	�������������
 �!����"#	$%���� 
 ������"�����
 �����#
���%5���	��2� �& ���".��(�$(����
����7%�*�����
1��&��#
��� 

���&
�����	��2�����)A&���
��	��-���* � !�������	��� �.�1��#���
����7%�*�����2����-�
���      
*�����@�������2 
 Davidson (1986) 
����!����
����7%�*���"�����
 ����.�1��#
���"�������A������2 

1. �.�1���� $�%�&��"�1���
%L�1��	�!� ��������9���&@� 
2. �����A�"����������
��� 
3. ���)&��@�� ������"������#��9��������
��� 
4. ���������
�!���7%�*���E(��&%���D�����)A&������ 2 �� � *���
���F 

�& ���@��
�!���#�� $������������7"�������
1���������#��7%�*��� ���
�!���#�������E(�            
�����)A&
%/� 3 �� � 
����&
���������"������������ $�@���� *�&�&$!�	7	��1���"���
�������#����� 
%���D��"�����
 ���@�� 

5.  ��������A����%�&�#���A�
�����
������2�F���
���
���
%/���2�5�������

����7%�*����1�!�1�
��� 
 ��������2	����*��������
����7%�*���"�����
 ����.�1��#
���%5���	����-���H�          

��������9��
��� (2538) ��
���@�������2 
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1. 
%/�7%�*�������"���
1��&����#��	���
��� 
2. 
��������$���7%�*�����2�@�����	 �
�� 
3. �����$�!�
������9��������"���"����������"����
��� 
4. �����)A&�� �#����
���@���	!�����
��� 
5. �����%���D#��� ����������� "���� ��
����%�&��# ���
"����@1�@��       

�-������ ���� 
 �.�1��#���
����E�+��*�����
1��&����#
���%5���	��2� �������)A� ������� � (2541)     
@��*�&�.�@����
�����
����  W"-!���"�����
 ��� �-�%�"���X�-!�-�Y  @�������2 

1. �����$���@���!�	 
����.�
���������@�����	 �
��7�	@�! �����'�	"-!��� ".��H�#�	
 !��F "������-%���1���
��	�
%/�1��� ����.����"�	�#�����1����	�����*�&���
����  1��������
�&##������ (touch screen) �����%L��".����@�� 

2. ��"���	��1	�!�*�&
����
�!�@�� ����� ����� �����$
�����-%*##1���      
*������� ���# *�&�����$
�����&��#"���
���@�� E�+��*�����$-����*##�1���* !���$�� �#
���
���@%�&�.��1�
����-��(�
#�� E�+��*���������2�"����& ���"���"��
�����������"�*�&"��       
���*##�1�
���@�����������$-����	 �
�� 

3. �����$%��#�&��#"���	���!�	@�� "��
%/�E�+��*�����
%G�7�����1�
���
����

��@�����&��#���&��#1�(�@����� �� ������ ����!���%��#�&��#"���	���!�	*##�� 7��� � 

4. ����������	!�����
��� 
���
���"��� (click) 
���� 1��� ��"�	�#���� (keyboard) 
"������� �#�����	!����������"�����
 ������-%���
��	� 1������
%��	�*%��#������ 
7%�*���"�������$!�	
�����-� !��F�	!�����
��� *�&���
%��	�*%��������1�(�@%������1�(�

%/�@%�	!�� !�
���� 

5. ��
�"��"��������	 
%G�7�����1�
���@�����%�&���������%�&��� !��F @���	!��

 ����
�!���'��	������
"����"�����
 ����&�1�@��  "����������
�"��"���
"����@1� (animation) 
�1����������������
��*�&�1�
��	��������� 

6. 
�����1�
1��&����#��	�*�&��9����� 7�	%� �*�������!��#����E�+��*���    
�&�&#������� ��"���
1��&����#�&��#��	����
��� 
���
%/�*����������
����@�� ��������2
"����".��H�#�	$(�%�&7	�����
����&@����#���������E�+��*��� 

7. �.��1�
�������*�&1��
��&@��
���
%/������& ���"����������
����	!�� !�
���� 
E�+��*���"����"�A��#� ��1�"���#��
���*�!
����!�����	 �����$�1�
��������� ���������"���
�	��
��	��-�*�&�����"�����������@�� 
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8. �.��1�
�����"����-��(����� !� �
�� E(�E�+��*�������"��$-����*##
����.��1�

����-��(��!� ���"��������$ 
���
���1�".� �#��� "�����*##�1�@������.��1�!@�����
����1�
7����
���@��*��%,<1�������������1�!@%����!��&@��".� �#��$-� ������	 �
�� *�&�!����1�

�����"����-��(����� !� �
��������� 
 ��������2 �������)A�  ������� �(2541) 	���1�������
� 
���
 ���!� 
���* !�&"�����H�          
���
��	��-� !����� ���$(�
�������"��� ��������
') 
�������"���#���!�������	*�&���
��	��-�  
�����2��(�"��
����%�&
�����E�+��*��� �����"������#����.���������������
���@���	!��
1��&�� 

�!� �&��#"���	���!�	 7%�*��������*##���1������$
�!�E2.�@�� ���$(�"������
�����".���� 
*�&��&#��������7%�*��� 
����1�
��������$���@���	!��
1��&����#���)&��� � ��%,���#��   
��E�+��*�����@����#������*##�1��������
%/����
"����@1��������$���� �#"��� ������    

1�!���2@�� �!�
���������9�����)&��2�5�� *�&���#�������
��	��-��� 
���@��"��1������$���           
@�����	 �
�� 
 �!�� Davidson (1989) @���&#��!� "�A"!����������"�����
 ����.�1��#
�����2��(2��	-!��#     
���
����E�+��*�����
1��&��7�	����������A������2 

1. 
��������$
�!�@�� ���.���# 
2. 
��������$"�#"������.�������� !��F@�����	 �
�� 
3. 
%/�����.����������
��������%D�������H�*�&����!�����������"� 
4. 
1��&��#��	����
��� 
5. 
%/������
������� 
6. �!�
����"���"����������"� 
7. ��2� �����������
�� 
���&
����!��1������@�!��������2���2� ���������.�
���

������� ���
%/����1�����<���)A���#��$(���H���� !��F�	!�����
��  �������H���������
7%�*��� 
 ��������2	��*�&�.��!� ��������A����)A&���E�+��*��������& ���%�&��#@%���	          
���
1�!���2 

1.  ���
���"������� 
2. 
���
���@%
�!�*����&��"����!������� !�
���� *�&	��
���"����������
��� 
3. 7%�*��� ���
%G������ �!�	��9�����)&���
���@��1��	�	!�� 
4. 
�"��"%�&��#�& ����� 
�!� �-%����� ���
�� 
��	���� @�!��#�� 
�!�@��
��� 

 Davidson (1989) @���1����"��
1��
���
 �����	�!���H��!�	���&#��@���!�E�+��*�����2�F

1��&��#
���1���@�! �����H����
� �!� 
������E�+��*����	!��@� $���#�!�
����1�"���������
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7%�*�����2�F�	�	�����7%�*������	 �
�� *�&�	�	��1�������7%�*����1�@��1��	F�	!�� 
*����!�E�+��*�����2�
1��&��#
��� 
 �����2�������"�����
 ����1�
�������(��(2��	-!��#���
����E�+��*�����
1��&�� E(�������   
�&��"����-� 
��	���#"�����
 ��� 
%/��	!����*��� �& �����"���
�����
��	���#�� $�%�&��"�              
������'(�)�%5���	 
�����$(���9��������
���*�&
�����$(����)A&���
��	��-����
������	 

 
1.4 *�������+���,��	������"#	$%���� 

 ����.�"�����
 ���
�����
%/��!��1�(������
��	��������&��#%5���	��2� Beaty (1992) 
@��'(�)�$(������� !���9��������
���%5���	@�������2 

1. "�����
 �����#����!�
������9�������������!����	���
���%5���	 
�����".�$��������	����	-!
����!� "�����
 ��������$�!�
������9�������������!����	

�1���#
���%5���	@������1��� 1�������A��	!��$�$��� �&�#�!����	-! 2 %�&��� �����
��	�������
���	"�����
 ��������$�!�
������9�������������!����	�1�*�!
���  "�� "���������H��&1�!�����
��# � *�&���fg����
�  

1.1 "���������H��&1�!�������# � (eye h hand coordination) 
 ���A&�� 
����.��������7�	"�����
 ���  
��������$"�#"������.������#
"�����
 ������	 �
�� 
�!� ���"�#"��
���������
%G�-%G�
"����"�����
 ���  ���
���������	���
 !��F��7%�*��� E(�
����& ���"�#"�������
��2�
��������%�&���������H��&1�!�������� �����-
".����������� *�&��������������"�#"��
����
������&
������	��� ��"��� ��������� �    
������%�&���������7�	
J��&�����
��2�
���  
%/����)&���.�"�<���
���%5���	E(� ���@����#���  
�!�
����*�&��9���	!�� !�
���� 
���&
%/����)&��2�5�����.�@%�-!����!��*�&���
��	� 

1.2 ���)&������
�  (visual discrimination) 
 �����
�����7����@��fg����*	�%�&
���-%�!�� ����*�&������� $� !�� F ���	-!��# �� 
��#@���!� 
%/����fg����)&��������!����	*�&� �%,<<�@%�����F��� �.�1��#7%�*���
"�����
 ������	-!�����	��%,���#����7%�*���E(�$-�������(2��� 
����!�	�!�
�������)&������
� 
�1���#
���%5���	 
�!� 7%�*���fg����)&�������"A� '�� �� 
%/� �� 

2. "�����
 �����#����!�
������9������������A����
���%5���	 
 ���������'(�)��&��#%5���	��2�
%L�1��	1����!��1�(� "�� ����!�
�����1�
�����"���  

�������� �
�� 7�	H����� ����
�����	��2��& ���������	���-��	��
1����� !��F���	-!��# �� E(�

%��	#
����������& ���@%�-!����������
��	��-� 
�������"�����
 ���
%/������*%���1�!�.�1��#

����������$�(��-��1�
���
���@%����� *�&�����%D�#� � ��������
���@����%>����	�7 � �#�	!�� 
���
��� ������� *�� �� 
��	�%�&��#���A&��
����.��������*�&@��"��"������	 �
�� ���
����  
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��	��� ���"�#"������.�������
"����"�����
 ��� 1��������%D�������H���#"�����
 ��� 
�!���#

%/�����!�
�����1�
�������'�" ����� ��"������������
��	� �������"����-��(�
 �������&�.����
*�&��������"������ �����2�
%/����
���������"���������� �
��������	 

3.  "�����
 �����#����!�
������9�����������"����
���%5���	 
 
�������	%5���	������	��&1�!�� 3 h 5  %j 
%/��!����	��
���
��	��-�*�&��%D�������H���#�����
*%���1�! !��F���	-!��# �� *�&
%/���	���	-!���!�������9�����)&���� !��F������	 7�	
J��&
���)&����������"�*�&��)� ��2���2
���&
����& ���
��	��-����%��# ���1�
�����#���"��1�!��� � 
7�	
J��&���)&������"���
���"��@����#���fg�f� "�-1����-���
��	�����"�����
 ��	�%�&�#���A�
 !��F 
�!� ����.�����!�����  ����!�	
1���E(����*�&���  ���	����#�D�&
#�	#������!� "�-"��  
fg�f��1���#
����	!����.�
��� 
 
���������.�"�����
 ���
����������#
���%5���	 ������'(�)�@��
����1�"���������
����
���"�����
 �����#�= �����������"����
��� 7�	
�������	�����������"�����
 ������� !�
��9�����������"����
���%5���	 ������������	��� The Children and Technogy (CAT) Project 
(1983) �#�!� "�����
 ���@�!@��
%/� ���.�������&��2��= ����� !�� F ������"� 1�����         
"����.�"�<�����9�����������"����
��� * !�#�!����
��	����������	"�����
 ���             
���#���#�����1�
���@���.�����!����� *�&�!�	
1���E(����*�&���  ���"������#"���"����� 
Beaty (1992) ����!���!� '-�	����
��	�"�����
 ��� 
%/�'-�	���fg�1�����)&����������"��1�*�!
���  
��2���2 
�������"�����
 ���
%/������ 
����1�"��������-� 
���@�� 
��������!���!����������
"�����
 ����!����� �.��1�
�������-������"�	 ���.���#�!�� h 1��� *�&���&1�!����
����.��������
�!�������'-�	����
��	�"�����
 �����2� 
����&@��
��	��-�*�&fg�f�����.�����!��������*��
%��	�
"���"��
1��E(����*�&��� ���
%/����)&��2�5��������"����.�"�< 

4.  "�����
 �����#����!�
������9������������� �%,<<����
���%5���	 
 %,���#����7%�*���"�����
 ��������	��"�-1����-���
��	����������$
�����.������@�� 
 ��"��� ������*�&
1��&����#
��2�1���������� ���!�����7%�*������!�
���� � �%,<<����

���%5���	��2� ���
%/�7%�*������
��	��-����������)&"A� '�� �� 
�!� fg�������
� "���
1����
"��� !����
������� �-%���  ����  ��  ����� ���������  �����#"-!  ������%�&
��  �����#  ������ 
E(�7%�*���
1�!���2
�����
��	�
������1���%�&
�����*���@�!
�����
��������$fg�f�@��E2.��������!�
�&
�������
����1���%�&
�����2� ���!�����
�����
�����7%�*�����2�@���	!����*��������$
����  
@%�.����������	���(2� ��"��������$��� ��.��1�@�!
��	
��������
��	� 
 �	!��@��� �������
�������7%�*��� 
����!�
������9��������� �%,<<���2� �����"��
".��(��.�1��#"�- "�� �!�����&�1�
������7%�*��������!�� 
���"����7����
��	��-����������� 1���

�����'(�)����!�� ��2���2
�����������	��2�����$
��	��-�@���������7�	���
�!���#���������� !�� F  
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���	-!��# ��
��� ��������2 
���
���
���%,<1����A&���.�����������7%�*���"�����
 ���"�-"��

%G�7�����1�
���@��*��%,<1����	 ��
�� 
  

1.5 $��(�.����������������
 �!����"#	$%���� 
 %,���#��"�����
 ��� @��$-��.������
����!�
�������
��	��-����
���%5���	��7��
��	�   

�������"�����
 ��������$
�������-�����"�A���E(����������� 
�!� 1����������.�@�!@�� E(�
%/�
���)A&���
��	��-���
���@�!
��	�@����#�-�
��2�1����&
J��&��� .���1���1������
��	��	!��
��	� * !
���
	��@��
��	��-����
��	�*�&���%�&��# ��2���
%/�������*�&���
"����@1������)A&������%�&��
E(���#�!����"������#��	��9����� *�&���
��	��-����
������&��#��2 ��
%/���	������
��	��-�7�	���
%�&��������� �A&��
�����%>�������H���#"�����
 ���
%/�7�����1�
���@���.����*�&
��	��-����	 
 �
�� ��2���2���$(������"�-���
 ��	�����-�1���
��2�1����&���-%��� hypermedia E(�
%/�������   
����-��������$
%G�
����-@��7�	@�! ���
%/�@% ���.���#��2� 
%/����)A&�������-����.��1�
���������&
�����'(�)�1���"��1�����-����-%*##��@�!$-�#��"�# 
����&�����$
����
%G��-����-��� ����� 

%/���
')7�	@�! ���
��	� ���.���# 1���	������#���-!����-���2�5������A��� �������#����1�  

�����	���(2� ��������2	�������$�.�
����-%*##�1��!�����7�	
���"��������$�����#����    
����-������)A&������
"����@1�  ������++G���
%/�������  ��� 3 �� �  ���$!�	  
��	��-� *�&

��	��� �� 7�	������-������!�������$���*##�1���"������"������#H����� �"����	���-�  
�	��
1�����
��� *�& �#���� !���H����
��	��-����
���%5���	���&
��	��-�@����1������������     
%>�#� ����	 �
�� @��"��"��� ���
�  �����
1 ��� *��*�� ���������1�!F *�&*���"���"��
1��
 ������1�������&�����
��	��-� "���$���*�&"������� %�&7	������"�����
 ����(������)A&
�����2 (�������)A� ������� �, 2540)  

1. "�����
 ����!�	�1� 
���@��*������������������������.�@�!@��  
�!� ������            
���$!�	������ ��������'��%& #��"��2�
�������� �����* !���"��������$��������
��	�    
������"�����
 ����(��!�	�1�
�����������"����@��
����(2�*�&
%/�@% ����"��f,�@��7�	@�! ��������
��#��%���"#���	!�� 
�!� ��1�� �&#�	
���1����!��
���@% ��1����
��&
��& 
%/� �� 

2. "�����
 ����!�	�1����
��	��-���������*�&��%�&���H��������(2� 
���&
"�����
 ��������$
�������-�����"�A���E(������������.�@�!@��
��������$�.�������	 �
�� 

���&���&����-�
%/�*## hypermedia ��������&@�!#��"�# ���.���# 
��������$��&7������@%�-! 
����-��� �����
%/���
') 1���	������#��	������-���2�5������A��� ������E(�
%/����)A&           
�� 
1��&����#H����� ����
���
���*�&
1��&��#���
��	�������
%/���	#�""� 
 �� ��  ���*��� (2538) �&#�$(�%�&7	������������"�����
 ��������)A&���             
����!�
�������
��	��-����
���%5���	������ !��F�����2 
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1. �����9���������"� ����A� *�&�� �� ������������	�#�!�
�����	� 4  %j 
�����$�!�	�H�#�	��H����*��%,<1��1�
����@�� *�&�����$��H� �1�
�����-@��$-� ��� ��������2   
	���#�!�
���
%��	#
��	#��#����������F@% 
�!� 
�����'(�)� ��� �� !� @��#���� K�K 
"�����
 ����&�!�	��9��
���@�������
������������)������������*�&���
��	��-� 

2. �����9���������)&��)� �������9��E�+��*��������)����!�	�1�
������
��	�
�-�".�'��������(2�7%�*������������9������1������� �����$������������@�� �&�!�	�1�
���     
�������9�������)�
����(2� ���������	�#�!� 
��������
�����#"�����
 ����	!��
1��&���&��9��
��)�@��
%/� 2 
�!�
���
%��	#
��	#��#����������F 

3. �����9������"A� '�� ��*�&���*��%,<1� 
���%5���	�����$
��	��-����)& 
��2�5��"A� '�� ��
��	���#����.�*��*	�*	&�� �-%���  ��
��  ������-�������
��	��.���#          
�� �������H� 7�	���"�����
 ���@���� ����������#�#�!� 
���%5���	��
��	������#
�����"�����
 ���  
�&�.�"&*��@������!�������7�	 ��"�- ��������2*���7%�*������++G���*���$(���������	
���
�&�!�	��& ���
�����
�����7��������-%���
���"A�  *�&�!�	��9��"���"����������"�������	 
 ���)5�  ����7���� (2540) ��!��$(�%�&7	������"�����
 ����.�1��#
���%5���	@�������2 

1. �.��1�
���@��"��"��1�".� �#���	"������� 
�!� ���
��	�".�'���� 
2. �.��1�
�����"���"����������"� 
3. fg����)&��������� �-%�!�� *�&$!�	7	����-!
�����1�!F �.��1�fg�"��"�����*��@�

%,<1� 
 Davidson (1986) @����!��$(� ������"�����
 ������
���%5���	"�����
 �����
1������#
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�!����F��1��� *���&@�!���������	�	!��
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@��*����1�
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�!����F *�&��������
� �#�!��A&��
���"�1�(��.����
�!�"�����
 ����	-!�&��
������������   
�-�!������"���#�&@�#��� *�&�	�	��
������!�	����.�������� �2����&�1�
��� �(�%���>�!�
���F�&��
������
%/����!��	-!��1�����"�����
 �����
"����
��	���� *���&������.�1���1�
���@�����
"�����
 ���  1 "� !� 1 
"���� * !
���F����&*����1�
1���!� ���������&�.�����!����� �(������$
���%@���!�  
��� ���������&���"�����
 ������
%/����!������*����1�
1���!������*��
%��	�        
���"��1�#���	!��1������$!�	���%�&�#���A���� �
��@%�-! 
���� �����2��(���!��@���!�
"�����
 ����������1���
��	��!�	�!�
��������%D�������H�������"����
���F 
 ��������2$��1�������
����7%�*�����
1��&�� E(�
%/�7%�*�����
��������$"�#"��
����.�������"�����
 ���@�� 
����&�-��(�
%/�����&*�&
��	��-����&���"��������$"�#"��           
�����%��A� 7�	
J��&
"������� !��F E(��!�	�1�
���@�������"����-��(����#�� !�������
"�������         
��E�#E��� ���%�&�#����.�
��������"�#"��"�����
 ���@��
����2 �&�����"����-��(������           
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�� �
�� *�&�-��(��!� �
��
%/��-�����"��������$*�&��"�A"!� �����2��(������$���%$(�%�&7	���
���"�����
 ��������� !�����!�
������������A�*�&���"����
���@�������2 

1. "�����
 ����!�	��9������%D�������H�������"����
���*�&����"����!����� 

�!� �#�!�������"�����
 ����!��������
���F
%G�7�����1��!�	���*��%,<1� ���������������%��A�
�!����� �����*#!�%,������2������������ 
��2��� *�&����"���"��
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2. ���"��
����7%�*�������*�&��"���
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 !�����.�������	 �
��*�& !�������
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 �.�1��#%�&7	������"�����
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1.6 ������������	��������	��	��� ��������������0.�	���"#	$%���� 
 ������  H�����& (2534) @���.����'(�)�
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���%5���	��2�����!����	 � �%,<<� ����A� *�&���"�     
7�	���*###�
��	��1�@�!	��
���@% �!����� �����	"��������$����-�
��	� *�&
����1��-�
��	�  
���!���!���������&�.�����������
��	��1���� 7�	���������
"����@1� 
��	�*�&����1�������

���
��� �#$-� �����2��(�@���.������9��7%�*��� ����@�����*##@�� 7�	���7%�*���         
Story board Plus Version 2.0 *�&��'�	���#���!������������*��
���� (Scanner) �.��1�             
@��7%�*��� 1��� E(�%�&��#���	7%�*���	!�� 5 7%�*��� �#�!����
��	���2����#������
7%�*��������!��
%/��	!��	�� *�&�����$�.�@%���@����2���	#�""�*�&���!� ��������2	���#�!�
���F
��#���&
��	�
%/����!� 7�	
��	��-���H����
��	�7%�*���#�
��	����
����F �����!��&
��	���#"�- 
 ���A'��  ��������� (2538) @��'(�)����������������������
��	����������	'-�	�     
���
��	�"�����
 ������� !�"���"����������"����
������#�����������	�#�!� "���"����������"�
����"���"��"�!��*"�!� "���"���&
��	���� *�&"���"����
������
������#��
����-��(2� *�&     

������#����%>�������H��!�������#
�������A&�.�����������!�*���"����!����������
����    



 19 

��	��������������� *#!�%,�
������#
���� ���$(�������!�	
1������
�����%,<1�*�&�����   
*��
%��	�"���"��
1����� ���"�#"��������
����
%/�@%@�����	��*�&
����.��������
��	�              

��������$�.��������@�����	 �
�� ������"����(��������
�����	���#���#�!� 
������#��   
��#�.�����������7%�*��� Kid Works ��##��
�A�� �2����'-�	����
��	�"�����
 ���  *�&   
��#�.��������
��	���'-�	����
��	�"�����
 ���������	 
 ����	�  ".���� (2540) @��'(�)�"����������������!��7�	���"�����
 ����!�	����.�1��#

���%5���	7�	���!� ���	!��
%/�
�����2����#�� 2 ��	� 4-5 %j �.���� 50 "� *#!�
%/����!������*�&
���!�"�#"�� 
��	�����2�
��	�%� � 
%/�
��� 20 ��%��1�
�!���� ���������	�#�!� 
���%5���	��	� 4-5 %j
��
��	����	7%�*���"�����
 ����!�	����&��"����������������!���-���!�
�����	
��	����           
��
��	�����2�
��	�%� � 
 �������)A�  ������� � (2541) @��'(�)�
��	���# ���������-%*##���
��	����������	   
'-�	����
��	�"�����
 ����.�1��#
�����	���#�� 7�	%�&���������'(�)�"�� 
������#����2�%j�� 3   
��	� 5-6 %j �.���� 15 "� E(��-%*##��%��#%���*���%�&��#���	 �� $�%�&��"�  ���!�
%L�1��	    
���&�.�"�<����-%*##  ����.�
�������������-%*##  *�&���%�&
����� 7�	����.�
����������
���-%*## K ��2� *#!����
%/� 3 �&	&"��  1) �&	&"�-*�&
����!��������*��  2) �&	&
����!�����
����������  3) �&	&"�-*�&
����!������.�
���  ���������	�#�!� 1���������������-%*## K    

������#����"&*��"���"����������"���2� 3 ����"�� 1) "���"��"�!��*"�!�   "���"���&
��	���� 
*�&"���"����
��� �-���!��!�������  2) ���@%$(���"&*����9�����������"�����%D�������H�  
��#
���� �-���!��!����������  3) �����2����= ��������
����!����������	!����& ��������            
��"���������� �
�� �������!���#������� ������-�"�	���*���!��1��� ���"���$���*�&   
������
��	����������	��H�*%���1�! �-������"����.�
������ �
�� *�&������%D�������H�      
��#�-��1<!�A&�.�������� ��������2�-�%�&
����!���1<!��"���"��
1���!��-%*## K ��"���
1��&��
�������� 
 Johnson (1985) *1!��1����	���	
��E����
��	 @���.����'(�)�
��	���#� �%,<<� *�&   
�= �����"����������
���%5���	����"�����
 �����
���%5���	��	��&1�!�� 4-5  %j           
�.���� 20  "� 7�	"�-@������&��#������!��
��	�������#"�����
 ���@�� 3 %�&
��"�� �&��#��    

��	�����  �-� ����  .� 
���
1�!���2@����#������
� �&1�!�����
�!�����& *�&@����#�������#       
� �%,<<�  �����'(�)��#�!� 
��������"�����
 ����-���*��7�����	������!���2�
�����	*�&
���1<�� 
���.�"�<"��
������!���2����9����&���� �%,<<����&��#�-������!����!�
��� ��$-�"�-�-��������1��	-!��
���!��� 
1���!����"�����
 ������	��� ��������2 
��������"�����
 ����-��1�"�������*�&                  
���= ��������
�!�����&���-%*##��
%/��-%H������	��!����!��� 3 1������!������"�����
 ��� .� 
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(������	���) ��������"���#��2*�&�1�
1��"����.�"�<���� �%,<<���E!���	-!��#������
"�����
 �����
���%5���	 
 Byrd-David (1987) �.����'(�)�
��	���#������7%�*���"�����
 ������
������#��   
*�&#�#�����"�����
 ��������'(�)�%5���	 7�	��%�&
������.����'(�)�  2  %�&
���       
%�&
���*��"�� ���'(�)�%D�������H����
������#����#7%�*���"�����
 ��� ����.�����!����� 
��#
����*�&"�-���A&�����"�����
 ��� 7�	'(�)����
������#���.���� 6  "� *�&#���(�������'��
���A&��
����.��������7�	���
"����"�����
 ��������'(�)��#�!�
������#����"�����������        
��%D�������H���#"�����
 ���*�&��#"�- *�&�#�!�
�����������%��	*��
%��	�"���"��
1����#
���� 
%�&
�������� ����.�'-�	����
��	�"�����
 ���
���@%����2�
��	����
������#�� 7�	�1�
������#��
�.���� 25 "� 
%/��-�
�����.�����������	'-�	����
��	�"�����
 �����#'-�	����
��	����F *�&#���(�
������'�� 
������
� �= ��������
���������.�����������	'-�	����
��	�"�����
 ��� E(����
7%�*��������� �����'(�)��#�!�
������#����"�����& ��������������.����*�& ���"��1� 
�������	�����7%�*��� ��������2	���#�!�
��������$���"�����
 ��� *�&7%�*���
"�����
 ���@��������	 
 Austin (1988) @���.����'(�)�$(�"���
�����
��	���#������@�7"�"�����
 ������        

������#�� 7�	������!� ���	!��%�&�����.���� 85  "� ������	��&1�!�� 2  %j - 6 %j 5 
���� *�&���
��H���������)A�
�����
�������"����-���2�5��*�&������"�����
 ���%D�����	�7 � �#��#
"�����
 ��� *�&"���
�����
��	���#"�A��#� ����"�����
 ��� ���#�!� 
������#����"����-��(� ����
 !�������"�����
 ��� *�&��"���
�����
��	���#������"�����
 ���  �����*	�*	&"���* � !��
���      "�A���)A&���"�����
 ���@�� *�&	���#�!�
������#����	��&1�!�� 3 %j 5 
���� h  4 %j 5 

���� �����$
�������"�����
 ���@���	!��
1��&�� 
 Phillips (1989) @���.����'(�)������������	"�����
 �����#
������#��7�	���7%�*���
"�����
 ��������� !�"�������������*��%,<1����
������#�� 7�	���7%�*��� logo 
�����9��
���)&"�������������*��%,<1����
������#��7�	
J��&��
������������� ���"��"&
���� 
�&	&���  ������������� ��*## *�&������*##  �������H����*��%,<1�7�	�����!� ���	!��
%�&����
%/�
������#����	� 4-6 %j �.���� 40 "� *�&*#!�
������
%/� 2 ���!� �����2�����#7�	
���*##����#���7"�������9�����"A� '�� �����
��� project for mathematical development 
of children (PMDC) 
���@�����!� ���	!��%�&������2� 2 ���!�*��� �����2��.��������#  pre-test  ��

�Az����-�����	 �2�@�� ���� $�%�&��"����7%�*��� logo *����1�
������!������@����#������7�	���
7%�*��� logo 
%/�
��� 6 ��%��1� 7�	��
���* !�&"�@��
��	���#"�����
 ���
%/�
����	!�����	    
10 ����  !� 1 "��2� ���
���������.����������2�1�� 15 "��2� �.�1��#
������!�"�#"��@����#          
������7%�*��� logo 
%/�
��� 6 ��%��1� 7�	��
���* !�&"�@��
��	���#"�����
 ���
%/�
���     
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�	!�����	 10 ����  !� 1 "��2� ���
���������.����������2�1�� 15 "��2� �.�1��#
������!�"�#"��     
@����#������%�&�#���A����"�-%�&�.���2� 7�	���&	&
���
�!���� �����2��.��������# pre-test  
���#�!� 
������#����
��	����	7%�*��� logo �����)&�����*��%,<1�@������!�
�����
��	���#"�- 
 Lawrence (1993) @���.����'(�)�����	
��	���#������@�7"�"�����
 �������"���������H�

��	���#���
 ��	�"���������.�1��#
���%5���	 7�	��!�
��������������!�� ���������	"��2���2�-�����	
@������.�*##��#$���.���� 5 ��� 7�	��#$��
��	���#������@�7"�"�����
 �������2�
��	�      
�����
 ��	�"����������������!���.�1��#
���7�	*#!�*##��#$�����
%/� 2 �!�� �!����
%/� 
".�$�����@% ��#�!����
%/����*���"���"��
1���!�� �� ���!� ���	!�������'(�)�@��*�! 
���1<�� 
17 "� 
�����	 25 "� ����	��&1�!�� 39-62 
���� 7�	�1����!� ���	!�������
��	���#"�����
 ���     
�-�����	�.����
fL����
� *�&�.��������#1����������� �.�������
"��&1�%���D�!�
�����
��	�    
���	"�����
 �����"&*����������!���-���!�
��� 
 Teng (1993) �.����'(�)�
��	���#�-%*##%>�������H����
������#��������	� 4-5 %j        
�� $�%�&��"�������'(�)�"��2���2 
���*����1�
1��$(��-%*##%D�������H����
������#��7�	*#!�   
�-%*##%>�������H����
%/� %>�������H��&1�!��
�����#
���  
�����#"�-  
�����# �
��  *�&
�����#
"�����
 ��� '(�)�%>�������H����
������#�� 6 "� *�&#���(��= �����%>�������H����
������#��
���	������'�� �����2��.�����
"��&1� ���#�!�
�����%>�������H��&1�!��
�����#
��� 7�	���= �����  
������"� 
�!� �����*#!�%,� �1�".�*�&�.� �!�	
1���E(����*�&��� ������%>�������H��&1�!��
���  
��#"�- �#�!�
���	�� ��������#".�*�&�.�*�&*��
%��	��!�������#"�- �.�1��#
�����# �
�� �#�!�

���	�������	(� �
��
%/�'-�	����� �!��%>�������H��&1�!��
�����#"�����
 ��� �#�!�
��������$

�������7%�*�����
1��&����# �
��@�� *�&�����$���
���� ������.��������@�����	
�!����  
 Shapira (1994) @��'(�)������������"�����
 ������++G����� !����
�����*�&���.�".� 
������!��
#�2�� �� �� $�%�&��"�������'(�)�"��2���2"�� ���'(�)�"��������$���������
"�����
 ������++G���
���
���
��	��!�� 
����1�
�����"���1��	���".�*�&���.�".�'����@�����
7%�*���"�����
 ������++G����.���
%��	#
��	#��� "�� *##���.�
���".�%�&��#���	�-%��� 

"����@1�@�� �������%�&��# �!������-%*##1�(�
%/�������".����	��H�����&��".� *�&���         
������.� ���!� ���	!��
%/�
�����	� 4-5 %j �.���� 12 "� 
%/���	 6 "� 1<�� 6 "� �����'(�)��#�!�

�����#���
��	����"�����
 ������++G������".��������%�&��# ����	��� *�&
"����@1�@�� 
�����!�7%�*�����@�!�����%�&��# *�&���������.� ��������2���
��	����	7%�*�������         
���%�&��# 
"����@1�@�� ������	��� �.��1�
���
������!�	*�&���.�".�'����@������!����*##1�(� 
 
2.  
�1"2������#	�����	
� 

 

User
Text Box























�����  3 

��	�
������������� 

 

 �������	
�������������������������� !�����"#$��%&����� '�(��
����(����)������$�
(������)�
%$�
����!$�"����������&�� ����!$�"�"
���*+� , ���������"
����-$����.����(�
!���%'��
�/�  �-$����	0%$%.��
�
�������	�� .�%�/!��
��
 %��
�� 

1. ��������!$�- �/�����$
 
2. ���#���, �� �)����	)�� 
3. �����$����%&����� '�(��
���� 
4. �����$��,�
�����%������	
�����
 
5. �����$�����������"
��
����	 
6. ���%.��
�
���(% ��, ������'/��/��!$�-  
7. ����������9�!$�- , ����
.���
���
����	 

 

1.  ���������������� �!"�� 
 

 ��������!$�- �/�����$
"
��
����	 0%$%.��
�
�������������� ������ �.���, ���
����	
(������	�!$�� %��
�� 

1.1 �����9 ���-�����������:��	 ��(;�����# 2546 !�����(��������;���� , � 
,
�(�������%������	
�����
 �����"#$��<
,
�(��"
����.�9
%�
���9� , ���$��,�
�����%  
������	
�����
 

1.2 �����9 ����� ,
���%, �(=�>�(���.���?"
����)����������$�(������)�
   
�����
.����<
,
�(��"
�����$��,�
�����%������	
�����
 

1.3 ����������� �.��� �������� , ���
����	(������	�!$����/���"#$��%&����� '�(��
���� 
1.4   ����������������% , ���������
�����$�%$�
����)�
!�������#����   

�.�
����
�@�������������������,9)�#��� (��0%$���/����"#$"
�A �.�. 2537 �������<
,
�(��
"
�����$��,//(%��/��%�����$�%$�
����)�
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2.  $�%&���'�%��()�"����)�! 

 
      2.1   ���#���(��"#$"
�����
����	�����
�� ��� �%'��
�/� ��	� 5 B 6 �A ������	-)"
#��
�
�/� 
�A(�� 3 C�����	
�
�/� ��
;������D
� �����%�.�
����
�@���������������!��
���
:�
(��� ���@�
%��
�� 
 2.1.1 ��<
C�����	
�
�/� (���!
�%"9?) �
�����	
����,�)��%�/#��
/��/� (���     
0��
���#��
�
�/� �A(�� 3 , ���-"
��%�/�
�/� �)�
"9?)���D����??���� ��!����������:��	  
 2.1.2  ��<
C�����	
(�������	-)"
�!�#�#
����, ������
����%�� 
 2.1.3   
�����	
�)�
"9?)�:�
�(������:����	-)"
��%�/�)�
!$��%� 
 2.1.4   ��<
C�����	
(���������������"
���
.������������!$���/(/�((���������� 
 2.2 ����	)�����#��� ���  �%'��
�/� ��	�  5 B 6 �A  ������	-)"
#��
�
�/� �A(�� 3C�����	

�
�/� ��
;������D
� �����%�.�
����
�@���������������!��
���
:�
 �A�������� 2547    
�.�
�
 1  9$�����	
 �.�
�
 22  �
 ��/E ��,/)��%'���<
 2 � �) � �)(% ��  11 �
 , �� �)    
��/�� 11 �
 F����!��
��
�����%� �������	)�����#��� %��
�� 
             2.2.1  "#$��;���),//�������.�
�
 1  9$�����	
 F�����.�
�

�����	
  22  �
 
 2.2.2  ��%9$�����	
��<
� �)(% ��, �� �)��/�� "#$��;���),//�)�	C%	���        
��/E ��,/)��%'���<
 2 � �) "9$� �)(�� 1 ��<
� �)(% ��(��0%$��/�����%������	
�����
C%	"#$ 
��%&����� '�(��
���� �.�
�
 11 �
 , �� �)(�� 2 ��<
� �)��/��(��0%$��/�����%������	
        
�����
C%	��;������.�
�
 11   �
 

2.2.3 �-$����	��%�����$�(������)�
!������	)�����#���(��� 2 � �) �)�
���
��%������	
�����
C%	"#$,//(%��/�����$�(������)�
 , �
.���,

(��0%$�����	/�(�	/   
�)��E ��	!����,

�����$�(������)�
C%	���(%��/�)�(� �.�
�@C%	����������C��,��
�.���'��-� SPSS ��(��
.���
�"
�����(�� 1 
 

"���!��� 1  �������	/�(�	/�)��E ��	!����,

�����$�(������)�
�)�
�����%������         
������	
�����
 ��9�)��� �)(% ����/� �)��/�� 

 

� �)����	)�� X S.D. t 

� �)(% �� 55.18 6.67 

� �)��/�� 51.72 5.25 
1.34 
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 ��������(�� 1 �/�)� �)��E ��	!����,

�����$�(������)�
!���%'��
�/�           
� �)(% ���()���/ 55.18 ��,

 �)�
�)��E ��	!����,

�����$�(������)�
!���%'��
�/� 
� �)��/�� �()���/ 51.72 ��,

 ����"#$�����(%��/�)� t , $� �/�)� �)��E ��	!����,

         
�����$�(������)�
!���%'��
�/� (������� �) 0),���)����
 ,�%��)��)�
���(% ��        
� �)(% ��, �� �)��/��������$�(������)�
0),���)����
 (����%�/����
�	�.���? .05 
   

3.  ���*���!*�(
+�,���-�������*. 

 

    ��%&����� '�(��
�����.�9��/��
����	"
�����
�� �!��
��
�����$��%��
�� 
 3.1 �����!$�- ����	���/�.����(��)��N(�������9�����/�%'���	
�� C%	����������	��
         
� ���������.����
:�
(��"#$"
������	
�����
&���0(	 ��%�/��������� �A �.�. 2529-2531   
F�����%(.�!��
C%	�-
	���D
�9 ���-�� ����#���� ���(��������;���� ��<
�����/���.�(���%'�  
��	� 5-8�A "#$�-%"
#��������.���
 F���(.������'/��/��!$�-  2 ����� �����,����'/��/��!$�- 
��9�)���%��
 �� �� - �=�����	
 �.�. 2529 , ������(�� 2 ��9�)���%��
 ��&���
;� B �
��    
�.�. 2530 C%	�����&��@� ��,//��&��@�(����$��!��
 � ���������/�)� �%'��
�/� ��	 5 B 6 �A 
"#$�.�
���(����% �-$����	����
"�(������$��9
�����
�(�
C%	���
.��.�
����$����<
���������    
"9$��/�%'� F�������<
�.�(��0)����Q�	-)"
��
����	 �������
����	!$���$
��<
��
����	(���)�
�
�
, $�
���0)��%� $����/#��������.���
!���%'� %��
��
�-$����	���0%$
.��.�
�(����%� $����/�&��,�% $�
, �����"
�+���/�
���%��<
9�% 0%$ 4 9�% ��� 9�%����	���/����%'� 9�%����	���//���  , �
���
(��,�% $��%'�  9�%;��#�����/���  9�%�����)��N��/���C%	��%� ������� 9
�����&��
�.�9��/�%'� 9
�����,//���	
&���0(	#��
����������A(�� 1 �.�� $������.�9��/�%'�                 
�� ��.�9��/�%'�  , �����
��.�(�	 �����"9$0%$�.����(�(����<
�.�
���9�%(��� 4 9�% ��� 9�%   
����	���/����%'� 9�%����	���//��� , ����
(��,�% $��%'� 9�%;��#�����/��� 9�%�����)��N
��/��� 
 3.2 �.�9
%������������ %���)�0�
�� 
 3.2.1  ��<
��%&����� '�(��
�����.�9��/�%'��
�/�  ��	� 5-6 �A 
 3.2.2  �������������������)����������$�%$�
����)�
 
 3.2.3  �.�9
%�.����(�"

�(�
,�) �������%��
�� 

1) ������������!��
$���$�	 �.�9
%�.����(�%��
�� 
���C�      .�;��     F-����������'�     /����0���@�	�     !$��($�     ����) 
���0$     9
$�,!$�     9���!)�     
���	��      ���	�     ����/ 
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 2)  ���������/�	��/
$��C/�� �.�9
%�.����(�%��
�� 
ST���     9 ����     �$
,!
     �$
!�     
)��     �)����/
�.� 
9)��	��#-#��     *��
�.��.�9��/�-���     !$���/,!
     !$���/!�     9��09 )     �,� � 
 3)  ������#�
�
��9	�/ �.�9
%�.����(�%��
�� 
#�
�     ��)�(��     /��     ��9 ��      �����     
��������(� 
 -�����$�     
������     0$!
0�)     
�	-�     ,��      0$�/�/�  
   4)  ������E �9������
 �.�9
%�.����(�%��
�� 
9���(�     � ��(�%�     � ��+���U�      -�*��/�      � �	�-�     � �%�� 
$�
�.�     �����%�
(��      #������     ������     ��
%��� �     ,������
 
   5)  ������9
-
�%0���% �.�9
%�.����(�%��
�� 
�����(���     ��$������     ���@�     ��Q�     ��%�	�     �����(;�-� 
�����C/��     ;�@�����-     �
C/��@     
���9��,)��     �����V�     =��� 
   6)  ������� ���W���� �.�9
%�.����(�%��
�� 
9���(�     � ��(�%�     � ��+���U�      -�*��/�      � �	�-�     � �%�� 
$�
�.�     �����%�
(��      #������     ������     ��
%��� �     ,������
 
   7)  ������/� !��"�� �.�9
%�.����(�%��
�� 
9���(�     � ��(�%�     � ��+���U�      -�*��/�      � �	�-�     � �%�� 
$�
�.�     �����%�
(��      #������     ������     ��
%��� �     ,������
 
 3.3 !��
���C��������� ��� �.�9
%�)�"

�(�
 1 ����������.����(�(���$�����"9$�%'��-$ 12 �.�  
F����.����(��9 )�
��0%$�������0�(%��/��/�%'���	� 5-6 �A !���-
	���D
��%'�� '���%9
�,%�           
(�����9��%��(������� ���
��
�.�9
%�
���9�!��������(����<
��
�$
 ��
� �� , ���
�/  
 3.4  ����!�	
  �������C���������, $�0%$
.�C�����������!�	
��<
!$�������%.��
�
������     
,�) �����������%,(������-$ ������� , �"#$�����%��/	�%(��#�%��
 
 3.5 �.�9
%&�������/C%	� ���@���<
&���� ���
09� 
.�
�(�
(��,�)����'����	/�$�	
, $��,/)���<
��
N ������.�9
%&���� ���
09������/
�(�
C%	�!�	
��)��N "
,�) ���
�)�
������&���� ���
09���0�/$�� 
 3.6 ��%&��, �/������������ �����.�9
%&���� ���
09�"
,�) �9
$�, $�0%$ ���    
��%&��C%	"#$C��,�� Illustrator , ���%(.���<
&���� ���
09�C%	"#$C��,�� Flash MX  
"
���(% ��"#$, �9�����9���!����%&����� '�(��
���� 0%$%.��
�
��� C%	�-$����	
.�   
��%&����� '�(��
������
��-$(����@��D�������/ �.�
�
 3 ()�
 ���
��
 ���/������%&��
��� '�(��
���� , �
.���%&����� '�(��
����0�(% ��"#$(try out)��/�%'��
�/� ��	� 5 B 6 �A  �����
�	-)"
#��
�
�/� �A(�� 2 C�����	
�
�/� ����
 ���9��%�����(�9�
�� (��� ���@�"� $���	���/ 
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��	
�����
��������� 

 

 �������	
������  ������������������������������������� !�"���������������!��      
����������#��  �����$��������#��� �%�� �
���& 

1. "���������������!������������#����������)���������������������������*���!�����
���#����������)����+�,� � 
 2. "���������������!�� ����"��������	�����	����� "��������	�����./� 0�1    
"��������2������*�"$�3
�������������#�����4���
#���	
���������������)������������
���������������*���!��������#�����4���
#���	
���������������)����+�,� � 

3.   "���������������!������������#�����4���
#���	
���������������)�����       
��������������������� 6�
����������*���!��!����������  

4.   "���������������!��  ����"��������	�����	�����  "��������	�����./�  0�1
"��������2������*�"$�3
��� ����������#�����4���
#���	
���������������)������������
�������������� 6�
����������*���!��!���������� 

   
	
���
������	
�����
��������� �������� 2 !��"#���$ 

 

!����� 1  ����,���#����#"���������������!��6�
����	
����������������16�!�� ���!������
�
#���!�"�#"�� 
1.1 ����,���#����#"���������������!��6�
����	
����������������16�!������

���#�����4���
#���	
���������������)���������������������������
#�������#�����4���
#���   
	
���������������)����+�,� � 
 1.2 ����,���#����#"���������������!��0��0 !�1����6�
����	
���������������
�16�!���������#�����4���
#���	
���������������)���������������������������
#�������#�����
4�����	
���������������)����+�,� � 
 
!����� 2  ����,���#����#"���������������!���!�����	
���������������0�16�
����          

	
���������������������!������ 
2.1 ����,���#����#"���������������!���!�����	
���������������0�16�
����

	
�������������������������#�����4���
#���	
���������������)�������������������������� 
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 2.2 ����,���#����#"���������������!��0��0 !�1�����!�����	
���������������
0�16�
����	
�������������������������#�����4���
#���	
���������������)������������
�������������� 
 
!����� 1 ����,���#����#"���������������!��6�
����	
����������������16�!�� ���!������

�
#���!�"�#"���$������� ������� 5 0�1��� 6 
1.1 ����,���#����#"���������������!��6�
����	
����������������16�!������

���#�����4���
#���	
���������������)���������������������������
#�������#�����4���
#���
	
���������������)����+�,� � �$������� ������� 5  
 
!
�
���� 5   ����,���#����#"!��:�������"10��"���������������!��6�
����	
���������������
�16�!���������#�����4���
#���	
���������������)��������������������������  �
#�������#�����
4���
#���	
���������������)����+�,� � 
 

"���������������!�� X S.D. t 

70.18 5.60 
���!����4���
#���	
��������������� 
)�������������������������� 
���!����4���
#���	
���������������)����+�,� � 61.90 3.98 

-3.99** 

**P< .01 
  
 	�� ������� 5   �#�!� "!��:�������"10��"���������������!��������!����4���
#���
	
���������������)�������������������������� 0�1 ���!����4���
#���	
���������������)����+�
,� �0 � !���
� ��!�����
��$�"
G����1�
# .01 )���������#�����4���
#���	
���������������)�����
�����������������������"���������������!���*���!��������#�����4���
#���	
���������������
)����+�,� � 
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 1.2    ����,���#����#"���������������!��0��0 !�1����6�
����	
���������������
�16�!���������#�����4���
#���	
���������������)���������������������������
#�������#�����
4���
#���	
���������������)����+�,� � �$������� ������� 6 
 
!
�
���� 6   ����,���#����#"!��:�������"10��"���������������!��0��0 !�1����6�
����	
�  
���������������16�!���������#�����4���
#���	
���������������)��������������������������
�
#�������#�����4���
#���	
���������������)����+�,� � 
 

�������#�����4���
#��� 
	
���������������)��

����������
�������������� 

�������#�����4���
#���
	
��������� ������

)����+�,� � 

 

"���������������!�� 

X S.D. X S.D. t 
"������������	����� 7.72 .90 5.54 1.03 -5.26** 
"��������	�����./� 9.27 .64 7.45 .82 -5.77** 
"��������2������*�	
�"$�3
��� 54.09 2.80 48.90 2.66 -4.44** 

**P< .01 
   
 	�� ������� 6   �#�!� "!��:�������"10��"���������������!��0��0 !�1�������    
���!����4���
#���	
���������������)��������������������������0�1���!����4���
#���	
���������
������)����+�,� �0 � !���
���!�����
��$�"
G����1�
# .01 )���������#�����4���
#���	
���������
������)����������������������������"���������������!��0��0 !�1�����*���!��������#�����
4���
#���	
���������������)����+�,� � 
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!����� 2   ����,���#����#"���������������!���!�����	
���������������0�16�
����	
�    
��������������������!������ �$������� ������� 7  0�1 ������� 8    
2.1 ����,���#����#"���������������!���!�����	
���������������0�16�
����

	
�������������������������#�����4���
#���	
���������������)��������������������������    
�$������� ������� 7 
 
!
�
���� 7   ����,���#����#"!��:�������"10��"���������������!���!�����	
���������������
0�16�
����	
�������������������������#�����4���
#���	
���������������)������������
�������������� 
 

"���������������!�� X S.D. t 

�!���������� 55.18 6.67 

6�
��������� 70.18 5.60 
-9.20** 

**P< .01 
 
 	�� ������� 7  �#�!� "!��:�������"10��"���������������!��������!����4���
#���
	
���������������)�������������������������� 6�
���������0 � !��	���!���������� 
��!�����
��$�"
G����1�
# .01 )���������#�����4���
#���	
���������������)������������
����������������"���������������!��6�
����	
����������������*���!��!�����	
������������
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 2.2  ����,���#����#"���������������!��0��0 !�1�����!�����	
���������������
0�16�
����	
�������������������������#�����4���
#���	
���������������)������������
�������������� �$������� ������� 8 
  
!
�
���� 8   ����,���#����#"!��:�������"10��"���������������!��0��0 !�1�����!�����      
	
���������������0�16�
����	
�������������������������#�����4���
#���	
���������       
������)�������������������������� 
 

�!�����	
��������� 
������ 

6�
����	
���������  
������ 

 
"���������������!�� 

X S.D. X S.D. t 
"������������	����� 4.54 1.21 7.72 .90 -7.94** 
"��������	�����./� 6.09 1.57 9.27 .64 -9.78** 
"��������2������*�	
�"$�3
��� 44.27 4.79 54.09 2.80 -8.41** 

**P< .01 
 
 	�� ������� 8  �#�!� "!��:�������"10��"���������������!��0��0 !�1����������!�
���4���
#���	
���������������)�������������������������� 6�
��������� 0 � !��	���!�� 
�������� ��!�����
��$�"
G����1�
# .01 )���������#�����4���
#���	
���������������)�����   
�����������������������"���������������!��0��0 !�1����6�
����	
����������������*���!�
�!�����	
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����  ������������������
��������������� !"�������������!����  

�����#�� �����$�%�"�&���'���������	 �����( 
 

����	
�����   
 
 
���)*�+������������
��	������,�	�����������
���������� ����� !"�������
������!�� ����"���
�����
���������� "���
����������-.� /�$"��������0������1�"%�)����
��
�����#�� 
 
�!!��"��������� 

  
1. "�������������!����
�����#�� ���
��	�,�	�����������
�����������1���!�


�����#�����4��	�,�	��5�'� � 
                 2. "�������������!������"���
�����
���������� "���
����������-.� /�$      
"��������0������1�"%�)������
�����#�� ���7����#���������
��	������ ,�	����������
�
���������� �1���!�
�����#�����7����#���������
��	������,�	��5�'� � 

3. "�������������!����
�����#�� ���7����#���������
��	������,�	���       
��������
���������� 9�����������1���!��!��������  

4.   "�������������!������"���
�����
����������  "���
����������-.� /�$   
"��������0������1�"%�)������
�����#�� ���7����#���������
��	������,�	����������
�
���������� 9���������� �1���!��!�������� 
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��'�()������������ 
 
 1. )*�+����1���(�;�� 
      )*�+�
���	���#/��"�� �<+=�/�$9���������
���	������#��������������
����������    
���������
��	��������(���#�� 3 /�$"�������������!����
�����#�����
����       
������  %���/�$�������	���
���	����  
 2.  '�$����/�$ ��	!��'�$����  
      '�$���� 
'>�
�����#���	� 5 @ 6 'B  )*�+�	1!����(���#��'B��� 3 ,��
��	���#��     
���5���)��C�� �������%�������"D$����������)*�+���(���(�;��  
    ��	!��'�$����  
'>�
�����#���	� 5 @ 6 'B  )*�+�	1!����(���#��'B��� 3 ,��
��	�                                                 
��#�����5���)��C��  �������%�������"D$����������)*�+���(���(�;�� 'B���)*�+� 2547   
�%���� 22 "�  ���"��
��� ��	!��'�$���������5���!�/##
��$�� �%���� 1  9��
��	� F*�����%����
���
��	�  22  "� /�$�����5������#G��� /#!����
��	��
'>� 2 ���!� �����(��1�����	�%�/##���#
"�������������!��7'���#��# ��	!��'�$������(� 2 ���!� �!����������
��	������/�$
�%�"$/�����7����
'��	#
��	#"!�
G���	��"$/��"�������������!��,�	������#"!���        
(t-independent test) ������"%���D����0� � �#�!� "$/��
G���	�� ��(� 2 ���!�7�!/ � !��������
�$��#"�������	�%�"�& .05   
 3.   ��������/�����������
��	������ 
       ��������/�����������
��	�������%�9��#�������	��"��(���(�� 2 ��� "� /��������   
���
��	������,�	�����������
���������� /�$/�����������
��	������,�	��5�'� � F*��    
�1�����	7���%�9����#/��"��/�$�%���#/��"���������/�����������
��	������ /����%�   
/�����������
��	������7'9�"!�"��� �� ��
��(9�,�	�9��1����"�D��C� ����# /����%���
'��#'��������(�7'���������#
�����#���	� 5-6  'B ��������+D$����
"�	� ��	!��'�$����
����%�
����'��#'����%�9��#�%�7'������������"��(���( 
    4.  
"���������������������	 
  
"���������������������	
���
��#���1�
���	���#"�������������!����
�����#��      
��/##���#"�������������!����
�����#�� /�$/##���#"�������������!����

�����#��G#�#"1!���� F*��/##���#��(� 2 G#�#��(7�������9�"�D�����/##���#
����9���
"���
9��$����#����%�7'������� 
             5.   ���
��#���������1�  
      5.1  �!�������� �1�����	7���%�/##���#"�������������!����(�G#�# 7'���#
��# ��	!��'�$������(�  2  ���!�   
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     5.2  �1�����	7���%�
���������� ��/�����������
��	���������������*(� 50 /��,�	���
�$	$
��������������
��	���������!��$ 10 ��'��9� ��'��9��$ 5 "��(� "��(��$ 1 /��
'>�
���  
40 ���� ���!��
��� 13.30 @ 14.10  �. F*���1�����	�����!����� ��/�����������
��	������
,�	�����������
���������� /�$�9�"�1'�$�%���(���,�	��5�'� ������!�"�#"�� 
    5.3  9����������
������(�/��� �1�����	7���%�/##���#"�������������!��       
G#�#"1!����7'������#��# ��	!��'�$������(� 2 ���!�  
            6.  �����
"��$9����1�  
 6.1  
'��	#
��	#"!�
G���	��"$/��"�������������!�� /�$"���"�������       
������!��/	�/ !�$���� 9������������
��	�������$9�!��
�����#�����7����#���������
��	�
��������	��������
���������� ��#
�����#�����7����#���������
��	������,�	��5�'� �   
,�	������#"!���  /�$�%�
���������
"��$9� ���1����1' ����'�$�#���#��	�	 
  6.2  
'��	#
��	#"!�
G���	��"$/��"�������������!��/�$"�������������!��     
/	�/ !�$����  �!����������
��	������/�$9������������
��	��������
�����#�����7����#
���������
��	������,�	�����������
���������� ,�	������#"!��� /�$�%�
�������
��
"��$9����1����1' ����'�$�#���#��	�	 
 

��	
���������  
 
 1.   "�������������!����
�����#�� ���7����#���������
��	������,�	���       
��������
�����������1���!�  "$/��"�������������!����
�����#�� ���7����#������      
���
��	������,�	��5�'� � ����$��#"�������	�%�"�& .01 
 2.   "�������������!������"���
�����
����������  "���
����������-.� /�$     
"��������0������1����"%�)���� ��
�����#��7����#���������
��	������,�	����������
�
���������� �1���!�
�����#�����7����#���������
��	������,�	��5�'� � ����$��#                  
"�������	�%�"�& .01  
 3.   "�������������!����
�����#�� ���7����#���������
��	������,�	���       
��������
����������  9������������
��	������ �1���!��!����������
��	������ ����$��#
"�������	�%�"�& .01 
 4.   "�������������!������"���
�����
���������� "���
����������-.� /�$    
"��������0������1����"%�)���� ��
�����#�����7����#���������
��	������ ,�	����������
�
����������9������������
��	������ �1���!��!����������
��	������ ����$��#"�����    
��	�%�"�& .01 
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 ������������	�#�!� 
�����#���	� 5-6  'B ���7����#���������
��	������,�	�������
����
���������� ��"�������������!������"���
�����
����������  "���
����������-.�  
/�$"��������0������1����"%�)������
�����#�� 9�����������1���!�
�����#�����7����#���
������
��	������,�	��5�'� � ����$��#"�������	�%�"�& .01 �����(�"�������������!��/ !�$
���������!����� 9�����������1���!��!�������� ����$��#"�������	�%�"�& .01  ��
��� �;������1�����	 �(�7�� ������������	���7�������!��
'>���������+D$�����������
��	������
,�	���  ��������
����������  �����(�������������	��'�$
�������%�����'��	�����( 
 1 ���+D$��������������������
��	��������9��
��	�"����
 �� ,�	�����D�      
���!�����
'>����+D$
�!���,'�/���"����
 �� /�$
"����"����
 ����� !7'��( 
  1.1 �!����,'�/�����������
�������������������	"��(���( �1�����	���,'�/���      
��������
����������
����"����(�������	 , ���#	��#���,#�� , �$�����9	�# , G���9�
���� 
/�$9�1���7'��� 
�������,'�/�����������
���������������+D$
�!� "� ���1'���'�$�#

"%����� 
�!� 
��� �����!�������9��� !7'�9�"����1'  /�$"����1' 
��� �����	�����#7'

!��9�������!����/��� 0��
��� ��������#7'9���9�����,'�/����9�"����1'   /�$"����1'

��� ���������,'�/��� F*��
����$�����5��%��1'�����!���%��9�������,'�/����������
�
����������
'>�7'	!��"�!� ������*(� ���!����������
"����"����
 �� 
����$���
���� 
(Mouse)/�$���"�	�#��� (Keyboard)�����-.������ 
�!�
�� /�$������������� ����� ����� 
�1�����	�#�!� 
��������0/	�/	$/�$�%����+D$
�!���,'�/�����������
����������/ !�$
,'�/���7�� 
��������0�%��1'���/�$"%�)����������������'�$�#
���������������
��� "� 
 ������%�9����������
�!��9&!��(� �$��������/��
'>���(� � !��\
����$�%�
9������ ����(� � "� 
����������9���� ���$"� /�$���"%�)����������� ��"��������� �  
/��������������
"����"����
 �� �$#�	����� ���$"�������(� ���9�
��	#��	 �%�7' ����
#���$��+ ������(� �/ !��9���	��� �����(�
���\�$�!�	���/ !������
�����9�! F*����"%�)���� 

��	������#����������
����������   
 �!������%���������
������������(� �$��������/��
'>���(� � !��\
����$
�%�9������ ����(� ����/ !�$���!�7����#�#9��	 "� �/����� �����
��(
���� /�$#���*�
��	����
���

�!�
���� ��#���
��(
�������������
���\�!�	������/�$/ !�
����
�  ����������!����(
'>�        
����������
��� ������������������	1!/��� "� ��� ���$"�/�$���"%�)���� !��\������� �%��� 
'���/ !����������
���
'>����9�!���1'/## !��\ 
�!� ����%�9����������
�!��9&!  /�$    
����%���������
����������  �%�9��#����%���������
������������(� �����������	����'��9�
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�$������%�
����������
������������� �
��%�#��"����
 �� F*����"�����#��� Buchwitz 
(1981) 7��
��7���!� "�1 ��
'd�,����9�
���7��/��
'���	�'�$�#���D���#�1����,�	�����
#��	���)�9�
���\7������/���"��������07�!
'��	#
��	#�������/ !�$"� /�$�!�	�9�
���\7��

������!��������/ !�$"���"�D"!� 
 �����(��$
9��7���!� ���������
��	������,�	�����������
���������� 
�����0�!�
����"�������������!����#
���7��,�	 
��������0
���� !"���"�����/9�!� !��\ 

�!� ���������+� 
��������0
�!�
���� /�$/ !�
���������7�����	 �
� 
 �1�����	�	� ��	!���������
������7���������%��������,�	�����������
����������
��'�$�#�����'��	�� 
����9�
9��������7�����
��	����*(� �%�9��# ��	!������%�����'��	��(
'>�
��������������,'�/�����������
����������
���� �$�����9	�# F*��
'>�,'�/������
'�$�#���	 ������� ���
"����79� 
��	�  ����+� �%�
�����	1!�� ��
��	���� 
��������0�����
9����������
�!��9&! ��������
������������ � ,�	����������
����������
���� �$�����
9	�#   
'>����������%�
���������� ����'��9�/��������%�9����������
�!��9&! �1�����	�#�!� 

���	����#��
���	���#������,'�/�����������
���������� #��"��$7�!����
���7'�%��������
�!����#
���� �1�����	7��/��'.&9�,�	
���7'�!���%����������#
���  �����������9�
���
���7'��
�%�      ��������!����#
���� /�$"	�!�	
9��
���
�����'.&9����$9�!���%�������� F*�� ����#
/��"���� Clement ( 1985) �����!��0*�#�#����"�1������%�"����
 ��
������������(�
��	��!� 
"�1�����0�!�	
9��
������D$���
����%������#,'�/������	��
���7' 9���D$���
�����'.&9������
�%�������� /�$"������������!����
����$
����*(�7�� ���)�	����1���/�$�%�����1��9&!
'>�
����� / ! ��
'>�����1���7�!��!���#��"�# /�$7�!�9�
����1��*� �������	 (
	���� 
��$"�' � ,2528)   
 ���!��������%����������(� �1�����	�#�!� 
����$�%������ �	!���������D$
��	����
���$�1�"�	��#
��������\ 9�����1
��������%����	1!����\ �������9�
��������1' �$#�	��
9���
�� � 
����$
�!�
����������� ��9�
�������	1!����\-.� ����< �������(/����9�
9��0*������  
'h�������5���
��� "�������
����
����������%�������� ���$�%�7'�1!"�������������!��
��
��� 
���$������
���/ !�$"��$�����0!��9�����7����(�"���$
����������������
��� "���
����
����
���� "������/�$����	��
��	� G$��(��*�
'>�9���������1��9&!����$ ������������
�9�
���
�!� 
��	� 	1!
��\ 
����!�
���� /�$	���	��9�
���	��
��	� Piaget (1969)  
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 ��	!���������������%�9����������
�!��9&! 
 
 ������ 1 
����%�����1������!����� ������ 2  
����!�	��� �/ !��������� 
 

  
 
 
 
 ������ 3 
����!�	���
��	�
��(
��������� ������ 4  ���
�!�9����������
�!��9&! 
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 ��	!���������������%���������
���������� 
 
 ������ 1 
����%�����1������!����� ������ 2 
����/������������"����
 �� 

  
 

 
 ������ 3  
����%���������
��(
��������� ������ 4 
����!�	�����
��	������ 
 

  
 
 ������ 5 �%�
���
'>���������
���������� 
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 1.2 ���!����
"����"����
 �� �������"�������9������
�",�,�	������C��
	!��7�!9	��	�(� �!����9�
"����"����
 ����'.���#�����1'/##����$������ �$��� !���������  

�!�
��	���#
"����"����
 �����������������	"��(���(
'>�
"����"����
 �������'�k��%�9��#
'd�-'d�  
������%����
��	� 2 ��� "� #��
�D ��
"���� (hard disk) /�$���� (monitor) �!������"%�����
��(��$���
����
'>��!���%�"�& ����������	"��(���(�1�����	�#�!�
��������0���
����  
����"%�����      
����%���� /�$
'd�-'d� 
"����"����
 ��7�����	 �
� '�$�#���D������!���!�	�%��9�
�����  
"���������/�$����/���� !����!���������,�	�����������
���������� 
 2. #�#����"�1 ���������	"��(���(�1�����	7���%�
�������������
��	������,�	���
"����
 �� �1�����	7��
��������5������ �����%�����'��D� !��\ �����'�$�#
���
'>����
��$ ���"���������
��� ����(�	��
'>�����%��9�
���
�������
��(9�����������������*(����	 �#�!�

����9�"�������F��0�� �1�"�	 
��"���"��
9����#�1�����	/�$
���� �������(�1�����	7���	�	��
�!�	�9�
�����#���"���"������������!����� /�$���/��������%�����������!��!�������#
���� 
"	��$ ����9�
�����������$/���"���"��
9��  �����!�������������"������ ���������
� ���
�%�����������!���
��� �1�����	�#�!� �!��/��������%�����������!� 
������7�!	���#-.�"���
"��
9����
���� 	*�"���"��
9���� �
�
'>��9&! ���D$
��	����
���#��"���7�!��������$/���
"���"��
9�� �1�����	 ��"	��$ ���/�$��(/�$�9�
�������/���� �����"���"��
9���� � 
��� �����(� ��
 ��/�$ /�$�%��9�
���	���#-.�"���"��
9����
�����!�����!�#���  
 ��"���#�����!����"�����#/��"���� Clement (1985) �����!��0*�#�#����"�1��
����%�"����
 ��
������������(�
��	��!� "�1�����0�!�	
9��
������D$���
����%������#,'�/���
���	��
���7' 9���D$���
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�1�
��)� 
 1.  ������	�K� ����&.�������	���"����! 

2. ��	�!���	�	� /0����	�	3*��"� ��4	� 4 �	"����6������0���	�� � +�"�6������0      
4 �	"��������������	�� ���4*�!1�� �6��"�!� 1 - 3 �6������0�&.�4 �	"��� 

3. �6�/0�� �������	���!	��1�������	���	���&.�4 �	"�����	��1�������	�)�*� 
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1. ������	�K� ����&.�������	���"����!                   
2. ��	�!���	�	� /0����	�	3*��"� ��4	� 4 �	"����6������0���	�� � +�"�6������0     

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

1. �
"�� �5��8�0���������� #�$��%�������&	'���� ���������$�-�
"�� ��������
���1��
"�� ���;�$��%������'�*�1�����5���-����;�*���%�"*�
"�� ����� ���0���!8!5�1�&	'         
�!���
"�� �����  ���0���!8!5�1�&	'�!���
"�� �
-���-!���5�)0  %���
"�� ���0����0���!8! 5�1�&	'�!�
� 

2.  �5�*��)����3$�-�
"�	�	���������	��;���8!5�1�&	'%���
"�'�0��7��
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$��%������'�*�1��� 

3.   ��!�	=�1�	��8"$��%�������&	'���� ������������0�  2����)3#��"��"�-4  �
"�� ��! 
4. �
"�� ��8"$��%�������&	'���� ������������0�  2����)3#��"��"�-4  �"*-1��� 

#�3����� 
 �
"�� �5�����������#�$��%�������&	'���� ��������� 
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�����4 
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����� 6��1"�F�3�� 
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 ��	��� �	-�	- %���5	-��	�	8�*-���4 
#�3�1���	���	������� 
#�3���	 
 �
"�� ���	��	�	�����5��	��"��� 2
�!���
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#�3���	������� 

1. �
"�� ��8"$��%�������&	'���� ������������0� 2����)3#��"��"�-4 �"*-1��� 
2. ��!����	��5�� ���)0-*��5���3����0���$��%�������&	'���� ������������0� 2����)3#�      

�"��"�-4 �8�� 
 - �����	����0��)3�)1�*�����)01�* 
 - ������������ 
 - ��	6��������:����������	�6�" 
 - �����;����
"��� �#"	*�	�)��5�"�- 

3. ��!%����	��*������51�	7#�
��������	��
"�� �7�!'�"����3����	��)0-*��5�	�        
��	
��������	� ���)3 
 - �� � 7 *���)3��	���	��	
��������	������
����� �� � 7 �!"
���6��*�	
�����
���	������
�������6� 
 - �� � 7 ���*�	*�=)�	���	
��������	������
���)��6�5"	 
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��1	�#�3�1��$�-��*���)3����	�I'	���#�3�1���)0 2 
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